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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo definir dreas de menor risco climatico para o
cultivo de sorgo granifero no Estado do Rio Grande do Sul. A variabilidade temporal ¢
regional das areas de cultivo de sorgo no estado ¢é estabelecida, fundamentalmente, pela
temperatura e precipitagdo pluvial. Nas épocas do “cedo” a area de cultivo ¢ limitada pela
temperatura (T° solo a 5 cm >16,0 °C e T° média ar > 13,0 °C), sendo que nas demais épocas o
fator limitante € a precipitagdo pluvial, principal varidvel determinante das oscilagdes no
rendimento de graos do sorgo no Rio Grande do Sul. O trabalho foi elaborado com base na
interacdo entre “disponibilidade hidrica x periodos criticos de desenvolvimento” como o
principal fator determinante de rendimento econdmico da cultura do sorgo no estado. Foi
calculado o balango hidrico diario, considerando a duracdo do ciclo de cultivares de ciclo
precoce ¢ médio, com semeaduras entre setembro e janeiro para solos com CAD 35, 50 ¢
70mm. Apoés as simulagdes de balango hidrico foram espacializados os ISNA (ETr/ETm), do
subperiodo critico floragdo-enchimento de grdos, definindo-se trés classes, com freqiiéncia
minima de sucesso de 80%: favoravel = ISNA > 0,50; intermediario = ISNA 0,40 a 0,50;
desfavoravel = ISNA < 0,40. Na espacializacdo dos ISNA considerou-se que municipios com
mais de 20% de area favoravel seriam incluidos na indicagdo de cultivo. A indicagdo de
periodos de semeadura baseou-se exclusivamente no critério disponibilidade hidrica para o
sorgo, o que ndo generaliza que todos os municipios do estado, incluidos nesse zoneamento,
apresentem o mesmo potencial de rendimento, justificados principalmente pelas diferencas
associadas com outras variaveis de solo e clima.

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor (L.) Moench, balango hidrico, risco climatico,
clima, zoneamento.

ZONING OF CLIMATIC RISK FOR SORGHUM IN RIO GRANDE DO SUL STATE,
BRAZIL

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate areas for low climatic risk for sorghum in
the Rio Grande do Sul State, Brazil. The temporal and regional variability of sorghum
cultivated areas in the state was determinate by temperature and pluviometer precipitation. In
“early” sowing, low temperature is the limitation factor of areas in the state (T° soil at 5 cm
>16,0 °C, and T° air mean > 13,0 °C). In others sowing dates, the pluviometer precipitation is
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the principal determinant factor of grain yield oscillations in Rio Grande do Sul. The work
was based on the interaction between “water availability x critical developmental periods” as
the main factor affecting the sorgo economic variability in the State. It was done through daily
water balance calculations using typical development cycles of early and normal sorghum
cultivars, sown in September to January. Was using the soil Available Water Capacity (AWC)
fixed in 35, 50 and 70 mm. After running water balance simulations, the indexes of potential
yield loss and relative evapotranspiration (ETr/ETm), for the period bloom-grain filling were
plotted in maps, for classe with frequencies successful above 80%: ETr/ETm > 0,50
(desirable); ETr/ETm between 0,40 and 0,50 (intermediate); ETr/ETm < 0,40 (undesirable).
Was considerate in the plotted maps that municipalities with 20% of favorable area, was
included how indicated cultive. The calendar of sowing is based solely in availability of water
for the sorgo. It suggests that every municipality included in this zoning have the same yield
potential. Its not very because are many other variables of soil an climate which are not
accounted by this study.
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INTRODUCAO: O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) ¢ uma das espécies cultivadas mais
versateis e eficientes do ponto de vista fotossintético e em velocidade de maturagio. E uma
planta de origem tropical, de dias curtos e com alta taxa fotossintética, exigindo, por isso, um
clima quente para poder expressar seu potencial de rendimento. A grande maioria dos
materiais genéticos de sorgo requer temperaturas superiores a 21°C para um bom crescimento
¢ desenvolvimento, ndo suportando, normalmente, temperaturas abaixo de 16°C, sendo que
temperaturas superiores a 38°C também reduzem a produtividade (MAGALHAES, P. C,;
DURAES, F. 0. M,, 2003). O sorgo ¢ mais tolerante ao déficit hidrico (MENGEL &
KIRKBY, 1978, citados por EMYGIO ¢ TEIXEIRA, 2006) que a maioria dos outros cereais,
mantendo-se dormente durante um periodo de estiagem, retornando o crescimento tdo logo o
déficit desapareca. Apesar desta resisténcia a estiagem, o sorgo ¢ afetado por déficits hidricos,
principalmente quando ocorrem em periodos criticos, como florescimento e enchimento de
graos. Em fungdo dessa resisténcia ao déficit hidrico, ¢ cultivado em areas com menor
disponibilidade hidrica, onde a produtividade de outros cereais ¢ antieconomica. A adaptacio
dos cultivares de sorgo ¢ relativamente boa numa amplitude que vai da latitude 30°N até a
30°S. Excetuando-se as areas com altitudes elevadas, onde a temperatura ¢ o principal fator
que determina a época de semeadura, nas principais regides produtoras do Brasil, as épocas de
semeadura sdo estabelecidas em fungdo da ocorréncia e distribuicdo das chuvas. O consumo
de agua pelo sorgo varia de 380 a 600 mm (SANS et al, 2003), dependendo das condicdes
meteorologicas e dos cultivares. E plantado no Brasil, desde solos heteromorficos das regides
arrozeiras do Rio Grande do Sul, em latossolos das regidoes aluviais do Cerrado, a solos
aluviais dos vales das regides semi-aridas do Nordeste. A cultura ndo se adapta a solos com
acidez elevada e aluminio toxico presente. Em condi¢des de temperaturas altas e bom
suprimento hidrico, as variedades precoces de sorgo granifero levam de 90 a 110 dias para
completarem seu ciclo, enquanto que variedades médias e tardias, de 110 a 130 dias. O
rendimento final da cultura esta intimamente ligado a duracdo do periodo de enchimento de
graos e da taxa de acumulo de matéria seca, ndo devendo a planta, nesse periodo, sofrer
restri¢do hidrica ou excesso térmico.

MATERIAIS E METODOS: A identificacdo dos periodos favoraveis de semeadura para o
cultivo do sorgo no Rio Grande do Sul foi realizada com base em célculos de balango hidrico



diério, considerando a interag@o entre local (clima) x ciclo do cultivar x periodo de semeadura
x tipo de solo, através do uso de um SIG, utilizando os seguintes dados: precipitagdo pluvial
diéria; evapotranspira¢do potencial média decendial - estimada pelo método de Thornthwaite,
em fungdo da temperatura média calculada a partir de suas coordenadas geograficas e altitude;
coeficiente de cultura (Kc) médio para periodos de dez dias, durante o ciclo fenoldgico da
cultura. O ciclo dos cultivares de sorgo variam em fungdo da época de semeadura e local, em
média para atingir a maturagdo de 90 a 110 para cultivares precoces e 110 a 130 dias para
cultivares médio/tardio . Desta maneira para as simulagdes de balango hidrico foram
considerados ciclos de 90 e 120 dias respectivamente (SANS, 2003, apud, JUNIOR, et alli,
2003). As simulagdes foram realizadas considerando-se semeaduras centradas nos dias 5, 15 ¢
25 de cada més, entre setembro e janeiro. A reserva maxima utilizavel de agua foi estimada
considerando-se uma profundidade efetiva das raizes de 50mm. Quanto a capacidade de agua
disponivel (CAD), para as simulagdes do balanco hidrico trés tipos de solos foram usados,
com CAD de 35 mm, 50 mm e 70 mm, respectivamente solos Tipol, Tipo 2 e Tipo 3,
definidos em fung¢do de sua capacidade de armazenamento de agua como: solo tipo 1 com
baixa capacidade de armazenamento; solo Tipo 2 com média capacidade de armazenamento;
e solo Tipo 3 com alta capacidade de armazenamento. Foram analisados doze periodos
possiveis de plantio, com duragdo de dez dias cada um, entre os dias 21 de setembro e 20 de
janeiro. O sistema de balango hidrico estimou o atendimento hidrico no periodo critico da
cultura através do indice ISNA (ETr/ETm) (indice de Satisfagio das Necessidades de Agua),
para cada data de plantio, tipo de solo e ciclo do cultivar. Realizou-se a analise freqiiencial
para obter o valor de ISNA correspondente a freqiiéncia de 80% de sucesso nos casos
analisados. Esses valores foram georeferenciados com o uso de um SIG, visando a estimativa
do indice ISNA para cada ponto da superficie do Estado do Rio Grande do Sul. Os mapas
resultantes das simulagdes apresentam as seguintes classes de acordo com o ISNA obtido:
area favoravel: ISNA > 0,50; area intermediaria: ISNA 0,40 a 0,50; e area desfavoravel: ISNA
< 0,40. Na espacializa¢do dos ISNA considerou-se que municipios com mais de 20% de area
favoravel seriam incluidos na indicagdo de cultivo. A seguir fez-se um teste de atendimento
de restri¢do térmica quando o atendimento hidrico foi satisfatorio, ou seja, quando ISNA >
0,50: temperatura minima média durante a fase critica igual ou superior a 13°C. Os valores da
temperatura minima média foram estimados a partir de modelos de regressdo linear multipla,
em fun¢do da latitude, longitude e altitude das estacdes do DAEE (BRASIL, 2001). Como se
trata de um modelo agroclimatico, assumiu-se que ndo havera limitagcdes quanto a fertilidade
e danos por pragas e doengas.

RESULTADOS E DISCUCAO: Os resultados demonstram a existéncia de variagio na
disponibilidade hidrica do Rio Grande do Sul para a cultura de sorgo, em conformidade com a
época de semeadura, ciclo do cultivar e tipo de solo considerado. As areas com maior
disponibilidade hidrica no estado sdo as regides do Planalto, Serra do Nordeste e Alto e
Médio Vales do Uruguai (MACROZONEAMENTO, 1994). Os resultados indicaram ainda
que, devido aos riscos por deficiéncia hidrica, existe variacdo na abrangéncia das areas
indicadas para semeadura nos periodos considerados (setembro a janeiro) e que esta variagdo
depende tanto do ciclo dos cultivares quanto do tipo de solo local. Dessa maneira, refere-se
que nem todos os municipios indicados para cultivo nos periodos (setembro a janeiro)
apresentam o mesmo potencial de produtividade, tendo ainda que se ponderar que na
espacializagdo dos ISNA considerou-se que municipios com mais de 20% de area favoravel
seriam incluidos na indicacdo de cultivo. A indicagdo dos periodos favoraveis de semeadura,
nesse trabalho, obedece a critérios para indica¢do sob ponto de vista hidrico, exclusivamente,
jé que as areas que apresentavam limitagdes por baixas temperaturas (riscos de geadas) foram



antecipadamente caracterizadas e posteriormente excluidas da indica¢do para semeadura. A
interagdo entre periodos de semeadura x ciclo dos cultivares x tipo de solo (CAD), originou
72 mapas com indicagdo de areas com minimizag¢do de riscos por deficiéncia hidrica no
estado, durante a fase de desenvolvimento dessa cultura considerada mais critica — floracéo-
enchimento de grios, considerada uma freqiiéncia de 80 % de sucesso, isto ¢ 8 anos em cada
10. Cada mapa indica, num periodo de dez dias, os municipios do estado onde os riscos por
deficiéncia hidrica s8o menores, para cada cultivar e para cada tipo de solo. Na Figuras 1 sdo
apresentados exemplos desses mapas. A Tabela 1 é exemplo de indicagdo dos periodos
favoraveis de semeadura por tipo de solo e municipio no Estado do Rio Grande do Sul. Para o
uso adequado desse zoneamento cabe correta defini¢do do ciclo do cultivar, em conformidade
com a época de semeadura e os tipos de solo local.

Zoneamento de Riscos Climaticos

Zoneamento de Riscos Climaticos SORGO - Rio Grande do Sul

SORGO - Rio Grande do Sul

Ciclo PRECOCE - CAD 35 Ciclo PRECOCE - CAD 50

Safra 2007 - 2008 Safra 2007 - 2008
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Semeadura
Indicada
] N&o Indicada
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Zoneamento de Riscos Climaticos
SORGO - Rio Grande do Sul
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Figura 1. Municipios indicados para semeadura de sorgo precoce no periodo de semeadura de 1° a 10
de novembro, para solos Tipo 1, 2 e 3, no Estado do Rio Grande do Sul.




Tabela 1. Indicagdo de periodos favoraveis de semeadura para cultura de Sorgo granifero, ciclo
precoce, no Estado do Rio Grande do Sul, safra 2007-2008.

Municipios Periodos de Semeadura
Tipode Solo = 1 2 3
Acegua NI 34 a1 27+32a1
Agua Santa 27 a2 27 a2 27a?2
Agudo 31a2 31a2 27a?2
Ajuricaba 32a2 27a2 27a2
Alecrim 29a2 27a?2 27a?2
Alegrete 2 33a2 27+32a?2

NI = Nao indicado o cultivo.

CONCLUSOES: 1. No Rio Grande do Sul existem 4reas aptas para cultivo de sorgo, e a
amplitude dessas areas varia com a época de semeadura . 2. Nas épocas de semeadura do cedo
(setembro) o risco climatico mais significativo sdo as baixas temperaturas das regides mais
frias do estado. 3.Nas demais épocas de semeadura o risco climatico limitante ¢ a deficiéncia
hidrica, que pode ocorrer em todo o estado, variando seu grau de intensidade nas diversas
regides e épocas de semeadura..
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