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RESUMO

Foram analisados o regime pluviométrico e as demandas evaporativas de nove regides
consideradas climaticamente homogéneas do Estado de Minas Gerais. Os parametros de demanda
hidrica, a evapotranspiragdo potencial e areal, foram relacionados com os totais pluviométricos das
seguintes localidades: Araguai, Caratinga, Governador Valadares, Lavras, Mocambinho, Montes
Claros, Tedfilo Otoni, Uberaba e Vicosa. Os resultados obtidos permitem o estabelecimento de
informacdes Uteis para tomada de decisdes dos produtores quanto a época de plantio. Os periodos
mais recomendados ao plantio para o cultivo de milho, em condi¢es de sequeiro, no Estado de
Minas Gerais sd0 0s seguintes: Araguai, Caratinga, Governador Valadares e Vicosa: entre 01/09 e
01/10; Lavras: entre 01/09 e 30/11; Mocambinho e Tedfilo Otoni: entre 01/09 e 31/10 e Montes
Claros e Uberaba: entre 01/11 e 31/12.
PALAVRAS-CHAVE: chuva, evapotranspiracéo, milho.

INTRODUCAO

Quando se pretende relacionar o crescimento e o desenvolvimento de plantas com as
condicdes atmosféricas, é necessario proceder as avaliacdes dos elementos climéticos envolvidos,
gue condicionam as relacfes de causa e efeito entre as diferentes épocas de plantio e a ocorréncia
das fases fenolégicas. Como as adversidades das condi¢des climaticas a producdo agricola sao
incontrolaveis, de acordo com HUFF e NEILL (1982), essas variactes devem ser contabilizadas nas
expectativas de producdo das culturas, em termos probabilisticos, ou por meio de modelos
agroclimaticos.

A andlise estocastica dos elementos climéticos, ou sgja, baseada numa distribuicéo de
probabilidade matemética, € importante na estimativa de safras das culturas agricolas. Técnicas
estocasticas discretas, que incorporam a probabilidade de ocorréncia de determinado evento e as
funcbes de resposta na producdo, podem ser utilizadas para determinar, por exemplo, o nivel de
fertilizagdo Otima, quando e quanto irrigar e inclusive o nimero de horas trabalhaveis com
méquinas agricolas.

A principal deficiéncia das andlises, baseadas apenas em precipitacdo, é que a producéo de
uma planta esta diretamente relacionada com o uso da &gua e, em menor escala, com 0 Seu
suprimento. Segundo ANGUS (1991), os model os testados em diversos ambientes tém sugerido que
os impedimentos a producdo estédo mais relacionados com 0 manejo e menos com o ambiente, ao
contrario do que se acreditava. As técnicas de pesquisa, envolvendo simulacdes, sdo cada vez mais
aplicaveis ao produtor rural e estes modelos devem priorizar a variabilidade, dentro das estagBes
gue, sob certas condi¢des, podem ser t&o grandes quanto as variabilidades entre as estacdes.

Os trabalhos de ROJAS (1987), LACERDA et al. (1989), SOUZA (1989), RODRIGUES et
al. (1991), SOUZA (1991), ANDRE e SILVA (1994) e SILVA e AZEVEDO (1994) correlacionam
as condicles climéticas durante a estacdo de crescimento (EC) de culturas agricolas com suas
respectivas fases fenoldgicas, fazendo recomendages sobre as provéveis datas de inicio e fim da
estacdo chuvosa. Em &reas com uma estagdo seca bem definida, como o Norte de Minas Gerais, a
data de inicio da estagéo chuvosa € um importante paréametro agroclimatol 6gico.

STEWART e HASH (1982) apresentam um estudo de caso, em que sdo andisadas a
precipitacdo efetiva para a adequabilidade do plantio da cultura do milho, em 48 estagbes chuvosas
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com 24 anos de registros, para a regido semi-arida do Kénia. As andlises correlacionam varios
elementos climaticos, parametros fisicos do solo e caracteristicas agrondmicas da cultura. Os
autores concluem que as datas de inicio do periodo chuvoso, naquela regido, podem ser
classificadas em precoce, tardio e muito tardio, os quais orientam as taxas de semeadura e adubacéo
do solo. Dessa forma, os modelos podem ser utilizados para especificar estratégias e taticas de
manejo.

A funcdo desses modelos é o de validar praticas de longo prazo, que sgam mais bem
adaptadas a0 ambiente local, ou sgja, auxiliar os produtores a obterem vantagens das estagOes
favoréveis e evitar gastos e prejuizos nas estagdes desfavoraveis. O modelo response farming (RF),
que se originou no Leste do Kénia na década de 80, caracteriza um desses modelos que faz a
identificacdo e a quantificacdo da variabilidade e a imprevisibilidade da precipitacdo total sazonal.
No inicio de cada estacao, € feita uma estimativa da precipitacdo, em cadalocal, baseada numa data
deinicio definida para a cultura.

No conceito de response farming, a data de inicio da estagdo chuvosa refere-se ao primeiro
registro da data de ocorréncia de chuva em que o escoamento superficial e as perdas por
interceptacdo sdo iguais a zero. Além disso, a partir dessa data a ocorréncia de nova chuva deve
umedecer suficientemente o solo, a fim de garantir a germinagdo de uma cultura. Em outras
palavras, é a data a partir da qual a ocorréncia de uma certa quantidade de chuva esta associada a
um risco conhecido de precipitacdo, que preenche as exigéncias hidricas até o inicio do estadio de
crescimento vegetativo da planta.

Segundo STEWART (1990), em agricultura de sequeiro, a estacdo de crescimento das
culturas depende da época em que as chuvas ef etivamente comecam. Estacdes chuvosas com inicio
precoce, em geral, sdo potencialmente superiores na produtividade das culturas, em relacdo as
estacOes chuvosas deinicio tardio.

Os critérios usados para determinar a data de inicio da estagéo chuvosa em RF podem diferir
com o tipo de andlise, em virtude de mudangas nas caracteristicas da cultura e do solo, histérico das
precipitacfes antes e depois do inicio do periodo chuvoso, niveis de demanda evaporativa, etc.

Os processos evaporativos devem ser sempre considerados, pois sdo fatores incontrolaveis.
Em RF, a duracdo de um periodo chuvoso de inicio precoce € otimizado, isto €, o plantio é feito tao
longo quanto possivel e suficiente para ndo afetar seriamente a eficicia dos gjustes de demanda
hidrica das culturas e dos potenciais de producéo.

O presente trabalho procura investigar as localidades climaticamente homogéneas do
Estado de Minas Gerais, com o0 objetivo de estabelecer as datas mais adequadas para o plantio do
milho (Zea mays L. ), tendo em vista as expectativas de ocorréncias de chuva e a demanda de
evapotranspiracdo futura dentro do periodo chuvoso.

MATERIAL E METODOS

O Estado de Minas Gerais, situado naregido Sudeste do Brasil, entre os paralelos de 14°13
S e 22955 S e os meridianos de 39°51" W e 51°02° W, apresenta uma das mais expressivas
elevacbes geograficas, sendo constituido de cerca de 9% de terras atas (acima de 1000 m) e 4%, de
terras baixas, ou sgja, abaixo de 200 m (MINAS GERAIS, 1990).

Pela diversidade topogréfica e climatica do Estado, foi necessaria a utilizacdo das
subdivisdes do Estado de Minas Gerais em regides climaticamente homogéneas. Assim, utilizou-se
a classificagdo sugerida por RIBEIRO (1983) e ASPIAZU et ali. (1990), que identificam dez
regides climaticamente homogéneas no Estado de Minas Gerais, conforme aFigura 1.

As localidades (Tabela 1) foram selecionadas no 5° DISME (Distrito Meteorol6gico) do
INMET, em funcdo do maior nimero de anos de registros e da representatividade delas no contexto
regional. Foram analisados dados pentadais para todas as estacBGes mencionadas, a excecdo de
Vigosae Lavras, cujasinformacfes foram di&rias.
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Figura 1 - Regides homogéneas do Estado de Minas Gerais, de acordo com a andlise climética de
RIBEIRO (1983) e ASPIAZU et a. (1990)

Tabela 1 - Caracteristicas das |ocalidades estudadas

Nome Zona Geogréfica Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m) NUmero de Anos
Aragual M. Jequitinhonha 16°51 42°04 284 27
Caratinga Rio Doce 19°48’ 42°09° 610 27
Gov. Valadares Rio Doce 18%51" 41°56' 277 30
Lavras Sul 21014 45°00° 919 12
Mocambinho Alto-Médio 15°03' 44°01 452 15
Montes Claros  Montes Claros 16°43 43°52' 646 25
Tedfilo Otoni Mucuri 17951 41°31 356 29
Uberaba Triéngulo 19°46' 47°56' 743 30
Vigosa Mata 21945 42051 690 66

Fonte: ANUARIO ESTATISTICO DE MINAS GERAIS, de 1988-1989 (1990).

No presente trabal ho, optou-se pela escolha de dois métodos na estimativa da ETp: o método
de Penman e 0 método baseado na radiacdo modificado por Makkink. O segundo método foi
utilizado quando os dados disponiveis de determinada localidade ndo permitiam a determinacdo
pelo primeiro método. O método de Makkink utilizado foi o adaptado por DOORENBOS e
PRUITT (1977), que recomendam a sua utilizag&o para regides onde os dados climéaticos medidos
incluem a temperatura do ar e a duracéo do brilho solar, ou a radiagdo, mesmo n&o havendo dados
de velocidade do vento e umidade relativa do ar.

A quantidade de &gua realmente evapotranspirada por uma cultura ou a ETr €, na maioria
das vezes, menor do que a ETp. Esta diferenca esta relacionada com as resisténcias as difusdes
interna da agua na planta e externa da atmosfera. A relaco ETr/ETp pode ser expressa como uma
funcéo do potencial da &gua no solo e tem sido usada como um indice do suprimento de &gua em
relacdo a demanda.

Para o céalculo das relagdes ETr/ETp utilizou-se a metodologia proposta por COELHO
(1978).



A precipitacdo anterior ao plantio € considerada como tendo sido armazenada na zona do
sistema radicular para uma extracdo futura, e a &gua que excede a capacidade de armazenamento no
solo, como perdida por percolacdo profunda. Nesta andlise, procurou-se estabelecer a relacéo entre
a produtividade méxima alcancavel, assumindo cultivares, climaticamente, adaptaveis e a energia
disponivel para crescimento, expressa pela duracéo do brilho solar e temperaturado ar.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Pode-se inferir, pelas Figuras a seguir que, a marcha quinzenal da quantidade de
precipitacdo total esperada decresce a partir de primeiro de setembro, enquanto a marcha quinzenal
dos valores de ETp e ETr esperados apresentam uma tendéncia crescente até 31 de dezembro, data
em que se considerou gue, no presente trabalho, o agricultor ndo tomaria mais a decisdo de efetuar
um plantio de sequeiro. Estas curvas representam as tendéncias médias temporais para as exigéncias
hidricas do milho, embora ndo tenham todas o mesmo grau de relevancia, quando da escolha de
uma data propicia ao plantio, podem oferecer uma razoavel no¢éo que venha suportar decisdes
sobre manejo de &gua e sobre a semeadura de milho para cada regi&o.

Neste intervalo de aproximadamente 120 dias, pdde-se estabelecer, pela andlise das curvas
de ETp e de precipitagdo (P), uma época minimamente adequada ao plantio de milho, embora esta
seja uma decisdo que ndo dependa exclusivamente destes parametros.

Para Lavras (Figura 2), ha uma uniformidade na curva de precipitacdo, durante todo o
periodo analisado, com apenas algumas pequenas diferencas entre primeiro de dezembro e 31 de
dezembro, aliado a valores, relativamente, baixos de demandas evaporativas, 0 que confere uma
certaflexibilidade na defini¢cdo de datas mais propicias ao plantio para aregiéo.

Para Tedfilo Otoni (Figura 3), apesar dos baixos valores, esperados para a precipitacdo, em
comparacdo com outras localidades, o periodo compreendido entre primeiro de setembro e 31 de
outubro pareceu ser o de menor queda nesta expectativa, podendo ser uma provavel data favoravel
a0 plantio. Nota-se também os valores muito préximos para ETp e ETr (502 mm e 447 mm,
respectivamente, ao final do periodo).
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Figura 2 — Demandas hidricas da culturado milho (ETp, ETr) e precipitacdo para aregido de
Lavras, MG.
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Figura 3 — Demandas hidricas da culturado milho (ETp, ETr) e precipitacdo para aregido de
Tedfilo Otoni, MG.

CONCLUSOES

Dos resultados expostos, pode-se concluir que os periodos mais indicados ao plantio para o
cultivo de milho, em condi¢gdes de sequeiro, no Estado de Minas Gerais sgjam 0S seguintes:
Araguai, Caratinga, Governador Vaadares e Vigosa: entre 01/09 e 01/10; Lavras: entre 01/09 e
30/11; Mocambinho e Tedfilo Otoni: entre 01/09 e 31/10 e Montes Claros e Uberaba: entre 01/11 e
31/12.

BIBLIOGRAFIA

ANDRE, R. G. B. & SILVA, A. F. Métodos de estimativa da estacio de crescimento e épocas de
plantio para culturas de sequeiro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
METEOROLOGIA/CONGRESSO LATINO-AMERICANO E IBERICO DE
METEOROLOGIA, 1994, Belo Horizonte, MG. Anais...,.Belo Horizonte: SBMET, 1994. p.
669-673.

ANGUS, J. F. The evolution of methods for quantifying risk in water limited environments. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON CLIMATIC RISK IN CROP PRODUCTION,
Brisbane, 1991. Proceedings... Brisbane, p. 39-53, 1991.

ASPIAZU, C., RIBEIRO, G. A., VIANELLO, R. L., RIBEIRO, J. C.,, VALENTE, O. F. & PAULA
NETO, F. Andlise dos componentes principais aplicada na classificagdo climatica do Estado de
Minas Gerais. Teste metodoldgico. Rev. Arvore, Vigosa, 14:1-15, 1990.

COELHO, D. T. The consideration of temperature in corn (Zea mays L.) growth and development
models. West Lafayette, Purdue University. 1978. 70 p. (PhD Dissertation)

DOORENBOS, J. & PRUITT, W. O. Guidelines for predicting crop water requirements. FAO.
Irrigation and Drainage Paper 24, Rome.179p. 1977.

HUFF, F. A. & NEILL, J. C. Effects of natural climatic fluctuations on the temporal and spatial
variation in crop yields. Journal of Applied M eteor ology, Amsterdan, 21:540-550, 1982.



LACERDA, F. F.,, SILVA, B. B, SILVA, J A. T. & KUMAR, K. K. Determinacéo do inicio e
duracdo da estacdo de cultivo em localidades do Estado da Paraiba. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE METEOROLOGIA, 1989, Salvador, BA. Anais..., Salvador. SBMET, 1989.

p. 69-73.

MINAS GERAIS. Secretaria de Plangjamento. Anuario estatistico de Minas Gerais - 1988 e
1989. Belo Horizonte, v. 7, 1990. 896 p.

RIBEIRO, G. A. Uma metodologia de classificagdo climatica empregando analise fatorial e de
agrupamento. Vigosa, UFV, 1983. 66 p. (Tese de Mestrado).

RODRIGUES, R. S,, BRAGA, C. C. & SILVA, B. B. Smulacéo de épocas de plantio do feijéo
macassar em diferentes microrregides do Estado da Paraiba. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE AGROMETEOROLOGIA, 1991, Vicosa, MG. Resumos..., Vicosa. SBA, 1991. p.118

ROJAS, O. E. Andlisis agroclimético para determinar la fecha optima de siembra de las culturas
anuales, en los paises de la zonaintertropical. Turrialba, 37:101-105, 1987.

SILVA, V. P. R. & AZEVEDO, P. V. Uso do indice R na determinacdo da estacdo de cultivo e
época de semeadura para a regido de Campina Grande - PB. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE METEOROLOGIA/CONGRESSO LATINO-AMERICANO E IBERICO DE
METEOROLOGIA, 1994, Belo Horizonte, MG. Anais..., Belo Horizonte. SBM, 1994. p. 694-

696.

SOUZA, J. L. Avadiacao agroclimética de quatro microrregioes do Estado de Minas Gerais para
alguns cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). Vicosas UFV, 1989. 70 p. (Tese de
Mestrado).

SOUZA, A., OLIVEIRA, C. R. & LAURETTO, M. Caracterizacdo fenol égica de trés cultivares de
arroz, utilizando o conceito de grausdia In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 1991, Vicosa, MG. Resumos..., Vicosa. SBA, 1991. p.85.

STEWART, J. I. & HASH, C. T. Impact of weather analysis on agricultural production and
planning decisions for the semiarid areas of Kenya. Journal of Applied Meteorology, 21:477-
493, 1982.

STEWART, J. |. Effective rainfall analysis to guide farm and predict yields. In: ANNUAL
GENERAL MEETING OF THE SOIL SCIENCE SOCIET OF EAST AFRICA, Arusha, 1980.
Proceedings... Arusha, p. 247, 1990.



