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A Seca

Seca meteoroldgica - desvio da precipitacao pluvial em relagcdo a média climatica.

Seca agricola - desequilibrio entre a disponibilidade de agua no solo e a
necessidade dos cultivos.

Seca hidrologica - reducéo de nivel dos reservatorios e mananciais de agua e
secagem dos solos.

Seca socioecondmica - impactos da falta de agua afetam tanto sistemas naturais
guanto humanos, com prejuizos econdmicos e sociais.

Sob enfoque agrondémico, uma seca envolve déficit hidrico as plantas, animais e
ecossistemas em geral, causando prejuizos a producao agropecuaria e demais
setores da economia.

Estiagem - falta de chuva, numa época em que normalmente chove (€ a causa).




A ocorrencia de “seca”
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Climas do Brasil - Diversidade hidrica (e térmica)

http://www.guianet.com.br/brasil/mapaclima.htm



FRECIPITACAD - JANEIRD PRECIPITACAD - JULHO

Fonte: INMET 1931/1590 Fante: INMET 193151550

Precipitacao pluvial e evaporacdo (mm) em janeiro e julho no Brasil. Fonte: INMET.
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Rendimento de soja (1995 a 2009) em Mato Grosso (MT), Parana (PR), Goias (GO),
Mato Grosso do Sul (MS), Santa Catarina (SC), Rio Grande do Sul (RS) e Brasil.

Fonte de dados: Companhia Nacional de Abastecimento (http://www.conab.gov.br).




Rendimento de graos - RS x PR x GO

7.000,0 ~

(ey/ B6) soelb "pusy

(@) (o} L
| @ |3
o o o L
I Il 1
N -
m -
N i
(@)
e] -
(D)
= L
n —
S
c 5 & -
S & ) i
x o O
I

o (=3 (=3 o o o .

o o o o o o

o o o o o o

o o o o o o

© To) <t ™ o\ -

2010/11

2008/09

2006/07

2004/05

2002/03

2000/01

1998/99

1996/97

1994/95

1992/93

1990/91

1988/89

1986/87

1984/85

1982/83

1980/81

1978/79

1976/77

Safras (1977 a 2012)




Densidads

Densidade

00000 00005 00010 00015 00020 00025 00030

00000 00005 00010 00015 00020 00025 00030

Densidade de Probabilidade do Trimestre NDJ
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para a Estacdo RIO VERDE (1972 a 2008)
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Rendimento de gréos - RS x PR
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Fonte: Embrapa (2011)



Grandes biomas do Brasil

Testemunhas da

diversidade climatica

http://www.inmet.gov.br/html/clima.php




Precipitacao pluvial anual
1976 a 2005
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CHUVA MENSAL x DEMANDA EVAPORATIVA
(Médias climaticas de Eldorado do Sul, RS)

B PRECIPIT. PLUVIAL = 1.448 mm /ano

B EVAPOTR. REFERENCIA = 1.208 mm / ano
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Excesso: abril-setembro e Déficit: novembro-marco

Fonte: BERGAMASCHI et al. (2011)




Variabilidade no tempo
(Chuva anual no RS — mm)

Fonte de dados: FEPAGRO/CEMET-RS e 8° DISME/INMET




Precipitacdo pluvial (mm)
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Rendimento de milho no RS
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Fatores de planta

- Necessidade hidrica (evapotranspiracao)

- Sensibilidade ao déficit hidrico



8 @ Transpiracdo pelas plantas
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Necessidade de agua do milho, média de 4 anos. Eldorado do Sul, RS.
Bergamaschi et al. (2001); Muller (2001); Radin et al. (2003); Dalmago (2004).




Fonte: RADIN (1999)
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Entre anos, locais e épocas a necessidade de agua do milho
varia, em funcao da demanda evaporativa do ar.




Coeficiente de cultura — Kc (generaliza p/ dif. climas)

Kc=ETm/ETo (da pesquisa)

ETm =ETo . Kc (no uso pratico)

Kc - Coeficiente de cultura
ETm - Evapotr. maxima da cultura

ETo - Evapotr. de referéncia (demanda evaporativa)

Kc varia com estadio fenoldgico (area foliar)




FIGURE 25
Generalized crop coefficient curve for the single crop coefficient approach
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Coeficiente Kc no ciclo do milho, no RS

Hibridos normais no RS, 50 mil plantas/ha (Matzenauer, et al., 1998).

Epoca de semeadura
Subperiodo Setembro Outubro Novembro

ETm Kc ETm Kc ETm Kc

S-E 1,7 0,40 2,1 0,40 2,8 0,47

E -30d 2,7 0,55 3,1 0,54 4,3 0,70
30d-P 4,9 0,88 5,3 0,93 5,6 0,93
P-ML 57 0,97 6,6 1,05 51 0,96
ML — MF 4,0 0,70 4,3 0,78 3,6 0,73
S-MF 4,0 0,74 4,6 0,81 4,4 0,8

Hibridos precoces no RS, 67 mil plantas/ha (Radin et al., 2003).

Decéndios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ETm (mm dia™) 26 35 40 58 69 69 62 62 54 50 45 45
Kc (ETm/ETo) 0 08 09 11 12 13 13 13 14 13 12 11
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Monitoramento das Estacdes Automaticas

Click no Balio ou nas estacies da barra de rolagem para visualizar os dados das estacies.
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Ch=ervacdo: Estes =do dados brutos e sem consisténcia com o Unico abjetivo de deixd-los disponiveis de forma imediata.
Uma nova wersdo apresentara os dados depois de verificagdo de consisténcia.

Data Inicial: 30/05/2012 Data Final: 30/05/2012  Nova Pesquisa ~ Download de Dados

30/05/2012 | 0O 22.2| 22.3] 22.1| 96| 96| 96| 21.5| 21.6| 21.4| 998.7| 999.0| 998.4| 1.0 =0°| 4.3 -0.80 0.0
30/05/2012 | D1 21.8| 22.6| 21.8| 96| 96| 96| 21.1| 21.9] 21.1| 999.0] 999.2) 998.3| 3.7|345°|11.8 -1.14 18.4
30/05/2012 | 02 22.9] 22.9| 20.7( 92 97 92| 21.5] 21.6] 20.1| 997.9| 999.0| 997.9| 2.3|324%|11.8 0.232| 15.8
30/05/2012 | 03 22.5| 23.2| 22.53| 95| 95| 90| 21.5| 21.8] 21.3| 997.5] 997.8] 996.7| 2.0(216°| 4.7 -1.06 1.2
30/05/2012 | 04 21.1] 22.5] 20.7( 97 97| 95| 20.6| 21.6] 20.2( 997.9| 998.5| 997.0| 4.4|297%|11.2 -0.54| 28.8
30/05/2012 | 05 21.1) 21.2| 20.9( 97| 97| 97| 20.6] 20.7) 20.4| 997.2| 9958.2| 997.0| 1.9|287°|10.4 -1.07 12.2
30/05/2012 | 06 21.3| 21.4| 21.1( 97 97 97| 20.9] 21.0] 20.6( 996.9| 99Y.2| 996.4| 2.6|237%| 5.8 -1.04| 11.6
30/05/2012 | 07 20.4| 21.3| 20.4| 9S4 97 94| 15.4| 20.9) 19.4| 9958.2| 998.2) 996.3| 4.5[(195°| 7.2 0.983 0.2
30/05/2012 | 03 19.00 20.4| 19.0( 95 95| 91| 18.3| 19.2] 18.1| 999.4| 999.4| 998.2| 1.2|226%| 7.6 -0.13 7.6
30/05/2012 | 09 17.3] 19.1| 16.9| 87| 96| 85| 15.1| 18.4| 15.0( 1000.6| 1000.6] 999.4| 3.2|192°%| 6.4 0.565 2.8

30/05/2012 | 10 17.2)] 17.4| 17.1) 83| &87| 83| 14.2| 15.1| 14.2| 1002.1]|1002.3) 1000.6| 0.2| 250%]| 5.4 3.298 0.0
30/05/2012 | 11 17.1] 17.3] 16.5] 85| 91| 82| 14.5| 15.1| 14.1| 1002.8)1002.8) 1002.0| 1.5|212%] 2.6 32.47 0.0
30/05/2012 | 12 16.7) 17.1] 16.7) 80| a7| 77| 13.3| 14.8| 12.9( 1003.9|1003.9) 1002.8| 3.0|185%| 5.2 330.6 0.0
30/05/2012 | 13 17.8] 17.8] 16.7) 72| 80| 69| 12.7| 15.1| 11.7| 1005.6) 1005.6) 1003.9| 3.6|176%| 6.5 957.1 0.0
30/05/2012 | 14 18.6| 18.6] 17.6) 61| 72| 56| 10.9| 12.1| 9.3| 1005.7]1005.9]) 1005.5| 4.5|154%| 8.1 1528. 0.0
30/05/2012 | 15 19.2] 19.3] 18.6] 52 62| 49 9.2 11.1] 4&.2)1005.5]|1005.8| 1005.4| 4.2|148°| 6.7 1954, 0.0
30/05/2012 | 16 19.7] 19.9] 19.1] 51| 58| 50 9.3 10.8| 9.0)1004.9]|1005.5| 1004.9| 3.1|186°| 6.5 2117. 0.0
30/05/2012 | 17 20.4) 20.5] 19.6] 48| 53| 44| 5.1| 10.2| 7.4|1004.2)1004.9) 1004.2| 2.0[197%] 6.0 2076. 0.0
30/05/2012 | 18 20.9) 21.2] 20.00 50| 52| 44| 10.0| 10.5| &8.3] 1004.4)1004.4) 1004.2| 1.5| 265 4.0 1760. 0.0
30/05/2012 | 19 20.9) 21.2] 20.4) 44| 51| 41 8.3 10.3] 7.3)1004.6) 1004.6( 1004.3| 1.6]206°| 3.9 1274, 0.0
30/05/2012 | 20 20.8] 21.1] 20.6] 46| 51| 40 8.8 10.0) 7.0)1004.8)1004.8| 1004.5| 0.9(223%| 4.8 658.7 0.0
30/05/2012 | 21 16.6| 20.8] 16.6] 55| 65] 46 8.5 11.6] 7.3)1005.4|1005.4| 1004.8| 1.6]188°| 4.6 62.54 0.0
30/05/2012 | 22 14.3] 16.6] 14.1) 71| 72| 56| 9.1 9.5 7.9]1006.0)1006.0| 1005.4| 0.7|234%] 3.2 -3.54 0.0
30/05/2012 | 23 13.3] 14.3] 12.7] 76| 82| 71 9.1 10.1] &.9)1006.5)1006.5( 1006.0{ 0.7] 26°| 1.8 -3.54 0.0
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RENDIM. GRAOS = matéria seca x indice colheita

MATERIA SECA funcio de: fotossintese

FOTOSSINTESE: CO, + H,0 + Luz=CH,0 + O,
- RADIACAO SOLAR (area foliar)

- CO, (estomatos abertos)

- CLOROFILA (N nas folhas)

Area foliar, Estdmatos e N folhas dependem de AGUA



SEM DEFICIT HIDRICO
* Maior area foliar
* Folhas expandidas

> Mais radiacao solar interceptada
* Estdbmatos abertos

> Maior troca CO, <> 0,
* Mais N e clorofila

= MAIOR FOTOSSINTESE

COM DEFICIT HIDRICO

* Menor area foliar

* Folhas enroladas (murchas)
> Menos radiacao solar interceptada ff -

* Menor condutéancia estomatica
> Baixa troca CO, <> O,

* Menos N e clorofila
= MENOR FOTOSSINTESE
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RFA interceptada (MJ.m'Z)

A producéo de biomassa em milho é funcao da radiacéao
fotossinteticamente ativa interceptada (vailer, 2001).




PERIODO CRITICO

(Para rendimento de graos)

> Pendoamento a maturacao leitosa

Rendim. milho - Kg / ha
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PENDOAMNETO - MATUR. LEITOSA (30 dias)

(Matzenauer, 1994)
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Figura 1. Rendimento de graos de milho irrigado e ndo irrigado, em diferentes anos e na média de 10 ancs.
EEA/UFRGS, 1993/94 a 2002/03.

(Bergamaschi et al., 2004)
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Rendimento de milho em funcao da razdo ETr/ETm no periodo 2P-7P.
Eldorado do Sul 1993/94 a 2002/03. Adaptado de Bergamaschi et al. (2006).




Tabela 6.1

PERIODOS CRITICOS COM RELACAO A DISPONIBILIDADE HIDRICA NO SOLO PARA

ALGUMAS CULTURAS

Cultura Periodos criticos

Abacaxi Crescimento vegetativo

Alface Antes da colheita

Alfafn Logo apés o corte (feno), micio do florescimento (semernte)
Algodio Florescimento e logo apés, desenvolvimento das “mag#s”
Amendoim Florescimento > formagiao de legumes ¢ grios

Arroz Todo o ciclo, principalmente espigamento e florescimento
Banana Formagio de frutos e inicio do periodo vegetativo
Batatinha Apés inicio de formagio de tubérculos e florescimemo
Brécoli Formagio e desenvolvimento das inflorescéncia
Cana-de-agucar Estabelecimento ¢ alongamento dos colmos

Cebola Transplante ¢ formagio de bulbos; florescimento (sememtes)
Citros Florescimento e inicio de frutificagio

Ervilha Florescimento ¢ enchimento de legumes

Feijbes Florescimento e surgimento de legumes > antes do florescimento
Fumo Miximo crescimento

Girassol

Meclancia

Florescimento > enchimento de grios ¢ germinagio

Florescimento, desenvolvimento de plantas ¢ final do periodo vegeuativo

Milho Pendoamento, emissio de estigmas e polinizagio > logo antes do
pendoamento > enchimemo de grios

Péssego Ripido crescimento dos frutos

Repolho Desenvolvimento das cabegas

Soja Florescimento, infcio de formagio de legumes ¢ germinagao

Sorgo Florescimento, inicio de enchimento de grios ¢ germinagao

Tomate Florescimento, inicio de formagiio de frutos ¢ transplante

Trigo Floreseimento > enchimento de graos

Videira

Antes e durante o florescimento Doorenbos & Kassam (1979)




. @ Transpiracdo pelas plantas
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Consumo de agua na cultura do milho, média de 4 anos. Eldorado do Sul, RS.
Bergamaschi et al. (2001); Muller (2001); Radin et al. (2003); Dalmago (2004).
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Pelo calendario de cultivo a safra de
milho no RS se define em cerca de
45 dias => 5 Dez a 20 Jan

Fonte: BERGAMASCHI et al. (2007)



Fatores de Solo

- Armazenagem e disponibilidade de agua

- Profundidade de extracao
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Curvas tipicas de retencdo de agua no solo com diferentes texturas.

Adaptado de Fredlund & Xing (1994).
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Umidade volumeétrica de um Argissolo Vermelho sob plantio direto
em relac&do a concentracédo de carbono organico total.
Fonte de dados: Dalmago et al. (2009); De Bona et al. (2006).




Aspectos de manejo
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Intervalo hidrico 6timo (IHO) em funcao da densidade do solo, resisténcia
a penetracao (RP), porosidade de aeracéao (PA), capacidade de campo (CC)
e ponto de murcha permanente (PMP). Adaptado de Beutler et al. (2004).
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Fonte: Denardin (2009)




MODELO DE PRODUCAO PROMISSOR

Area| S OND‘J M MJJASO‘N
B tilhe L) Aveiabrancay
m Avela pre‘ra —|

1
2
3 Milho + Braquidria Trigo
4

T

- Cobertura permanente do solo; rotagdo de culturas; racionalizagdo do uso de mdquinas agricolas;

Fonte: Denardin (2009)
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PRATICAS P/ REDUZIR IMPACTO DE ESTIAGENS

(respeitados zoneamento, epocas e demais praticas)

1. Indispensavel

Manejo do solo

> aumentar armazenagem de agua Estiagens
> aprofundar raizes curtas

Escalonar épocas e cultivares

> reduzir riscos p/ estiagens no periodo critico

2. Possivel
Irrigacdo (a0 menos no periodo critico) Estiagens
_ ) curtas e
> rendimento elevado e estavel longas

3. Conjuntural

Cadeia produtiva > diluir riscos (estoques, precos ...)

Sequro e crédito > investir com seguranca e apoio

Pesquisa e extensao > conhecimento, monitoramento e assisténcia




VIU GADO |

da Agricultura Familiar tem R$ 18 bilh6esipara crédito no periodo
Fonte: Agéncia Brasil - 05/07/2012

O governo lancou na guarta-feira (4) o Plano Safra da Agricultura Familiar 2012/2(1 3, que prevé R$ 18 bilhdes para crédito de custeio e investimento a
agricultura familiar. Outros R$ 4,3 bilnGes devem chegar aos agricultores familiares meio de programas como os de assisténcia técnica e aquggan de

alimentos. A taxa maxima de paga pelos agricultores, que anfes era 4,5%

-

anual paraacesso ao Programa Nacional de..
afra foi apresentado em cerimonia comandada pela presideg@. -'\ .
e

Além disso, mais agricultores poderdo buscar o filnanciamento, com. a
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) de R$ 110 mil para R$ 16Qm|I O Plan

Dilma Rousseff, pela manha, no Palacio do Planalto. w "

' » & ¢“\&I b,_ -+ |
Para 2012/2013, o plano o limite doimanma ent E e o Pronaf de waﬁ wﬂ gggte de
financiamento para das coop 0, passan e'R$10‘m|Ihoes para milhdes, € N0 caso
de associacgdes, de R$ 500 mil sobe pa&aﬂ$@ﬂ!o Q"M;sﬁm oinddstrias familiares sobe de R$ 50 mil para R$ 130 mil.
Aumentou ainda a cobertura da renda‘dp 4 da agrncultut’a famlll

e R$ 3,5 mil para R$ 7. mil. ,Além de assegurar a quitacdo da
operacao de crédito contratada em caso’ dg smlstro_pgr ubig e MR- = ;0 segm(o'gafan en.da para que o agricultor

tenha condicdes de chegar a préxima oportunidade de plamlo ,\.» S }. PSP »\ <
Uma novidade s&o as acdes de SRR \ B¢ h‘d qg)(ﬂltfjra fammar ¢od as novas&ntratag‘oes de As§§|s gg ia Técnicae
Extensédo Rural (Ater) passaréo a : .)J 28 SR meIhp{ a gestao amblewda propnedade e reduzw qum ‘

) J / > . Nl

agrotoxicos. SR Yy,

“Vamos colocar a assisténcia técni a r«dta d susténtabllfdade- Qrevendo g f

‘ ,g' . Queremos ré&duzir muito o volume de agrotomco§ sa;dos na agrlc ura familiar, dlsse ministro do Desenvolwmento Agrario,
Pe Vargas ’ . k

N ‘ ;' - k4 5
S «
O montante de R$ 18 bilhdes destlnado ap‘tj'y)naf é R)$ 2 iihces ou'¥2;5% SupefJOJ’ ao valow dlﬁponlblll

Atuaimente a agricultura familiar é responsavel pela pradu o de 70% doc allmeWsumld S pelo&brasﬂelros e ocupa cerca de 75% da'mao de obra do

campo, eacordo com dados do Ministério do Desenvolvn‘ to/Agrariod,” *, S 0 o <3 v \
A L | Vo /TN

- ' 3 & -
Foto: http://www.pioneersementes.com.br/1ConcursoFotografiaPioneer/Resultados.html
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