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RESUMO - O cstado do Rio Grande do Sul produz cerca de 25% da produgfio nacional de grios. Com excego do armroz,
praticamente todas as outras culturas produtoras de grios sdo feitas sem irrigagio e, portanto, dependentes da precipitacio
pluvial, Uma maneira simples de avaliar a disponibilidade hfdrica clim4tica € através da comparago da precipitagho pluvial
com a evapotranspiragio potencial. Este trabalho teve por objetivo calcular a probabilidade de ocorréncia de precipitagio
pluvial igual ou maior do que a cvapotranspiragio potencial mensal média para a estagdo de crescimento das culturas de
primavera-verio do Estado {sciembro a maio). O estudo baseou-se em 27 estagdes melcoroldgicas, com séries histdricas
homoggncas, bem distribufdas em todo o Estado e com perfode de observagiio variando entre 49 a 78 anos. A probabilidade
da precipitagio pluvial mensal superar a evapotranspiraggo potcncial decresce 3 medida que se aproxima o veréio. Nos meses
mais criticos pafa as culturas de primavera-verdo em relagfio 4 dgua (dezembro, janciro e feverciro) essa probabilidade ¢ igual
ou menor do que 60% cm grande parte do Estade, incluindo as principais regibes produtoras de grios.
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PROBABILITY OF A MONTHLY RAINFALL BEING EQUAL TO OR GREATER THAN POTENTIAL
EVAPOTRANSPIRATION DURING THE GROWING SEASON OF SPRING-SUMMER CROPS IN THE STATE
OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT - The state of Rio Grande do Sul is responsable for approximately 25% of the national grain production. With
the exception of rice, practically all the others agricultural crops are grown without jrrigation therefore depending on the
natural rainfall regime. The simplest way of estimating the climatic water availability for crops is through comparison of the
amount of rainfall with the potential evapotranspiration. Our objctives were to estimate the probability of rainfall being equal
10 or greater than the monthly average polential evapotranspiration during the growing season of the spring-summer crops in
the state (September to May). Our study was bascd on 27 meicorological stations well distributed in the state and with a
homogencous historic series, The probability of monthly rainfall being greater than the poiential evapotranspiration decreases
as we approach the summer months, In the critical months accordind 10 the water availability (December, January and February),
for the spring-summer crops, this probability is equal to or less than 60% in a great portion of the state, including the principal
grain producing regions.

Key words: rainfall, probability, crops.

INTRODUGCAO

O estado do Rio Grande do Sul contribui com cer-
ca de 25% da produgio de grios do pafs. Com excegio
do arroz, praticamente todas as outras culturas produto-
ras de grios sao feitas em condigbes ndo irrigada e, por-
tanto, dependentes do regime de chuvas.

Embora a precipitagio pluvial seja bem distribuf-
da em todas as estagdes do ano (primavera 26%, verao
24%, outono 25% e inverno 25%), ¢ a variabilidade
interanual deste elemento meteorolégico o principal
fator limitante As culturas de primavera-verdo do Esta-
do (BERLATO, 1992).

Através do estudo do comportamento da preci-
pitagdo pluvial e sua comparagio com a evapotranspi-

ra¢@o potencial (ETP), pode-se avaliar, de forma apro-
ximada, a disponibilidade hidrica climética para a agri-
cultura. Diz-se que ocorre deficiéncia hidrica climitica
quando a precipitagdo ndo atende a demanda expressa
pela evapotranspiragao.

BERLATO e GONCALVES (1978) ¢ BERLATO
et al. (1992) mostraram a existéncia de alta correlagio
entre o rendimento de grios de soja e o fndice hidrico
constituido da razio entre a precipitagio pluvial e aeva-
potranspiragio polencial ou de referéncia. No primeiro
destes trabalhos (BERLATO e GONCALVES, 1978),
os autores encontraram que bons rendimentos da soja
eram obtidos sempre que a precipitagio era, no mini-
mo, igual a evapotranspira¢io potencial, no subperfodo
critico dessa cultura, que no Rio Grande do Sul coinci-
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de quase sempre com os meses de janeiro e fevereiro.
"Virios autores t&m usado como método de célculo
de probabilidade de precipitagdo a funcio de distribui-
¢ao gama (THOM, 1958, 1966, BERLATO, 1970;
CONDE e ROJAS, 1980; ASSIS, 1993). BARGER e
THOM (1949) sugeriram a distribui¢io gama incom-
pleta como modelo te6rico para aproximar as probabi-
lidades de precipitagao para perfodos mensais ou me-
nores, ou, até mesmo para perfodos maiores, em regides

onde seja comum a ocorréncia de valores baixos de pre- -

cipitagio. AVILA (1994) mostrou que a precipita-
¢io pluvial mensal do Rio Grande do Sul se ajusta ade-
quadamente & distribuigdo gama incompleta.

O objetivo deste trabalho foi calcular a probabili-
dade de ocorréncia de precipitagdo igual ou maior do
que a evapotranspiracio potencial mensal média paraa
estagio de crescimento das culturas de primavera-ve-
rdo (setembro a maio) no estado do Rio Grande do Sul

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas séries histéricas homogéneas de
precipitac@o pluvial mensal, provenientes de 27 esta-
¢Bes meteorol6gicas da rede do 8° Distrito de Meteoro-
logia do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
representativas das condigdes climéiticas do estado do
Rio Grande do Sul e com perfodo observagio que va-

riou de 49 a 78 anos (Tabela 1e Figura 1).

A evapotranspiragdo potencial (ETP) foi calcula-
da pelo método de Thornthwaite (THORNTHWAITE ¢
MATHER, 1957}, usando valores normais de tempera-
tura média mensal. _

A probabilidade da precipitagio pluvial mensal ser
igual ou maior do que a evapotranspiragio potencial foi
calculada pela fungio gama incompleta utilizando os
parimentros dessa fungdo determinados por AVILA
(1994). _

A distribuigio geogréfica das probabilidades no
Estado foi representada por isolinhas definidas através
de um algoritmo de interpolagio espacial, usando o
método Krigging (CRESSIE, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuigio geogrifica das probabilidades da
precipitacio pluvial mensal relacionadas com a evapo-
transpiragio potencial para a estagio de crescimento das
culturas de primavera-verdo do estado do Rio Grande
do Sul (setembro a maio) € apresentada nas Figuras 2, 3
ed, ‘

Observa-se que, nos meses de setembro e cutubro,
a probabilidade da precipitagdo pluvial superar a eva-
potranspira¢do potencial € relativamente alta (acima de
90% em setembro e acima de 70% em outubro) em gran-

TABELA 1 - EstacGes meteorolégicas, coordénadas geogrificas e periodo de observagiio

Locais Altitude (m) Latitude (§) Longitude (W) Perfodo
Alegrete 121 29° 46'47" _55° 0715 1922-89
Bagé 216 - 31°20713” 54° 0621 1913-%90
Cagapava do Sul 450 30° 30° 32" 53° 2922 1915-90
Caxias do Sul - 787 2921025 - 51°12'21” 1913-90
Cruz Alta 730 28° 3821 52° 31'20™ - 1913-90
Encruzilhada do Sul 427 30° 32'35" 52° 3120 1914-90
" Iraf - S -222 27°11°45 - - - "53°14'01” 1936-90
Lagoa Vermelha 815 28° 25'35" 51° 35’51” 1915-90
Marcelino Ramos 414 27°27'40” 51° 54'22" 1917-90
Palmeira das Missdes 634 27° 53'55” 53° 26'45” 1915-90
Passo Fundo 667 28° 15'39" 52° 24’33 1914-90
Piratini 345 31° 26'54" 53°06'09" 1917-90
Porto Alegre 10 30°01'53~ 51°13'19” 1913-90
Rio Grande 5 32°01'44” 52° 05°40™ 1913-90
Santana do Livramento 210 30°53'18” 55° 31'56” 1913-90
Santa Maria 95 29° 41'25" 53°48'42” 1913-90
Santiago 525 29° 11°00" 54° 53'10” 1915-89
Santa Vitéria do Palmar 5 33°31'14" 53°21°47" 1913-90
Santo Angelo 289 28° 18'14" 54° 1552~ 1915-90
Sio Borja 96 28° 39'44” 56° 00°15” 1914-90
Sao Francisco de Paula 912 29° 20°00" 51° 4312 1913-61
Sao Gabriel 124 30°20'17” 54° 9901 - 1913-90
S3o Luiz Gonzaga 260 28° 3227 54° 58°18" 1913-90
Tapes 5 30° 50'00" -51° 35°00" 1923-90
Torres 6 29° 20°34" 49° 43°39" 1914-90
Uruguaiana 74 29° 45'23™ 57°05'12" 1913-90
Vacaria 960 28° 33'00” 50° 42'21" 1915-90
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FIGURA 1 - Estagbes meteorolégicas e regides climéticas do estado do Rio Grnnde do Sul: 1. Alto Vale do Uruguai,
2, Baixo Vale do Uruguali, 3. Missdes, 4. Planalto, 5. Depressac Central, 6. Serra do Sudeste, 7. Campa-
nha, 8. Litoral Sul, 9. Serra do Noerdeste, 10. Litoral Norte. Fonte: Adaptado de MACHADO (1950)

de parte do Estado (Figuras 2a e 2b). Esses dois meses
representam o infcio do ano agrfcola para as culturas de
primavera-verio, com as atividades de preparo do solo
e as primeiras semeaduras.

Em novembro, a probabilidade da precipitacao plu-
vial superar a evapotranspira¢io potencial cai bastante.
Apenas na metade norte do Estado essa probabilidade
supera os 50% (Figura 2c). Novembro é més central do
periodo de semeadura recomendado pela pesquisa agro-
ndmica para importantes culturas de primavera-vero,
como € o caso, por exemplo, da soja.

Durante o periodo de semeadura e estabelecimen-
to das culturas de primavera-verdo as necessidades
hidricas sdo inferiores 3 ETP (Kc < 1,0)
(MATZENAUER, 1992}, Mesmo assim, quando a pro-
babilidade da precipitago superar a evapotranspiragio
potencial é muito baixa, como € o caso do més de no-
vembro, pode ocorrer deficiéncia hidrica nesse perfodo
do calenddrio agricola.

Em dezembro, com a aproximagio do solsticio de
verdo, aumenta a radiacfio solar e a temperatura, au-
mentando conseqiientemente a demanda evaporativa da
atmosfera. Como a precipitagao pluvial apresenta pe-
quena variagao da primavera para o verio, isso se refle-
te na queda da probabilidade da precipitagdo pluvial
superar a evapotranspiragio potencial. Em grande parte
do Estado a probabilidade de se ter precipitagdo pluvial
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igual ou maior do que a evapotranspiragio potencial
em dezembro € inferior a 50%, e em regides como o
Litoral Sul, parte da Campanha e parte do Baixo Vale
do Uruguai essa probabilidade ¢ igual ou menor do que
30% (Figura 3a).

As probabilidades da precipitagao pluvial superar
a evapotranspiragio em janeiro e fevereiro diminuem.
Em grande parte do territério rio-grandense, incluindo
as principais regides produtoras de graos (Planalte Oeste,
Missdes, Vale do Uruguai e Depressao Central) a pro-
babilidade da precipitagio pluvial ser igual ou superior
a evapotranspiragéo potencial € menor do que 60% (Fi-

guras 3b e 3¢). Em janeiro, em toda a regiao do Litoral

Sul, praticamente toda a Campanha e parte do Baixo
Vale do Uruguai a probabilidade € igual ou menor do
que 40% (Figura 3b).

Dezembro, janeiro e fevereiro sao os meses mais
criticos do calendério agricola do estado do Rio Grande
do Sul. Estes s30 os meses mais quentes do ano, com
méxima demanda evaporativa da atmosfera, e € nessa
época que as principais culturas de primavera-verdo
estdo no periodo de méximo crescimento vegetativo e
reprodugio, com o méximo consumo de 4gva e maxi-
ma sensibilidade ao déficit hfdrico. Nesse perfodo, as
necessidades hidricas das duas grandes culturas ndo
irrigadas do Estado (milho e soja) s3o, em geral, maio-
res que a ETP (Ke > 1,0) (MATZENAUER, 1992).
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FIGURA 2 - Probabilidade de ocorréncia de uma preci-
pitagéo pluvial igual ou maior do gue a eva-
potranspiracio potencial para os meses de:
a)setembro; ‘boutubro c)novembro, no es-
tado do’Rio Grande.do Sul: .
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FIGURA 3 - Probabilidade de ocorréncia de uma preci-
pita¢do pluvial igoual ou maior que a eva-
potranspiraciio potencial para os meses de
a}dezembro b}janeiro c)fevereiro, no esta-
do do Rio Grande do Sul
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FIGURA 4 - Probabilidade de ocorréncia de urmna preci-
pitacéio pluvial igual ou maior do que aeva-
potranspiragiic potencial para os meses de:
a)margo b)abril c)maio, no estado do Rio
Grande do Sul

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.2, n.2, p. 149-154, 1996

A baixa probabilidade da precipitagdo pluvial su-
perar a evapotranspiragio potencial € que determina a
alta freqiiéncia de ocorréncia de déficit hidrico nesses
trés meses do ano, ocasionando nio s quebra de rendi-
mento das culturas produtoras de grios, mas também
prejudicando o crescimento das pastagens, e com isso
atingindo a pecuéria.

Segundo BERLATO et al. (1996), a frequéncia de
rendimento abaixo da média, nos dltimos 20 anos, de-
terminada por estiagens em dezembro, janeiro e feve-
reiro para as culturas de soja e milho foi de 30%.

De mar¢o a maio, principalmente por queda da
demanda evaporativa da atmosfera, aumenta a probabi-
lidade da precipitagdo pluvial superar a evapotranspira-
¢iio potencial (Figuras 4a, 4b e 4c). Em mais da metade
do Estado, abrangendo as regides climéiticas da Serra
do Nordeste, Planalto, Missdes, Vale do Uruguai e par-
te da Campanha, essa probabilidade é maior do que 60%
em margo (Figura 4a) e 70% em abril (Figura 4b). Em
maio, com excegio do Litoral, todo o restante do terri-
tério rio-grandense, tem probabilidade maior do que
80% da precipita¢do superar a ¢vapotranspiragao po-
tencial (Figura 4¢).

Abril e maio sdo meses do calend4rio agricola em
que ocorre a maturagio e a colheita das principais cul-
turas produtoras de graos do Estado. Nesse periodo as
necessidades hidricas caem drasticamente (Kc < 1,0)
(MATZENAUER, 1992). Pela relativamente alta pro-
babilidade da precipitacio superar a evapotranspiragao
potencial (Figuras 4b e 4c), ocorre, com fregiiéncia,
nesses dois meses do ano, excesso de umidade, o que
pode prejudicar a maturagio das plantas e as atividades
de colheita.

CONCLUSAO

A baixa probabilidade da precipitagio pluvial su-
perar a evapotranspiragdo potencial no verdo (dezem-
bro, janeiro e fevereiro) enfatiza a necessidade de pla-
nejamento quanto 3 épocas de semeadura das culturas
de primavera-verfo e, também, quanto & utiliza¢do de
técnicas de irrigagao.
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