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Resumo - Um Programa de Zoneamento Agricola para o Brasil, subsidiando a politica de crédito
e securidade rural, comegou a ser posto em pratica pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) a partir da safra de inverno de 1996, com a cultura de trigo no sul do
Brasil. Este artigo apresenta uma sintese dos trabalhos sobre zoneamento agricola para trigo no
Brasil elaborados para o MAPA, e as indicagdes de épocas de semeadura mais favoraveis. Os
resultados de estudos sobre regionalizacéo de riscos climaticos para a cultura de trigo, envolven-
do a integracdo de técnicas de modelagem e simulacdo da cultura e ferramentas de
geoprocessamento, sao apresentados em nivel municipal, com a definicdo de periodos favoraveis
de semeadura, a partir de informacfes extraidas de mapas de risco de geada na floracéo,de
excesso de chuva na colheita, de seca e de golpe de calor, conforme o estado e a regido do pais.
Para o sul do Brasil (RS, SC e PR), destacam-se como limitacfes climéticas a ocorréncia de geada,
em particular na floracdo (antese), e 0 excesso de chuva por ocasido da colheita. A geada causa
a queima de folhas, o estrangulamento de colmos e, atingindo os primordios florais, impede a
formac&o de gréos. Por sua vez, o excesso de chuvas no periodo de maturacdo e de colheita,
além de diminuir o rendimento afeta negativamente as caracteristicas de qualidade dos gréos.
Também o risco de deficiéncia hidrica foi levado em consideracdo nos trabalhos referentes a SP,
MS, GO, DF e MG.

Palavras-chave: riscos climaticos, regionalizacdo, seguro agricola, crédito rural, triticultura.

Abstract - A Program of Agricultural Zoning in Brazil aiming to subsidize government credit poli-
cies and rural security began during 1996 wheat growing season. The Brazilian Ministry of
Agriculture-“ Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)” was in charge of the
program. This paper summarizes the studies on agricultural zoning for the wheat crop in Brazl
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elaborated under MAPA request for indications of more favorable sowing dates. The regional
analysis of climatic risks for wheat used a combination of modelling and simulation techniques
and geoprocessing tools. As result, risk maps for frost at anthesys, rainfall excess at harvest,
water deficiency, and heat weave were generated. Therefore, lower risks sowing dates were selected
for each county based on information presented in the maps. In the southern states of Brazl (RS
SC, and PR) late frost, and the rainfall excess at harvest were highlighted as the main climate
factor imposing wheat crop failure. The main frost injury to wheat are burning of leaves, damage
to lower stem, death of growing point, and floret sterility that aborts formation of grains. The
excess of rainfall in the repining period, besides decreasing the yield it affects negatively the
characteristics of grain quality. The risk of water deficit was also taken in consideration in the

referring studies for SP, MS, GO, DF, and MG states.
Key words: climatic risks, regional analysis, crop insurance, credit policy, wheat crop.

Introducéo

Os problemas da triticultura brasileira sdo de
naturezasistémica, envolvendo umaforteinteracdo
entre componentes biof isicos e socioecondmicos,
ao longo dos diferentes segmentos da cadeia
produtiva. No primeiro grupo, enquadram-se a
cultura propriamente dita (cultivares e suas
caracteristicas), os estresses hi 6ti cos causados por
doencas, pragas e plantas daninhas, e os abi 6ticos,
ligados ao clima e ao solo. E, no segundo grupo,
tem-se as relagBes de mercado, as macropoliticas
(econdmica, agricola etc), a estrutura fundiaria e,
principalmente, a acéo do homem, atuando como
protagonistaprincipal.

O éxito das solugdes tecnol dgicas para os pro-
blemas do agronegocio detrigo no Brasil depende
da eficiéncia do processo de transferéncia de
tecnologia, que, paraalcancar seus objetivos, pre-
cisa ser orientado por resultados de estudos que
envolvem diferentes aspectos de regionalizacdo e
de zoneamento agricola.

Apesar daplasticidade apresentadapelo trigo,
em termos das caracteristicas climaticas das dife-
rentes regides de cultivo no mundo (PASCALE,
1974), essa cultura tem o seu rendimento e até
mesmo a sua viabilidade econdmica fortemente
influenciados pelas condicdes de clima. Esse as-
pecto €, particularmente, importante no Brasil, onde
aculturadetrigo se estende em umaamplaregido,
abrangendo zonas temperadas, subtropicais e tro-
picais. Segundo MOTA (1989), os principais pro-
blemas climéticos para o trigo no Brasil sdo: ex-
cesso de umidade relativa em setembro/outubro,
geadano espigamento, chuvanacolheitae granizo
(na regido temperada); umidade relativa elevada,
geada e seca no espigamento, bem como chuvana

colheita (naregi&o subtropical); umidade relativa
elevada no verdo e temperatura do ar elevada du-
rante o periodo de enchimento de gréos (naregido
tropical).

O rendimento de uma lavoura de trigo, mate-
maticamente, pode ser obtido pel o produto entre o
numero de gréos por unidade de superficiee o va-
lor médio da massa de um gréo. Nesse particular,
varios estudos (FISCHER, 1985 e SAVIN &
SLAFER, 1991, por exemplo) tém demonstrado
gue o nimero de gréos por unidade de superficie é
0 componente dominante para explicar variactes
derendimento em trigo. Outro aspecto fundamen-
tal parao entendimento daformacao do rendimen-
toemtrigo foi aidentificacdo daexisténciade um
periodo critico que se concentranum curto espago
detempo que antecede aantese (FISCHER, 1985);
mai s propriamente no subperiodo delimitado pelos
estédiosdeinicio deformacao daespigueta termi-
nal e de antese.

O periodo critico paraadefinicdo do rendimen-
to potencial em trigo (espigueta terminal-antese)
se caracteriza como a etapa de crescimento da
espiganointerior do colmo (pré-espigamento). Em
lavouras, 0 comego desse importante subperiodo
guase que, invariavelmente, coincide comoinicio
da elongacéo dos colmos, na ocasido em que haa
elevacdo do ponto de crescimento acima da su-
perficie do solo. Ainda cabe destacar que a maior
parte dos avancos obtidos no aumento do rendi-
mento potencial detrigo no mundo, viaprogramas
de melhoramento genético, foram alcancados gra-
¢as as mudangas ocorridas nessa etapa de cresci-
mento daespiga, principal mente envolvendo modi-
ficagbes no padréo de particdo de assimilados
fotossintéticos, com maior direcionamento paraas
espigas (SLAFER et d., 2001).



402 CUNHA, G.R.et al. - Zoneamento agricola e época de semeadura...

O ambiente, principalmente o clima, néo
influenciaapenas o rendimento fisico daculturade
trigo, mas também as suas caracteristicas de
qualidade industrial. Este fato tem sido destacado
por diversos autores, como BOLLING (1974),
LINHARES & NEDEL (1989), PETR (1991) e
GUARIENTI (1996), entre outros; chegando-se a
conclusdo de que o climapode definir areas paraa
producdo de trigo com diferentes niveis de
probabilidade de obtencéo de determinados padrbes
dequaidadeindustrial.

Prejuizos ao rendimento fisico e ao padréo de
gualidade industrial dos gréos, por eventos de na-
tureza climaticaadversa, particularmente, quando
coincidem com os periodos criticos do desenvol vi-
mento, tém sido freqlientes nahistériadatriticultura
no Brasil. Esse fato decorre do impacto da varia-
bilidade climéatica extrema sobre a cultura, fazen-
do com que, em cadalocal, existaum nivel deris-
CO inerente as suas caracteristicas climaticas e a
sensibilidade dos materiais cultivados.

Uma tentativa pioneira, visando delimitar as
regides paraproducdo detrigo no Brasil, com base
em informacdes de clima e de solo, foi realizada
por KALCKMANN et al. (1965). Nesse trabal ho,
osautoresclassificaram asregiGes geogréficas, sob
ponto de vista da producéo de trigo na época, da
seguinte maneira: (1) regides boas produtoras de
trigo; (I1) regides potencial mente boas produtoras
detrigo; (111) regides que contribuem, em peguena
escala, paraaproducdo detrigo; (V) regides que
poderdo ser produtoras, desde que sejam criadas
cultivares com exigéncias diferenciadas; e (V) re-
gibes das quais ndo se pode esperar producdo de
trigo.

MOTA (1969) apresentou uma caracterizacdo
climéticado Brasil paraaculturadetrigo, com base
nas exigéncias das cultivares testadas no pais até
entdo. Destacou que existem diferengas climéti-
cas entre as diversas regides produtoras de trigo
no Brasil. E que essas diferencas influem no ren-
dimento de gréos, na escolha das cultivares e nas
préticas de manejo da cultura.

Tendo em vistaaimportanciados zoneamentos
agrocliméticos, diversos trabalhos para trigo no
Brasil foram realizados. Por exemplo, entre outros,
MOTA et al. (1968), para o planalto galicho; de

MOTA et a. (1974), parao Rio Grande do Sul e
Santa Catarina; IDE et al. (1980), para Santa
Catarina; PETRUCCI et al. (1980) e (1989), para
0 Parand e ANTUNES & SOUZA (1979) para
Minas Gerais. Além destes, considerando-se o
Brasil como um todo, destacam-se ostrabalhosde
MOTA (1969); CAMARGO et d. (1977) eMOTA
(1989).

Foi num ambiente caracterizado por taxas de
sinistralidade elevadas, 16,27% nas culturas de
verdo e 21,64% nas culturas deinverno, conforme
GOEPFERT et a. (1993), que causavam dispén-
dios ao Tesouro Nacional daordem de R$ 150 mi-
Ihdes por ano, para complementar 0s recursos ar-
recadados com o Programa de Garantia da Ativi-
dade Agropecudria (PROAGRO) frente aos gas-
tos com pedidos de cobertura (ROSSETTI, 1997,
1998 e 2001), que o Governo Federal resolveu
implementar um programa de Zoneamento Agri-
colaparao Brasil.

Unificando principios e conceitos, o Programa
de Zoneamento Agricolado MinistériodaAgricul-
tura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) foi um
meio eficiente de colocar o conhecimento cientifi-
co sobre Zoneamento Agricolano Brasil adisposi-
¢do dosusuérios. Viaintegracdo dapoliticade cré-
dito e securidade rural e orientagfes sobre perio-
dosde semeadurapor municipio, cultura/cultivar e
tipo de solo, atuando como mecanismo indutor de
tecnologia, o Programa de Zoneamento Agricola
do MAPA, por evitar as principais adversidades
climéticas, possibilitou substancial redugdo no ele-
vado porcentual de perdas, anteriormente obser-
vado, na agricultura brasileira (CUNHA, 1999 e
ROSSETTI, 2001).

O Zoneamento Agricola do MAPA comegou
com aculturadetrigo nasafradeinverno de 1996.
Este artigo sintetiza os estudos que, desde entéo,
deram sustentacdo cientifica a implementagéo
operacional dapropostado MAPA de Zoneamento
Agricolaparatrigo no Brasil. Especificamente, os
trabalhos de CUNHA & HAAS (1996), THOME
et a. (1996), CUNHA et al. (1997a e 1997b),
GONCALVESet d. (1998), CUNHA et al. (1998),
CUNHA et a. (1999a e 1999b), ZULLO Jr. et a.
(1999) e as notas técnicas publicadas em
ZONEAMENTO AGRICOLA (2001).
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Material e métodos

Para cada estado ser&o descritos os principais
aspectos considerados narealizac&o dos trabalhos
de zoneamento agricolaparaaculturadetrigo, que
subsidiaram as indicacdes de periodos favoraveis
de semeadura, conforme definidos em portarias
publicadas anualmente pelo Ministério daAgricul-
tura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Rio Grande do Sul

Foram usados, de formaintegrada, modelosde
simulagdo de crescimento e desenvolvimento de
culturas- DSSAT: CERES-Wheat — (TSUJl et al.,
1994) e técnicas de geoprocessamento, para
espacializacdo dos indices de zoneamento e
mapeamento final.

Definiram-se como riscos climéticos a cultura
de trigo, no Rio Grande do Sul, a ocorréncia de
geada no periodo de espigamento (periodo critico
de 15 dias: 10 dias antes da antese e 5 dias ap0s
esse estadio) e o excesso de chuva no periodo de
colheita(periodo critico de 15 dias: intervalo entre
0 estadio de maturagdo fisiol 6gica e 15 dias apos).

a) Indice de risco de geada (IG) - baseado
nafregiiénciade ocorréncia, no periodo critico, de
faixas de temperatura minima absoluta (Tm) re-
gistrada em abrigo meteorol 6gico, com aseguinte

ponderacdo:

* Tmentre2°C e0°C, peso 1;

* Tmentre0°Ce-2°C, peso 2;

* Tm abaixo de -2 °C, peso 3.

IG=1(f1) + 2 (f2) + 3 (f3),

Sendo f1, f2, f3 a freqliéncia (%) de ocorrén-
ciade Tm, nas respectivas faixas acima descritas.

b) indice de risco de excesso de chuva na
colheita (1C) - definido como problema a ocor-
réncia, no periodo critico, deformaisoladaou com-
binada, das seguintes situagdes:

e Chuvaentre 75-150 mm e mais de 10 dias
com chuva;

e Chuva maior do que 150 mm e mais de 5
dias com chuvg;

* |C =frequiéncia (%) de ocorrénciadas con-
dicBes especificadas.

Para 36 localidades do estado, com séries
histéricas de observagdes meteorol dgicas diarias
entre 20 e 30 anos (Rede do INMET —8° DISME
e FEPAGRO - RS), foram analisadas simulactes
matemati cas de desenvol vimento da culturadetri-
go, geradas por meio do modelo CERES-Wheat,
considerando-se semeaduras entre abril e agosto.
Como representativos de semeaduras no primeiro,
segundo e terceiro decéndios de cada més, foram
especificados os dias 5, 15 e 25, respectivamente.

Consideraram-se como objeto de busca de
escape, em funcdo do periodo de semeadura, as
condi¢cBes de |G > 60 (frequéncia 20%) e IC > 20
(freqUiéncia20%) combinadas, ou sgja, Situacdo de
alto risco ocorrendo em 20% dos anos.

SantaCatarina

Para o zoneamento daculturadetrigo em Santa
Catarina, usaram-se dados de 26 estacdes
agrometeorol 6gicas, com periodos de observacao
variaveis de 10 a 30 anos, para montar uma série
histérica de dados que representem o clima nas
diversas regifes do estado; no caso de precipita-
¢ao pluvia foram consideradosaindadadosde 187
estacOes da ANEEL. Os indices utilizados para
delimitar as regides de aptiddo para trigo foram
determinados por meio derevisao bibliograficajun-
tamente com as respostas biol dgicas observadas
por técnicos da Epagri. Para se chegar aos perio-
dos favoraveis de semeadura os indices adotados
foram calculados decendialmente. Utilizou-se o
software ZonExpert 1.0 desenvolvido por
PANDOLFO et al. 1999, como ferramenta auxi-
liar para calculo e estimativa das variaveis
climatol6gicas e cruzamento com os critérios da
cultura.

Os solos foram classificados em trés grupos
de acordo com a capacidade de armazenamento
de &gua: Tipo 1 — solos de textura arenosa (baixo
armazenamento), Tipo 2 — solos de textura média
(médio armazenamento) e Tipo 3 —solos de textu-
raargilosa (elevado armazenamento).

O principio de funcionamento do software
ZonExpert 1.0 é de smular o crescimento e de-
senvolvimento de uma determinada cultura em
periodos de 10 dias (decéndios), de acordo com as
condi¢des climéti cas observadas e/ou estimadas de
umadeterminadaregido e as necessidades climati-
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cas da culturaa ser zoneada. Nasimulagdo, o Sis-
tema analisa as exigéncias climéticas da cultura,
para cada estédio, com as condic¢les climéticas
provaveisdaregido, que ocorrerao quando aplan-
taatingir o estédio que esta sendo analisado. Caso
as condic¢des climéticas do local atendam as exi-
géncias da cultura, o sistema aprova o decéndio
paraagueleloca especifico einiciasimulagdo para
0 préximo decéndio. Quando essas exigéncias da
cultura ndo forem satisfeitas, o sistema considera
0 decéndio ndo recomendado para semeadura.

O risco de ocorréncia de excesso de chuva na
colheita foi avaliado, calculando-se a freguiéncia
do nimero de dias com chuvano decéndio deinte-
resse, utilizando-se os dados das estacdes
pluviométricas daANNEL

As temperaturas minimas absol utas (em abri-
go) de cada decéndio foram agrupadas por clas-
ses acumuladas e posteriormente calculadas as
suas freqiiéncias em cada classe (por diferenca)
para compor o indice de geada:

* Tmentre2° Ce0° C, peso 1;

* Tmentre0° Ce—-2°C, peso 2;

* Tm abaixo de—2° C, peso 3;

ondelG =1 (f1) + 2 (f2) + 3 (f3).

Para estimar a freqliéncia de geada para os
locais do estado nos quais ndo existem estagOes
meteorol dgicas, foram desenvol vidas equactes de
regressao rel acionando as fregliéncias de ocorrén-

ciadetemperaturas minimas com latitude, longitu-
de e dtitude.

Asvariaveiscliméticas pertinentes aos critéri-
0s modelados para a cultura de trigo foram:

¢ 0 ciclotota daculturafoi considerado como
sendo de 140 dias;

e a temperatura minima média do 3° a0 7°
decéndio deve ser igual ouinferior a10°C;

* atemperaturamédiado 9° ao 14° decéndio
deve ser igual ou inferior a19°C;

* oindicedegeadano 8°ao 9° decéndio deve
serigual ouinferior a0,8 ou 80%.

A precipitacéo nos 13° e 14° decéndios, sepa-
radamente, deve ser inferior a 75 mm, ou estar
entre 75 e 135 mm e ter uma fregiiéncia de mais
de oito dias com chuvainferior a 25% ou precipi-
tacdo superior a 135 mm e ter uma fregiéncia de

mais de seis dias com chuvainferior a 25%.

Parana

Asseguintesinformagesforam obtidas e ana-
lisadas:

a) Dados de experimentacdo

As andlises de risco climético descritas nos
demais itens a seguir foram baseadas em experi-
mentos sobre épocas de semeadura para a cultura
detrigo no Paranae dados de rendimento de gréos,
conduzidos pel as equipes do | nstituto Agrondmico
do Parana (IAPAR), Empresa Brasileira de Pes-
guisa Agropecuaria (Embrapa Soja) e Cooperati-
va Central Agropecuéria de Desenvolvimento
Tecnol 6gico e Econdémico (COODETEC). Esses
dados permitiram escolher, para as diferentes re-
gibes, faixas de semeadura em gque ha condicdes
de obtenc&o rendimentos elevados, para as quais
foram calculados os riscos climéticos. O acervo
de dados experimentais possibilitou, também clas-
sificar as duragBes médias dos ciclos de cultivares
em dois grupos, denominados precoce e interme-
didrio. Para cada grupo, calculou-se a duragéo
média dos periodos emergéncia-espigamento e
espigamento-colheita, para diversos locais e épo-
cas de semeadura, com afinalidade de estimar ris-
cos nas diferentes fases do ciclo da cultura.

b) Tipos de solo

A partir da caracterizac&o de perfis represen-
tativos dos principai s grupos de sol os que ocorrem
no Parana (HAMAKAWA, 1997), estes foram
classificados em trés grupos, quanto a capacidade
de retencéo de agua no perfil:

* Grupo 1 - Solosdetexturaarenosa, com 7%
de &guadisponivel naregidoradicular;

* Grupo 2 - Solosdetexturamédia, com 10%
de &guadisponivel naregidoradicular;

* Grupo 3- Solosdetexturaargilosa, com 12%
de &guadisponivel naregido radicular.

Essas informagdes foram utilizadas para cal-
cular os balancos hidricos em diversos locais e
épocas de semeadura, conforme descrito a seguir.

c) Elementos meteor ol0gicos

Visando a quantificar os riscos climaticos e
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identificar regides e periodos de semeadura mais
indicados parao cultivo detrigo, foram analisadas
séries historicas de estacdes meteorol bgicas do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), do De-
partamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE) e da Superintendéncia de Desenvolvi-
mento de Recursos Hidricos e Saneamento
(SUDERHSA). Os seguintes elementos foram
considerados:

C.1) Risco de geadas no espigamento.

No ciclo da cultura, foi considerado inicio de
espigamento a data quando cerca de 50% das es-
pigas saem da bainha.como sendo mais critico. Fo-
ram utilizados dados histéricos de 32 estagdes do
IAPAR (GONCALVES et d., 1997), para calcu-
lar aprobabilidade de ocorrerem temperaturas mi-
nimas inferiores a 3 °C, no interior do abrigo
meteoroldgico. Devido ainversdo térmica, tem-
peraturas inferiores a este valor geralmente estdo
associadas a ocorréncia de geadas (GRODZK | et
a., 1996). Foram calculadas as probabilidades de
ocorréncia de geadas por decéndio, as quais fo-
ram correlacionadas com adtitude ealatitude das
estacOes, obtendo-se regressdes lineares multiplas
para cada decéndio. Essas regressdes foram en-
t8o utilizadas para gerar mapas detalhados de ni-
veisderisco de geadas no periodo de espigamento,
em funcdo daaltitudeelatitudedo local, utilizando
como base um mapa contendo valores médios de
altitude para pixels com aproximadamente 800 m
x 800 m. A interpolacdo dos valores e geracdo de
isolinhas de risco foram feitas pelo método de
interpolacdo Kriging. Admitiu-serisco maximo de
30% de ocorréncia de geadas para indicar a se-
meadura em um dado decéndio.

C.2) Excesso de chuvas na colheita.

Considerou-se que ha perdas hacol heitaquan-
do ocorrerem as seguintes condi¢des nos Ultimos
15diasdo ciclo (CUNHA et a., 1997a):

¢ Chuva acumulada entre 75 €150 mm e nU-
mero minimo de 10 dias com chuva

* Chuva acumulada maior que 150 mm e nu-
mero minimo de cinco dias com chuva

Utilizando os dados pluviométricos de 80 esta-
¢oes, calculou-se a probabilidade de ocorrerem
excessos de chuvas ao longo do ano, analisando-
se periodos moéveis de 15 dias com passo 1 (1-15,
2-16, 3-17 etc.). Dentro da época recomendada

para semeadura, foram estimadas as duracfes do
ciclo para semeaduras efetuadas a cada 10 dias e
observou-se o risco de perdas na colheita. Osva-
lores obtidos foram utilizados pararegionalizar os
riscos para cada época de semeadura.

c.3) Deficiénciahidrica

Utilizou-se um model o de ba anco hidrico adap-
tado para o trigo, para estimar as necessidades
hidricas dessa cultura (OLIVEIRA & VILLA
NOVA, 1996 e WREGE et a., 1997). Nesse mo-
delo, os valores de coeficiente de cultura (Kc) fo-
ram definidos para cada fase da cultura de trigo,
com valoresfixos ou em funcéo da duracdo rel ati-
va do ciclo (D), por meio das seguintes expres-
soes:

Fasel - (7,7% do ciclo total) - Kc = 0,35;

Fasell - (7,7% a 34,6% do ciclo total) - Kc
=0,1357 + 2,7664.D;

Fase 1l - (34,6% a 69,2% do ciclo total) -
Kc=1,10;

Fase IV - (69,2% a 100% do ciclo total) -
Kc =3,0055 - 2,7616.D.

Considerou-sea CAD variavel de acordo com
o0 tipo de solo e o0 desenvolvimento do sistema
radicular. Admitiu-sequeaprofundidadeinicia das
raizes era20 cm, evoluindo exponencia mente até
50 cm no espigamento e permanecendo estavel até
ofimdociclo.

O modelo foi executado para cultivares de ci-
clo precoceeintermediario. Foram analisadasum
total de 12 épocas de semeadura por ciclo, com
inicionosdias1°, 11 e 21 de cadamés, entre 21 de
marco e 21 de julho. Partindo-se do inicio do
periodo de semeadura, foram simulados balangos
hidricosdiariosdurante o ciclo dacultura. Asfre-
guéncias de deficiéncia hidrica nos periodos de
estabel ecimento (emergéncia+ 30 dias) e+ 10 dias
do espigamento foram utilizadas para caracterizar
0s riscos devidos a esse fator.

As melhores épocas de semeadura foram de-
finidas como aquelasem que o risco de ocorréncia
de geadas em torno do espigamento foi inferior a
30% e a combinagdo dos demais fatores de risco
foi a menor possivel, durante o periodo de se-
meadura em que os dados experimentais indica-
vam condi¢des potenciais de se obter os maiores
rendimentos.
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Sao Paulo

No zoneamento agricola para a cultura de tri-
go no estado de S&o Paulo, sob condicdo de
sequeiro, foram definidas épocas de semeadura
para cultivares de ciclo precoce (duragdo aproxi-
mada de 120 dias) e normal (duragéo aproximada
de 130 dias), em trés tipos principais de solo (are-
noso, médio e argil0so).

Os periodos considerados favoraveis para a
semeaduradetrigo sdo aquel es que atenderam aos
seguintesrequisitos:

a) indice de satisfacdo das necessidades de
agua (ISNA) igual ou superior a 0,55 na fase de
florescimento e producéo para uma freqiénciade
ocorrénciaigual ou superior a80% dos casos ana-
lisados;

b) temperatura minima média durante todo o
cicloigual ou superior a9 °C;

c) temperatura maxima média na fase de
florescimento e produc&o igual ouinferior a28 °C;

d) probabilidade de ocorréncia de excesso de
chuvas nacolheita (50 mm em pelo menos 3 acada
5dias) igual ouinferior a25%. Estaverificagdofoi
feita nos trés quiinglidios subseqiientes ao fim do
ciclode90 dias, visto que os periodos de semeadu-
ratém duracéo de 10 dias cada.

Mato Grosso do Sul

O trabal ho de zoneamento agricola paraacul -
turade trigo no estado de Mato Grosso do Sul ba
Seou-se em resultados de experimentos conduzi-
dosem 11 locais, de 1986 a 1989, compreendendo
semeaduras entre margo e maio, e em estudos de
probabilidades de ocorréncia de geada
(CAMARGO et a., 1980).

Para fins de recomendagdo de épocas de
semeadura, o estado de Mato Grosso do Sul foi
dividido em quatro regides triticolas, consideran-
do-setrigoirrigado endoirrigado.

Goias, Distrito Federal e Minas Gerais

Para trigo de sequeiro (safrinha), foram utili-
zados 0s seguintes dados: a) precipitagdo pluvial:
séries histéricas de, no minimo, 15 anos de dados
didrios de 143 estacdes pluviométricas paraGO e

389 estacOes para MG, fornecidos pela ANEEL e
INMET,; b) evapotranspiracdo de referéncia: foi
estimadapel o método Pennam-Monteith; c) coefi-
cientes de cultura: para condic¢des de campo (va
loresmédios), assumindo o ciclomédio de 100 dias.
Foi considerado apenas um ciclo, umavez que no
periodo em que se fez a simulagdo, a diferenca
entre as cultivares quanto ao ciclo é pouco varia
vel; d) disponibilidade de &gua: ossolosforam agru-
pados segundo a capacidade de armazenamento
de &gua, sendo considerado somente agueles com
elevada capacidade de armazenamento de agua
(40 mm), os chamados solos de textura argilosa
(> 35% de argila) e classificados como Tipo 3.

Foram estimados os indices de satisfacdo das
necessidades de agua (ISNA), definidos como a
relacdo entre a evapotranspiracdo real (ETr) e a
evapotranspiragdo méxima da cultura (ETm), por
meio de um modelo de simulagdo (Sarrazon) de
bal anco hidrico dacultura.

Paradefinicéo dosniveisderisco agroclimético,
foram estabel ecidas trés classes, de acordo com a
relacdo ETr/ETm obtidac ISNA > 0,60 - Regido
agrocliméticafavoravel, com pequeno risco clima
tico; 0,50 > ISNA > 0,40 - Intermediéria, com mé-
diorisco, e ISNA < 0,40 - Desfavoravel, com alto
risco climético.

Para a espacializacdo dos resultados, foram
empregados os ISNA estimados para o periodo
fenol 6gico compreendido entre afloracéo e o en-
chimento de gréos (periodo mais critico ao déficit
hidrico), com freqiiénciaminimade 80% nosanos
utilizados em cada estagdo pluviométrica. Cada
valor de ISNA observado durante esta fase, foi
associado a localizag8o geogréfica da respectiva
estacdo paraposterior espacializacdo dos mesmos.

A duracdo do ciclo normal da cultura foi de
100 dias distribuidos em quatro fases fenol 6gicas:
Estabel ecimento (15 dias), Crescimento (25 dias),
Florescimento e Producdo (35 dias), Maturagéo e
Senescéncia (25 dias).

Foi utilizado um sistema de informacdes geo-
gréficas (SPRING/INPE) para a geracéo dos
mapas de ISNA e daaltitude. A partir do modulo
de Modelo Numérico de Terreno —MNT, disponi-
vel no SIG ecom autilizag8o daLinguagem Espa
cia para Geoprocessamento Algébrico, foi possi-
vel efetuar os cruzamentos destes temas e gerar
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os mapasfinaisdo zoneamento detrigo de sequeiro,
nos quais foram identificados os municipios reco-
mendados. As regides favoraveis para a semea-
dura foram aguelas que atenderam os seguintes
requisitos: altitudesiguais ou maioresa800 metros
e ISNA > 0,60.

Resultados e discussao

Rio Grande do Sul

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

Os dois riscos climéticos considerados neste
estudo — geada na floragéo e excesso de chuva na
colheita — apresentam magnitudes diferentes em
nivel regional, dependendo da época de semeadu-
ra: em maio, em junho ou emjulho.

Para as semeaduras de maio constatou-se que
os riscos de geada na floracéo séo elevados
(maiores que 20 %) em duas regides, particular-
mente quando realizadas no comego de maio, em
especial no nordeste do estado (Campos de Cima
da Serra e Planalto Médio) e sudeste do estado
(Campanha, regido de fronteira com o Uruguai e
com a Argentina). Gradativamente, com as se-
meaduras a partir de meados de maio, 0s riscos
de geada na floragdo diminuem sua abrangéncia,
permanecendo ainda el evados nas regi 8es citadas.
Por sua vez, nas semeaduras em junho, 0S riscos
de geada na florag@o considerados elevados
(maiores que 20 %) diminuem aindamais suazona
de abrangéncia, tornando-se restritos as semeadu-
ras de julho, quando desaparecem a partir de se-
meaduras apos a metade desse més.

De modo geral, para os riscos de chuva na
col heita, observou-se que aprobabilidade de haver
problemas na época de colheita sGo maiores na
metade norte do estado. 1sso porque chove mais
na parte norte do Rio Grande do Sul (BERLATO,
1992), quando, na primavera, passam a atuar 0s
complexos de meso-escala que se formam no
Paraguai e se deslocam para o sul, atingindo com
chuvas de grandeintensidade aregido dafronteira
noroeste do RS.

No Rio Grande do sul, séo considerados aptos
parao cultivo detrigo os seguintestipos de sol o:

* Tipo 2: Latossolos Vermelho-escuro (<35%
de argila) e Latossolos Vermelho-amarel o;

e Tipo 3: Latossolos Vermelho-escuro com
texturaargilosa(>35% deargild), L atossolos Roxo,
Podzélicos Vermel ho-amarel o, Podzélicos Verme-
Iho-escuro, Solos Litélicos, solos Cambissolos,
Cambissolos Eutréficose SolosAluviais.

Por meio do cruzamento das cartas de risco
de geada na floragdo e de excesso de chuva no
periodo que precede acolheita, foi possivel definir,
para cadalocal do estado, periodos para a semea-
dura de trigo em que os niveis de risco, em 80%
dosanos, ficassem abaixo da situacdo de alto risco
e fossem minimizados, conforme constam na Fi-
gura 1. Esses resultados integraram as recomen-
dagdes da Comissdo Sul-brasileirade Pesquisade
Trigo, safras de 1996 a 2001, podendo também
ser encontrados, por exemplo, em CUNHA &
HAAS (1996), CUNHA et a. (1997b) e CUNHA
etal., (1999b).

SantaCatarina

O zoneamento agricola de Santa Catarina
baseou-se na defini¢éo das regi6es agroecol 6gicas
e suas sub-regides (agroecossistemas)
estabelecidas com a finalidade de agrupar
muni cipios com caracteristicashomogéneas (clima,
geomorfologia, capacidade de uso do solo etc.) em
um total de cinco grandes regides agroecol 0gicas
e 11 sub-regifes. Especificamente para a cultura
de trigo, foram estabelecidas 10 sub-regides de
cultivo. Nestas sub-regifes, os periodosfavoravels
de semeadura (Figura 2) foram definidos com base
em dados experimentais, em risco de geada no
espigamento (20% de ocorréncia de geada forte),
em déficit hidrico antes do espigamento, em
excesso hidrico namaturagéo, emtipo desoloena
atitude.

A semeadura de trigo em Santa Catarina é
realizada nos meses de maio a agosto, conforme a
regido agroecol ogica. O objetivo dessavariagdo é
permitir, principalmente, o escape do periodo critico
para trigo (espigamento) das geadas tardias, que
podem comprometer o rendimento dessa cultura.
Exceto em alguns anos, as regides agroecol 6gicas
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para trigo em SC ndo apresentam problemas de
seca para a cultura.

Os tipos de solo considerados aptos para o
cultivo detrigo em Santa Catarinasio 0s seguintes:

* Tipo 2: Latossolos Vermelho-amarelo;

* Tipo 3: Brunizem e Brunizem-avermel hado,
Cambi ssol os e Cambi ssol os Eutréficos; L atossolos
Bruno Cambicos, Latossolos Bruno Roxo,
L atossol os Brunos, L atossolos Roxo e L atossolos
Vermelho-escuro de textura argilosa (>35% de
argila); solos Litolicos; Podzolicos Bruno-
acinzentado, Podzdlicos Vermelho-amarelo,
Podzélicos Vermel ho-escuro e Podzdlicos Verme-
Ilho-amarel o L atossolicos; TerraBruna Estruturada,

Periodo de Semeadura
[ ]J1°ma - 10jun
[ 11 mai - 20jun
I 21 mai - 30jun
I 1°jun-10jul

I 11jun-20jul

Il 21jun-31jul
I Néo recomendado

Figura 1. Zoneamento agricola e periodos de semeadura
paraaculturadetrigo no Rio Grande do Sul.

Terra Bruna Roxa Estruturada, Terra Bruna Ver-
melha-escura Estruturada e Terra Roxa
Estruturada.

Os periodos de semeadura por municipio
considerado com aptidéo paraa producdo detrigo
em Santa Catarina podem ser encontrados em
THOME et al. (1996) e ZONEAMENTO
AGRICOLA (2001).

Parana

Usando-se como referéncia mapas de risco de
geadas no espigamento, para 11 periodos de
semeadura, entre 1° de abril e 10 de julho, foram
consideradas como areas nao indicadas aguelas
gue apresentaram riscos superiores a 30%, dentro
de cadadecéndio. De modo geral, verificou-se que
0 risco de geadas aumenta proporciona mente a
dtitudeealatitude. Asregideslocalizadasao norte
de 24°S apresentaram riscos de geadas menores
gue 30%, para todas as épocas analisadas.
Verificou-se também que para uma mesma época
de semeadura, o periodo de florescimento das
cultivares precoces ocorre aproximadamente dez
diasmaiscedo emrelacdo asdeciclointermediario.
A medida que se desloca do norte para o sul,
evidenciou-se a necessidade de se realizar a
semeadura mais tarde, para fugir dos elevados
riscos de geada no espigamento. Por exemplo,
enquanto em Londrina pode-se proceder a
semeadura, com baixo risco, entre fim de marco e
meados de maio, em Cascavel eregido, o risco cai
abaixo de 30% somente a partir de 20 de maio, e
em Palmas e regido, isso ocorre depois de 20 de

junho. Ainda, dentro damesmafaixa

Periodo de Semeadura
[ J1imai-20jun [T]11jun-31jul
[l 21 mai - 30jun P 1tjun- 1050
[ ]2ima-10ju [ 21jun- 10ag0
[rejun-10ju [j2iu - 10ag0
-l°jun—20jul |:|Néo recomendado,

P wejun-31jul

de latitude, as areas com maiores
altitudes possuem riscos mais
elevados e periodos mais prolongados
sujeitos as geadas, requerendo épocas
de semeadura mais tardias.

Quanto aos riscos de deficiéncia
hidricano periodo de estabel ecimen-
to (até 30 dias apds a semeadura),
comparando-se asdiversasregioesdo
PR, constatou-se que séo maiores no
norte, representado pelas estacbes de
Bela Vista do Paraiso, Cambarg, Jo-
aquim Tavora, Apucarana e Londri-

Figura 2. Zoneamento agricolae periodos de semeaduraparaacultura  Na. Osriscos séo muito pequenos no

detrigo em Santa Catarina.

oeste, e praticamente nulos no sul do
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estado. No caso do norte, 0 risco € menor paraas
semeaduras mais precoces, com tendéncia de au-
mentar até ao redor de 20%, quando realizada no
final deabril, ediminuindo apdsessadata. Embo-
ra 0s menores riscos nas semeaduras maistardias,
dados experimentais indicam que outros fatores
acabam interferindo com mais intensidade, tais
como faltade chuvaem julho e agosto, excesso de
chuvas na colheita e temperaturas elevadas, com-
prometendo o rendimento de gréos.

De maneira geral, os riscos de deficiéncia
hidrica no espigamento s80 maiores quanto mais
tardias forem as semeaduras. No nhorte 0s riscos
sd0 mais elevados, variando entre 20% para se-
meaduras realizadas no fina de margo-inicio de
abril, até 60% parasemeaduras no inicio de julho.
Nessa regido, considerando-se os baixos riscos de
geada, fica evidente que a semeadura antecipada
representa riscos sensivelmente menores.

Os resultados mostraram que 0s riscos de ex-
cesso de chuvas na colheita s8o menores no norte
eno oestedo PR, indicando a possibilidade de ob-

tencdo de gréos com melhor qualidade nestas re-
giBes. Os dados apresentam consideravel variabi-
lidade, mas mostram que, em geral, semeaduras
antecipadas possibilitam menores riscos. No sul
do estado, ndo foi possivel identificar uma época
com um periodo claramente definido de menor ris-
co, devido agrande variabilidade dos resultados.

Os tipos de solo considerados aptos para o
cultivo de trigo no Parana sdo:

* Tipo 2: LatossolosVerme ho-escuro (< 35%
de argila), Latossolos Vermelho-amarelo,
L atossolos Vermel ho-escuro com textura argilosa
(> 35% de argila) e Latossol os Roxo;

* Tipo 3: Podzoélicos Vermelho-amarelo,
Podzélicos Vermelho-escuro, Cambissolos
Eutréficose SolosAluviais.

Tendo como base, principalmente, afregiiéncia
de geadas e com 0 apoio de dados de latitude, de
atitude, de deficiéncia e de excedente hidrico, de
tiposde solo ederesultados de experimentos, foram
identificadas nove zonas homogéneas quanto as

230

240,

25%

26°-

MAPA/FINATEC/IAPAR/EMBRAPA/DNAEE/INMET

Periodo de semeadur a por regido homogénea

Precoce Intermediario
[A1] 11 mar - 10 mai 21 mar - 10 mai
[A2 21 mar - 20 mai 21 mar - 10 mai
[B]21 mar-10abr 11 mar - 31 mar
[€]11 mai - 31 mai 1°mai - 31 mai

11 mai - 10jun 21 abr - 10jun
[D]1°mai - 30jun 21 abr - 30jun
[E] 21 mai - 20jun 1°mai -10jun
[E]21 mai -30jun 11 mai - 30jun
[6]11jun-10jul  1°jun-10jul
[A]21jun-20jul  11jun- 20jul
[J1ojul - 20jul - 11jun-20jul

nnn

Base Municipal 1997
Fonte: SEM.A.- PR

540 53° 52

510 50° 4

Figura 3. Zoneamento agricola e periodos de semeadura para a culturade trigo no Parana.
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épocas de semeaduradetrigo no Parand, definidas
como A, B, C,D, E, F, G, Hel, conforme Figura
3. Nesta Figura sdo apresentadas as épocas de
semeaduracom maiores probabilidades de obtencdo
derendimentos elevados, paracadaumadas zonas
edeciclosdascultivares. Aslinhas de separacdo
de regides indicam transi¢cdo de uma condicdo
para outra. Assim, em uma mesma zona,
recomenda-se que nas areas mais ao horte, a
semeadura sejaconcentradanoinicio do periodo
indicado, enquanto que préximo ao limite sul,
deve-se semear, preferencialmente, no fim do
periodo indicado.

Sao Paulo

Para a cultura de trigo, sob condicéo de
sequeiro, no estado de S&o Paulo, foram definidas
épocas de semeadura para cultivares de ciclo
precoce (duracdo aproximada de 120 dias) e
normal (duragdo aproximada de 130 dias), em
trés tipos principais de solo (arenoso, médio e
argiloso), contemplando o periodo de 11/fevereiro
a20/maio.

Os solos considerados aptos para trigo em
SP envolvem os seguintestipos:

* Tipo 1: ArelasQuartzosase SolosAluviais
arenosos,

* Tipo 2: Latossolos Vermelho-escuro e
Latossolos Vermelho-amarelo (com menos de
35% de argila);

* Tipo 3: Podzolicos Vermelho-amarelo e
Podzélicos Vermelho-escuro (Terra Roxa
Estruturada), L atossol os Roxo e L atossol os Ver-
melho-escuro (com mais de 35% de argila),
Cambissolos Eutréficos e Solos Aluviais de tex-
turamédia e argilosa.

Os periodos favoraveis para semeadura de
trigo no estado de S&o Paul o, por municipio, podem
ser encontrados, por exemplo, em
ZONEAMENTO AGRICOLA (2001).

Mato Grosso do Sul

Para fins de recomendacéo de épocas de se-
meadura, 0 estado de Mato Grosso do Sul foi
dividido em quatro regidestriticol as, conformese

observanaFigura4 (trigo ndo irrigado) e naFigu-
ra5 (trigo irrigado), com os respectivos periodos
de semeaduraindicados, mar¢co amaio. A relacéo
de municipios, com os respectivos periodos de se-
meadura, pode ser encontrada, entre outros, em

W57°00'00" W51°00'00"

W20°00 00 W18°00'00
\ \
| |
W20°00 00 WIE0000”

wzz‘(‘)o‘ 00"

W22°00'00"
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e, - Periodo de Semeadura
[E1° abr - 30 abr
10 abr - 10 mai

[ 20 mar - 30 abr
120 mar - 10 abr
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Agropecudiia Gaste
MATO GROSSO DO SUL
ZONEAMENTO AGRICOLA
TRIGO NAO IRRIGADO

W24°00' 00"
w2490 00"
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N W57°00'00" Ww55°00'00"
Laboratdrio de Geoprocessamento da Embrapa Agropecuia Oeste

Figura 4. Zoneamento agricola e periodos de semeadura
paraaculturadetrigo ndoirrigado em Mato Gros-
so do Sul.
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MATO GROSSO DO SUL
ZONEAMENTO AGRICOLA
TRIGO IRRIGADO

Periodo de Semeadura
I 1° abr - 10 mai
[_1N&o Recomendado 5

o 7;
| | | |
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Figura 5. Zoneamento agricola e periodos de semeadura
paraaculturadetrigo irrigado em Mato Grosso
do Sul.
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LAZZAROTTO (1997) e em ZONEAMENTO
AGRICOLA (2001). Instrucdes sobre uso do
zoneamento agricolaparaMato Grosso do Sul fo-
ram elaboradas por LAZZAROTTO & URCHEI
(1998).

Em Mato Grosso do Sul, so considerados ap-
tos para o cultivo de trigo os seguintes solos:

* Tipo 2: Latossolos Vermelho-escuro e
L atossol os Vermel ho-amarel o (com menosde 35%
deargila).

* Tipo 3: Podzoélicos Vermelho-amarelo e
Podzolicos Vermelho-escuro (Terra Roxa
Estruturada), Latossolos Roxo e Latossolos Ver-
melho-escuro (com mais de 35% de argila),
Cambissolos Eutréficose solos Aluviaisdetextura
médiae argilosa.

Goias, Distrito Federal e Minas Gerais

a) Trigo de sequeiro

Para a safra de 2001/2002, no Programa de
Zoneamento Agricolado MAPA, foi incluido o cul-
tivo trigo sob condicdo de sequeiro no estado de
Goias, no Digtrito Federal eem Minas Gerais, como
umaopcao parao periodo de safrinha, que permite
aproveitar o fim do periodo chuvoso naregido. Nes-
sa época, apesar da temperatura e umidade do ar
elevadas, é possivel cultivar trigo sem irrigagéo,
com a colheita prevista para o inicio da estacdo
seca.

Asregidesidentificadas como de menor risco
climético para a cultura de trigo sob condic&o de
sequeiro em GO e DF podem ser visualizadas na
Figura 6, eparaMG naFigura?.

As épocas de semeadura, considerando-se o
ciclo médio das cultivaresindicadas paraaregiao,
critério hidrico e dealtitude (800 m ou superior), e
solos com el evada capacidade de retencao de agua
(Tipo 3: Podzdlicos Vermel ho-amarel o e Podzdlicos
Vermelho-escuro (Terra Roxa Estruturada),
Latossolos Roxo e Latossolos Vermelho-escuro
(com mais de 35% de argila), Cambissolos
Eutréfico esolosAluviaisdetexturamédiaeargi-
losa) ficaram restritas ao més de fevereiro. A re-
lacdo dos municipios e seus respectivos periodos
favoraveis de semeadura pode ser encontrado em
portarias de Zoneamento Agricolado MAPA.

Zoneamento Agroclimatico da Culturado Trigo de Sequeiro - ciclo 100 dias
5210 50°40" 49°10" 47°40" 46°10"

13“50‘*- Favoravel
l:l Intermediario
- Desfavoravel

a4

y
b

16°50

"

18°20
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Figura 6. Zoneamento agroclimético e periodos de
semeadura paraaculturadetrigo ndo irri-
gado em GoiéseDistrito Federal.
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Figura 7. Zoneamento agroclimatico e periodos de semeadura
paraaculturadetrigo ndo irrigado em Minas Gerais.

b) TrigoIrrigado

Para Goiés, Distrito Federal e Minas Ge-
rais, foram delimitadas &reas com possibilida
de decultivo detrigo sobirrigacdo, com perio-
do favoravel de semeadura compreendido
entre 11 de abril e 31 de maio. Os solos consi-
derados aptos correspon-deram aostipos 2 e
3

* Solotipo 2: Latossolos Vermelho-escuro
e Latossol os Vermelho-amarelo (com menos
de 35% de argila);

* Solo tipo 3: Podzolicos Vermelho-ama-
relo e Podzdlicos Vermelho-escuro (Terra
Roxa Estruturada), Latossolos Roxo e
Latossolos Vermelho-escuro (com mais de
35% de argila), Cambissol os Eutroficos e So-
los Aluviais de texturamédiae argilosa.

A relagdo dos municipios de GO, DF e
MG considerados aptos pelo Zoneamento
Agricolado MAPA para cultivo de trigo sob
irrigacéo, com semeadurade 11 a 31 de maio
pode ser encontrado em ZONEAMENTO
AGRICOLA (2002).
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