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RESUMO — A variabilidade climática constitui-se em fator de risco à atividade agrícola. No sul do Brasil destacam-se, como 
principais riscos climáticos à cultura de trigo, as geadas no período da antese e os excessos de chuva no momento da colheita. 
Com  base nisto, este estudo de zoneamento de riscos climáticos envolveu a integração de técnicas de modelagem e simulação 
de culturas, e ferramentas de geoprocessamento para indicar as áreas com menores chances de riscos à cultura de trigo no Rio 
Grande do Sul, conforme a época de semeadura. Assim, pela análise das cartas de riscos, constatou-se que há variabilidade, em 
termos de níveis de riscos climáticos à triticultura gaúcha, dependendo da região do Estado e da época de semeadura. Através 
do cruzamento das cartas de riscos de geada, na floração, e de excesso de chuva, no momento de colheita, foi possível definir, 
para cada local do Estado, períodos para a semeadura de trigo em que os níveis de riscos, em 80% dos anos, ficassem abaixo da 
situação de alto risco e fossem minimizados. 

Palavras-chave: zoneamento agrícola, época de semeadura, geada, chuva, modelagem e simulação, geoprocessamento, Triticum 
aestivum L. 

ZONING OF CLIMATIC RISKS FOR WHEAT IN RIO GRANDE DO SUL, 
SOUTHERN BRAZIL 

ABSTRACT — The climatic variability is a risk factor to agricultural activities. In Southem Brazil the main climatic risks for 
wheat production are frost at anthesis and excess rainfall at harvest time. This study of climatic risks zoning integrates 
techniques of crop modeling and simulation with geoprocessing tools in order to indicate the areas with lower risks for wheat 
crop in Rio Grande do Sul, for each sowing period. The analysis of the risk maps shows that there is variability of climatic risks 
for wheat growing in the State, according to the region and sowing period. The combination risk of frost at anthesis with risk 
of excess rainfall at harvest was used to define, for each County, the wheat sowing period of minimum risk, where the risk of 
losses, due to the climatic factors studied, remained bellow the high risk range in 80% of the years. 
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INTRODUÇÃO 

A variabilidade climática — espacial e tempo-
ral — é um dos principais determinantes de incerte-
zas na atividade agrícola. Neste particular, a cultu-
ra do trigo, apesar da sua adaptação a regiões cli-
maticamente muito diferentes em nível mundial 
(PASCALE, 1974), tem o seu rendimento afetado, 
tanto em quantidade como em qualidade, pelas va-
riações meteorológicas durante a estação de cres-
cimento. 

No Brasil, como adversidades climáticas para 
a cultura de trigo, citam-se desde geadas, umidade 
relativa do ar alta e excesso de chuvas na colheita, 
a situações opostas, como temperatura do ar ele-
vada e ocorrência de deficiência hídrica, depen-
dendo da região (MOTA, 1989). 

Em termos de riscos climáticos para a cultura 
de trigo no sul do Brasil destacam-se, como princi-
pais, a ocorrência de geada, em particular na 
floração (antese), e o excesso de chuva por oca-
sião da colheita. Segundo SCHEEREN (1982), a 
geada causa a queima de folhas, o estrangulamen-
to dos colmos e, atingindo os primórdios florais,  

impede a formação de grãos. Por sua vez, o ex-
cesso de chuvas no período de maturação e de 
colheita, além de diminuir o rendimento (LUZ, 1982) 
afeta negativamente as características de qualida-
de dos grãos (GUARIENTI, 1996; MANDA-
RINO, 1993). 

Danos por geadas em trigo, no Brasil, foram 
amplamente discutidos por WENDT e TEIXEIRA 
(1989), principalmente, quando ocorrem por oca-
sião do espigamento. Destacam que temperaturas 
menores ou iguais a -3° C podem ser letais à espi-
ga de trigo. Também salientam que, abaixo de -2° 
C, embora não necessariamente haja danos nos 
tecidos vegetativos, esta temperatura é letal aos 
órgãos reprodutivos. 

Prejuízos na cultura de trigo, particularmente 
qualitativos, são determinados por excesso de chu-
va no período de colheita. BELDEROK (1968) e 
SCHRODTER e GRAHL (1974) destacam o ris-
co de germinação na espiga em trigo, decorrente 
de chuvas no período de colheita, desde que tenha 
havido a quebra de dormência dos grãos, por efei-
tos térmicos, durante a fase de enchimento dos 
grãos. 
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Atualmente, o desenvolvimento alcançado na 
área da informática aplicada à agricultura e o co-
nhecimento da fisiologia da produção têm propor-
cionado o surgimento de modelos de simulação do 
crescimento e desenvolvimento de culturas, que se 
destacam pelo potencial de ligação a sistemas de 
suporte à tomada de decisões na agricultura e pos-
sibilitam definir os riscos e as conseqüências entre 
alternativas. Um exemplo, amplamente citado so-
bre a aplicação do enfoque sistêmico na pesquisa 
agropecuária, via técnicas de modelagem e simu-
lação, tem sido o projeto IBSNAT (UEHARA e 
TSUJI, 1998), que resultou no desenvolvimento do 
sistema DSSAT (Decision Support System for 
Agrotechnology Transfer), descrito em JONES et 
al. (1998). O potencial desse tipo de ferramenta na 
indicàção de práticas de manejo de culturas, que 
reduzam os riscos para níveis considerados aceitá-
veis, é destacado e exemplificado por JAME e 
CUTFORTH (1996). 

O desenvolvimento de sistemas de suporte à 
tomada de decisões na agricultura, via aplicativos 
para microcomputadores pessoais, envolvendo cli-
ma, pode ser encontrado nos programas ClimProb 
(MEYER et al., 1996), TACT (ABRECHT e 
ROBINSON, 1996), SELECT (LAUER, 1995) e 
ZonTrigo (CUNHA et al., 1998), entre outros. 

Para o Rio Grande do Sul, em termos de tra-
balhos de zoneamento agroclimático para a cultura 
de trigo, destacam-se o de MOTA et al. (1968), 
particularizado à região do Planalto Rio-grandense, 
e o de MOTA et al. (1974), para todo o Estado. 
Esses estudos definem a aptidão para a cultura de 
trigo sem especificar, quantitativamente, os níveis 
de risco à triticultura gaúcha, conforme a época de 
semeadura escolhida. 

Assim, no contexto do projeto "Redução dos 
Riscos Climáticos na Agricultura" do Ministério da 
Agricultura e do Abastecimento, este zoneamento 
de riscos climáticos para a cultura de trigo no Rio 
Grande do Sul avaliou a variabilidade climática nas 
diferentes regiões do Estado, visando definir, para 
cada local, o período de semeadura de menor risco 
de natureza climática, especificamente, com rela-
ção à ocorrência de geadas no período de floração 
e ao excesso de chuva por ocasião da colheita. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados, de forma integrada, modelos 
de simulação de crescimento e desenvolvimento 
de culturas — DSSAT: CERES-Wheat — (TSUJI et 
al, 1994) e técnicas de geoprocessamento (SGI-
INPE), para a espacialização dos índices de 
zoneamento e mapeamento final. 

Definiram-se, como riscos climáticos à cultu-
ra de trigo, no Rio Grande do Sul, a ocorrência de  

geada no período de espigamento (período crítico 
de 15 dias: 10 dias antes da antese e 5 dias após 
esse estádio) e o excesso de chuva por ocasião da 
colheita (período crítico de 15 dias: intervalo entre 
o estádio de maturação fisiológica e 15 dias após). 

ÍNDICE DE RISCO DE GEADA (IG) — ba-
seado na freqüência de ocorrência, no período crí-
tico, de faixas de temperaturas mínimas absolutas 
(Tm) registradas em abrigo meteorológico, com a 
seguinte ponderação: 

1)Tm entre 2° e 0° C, peso 1 
2) Tm entre 0° e -2° C, peso 2 
3) Tm abaixo de -2° C, peso 3 
IG = 1 (fl) + 2 (f2) + 3 (f3), 
sendo fl, f2 e f3 a freqüência (%) de ocorrên-

cia de Tm, nas respectivas faixas acima descritas. 

ÍNDICE DE RISCO DE EXCESSO DE CHU-
VA NA COLHEITA (IC) — definido como proble-
ma, a ocorrência, no período crítico, de forma iso r  
lada ou combinada, das seguintes situações: 

1) chuva entre 75-150 mm e mais de 10 dias 
com chuva 

2) chuva maior do que 150 mm e mais de 5 
dias com chuva 

IC = freqüência (%) de ocorrência das condi-
ções especificadas. 

Para 36 localidades do Estado, com séries his-
tóricas de observações meteorológicas diárias, en-
tre 20 e 30 anos (Rede do INMET — 8° DISME e 
FEPAGRO — RS), foram analisadas simulações 
matemáticas de desenvolvimento da cultura de tri-
go geradas com o modelo CERES-Wheat, consi-
derando-se semeaduras entre abril e agosto. Como 
representativos de semeaduras no primeiro, segun-
do e terceiro decêndios de cada mês, foram espe-
cificados os dias 5, 15 e 25, respectivamente. 

Considerou-se, como objeto de busca de es-
cape, em função do período de semeadura, as con-
dições de 10 > 60 e IC > 20, ou seja, situação de 
alto risco ocorrendo em 20 % dos anos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A semeadura de trigo, no Rio Grande do Sul, 
dá-se entre maio e julho, dependendo da região, 
começando pela parte mais quente do Estado, fron-
teira noroeste, e terminando na região mais fria, 
Campos de Cima da Serra. 

Os dois riscos climáticos considerados neste 
estudo — geada na floração e excesso de chuva na 
colheita — apresentam magnitudes diferentes em 
nível regional, dependendo da época de semeadu-
ra, conforme ilustram as Figuras 1, 2 e 3, para se-
meaduras de trigo em maio, junho e julho, respecti- 



vamente. Na Figura 1 (semeaduras em maio) cons-
tata-se que os riscos de geada na floração são al-
tos (maiores que 20 %) em duas regiões, particu-
larmente, quando feitas no começo de maio, em 
especial no nordeste do Estado (Campos de Cima 
da Serra e Planalto Médio) e sudeste do Estado 
(Campanha, região de fronteira com o Uruguai e 
com a Argentina). Gradativamente, com as seme-
aduras a partir de meados de maio os riscos de 
geada na floração diminuem sua abrangência, per-
manecendo ainda altos nas regiões citadas. Na 
Figura 2 (semeaduras em junho), os riscos de gea-
da na floração, considerados altos (maiores que 20 
%), diminuem ainda mais a cua zona de 
abrangência, tornando-se bastante rectrito para as 
semeaduras de julho, quando desaparecem a partir 
de semeadurac após a metade deste mês (Figura 
3). 

De modo geral, para os riscos de chuva na 
colheita, observa-se, nas Figura 1, 2 e 3 (parte à  

direita), que as chances de ce ter.problema na época 
de colheita são maiores na metade norte do Esta-
do. Isto, porque chove mais na parte norte do Rio 
Grande do Sul (BERLATO, 1992), quando, na pri-
mavera, passam a atuar os complexos de meso-
escala que se formam no Paraguai e se deslocam 
para o sul, atingindo com chuvas de grande intensi-
dade a região da fronteira noroeste do Estado. 

Através do cruzamento das cartas de risco de 
geada na floração e de excesso de chuva no perí-
odo que precede à colheita, foi possível definir, para 
cada local do Estado, períodos para a semeadura 
de trigo em que os níveis de risco, em 80 % dos 
anos, ficassem abaixo da situação de alto risco e 
fossem minimizados, conforme constam na Ta-
bela 1 e Figura 4. Esses resultados integraram 
as recomendações da Comissão Sul-brasileira de 
Pesquisa de Trigo, safras de 1996, de 1997 e de 
1998 (REUNIÃO, 1996, 1997 e 1998), podendo, tam-
bém, ser encontrados em CUNHA e HAAS (1996). 



Semeadura de 01 a 10 de maio Semeadura de 01 a 10 de maio 

Semeadura de 11 a 20 de maio Semeadura de 11 a 20 de maio 
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Semeadura de 21 a 31 de maio 

Legenda: 
• 0 a 10% O 10 a 20% 

Semeadura de 21 a 31 de maio 

• Maior que 20% 	• Lagoas costeiras 

FIGURA I — Cartas de risco de geada na floração (esquerda) e de risco de excesso de 
chuva na colheita (direita) para a cultura do trigo no Rio Grande do Sul. Seme-
aduras em maio 
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Risco de Excesso de Chuva na Colheita 

Semeadura de 01 a 10 de junho 
	

Semeadura de 01 a 10 de junho 

Semeadura de 11 a 20 de junho Semeadura de 11 a 20 de junho 

    

 

o 0  

 

  

Semeadura de 21 a 30 de 'unho Semeadura de 21 a 30 de junho 

 

Legenda: 

  

Cl O a 10% 	Cl 10 a 20% 	• Maior que 20% 	E Lagoas costeiras 

FIGURA 2 — Cartas de risco de geada na floração (esquerda) e de risco de excesso de 
chuva na colheita (direita) para a cultura de trigo no Rio Grande do Sul. Seme-
aduras em junho 
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Risco de Geada na Floração 
	 Risco de Excesso de Chuva na Colheita 

Semeadura de 01 a 10 de julho Semeadura de 01 a 10 de julho 

Semeadura de 11 a 20 de julho 
	 Semeadura de 11 a 20 de julho 

Semeadura de 21 a 30 de 'ulho 
	 Semeadura de 21 a 30 de julho 

Legenda: 
• Oa 10% 	o 10 a 20% 

	
• Maior que 20% 	■ Lagoas costeiras 

FIGURA 3 — Cartas de risco de geada na floração (esquerda) e de risco de excesso de 
chuva na colheita (direita) para a cultura de trigo no Rio Grande do Sul. Seme-
aduras em julho 
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TABELA 1 — Períodos de semeadura para a cultura de trigo no Rio Grande do Sul, com base 
no zoneamento de riscos climáticos (escapa em 80% dos anos dos riscos de 
geada na floração e de excesso de chuva no período de colheita) 

Zona 
	 Período de semeadura 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

01 de maio a 10 de junho 
11 de maio a 20 de junho 
21 de maio a 30 de junho 
01 de junho a 10 de julho 
11 de junho a 20 de julho 
21 de junho a 31 de julho 

Não recomendado 

Zoneemento Agrícola Trigo - RS 
Seira 1998 

FIGURA 4 — Períodos de semeadura para a cultura do trigo no Rio Grande do Sul, com base 
no zoneamento de riscos climáticos (escape em 80% dos anos dos riscos de 
geada na floração e de excesso de chuva no período da colheita) 

CONCLUSÃO 

Os riscos de natureza climática à cultura de 
trigo, no Rio Grande do Sul, variam nas diferentes 
regiões, conforme o período de semeadura. 
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