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1 INTRODUCAO

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen
(ALVARES et al., 2013), existem no Rio Grande do Sul dois
tipos de clima: Cfa e Cfb. A letra “C” indica clima temperado
umido (ou subtropical), sem estagéo seca definida (letra “f”") e
com temperatura média do més mais quente superior a 22°C
(letra a) ou inferior a 22°C (letra b). Embora em termos
climaticos (médias histéricas calculadas com base em um
conjunto de, no minimo, 30 anos), as temperaturas médias
anuais variam entre 14,1°C e 21°C, valores extremos de
temperatura do ar também ocorrem no Estado, tanto em
termos de maximas, com valores absolutos, superiores a
30°C, quanto em termos de temperaturas minimas do ar, com
registros de valores absolutos abaixo de 0°C em algumas
regides (WREGE et al., 2011).

Em termos climaticos, a precipitacdo pluvial (chuva),
cujos valores anuais variam entre 1.200 a 2.100 mm, é
considerada bem distribuida nas estacdes do ano, ou seja, em
termos percentuais, a contribuicdo das esta¢cfes do ano para
o total anual é semelhante: primavera responde por 27% do
total anual, seguida do verdo, com 25%, e do outono e inverno
com 24% (BERLATO, 1992; RADIN et al.,, 2017). Dessa
maneira, na definicdo climatica do Estado, considera-se que
ndo ha estacdo seca definida, ou seja, nenhum més
apresenta precipitacdo pluvial, na média climatolégica, inferior
a 60 mm, critério estabelecido pela classificacdo climatica de
Koppen para definicdo de estacdo seca.

Apesar de ndo haver estacdo seca definida, ha, no
Estado, uma grande variabilidade interanual nos volumes de
precipitacdo pluvial (WREGE et al., 2011). Sabe-se que essa
variabilidade da precipitacdo pluvial é uma das principais



causas da variabilidade dos rendimentos de gréos,
especialmente de culturas estabelecidas no periodo de
primavera-verdo no Estado, tais como feijdo, milho e soja
(BERGAMASCHI et al., 2006; NIED et al., 2005; BERLATO;
FONTANA, 2003; MATZENAUER et al., 2002).

Analisando a precipitagédo pluvial anual do Rio Grande
do Sul, Berlato (1992) mostra que a frequéncia de anos
considerados secos € maior que a de anos considerados
chuvosos, na proporcao de 14% e 10% respectivamente. No
entanto, em algumas regides como o Baixo Vale do Rio
Uruguai e parte oeste da Campanha, a frequéncia média de
anos secos atinge 20%. Baseado na andlise de uma série
histérica de 77 anos, a estiagem nos meses de janeiro e
fevereiro foi considerada um fenbmeno meteorolégico adverso
gque faz parte das -caracteristicas climaticas do Estado
(BERLATO, 1992). Segundo Maluf, Cunha e Gessinger® (1981
apud MALUF; MATZENAUER; MALUF, 2011) as regides mais
suscetiveis a ocorréncia de estiagens sédo as regides
ecoclimaticas da Campanha, Depressédo Central, Baixo Vale
do Uruguai e Missdes.

Segundo Avila et al. (1996), a probabilidade da
precipitacdo pluvial superar a evapotranspiracao potencial nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, em praticamente
todo o Rio Grande do Sul, é inferior a 60%. Isso determina
uma relativa alta frequéncia de ocorréncia de deficiéncia
hidrica nos meses de verdo. O maior risco de ocorréncia de
deficiéncia hidrica se concentra no periodo compreendido

8 MALUF; CUNHA; GESSINGER, 1981, apud MALUF, J. R. T.; MATZENAUER, R.;
MALUF, D. E. Zoneamento agroclimatico da mandioca no estado do Rio Grande
do Sul: uma alternativa para a produgéo de etanol. Porto Alegre: FEPAGRO, 2011.



entre o 2° decéndio de dezembro e o0 2° decéndio de janeiro
(LEIVAS; BERLATO; FONTANA, 2006).

A deficiéncia hidrica, quando ocorre no periodo critico
da cultura, estd associada a perdas de rendimento e quebras
de safras. Segundo Bergamaschi e Bergonci (2017), a
ocorréncia de déficit hidrico no periodo vegetativo, de modo
geral, ndo implica, necessariamente, em reducdo no
rendimento final, podendo os danos causados serem
revertidos parcial ou totalmente se as condigbes do ambiente
forem favoraveis no restante do ciclo. Geralmente, o déficit
hidrico tem maiores impactos e causa danos irreversiveis no
rendimento das culturas quando ocorre em determinados
estadios de desenvolvimento, em especial no periodo
reprodutivo, considerado critico a definicdo do rendimento de
graos (BERGAMASCHI et al.,, 2006; WAGNER et al., 2013;
BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017).

Em funcdo do Rio Grande do Sul ter economia
baseada fortemente na agropecuaria, sendo um dos maiores
produtores de grdos do Brasil, por exemplo, € o maior
produtor de arroz, terceiro de soja e o sexto de milho (RIO
GRANDE DO SUL, 2020), além de importante produtor de
leite e carne, h4 um interesse na caracterizacdo das
condigcbes meteorologicas que ocorrem durante a safra de
primavera-verao. Caracterizar as condicdes meteorolégicas
ocorridas € fundamental para quantificar a variabilidade
interanual das variaveis meteorolégicas de maior impacto na
definicdo de rendimento e produtividade; promover um maior
entendimento da relacdo clima-planta e minimizar o risco
climatico associado a atividade agropecuéria.

A safra de primavera-verao 2019/2020 foi
caracterizada pela ocorréncia de estiagem em todo Estado do
Rio Grande do Sul, com impactos negativos na agropecuaria.
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Sendo assim, 0s objetivos desse trabalho foram (1) analisar
as condi¢cbes meteoroldgicas do periodo novembro de 2019 a
marco de 2020, com énfase na precipitagdo pluvial e
temperatura do ar, (2) relacionando-as ao rendimento e
fitossanidade das principais culturas produtoras de graos
(milho e soja), bem como ao crescimento das pastagens e ao
desempenho animal (bovinocultura de corte e leite) observado
no periodo de primavera-verdo e (3) promover uma analise
comparativa das safras 2004/2005, 2011/2012 e 2019/2020,
caracterizadas como de ocorréncia de estiagens no Estado do
Rio Grande do Sul.

2 CONDICOES METEOROLOGICAS DO PERIODO:
NOVEMBRO DE 2019 A MARCO DE 2020.

Esta sessdo tem como objetivo descrever as
condicbes meteoroldgicas ocorridas no periodo de novembro
de 2019 a margo de 2020, considerando as duas principais
variaveis meteorologicas que afetam a producdo agricola,
precipitacdo pluvial e temperatura do ar. Os dados
meteorologicos foram obtidos de estacdes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e Departamento de
Diagndstico e Pesquisa Agropecuaria da Secretaria de
Agricultura Pecuaria e Desenvolvimento Rural
(DDPA/SEAPDR).

2.1 Precipitacéo pluvial

As regides Sul e Sudeste do Brasil sdo afetadas por
sistemas sindticos e sub-sinoticos devido a fatores de grande
escala e circulagbes locais, tais como sistemas frontais,
sistemas associados a instabilidade do jato sub-tropical,

11



frontogénese e ciclogénese, Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) e bloqueios no escoamento de grande
escala (USP/IAG, 2020). O clima do Rio Grande do Sul reflete
a participacdo de sistemas atmosféricos extratropicais
(massas e frentes polares) e de intertropicais (massas
tropicais e correntes perturbadas), sendo as frentes polares as
responsaveis pela maior parte das precipitacdes no Sul do
Brasil (SARTORI, 2003).

Para caracterizacdo da situacdo de estiagem ocorrida
no Estado do Rio Grande do Sul na primavera-verdo de
2019/2020, a precipitacdo pluvial ocorrida no periodo
novembro de 2019 a margo de 2020 foi representada na figura
1, sendo visualizada da seguinte maneira: precipitagéo pluvial
mensal (A, D, G, J e M); anomalia de precipitacdo pluvial, que
expressa a diferenca entre o valor mensal ocorrido e a normal
climatologica 1981/2010 (B, E, H, K e N); e precipitacdo
pluvial decendial, que representa a média da chuva ocorrida
em periodos de 10 dias em varias estacdes meteorologicas
localizadas no RS, (Pelotas, Bagé, Encruzilhada do Sul, Séo
Borja, Uruguaiana, Julio de Castilhos, Santa Maria, Santa
Rosa, Passo Fundo, Vacaria e Veranopolis) (C, F, I, L e O).

O més de novembro de 2019 registrou a presenca de
areas de baixa pressdo e frentes frias, que provocaram
eventos com chuvas severas, fortes rajadas de vento e
granizo em alguns municipios (JUNGES et al., 2019). Os
volumes de chuva variaram entre 100 mm nas areas mais ao
sul do Estado enquanto nas regides das Missbes, Planalto e
parte da Serra do Nordeste os valores ficaram proximos a 200
mm (Figura 1A). Os maiores volumes foram registrados
especialmente no primeiro decéndio na maioria das regides
do Estado e no terceiro decéndio, apenas para regido da
Fronteira Oeste (Figura 1C). Para as demais localidades,

12



observou-se, a partir desse segundo decéndio de novembro,
uma reducdo dos volumes de chuva. Os valores totais
mensais de precipitacdo pluvial ficaram proximos da meédia
histérica (normal climatolégica) em praticamente todo Estado
(Figura 1B).

Em dezembro de 2019 a ocorréncia de um bloqueio
inibiu a propagacdo dos sistemas meteorologicos, resultando
em baixos volumes de precipitagdo pluvial. O bloqueio se
configurou sobre todo Estado, favorecendo o ingresso de ar
guente e seco, que além de inibir a condicdo de ocorréncia de
chuvas, também proporcionou uma forte onda de calor no final
do ano, com registro de temperaturas do ar acima de 40°C em
alguns municipios (TAZZO et al., 2019). Foram registrados em
dezembro baixos volumes de chuva (entre 30 e 60 mm) em
praticamente todo o RS, a excecdo da Fronteira Oeste,
MissbBes, Alto Vale do Uruguai e regido do Planalto onde
houve ocorréncia de valores mais expressivos de chuva entre
100 e 150 mm (Figura D). Os maiores volumes registrados
foram no terceiro decéndio do més (Figura 1F). Em termos
historicos 0 acumulado mensal de precipitagdo ficou abaixo da
normal na maior parte do Estado (Figura 1E).

No més de janeiro de 2020 voltaram a ser registradas
chuvas na maior parte do Estado. A propagacdo mais
frequente de frentes frias gerou areas de instabilidade e a
ocorréncia de chuvas com valores comparativamente mais
expressivos de precipitagdo pluvial na maioria das regioes do
RS (JUNGES et al.,, 2020a). A precipitagdo pluvial mensal
ficou, na maior parte do Estado, entre 130 e 160 mm, com
valores superiores a 250 mm em partes da regido Central e
Campos de Cima da Serra, enquanto no Extremo Sul os
volumes foram muito baixos com apenas 30 mm (Figura 1G).
Houve uma melhor distribuicdo temporal das chuvas nos
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decéndios, comparativamente ao verificado nos meses
anteriores (novembro e dezembro) (Figura 1l). Em
comparacdo com a média climatolégica o més de janeiro de
2020 pode ser considerado normal na maior parte do Estado,
no entanto como a distribuicdo espacial da chuva nédo foi
homogénea, especialmente na por¢cdo sul do Estado, os
volumes registrados ficaram abaixo da normal climética
(Figura 1H).

A partir de fevereiro de 2020, o posicionamento de
sistemas meteorolégicos nos niveis baixos e médios da
atmosfera favoreceu a intensificacdo da chuva nas regides
Centro-Oeste e Sudeste. Este fator, associado a ocorréncia
de bloqueios atmosféricos sobre o Sul do Brasil diminuiram
drasticamente a entrada de umidade e, consequentemente, a
ocorréncia de chuva sobre o Rio Grande do Sul (TAZZO et al.,
2020). Os volumes de chuva registrados foram baixos na
maioria das regibes (ndo ultrapassando os 50 mm). Apenas
algumas localidades da Fronteira Oeste, Missbes, Vale do
Uruguai, Planalto e Serra do Nordeste superaram os 100 mm
(Figura 1J). Na comparagdo com a normal climatolégica os
volumes de fevereiro ficaram abaixo da média em
praticamente todo o Estado (Figura 1K). Entre os decéndios
os volumes foram irregulares, com altos volumes ocorrendo
em curtos periodos de tempo, com 0s maiores acumulados
registrados no segundo decéndio de fevereiro (Figura 1L).

14



NOVEMBRO DE 2019

JANEIRO DE 2020 _ Minimo: 6.6 |
Maximo: 1856

Minimo: 2.6 (S Vicente do Sul) Minimo: 3.9

Maximo: 1

Maximo: 168.6 0
(Vacaria (S L Gonzaga)

=
&
S
g
§ ‘
Q
I
&
8
<)
5
e,
I
&
8
g
-
i
&
Iy -
S)
:

Figura 1. Precipitagédo pluvial mensal de novembro de 2019 a
marco de 2020 (A, D, G, J e M); anomalia de precipitagdo em
relacdo a normal 1981/2010 (B, E, H, K e N) e precipitagéo
pluvial decendial (C, F, I, L e O) no Rio Grande do Sul.
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No més de margo ocorreram poucas mudangas no
padrdo predominante na atmosfera e a condi¢cdo de estiagem
se agravou ainda mais, com ocorréncia de precipitacdo de
baixos volumes e varios dias sem chuva significativa em todas
as regibes. O padrdo predominante na atmosfera impediu o
ingresso de umidade para intensificagdo dos sistemas
meteoroldgicos que se deslocaram sobre o Rio Grande do Sul
e ndo houve suporte para o desenvolvimento de nuvens
associadas a chuvas mais expressivas. Ocorreram apenas
eventos de chuva isolados, que proporcionaram totais
acumulados com valores, em alguns casos, significativos,
porém, a distribuicdo temporal permaneceu irregular em todas
as regibes do Estado (JUNGES et al.,, 2020b). Os totais
acumulados foram inferiores a 30 mm na maioria das
localidades, e superaram 50 mm somente em algumas
localidades da Fronteira Oeste, MissOes, Litoral Norte e
Campos de Cima da Serra (Figura 1M). A analise comparativa
com os dados histéricos mostra que o més de margo de 2020
foi extremamente seco em praticamente todo Estado (Figura
1N), com anomalias negativas de precipitacdo pluvial em
relacio a média climatolégica (1981-2010). Entre os
decéndios os volumes foram irregulares, com altos volumes
ocorrendo em curtos periodos de tempo, com 0s maiores
acumulados registrados no segundo decéndio de margo
(Figura 10).

Dessa forma, a precipitacdo pluvial acumulada entre
novembro 2019 e marco de 2020 variou entre 300 e 400 mm
na metade Sul do Estado e entre 500 e 550 mm na metade
Norte (Figura 2A). Esses valores, quando comparados a
normal climatolégica (média de 30 anos: 1981-2020), mostram
gue ocorreram desvios negativos (ou seja, a precipitacdo
pluvial acumulada ocorrida foi inferior & média) superiores a
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300 mm nas regides da Serra do Sudeste, Campanha e Litoral
Norte, enquanto nas demais areas variaram entre 150 e 250
mm (Figura 2B).

Os desvios negativos caracterizaram a safra
2019/2020 em termos de total acumulado no periodo. No
entanto, sempre é importante considerar que, em algumas
situagdes, embora o volume de chuva acumulado em carater
estacional ou mensal possa ser proximo do valor
correspondente a média climatoldgica, isso nao significa,
obrigatoriamente, um suprimento ideal de agua as plantas.
Nessa questao € importante considerar também a distribuicdo
temporal das chuvas: longos periodos sem precipitacdo
pluvial, quando coincidentes com o periodo critico das
culturas, ocasionam perdas de rendimento, mesmo que, no
total mensal, por exemplo, sejam registrados volumes de
chuva ideais ou proximos a média, ou seja, quando a chuvas
ocorrem é tao importante quanto o volume de chuva.

No periodo analisado, verifica-se que nos meses de
dezembro, fevereiro e margo, a precipitacdo pluvial foi abaixo
da normal climatol6gica, em praticamente todo Estado do Rio
Grande do Sul. Em estudos realizados na metade Sul do
Estado, com dados meteoroldgicos da série historica 1971-
2009, Cordeiro, Berlato e Alves (2018) verificaram a
ocorréncia de até quatro meses com niveis criticos de
disponibilidade hidrica do solo, no periodo de novembro a
marco, indicando limitag6es hidricas para os cultivos de
primavera-verao nao irrigados.
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Figura 2. Precipitagdo pluvial acumulada (A) e anomalia (B)
em relagao a normal (1981-2010) do periodo de novembro
2019 a margo de 2020 no Rio Grande do Sul.
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2.2 Temperatura do ar

Em novembro de 2019 o ingresso de massas de ar
guente favoreceu a ocorréncia de temperaturas médias acima
do padrédo climatico na maioria das regi6es do Estado. As
médias das temperaturas minimas observadas nas estacdes
da rede INMET/SEAPDR, oscilaram entre 12,1°C (Cambara
do Sul) e 19,2°C (Sdo Borja), enquanto as maximas
apresentaram valores médios entre 22,7°C em Cambara do
Sul e 30,9°C em Sao Luiz Gonzaga (JUNGES et al., 2019).

O més de dezembro de 2019 também se caracterizou
pelas elevadas temperaturas maximas meédias mensais, as
guais variaram entre 23,9°C em S&o José dos Ausentes e
33,6°C em Campo Bom (TAZZO et al., 2019).

O predominio das massas de ar quente manteve as
temperaturas médias acima do padrdo climatico na maior
parte do Estado em janeiro de 2020. Nas temperaturas
minimas médias os valores oscilaram entre 13,7°C (Sao José
dos Ausentes) e 21,8°C (Tramandai), enquanto as maximas
variaram entre 23,1°C (Sao José dos Ausentes) e 32,6°C (Séo
Luiz Gonzaga). As temperaturas minimas médias observadas
em janeiro de 2020 foram inferiores a média histérica na
Campanha, Serra do Sudeste, Planalto e Missbes e
superiores a média histérica nas demais regifes. As
temperaturas maximas mensais apresentaram desvios
positivos, acima da meédia histérica em &reas da Zona Sul,
Litoral, Regido Metropolitana, Serra do Nordeste e nos Vales
do Taquari e do Rio Pardo, e inferiores & média histérica na
regido Norte do Estado, com desvio de -2,7°C em Frederico
Westphalen (JUNGES et al., 2020a).

Em fevereiro de 2020 a presenca do ar seco
determinou dias com amplitude térmica acentuada, com
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temperaturas mais amenas durante as noites e valores
elevados no periodo diurno. As temperaturas minimas médias
observadas nas estacdes da rede INMET/SEAPDR oscilaram
entre 12,6°C em Sao José dos Ausentes e 20,7°C em
Tramandai, enquanto as maximas variaram entre 22,1°C em
Sdo José dos Ausentes e 32,5°C em Campo Bom. As
minimas mensais observadas foram inferiores a meédia
histérica na maior parte do Estado enquanto as maximas
apresentaram valores proximos a média na maioria das
regides (TAZZO et al., 2020).

No més de marco de 2020 as temperaturas minimas
médias observadas nas estacdes da rede INMET/SEAPDR
apresentaram valores entre 12,7°C em S&o José dos
Ausentes e 21,5°C em Tramandai, enquanto as maximas
oscilaram entre 23,7°C em Sao José dos Ausentes e 33,6°C
em Sao Luiz Gonzaga. Os valores das temperaturas minimas
mensais foram proximos a média climatolégica na maioria das
areas do Estado, enquanto as temperaturas maximas mensais
apresentaram valores excessivamente superiores a média em
diversas areas, com desvios positivos em todas as regides e
valores que oscilaram entre 0,3°C (Sdo Borja) e 5,6°C
(Teutbnia) (JUNGES et al., 2020b).

O aumento da temperatura do ar aumenta a demanda
evapotranspirativa da atmosfera (que pode ser entendida
como a “demanda da atmosfera por agua”). Essa maior
demanda evapotranspirativa implica em maior consumo de
agua pelas plantas, portanto maior retirada de agua do solo
pelas raizes. A ocorréncia de altas temperaturas associadas a
baixa disponibilidade hidrica aumentam o déficit hidrico das
culturas (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017).

Com os dados apresentados, foi possivel verificar que
a safra 2019/2020 pode ser considerada de ocorréncia de
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estiagem no Estado, tendo em vista que tanto a precipitacédo
pluvial, quanto as temperaturas maximas do ar registradas no
periodo de novembro de 2019 a marco de 2020 impactaram
negativamente as culturas agricolas e as pastagens
estabelecidas no periodo, com reflexos em termos de quebras
de safras e perda de desempenho animal.

3. EFEITOS DA ESTIAGEM 2019/2020 NA PRODUCAO
AGROPECUARIA

3.1 Rendimento de gréos de milho e soja

O Estado do Rio Grande do Sul é dividido em doze
regibes ecoclimaticas, com padrBes ecoldgicos e climaticos
semelhantes, conforme classificagdo de Maluf e Caiaffo
(2001) (Figura 3). Com intuito de facilitar a analise dos
impactos no rendimento de gréaos, foram selecionadas uma ou
duas estagbes meteorolégicas por regido ecoclimatica,
considerando a disponibilidade de dados. A analise dos dados
representa oito regibes ecoclimaticas do Estado: Pelotas
(Regido das Grandes Lagoas), Encruzilhada do Sul (Serra do
Sudeste), Sao Borja (Baixo Vale do Uruguai), Bagé e
Uruguaiana (Campanha), Julio de Castilhos e Santa Maria
(Depressdo Central), Santa Rosa (Alto e Médio Vale do
Uruguai), Passo Fundo (Planalto Médio), Vacaria e
Veranépolis (Planalto Superior — Serra do Nordeste). Para
esses municipios foram obtidos os dados de rendimento de
milho e soja (Levantamento Sistematico da Producéo Agricola
— LSPA/IBGE e Emater/RS-Ascar) na safra 2019/2020. A
partir destes dados de rendimento de grdos foi calculada a
média na série e o desvio padréo.
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Figura 3. Regides Ecoclimaticas do Rio Grande do Sul.
Fonte: Adaptado de Maluf e Caiaffo (2001)

Na safra 2019/2020, os rendimentos médios de soja e
milho no Estado do Rio Grande do Sul foram,
respectivamente, de 1.793 kg ha™ e de 5.248 kg ha™ (Figura
4), valores inferiores a média da série histérica 2003-2020
estabelecida, nesse trabalho, como periodo de andlise para
fins comparativos e de quantificacdo da variabilidade
interanual dos rendimentos de gréos. Para cultura da soja, o
rendimento médio foi, inclusive, inferior ao valor
correspondente a média -1 desvio padréo.

Os efeitos negativos da deficiéncia hidrica impactaram
em uma reducdo de rendimento de grdos de soja na safra
2019/2020 em relacdo a safra anterior (2018/2019) em torno
de 1.385 kg ha' (Figura 4A) (em termos percentuais, 0
rendimento médio de gréos de soja do Estado em 2019/2020
correspondeu a 56% do rendimento da safra 2018/2019).
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Para cultura do milho, por sua vez, o rendimento médio

da safra 2019/2020 ficou muito préximo a

Y

média da série

2003-2020, embora, assim como no caso da soja, a diferenca

em relacdo a safra anterior foi elevada (cerca de 2.267 kg ha

-1

inferior) (Figura 4B). Em termos percentuais, o rendimento de
grdos de milho em 2019/2020 correspondeu a 70% do
rendimento da safra anterior.
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Figura 4. Rendimentos de graos de soja (A) e milho (B) nas

safras 2003 a 2020 no Estado do Rio Grande do Sul.
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Bergamaschi et al. (2004) verificaram que o milho tem
elevada sensibilidade ao déficit hidrico do florescimento ao
inicio da formacgéo de graos, especialmente em uma etapa do
ciclo relativamente curta compreendida pelo periodo
pendoamento-espigamento. A alta sensibilidade da cultura em
um periodo t&o curto, associada a variabilidade espacial e
temporal das chuvas no verdo, faz do milho uma cultura
extremamente sensivel ao fator agua. No entanto, mesmo em
anos de estiagem, a cultura pode ter desempenho satisfatério
(ou seja, os riscos podem ser minimizados) desde que haja
agua disponivel no periodo critico (BERGAMASCHI;
MATZENAUER, 2014).

Possivelmente, em carater estadual, o rendimento
médio de grdos de milho ndo tenha sido tdo excessivamente
reduzido na safra 2019/2020, especialmente quando
comparado com a soja, em funcdo da ampla janela de
semeadura (que faz com que os estadios de desenvolvimento
das plantas ndo sejam os mesmos em todo Estado em um
determinado més/periodo) e pelo fato de que a ocorréncia de
chuvas em janeiro e, em parte do Estado, em fevereiro de
2020, possivelmente tenham amenizado perdas em algumas
regides. Apesar da janela de semeadura do milho ser ampla,
a concentracdo da semeadura € realizada nos meses de
agosto a setembro (“plantio do cedo”), na tentativa de evitar
gue a floracdo ocorra nos meses de dezembro e janeiro,
periodos esses com maior risco de déficit hidrico. Também,
em algumas regides do Estado, € possivel fazer dois cultivos
de verdo, com isso, alguns produtores tem realizado a
semeadura do milho precocemente e a de soja tardiamente.
Na semeadura a partir do final de outubro (“plantio do tarde”),
0s genatipos alcancam maiores produtividades, entretanto, os
riscos com déficit hidrico sdo maiores.
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Para cultura da soja, por sua vez, o periodo
reprodutivo é aquele no qual a cultura demanda maiores
guantidades de &gua. Diversos trabalhos indicaram que os
maiores rendimentos de graos de soja sao obtidos com 650 a
700 mm de agua bem distribuidos ao longo do ciclo. De
acordo com Farias et al. (2009), a quantidade ideal de agua
para atender as necessidades das plantas durante o periodo
critico (R1 a R6) situa-se entre 120 e 300 mm. A ocorréncia de
déficit hidrico no periodo critico € a que mais impacta na
reducdo do rendimento final, mesmo que a quantidade de
agua ideal tenha sido atingida no somatério de todo ciclo
(FARIAS et al., 2009).

Mesmo volumes de agua considerados ideais, quando
mal distribuidos e, especialmente, quando ndo coincidentes
com o periodo critico também limitam a obtengcdo de altos
rendimentos de grdos de soja. Dessa maneira, 0s baixos
volumes de chuva registrados em fevereiro (em algumas
regibes) e em marco (em todo Estado) foram coincidentes
com a etapa do ciclo de maior demanda hidrica da cultura
(reprodutivo, R1 a R6) e, com isso, as perdas de rendimento
de grédos de soja caracterizaram a safra 2019/2020 no Rio
Grande do Sul.

3.2 Fitossanidade das culturas de primavera-verao

A ocorréncia de pragas em plantas depende da
interacdo simultanea entre plantas suscetiveis, presenca do
agente patogénico e ambiente favoravel (AGRIOS, 2005). A
incidéncia, a distribuicdo geografica e a severidade de uma
doenca ou ataque por insetos, estdo diretamente
condicionadas a acdo do ambiente e estes a planta
hospedeira (ANGELOTTI et al., 2017).
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Entre os fatores relacionados ao clima (umidade,
temperatura, luz e vento), a umidade e a temperatura sao os
mais importantes. O estresse hidrico, por exemplo, seja ele
devido ao excesso ou deficiéncia de agua, podem ter efeito
direto na predisposicdo do hospedeiro ao ataque de
fitopatbgenos, mesmo que o potencial genético das cultivares
para caracteristicas fitossanitarias seja elevado. O mesmo
pode ser observado, quando ocorrem temperaturas extremas,
sejam elas altas ou baixas (BEDENDO, 1995). Entretanto € a
combinagdo temperatura-umidade que condiciona 0 processo
infeccioso de doencas, bem como intensidade do ataque de
insetos. Neste sentido, a ocorréncia da estiagem influencia na
maior ou menor incidéncia de pragas nas culturas agricolas.

A cultura da soja é afetada por inUmeras doencas tanto
no inicio do estabelecimento da cultura como no final do ciclo.
Em relacéo a safra 2019/2020, condic¢des climaticas atipicas,
interferiram no cenario de doencas na cultura da soja. Em
regides onde o plantio iniciou em outubro, a ocorréncia de
chuvas na fase inicial de desenvolvimento favoreceu a
ocorréncia de doengas de inicio de ciclo como a podriddo
radicular e tombamento de plantas causado por Phytophthora
sojae. Em regibes de maior altitude, onde as temperaturas
sao mais amenas, constatou-se a ocorréncia do mofo branco
causado por Sclerotinia sclerotiorum (DESAFIOS, 2020a). Em
relacdo a ferrugem asiatica causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi, que é considerada atualmente o principal problema
da cultura na fase reprodutiva, foram registrados 22 focos da
doenca nessa safra (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2020).
Para a germinacdo dos esporos do fungo e a infeccao foliar,
geralmente requer umidade relativa entre 75% e 80% e
temperaturas entre 18 a 26 °C (SIKORA et al., 2014).
Contudo, a quantidade de chuva abaixo da média na maioria
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das regides produtoras do estado, evitou a ocorréncia de
periodos prolongados de molhamento foliar, condicdo
essencial para o progresso da doenga, e impediu que ela
avancasse e trouxesse problemas ainda maiores aos
produtores. Por outro lado, o oidio causado pelo fungo
Microsphaera diffusa Cke. & Pk., que ¢é favorecido por
temperaturas mais elevadas, foi registrado causando danos
no norte do estado (SAFRA, 2020; DESAFIOS, 2020b). Em
relacdo a pragas, a baixa quantidade de chuvas contribuiu
para o aumento da ocorréncia de tripes, especialmente
Caliothrips  braziliensis, quando comparado aos anos
anteriores (DESAFIOS, 2020c).

As lavouras de milho, de um modo geral,
apresentaram um bom estado fitossanitario. Doengas como a
podriddo de raizes e do colmo causadas por fungos como
Fusarium verticillioides, F. graminearum, Stenocarpella
maydis, S. macrospora e Colletotrichum graminicola
(FONTOURA et al, 2006) que sao favorecidos por
temperaturas entre 23 e 30° C e alta umidade, o baixo indice
pluviométrico contribuiu para amenizar os danos. Embora
tenha sido observada a ocorréncia de manchas foliares,
principalmente da mancha-branca, ndo houve riscos a
produtividade (INFORMATIVO CONJUNTURAL, 2019). A
mancha-branca é um complexo causado pela bactéria
Pantoea ananatis e fungos como Phaeospheria maydis, entre
outros (GONCALVES et al., 2013; MEDEIROS et al., 2018).
Por outro lado, foi observado o ataque intenso de pragas,
principalmente da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda)
e lagarta-rosca (Agrotis ipsilon), que em algumas regides
causou danos, mesmo em lavouras com tecnologia de
resisténcia a lagarta (INFORMATIVO CONJUNTURAL,
2019a).
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Em geral, a cultura se desenvolveu com boa sanidade
de folhas, colmos e paniculas, com casos pontuais de
ocorréncia de manchas foliares e de insetos, sem
comprometer o potencial produtivo, o qual chegou a 7.581.095
toneladas, com produtividade média de 8.030 quilos por
hectare. (INFORMATIVO CONJUNTURAL, 2020;
INFORMATIVO CONJUNTURAL, 2020b).

A oliveira (Olea europaea) € uma cultura que vem se
expandindo no Rio Grande do Sul nos ultimos anos. Em 2019,
em outubro, periodo de floragdo das -cultivares, foram
registrados indices pluviométricos entre 340 e 456 mm
principalmente em municipios localizados na regido produtora
da metade sul do estado (TAZZO, et al., 2019a). De acordo
com WREGE (2015), chuvas em grande quantidade nesse
periodo podem fazer com que o grdo de pélen seja lavado do
estigma, reduzindo a frutificacdo e interferindo na producéo,
fato que pode ter contribuido para a queda na produtividade
da cultura na safra 2019/2020. Além disso, condi¢des de alta
umidade (< 70%), com a presenca de agua livre e
temperaturas entre 17 e 25°C, como ocorreu na regido, sao
fatores que contribuem para o aparecimento de doencas
fungicas, entre elas a antracnose causada por Colletotrichum
spp, que interfere diretamente na qualidade do azeite
(MORAL et al, 2012), o olho de pavdo causado por
Fusicladium oleagineum (synonym: Spilocaea oleaginea )
(ROUBAL, et al. 2013) e o emplumado, causado pelo fungo
Pseudocercospora cladosporioides (DOMINGUES et al.,
2016). As doencas olho de pavao e emplumado, muitas vezes
ocorrem de forma associada e ambas provocam queda
acentuada das folhas, afetam os frutos e assim como a
antracnose, interferem na produtividade (AVILA et al., 2005).
Contudo, a predominancia do tempo seco até a fase de
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colheita dessa cultura, amenizou a intensidade e a severidade
dessas doencas.

3.3 Pastagens

A estiagem prolongada no Rio Grande do Sul, além de
provocar grandes prejuizos na agricultura, afetou de forma
negativa a pecuéria do estado. A area de campo nativo no RS
é de, atualmente, 7,0 milhGes de hectares, constituindo a base
alimentar de 12,5 milhdes de bovinos e 2,8 milhdes de ovinos,
segundo a SEAPDR.

Na regido da Campanha, onde h& maior concentragédo
de bovinos de corte e ovinos mantidos em pastagem natural,
os volumes de chuva no periodo de novembro de 2019 a
margo de 2020 atingiram 56,5% da normal climatologica.
Nessa regido, observou-se menor crescimento do campo
nativo, sendo que o periodo de maior crescimento do pasto
ocorre na primavera-verao, por ser 0 campo nativo composto,
principalmente, por espécies de crescimento estival. E nesse
periodo que a seca pode afetar drasticamente a producdo de
forragem e, consequentemente, o desempenho animal, por
ocasionar reducdo na oferta de forragem. Estudos mostram
reducdo de até 70% no ganho de peso animal em situacdes
de estiagem prolongada (mais que 15 dias consecutivos sem
chuva), quando os animais sdo manejados sob baixa oferta de
forragem (4% do peso vivo por dia). Por outro lado, quando os
animais sdo manejados sob média ou alta oferta de forragem
(12 - 16% do peso vivo por dia), a perda de peso em
situacbes de estiagem pode ser reduzida para 8%. Esses
dados mostram a importancia de se manejar o campo nativo
sob adequada oferta de forragem (de média a alta oferta,
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Figura 5), pois apresentam reflexo direto no desempenho
animal.

Baixa oferta de forragem Alta oferta

|| Média oferta de forragem j‘

|

Figura 5. Campo nativo manejado sob baixa, média e alta

oferta de forragem
Fonte: Carolina Bremm

O baixo crescimento do pasto, em decorréncia da
estiagem, reflete em redugdo no peso dos animais e no
escore de condicdo corporal. Uma alternativa usada pelos
pecuaristas para manter o peso dos animais € fornecer
alimentacdo complementar, como silagem, graos, farelos,
concentrados ou ragbes. Tendo em vista que a
suplementagcdo alimentar considerada de menor custo, a
silagem, também foi afetada pela estiagem, houve aumento
significativo nos custos da producdo pecudria e,
consequentemente, no preco médio do quilo de boi para
abate. Segundo a Emater/RS-Ascar, houve aumento em torno
de 20% no preco do quilo vivo da vaca e boi para abate, em
comparagdo com valores registrados no mesmo periodo de
20109.

Na regido noroeste do RS, principal produtora de leite,
0os volumes de chuva no periodo de novembro a marco
atingiram 68,4% da normal climatologica. Nessa regido, 0s
animais sao mantidos, em sua maioria, em pastagem
cultivada anual (ex. milheto, sorgo, capim sudao) ou perene
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(ex. tifton), que também tiveram seu crescimento afetado pela
estiagem. Houve reducdo na condicdo corporal dos animais e
no volume de leite produzido por vaca, reflexo da estiagem
prolongada. Avaliacbes realizadas pela Emater/RS-Ascar
estimam reducdo na producdo de leite de 15 a 30% em
relacdo ao mesmo periodo do ano, em 2019. Essa reducgédo
influenciou no aumento do preco de comercializagédo do leite,
que atingiu 1,23 e 1,35 reais/litro em marco e abril,
respectivamente, segundo o Conseleite, 0 que representa
valor 6,6% e 17,3% superior ao mesmo periodo de 2019.

Por fim, cabe ressaltar que os rebanhos ainda se
encontram em situacdo de limitacdo de oferta de forragem em
decorréncia da estiagem prolongada, mesmo com as chuvas
recentes. Os prognosticos sdo positivos quanto ao
desenvolvimento das pastagens cultivadas (ex. aveia,
azevém), importante fonte alimentar para a pecudria gaucha
no periodo de outono/inverno. Destaca-se, ainda, a
importancia do manejo do pasto para a produgéo pecuaria e
recomenda-se que as pastagens sejam manejadas sob média
oferta de forragem para que se possa minimizar os prejuizos
causados por eventos climaticos extremos, como as estiagens
no periodo de primavera/verdo ou as geadas nos meses de
outono/inverno.

3.4 Bovinocultura de leite e de corte

Na bovinocultura de leite, a estiagem afetou a
producdo de leite pela baixa disponibilidade forrageira
ofertada aos animais, incluindo deficiente implantacdo de
pastagens anuais de verdo, com encurtamento do ciclo e,
assim, antecipando e ampliando o vazio forrageiro
normalmente enfrentado no periodo de outono, provocando
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perda de condicdo corporal e queda acentuada de producédo
de leite das fémeas. Este fato foi agravado pela baixa
producédo e qualidade das lavouras de milho e, consequente,
utilizacdo desta cultura para a confeccdo de silagem de
gualidade. Desta forma, os produtores tiveram que buscar
alternativas para a alimentacdo do rebanho, elevando ainda
mais 0s seus custos anuais de producao.

A implantacédo de pastagens de inverno também sofreu
consequéncias dificultando a utilizacdo destas para pastejo,
corte, ensilagem ou fenacdo, fazendo com que o produtor
buscasse adquirir estes produtos e/ou concentrados para
equilibrar a dieta dos animais.

A estiagem afetou ndo somente a quantidade de agua
disponivel, como a qualidade da mesma. Em regibes mais
castigadas foi observada total falta de agua. Este quadro teve
reflexos diretos na producéo de leite. Por um lado, houve a
baixa disponibilidade e qualidade forrageira, por outro, a
gueda de consumo da dieta, causada pela imposicdo de
condicbes meteoroldgicas durante o periodo, desfavoraveis a
manutengdo do conforto térmico dos animais. Esta associagéo
de fatores levou a queda de producao de leite, afim de que o
animal mantivesse seu estado de homeostasia, através da
reducédo de sua atividade metabdlica.

Segundo dados levantados pela Emater/RS-Ascar, no
periodo de dezembro de 2019 a marco de 2020, houve uma
reducdo da producdo de leite de 114,3 milhdes de litros,
representando uma queda de 8,9% do esperado para o
periodo e cerca de 3,0% da producdo anual, deixando de
movimentar cerca de 137 milhBes de reais na economia
gaucha. O mesmo oOrgdo relata que em regides onde a
estiagem foi mais severa, como a Fronteira Oeste e
Campanha, as perdas em margco atingiram patamares de

32



40%, assim como na Metade Sul, os indices de perdas
ultrapassaram os 25%.

Na bovinocultura de corte, os efeitos da estiagem em
curto prazo com a baixa disponibilidade e qualidade forrageira
do campo nativo e de pastagens de verdo durante o periodo
levaram a perda de condicdo corporal das fémeas, trazendo
como consequéncias redugdo nas taxas de prenhez, nos
indices de repeticdo de cria de novilhas e de vacas, 0 que
afetard a oferta de terneiros em 2021. Deficiéncias nutricionais
no terco final da gestacdo e inicio do aleitamento resultaram
em menores pesos ao nascer e queda na producdo de leite
das matrizes levando a menores pesos de desmame da
progénie nos rebanhos de cria.

Terneiras mais leves ao desmame provocam
alongamento do periodo de recria para que atinjam o peso
alvo ao primeiro servico e, consequentemente, elevam a idade
ao primeiro parto. Terneiros mais leves ao desmame
prolongam o periodo de recria e de terminagdo, aumentando
0s custos de producédo e elevando a idade ao abate.

Efeitos em longo prazo causados pela deficiéncia
nutricional materna durante o terco médio da gestacao terdo
reflexos negativos no futuro desempenho da progénie,
atrasando a idade a puberdade e reduzindo a fertilidade das
fémeas. Nos machos, afetard& o desenvolvimento e a
composicao corporal, implicando em menores rendimentos de
carcacas e graus de acabamento, mesmo quando submetidos
a altos niveis nutricionais durante a recria e a terminagéo.

Para contornar estes problemas, o produtor teve que
buscar alternativas de manejo alimentar, para suprir a baixa
guantidade e qualidade forrageira durante o verdo e a
antecipacdo e o prolongamento do vazio forrageiro outonal,
como creep-feeding (suplementacdo dos terneiros ao pé da

33



vaca), utilizacdo de silagem e feno (qualidade comprometida),
e/ou concentrados durante o periodo de recria. Considerando
estimativas de que a alimentacao representa 65 % dos custos
de producdo em bovinos de corte, maiores investimentos
nesta area representam um alto impacto econdmico ao
produtor.

Além dos fatores nutricionais diretos e indiretos, a
condicao climética da estiagem favoreceram altas infestacfes
de ectoparasitas como carrapatos e aumento de incidéncia de
miiases decorrentes, fazendo com que o0s produtores
aumentassem a utilizacdo de carrapaticidas e de
medicamentos para tratamentos, com consequentes perdas
de peso e de animais, elevando ainda mais o custo de
producéo.

4. Estiagens no Estado do Rio Grande do Sul: uma anélise
comparativa das safras 2004/2005, 2011/2012 e 2019/2020

Recorrentes no Rio Grande do Sul, as estiagens mais
significativas que afetaram o Estado foram as que ocorreram
nas safras 2004/2005, 2011/2012 e na recém caracterizada
safra 2019/2020. O objetivo dessa andlise comparativa foi
apresentar as condigcbes meteoroldgicas que ocorreram nos
anos 2004/2005 e 2011/2012 e os rendimentos nas diferentes
regibes ecoclimaticas do Estado (Figuras 10 e 11), sendo,
para isso, selecionados os dados de precipitacdo pluvial e
temperatura maxima do ar de, no minimo, uma estagédo
meteorologica por regido.

Considerando a disponibilidade de dados, foram
escolhidas as estacbes meteoroldégicas de Vacaria,
Veranépolis, Bagé, Encruzilhada do Sul, Julio de Castilhos,
Passo Fundo, Pelotas, Santa Maria, Santa Rosa, S&o Borja e
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Uruguaiana, da rede de estacbes INMET/DDPA-SEAPDR.
Para esses municipios foram obtidos os dados de rendimento
de milho e soja (Levantamento Sistemético da Produgéo
Agricola — LSPA/IBGE e Emater/RS-Ascar) na série 2003-
2020. A partir destes dados de rendimento de gréos foi
calculada a média na série e o desvio padrdo. Nesse trabalho
a existéncia ou a retirada de tendéncia tecnoldgica nao foi
considerada.

O termo tendéncia tecnolégica se refere as novas
tecnologias, tais como variedades e/ou sistemas de manejo
gque afetam o rendimento final de grédos. A inclusdo deste
termo é frequente em estudos que tém como objetivo ajustar e
validar modelos de estimativa de rendimento de graos a partir
de variaveis meteorologicas (BRAGA, 1995). Como o objetivo
desse trabalho ndo foi o de ajustar modelos, mas sim
caracterizar a variabilidade interanual dos rendimentos de
graos, nédo foi analisada a tendéncia tecnolégica, de modo que
a média e o desvio padrdo foram calculados com base nos
dados originais disponibilizados para a série historica.

Ao analisarmos os totais acumulados de precipitagéo
pluvial dos meses de novembro a margo nas trés safras
analisadas foi possivel confirmar a variabilidade interanual e
espacial da chuva de primavera-verdo no Estado.
Considerando uma normal climatolégica, média de 30 anos de
observacdes (1981-2010), no periodo de novembro a marco,
a precipitacao pluvial acumulada situa-se de 600 a 750 mm.

Na safra 2004/2005, o total acumulado no periodo
ficou abaixo de 400 mm nas regibes de Santa Rosa, Santa
Maria, Campanha, Fronteira Oeste e Zona Sul, enquanto no
restante do Estado ficou proximo a 500 mm (Figura 6A). Na
safra 2004/2005 ocorreram desvios (anomalias) negativos de
precipitacdo pluvial em todo Estado, caracterizando uma
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deficiéncia hidrica superior a 300 mm em regifes como a de
Santa Rosa, Santa Maria e Bagé (Figura 6B).

Na safra 2011/2012, por sua vez, foi possivel observar
valores inferiores de precipitacdo pluvial acumulada no
periodo novembro a marco: entre 300 e 400 mm na maior
parte do Estado (Figura 7A). Na faixa leste, parte do Planalto,
parte da Serra e Litoral Norte os acumulados foram maiores,
entre 550 e 650 mm. Nesse periodo todo o Estado ficou
abaixo da normal, com anomalias variando entre 200 a 300
mm (Figura 7B). Dessa forma, considerando os dados
apresentados para safra 2019/2020 (Figura 2), podemos
considerar que, nas safras avaliadas, os valores de desvios
de precipitacdo foram semelhantes.
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Total Chuva (mm)
Novembro/2004-Margo/2005

Anomalia de Chuva (mm)
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Figura 6. Precipitagdo pluvial acumulada (A) e anomalia (B)
em relagdao a normal (1981-2010) do periodo de novembro
2004 a margo de 2005 no Rio Grande do Sul.
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Total Chuva (mm)
Novembro/2011-Margo/2012

Anomalia de Chuva (mm)
Novembro/2011-Margo/2012

3154

INMET

T T
57W 56°W s5W 54W 53W 52W stw 50

Figura 7. Precipitagdo pluvial acumulada (A) e anomalia (B)
em relacdo a normal (1981-2010) do periodo de novembro
2011 a margo de 2012 no Rio Grande do Sul.
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Nessa analise comparativa, além do total de chuva
acumulado no periodo de novembro a margo, € importante
considerar a variabilidade da precipitagdo nas diferentes
regides do Estado (variabilidade espacial), bem como a
variabilidade entre os meses. Nas safras analisadas foi
possivel verificar, para cada uma das estacdes
meteoroldgicas - municipios considerados - o periodo em que
ocorreram 0s menores volumes de chuva (més). Na Figura 8
observamos o desvio da precipitacdo pluvial normal de onze
estacOes meteoroldgicas selecionadas nas diferentes regides
ecoclimaticas nas safras 2004/2005, 2011/2012 e 2019/2020.

Nas safras 2004/2005 o més de novembro apresentou
sete das 11 estacdes com desvios negativos da precipitacéo e
guatro com valores superiores a normal. Em 2019/20 cinco
das estacdes apresentaram desvio negativo da precipitacao.
Ja na safra 2011/2012 todas as estacGes meteoroldgicas
analisadas apresentaram desvios negativos da precipitagéo
pluvial em relagé&o & normal.

Ao avaliarmos o més de dezembro nas trés safras,
praticamente todas as estacdes registraram desvios
negativos, ou seja, precipitacdo abaixo da média, sendo um
dos meses mais secos no periodo avaliado. A Unica excecgéo
ocorreu na regido de Uruguaiana que registrou 50 mm de
chuva acima da média em dezembro de 2011

Nas safras 2004/2005 e 2011/2012, o més de janeiro,
apresentou desvios negativos da precipitacdo pluvial, com 10
das 11 estacdes analisadas registrando chuvas abaixo da
normal. Ja na safra 2019/2020 o més de janeiro registrou
desvios positivos em oito das 11 estacbes analisadas,
demonstrando que nesta safra 0 més de janeiro possibilitou a
recuperacdo da umidade do solo e consequente reducdo do
déficit hidrico das culturas. A excecao das regides de Pelotas,
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Encruzilhada do Sul e Sdo Borja que apresentaram desvios
negativos da precipitacéo pluvial.

O més de fevereiro apresentou desvios negativos da
precipitacdo pluvial em todas as estacdes meteoroldgicas na
safra 2004/2005, em 8 das 11 em 2011/2012 e em 9 das 11
na safra 2019/2020.

Em margo, na safra 2004/2005 8 das 11 estagles
meteorologicas avaliadas registraram desvios negativos da
precipitacdo pluvial, em 2011/2012 foram 10 das 11 e em
2019/2020 todas as estacdes registraram desvios negativos.

Nesse sentido, os meses caracterizados como “piores”
para ocorréncia de estiagem foram dezembro, fevereiro e
margo, dados os desvios negativos de precipitagdo pluvial
registrados em praticamente todo Estado nas trés safras
avaliadas, consideradas as mais importantes em funcao das
perdas de rendimento de gréos. Esses resultados corroboram
com Cordeiro, Berlato e Alves (2018), que verificaram a
ocorréncia de até quatro meses com niveis criticos de
disponibilidade hidrica do solo, no periodo de novembro a
margo, de 1971-2009, indicando limitagBes hidricas para os
cultivos de primavera-ver&o néo irrigados.
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Nas safras analisadas foi possivel verificar que, no
periodo de novembro a margo praticamente todas as estacdes
meteorolégicas  apresentaram  desvios  positivos da
temperatura do ar, ou seja, temperaturas maximas médias
acima da normal climatolégica (Figura 9). Em novembro na
safra 2011/2012 e 2019/2020 os desvios da temperatura
maxima foram altos, com 3,5°C acima da normal em
Veranopolis em 2011/2012. Diferentemente dos outros meses
e anos em 2004/2005 o més de novembro apresentou desvios
negativos da temperatura maxima do ar para todas as
estacOes meteoroldgicas analisadas.

Nas safras de 2004/2005 e 2011/2012 o més de
dezembro apresentou pequenos desvios negativos da
temperatura do ar na maioria das estacfes meteorolégicas, a
excecdo de Veranopolis que teve um desvio positivo de 4,2°C
acima da normal. Ja na safra 2019/2020 a maioria das
estacOes apresentou desvios positivos da temperatura do ar
com média de 1,7°C e desvio maximo de 3,5°C acima da
normal em Encruzilhada do Sul.

O més de janeiro apresentou desvios positivos
temperatura do ar maxima na maioria das estagbes
meteorologicas analisadas, com os maiores valores absolutos
nas safras de 2004/2005 e 2011/2012.

Os meses de fevereiro e marco foram os que
apresentaram 0 maior numero de estacfes com grandes
desvios positivos da temperatura do ar maxima em todas as
safras. Em fevereiro os maiores desvios foram registrados na
safra 2011/2012 com média de 2,4°C acima da normal e
valores absolutos de 4,2°C acima da temperatura média
méxima normal do més. JA& em mar¢co de 2020 foram
registrados os maiores valores absolutos de temperaturas
maximas médias acima da normal para as estacdes
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analisadas com 4,6°C acima da média em Julio de Castilhos e
Bagé.

Em funcdo dos desvios negativos de precipitacdo
pluvial e ocorréncia de temperaturas maximas acima da média
foi possivel observar que os rendimentos, especialmente os
de soja nos municipios avaliados foi muito inferior & média de
rendimentos da série histdrica (2003-2020) e, na maior parte
dos casos, inferior a (média -1desvio padréo) (Figura 10).

Nas trés safras analisadas, consideradas de
ocorréncia de estiagem no Estado, foram observadas perdas,
com os piores rendimentos obtidos tanto para soja quanto
para milho (Figura 11) na safra 2004/2005 na maioria dos
municipios, sendo essa considerada a pior safra em termos
de perdas de produtividade. Observando as diferentes
estacBes/municipios verifica-se principalmente o efeito da
variabilidade entre os anos e entre as diferentes regides
ecoclimaticas do Estado.
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Figura 11. Rendimentos de graos de milho nas safras 2003 a 2020 para os municipios de
Pelotas, Bagé, Sao Borja, Julio de Castilhos, Santa Maria, Santa Rosa, Passo Fundo, Vacaria e
Veranodpolis, RS.
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O consumo de agua do milho é proximo de 7 mm dia™
no periodo em que a cultura define o rendimento de graos.
Assim, para que ndo houvesse déficit hidrico e a cultura
pudesse expressar altos rendimentos potenciais, 0 milho
precisaria de cerca de 200 mm de agua por més. Esse valor é
superior aos valores das médias climatolégicas dos meses
mais quentes no Estado, confirmando haver maior
probabilidade de ocorréncia de estiagens no Rio Grande do
Sul, em comparacdo com locais do Pais com médias
climatolégicas maiores (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017).

A deficiéncia hidrica pode ser uma constante no Rio
Grande do Sul no periodo de primavera-verao, em fungdo néo
somente da falta de precipitacdo pluvial, mas especialmente
da alta demanda evaporativa da atmosfera, que faz com que
ocorra perda de agua pelas plantas.

Estudos de consumo de agua de milho e soja
mostraram que, na regido central do Estado, para
semeaduras realizadas em novembro, as culturas necessitam,
em média, em torno de 470 mm (milho) e 660 mm (soja) nos
trés meses que compdem o verdo (trimestre dezembro,
janeiro e fevereiro). A precipitacdo pluvial normal de verdo no
Estado em geral ndo supre as exigéncias hidricas das culturas
(BERLATO, 1999). Para as estacbes selecionadas nesse
trabalho essa afirmacao também foi confirmada considerando
a normal climatologica 1981-2010. Em anos de estiagem, o
suprimento de agua as plantas no verdo pode ser ainda mais
comprometido em fungdo dos valores ainda menores de
precipitacdo pluvial acumulada (Tabela 1).
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Tabela 1. Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre
dezembro/janeiro/fevereiro (mm) da normal climatologica
(1981-2010) e nas safras 2004/2005, 2011/2012 e 2019/2020
para as estagdes meteorologicas de Pelotas, Bage,
Encruzilhada do Sul, Sao Borja, Uruguaiana, Julio de
Castilhos, Santa Maria, Santa Rosa, Passo Fundo, Vacaria e
Veranépolis, RS.

Estacéo Precipitacéo pluvial acumulada no verao
meteoroldgica (trimestre dez/jan/fev) (mm)
Normal 2004/2005 2001/2012 2019/2020
1981-2010
Bagé 389 201 288 225
Encruzilhada do Sul 390 296 301 180
Julio de Castilhos 408 168 173 301
Passo Fundo 453 198 283 360
Pelotas 393 195 273 97
Santa Maria 449 171 218 415
Santa Rosa 437 108 220 425
Sao Borja 411 193 267 371
Uruguaiana 401 160 321 347
Vacaria 425 180 286 346
Veranopolis 410 111 492 426

48



5 CONSIDERACOES FINAIS

Sempre é importante considerar que, dada a elevada
variabilidade interanual da precipitacdo pluvial no Estado, ha
necessidade de investimento continuo, por parte dos diversos
elos da cadeia produtiva, em estratégias de mitigagcdo ou
reducdo dos riscos associados a produgdo agricola,
especialmente para cultura de primavera-verdo, cujo
rendimento ou produtividade s&@o dependentes da
disponibilidade hidrica. Nesse sentido, permanecem sempre
as recomendacgdes técnicas referentes ao manejo do solo —
incluindo rotagcdo de culturas para melhoria da estrutura do
solo, manutencdo da cobertura do solo e para aumentar a
retencdo de agua; planejamento da semeadura considerando
0s critérios do zoneamento agricola, escalonamento de
épocas de semeadura, priorizando cultivares de diferentes
grupos de maturacao para evitar eventuais perdas em funcéo
de deficiéncia hidrica nos periodos criticos.

Os estudos das rela¢gBes hidricas de uma planta ou
comunidade de plantas exige um tratamento sistémico,
sempre considerando-se 0s subsistemas solo, planta e
atmosfera, os quais sédo interligados e interdependentes. Além
da demanda atmosférica, determinante da potencial perda de
agua pela planta, sempre devem ser considerados o0s
aspectos relacionados a planta em si, como tolerédncia a
deficiéncia hidrica e os relacionados ao solo, que atua como
reservatorio e pode ser decisivo para sustentabilidade da
producdo e manutencdo dos rendimentos de graos pelo
fornecimento de agua as plantas entre uma chuva e outra
(BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017).
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