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Palavras do autor

eja bem-vindo a disciplina Agrometeorologia, ciéncia que tem por

objetivo o estudo das condi¢des proporcionadas pelos elementos clima-

ticos, sua relagdo com o solo e os seres vivos e como esta relagdo impacta
as atividades agricolas.

Na primeira unidade serdo abordados assuntos introdutérios ao estudo
da climatologia. Trataremos com mais detalhes sua defini¢ao, apresentando
o0s conceitos e objetivos relacionados a agrometeorologia. Identificaremos
as diferencas entre clima e tempo, possibilitando diferenciar esses dois
conceitos. Trataremos também da relagdo Terra e Sol e, a partir das variaveis,
entenderemos como o movimento da Terra e as estagdes do ano interferem
na produtividade agricola. Por fim abordaremos como a agrometeorologia se
relaciona com o conceito de fenologia.

Na segunda unidade conheceremos a atmosfera terrestre e a importincia
do balanco da radiagdo solar no balanco de energia na Terra para o pleno
desenvolvimento das culturas. Entenderemos com mais detalhes o papel
da temperatura do ar e do solo nos ciclos vegetativos e aprenderemos quais
sao as formas de medi¢ao dessas varidveis. Veremos também o conceito de
umidade e como este é um fator fundamental ndo s6 para o desenvolvi-
mento das plantas como também para o aparecimento de pragas e doengas.
Neste ponto vamos trabalhar o conceito de evapotranspiragéo, os fatores que
a influenciam e a sua importancia para o dia a dia do profissional da area
agricola.

Na terceira unidade discutiremos as defini¢des e aplicagdes agrondmicas
do balanco hidrico e como utilizar este conceito na irrigacdo das culturas.
Trataremos da analise do balanco hidrico desde as formas e etapas de elabo-
ragao até as formas de representagao. A partir do balango hidrico, identifica-
remos os climas, quais sdo os que estdo presentes no Brasil e, baseado nisso,
entenderemos a importancia do entendimento e da classificagdo climética
nas atividades agricolas.



E encerrando, na quarta unidade, aprenderemos sobre o zoneamento
agroclimatico, bem como sua relevancia para a agricultura. Usaremos os
conceitos obtidos nas demais unidades para realizar a caracterizagdo do
clima de uma regido e, a partir das exigéncias das culturas de interesse econd-
mico, elaboraremos o zoneamento climdtico.

Vocé entenderd que a agrometeorologia é de grande valia na rotina do
profissional da drea agricola e sem ela é impossivel de tomar as decisdes mais
adequadas na produgéo agricola.

Bons estudos!



Unidade 1

Introduc¢ao a agrometeorologia

Convite ao estudo

Caro aluno, daremos inicio a essa disciplina apresentando a vocé a
definicdo de agrometeorologia e seus objetivos e explicando sua impor-
tancia para a rotina do profissional da area agricola. Para entendermos
ainda melhor, falaremos sobre dois conceitos muito importantes: o clima e o
tempo. Ouvimos diariamente em diversos meios de comunicagdo a previsdo
do tempo, mas sera que somente conhecer o tempo diariamente nos ajudara
a aturar de forma assertiva, tomando as melhores decisdes para a condugdo
de uma determinada atividade agricola?

Imagine vocé ao acordar, ligar a televisdo e se deparar com a noticia de
que o dia terd temperatura amena, com nebulosidade e pancadas de chuva
durante todo o periodo. Para muitas pessoas essa noticia permitira a escolha
de uma determinada roupa, se levard ou ndo consigo um guarda-chuvas ou
ainda se ficard em casa ou nao, por exemplo, em um final de semana. Mas,
para um profissional da drea agricola, esta noticia tem muita importancia,
pois permitird tomar uma série de decisdes importantissimas que podem até
mesmo comprometer o desenvolvimento e o sucesso de determinado cultivo.

Agora, como bom profissional que ¢, o profissional da area agricola jamais
tomara como base somente as informagdes da televisdo para adequar a sua
rotina. Isso mesmo! E preciso saber muito mais do que somente a tempe-
ratura do dia ou se vai chover para ser o profissional que o mercado busca.

E isto que torna a agrometeorologia incrivel, e nessa disciplina vocé
podera compreender e aplicar seus conceitos.

Vamos considerar a partir de agora que vocé é responsavel técnico
(consultor) de um grupo empresarial denominado Planalto, que possui
propriedades em varios estados do Brasil, as quais produzem, em funcéo da
épocadoano, diversas culturas. Ha a producdo de gréos, frutas, pastagem para
a produgdo de carne bovina, dentre outras atividades de menor porte, como a
produgdo de peixes nas propriedades do Norte do Brasil. Seu papel é orientar
os gestores das fazendas, mas principalmente os funcionarios, que normal-
mente sdo pessoas de pouca escolaridade, porém com grande experiéncia
nas rotinas diarias das propriedades. E vocé o responsavel por identificar as



varidveis climatologicas e meteoroldgicas das regioes das fazendas e avaliar a
sua influéncia na fenologia das plantas que estdo sendo cultivadas.

Sera que conhecer a agrometeorologia vai ajuda-lo no seu trabalho diario?
A agrometeorologia tem esse papel de auxiliar o profissional na tomada de
decisdo? Como é que o tempo e o clima védo interagir com as outras dreas do
conhecimento dentro das ciéncias agrarias?

Vamos entdo comegar a entender melhor esses conceitos.

Boa sorte e bons estudos!



Secao 1.1

Fundamentos da agrometeorologia

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé conhecerd os conceitos de agrometeorologia, a impor-
tancia que ela tem na agricultura e como ela pode ajudar na tomada de
alguma agdo nas rotinas do seu dia a dia. Assim, vocé terd a oportunidade
de entender que hd diferencas entre o clima e o tempo e como as atividades
realizadas por um profissional da area agricola sdo impactadas.

Como consultor do grupo Planalto, grupo que possui propriedades
agricolas em todo o Brasil, vocé foi acionado pela fazenda que fica em
Cascavel, no Parand. Era necessdrio verificar o que estava acontecendo na
lavoura de milho, pois ndo apresentava o desenvolvimento esperado para a
cultura.

Ao analisar os dados apresentados pelo gerente da fazenda, identificou-se
que o plantio foi realizado no inicio de abril, época em que as temperaturas
tendem a cair na Regido Sul do pais, regido de Cascavel. Os dados eram
comparados com outra propriedade do grupo na Regido Norte — onde o
calor prevalece -, cujo plantio foi feito na mesma época do ano. Todos os
demais processos agricolas foram seguidos conforme sua recomendagdo em
ambas as propriedades.

O gerente ainda informou que o clima nao tem ajudado, pois a falta de
chuva aliada a alta temperatura da ultima semana foram os causadores do
problema.

Agora é sua vez de atuar partindo dos conceitos de clima e de tempo. Serd
que ele estd certo ao afirmar que o clima é o responsavel por este problema
na lavoura? Como vocé explicaria para ele que ha diferengas entre o clima e
o tempo na produtividade da lavoura?

Vamos entender de forma mais aprofundada esta situagdo e, a partir
do desenvolvimento de contetidos e seus conceitos, ter a possibilidade de
responder de forma mais adequada os questionamentos que surgiram.

Bons estudos!
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Ndo pode faltar

Caro aluno, vocé ja deve ter ouvido diversas vezes que o Brasil é o celeiro
do mundo, que neste pais tudo que se planta tem boa produgdo e que ano
apds anos batemos nossos recordes de produtividade. Mas sera que alguma
vez parou para pensar no motivo de termos essa abundéncia em nosso pais?

Sdo diversos os fatores que permitem que isto aconte¢a, como o uso de
técnicas adequadas ao cultivo das mais variadas culturas, sementes melho-
radas geneticamente, grandes extensdes de areas produtoras, solo com carac-
teristicas adequadas e o fator clima, que é preponderante para este sucesso — é
justamente sobre ele que concentraremos nosso aprendizado nesta disciplina.

A populagdo mundial cresce a cada dia, e, atrelado a este crescimento,
vem a necessidade de alimenta¢do da populagdo. Estima-se que se ndo
ocorrerem modificagdes nos sistemas produtivos, nido conseguiremos
alimentar a popula¢do mundial projetada para 9 bilhdes de pessoas até o ano
de 2050 (ONUBR, 2016).

Até pouco tempo atrds tinhamos a impressdo de que nossos recursos
naturais nunca se esgotariam. Porém isso mudou, e nos ultimos anos a
mudanga estd cada vez mais acelerada. Essa mudanca se reflete em destrui¢ao
de habitats naturais, erosdo e consequente baixa produtividade dos solos,
aumento da industrializagao e seus efeitos sobre o meio ambiente.

Atrelado a este crescimento, os cientistas destacam a questdo do aqueci-
mento global como outro grande fator para diminui¢do da produgao, impac-
tando ainda mais o cenario de fome mundial.

Estd ai a importéncia dos profissionais ligados ao agronegdcio como recurso
necessario, permitindo que a produgio atinja sua plenitude com o menor impacto
possivel. Cabe a estes profissionais conhecer a importancia dos fatores agrometeo-
roldgicos, quais os impactos que trazem a produgio e como mitiga-los.

Ja parou para pensar por que determinada cultura produz muito bem em
determinada regido do pais e em outra ela sequer consegue se desenvolver?
Ao chegar ao sul do Brasil, vocé vera culturas que jamais encontrard no Norte
ou no Nordeste brasileiro.

Vamos comegar a entender um pouco mais sobre a agrometeorologia.
Para tanto vamos nos inteirar mais sobre meteorologia e climatologia.

Meteorologia agricola tem por objetivo colocar a ciéncia da meteorologia
a servigo da agricultura em todas as suas formas e facetas, para melhorar
o uso da terra, ajudar a produzir o maximo de alimentos e evitar o abuso
irreversivel dos recursos da terra (SMITH, 1975).
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Isso se justifica pois praticamente ndo ha atividade agricola que nao
dependa do clima ou do tempo para que seja executada. Vocé sabia que
se preparar o solo com teor de umidade inadequado pode provocar
erosdo? Que a aplicagdo de um defensivo agricola depende da tempera-
tura do ar, da umidade relativa e da velocidade do vento no momento
da aplicagdo? Que o correto manejo da dgua de irrigagdo depende das
condic¢des de temperatura e umidade relativa? Que, ao armazenar um
produto em um silo, tem que monitorar constantemente as condi¢des
do ar que utilizard no sistema de secagem? Que as pragas e doencas
possuem uma relagdo direta com o microclima ao redor da planta?
Muita informacdo, ndo é mesmo?

Pelos exemplos apresentados, vocé ja sabe, sem conhecer os fatores
agrometeoroldgicos, que o trabalho do profissional da area agricola se torna
muito mais drduo. Os riscos para a agricultura devido a eventos meteorold-
gicos adversos sdo enormes, e os prejuizos advindos destes eventos muitas
vezes sdo irreversiveis.

Mas pense bem: é possivel evitarmos estes fatores extremos? A natureza
nos da data e hora marcada para nos trazer uma chuva de granizo?
Conseguimos identificar um periodo longo de seca? Algumas situagdes
podem ser previstas, e com isso temos a possibilidade de intervir e diminuir
os impactos causados.

A rede que monitora o clima mundialmente consegue prever com certa
antecedéncia os impactos que a La Nifia e o El Nifio causario. Isso permite
que todos se planejem e minimizem os impactos.

Situagdo similar é o acompanhamento da chegada de tufdes e furacdes,
que permite até salvar milhares de vidas nas regides afetadas.

Portanto o planejamento leva a correta tomada de decisdo, e por isso
devemos conhecer as informagdes obtidas através da agrometeorologia,
analisar suas informacdes, correlacionar com as demais dreas do conhe-
cimento e tomar a decisdo correta dentro de uma propriedade agricola.

Q{)oo Reflita

) O homem moderno ndo precisa, como seus antepassados, viver a mercé
do tempo meteoroldgico. Entretanto, modelos especulativos para

controlar o tempo e o clima regional ou global deveriam ser analisados

com cuidado.

Mais importante ainda é o fato de que sabemos atualmente muito pouco

a respeito das consequéncias climaticas provaveis de tais esquemas,
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pois nosso conhecimento atual esta longe da perfeicdo (AYOADE, 2011).
Sera que atualmente com toda a tecnologia disponivel é possivel atuar
preventivamente e dessa forma diminuirmos o impacto causado por
fatores meteoroldgicos?

Observe a figura a seguir. Ela apresenta a condi¢do para a América do Sul
em 26 de agosto de 2018, atualizada para o horario 15:00 UTC.

Figura 1.1 | Previsdo do tempo para a América Latina

S

. WMO disclaimer, WMO disclaime

Fonte: http://wwis.ipma.pt/pt/home.html. Acesso em: 26 ago. 2018.

Sera que ao analisarmos uma nova imagem as 18:00 horas UTC teremos
alguma modificagao?

A resposta é positiva: teremos outra imagem mostrando que houve
alteragdes nas condigdes meteoroldgicas.

Segundo Ayoade (2011), a meteorologia é a ciéncia da atmosfera e
esta relacionada ao seu estado fisico, dindmico e quimico e as intera-
¢Oes existentes entre eles e a superficie da Terra adjacente. O meteo-
rologista emprega as leis da fisica e da matematica nos processos de
estudo. Quando falamos de tempo, estamos nos referindo ao estado
atual da atmosfera, ou seja, condi¢do instantinea de alguns elementos,
tais como chuva ou precipita¢do, temperatura do ar, umidade relativa
do ar. Entdo ao dizer que 14 fora estd chovendo, estamos nos referindo
ao tempo, pois daqui a algumas horas o tempo pode mudar e o sol
pode aparecer.

Ayoade (2011) define climatologia como sendo o estudo cienti-
fico do clima. O climatologista utiliza a estatistica tratando os padrdes de
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comportamento da atmosfera. Ou seja, ha uma analise normal climatolégica
durante um determinado periodo (30 a 35 anos) definindo um status médio
para determinada regido.

Assimile

A Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) define normais climatolo-
! gicas como “valores médios calculados para um periodo relativamente

longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecu-

tivas” (INMET, [s.d.]a).

A Figura 1.2 representa o clima do Brasil. Perceba que no mapa do pais
hd varias subdivisdes, equatorial, temperado e tropical. Essa classificagdo
¢ oriunda da anadlise de dados ao longo do tempo, tais como temperatura,
umidade relativa, vento. Assim, ao se ter um padrao histdrico destas varid-
veis, é possivel delimitar regides com comportamentos similares e assim
elaborar a classificagdo climatica.

Figura 1.2 | Climas do Brasil

| Climas Zonais
Equatorial |
Tropical Zona Equatorial | |
Tropical Nordeste Orental -
L Tropical Brasil Central {
I Temperado |

L

Fonte: adaptada de hrtps://cna-e‘.ibge.gov.br/imagesﬁa1Z/mapas/Brasil/c‘Iimapdﬁ Acess;o em: 26 ago. 2018.
Podemos entdo dizer que para determinada atividade agricola:
o Suaimplantagdo depende de conhecermos o clima da localidade.
o O tempo influenciard no resultado da atividade.
Resumindo, podemos afirmar que o tempo é o agora, e o clima nos traz

o histérico das condi¢des ao longo dos anos. Precisamos entender o conceito
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de clima e tempo. Este é o primeiro passo para desempenhar suas atividades
como bom profissional em se tratando da agrometeorologia.

C@ Exemplificando
I “Chuva pode chegar forte na Grande Sdo Paulo entre segunda e

terga-feira. Tempo fica nublado na regido metropolitana, com chance
de chuva até sabado, apds mais 47 dias de seca.”

Esta foi a manchete do Portal G1 do Globo.com em 30 de julho de 2018.
Historicamente o més de agosto é caracterizado por poucas chuvas,
porém a previsdo do tempo é de chuva para os dias subsequentes.

Vimos entdo que a agrometeorologia é a jun¢do da meteorologia,
com seus modelos matematicos e fisicos, com a climatologia, através
dos estudos estatisticos. E muito importante destacar que a agromete-
orologia é uma ferramenta para tomada de decisdo e atua em conjunto
com outros indicadores, tais como o solo, a cultura a ser implantada,
pragas e doencas, dentre outros. Pela andlise em conjunto de todos os
dados é que produgéo e produtividade serdo alcangados.

Podemos tomar muitas agdes com base nos dados agrometeorolo-
gicos além daquelas descritas ao longo do capitulo. Como exemplo,
previsdo e protecdo contra geadas, prevencdo aos focos de incéndios,
utilizacao de quebra-ventos.

Muito se tem feito para melhorar as previsdes e diminuir os riscos
dos empreendimentos agricolas, principalmente quando falamos de
avancos tecnoldgicos. Através de modelos cada vez mais precisos,
novos softwares sao desenvolvidos e aliados com uma enorme rede de
coleta de dados. Para tanto sdo utilizados: satélites que, ao transmi-
tirem imagens, permitem uma andalise do comportamento da atmosfera;
estacOes automaticas pela coleta e transmissdo a cada minuto de dados
meteorologicos; estagdes convencionais, onde os dados observados por
um técnico em hordrios predeterminados sdo transmitidos aos centros
de coleta de dados; e as radiossondas, que acopladas aos baldes meteo-
rolégicos coletam diversos dados conforme vdo ganhando altitude e
seus dados sdo transmitidos para uma base fixa. Assim, de posse deste
conjunto de dados e com prévia analise, as autoridades e centros de
pesquisas conseguem prover a todos com informagdes praticamente
em tempo real, favorecendo o planejamento e a execugdo de agdes
prioritérias. No Brasil o INMET é o representante junto a Organizagdo
Meteoroldgica Mundial.
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Assimile

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) é um érgdo do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento cuja missdo é fomentar infor-
magdes meteoroldgicas, mediante a coleta e andlise de dados, previsdo
do tempo e do clima. Para que isso acontega e as informagGes possam
ser utilizadas por toda a comunidade, até produtores e profissionais do
agronegocio, o INMET trabalha com dados que podem ser aplicados de
forma pratica e confidvel, além de buscar parcerias que fortalecem a
confiabilidade dos dados. Este é o trabalho do 6rgdo: apoiar a tomada
de decisdo, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do pais
(INMET, [s.d.]b).

Através das Figuras 1.3 e 1.4 ¢é possivel verificar a distribui¢do da rede
de estagdes climatoldgicas no Brasil. Verifique que ha um nimero muito
maior de estagdes automdticas do que de estagdes convencionais. Outro
ponto importante a destacar é que no Brasil ainda temos poucas estagdes, e
sua distribui¢do esta principalmente em dreas com maior urbanizagdo. Ha
uma tendéncia de crescimento do niimero de estagdes automaticas, princi-
palmente devido a facilidade de operagao (coleta e transmissdo de dados),
principalmente em regides como o Norte e o Centro-Oeste do pais.

Figura 1.3 | Distribuicdo da rede de estagdes climatoldgicas automaticas no Brasil
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Fonte: adaptada de http://www.inmet.gov.br. Acesso em: 26 ago. 2018.
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Figura 1.4 | Distribuicdo da rede de estagdes climatoldgicas convencionais no Brasil
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Fonte: adaptada de http://www.inmet.gov.br. Acesso em: 26 ago. 2018.

Pesquise mais
CQ Na Nota Técnica N2 001/2011/SEGER/LAIME/CSC/INMET, vocé conse-
n guira obter mais informagGes sobre as estacSes meteoroldgicas, como
finalidade, equipamentos, operagdo e manutengdo.
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instituto
Nacional de Meteorologia. Rede de estagcoes meteoroldgicas automa-
ticas do INMET. 2011.

Vocé percebeu que abordamos a agrometeorologia num contexto
relacionado a agricultura, mas ndo podemos esquecer também que esses
fatores influenciam diretamente a atividade pecudria.

Além de afetar diretamente a producio de alimentos para os animais, o
conjunto temperatura do ar e umidade relativa é uma dupla implacével no
condicionamento animal.

Portanto, o planejamento correto das instalagdes, do manejo adequado,
da espécie a ser produzida em determinada regido toma como base fatores
agrometeoroldgicos. Novamente a atuacdo do profissional da area agricola
se faz necessaria, quer seja na disponibilizagdo e interpretagdo das informa-
¢Oes, quer na execugdo dos projetos associados a pecudria.

16 - U1/ Introdugao a agrometeorologia


http://www.inmet.gov.br

Sem medo de errar

Prezado aluno, vocé conheceu o que é a agrometeorologia, suas
aplicagdes na agricultura e também podde diferenciar clima e tempo.
Agora vamos acompanhar a situagdo gerada durante a visita a proprie-
dade do grupo Planalto, localizada no sul do pais, em Cascavel, no
Parana. A informacdo repassada pelo gerente é de que o clima néo foi
favoravel nas tltimas semanas, faltou chuva e a temperatura aumentou,
sendo estes os causadores do problema. Serd que ele esta certo ao afirmar
que o clima ¢ o responsavel por esse problema na lavoura? Como vocé
explicaria para ele que ha diferencas entre o clima e o tempo na produ-
tividade da lavoura?

Veja que ha um erro de interpretacdo pelo gerente da propriedade
referente aos conceitos de clima e tempo.

Como vimos nesta se¢do do livro didético, o tempo representa uma
situagdo momentéanea, pontual. Como exemplo vocé pode lembra-lo
da previsao didria que ele assiste no noticidrio da TV. L4 ele recebe
informagdes sobre o tempo diariamente e, através destas informagdes,
pode tomar decisdes mais adequadas ao dia a dia da propriedade, como
acionar o sistema de irriga¢do se ndo chover.

Explique para ele que o clima depende de uma série de informa-
¢des ao longo do tempo. Peca para lembrar das conversas que ele tinha
com as pessoas mais velhas. Normalmente estas pessoas costumam
dizer que antigamente era diferente, que chovia mais, que os dias eram
mais frescos, que hoje em dia esta tudo diferente. Faca entdo a ligagdo
de como o clima mudou nas ultimas décadas. Questione as épocas de
plantio da propriedade e relacione com as caracteristicas do clima de
cada uma dessas épocas.

Explique para ele também que ha diferenca entre o clima da proprie-

dade e o clima das unidades da Regiio Norte do pais. E importante
destacar que esta regido é caracterizada pelo clima equatorial, com
alto indice pluviométrico, elevadas umidades, temperaturas médias e
baixa amplitude térmica. Ja a Regido Sul apresenta temperaturas médias
baixas, com maiores amplitudes térmicas e periodos de chuva concen-
trados nos meses de verdo (outubro a mar¢o). Desta forma vocé pode
comparar as caracteristicas de cada local no que se refere a tempera-
tura e umidade relativa e como estas varidveis afetam a produtividade

das lavouras.
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Avangando na pratica

Planejamento e tomada de decisao

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé estd monitorando as condigdes meteorolégicas de uma
nova fronteira agricola, em que serdo implantados varios projetos
agricolas. Esse monitoramento passa pela coleta de dados de tempe-
ratura, umidade relativa, velocidade do vento, precipitagdo, lumino-
sidade, radiacdo solar e pressio atmosférica. Para estes dados serd
necessaria a instalacdo de estagbes meteoroldgicas em diversos
pontos da regido. Cabe a vocé fazer a recomendagdo sobre qual tipo
de estagdo deve ser adquirida. Quais seriam as justificativas para a
sua escolha?

Resolugao da situagao-problema

Se pensar em quantidade de dados gerados e coletados, aumentando
a amostra e consequentemente a confian¢a dos dados coletados, a
estacdo meteorolégica automdtica seria a recomendada. Como visto, ela
armazena os dados coletados ao longo das 24 horas, disponibilizando
estes dados automaticamente. Porém ¢é justamente a disponibilizagdo
dos dados que passa a ser o problema, principalmente em regides onde
ndo ha a transmissdo de dados de forma eficiente. Assim, por se tratar
de uma nova fronteira agricola, é possivel que os meios de comuni-
ca¢do ndo cubram toda a drea a ser estudada e assim comprometa o
monitoramento.

Por outro lado, o uso de estagdo meteoroldgica convencional tem
como principal desvantagem a necessidade de mao de obra para leitura
dos dados a cada intervalo de tempo. Além da dificuldade de méo de
obra qualificada para realizar as coletas dos dados, a amostragem de
dados serd menor, pois somente havera coleta em horarios predetermi-
nados, e nao a todo momento, como na automatica.

Em resumo, vocé terd que administrar a aquisi¢do tanto de estagdes
meteorologicas convencionais quanto automadticas, disponibilizando
para cada local amostrado aquela que melhor se adeque, formando
assim uma rede de coleta de dados, e a partir desta rede vocé deve
coletar as informagOes necessarias para o monitoramento da nova
area agricola.
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Faca valer a pena

1. O estado da atmosfera pode ser descrito por variaveis que caracterizam sua

condi¢do fisica. Essas variaveis sdo o que chamamos de elementos meteorologicos:
temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade e dire¢ao do vento, precipitagao,
pressdo atmosférica, radiagdo solar. Em uma cidade podemos definir o estado da
atmosfera sob uma condi¢io atual (dindmica) ou sob uma condigdo média (estdtica).

As defini¢oes de estado estético e do estado dindmico referem-se respectivamente a:

a) Clima e tempo.

b) Temperatura e umidade relativa.
¢) Tempo e precipitagao.

d) Clima e precipitagao.

e) Planejamento e tomada de decisio.

2. O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) é um érgao vinculado ao Minis-
tério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento cuja missdo é prover informagdes
meteoroldgicas a sociedade brasileira e influir construtivamente no processo de
tomada de decisdo, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do pais.

O sistema de coleta e distribui¢do de dados meteoroldgicos do instituto (temperatura,
umidade relativa do ar, direcao e velocidade do vento, pressdo atmosférica, precipi-
tagdo, entre outras variaveis) é dotado de:

I - Estagdes de radiossonda.
II - Estagoes de superficie.
III - Estagdes automaticas.

Relacione as estagoes elencadas por numeros romanos (I, IT e III) com seus respec-
tivos significados, elencados por letras (A, B e C):

A - Nesta estagdo as medigdes sdo realizadas diariamente por uma pessoa responsavel
em horarios preestabelecidos.

B - Nesta estagdo os dados sdo coletados minuto a minuto e disponibilizados automa-
ticamente a cada hora.

C - Trata-se de um conjunto de equipamentos e sensores transportado por baldes
meteoroldgicos.

Assinale a alternativa com a associagdo correta:
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a) I-A; I1-B; ITI-C.
b) I-A; II-C; III-B.
¢) I-G; I1-B; III-A.
d) I-C; II-A; TI1-B.
e) I-B; IT-A; ITI-C.

3.4 caracterizagdo do clima de um determinado local leva em consideragdo os
valores médios que dependem do intervalo de tempo utilizado e nao apresentam os
mesmos resultados quando se compara um ano com um decénio, ou com um século.
Por outro lado, ¢ importante dispor de séries longas de dados para se estudar as varia-
¢des e as tendéncias do clima.

Estas séries histdricas de dados recebem o nome de:

a) Estagdo meteoroldgica.

b) Histograma de precipitagao.
¢) Normais climatoldgicas.

d) Zoneamento agroclimatico.
e) Classificagao climatica.
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Secao 1.2

Agrometeorologia e os fatores geograficos

Dialogo aberto

Ol4, aluno! A partir de agora, vocé ira aprender como os fatores geogra-
ficos interferem nos fatores agrometeoroldgicos e, consequentemente,
na produgdo agricola. Ira aprender sobre a esfera terrestre, longitude e
latitude e o angulo local em funcédo da relagdo Sol e Terra, e também sobre
o movimento da Terra ao redor do Sol, associando as estagdes do ano e,
claro, sempre relacionando estes assuntos aos seus impactos no dia a dia de
uma propriedade.

Lembre-se de que vocé é o responsavel técnico pelas propriedades
do Grupo Planalto e é constantemente acionado para tratar dos assuntos
relacionados ao manejo das culturas do Grupo Planalto em todo o Brasil.
Recentemente, vocé ja teve a oportunidade de esclarecer que o clima e o
tempo afetam o desenvolvimento das culturas e que para uma mesma época
de plantio podemos ter diferentes produtividades para uma cultura, caso ela
seja plantada em regides distintas do Brasil, pois as varidveis climatologicas
mudam de um lugar para outro.

Vamos voltar a propriedade do Grupo Planalto em Cascavel (PR) e
lembrar que o plantio da cultura do milho foi feito em abril, tanto na proprie-
dade de Cascavel (PR) quanto na propriedade do Norte do pais. Vocé comega
a se questionar quais seriam os outros fatores que também explicariam a
diferenga de produtividade entre as fazendas. Uma das possibilidades que
vem a sua cabeca é a luminosidade didria que cada um dos locais recebe no
periodo em que a cultura estd se desenvolvendo ja que uma das proprie-
dades esta na regido Sul do pais, enquanto a outra na regido Norte do pais.
A posicao geogréfica de cada uma das propriedades interfere nas variveis
agrometeoroldgicas a ponto de afetar a produtividade?

Vamos entender melhor esses conceitos e associd-los ao que ja foi apren-
dido para que vocé possa dar melhores subsidios a equipe do Grupo Planalto
no que se refere ao desenvolvimento das lavouras plantadas.

N3o pode faltar

Vocé ja reparou que a sombra de uma drvore se movimenta ao longo
de um dia ensolarado? Possivelmente jd ouviu também que deve escolher
uma casa cujo Sol da manha reflita sobre os quartos. Esse movimento,
aparentemente realizado pelo Sol, na verdade ocorre porque a Terra ¢
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que se movimenta. A Terra apresenta dois movimentos: o de rotagio e
translacio.

O movimento de rotagdo acontece quando a Terra gira em torno do seu
eixo, em um movimento anti-horario de oeste para leste. Esse movimento
dura aproximadamente vinte e quatro horas. E ele que nos d4 a ideia de dia e
de noite em funcéo das diversas posi¢des que a Terra assume em relagdo ao
Sol nestas vinte e quatro horas.

J& o movimento de transla¢io é o movimento eliptico que a Terra
percorre em torno do Sol é o chamado movimento de translagdo. Este
movimento tem duragdo de trezentos e sessenta e cinco dias e seis horas e é
ele o responsavel pelas estacdes do ano (verdo, inverno, primavera e outono).
A Figura 1.5 apresenta de forma esquematica os movimentos de rotagdo e de
translagdo da Terra.

Figura 1.5 | Movimentos de rotagdo e translagdo da Terra

SOL i
N «
Rotagdio .
A .
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Translagéio B
RIS A

Fonte: https://pt-static.z-dn.net/files/d24/21a29232775454581d1e79ee542290f2.jpg. Acesso em: 1 set. 2018.

Ao tragarmos um raio imagindrio passando pelo centro da Terra
havera a forma¢do de um éangulo em rela¢do ao plano do Equador
denominado declinagdo solar (§). Este angulo possui variagdo de
valores de 23° 27’ S (ou -23,45°) quando o Sol estd no Hemisfério Sul e
de 23° 27" N (ou +23,45°) quando o Sol estd no Hemisfério Norte. Sao
estes valores de inclina¢do do eixo terrestre que definem o Trépico de
Cancer e o Trépico de Capricdrnio.

Ainda com relagdo a posigdo relativa da Terra em relacdo ao Sol ao
longo do ano, sdo definidas as esta¢des do ano, sendo elas: equindcio e
solsticio.

O equindcio ¢ definido quando o Sol se encontra sobre a Linha do
Equador, ou seja, a declinagéo solar é zero ( 6 = 0°). Esta posi¢do ocorre
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em duas ocasides no ano, uma por volta de 21 de mar¢o e outra por
volta de 23 de setembro, definindo assim o inicio do outono e o inicio
da primavera, respectivamente.

O solsticio, por sua vez, ¢ diferente do que ocorre com o equindcio,
pois o dngulo da declinagio solar ¢ maximo em outras duas épocas do ano,
definindo o verdo quando o Sol esta sobre o Tropico de Capricérnio aproxi-
madamente em 22 de dezembro e o inverno quando o Sol estd sobre o Tropico
de Cancer proximo ao dia 22 de junho. Estas datas sio para um observador
presente no Hemisfério Sul. Veja a Figura 1.6 a seguir.

Figura 1.6 | EstacGes do ano em fungdo da posi¢do Terra-Sol
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Fonte: http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/estacoes-do-ano/estaca08.gif. Acesso em: 29 set.
2018.

As estacoes do ano podem afetar significativamente a agricultura;
mudangas no comportamento do regime de chuvas, variagdes bruscas de
temperatura, modificagdo no comportamento de pragas e doengas sdo alguns
exemplos da influéncia da estagdo do ano sobre as plantas cultivadas.

As estagdes provocam alteragdes na atmosfera em que as variagdes de
temperatura sao as que mais sentimos, e quanto mais afastados da Linha
do Equador estivermos mais acentuada serd esta variagdo. Ou seja, se
estivermos em Cascavel (PR) no inverno a sensac¢do de frio serd maior do
que se estivermos em Manaus (AM) na mesma época do ano. Essas variagdes
provocadas pelas estagdes do ano também sdo sentidas pelas plantas culti-
vadas, podendo, assim, comprometer seu desenvolvimento e produtividade.
Por exemplo, plantas de clima temperado nio terdo seu pleno desenvolvi-
mento em locais cuja temperatura ¢é alta na maior parte do ano, pois neces-
sitam de uma quantidade minima de temperaturas baixas para florescerem
e frutificarem.

Enquanto ndo ha diferencas no comportamento da atmosfera entre as
estagdes proximo a Linha do Equador, nas demais zonas do globo essas
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diferencas sdo percebidas de forma mais acentuada, aumentando quando
nos deslocamos em dire¢do aos polos. Esse comportamento é percebido se
verificarmos o comportamento da vegetagdo ao longo do ano em regides de
latitudes médias. Nestes locais encontramos plantas que perdem as folhas
no outono, mantém minima atividade biolégica no inverno, florescem na
primavera e dao frutos no verdo em pleno vigor bioldgico.

Pesquise mais

No artigo a seguir vocé encontrard a interagdo das estagGes do ano nas
caracteristicas morfogénicas e estruturais de Brachiaria decumbens
submetida a diferentes doses de adubagao.

FAGUNDES, J. L. et al. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-
-braquidria em pastagem adubada com nitrogénio avaliadas nas quatro
estagdes do ano. R. Bras. Zootec., Vigosa, v. 35, n. 1, p. 21-29, fev. 2006.

No Sul do Brasil constatamos situagdes bem especificas, em que em
determinadas épocas do ano as culturas de verdo prevalecem, como
milho, feijdo, soja e em outras com a chegada das baixas temperaturas
hd o cultivo de plantas de clima frio, tais como, macé, péssego, uvas,
dentre outras.

Pesquise mais

As estages do ano também interferem na produgdo animal, assim como
B na produgdo agricola. No artigo indicado vocé terd a oportunidade de

entender um pouco mais desta interagdo.

TUTIDA, L. et al. Influéncia das estagGes do ano na temperatura retal e

frequéncia respiratdria de carneiros. R. Bras. Zootec., Vigosa, v. 28,n.5,

p. 1133-1140, 1999.

No Norte e Nordeste brasileiros o que vemos é uma diferenciagdo de
inverno e verao pelo simples fato de termos épocas com maiores indices
pluviométricos, ou seja, o inverno é caracterizado pela chegada das chuvas,
porém com pouca varia¢do nas temperaturas médias.

Reflita
boc ) ) ) S
A época ideal de plantio de soja no Cerrado brasileiro inicia-se com as
' primeiras chuvas, cuja época varia de regido para regido. Em alguns
locais de Mato Grosso as primeiras chuvas ocorrem na segunda quinzena

de setembro e com o final do vazio sanitario, inicia-se o plantio. No
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sudoeste de Goias e Mato Grosso do Sul, o inicio das chuvas ocorre
na primeira quinzena de outubro, enquanto que no sudeste de Goids,
Distrito Federal e Minas Gerais, na segunda quinzena de outubro. No
oeste da Bahia, Tocantins, Piaui e Maranhdo as chuvas iniciam-se uma
quinzena mais tarde, em novembro. Normalmente, quando o planeja-
mento do produtor é benfeito, o inicio do plantio da soja segue essa
época (SILVA NETO; MOREIRA; SILVA, 2010). Sera que realmente é
importante para o profissional da area agricola conhecer o clima local
antes da implantagdo de uma cultura agricola? Reflita com seus colegas
sobre a importancia da agrometeorologia no planejamento agricola e se
essa é uma medida adotada pelos produtores rurais.

Para identificar nossa posi¢do sobre a Terra precisamos ter alguns pardme-
tros como referéncia. Esses parametros sdo a latitude, sendo sua referéncia a
Linha do Equador, e a longitude, tendo o meridiano de Greenwich como
referéncia e a altitude local, cuja referéncia é o nivel do mar.

A latitude, medida em graus, ¢ a distancia ao Equador medida ao longo
do meridiano de Greenwich podendo variar entre 0° e 90° para Norte (N) ou
para Sul (S). A longitude é a distancia ao meridiano de Greenwich medida
ao longo do Equador, medida em graus, com variagdo de 0° a 180° para Leste
(E) ou para Oeste (W). A altitude, por sua vez, é definida como sendo a
diferenca de nivel existente entre um determinado local e o nivel médio do
mar (NMM). Em um local de maior altitude a radiagdo é mais intensa do que
um lugar de menor altitude em mesma latitude (FIORIN; DAL ROSS, 2015).

Figura 1.7 | Esquema indicativo longitude
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Fonte: https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/dictionary/Longitude.html. Acesso em: 30 set. 2018.
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Figura 1.8 | Esquema indicativo latitude

Fonte: https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/dictionary/Latitude.html. Acesso em: 30 set. 2018.

Assim, conhecendo estes trés pardmetros, conseguimos identificar a
posicdo de Cascavel (PR) no globo terrestre como sendo Latitude: 24° 57’ 21”
S, Longitude: 53° 27" 19” W e a altitude é de 781 m.

Assimile
Recomenda-se cuidado para ndo confundir altitude com “altura” e
! tampouco com “cota”. A altura de um ponto é a distancia vertical que o
separa de um plano arbitrario de referéncia (assoalho, superficie de uma
mesa ou do terreno, etc.). Em topografia, o termo cota é empregado com o
mesmo significado; apenas o plano de referéncia, para a execugdo de levan-
tamentos altimétricos, é escolhido sob o plano do horizonte, podendo ou
n3o coincidir com o nivel médio do mar (VAREJAO-SILVA, 2006).

Por causa da rotagdo da Terra, a luz solar ilumina metade da superficie deste
planeta a cada instante, originando a alternancia dos dias e noites. Como o eixo
terrestre é inclinado, acontece que a por¢do iluminada de cada paralelo varia com
a época do ano. Somente por ocasido dos equindcios é que a metade de cada
paralelo estd iluminada. Portanto, a duragdo dos dias (e, evidentemente, também
das noites) varia ao longo do ano, exceto na Linha do Equador, em que duram
sempre cerca de 12 horas cada (VAREJAO-SILVA, 2006).

De uma forma bem simples, o fotoperiodo ¢ o tempo em horas entre o
nascer e 0 ocaso do Sol, considerando um local e uma data.
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Assimile

Ndo confunda fotoperiodo com insolagdo. Esta &, pois, o intervalo total de
! tempo (entre o nascimento e o ocaso) em que o Sol ndo esteve oculto por

nuvens ou fendmenos atmosféricos de qualquer natureza. A insolagdo é

sempre menor ou (no maximo) igual ao fotoperiodo, sendo este designado

como insolagdo maxima teoricamente possivel (VAREJAO-SILVA, 2006).

O fotoperiodo é uma varidvel do ambiente que interfere tanto no cresci-
mento quanto no desenvolvimento das culturas. No contexto do crescimento,
o fotoperiodo corresponde ao tempo em que as plantas realizam o processo
da fotossintese. Assim, nas maiores latitudes, em que o fotoperiodo é mais
longo durante a estagdo de cultivo, a produtividade é maior, ja que a fotossin-
tese ocorre por mais tempo (INMET, 2009).

Figura 1.9 | Variacdo anual do fotoperiodo com a latitude
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Fonte: Varejdo-Silva (2006, p. 29).

Vimos que a latitude de Cascavel (PR) é 24° 57° 21” S. Considerando a
Figura 1.9, podemos afirmar que o fotoperiodo para o més de dezembro
temos em torno de 13,5 horas, enquanto para o més de junho temos um
pouco mais de 10 horas de fotoperiodo. Assim, culturas que exigem um
namero de horas de Sol maior do que 12 horas devem ser preferencialmente
cultivadas entre os meses de setembro e margo. Vale lembrar que outras
varidveis climatologicas devem ser levadas em consideragao.
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C@ Exemplificando
! A adaptacgdo de diferentes cultivares de soja a determinadas regides,

além das exigéncias hidricas e térmicas, depende, também, de
exigéncia fotoperiddica. Em maior ou menor escala, a indugdo ao
florescimento, na grande maioria das cultivares, é determinada pelo
fotoperiodo, sendo modulada pela temperatura. A sensibilidade ao
fotoperiodo é caracteristica variavel entre cultivares, ou seja, cada
cultivar possui seu fotoperiodo critico (FC), acima do qual o floresci-
mento é atrasado. Por esta razdo, a soja é considerada planta de dias
curtos, com resposta quantitativa e ndo absoluta, isto é, o floresci-
mento ocorre de qualquer forma, mais rapidamente a medida que os
dias se tornam mais curtos e atrasa, progressivamente, a medida que
o fotoperiodo excede ao FC especifico de cada gendtipo. Diferentes
cultivares possuem fotoperiodos criticos distintos, ficando, em
média, ao redor de 13 a 14 horas (INMET, 2009).

Assim, é possivel concluir que os fatores geograficos tém grande influ-
éncia sobre as variaveis agroclimatolégicas e, por isso, podem interferir
na produgdo agricola. Portanto é muito importante conhecer seus funda-
mentos e promover a aplicagdo correta dos conceitos. Definir a cultura
adequada para cada localidade é fundamental para obten¢do do melhor
resultado nos empreendimentos agricolas.

Sem medo de errar

A rotina dos profissionais da darea agricola ndo é facil. A todo
momento recebem questionamentos sobre os mais diversos problemas
e situagdes vividas no campo, e com vocé nido é diferente, pois como
consultor do Grupo Planalto as duvidas sdo muitas e devem ser sanadas
o mais rapido possivel.

E o que estd acontecendo na propriedade do grupo localizada na
cidade de Cascavel (PR), onde hd o questionamento sobre a diferenca
de produtividade da cultura implantada na fazenda e a mesma cultura
implantada em outra fazenda do grupo localizada na regido Norte
do pais.

Ao se aprofundar na anélise dos dados vocé se questiona sobre novos fatores
que podem estar causando esta diferenca de produtividade. Uma dessas questoes
¢ a quantidade de luz didria em cada uma das propriedades durante o ciclo da
cultura. Outra davida é se a posi¢do geografica interfere na produgdo da lavoura.
Serdo estas variaveis importantes e que devem ser levadas em conta?
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Esse efeito da quantidade de luz didria é chamado fotoperiodismo. O
fotoperiodo corresponde ao tempo transcorrido entre o nascer e o por
do Sol. Locais mais proximos a Linha do Equador possuem fotoperiodo
praticamente constante ao longo do ano com cerca de 12 horas de luz
didria, enquanto localidades localizadas em baixas latitudes possuem
fotoperiodo variavel. Nos meses de verdo os valores sio mdaximos,
proximos a 15 horas de luz diaria e nos meses de inverno valores sdo
menores, podendo seus valores chegar abaixo de 10 horas de luz didria.
Assim, para o nosso exemplo, com plantio em abril o ciclo da cultura
se dard em periodo préximo ao inverno para a regido de Cascavel (PR)
(baixa latitude), onde a quantidade de luz didria é menor do que o
fotoperiodo da regido Norte (alta latitude). Considerando que o ciclo
do milho pode variar entre 110 a 170 dias, quanto mais tardio for o
plantio no més de abril mais préximo estaremos do inicio do inverno e
conforme visto na Figura 1.9 menor serd o numero de horas disponiveis
para a planta.

Portanto, antes de realizar o plantio de determinada cultura, o
profissional de agronomia deve incluir no planejamento levantamento
sobre a geolocalizagdo da propriedade e sua influéncia sobre a cultura a
ser implantada. Leve em conta as variedades da cultura disponiveis para
a regido em andlise. Atualmente ha variedades especificas adaptadas ao
clima e a época de plantio para cada regido de plantio.

Avangando na pratica

Estac¢des do ano na produtividade animal

Descri¢ao da situagao-problema

Dentre as suas atividades como profissional da agronomia, a
produ¢do animal exige também que vocé domine os conceitos de
meteorologia e climatologia. Assim como os vegetais, para a melhor
producido os animais precisam de condi¢es adequadas, permitindo
que seus processos metabdlicos transcorram dentro da normalidade.
Foi apresentada a vocé uma tabela contendo o ganho de peso didrio
de carneiros em trés diferentes fases de crescimento submetidos a trés
diferentes temperaturas (Tabela 1.1). Essas temperaturas representam
localidades hipotéticas em trés latitudes diferentes do Brasil. Agora,
cabe a vocé decidir qual a melhor localidade para a produ¢do dos
carneiros. Qual a sua decisdo?
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Tabela 1.1 | Ganho de peso de carneiros (Kg/dia) submetidos a diferentes temperaturas médias

Peso do animal Temperatura média Local (°C)
(Kg) 16 25 33
15 0,8 0,5 0,2
1,1 0,45 0,3
35
0,9 0,2 -0,1
50

Fonte: elaborada pelo autor.
Resolugao da situagao-problema

Pelos dados apresentados podemos verificar que se trata de animais com
idades diferentes, sendo os mais leves com idade menor e os mais pesados
com idade maior, ou seja, teremos a producdo de carneiros jovens e adultos.
Pela tabela pode-se verificar que para todas as idades o aumento da tempe-
ratura implica menor ganho de peso didrio. Para os animais mais velhos ha
inclusive a perda de peso quando submetidos as temperaturas médias mais
altas.

Desta forma, considerando a analise de ganho de peso, a recomendagéo
seria a produgdo dos carneiros em regido com menores temperaturas, ou
seja, aquelas localizadas em menores latitudes.

Faca valer a pena

1 . Analise o conceito abaixo:

Trata-se de uma linha imagindria a qual define os fusos hordrios e também as
coordenadas geograficas. Por defini¢do, locais que estdo a leste da sua localizacao
apresentam longitudes e hordrios positivos, enquanto os locais a oeste, longitudes e
horarios negativos.

De acordo com o texto apresentado acima, assinale a alternativa correta quanto a sua
melhor referéncia:

a) Linha do Equador.

b) Linha Internacional de Data.

c) Trépico de Cancer.

d) Linha Internacional dos Fusos Hordrios.

e) Meridiano de Greenwich.
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2. A localizagdo de pontos situados a superficie terrestre ou em suas vizinhangas,
é feita utilizando-se um sistema de coordenadas esférico-polares. Nesse sistema sao
usadas as coordenadas de altitude, latitude; sobre o sistema de coordenadas de locali-
zagdo, julgue os itens a seguir.

I. A Linha do Equador ndo exerce fungdo sobre os sistemas de localiza¢ao, sendo
irrelevante para se precisar os graus de latitude.

II. As longitudes sdo equivalentes aos meridianos e as latitudes sdo equivalentes aos
paralelos.

III. O ponto situado nas coordenadas Latitude 15° e Longitude 20° encontra-se nos
hemisférios austral e ocidental.

IV. O territdrio brasileiro encontra-se em dois hemisférios diferentes.

A afirmativa que corresponde ao correto ordenamento das questdes acima é:
A)F-V-V-F

b)V-F-F-V.

OF-V-F-V.

dV-V-V-E

e)F-F-V-E

3. Os solsticios e os equindcios sdo os eventos que estabelecem o inicio das estagoes
do ano em cada hemisfério. A data do inicio de cada estagio do ano em um hemis-
fério é defasada de seis meses em relagdo a do outro. No Hemisfério Sul, o verao
comega no solsticio de dezembro e o inverno no de junho; a primavera se inicia no
equindcio de setembro e o outono no de margo. No Hemisfério Norte, o principio
do verdo dé-se no solsticio de junho, cerca de seis meses depois de ter comegado a
mesma esta¢cdo no Hemisfério Sul.

A afirmativa que descreve com exatidao informagdes sobre as estagoes do ano é:

a) H4 uma boa defini¢do das estagdes do ano no planeta definidas pela radiagao solar
que chega ao topo da atmosfera.

b) No outono ha grande quantidade de radiagdo solar recebida pela Terra, sendo
maior do que nas demais estagdes.

¢) Apés o término do outono, temos o verdo que por sua vez precede a primavera, e
esta precede o inverno.

d) O movimento de translacdo, juntamente com a inclinagdo do eixo da Terra em
relagdo ao plano orbital, é responsavel pelas estacdes do ano.

e) Para um determinado local podemos afirmar que néo hd influéncia das estagdes do
ano em sua dindmica natural.
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Secao 1.3

Agrometeorologia e a fenologia das plantas

Dialogo aberto

Caro aluno, retomando nossos estudos, trataremos do conceito de fenologia e
dos fatores que a afetam, sempre pensando nos fatores agroclimatolégicos.

Como profissional responsavel pelas propriedades do Grupo Planalto, vocé
vem desenvolvendo um grande trabalho, ao atuar em varias frentes de servigo.
Recentemente vocé foi chamado em uma das propriedades do grupo, localizada
em Cascavel, pois havia muita duvida quanto a produtividade do milho quando
comparada a produtividade de outra propriedade do grupo, localizada na regiao
norte do pais. Em ambas o plantio foi realizado em abril, e os tratos culturais
seguiram o mesmo modelo.

Vocé ja conseguiu explicar algumas davidas que por l4 surgiram. Por exemplo,
explicou a todos que ha diferengas entre o clima e o tempo; explicou também que
os fatores geograficos afetam a produgao.

Até o momento, em todas as questdes levantadas, vocé conseguiu explicar
levando em consideragio os fatores climatoldgicos e os fatores meteoroldgicos.
Mas como ¢é esta interagdo destes fatores com as plantas? Elas reagem de formas
diferentes aos estimulos proporcionados pelo clima e pelo tempo? Quais as formas
utilizadas pelas plantas que, correlacionadas ao clima e ao tempo, interferem em
sua produgdo? Sera que em cada fase da cultura hd uma resposta diferente diante
dos fatores agroclimatoldgicos?

Pois bem, entendendo melhor o comportamento da planta, vocé conseguira
dar respostas as duvidas levantadas, podendo, inclusive, incrementar sua resposta
quanto a produtividade da cultura do milho nas propriedades analisadas. Analise
as informacdes sobre as temperaturas necessarias para o correto enchimento de
graos da cultura do milho e correlacione com a época em que foi plantada a cultura
nas duas regides. De posse destas informagdes, elabore um relatério explicando as
varidveis agrometeoroldgicas e sua influéncia sobre a fenologia das plantas; além
disso, apresente um relatério completo para o Grupo Planalto.

Nao pode faltar

Conhecer as relagdes entre planta, solo e atmosfera permite levantar
diversas informagdes sobre o crescimento, o desenvolvimento e a
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produtividade das espécies cultivadas. A chuva, a radiagdo solar, a
temperatura do ar, o fotoperiodo, os ventos e a umidade do ar e do
solo sdo fatores que afetam o desenvolvimento de uma cultura. Assim,
entender como a planta pode ser afetada é tdo importante quanto
conhecer estes fatores, o que permite o correto manejo, visando produ-
tividade e qualidade final ao produto colhido. E preciso, entdo, compre-
ender melhor o que ¢ a fenologia e quais suas relagées com o clima e
com o tempo.

Por defini¢do a fenologia refere-se a parte da botanica que estuda
as diferentes fases do crescimento e desenvolvimento das plantas,
tanto a vegetativa como a reprodutiva, demarcando-lhes as épocas de
ocorréncia e as respectivas caracteristicas (CAMARA, 1998). Segundo
Lins e Nascimento (2010), estudos fenoldgicos auxiliam na compreenséo
do comportamento das espécies em resposta a alteragdes no ambiente e
sdo também importantes para a conservagdo e manejo destas.

Observe na Figura 1.10 as fases fenoldgicas para a cultura do arroz,
desde o plantio até a colheita.

Cada fase de uma cultura corresponde a uma determinada exigéncia
no que diz respeito aos fatores agroclimaticos. O que quer dizer que o
estagio inicial, por exemplo, necessita de uma quantidade de precipi-
tacdo diferente da fase de colheita, ou ainda que baixas temperaturas em
fases iniciais podem comprometer o pleno desenvolvimento da planta,
diminuindo seu potencial produtivo.

De uma forma geral para as culturas, faltar dgua nos estagios
iniciais (fase vegetativa) limita a producdo. A falta de dagua do
florescimento até o periodo de enchimento de grdos (fase reprodu-
tiva) compromete significativamente a produtividade da lavoura,
muitas vezes causando perdas irrepardveis e levando a grandes
prejuizos.

Por outro lado, ao pensarmos em periodos de intensa preci-
pitacdo, pode ocorrer o encharcamento das lavouras, o que leva
a perdas por aparecimento de fungos e afeta a qualidade do
produto final.

Através destes exemplos verificamos que o planejamento correto da
época de plantio é essencial para evitar que periodos que demandam
maiores quantidades de agua pelas plantas ndo coincidam com periodos
de veranicos, ou aqueles que devem ser mais secos, como a época de
colheita, ndo sejam de chuvas intensas.
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Figura 1.10 | Fases de desenvolvimento da cultura do arroz
3

31

1
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Plantio Final Diferenciacdo Florescimento Colheita
Perfithamento Floral
e N S
Fase Vegetativa il Fase Reprodutiva %
Fonte: adaptada de http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/

CONTOO0O0fe75wint02wx5e007qw4xeclygdut.html. Acesso em: 14 set. 2018.

Pesquise mais
C@J No artigo “Fases de Desenvolvimento da Cultura do Milho”, escrito pelo
= engenheiro agronomo Martin Weismann, vocé entendera a importancia
e as fases criticas da cultura.

WEISMANN, Martin. Fases de Desenvolvimento da Cultura do Milho. In:
Tecnologia e produgdo: Milho Safrinha e Culturas de Inverno, 2008.

Entendendo melhor o que é fenologia das plantas, podemos agora
relacionar este conceito com as varidveis climatoldgicas e verificar seu efeito
na produtividade de uma cultura.

O conceito de chuva ou precipitagdo ¢é definido como qualquer deposi¢do
em forma liquida ou sélida derivada da atmosfera e recebe o nome de preci-
pitacdo, contudo somente a chuva e a neve contribuem significativamente
para com os totais de precipitagio (AYOADE, 2011).

A quantidade e a distribui¢do de chuvas que ocorrem anualmente numa
regido determinam o tipo de vegetagdo natural e também o tipo de explo-
ragdo agricola possivel (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Nao ha relagido direta entre a chuva e o metabolismo de uma planta, mas
ela afeta tanto a fase vegetativa quanto a fase reprodutiva desta. Assim é pela
chuva que ocorre a disponibilizagdo da dgua no solo e dele para as plantas,
afetando o estado hidrico das culturas.

34 - U1/ Introdugéo a agrometeorologia


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000fe75wint02wx5eo07qw4xeclygdut.html
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000fe75wint02wx5eo07qw4xeclygdut.html

Tanto a falta como o excesso de chuvas afetam a produtividade de uma
cultura. Nos periodos secos, de poucas chuvas, ha diminui¢do da fotossintese
e, portanto, menor desenvolvimento da planta.

Em periodos de excesso de chuva, a d4gua ocupa os poros do solo,
diminuindo a oxigenagéo radicular, bem como a absor¢io de nutrientes.
Também ¢é prejudicial, principalmente durante a floragdo e o inicio do
ciclo vegetativo, pois pode reduzir a a¢do dos insetos polinizadores
e aumentar a incidéncia de doengas, tanto na parte aérea quanto no
sistema radicular. Matzenauer e Fontana (1987) concluiram que a chuva
exerce grande influéncia no rendimento de grdos de milho, principal-
mente durante a floragdo e o enchimento de gréos.

Exemplificando
! Segundo Cupolillo (2008), durante a estagdo chuvosa sdo observados

periodos com baixos totais de precipitagdo, os quais podem causar
prejuizos as culturas e também problemas no reabastecimento de
agua, sendo esse periodo caracterizado como veranico. Cabe ao
profissional ligado a agropecuadria estar atento a estes periodos,
principalmente se a cultura esta em seus estagios de maior necessi-
dade hidrica, como a floragdo ou a formagdo de frutos. Nestes casos
é importante que se faca uso de estratégias que diminuam o efeito
da falta de dgua como o uso de sistemas de irrigagdo.

Outro fator que tem grande influéncia para o desenvolvimento das
culturas é a radiagdo solar: a fotossintese é dependente da radia¢ao solar, pois
¢ esta que fornece a energia necessdria para seus processos. A energia solar é
a fonte primaria de energia para todos os processos terrestres.

Através deste processo as plantas convertem agua e dioxido de carbono
em agucares simples e, a partir dai, outros processos convertem a fotossintese
em produtividade bioldgica e econémica, incluindo carboidratos, proteinas e
6leos (GARDNER; PEARCE; MITCHELL, 1985).

Em muitas plantas, nas partes sombreadas da copa, ndo ha floragio, e
as folhas tornam-se escassas, culminando com a morte dos ramos exces-
sivamente sombreados (KOLLER, 1994). Isso vocé consegue distinguir ao
visitar areas montanhosas em que ha o sombreamento de parte da cultura
durante grande parte do dia. Em um lado da planta que recebe mais
luminosidade encontramos folhas e galhos mais vigorosos, muitas vezes
repletos de frutos, enquanto que no lado que recebe pouca luminosidade
vemos poucas folhas e quase nenhum fruto.
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A temperatura do ar interfere no metabolismo das plantas, regulando
o crescimento e o desenvolvimento vegetal. Também interfere na respi-
ragao, transpiraqéo, florescimento, germinac;éo, dentre outros processos
fenoldgicos.

Tantas interferéncias tornam a temperatura a principal variavel meteorold-
gica a ser considerada nos zoneamentos agroclimaticos, juntamente com a chuva
(CAMARGO et al., 1974). A temperatura é o fator que mais limita a expansio
de diversas culturas, pois plantas que necessitam de maiores temperaturas nio
atingem seu pleno desenvolvimento em locais de temperaturas médias didrias
baixas e, por outro lado, em locais de altas temperaturas médias, culturas de clima
temperado néo terdo sua plenitude produtiva atingida.

\

Com relagiao a temperatura do solo, ela pode influenciar a germi-
nagdo, sendo que em baixas temperaturas ndo se completa o processo e, ao
contrdrio, em temperaturas elevadas pode haver paralisagio da emergéncia
das plantulas (PARRY, 1982). Numa situagdo em que ha baixa umidade no
solo e altas temperaturas, ocorre também uma combina¢do que compromete
o desenvolvimento das plantas em seus estagios iniciais.

ch Reflita

Os diversos meios de cultivo bem como as estratégias a serem desenvol-
! vidas buscando o desenvolvimento das culturas devem ser levados em
conta pelo profissional da agricultura cotidianamente. Em se tratando de
equilibrio da temperatura do solo, buscando a maximizagdo da produti-
vidade, o que poderia ser feito na pratica para minimizar os efeitos de
altas temperaturas do solo? Que tecnologias de cultivo o profissional

poderia langar m3o neste momento?

O fotoperiodo é outra variavel do ambiente que pode interferir sob
diversas formas no processo produtivo de uma cultura. Corresponde
ao nimero maximo de horas de brilho solar e consequentemente ao
tempo em que as plantas realizam o processo da fotossintese. Assim, nas
maiores latitudes, em que o fotoperiodo é mais longo durante a estagdo

de cultivo, a produtividade é maior, ja que a fotossintese ocorre por
mais tempo.

Entretanto, o fotoperiodo ndo é considerado um grande problema
para as culturas produzidas na maior parte do pais. Atualmente, para
a maior parte das culturas sdo utilizadas variedades compativeis com
o fotoperiodo da regido onde serdo cultivadas. Deve-se ficar sempre
atento a escolha das culturas e suas épocas tradicionais de cultivo.
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Assimile

Plantas nas quais o florescimento ocorre em condigdes de crescimento
! sob noites longas e dias curtos sdo classificadas como plantas de dia curto

e, aquelas em que o florescimento ocorre em noites curtas e dias longos,

sdo agrupadas como plantas de dia longo. Esse conceito foi concebido

por pesquisadores no inicio do século XX, que identificaram que o flores-

cimento é controlado pelo fotoperiodismo (tempo de exposicdo a luz).

Assim como a chuva, o vento ¢ outra varidvel que afeta indiretamente
as culturas. Sua formagéo ocorre devido a diferenca de pressdo atmosférica
entre dois locais, fazendo com que, assim, haja o deslocamento da massa de
ar influenciando o microclima local.

Dependendo de sua intensidade, pode influenciar positivamente ou
negativamente. Em altas velocidades aumenta a transpiragdo das plantas,
levando ao fechamento dos estomatos, a redugdo do niimero de folhas e
da area foliar, resultando em queda brusca da fotossintese. Por outro lado,
em velocidades adequadas, renova a disponibilidade de gas carbono para a
planta.

O vento é, de uma forma geral, o maior responsavel por danos mecanicos
nas plantas, como acamamento, queda de folhas e frutos, quebra de galhos e
troncos quando em alta velocidade. Normalmente as culturas de maior porte
sdo aquelas que mais sdo prejudicadas pelos ventos.

O vento também ajuda na disseminagdo de pélen, como agente de disse-
mina¢do de esporos de doencas, além de causar deriva em aplicagdo de
produtos fitossanitarios e erosao edlica. Em muitas situagdes se torna neces-
saria a implantagdo de quebra-ventos naturais para diminuir os impactos
causados e a protegdo das lavouras, conforme Figura 1.11.

Figura 1.11 | Velocidade do vento em fungdo da distdncia em relagdo a barreira

% da velocidade em camo aberto

Fonte: http://inteliagro.com.br/quebra-ventos/. Acesso em: 19 set. 2018.

Deve-se buscar algumas caracteristicas importantes ao se planejar o
uso de quebra-ventos naturais. A escolha correta do tipo de vegetagdo com
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plantas altas, eretas e de raizes com boa profundidade deve ser observada.
Além disso, o uso de plantas flexiveis permitird a absor¢ido do impacto
causado pelo vento.

Nio se pode pensar em produtividade adequada sem pensarmos em agua
disponivel para as plantas, por isso, para garantia de sucesso nas lavouras, ha
a necessidade de umidade adequada disponivel durante o ciclo da cultura.
A existéncia de 4gua na atmosfera e suas mudangcas de fase desempenham
papel importantissimo em vérios processos fisicos naturais, como o trans-
porte e a distribui¢do de calor na atmosfera, a evaporagdo e evapotranspi-
ragdo, a absor¢do de diversos comprimentos de onda da radiagdo solar e
terrestre (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Em ambientes de baixa umidade, muito secos, hd o aumento excessivo da
transpiragdo. Em outros casos, podem provocar danos indiretos resultantes
de desordens fisiologicas.

Além destes aspectos, a umidade do ar é muito importante na interagdo
entre as plantas e os microorganismos, especialmente fungos e bactérias,
causadores de doengas. Em condi¢des de alta umidade, na qual a duragio
do periodo de molhamento foliar é mais prolongada, hd o favorecimento da
ocorréncia de doencas que afetam o desempenho das culturas, reduzindo a
quantidade e a qualidade dos produtos agricolas (SENTELHAS, 2004).

Vimos, entdo, que ha uma relagéo direta entre a escolha de uma cultura a
ser implantada e o clima da regido escolhida para sua implantacdo. Ou seja,
em locais de clima frio ndo ha a possibilidade do correto desenvolvimento
de uma planta que necessita de altas temperaturas para seu pleno desenvol-
vimento. Da mesma forma a escolha de uma cultura de clima temperado ou
frio ndo permitird resultados favoréveis.

No dia a dia o que vemos também ¢ a constante influéncia do tempo
meteoroldgico sobre o desenvolvimento das plantas. Maior ou menor preci-
pitagdo, variagdo didria da temperatura, ventos, entre outros fatores afetam as
diversas etapas de desenvolvimento de uma cultura.

Portanto, sdo muitas as varidveis que atuam em conjunto com a fenologia das
plantas, cabendo ao profissional da drea agricola entender e conjugar estas varid-
veis com o objetivo de maximizar a produgido com o menor impacto possivel.

A adogdo de estratégias que reduzam os efeitos adversos do clima nas
culturas (secas, geadas, altas temperaturas, ventos intensos, por exemplo)
devem ser praticas do dia a dia do profissional do agronegécio. Sendo assim,
as informacdes relativas aos efeitos do tempo e do clima nas culturas sao
cruciais para a defini¢do das melhores estratégias de agdo.

38 - Ul/ Introdugéo a agrometeorologia



Dentre as estratégias a serem adotadas com o intuito de minimizar os
danos causados pelo clima, ha a possibilidade de trabalhar com cultivares
adequados a regido da propriedade rural, além de planejar a melhor época
de plantio, conseguindo, assim, com que as fases mais criticas da cultura ndo
sofram com as adversidades.

O uso do plantio direto ou cultivo minimo sdo excelentes ferramentas
que devem ser utilizadas pelos produtores. Vérios sdo os beneficios desta
técnica, principalmente no que concerne a cobertura do solo, favorecendo,
assim, menor erosao, manutengao da temperatura do solo, retengdo de
umidade e maior matéria organica disponivel. Atua também protegendo o
solo de geadas severas pela possibilidade de cobertura da camada superficial.

Conhecer a propriedade e entender como ¢ sua dindmica é outro passo
importante. Muitas vezes o planejamento das culturas a serem imple-
mentadas comega com este entendimento das condi¢des que cada area da
propriedade dispoe para seu cultivo e que sofrerdo menor impacto devido
as condi¢des. Neste aspecto a fenologia de cada planta ajudard neste planeja-
mento. Plantas com raizes profundas sio mais indicadas para locais sujeitos
aos ventos, podendo compor estrutura de quebra-ventos. Entender quais as
variedades que suportam menores temperaturas pode ajudar nas épocas de
grande variagdo térmica.

O profissional deve ter em mente que nio basta ele conhecer isolada-
mente determinados assuntos. No dia a dia de seu trabalho ele terd que
resolver multitarefas, e a associagio de conhecimentos climatologicos e
conhecimento sobre a fenologia das plantas é fundamental para que possa
desempenbhar suas atribuicdes.

Sem medo de errar

Como profissional responsavel pelas propriedades do Grupo Planalto, vocé
vem desenvolvendo um grande trabalho, atuando em vdrias frentes de servico.

Vocé foi chamado em Cascavel, pois havia muita davida quanto a produ-
tividade do milho quando comparada a produtividade de outra proprie-
dade do grupo localizada na regido Norte do pais. Em ambas o plantio foi
realizado em abril e os tratos culturais seguiram o mesmo modelo nas duas
propriedades. Apds explicar que ha diferencas entre o clima e o tempo, e
também explicar que a posicdo geografica das propriedades pode interferir
na produgcdo, existem agora outras davidas.

Até o momento vocé conseguiu explicar todas as questdes levantadas
levando em consideragdo os fatores climatoldgicos e os fatores meteo-
rolégicos, mas sera que a fenologia das plantas e sua correlagdo com os
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fatores agroclimaticos exerce alguma influéncia? Quais as formas utilizadas
pelas plantas que, correlacionadas ao clima e ao tempo, interferem em sua
produgdo? Sera que em cada fase da cultura ha uma resposta diferente diante
dos fatores agroclimatologicos?

Vocé pode comegar sua explanagdo descrevendo um pouco a fenologia
das plantas, ou seja, explicando como sdo as fases de crescimento das culturas.
Neste caso especifico do Grupo Planalto, discorra sobre a fenologia do milho
desde o estagio vegetativo, compreendendo as fases de emergéncia, primeira
folha, segunda folha, terceira folha, quarta folha e pendoamento, e, poste-
riormente, sobre os estdgios reprodutivos como grao leitoso, grao pastoso,
grdo farindceo, grao farindceo duro e maturagio fisioldgica. Va tragando
uma correlagdo entre os estdgios vegetativos e reprodutivos com os climas
das regides de interesse da companhia.

Explique, por exemplo, que durante a germinagio é exigida uma maior
quantidade de agua disponivel para seu pleno desenvolvimento, enquanto
que na colheita o indice hidrico deve ser bem menor para evitar possiveis
perdas, causadas pelo encharcamento das espigas; explique, ainda, que, para
culturas que precisam de uma quantidade maior de brilho solar, o ideal é que
seja cultivada nas propriedades mais ao Norte do pais.

Faga uma analise das temperaturas necessdrias para o correto enchimento
de grios da cultura do milho e correlacione com a época em que foi plantada
a cultura nas duas regides.

Explique também que a temperatura é outro componente importante,
pois, caso haja baixas temperaturas, principalmente na época de desenvol-
vimento vegetativo da planta, haverd o comprometimento da produgio da
lavoura.

Outra informacdo importante é repassar que, para as diversas culturas,
ha variedades disponiveis no mercado que sdo adequadas a cada regido do
pais e também podem ser utilizadas em diversas épocas do ano, garantindo,
assim, sua produtividade.

Avangando na pratica

Plantando hortalicas

Descrigao da situagao-problema

A produgio de hortali¢as no Brasil, ramo conhecido como olericultura, é
caracterizado pelo plantio de uma diversidade muito grande de culturas, de
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forma temporaria e na sua grande maioria, plantadas em pequenas proprie-
dades de explorag¢do familiar. Outra caracteristica importante ¢ o alto inves-
timento inicial contrastando com as culturas de cultivo extensivo.

Vocé foi contratado por uma associa¢do de pequenos produtores rurais
para implantagdo de hortalicas. Apds visita a drea na qual serd implantada a
cultura e coleta de informagdes, vocé identificou trés grandes problemas que
podem comprometer significativamente a produgdo e consequentemente o
sucesso do empreendimento. Os principais problemas foram: drea sujeita
aos ventos fortes, com forte inclinagéo e regido com grande variabilidade de
temperaturas ao longo do dia.

Vocé deve apresentar aos produtores os possiveis problemas que terdo,
bem como apresentar solu¢des, considerando que nio ha a possibilidade de
implantagdo do projeto em outra area.

Resolu¢io da situagao-problema

Esta é uma situacdo tipica de alguns locais do pais, onde ha pequenas
propriedades, normalmente de pequenos agricultores, os quais muitas vezes
se unem em associagdes ou cooperativas para conseguirem se colocar da
melhor forma no mercado.

Ventos fortes trazem uma série de problemas, dentre eles, desfolha, danos
fisicos a estrutura das plantas, propagagdo de doencas. Em dreas com grande
declividade o problema maior é a prote¢do do solo. J& a variabilidade diaria
de temperatura pode trazer problemas tanto pelo excesso quanto pelas baixas
temperaturas.

Se atuando isoladamente esses fatores ja sdo problemas a tratar, em
conjunto os danos podem ser maiores ainda. Entdo algumas a¢des a serem
tomadas sao:

a) Diversificacdo de culturas, cultivares e datas de semeadura - reduz a
exposicdo das culturas as condigdes meteorologicas adversas, em fases
fenoldgicas criticas, tal como florescimento e enchimento dos gréos.

b) Utilizagdo do cultivo minimo ou do plantio direto - reduz a evaporagio
da 4gua do solo, resultando em melhor uso da agua pelas culturas.

c) Uso de quebra-ventos — reduz a evapotranspira¢do das plantas, melho-
rando a eficiéncia do uso da dgua, além de reduzir o potencial de danos
mecanicos a cultura.

d) Uso de medidas de controle das geadas.

Segao 1.3 / Agrometeorologia e a fenologia das plantas - 41



e) Uso da irrigagdo - reduz o estresse hidrico e favorece a estabilidade da
produgdo agricola. Deve ser empregada especialmente nos periodos
mais criticos das culturas, como no estabelecimento, florescimento e
frutificagdo.

f) Alocagdo de culturas e cultivares adequados a diferentes posi¢cdes do
relevo — alocar espécies e cultivares mais resistentes ao vento nos locais de
maior altitude e, os menos sensiveis a geada, nas regides de baixada.

Facga valer a pena

1. Ao atravessar a atmosfera, a radiacio solar interage com seus constituintes

(naturais e artificiais) resultando em modificagdo na quantidade, na qualidade e na
diregio dos raios solares que atingem a superficie terrestre.

De acordo com o texto acima apresentado, em relagdo a radiagdo solar pode-se
afirmar que:

a) E a maior fonte de energia para a Terra, sendo também o principal elemento
meteoroldgico.

b) Eum elemento meteorolégico que ndo interfere nos processos regulatorios do clima.

c) E o elemento meteoroldgico que atinge somente as zonas de maior latitude do
globo terrestre.

d) E um elemento que depende dos fatores climéticos, tais como temperatura e
umidade relativa.

e) Trata-se, portanto, de uma variavel meteoroldgica proveniente da fotossintese.

2.A fenologia das plantas é fortemente influenciada pelas condi¢oes do clima, cujos
elementos atuam sobre o desenvolvimento das espécies isoladamente ou através de
combinacdes entre si. Assim a distribuigdo e a diversidade de espécies presentes nas
comunidades e populagdes de plantas, sua persisténcia e seu desempenho em termos
de crescimento e produtividade dependem da combinagdo destes fatores.

Sobre os fatores climatoldgicos que interferem nos processos fenoldgicos é correto
afirmar que:

a) Somente o fator temperatura do solo exerce algum tipo de influéncia sobre o
desenvolvimento das plantas.
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b)  Asfases vegetativas e reprodutivas sao pouco influenciadas pela temperatura do ar.

¢) A fenologia de muitas espécies responde a variagdo sazonal da duragéo do dia.

d)  Fatores climaticos exercem pouca ou nenhuma influéncia sobre a fenologia das plantas.

e) Nao hé correlacio entre fator climético e desenvolvimento de uma cultura,
exceto pela umidade relativa do ar.

3. Fenologia ¢ a parte da Bot4nica que estuda as varias fases do desenvolvimento das
plantas. O ciclo vegetativo é, portanto, dividido sistematicamente em estégios fenold-
gicos, caracterizando “idades fisiologicas” da planta; com isto, é possivel a padroni-
zagdo da terminologia e de procedimentos fitotécnicos adotados durante o processo
produtivo. Devido a sua importancia, os conhecimentos sobre o assunto, envolvendo
interagdo com outras dreas, sdo fundamentais para que o profissional da agronomia
demonstre competéncia para orientar os produtores no sentido da obten¢ao de rendi-
mento agricola elevado das principais espécies cultivadas, bem como da identificagdo
de problemas, suas causas e propostas de solugdes.

Diante do exposto e nas agdes que podem ser tomadas a partir do conhecimento da
relagdo entre fatores climéticos e fenologia de plantas, é correto afirmar que:

a) A etapa de planejamento do plantio ndo contempla um procedimento fitotécnico.

b) A adubagio em qualquer etapa do desenvolvimento da cultura é de pouca
importancia.

¢)  Planejar a melhor época para colheita em fun¢do da dosagem de adubo recomendada.

d) Estabelecer o prego de venda do produto nao depende da fenologia da cultura.

e) Hapouca interagdo entre o ataque de pragas e doengas com os estagios da cultura.
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Unidade 2

Elementos climaticos

Convite ao estudo

Caro aluno, seja bem-vindo a segunda unidade de estudo da disciplina de
Agrometeorologia.

7

Nosso foco aqui é o estudo de alguns elementos climaticos, como a
radiagdo solar, a temperatura, a umidade do ar e a evapotranspiragao. Todos
eles sdo fundamentais para o pleno desenvolvimento de uma cultura vegetal.

Ao falarmos de radiagdo solar, vamos ter capacidade de compreender seu
balango de energia, desde o momento em que ela chega ao topo da atmos-
fera até o balango energético final disponivel para a cultura. Vocé conhecera
também os equipamentos que sdo utilizados para mensurar a energia radiante
e o balanco energético. Serd que essas medidas estdo disponiveis a todos?

Falar para vocé que a temperatura é importante para 0s seres vivos seria
desnecessario, mas vamos além da simples defini¢do de temperatura. Vamos
correlaciona-la a capacidade de produgdo dos vegetais, associando a tempe-
ratura do ar e do solo. Como ¢é o ciclo didrio de temperatura para as culturas.
Ha diferencas entre eles?

Soma-se também o fator umidade relativa do ar. Como determinar sua
influéncia no sucesso de uma planta¢do. Entenderemos o conceito de evapo-
transpiragdo, tdo utilizado na irrigacdo. A planta precisa de dgua a todo o
momento? O que é evapotranspiracdo de referéncia? O que diferencia a
evapotranspiragdo potencial da evapotranspiragéo real da cultura?

E o melhor de tudo isso é que esses fatores trabalham em conjunto, e,
tendo o conhecimento deles, podemos melhorar o planejamento, visando
maximizagdo de resultados.

Em nosso contexto de aprendizagem vocé serd um pesquisador da
Embrapa, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, vinculada ao
Ministério de Agricultura, Pesca e Abastecimento. Seu trabalho consiste
principalmente em dar apoio e subsidios aos agricultores; aos grandes
proprietarios, subsidios para o manejo de grandes dreas, com uso macigo de
tecnologias e recursos disponiveis. Por outro lado, pequenos e médios produ-
tores também solicitam seu apoio constante, pois 0s recursos sio escassos e
um erro de planejamento de safra pode significar perdas irreparaveis. Seu



desafio é conhecer esses elementos climdaticos (radiagdo, temperatura e
umidade relativa) e propor solugdes para todos os niveis da cadeia produtiva,
entendendo sua influéncia na produtividade das culturas.

Portanto, nesta unidade vocé estudard importantes conteiidos que serdo a
base para que vocé analise e proponha solugdes aos problemas apresentados.

Boa sorte e bons estudos!



Secdo 2.1

Elementos climaticos: radia¢ao solar

Dialogo aberto

Caro aluno, iniciaremos a segunda unidade da disciplina de
Agrometeorologia lidando com alguns conceitos importantes que o
ajudardo a entender um pouco mais sobre radiacdo solar, temperatura do
ar e do solo e também sobre a umidade do ar. Esses sdo fatores que vocé ira
utilizar ndo s6 aqui nesta disciplina, mas ao longo de toda sua vida profis-
sional, principalmente quando for trabalhar com implanta¢io e condugao
de culturas.

Acredito que por diversas vezes vocé ja se perguntou sobre a compo-
sicdo da atmosfera e sobre como ela pode interferir no nosso dia a dia. Para o
profissional da drea agricola esse questionamento é muito importante. Aqui
veremos que os fatores meteoroldgicos tém relagdo direta com a atmosfera,
pois é nela que ird ocorrer todo o balango de energia proveniente do Sol,
podendo até mesmo comprometer a produgéo agricola.

Para desenvolver melhor esse contetido, vamos retomar o problema apresen-
tado anteriormente: vocé trabalha como pesquisador na Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), empresa vinculada ao MAPA (Ministério
da Agricultura, Pesca e Abastecimento), e, como parte de suas funcdes, estd
recebendo demandas de produtores rurais que produzem hortalicas em estufas
e que detectaram uma baixa produtividade em suas propriedades.

Como técnico, vocé identifica que todos utilizam o mesmo modelo de
estufas, todas cobertas com lona plastica de cor negra, com laterais compostas
por cortinas com sistema de abertura acionado manualmente e sem nenhum
tipo de ventila¢do forgada que permita a troca do ar com o exterior. O calor no
interior é grande, e a sensagdo de quem entra na estufa é de completo abafa-
mento. Vocé verifica também que as plantas estdo murchas. Sua suspeita é de
que a estrutura que estdo utilizando néo seja a adequada, pois a associagdo
de cobertura de plastico negro com baixa capacidade de troca de calor pode
estar causando desequilibrio nas condi¢des do clima interno. Sera que sua
suspeita é verdadeira? Como deve ocorrer o fluxo de energia para que se tenha
o equilibrio interno na estufa e produtividade normal da cultura instalada?
Cabe a vocé confirmar essa suspeita e o impacto que ela pode estar causando.

Estude o conteudo desta se¢do e verifique como poderd auxiliar esses
agricultores.

Boa sorte e bons estudos!
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N3o pode faltar

Ol4, aluno!

Por vezes nos pegamos olhando para o céu tentando entender onde é seu
limite. Ou ainda a que distancia estamos do espago. Sera que se trata de uma
simples camada de ar?

Esse involucro gasoso que circunda a Terra recebe o nome de atmosfera
e sem ele a possibilidade de vida em nosso planeta seria muito dificil. E na
atmosfera que os fendmenos atmosféricos ocorrem e é nela também que hd a
distribuicao de radiagao solar.

Conforme a Figura 2.1, a atmosfera ¢é dividida em algumas camadas, e essa
divisdo ¢ feita com base em caracteristicas quimicas e fisicas. Isso quer dizer
que cada camada da atmosfera tem sua constitui¢ao quimica e fisica peculiares.

Ao sairmos do solo em dire¢do ao espago, a primeira camada que
temos é a troposfera. E uma camada que possui aproximadamente 10 a
12 quildémetros de espessura e onde ocorrem os fendmenos meteorolo-
gicos e o pleno desenvolvimento da vida animal e vegetal. Pela Figura
2.1 podemos perceber que, conforme aumenta a altitude, hd também a
diminui¢do da temperatura.

Apds a troposfera, temos a estratosfera, situada entre 11 a 50 quilometros
de altitude. E nessa camada que h4 grande concentragio do gis ozonio. A
camada de ozdnio exerce uma fun¢do muito importante de filtrar os raios
ultravioletas provenientes do Sol.

Pesquise mais

A camada de oz6nio e os impactos causados pela sua degradagdo
ainda sdo tema de grande repercussao nos dias atuais, com grande
interferéncia na agricultura. No site do Ministério do Meio Ambiente
vocé encontrard uma série de informagGes que o ajudard a saber mais
sobre esse assunto.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Clima: prote¢do da camada
de ozbnio.

Na sequéncia, tem a mesosfera, que vai até cerca de 80 quilometros de
altitude. Como néo hd particulas que possam absorver a energia do Sol, nessa
camada a temperatura é extremamente baixa.
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A camada mais extensa ¢ a termosfera, podendo atingir 500 quildmetros em
relagdo ao solo. Nela as temperaturas podem chegar a valores altissimos, pois o
oxigénio atdmico presente pode absorver grande quantidade de radiagdo solar.

A tltima camada é a exosfera, composta de gases hélio e hidrogénio. E ela
que antecede o espaco sideral e onde ocorre o fendmeno da aurora boreal.

Assimile

O Sol é uma enorme fonte de calor que esta em constante mudanca
\ e que apresenta grandes explosdes de energia chamadas de tempes-

tades solares. Essa energia viaja pelo universo e, ao atingir a Terra e seu

perimetro magnético, provoca a formagdo de ondas de luzes e cores

diversas. Essas ondas sdo conhecidas como aurora boreal e ocorrem em

latitudes altas de nosso planeta.

Destacamos um video interessante para conferir imagens da aurora boreal:

CROWN LAND PRODUCTIONS. Aurora Borealis - Mother’s Day — 2016.
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Fonte: Pereira; Angelocci; Sentelhas (2007, p. 10).
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E importante salientar que os componentes que possuem baixa concen-
tracdo na atmosfera, tais como o gas carbonico, o ozonio, particulas de
poeira, vapor d’dgua, sio fundamentais para a permanéncia da vida na Terra.
Sem o gas carbonico, ndo ocorreria a fotossintese pelas plantas ou ainda o
equilibrio do calor pela absorgao de radiagdo proveniente do Sol.

Vale lembrar também que hd interferéncia direta da atmosfera na radiagdo
solar, tanto na quantidade disponivel quanto na dire¢do que os raios atingem
a Terra e sua superficie.

Quando estamos falando de radiagdo, significa que é a energia radiante
emitida pelo Sol, cuja transmissiao ocorre por radiagdo eletromagnética,
sendo cerca de metade desta energia emitida como luz visivel e o restante na
do infravermelho proximo e como radiagdo ultravioleta.

Nem toda energia emitida pelo Sol e que chega ao limite superior da
atmosfera consegue chegar a superficie do planeta. Isso ocorre pois hd perdas
decorrentes de diversos fatores ao longo da atmosfera. Essas perdas podem
ocorrer pela absor¢do da radiacdo solar pelas particulas de dgua, ozonio e
poeira, parte absorvida ou refletida pelas nuvens ou ainda refletida pelo solo,
rios, lagos e oceanos.

Os processos associados a esses mecanismos de dissipacdo de energia
solar sdo conhecidos como: absor¢do - tendo como principais responsa-
veis o diéxido de carbono, vapor d’dgua, ozonio e particulas soélidas; difusdo
- a radiagdo ¢ difundida para todas as dire¢des, causada principalmente
por poeiras e goticulas de dgua; e a reflexdo — superficies atuam como um
espelho refletindo os raios solares. Apos entender esses processos, podemos
entdo classificar em trés as formas de radiacdo que chegam ao nosso planeta:
radiagdo solar direta, radiagdo solar difusa e radiagdo solar global.

A radiagdo solar direta corresponde a fragdo da radiagdo total emitida pelo
Sol que atravessa toda a atmosfera e atinge a superficie terrestre. A radiacéo
solar difusa é a fragdo da radiagdo solar que consegue atravessar a atmosfera,
sofre alteracdo na sua direcao e ¢ difundida pelos constituintes atmosféricos.
Ja a radiagdo solar global é o somatdrio da energia solar direta e da energia
solar difusa. A Figura 2.2 apresenta a distribui¢do da radiagdo solar.

Assim, quando o céu esta encoberto por nuvens ou com muita poluigdo, a
radiagdo solar proveniente chega de forma diferente do que nos dias em que
encontramos o céu limpo. Isso ocorre pois a dissipagdo da energia de forma
difusa é maior.

Da mesma forma, em condi¢des de céu encoberto, as perdas da energia
liberada pelo solo sdo menores, pois a radiacio emitida pela Terra sofre
reflexdo, tendo parte da energia retornada ao solo.
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Figura 2.2 | Distribuicdo percentual da radiagdo solar
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Fonte: https://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-7.html. Acesso em: 15 out. 2018.

Podemos definir radia¢do de onda longa como sendo o fluxo radiante de
energia proveniente da emissdo de energia pela atmosfera através dos gases
nela presentes e da emissdo de energia do sistema solo-oceanos. A maior
parte da radiagdo emitida pela Terra e pela atmosfera recebe a denominagéo
de radiagdo de onda longa.

Ja a radiagdo de onda curta corresponde a parcela da radiagdo solar que
¢ entregue na superficie terrestre. E gracas a radiacdo de ondas curtas e a sua
distribui¢do que ocorrem os fendmenos meteoroldgicos.

O calor latente refere-se a quantidade de calor envolvida em mudangas de
fase da agua. Por exemplo, a mudanca da dgua liquida para vapor exige forne-
cimento de calor latente, enquanto a transformagdo de vapor para liquido
libera calor latente. Parte dessa energia é transferida da superficie da Terra
para a atmosfera através do fluxo de calor latente, por moléculas de dgua
durante o processo de evaporacao.

Na atmosfera, o aquecimento envolve os trés processos — radiagio,
condugio e convecgdo -, que ocorrem simultaneamente. O calor transpor-
tado pelos processos combinados de condugio e convec¢do é denominado
calor sensivel.
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Assimile

O processo conhecido como transferéncia de calor por condugdo ocorre
! dentro de uma substancia ou entre substancias que estdo em contato

fisico direto. J& no processo de convecgdo, a transferéncia de calor

ocorre dentro de um fluido através de movimentos do préprio fluido.

Para conhecer mais sobre esses dois processos importantes para o

balango de energia da terra, leia o texto:

GRIMM, Alice Marlene. Introdugdo a meteorologia. Mecanismos de transfe-

réncia de calor. In: GRIMM, A. M. Meteorologia basica - notas de aula. 1999.

Outro conceito muito importante e que é de fundamental importancia
para o conhecimento do profissional da agronomia ¢ o albedo. Toda super-
ficie emite uma determinada quantidade de radia¢io, e essa quantidade de
radiagdo emitida pelos corpos recebe o nome de albedo. O albedo é depen-
dente da cor da superficie analisada. Assim uma superficie clara apresenta
maior albedo, enquanto que superficies escuras refletem pouca radiagdo e
seu albedo é menor.

C@ Exemplificando
! Entenda a aplicagdo do conceito de albedo mediante o artigo a seguir.

Nele vocé vera a aplicacdo de diferentes materiais em coberturas com
diferentes albedos utilizados na cultura da alface.

ROCHA, M. A. V.; PURQUERIO, L. F. V. Produgdo de alface em fungdo
de diferentes coberturas de solo. Horticultura brasileira, v. 27, n. 2, p.
S475-5479, ago. 2009.

Pereira, Angelocci e Sentelhas (2007) citam que para cada instante
haverd um balan¢o de radiagdo que é caracteristico da superficie coberta
por vegetais, por exemplo. Segundo os autores, o balan¢o de radiagdo Rn
(chamado também de saldo de radia¢éo ou radiagio liquida) é composto do
balango de onda curtas (BOC) e do balango de ondas longas (BOL), apresen-
tado na Figura 2.3, onde Qo é a quantidade de radiagdo solar que chega no
topo da atmosfera.

Assim haverd um saldo de energia que sera dissipado na fotossintese,
evapotranspiragao e aquecimento.

Em regides tropicais e subtropicais, a cana-de-agtcar mostra crescimento
muito vigoroso no inicio do verdo e apds as chuvas de verdo que ocorrem no
meio do dia, quando o céu se abre e a radiagdo solar intensifica, ou seja, hd o
incremento no balan¢o de radiagéo.
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No café, o amadurecimento ¢ acelerado pelo excesso de radiagio solar
e de temperatura, desfavorecendo a qualidade da cultura (CARAMORI et
al., 2004).

Ha pouca informagio sobre as necessidades de energia para as espécies
forrageiras, entretanto a eficiéncia de conversdo da energia radiante intercep-
tada pela planta para energia quimica nos tecidos vegetais é da ordem de 5 a
6 % (COOPER, 1970).

Figura 2.3 | Balango de radiagdo na superficie terrestre
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Fonte: Pereira; Angelocci; Sentelhas (2007, p. 65).

No lado direito da Figura 2.3 temos o balango de ondas longas (BOL),
que é composto por Qs e Qa. Qs ¢ o fluxo de energia radiante emitida pela
superficie em direcdo a atmosfera e Qa é o fluxo de energia radiante emitida
pela atmosfera em diregéo a superficie.

Para o balango de ondas curtas (BOC), representado pelo lado esquerdo
da Figura 2.3, o que encontramos é que a superficie recebe uma radiagéo
solar global Qg (radiagdo direta mais difusa) e reflete r Qg, sendo r o coefi-
ciente de reflexdo da superficie, também chamado de albedo. Qd e Qc repre-
sentam respectivamente a radiagdo direta e a radia¢do difusa.

A varia¢do no albedo implicara em altera¢do no microclima local, uma
vez que causard alteracdo na quantidade de energia que é armazenada a inter-
face biosfera-atmosfera, a qual pode ser determinada pelo balan¢o de ondas
curtas (BOC) dessa superficie.

Entender o BOC de uma determinada regido ¢ entender também como
estdo os processos de aquecimento do solo e do ar, a fotossintese e a evapo-
transpiracao das culturas.

O equipamento para medi¢do do balanco de radiagdo em uma super-
ficie é o saldo-radidmetro. Esse equipamento é composto por placas com
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termopares que captam energia de ondas curtas e ondas longas. Essas placas
sdo posicionadas uma virada para cima e outra virada para baixo. A diferenca
entre as leituras gera uma forga eletromotriz entre os termopares que, apos
sofrer uma calibra¢do, retorna o valor proporcional ao saldo de radiagéo.
Essa mensuragdo é importante pois é o balanco de energia que controla a
temperatura terrestre e é, portanto, o que determina as condi¢des do clima
do planeta. A unidade de medida do balango de radiacio ¢ MJm>d™".

O helidgrafo é o equipamento que faz o registro da insolagio didria, ou
seja, do numero de horas com irradiancia solar sobre a superficie. Consiste
em uma esfera de vidro que tal qual uma lente de aumento, concentra os
raios solares em uma fita de papel graduado em horas e fragdes e registra
o periodo de insolagdo. Conhecer quantas horas de radiacdo didria estd
chegando na superficie é muito importante na definicdo das condigdes
energéticas da superficie. Isso ajudara na defini¢gdo do clima ou microclima
local, trazendo informacdes sobre a cobertura efetiva de nuvens do local e
sobre a energia efetiva disponivel para os processos biologicos e de evapo-
transpiragao superficial.

Outro equipamento utilizado para medi¢do da radiagdo direta do sol é o
pirelidometro. Nele a luz solar é direcionada por uma abertura até um sensor,
que faz a conversdo do calor em um sinal elétrico que pode ser gravado e
convertido em Wm™. Portanto, se queremos medir a quantidade de energia
solar sobre um determinado ponto, devemos usar esse equipamento.

Utilizado para medi¢do da radiagdo solar total, o pirandmetro usa o
principio de termopilhas, ou seja, conjunto de termopares que, conectados
entre si, converte o calor em energia. As termopilhas sdo cobertas por uma
superficie negra para auxiliar na absor¢io do calor da radiagéo. Os piranome-
tros de termopilha sdo frequentemente utilizados em meteorologia, climato-
logia, pesquisa em mudancas climaticas, fisica de engenharia de construcio
e em sistemas fotovoltaicos, com o objetivo de determinar a densidade de
energia que chega sobre uma superficie plana.

Normalmente esses aparelhos estdo a disposi¢do em estagdes climatold-
gicas, e as informagdes disponibilizadas pelos 6rgaos de pesquisa.

7

O actindgrafo ¢ um instrumento que faz o registro de radiagdo total
global, ou seja, ele mede a energia proveniente do sol. Na sua constituicio
conta com uma lamina bimetalica enegrecida, que é exposta aos raios solares,
e com outras duas brancas, mantidas a sombra. Ao aquecer a ldmina preta,
deforma-se, enquanto as duas brancas sofrem pouca deformacdo. A defor-
magdo resultante é transmitida a um registrador mecénico, que se move
sobre um diagrama preso a um tambor rotativo, delimitando uma érea. Pela
leitura dessa drea é determinada a radiagio global.
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Qooc Reflita

A energia proveniente do Sol é fundamental para que possamos produzir
: de forma eficiente no campo. Sem a energia do Sol ndo ha produgdo.
Isso é muito claro quando comparamos a produgdo de paises locali-
zados proximos ao Equador e produgdo de paises proximos aos pélos.
Entretanto essa é uma informagdo que depende da aplicagdo de equipa-
mentos caros e de pouco acesso a maior parte dos profissionais. Como
os profissionais ligados ao agronegdcio podem buscar essa informagdo e

usa-la na rotina do dia a dia?

Vimos entdo como é importante a radiagdo solar para a agricultura e o
quanto a sua mensurag¢do ajuda na identificacdo dos diversos processos que
ocorrem na atmosfera. Mais do que simplesmente identificar essa varivel
climatolégica, que é fonte de toda a energia disponivel aos sistemas vivos,
entender o balanco da energia proveniente do Sol é de fundamental impor-
tancia para o profissional envolvido com as atividades agricolas. Interpretar
os dados obtidos de radiacdo e correlacionar com outras varidveis, como
umidade e temperatura, permitird a correta tomada de decisdo ao analisar
sistemas de produgéo agricola.

Sem medo de errar

Prezado aluno, vocé aprendeu sobre a estrutura da atmosfera terrestre,
sua composi¢do e como ocorre o balango de energia em seu interior. Verificou
que a composi¢do da atmosfera traz impactos sobre o saldo de radia¢io,
podendo absorver mais ou menos energia em fungao de seus constituintes.

Vamos agora aplicar esses conceitos, lembrando que vocé é um pesqui-
sador da Embrapa, atuando no suporte a produtores rurais. Como técnico,
vocé identifica que todos utilizam o mesmo modelo de estufas, todas cobertas
com lona pldstica de cor negra, com laterais compostas por cortinas com
sistema de abertura acionado manualmente e sem nenhum tipo de venti-
lagdo for¢ada que permita a troca do ar com o exterior. O calor no interior
¢ grande, e a sensa¢do de quem entra na estufa é de completo abafamento.
Vocé verifica também que as plantas estdo murchas. Sua suspeita é de que a
estrutura que estdo utilizando ndo seja a adequada. Sera que sua suspeita é
verdadeira? Como deve ocorrer o fluxo de energia para que se tenha o equili-
brio interno na estufa e produtividade normal da cultura instalada? Cabe a
vocé confirmar essa suspeita e o impacto que ela pode estar causando.

Conforme visto, as plantas necessitam de certa quantidade de energia,
proveniente principalmente da radiagio solar para seu pleno desenvolvimento
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fisioldgico. Essa quantidade de energia é mensurada pelo balango de energia
ao qual a planta estd submetida, ou seja, hd um saldo entre a energia que
chega e a energia devolvida pela planta. No caso das estufas que vocé visitou,
percebe-se que essa energia esta desbalanceada, vivenciada pelo calor intenso
e sensacdo de desconforto em seu interior. Isso acontece pois a superficie
preta da cobertura absorve muita radiagio e, como ela é de pléstico, aprisiona
essa radiagdo em seu interior. As cortinas laterais também nado proporcionam
a troca de calor com o ambiente externo, e, sem um trocador de calor, por
exemplo um exaustor, esse calor fica aprisionado dentro da estufa. Desta
forma, a quantidade de energia disponivel no sistema é muito maior do que
a perdida, e por isso a planta sente as consequéncias.

A sensac¢io de abafamento se da pois, associada a temperatura, tem-se a
umidade local. Quanto maior o calor associado & umidade, maior a sensa¢io
de desconforto. E esse desconforto também é sentido pelas plantas, impli-
cando em seu baixo rendimento.

Analisando assim os fatos, vocé verifica que a estrutura precisa ser
adequada para melhorar a conversio de energia e consequentemente a
produtividade da cultura ali instalada.

Sua sugestdo aos produtores pode ser a troca da cobertura, substituin-
do-a por uma superficie mais clara, que refletird uma quantidade maior de
energia radiante, diminuindo assim a quantidade de energia que entra na
estufa. Associe essa informac¢do com a necessidade de renovagao dos condi-
cionantes do clima no interior da estufa, ou seja, ar e umidade. Isso pode ser
feito mediante instalagdo de exaustores que fardo a troca do ar externo com
o interno. Atualmente hd sistemas que, ao serem regulados para uma certa
faixa de valores de temperatura e umidade relativa, acionam automatica-
mente exaustores e o levantamento de cortinas laterais, permitindo a troca do
ambiente, favorecendo a manutenc¢éo de um equilibrio no interior das estufas.

Avanc¢ando na pratica

Analise do fotoperiodo

Descrigao da situagao-problema

O arroz ¢ produzido em todo o territério nacional concentrando-se
principalmente na Regido Sul do Brasil, nos estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina, responsaveis por quase 70% da producéo brasileira (IBGE,
2006). Cultivado e consumido em todos os continentes, o arroz destaca-se
pela producio e area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto no
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aspecto econdmico quanto social, sendo um dos mais importantes graos em
termos de valor econdmico. Como profissional da area agricola, vocé esta
monitorando a produg¢io da cultura em uma propriedade no interior do pais
cuja expectativa de produtividade estd abaixo da esperada considerando o
desenvolvimento atual da cultura. Caminhando pelas areas de plantio, vocé
identificou que had o plantio em consércio com outra cultura, no caso a
cultura do eucalipto, que apresentava drvores de porte alto. Outra caracteris-
tica encontrada na propriedade é que ha pouco espagamento entre as fileiras
de eucalipto, e nessas entrelinhas hd o plantio do arroz. Ao redor da éarea
plantada vocé identificou também que sio utilizados outros tipos de arvores
com a finalidade de servirem como quebra-ventos, e, devido ao seu grande
porte, elas sombreiam a lavoura do arroz. Algumas duvidas surgiram nessa
visita: sera que o sistema de plantio adotado pode estar interferindo na produ-
tividade da lavoura de arroz? Qual recomenda¢ido vocé daria ao produtor
para o aumento da produtividade, considerando a situagao encontrada?

Resolugio da situagao-problema

Provavelmente a baixa produtividade esperada pelas condigdes atuais
apresentadas pela cultura se deve ao efeito de cobertura da radiagdo solar
proveniente das drvores que estao dentro e nas circunvizinhangas da lavoura.

No processo de fotossintese, as plantas utilizam parte da radiagdo
incidente, e o sombreamento durante a fase vegetativa pode ter influéncia
sobre a produtividade e seus componentes. Deve-se maximizar a inter-
ceptacdo da radiagdo solar. Caso o sombreamento ocorra durante as fases
reprodutivas e de maturagdo, ha a redugédo respectivamente do nimero de
espiguetas e da percentagem de graos obtida.

Algumas solugdes vocé deve sugerir. Uma delas é o corte de parte das
arvores ao longo do talhdo, permitindo a maior incidéncia de radiagdo sobre
as plantas.

Outra sugestdo ¢ identificar se hd realmente necessidade do uso de
quebra-ventos na propriedade e, caso nio exista, diminuir o nimero de
arvores ao redor dos talhdes plantados.

Discuta com o proprietario a possibilidade de plantio em talhdes especi-
ficos para a cultura do arroz ao invés de trabalhar na forma de consércio.
Assim ndo havera influéncia nenhuma das drvores.
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Faga valer a pena

1. A atmosfera ¢ composta por uma série de camadas que possuem caracteristicas

bem especificas, diferenciando-se assim uma da outra. A definigao de cada camada
levou em consideragdo a variagdo da temperatura e as propriedades fisicas encon-
tradas em funcdo da altitude. Analise as afirmativas a seguir:

I - E na troposfera que ha o pleno desenvolvimento da vida animal e vegetal.
II - E na troposfera que ocorrem os principais fendmenos meteorolégicos.
III - A troposfera é a camada de menor altitude da atmosfera.

IV - A troposfera possui temperaturas inferiores a -200 °C.

V - A troposfera esta localizada acima da mesosfera.

Sobre a troposfera, selecione a seguir a alternativa que contém apenas as afirmativas
corretas:

)L, Il e I11.

b) Il e IV,

c)IVeV.

d)IeV.

e)lleV.

2. A troposfera ¢ uma camada que possui de 10 a 12 quildmetros de espessura
aproximadamente e onde ocorrem os fendmenos meteorolégicos e o pleno desen-
volvimento da vida animal e vegetal. Conforme aumenta a altitude, hd também a
diminui¢io da temperatura. E a primeira camada da atmosfera considerando a super-
ficie da Terra.

Qual é o processo ao qual o albedo estd ligado?
a) Absorgao.

b) Difusao.

¢) Reflexao.

d) Evaporagio.

e) Radiagdo.

3. A atmosfera terrestre é composta em sua maioria de gases, porém apresenta
também outros componentes, como poeira e vapor d’dgua, sendo este tltimo o
elemento de formagdo de nuvens. No balango de energia, as nuvens tém importancia
fundamental, pois absorvem parte da energia proveniente tanto do sol quanto do
sistema solo-oceano.

Nesse contexto pode-se afirmar que as noites com nuvens sao mais quentes. Por qué?
a) Porque a cobertura de nuvens é um regulador da temperatura.

b) Porque a radiacdo dispersa se perde na atmosfera.
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¢) Porque a formagéo de nuvens ocorre fora da atmosfera.
d) Porque nuvens s6 tém importancia por causa da chuva.
e) Porque nuvens secas retém pouco calor.
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Se¢ao 2.2

Elementos climaticos: temperatura

Dialogo aberto

Caro aluno, chegou o momento de vocé aprender mais sobre um
elemento climatico muito importante e que serd seu companheiro por toda
a vida profissional: a temperatura. Neste material veremos mais sobre como
ela interfere no desenvolvimento dos vegetais, seu comportamento ao longo
do dia, as formas de medigao e os fatores que afetam tanto a temperatura do
solo quanto a temperatura do ar.

Nio se esquega de que no nosso contexto de aprendizado vocé é um
pesquisador da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria) e
seu papel é levar informagdes de qualidade para os produtores, independen-
temente do tamanho da propriedade, dos recursos disponiveis ou das tecno-
logias adotadas. Ja vimos o papel da atmosfera e da radiagdo solar no que se
refere & produgéo agricola.

Agora vocé esta realizando uma tarefa de grande responsabilidade: o
mapeamento das condi¢des para plantio das culturas de verdo. Esse mapea-
mento inclui, dentre outras atividades, a coleta de dados, possibilitando
entender os ciclos didrios de temperatura. Isso permitird a abordagem
direcionada da cultura em fung¢do da temperatura ideal para seu desenvol-
vimento. Para isso vocé conta com as informagdes de séries historicas de
temperatura, mas para melhor checar as informagdes vocé foi escalado para
monitorar durante um ano as temperaturas em fazendas da Regido Centro-
Oeste. Seu trabalho é explicar a importancia do projeto ao produtor que
receberd os equipamentos de coleta de dados e fazer com que ele colete os
dados corretamente nos prazos estabelecidos.

Como vocé faria para escolher as propriedades a serem trabalhadas? Por
que fazer o levantamento da temperatura nas propriedades? Esse pode ser
um dos questionamentos dos produtores. Serd que os produtores conhecem
esses equipamentos para medi¢do da temperatura?

Desejo a vocé bons estudos!

62 - U2/ Elementos climéticos



Ndo pode faltar

A energia que a superficie terrestre recebe é fundamental para a
ocorréncia de alguns processos fisicos que sdo os principais responsaveis pelo
aquecimento do ar e do solo. Esses processos sdo conhecidos por convec¢ao
e conducido. Segundo Almeida (2016), a transferéncia de calor pode ocorrer
por condugdo molecular, que é considerado um processo lento de trocas
de calor sensivel, ocorrendo por contato direto entre as moléculas, ou por
difusdo turbulenta, que é um processo mais rapido de troca de energia, uma
vez que a parcela de ar aquecida na superficie se locomove de forma convec-
tiva, transportando calor, vapor da dgua e particulas de poeira.

Virias sdo as definicdes de temperatura, mas de forma bem simples
podemos dizer que a temperatura informa se o corpo esta quente ou frio, ou
seja, informa o grau de agitagdo das moléculas de um corpo.

A escala Celsius, ou centigrada (°C), é internacionalmente aceita e
recomendada para o intercAmbio de dados. A escala absoluta (K) é usada
para fins cientificos, e em alguns paises é mantida a escala Fahrenheit. A
conversdo das escalas Fahrenheit (°F ), Celsius (°C) e absoluta (K) é feita
por meio das seguintes relagdes:

I _ I, -32 , para conversdo entre escala Celsius e escala Fahrenheit, onde:
5 9

T : temperatura em Celsius (°C )

T, : temperatura em Fahrenheit (°F )

T.=T,- 273,15, para conversdo entre escala Celsius e escala Kelvin, onde:
T : temperatura em Celsius (°C )

Tx: temperatura em Kelvin (°K)

Vimos que a radiagdo solar, ao entrar em contato com uma superficie,
causa seu aquecimento. Esse calor gerado na superficie é transportado ao
interior do solo pelo processo de condu¢do. Assim é comum durante o dia
escavarmos o solo e encontrar seu perfll com temperaturas elevadas, princi-
palmente em dias de maior insolagdo. Quando chega o periodo noturno,
0 que encontramos é um caminho diferente para o calor, ou seja, como a
superficie do solo esfria, hd o movimento ascendente da temperatura.

Existem alguns fatores que colaboram para que haja variagdo na tempera-
tura do solo. Alguns sdo dependentes das caracteristicas fisicas do solo, como
textura, umidade e densidade. Outros fatores estdo relacionados a fatores
externos, tais como nebulosidade, radiagdo direta, precipitagdo, ventos. Ha
também fatores relacionados a cobertura de sua superficie, relevo local.
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O que podemos verificar é que solos que ndo apresentam cobertura
terdo maiores variagdes de temperatura ao longo do dia, principalmente
em sua camada superior. E muito importante para o profissional da 4drea
agricola conhecer a cultura e a necessidade de cobertura do solo, pois
manter a cobertura vegetal ajuda na distribui¢do da temperatura em dias
quentes. Porém é muito importante a avaliagdo durante dias frios, pois
nesses casos a exposi¢do do solo nu ao calor durante o dia aumentard a
distribuicdo no perfil do solo, reduzindo o efeito do frio, principalmente
no periodo noturno.

Em algumas ocasides pode-se optar por cobertura artificial do solo
utilizando, por exemplo, materiais plasticos para esse fim. Interessante
salientar que normalmente essa cobertura plastica pode apresentar alguns
problemas. Em locais de temperatura elevada o uso de plasticos de cor
negra pode causar o aumento significativo da temperatura do solo, pois sua
absor¢do da temperatura é maior em funcdo de seu albedo. Outro aspecto
importante esta relacionado aos custos desse material principalmente
pensando em seu uso em larga escala, podendo até mesmo comprometer o
sucesso do empreendimento.

Vocé ja pode observar que ao longo do dia o Sol assume vérias posi¢oes.
Vamos imaginar uma montanha. Pela manha ela recebe mais energia
do Sol pelo lado leste, enquanto que a tarde o lado oeste recebe maior
insolagdo. Portanto o resfriamento ou aquecimento do solo é influenciado
pela topografia.

Ainda comentando sobre os fatores do solo sobre a variagdo da tempe-
ratura, temos que lembrar que solos de maior condutividade térmica
apresentam menor amplitude térmica. A condutividade térmica nos da
a facilidade de transporte de calor de um corpo. Quanto mais matéria
orgénica o solo tiver, menor a condutividade térmica.

Se o solo apresentar grande porosidade, menos contato entre suas parti-
culas, consequentemente menor a capacidade de transferir calor entre elas.
Agora imagine esses poros do solo preenchidos por dgua. Nesse caso hd a
diminui¢io dos poros e, portanto, maior capacidade de conduzir o calor.

De uma forma em geral podemos afirmar que a temperatura do solo
varia ao longo do ano de acordo com as estagdes. No verdo, devido a maior
radiacdo, a superficie do solo recebe mais energia, enquanto que no inverno,
devido a condutividade térmica dos solos, as temperaturas sdo maiores ao
longo do perfil do solo.
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Qooc. Reflita

Ribas et al. (2015) descrevem a importancia da cobertura vegetal no

: condicionamento da temperatura do solo. Sera que ha formas de cober-
tura vegetal que podem ser utilizadas nas diversas culturas? Como essa
cobertura pode auxiliar na manutengdo da temperatura do solo?
RIBAS, Giovana G. et al. Temperatura do solo afetada pela irrigagdo
e por diferentes coberturas. Eng. Agric., Jaboticabal, v. 35, n. 5, p.
817-828, out. 2015.

Vamos falar sobre a temperatura do ar. O balango de energia na superficie
terrestre é quem estabelece a variagdo da temperatura do ar. Como ja visto
anteriormente, existem vdrios fatores que atuam sobre a energia disponivel,
podendo ser citados irradiancia solar, ventos, nebulosidade, concentragéo de
vapor d’agua na atmosfera, cobertura e topografia do solo.

A temperatura do ar influi diretamente no crescimento e no desenvolvi-
mento das culturas, afetando significativamente a produtividade vegetal. As
plantas possuem niveis diferentes de tolerdncia a temperatura, o que quer
dizer que uma planta de clima tropical nio tera seu pleno desenvolvimento
em locais de temperaturas baixas.

Para os propdsitos da andlise sinética do estado da atmosfera, as obser-
vagOes da temperatura do ar a superficie devem ser efetuadas a uma altura
de 1,25 m a 2,00 m acima do terreno. As observagdes sdo realizadas em
horarios estabelecidos e de forma simultdnea em todos os paises que parti-
cipam da rede mundial de observa¢io. No Brasil, toda coletada de dados
meteoroldgicos segue o fuso hordrio de Brasilia, ou seja, ndo hd interfe-
réncia do fuso horario.

Assimile
Do grego synoptikos, que significa elaborar uma visdo geral de um todo,
] a meteorologia sindtica esta relacionada a descrigdo, analise e previsdo
do tempo. Na sua origem era baseada em métodos empiricos desen-
volvidos na primeira metade do século, seguindo a implantagdo das
primeiras redes de estagdes que forneciam dados simultaneos (isto &,
sinoticos) do tempo sobre grandes dreas. Em meteorologia associa-se
a escala espacial e temporal dos grandes fendmenos meteorolégicos
que determinam as caracteristicas essenciais do estado do tempo e a
obtencgdo e utilizagdo de dados simultaneos (sindpticos) sobre o estado
do tempo em todo o globo.
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O inverso também ¢é verdadeiro, e muitas plantas precisam de repouso em
baixas temperaturas para pleno desenvolvimento e produgio. Esse periodo
¢ conhecido como numero de horas de frio (NHF) e é definido como o
numero de horas em que a temperatura do ar permanece abaixo de determi-
nada temperatura critica durante certo periodo. O NHF varia entre espécies
e variedades, e, quanto mais exigente for a espécie, maior o valor de NHF.

Quando conhecemos o NHF, temos a possibilidade de saber se as condi-
¢Oes estdo sendo favoraveis ao desenvolvimento da planta e quando é o caso
atuar para que isso aconteca. Em plantas que necessitam de baixas tempera-
turas para quebrar sua dorméncia, caso seja identificado que néo serd alcan-
¢ado o NHF, é possivel utilizar de produtos quimicos para promover a quebra.

C@ Exemplificando
I Segundo Pereira, Angelocci e Sentelhas (2007), no caso da macieira,

uma variedade precoce necessita de 600 horas de temperatura abaixo
de 7 °C durante o inverno. Caso o inverno tenha NHF insuficiente (valor
menor que o minimo) para atender as exigéncias térmicas de uma
espécie, poderdo ocorrer as seguintes anomalias nas plantas: a) queda
de gemas frutiferas; b) atraso e irregularidade na brotagdo e floragdo; e c)
ocorréncia de florescimento irregular e prolongado. O resultado dessas
anomalias é a redugdo dos rendimentos e da longevidade da cultura.

O crescimento e desenvolvimento de cultivos, assim como o desenvolvi-
mento de pragas, estao relacionados com a temperatura do meio ambiente,
sendo essa relagdo baseada no conceito de graus-dia. Adota-se a existéncia de
uma temperatura inferior e outra temperatura superior nas quais o desenvol-
vimento das plantas é 6timo. Acima ou abaixo desses valores, haverd compro-
metimento do desenvolvimento vegetal. Essas temperaturas sio chamadas de
temperaturas basais.

Cada espécie vegetal ou variedade possui suas temperaturas basais, as
quais podem variar ainda em fun¢io da idade ou da fase fenoldgica da planta,
sendo tanto as temperaturas diurnas como as noturnas consideradas igual-
mente importantes no desenvolvimento vegetal.

Pereira, Angelocci e Sentelhas (2007) citam que, além do desenvolvimento
de plantas e de insetos, a temperatura do ambiente afeta outros processos nos
vegetais, tais como: germinagao, florescimento, produg¢io de tubérculos, teor
de 6leo em sementes e também algumas atividades agricolas.

Na rotina do dia a dia trabalhamos com temperaturas médias para as
temperaturas do ar e seus valores extremos (méxima e minima) e temperatura
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do solo. Como estamos falando de média, para o célculo de um valor médio,
quanto maior for a amostragem, ou seja, maior o numero de observagdes,
maior serd a exatidao do valor analisado.

Existe uma diversidade de férmulas para o calculo da temperatura média
(Tmed), sendo algumas adotadas por drgaos responsaveis por redes publicas
de estagdes meteoroldgicas, como o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), que é o 6rgéo responsavel pela rede meteoroldgica brasileira. Sua
formula é a mais utilizada no Brasil e é baseada em observagoes feitas em
horarios padronizados pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial, uma as 9 h
da manha e outra as 21 h, que correspondem as 12 h e as 24 h GMT (Hora do
Meridiano de Greenwhich), completada por outras duas medidas correspon-
dentes aos valores extremos do dia (Tmax e Tmin), ou seja,

T (T, +T +T  +2T

med 21h )

Onde:

T ., temperatura média estimada (°C)
T,,: temperatura local as 9 horas (°C)
T,,,: temperatura local as 21 horas (°C)
T ,.:temperatura minima didria (°C)
T, .. temperatura méxima didria (°C)

Ja o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), érgdo da Secretaria
Estadual de Agricultura do estado de Sdo Paulo, utiliza uma férmula que
inclui uma medida que corresponde a temperatura minima as 7 horas,
uma préxima da hora mais quente do dia, as 14 horas, e uma de um ponto
intermedidrio, as 21 horas, isto é,

_ L, +T,, +2L,,

14h

4

Tmed

Onde:

T ., temperatura média estimada (°C)
T.,: temperatura local as 7 horas (°C)
T,,,: temperatura local as 14 horas (°C)
T,,,: temperatura local as 21 horas (°C)

Podemos utilizar também uma férmula mais simples, que abrange
somente os valores observados méximos e minimos de temperatura, pois
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entende-se que o valor médio estara entre esses dois valores. Esse valor nos
dard um valor aproximado para a temperatura média local.

T+ T
Tmed: max+ min

Onde:
T, .. temperatura média estimada (°C)
T _,.: temperatura minima didria (°C)

T _,:temperatura mdxima didria (°C)

Como cada vez mais os sensores utilizados estdo mais precisos e de menor
custo, é cada vez maior o uso de estagdes meteoroldgicas que nido necessitam
de observadores, e os dados obtidos pelos sensores sdo transmitidos remota-
mente. Isso permite ganhos tanto em qualidade quanto em quantidade de
dados coletados.

Nas estagdes meteorologicas o calculo da temperatura média é feito
utilizando o somatdrio das temperaturas do ar coletadas ao longo do dia e
levando em consideragdo o niimero dessas observagdes.

Tmed = &
N,

0

Onde:

T .. temperatura média estimada (°C)
Tar: temperatura do ar (°C)

Nj: numero de observagao

Apesar de as medidas de temperatura do solo a varias profundidades serem
rotineiras nos postos agrometeoroldgicos, muitas vezes, para estudos especi-
ficos, essas informagdes ndo estdo disponiveis. Desse modo, pode-se langar
mao de estimativas da temperatura do solo a partir da temperatura do ar.

Pesquise mais

Assim como a temperatura é responsdvel pelas condigOes vitais das
culturas, ela pode exercer um papel negativo, comprometendo as safras.
No video a seguir, vocé tera mais detalhes do elemento climatico tempe-
ratura e sua potencialidade de comprometimento das lavouras:

TV CULTURA DIGITAL. O aumento da temperatura podera ter impacto na
agricultura brasileira.
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Para a medigdo da temperatura, Varejao-Silva (2006) elenca uma série de
termometros:

1) Termometros convencionais: constituidos por um tubo que em seu
interior apresenta um capilar conectado a um bulbo preenchido por um
liquido sensivel & variagdo da temperatura. A leitura da temperatura é feita
por meio de uma escala fixa ao tubo do aparelho, conforme Figura 2.4.

Figura 2.4 | Termdmetro convencional

- 5

Fonte: http://www.incoterm.com.br/imgs_textos/_121_incoterm/large/5_6123-5823-15.jpg. Acesso em: 14
out. 2018.

2) Termometro de solo, ou geotermoémetro: sdo termdmetros comuns,
que servem para a observa¢ao da temperatura no interior do solo, conforme
Figura 2.5. Normalmente sdo dispostos de acordo com a quantidade de
profundidade que se deseja determinar as temperaturas do solo.

Figura 2.5 | Termometro de solo

Fonte: https://wp.ufpel.edu.br/agrometeorologia/files/2014/08/termsolo.jpg. Acesso em: 14 out. 2018.

3) TermOmetro de méxima e termdmetro de minima: destinam-se a
indicar a temperatura mais alta e mais baixa durante um intervalo de tempo.
O termdmetro de méxima tem uma caracteristica especial em sua consti-
tuicdo que impede o retorno do mercurio ao bulbo quando a temperatura
ambiente comeca a diminuir, indicando sempre a temperatura méaxima
obtida. Ja o termdmetro de minima possui em seu interior o tubo capilar,
que contém um indice de fibra, em forma de halteres, imerso no élcool,
que sempre ficard na posi¢do de temperatura minima obtida. Nos abrigos

Secdo 2.2 / Elementos climéticos: temperatura - 69


http://www.incoterm.com.br/imgs_textos/_121_incoterm/large/5_6123-5823-15.jpg
https://wp.ufpel.edu.br/agrometeorologia/files/2014/08/termsolo.jpg

convencionais o termdmetro de minima é instalado no mesmo suporte do de
maxima, porém em posi¢ao horizontal, enquanto que o de maxima fica em
posic¢do inclinada, conforme Figura 2.6.

Figura 2.6 | Termdmetro de maxima e termdmetro de minima

Fonte:https://meteorologia.incaper.es.gov.br/Media/Hidrometeorologia/Galeria%20de%20Fotos/
Termometros-Inmet.jpg. Acesso em: 14 out. 2018.

4) Termografos mecénicos: instrumentos destinados a fornecer um
registro continuo da tempera- tura durante um certo intervalo de tempo. A
variagdo da temperatura ambiente aciona um sistema de alavancas conectado
a uma pena registradora que, ao se movimentar, registra em um diagrama de
papel as temperaturas do periodo analisado (Figura 2.7).

Figura 2.7 | Termodgrafo mecanico

Fonte: http://www?2.fatecjahu.edu.br/estacao/view/images/instrumentos/termografo.jpg. Acesso em: 14 out. 2018.
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Pesquise mais

Atualmente a tecnologia é extensamente utilizada na previsdao do tempo,
possibilitando a coleta de dados meteoroldgicos automdtica por meio
de equipamentos para obter informagdes sobre temperatura, diregdo e
velocidade dos ventos, umidade relativa, chuva, pressdo atmosférica e
radiagdo solar. Assista ao video indicado a seguir e confira as tecnologias
envolvidas na previsdo do tempo. Nele vocé encontrara os equipamentos
que sdo utilizados para a coleta automatica dos dados climatoldgicos.
TECMUNDO. Tecnologia: confira as tecnologias envolvidas na previsdo
do tempo [Entrevista SIMEPAR].

Como foi visto, a temperatura exerce um papel fundamental para o
desenvolvimento das culturas agricolas, mas também ¢é um fator critico que
pode comprometer toda uma safra. Saber interpretar as informagdes acerca
dessa varidvel climatoldgica e como ela interferird na produtividade agricola
¢ seu papel no exercicio de sua profissdo.

Sem medo de errar

Ol4, aluno. Vocé aprendeu sobre a temperatura e seus efeitos sobre a
produgdo vegetal. Aprendeu também que é importante monitorar a tempera-
tura do solo e do ar para poder entender melhor o comportamento da atmos-
fera. Além disso entendeu quais sdo os instrumentos utilizados normalmente
para medi¢do da temperatura.

Chegou a hora de colocar esses conhecimentos em pratica, lembrando
que no nosso contexto de aprendizagem vocé é um pesquisador da
Embrapa, atuando no suporte a produtores rurais, e foi designado para
mapear as condi¢des para plantio das culturas de verdo. Esse mapeamento
inclui, dentre outras atividades, a coleta de dados, possibilitando entender
os ciclos didrios de temperatura. Isso permitira a abordagem direcionada
da cultura em fun¢ao da temperatura ideal para seu desenvolvimento. Para
isso vocé conta com as informagdes de séries histdricas de temperatura,
mas para melhor checa-las vocé foi escalado para monitorar durante um
ano as temperaturas em fazendas no Centro Oeste do Brasil. Seu trabalho
¢ explicar a importancia do projeto ao produtor que receberd os equipa-
mentos de coleta de dados e fazer com que ele colete os dados correta-
mente nos prazos estabelecidos. Como vocé faria para escolher as proprie-
dades a serem trabalhadas? Por que fazer o levantamento da temperatura
nas propriedades? Esse pode ser um dos questionamentos dos produtores.
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Serd que os produtores conhecem esses equipamentos para medi¢do da
temperatura?

Antes de mais nada vocé precisa identificar as propriedades que vao
participar do projeto. Escolha aquelas nas quais a produgéo agricola é plena e
se possivel dé preferéncia as que tém vdrias culturas implantadas. Lembre-se
de que esta analisando dados para culturas de verao.

Identificadas as propriedades, é hora de explicar aos produtores o projeto
e destacar a questdo do levantamento de dados de temperatura.

Explique a eles a importincia desse elemento climético no desenvolvi-
mento das culturas, sua importancia nos processos de fotossintese e como
ela afeta a produgdo. Mostre que a temperatura afeta as diversas fases de
desenvolvimento das plantas, e nos casos das culturas de verdo essa influ-
éncia vai desde a emergéncia das plantas, passando pelo desenvolvimento
dos frutos (vagens, graos), impactando portanto na produtividade da lavoura
e na rentabilidade da colheita.

Ao explorar a temperatura do ar, ndo se esqueca de falar sobre a impor-
tancia do monitoramento da temperatura do solo. Argumente sobre seus
efeitos no resultado final das lavouras plantadas.

Apds essa explicagdo estd na hora de tratar dos equipamentos que serdo
utilizados. Mostre cada um deles, explicando como devem ser manuseados e
quais cuidados devem ser observados ao longo do projeto.

Faga as instalagbes dos equipamentos sempre acompanhado da pessoa
que sera responsavel pela coleta de dados, novamente explicando como deve
ser a coleta de dados e o registro das informagdes.

Ademais agora é acompanhar de perto, fazendo contato com cada um dos
responsaveis, retirando duvidas e tabulando os dados.

Avanc¢ando na pratica

Geada e a producgao do café

Descrigao da situagao-problema

Tomar aquele cafezinho quentinho pela manha ou ao longo do dia é um
dos prazeres que a maioria das pessoas fazem rotineiramente. O que poucos
talvez saibam ¢ o quanto ¢ dificil fazer com que o café saia da lavoura e chegue
até o consumidor final. E um dos fatores que afetam a produgdo do café é a
geada causada pela baixa temperatura do ar.
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Vocé, como profissional especializado na cultura do cafeeiro, foi chamado
por um produtor rural que tem interesse em plantar café. Dessa vez vocés vao
conversar sobre a topografia do terreno e as dificuldades que ela pode trazer,
pois a regido é bem fria e ele estd com medo de errar no planejamento. Ao
chegar na propriedade vocé identifica que a ela possui relevo distinto nos
locais que ele deseja conduzir a cultura. Parte estd em local plano, parte em
uma baixada com terreno cdncavo e outra parte do terreno é uma encosta
com perfil convexo.

Agora que vem a davida: sabendo que a regido tem periodos de invernos
de baixas temperaturas e até mesmo histdrico de geadas, qual é a recomen-
dagdo que vocé daria a ele? Qual condigdo de topografia de terreno vocé
indicaria, considerando o fator clima para sua decisdo?

Resolu¢io da situagao-problema

Verifique que sua tarefa ndo é das mais faceis, pois nessa situa¢ao vocé tem
que entender sobre diversos fatores (clima, topografia, cultura, economia).
Por isso a agrometeorologia é uma ferramenta de tomada de decisdo. Mas
vamos analisar cada caso.

Terreno plano esta sujeito a estagnacdo de ar frio, pois ndo ha para onde
escorrer, favorecendo a ocorréncia de geada. Essas dreas devem ser reservadas
para culturas anuais durante o verdo ou aquelas resistentes ao frio. Pode-se
utilizar também culturas que permitam arborizag¢do. No entanto, se o terreno
plano estiver situado em uma chapada, ou seja, em uma posi¢do mais elevada
que seu entorno, entdo essa area deve ser mantida com vegetaqéo arbdrea,
para minimizar o resfriamento noturno e reduzir a produgéo de ar frio para
as dreas mais baixas.

No caso do terreno ser cdncavo, sua configuragio em forma de bacia
facilita o acimulo de ar frio, o que torna frequente a ocorréncia de geadas.
Tal configuragdo deve ser reservada para cultivos anuais de verdo ou para
florestamento.

Terreno convexo geralmente tem menor frequéncia de geadas, desde que
ndo esteja circundado por terrenos mais elevados. Essa configuracio facilita
o0 escoamento do ar frio para outras areas.

Portanto recomende para ele o plantio na drea de terreno convexo.
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Faga valer a pena

1. Metodologia para determina¢do da temperatura média de uma localidade,

amplamente difundida no Brasil, e que utiliza para seu célculo a média entre
coletas de dados de temperaturas em trés hordrios preestabelecidos, de acordo
com a Organizagao Meteorolégica Mundial. Essa metodologia ¢ utilizada por
um 6rgdo nacional vinculado ao Ministério da Agricultura Pecudria e Abaste-
cimento.

Com relagio a este rgdo, podemos afirmar que se trata de:
a) Instituto Agronoémico de Campinas (IAC).

b) Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

¢) Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).
d) Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE).

e) Instituto de Metrologia (INMETRO).

2. A temperatura do solo é condicionante para que haja o correto e pleno desenvol-
vimento das culturas. Solos expostos a intensa radiagdo solar e desprovidos de cober-
tura tém sua temperatura aumentada quando comparados com solos que possuem
algum tipo de cobertura sobre sua superficie.

Com base nessa informagao, avalie as asser¢des a seguir:

I - Restos de culturas podem ser utilizados para cobertura do solo.

II - Derivados plasticos escuros podem ser utilizados para cobertura do solo.

I1I - Plantas cultivadas para adubagao verde podem ser utilizadas para cobertura do solo.
IV - Derivados plésticos claros podem ser utilizados para cobertura do solo.

Escolha a alternativa a seguir que contemple as asser¢des apresentadas que dispdem
de potencial de redugdo da temperatura do solo quando utilizadas:

a) I, IT e III somente.

b) I, IT e IV somente.

c) I, III e IV somente.

d) II, IIT e IV somente.

e) I e Il somente.

3.a temperatura expressa a quantidade de calor que um corpo absorve ao ser subme-
tido a uma certa quantidade de radiagdo. No caso dos solos agricolas, sua temperatura
¢ maior em sua superficie, pois é ela que fica exposta diretamente a radiagdo solar,
porém verifica-se um gradiente dessa temperatura ao longo do perfil do solo.

Essa transferéncia de calor ao longo do perfil do solo estd associada a um
fenémeno fisico.

Quanto ao processo descrito, a que podemos associa-lo?
a) Condugio.
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b) Convecgao.
¢) Radiagdo.
d) Translagao.
e) Rotagdo.
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Se¢ao 2.3

Elementos climaticos: umidade do ar e
evapotranspiracao

Dialogo aberto
Caro aluno!

Apos estudar sobre temperatura e aprender como ela tem influéncia
sobre os cultivos, nesta se¢do serdo abordados os temas umidade e evapo-
transpiragdo. Com certeza vocé ja ouviu falar bastante em umidade, mas ja
ouviu falar em periodo de molhamento e seus impactos sobre as culturas?
Sabe dizer quais instrumentos sdo utilizados para medicao dessa variavel? E
psicrometria? Do que se trata? Vocé terd a oportunidade de saber mais sobre
esse importante assunto e vai ver que a umidade estd diretamente ligada a
evapotranspiracdo. Mas o que serd evapotranspira¢ao? Hd como medir esse
parametro? Como e onde utilizar os conhecimentos obtidos aqui?

Para ajudar no seu trabalho de pesquisador da Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria) e no seu papel de levar informagio de
qualidade para os produtores, independentemente do tamanho de proprie-
dade, recursos disponiveis ou tecnologias adotadas, é muito importante que
desenvolva os contetidos aqui apresentados, pois precisard deles para as
situagdes que virdo pela frente.

Estamos chegando a época de cultivo da cultura do milho na regido
de Patos de Minas, em Minas Gerais. Por 14 a cultura do milho exerce
grande importancia no cenario econémico, e os produtores contam com
o apoio da Embrapa para obter as informagdes sobre o uso correto da
irrigagdo durante a safra. Vocé comecou a explicar que o correto manejo
dairrigagdo depende da evapotranspiragio, e logo neste assunto surgiram
davidas sobre como o manejo do milho pode afetar a evapotranspiragio.
Serd que a evapotranspiragdo sofre interferéncia de fatores externos? O
manejo da cultura pode estar afetando as condigdes locais e com isso
afetando também a evapotranspira¢ao? Sera que as caracteristicas do solo
também podem causar alguma influéncia no processo da evapotranspi-
ragdo? Portanto cabe a vocé explicar de forma clara esses fatores de inter-
feréncia. Essa tarefa ndo é facil, mas com toda certeza vocé a desempe-
nhard da melhor forma possivel.

Agora é com vocé, aluno. Retorne as segdes anteriores e, revendo os
conteudos, faga a associa¢do entre cada um dos fatores climaticos estudados.
Entenda como os fatores climaticos e a combinagéo entre eles pode afetar
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a produtividade das culturas. Esse entendimento sera fundamental para o
exercicio de sua profissdo.

Desejo a vocé bons estudos!

Ndo pode faltar

Conforme foi visto, a atmosfera é composta principalmente de gases e
de outros componentes em menor escala. Um desses componentes é o vapor
d’agua. Sua existéncia e variabilidade espacial e temporal exerce grande
influéncia sobre os processos fisicos da natureza, tais como transporte
de calor, evaporagao, interferéncia sobre os processos de radiagao solar e
radiacio terrestre.

Para a agropecudria, o vapor d’agua presente na atmosfera desempenha
papel importante em varios processos, podendo relaciona-lo a ocorréncia de
pragas e doengas nas plantas, ao conforto animal, ao condicionamento e a
conservacdo de produtos agricolas, dentre outros inimeros fatores.

A quantidade de vapor d’dgua presente na atmosfera pode variar desde
sua nulidade, quando por exemplo estamos falando em desertos na Terra, até
valores proximos a 4%, se considerarmos o volume do ar imido nas regides
quentes e umidas

A pressdo atmosférica é composta pela soma de todas as pressdes parciais
de seus constituintes. Isso quer dizer que todos os constituintes vdo exercer
presséo sobre a superficie independentemente da presenga dos outros.

O que vamos fazer agora é separar, para efeitos de estudos, os componentes
da pressdo atmosférica (Patm). Ou seja, teremos a pressao exercida pelo vapor
d’agua (ea) somada a pressao exercida pelos demais componentes da atmos-
fera (Parseco), dessa forma representaremos matematicamente como:

P,.=P, .. *te,

atm arseco

As unidades de pressdo costumeiramente utilizadas sdo o Pascal, coluna
de mercurio ou ainda a atmosfera. Assim, 1 atm =760 mmHg = 1.013,3 mbar
=1.013,3 hPa=101,33 kPa = 0,10133 mPa.

Assimile

E muito importante entendermos o conceito de pressdo. Quando
! aplicamos uma forga sobre uma determinada area, dizemos que estamos

exercendo pressdo. Na atmosfera ndo é diferente: ha uma coluna de ar

sobre nossas cabecas que exerce pressdo sobre nosso corpo. A medida
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que subimos uma montanha, a coluna de ar fica menor e, portanto, a
pressdo exercida sobre nosso corpo também é menor. A representagdo
da pressdo se da pelas unidades de milimetros de mercurio (mmHg),
atmosfera (atm), bar ou ainda pelo Pascal.

A pressdo exercida pelo vapor d’agua (ea) pode assumir valor zero,
quando o ar esta totalmente seco, e variar até um valor maximo de saturagao.
No ponto de saturagdo é denominada pressdo de saturagdo do vapor d’agua e
representada por es. Para o calculo da pressdo de saturagdo do vapor d’agua
utilizamos a equagéo proposta por Tetens descrita a seguir, onde es é expresso
em kPa e a temperatura em °C:

7,51,

e, =0,6108x1077*"

O déficit de saturagdo de vapor do ar (Ae) é obtido pela diferenca entre
es e ea:

Ae:es_ea

Também podemos quantificar quanto de vapor d’dgua a atmosfera
contém, relacionando a massa de vapor pelo volume de ar. Essa varidvel
recebe 0 nome de massa especifica ou umidade atual (UA), sua unidade
¢ gramas de H,0 por m’ de ar e ¢ dada pela equagdo a seguir, onde T ¢é
expressa em Kelvin:

UA=2168x =
T
Para calcularmos a umidade de saturagdo (US) utilizaremos a mesma
equagio, porém substituindo os valores de ea pelos valores de es. Assim teremos:
US=2168x-=
T

E a partir dessas duas equagdes podemos definir a equagio para determi-
na¢do da umidade relativa do ar. Ela ¢é definida pela razdo entre a umidade
atual (UA) e a umidade de saturagao (US), conforme a seguir:

e
2168
A
UR=2x100=—L =100
21685 &
T

Muitas vezes, podemos determinar esses valores utilizando instru-
mentos. Para a determina¢do da umidade relativa, sdo utilizados os higro-
metros ou os psicrometros.
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O higrometro se baseia na propriedade que algumas substincias tém em
absorver a umidade do ar, podendo ser do tipo analdgico ou do tipo digital.
O analdgico ¢ feito a partir de um invélucro de vidro ou cerdmica que abriga
um polimero que retém a umidade do ar e, através de um circuito ligado a
placa, gera uma corrente de acordo com dgua presente no material. Ja os
digitais geralmente sdo formados por dois microssensores perfeitamente
calibrados, e os dados sdo convertidos para o formato digital por meio de um
chip localizado dentro do préprio circuito.

O psicrometro é um aparelho de constitui¢do simples, composto por dois
termometros, um com o bulbo seco para medi¢do da temperatura real do ar,
e outro com o bulbo molhado, envolto em uma gaze que sempre permanece
umedecida. Quanto menor for a pressdo de vapor do ar, menor serd a tempe-
ratura do bulbo molhado em relagdo ao bulbo seco. Quanto maior a diferenca
entre essas temperaturas, maior o poder evaporante do ar, indicando que a
concentra¢do de vapor d’agua na atmosfera esta distante do valor saturante,
isto é, que a UR ¢é baixa. Por outro lado, quando as temperaturas desses
termometros estdo proximas, indica que a concentragdo de vapor d’agua na
atmosfera estd proxima ao valor saturante, e, portanto, a UR ¢é alta.

A equagdo psicrométrica é dada pela féormula a seguir, onde Ts é a tempe-
ratura de bulbo seco expressa em °C, Tu é a temperatura de bulbo umido
expressa em °C, P é a pressdo atmosférica expressa em kPA, e A é a constante
do psicrometro dada por 0,00067 °C-1 (psicrémetros ndo aspirados) ou por
0,00080 °C-1 (psicrometro aspirado):

€, :esu_AP(Ts_Tu)

(@ Exemplificando
! Em um abrigo meteoroldgico, numa hora qualquer, foram levantados

os seguintes dados meteoroldgicos: pressdo = 95,2 kPa, Ts = 25,3 °C e
Tu = 19,8 °C. Os dados de temperatura foram coletados em um psicro-
metro ndo ventilado. Para essa situagdo é necessario calcular o teor de
umidade do ar. Qual seria seu valor?

Para determinarmos o valor da umidade relativa, precisamos determinar
os valores de es e ea e, a partir deles, calcular a umidade relativa.

7,5%25,3

es = 0,6108 x10%7*"* = 3,22 kPa

7,5x19,8

esu=0,6108 x10*7*"*8=2 31 kPa

e, =2,31-0,0008x95,2x(25,3—19,8) =1,89kPa
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1,89
UR = 2100 = =22 %100 = 59% -
e. 3,22

Conhecendo o valor de ea, é possivel determinar o valor da umidade relativa.

No higrometro de fio de cabelo, a sua operagdo se baseia na propriedade
que o fio de cabelo humano livre de gorduras tem de aumentar seu compri-
mento ao absorver umidade e de diminuir em comprimento quando a perde.
Ao fixar um feixe de cabelos a um ponteiro contendo um reservatério de
tinta e este sobre um cilindro rotativo movido por um mecanismo de relojo-
aria, tem-se o higrometro registrador ou higrégrafo.

Sensores capacitivos sdo utilizados em estagdes meteoroldgicas automa-
ticas. Neles o sensor constitui-se de um filme de polimero, que absorve vapor
d’agua do ar alterando a capacitincia de um circuito ativo.

Se resfriarmos o ar até o ponto no qual ele atinge a saturagdo, dizemos
que foi atingida a temperatura do ponto de orvalho. Ou seja, a partir desse
ponto teremos a formagao de orvalho. Sua determinacédo é dada pela equacdo
a seguir, em que a temperatura do ponto de orvalho é expressa em °C e a
pressdo de vapor é dada por kPa:
237,3log
T_ 0,6108

o

eﬂ

0,6108

7,5—1log

Quando a temperatura atinge o ponto de condensag¢do da dgua, ou seja,
atinge a temperatura do ponto de orvalho, ha a condensagio da 4gua e conse-
quente deposi¢do sobre uma superficie. Mais importante do que a quantidade
de orvalho que estd sobre a superficie, para o profissional da area agricola, é
o conhecimento do tempo que o orvalho permanece sobre as plantas. Esse
¢ um indicador importante na agricultura, pois afeta as operagdes agricolas
como colheitas e as pulveriza¢des, além de proporcionar ambiente favoravel
para a ocorréncia de pragas e doengas.

A estimativa da duragdo do periodo de molhamento pode ser feita por
meio de férmulas empiricas, sensores eletrénicos, porém o método mais
simples é determinar o nimero de horas com umidade do ar acima de um
determinado valor. Normalmente trabalha-se com nimero de horas de
umidade relativa acima de 90% (NHUR = 90%). Essa informacgéo é obtida
nas estagdes meteoroldgicas utilizando os dados registrados em um termohi-
grografo ou higréografo.

A permanéncia de dgua sobre a planta é quantificada pela duragdo do
periodo de molhamento (DPM), sendo classificada da seguinte forma:
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. Curta duragdio = se DPM < 6 horas.
o Média duragio = se 6 < DPM < 10 horas.
o  Longaduragdo = se DPM > 10 horas.

Para a grande maioria das doengas de plantas associadas ao DPM, ha a
necessidade de uma sequéncia de dias com DPM superior a 10 horas.

E muito importante lembrar que hd uma interagdo entre os fatores clima-
ticos para o pleno desenvolvimento de pragas e doencas, ou seja, é pela
combinagdo de fatores como temperatura e umidade que ocorrera o pleno
desenvolvimento de um patdgeno ou o ataque de uma praga.

E muito comum usarmos o termo evapotranspiragio quando estamos nos
referindo a alguns processos ligados as culturas, tal como quando estamos
trabalhando em projetos de irrigagio.

O termo evaporagdo é usado quando queremos expressar um processo
fisico de mudanga de fase de um liquido, no nosso caso a dgua. Assim na
evaporagdo ocorre a mudanga de fase, passando a dgua de estado liquido
para gasoso.

\

Ao usarmos transpiragdo, referimo-nos a perda de agua na forma de
vapor para a atmosfera pelas plantas. A atmosfera atua no sentido de puxar
a dgua da planta, e, quanto mais seco tiver o ar, maior é a forca exercida pela
atmosfera.

Entdo podemos definir evapotranspiragdo como o processo simultdneo
em que hd a transferéncia de agua do sistema solo-planta para a atmosfera,
ou seja, hd a perda de dgua do solo para a atmosfera por meio da evaporagdo
e a perda de dgua da planta para a atmosfera pela transpiracdo. Em funcéo
de certas caracteristicas, definiremos outros termos mais abrangentes sobre
evapotranspira¢ao a seguir.

A evapotranspiragdo potencial (ETP) é a quantidade de agua que seria
utilizada por uma extensa superficie vegetada com grama, com altura entre
8 e 15 cm, em crescimento ativo, cobrindo totalmente a superficie do solo
e sem restricio hidrica (PEREIRA; ANGELOCCIL SENTELHAS, 2007).
Ela pode ser utilizada como indicativo da demanda evapotranspirativa da
atmosfera de um local, num determinado periodo.

Ainda segundo os autores, a evapotranspiragido nessas condi¢des ¢é
tomada como referéncia (ETo) quando se quer conhecer a evapotranspiragao
de uma cultura, em condigdes ndo padrio. Portanto, se vamos trabalhar com
a quantidade de dgua verdadeiramente utilizada pela superficie vegetada
com grama, em crescimento ativo, que esteja cobrindo todo o solo, podendo
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ter ou ndo restrigdo hidrica, estamos tratando da evapotranspiragdo real
(ETR). Para o caso em que néo hd restri¢ao hidrica, consideramos que a ETR
apresenta o mesmo valor da ETP e concluimos, portanto, que a ETR sempre
serd menor ou igual a ETR.

Ja a evapotranspiragdo de oasis (ETO) é aquela quantidade de 4gua utili-
zada por uma pequena darea vegetada (irrigada) que é circundada por uma
extensa drea seca, o que podemos concluir que ETO é maior que a ETP, pois
a drea seca circundante gera maior energia sobre o sistema.

Qooc Reflita

As atividades humanas sdo apontadas como um dos grandes vildes no

! que diz respeito as alteragGes ambientais. No texto Bioma: por dentro
da floresta amazébnica, ha a seguinte referéncia: “Se a evapotranspiragdo
e seu papel na manutengdo do equilibrio ecolégico forem prejudicados,
0 que pode acontecer, por exemplo, com o desmatamento de grandes
areas, havera um impacto significativo na regido amazonica — e muito
além dela” (WORLD WIDE FUND FOR NATURE — BRASIL, [s.d., s.p.]).
Sera que é possivel relacionar os efeitos da evapotranspiragdo com o
desequilibrio ecolégico na regido amazonica? Como as agles da agricul-
tura interferem nesse processo?

Agora vamos pensar em uma cultura qualquer. Nas diversas fases da
cultura hd a demanda de dgua. Assim podemos definir a evapotranspi-
racdo de cultura (ETc), que é a quantidade de agua utilizada pela cultura,
nas diversas fases de seu desenvolvimento, ndo existindo restri¢ao hidrica.
Matematicamente ¢ obtida pela equacéo:

ETc=ETPxKc

Kc é o coeficiente da cultura e varia de acordo com cada fase fenologica de
cada espécie e variedades cultivadas, conforme apresentado na Figura 2.8. O
Kc é dependente do indice de area foliar (IAF), e seus valores variam de 0 a 1,2.

Para culturas anuais, conforme hd o desenvolvimento da planta, fases
da germinacdo ao florescimento, ha o aumento da drea foliar e, portanto,
aumento do Kc. Posteriormente ao florescimento, fases de enchimento de
frutos e matura¢do, hd a diminui¢ao do Kc, considerando que haverd a
diminuig¢do da drea foliar da cultura.

Ja para as culturas perenes, o valor de Kc é crescente durante os anos que
precedem a maturidade e, dai em diante, torna-se praticamente constante,
com pequenas variagdes sazonais, fung¢do da variagdo do IAE
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Figura 2.8 | Relagdo entre subperiodos fenoldgicos e Kc para cultura anual; e entre idade e Kc
para cultura perene

Valores de Kc para uma cultura Valores de Kc para uma cultura
anual perene
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Decéndio Anos

Fonte: Pereira; Angelocci; Sentelhas (2007, p. 80).

Segundo Camargo e Pereira (1990), o valor de Kc pode ser estimado em
fungdo da cobertura do terreno por Kc = 1,2 (% cobertura do terreno / 100).

Assimile
Vamos entender um pouco mais sobre os valores de Kc e sua aplicagdo.
! Por exemplo, se uma cultura mais o mato das entrelinhas cobrirem 90%
doterreno, 0 Kc=1,2%x(90/100)=1,08 . Essa equagdo ndo se aplicaaum
gramado onde 100% de cobertura do terreno corresponde a Kc = 1. Valor
de Kc > 1 significa que a cultura é mais eficiente na utilizagdo da energia
do ambiente do que um gramado. Isso se da principalmente em fungdo
da maior altura da cultura, que resulta em maior interagdo aerodinamica
com a atmosfera (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Alguns fatores sdo determinantes para a evapotranspira¢do, podendo
destacar os fatores climaticos, os fatores relacionados a propria planta e
aqueles relacionados ao manejo da cultura e ao solo.

Quanto aos fatores climaticos que interferem na evapotranspiragio podemos
citar o saldo de energia entre a radia¢do incidente e o albedo da vegetacio, o
aumento da temperatura ao longo do dia associada a umidade relativa do ar, o
vento responsavel pelo transporte de energia de uma drea mais seca para outra
mais imida e pela remocédo do vapor d’agua proximo as plantas.

No que se refere as plantas, sua arquitetura foliar, aspectos morfologicos,
albedo, indice de 4rea foliar, altura das plantas e profundidade do sistema
radicular sdo fatores que, combinados, podem aumentar a demanda da
evapotranspiragio.

Quanto ao manejo da cultura e do solo a evapotranspiragdo pode ser
afetada pelo espagamento ou densidade de plantio, pela orientagdo das linhas
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de plantio em relagdo aos ventos predominantes, pela capacidade que cada
tipo de solo tem de armazenar 4gua ou ainda por qualquer impedimento
fisico ou quimico que altere a dindmica das raizes das plantas.

Pesquise mais
CQ A evapotranspiragdo de referéncia (ETo), originalmente introduzida sob
~ o termo evapotranspiragdo potencial (ETP), € um importante parametro
agrometeoroldgico, muito utilizado em diversos estudos da meteo-
rologia, da climatologia e da hidrologia. No artigo a seguir vocé tera a
oportunidade de conhecer os métodos utilizados para estimativa desse
parametro e assim aprofundar seus estudos.
CARVALHO, Luiz Gonsaga de et al. Evapotranspiragdo de referéncia: uma
abordagem atual de diferentes métodos de estimativa. Pesqui. Agropecu.
Trop., Goiania, v. 41, n. 3, p. 456-465, set. 2011.

Prezado aluno, finalizamos o estudo dos elementos climdticos. Nesta
se¢do entendemos um pouco mais sobre a umidade relativa e a evapotranspi-
racdo e como esses elementos tém efeitos diversos para a agricultura, tanto de
forma positiva, quando falamos de desenvolvimento de lavouras, quanto de
forma negativa, quando associadas ao desenvolvimento de pragas e doengas.

E muito importante praticar os conhecimentos adquiridos ao longo
desta unidade. Faca a intera¢do dos conhecimentos sobre radia¢do solar,
temperatura e umidade relativa. Dessa forma vocé conseguira analisar a
relacdo entre os fatores climaticos de uma regido e sua influéncia na produ-
tividade de uma cultura.

Sem medo de errar

A cultura do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagéo,
participando desde a alimentagdo animal até o uso nos diversos processos da
inddstria alimenticia. No Brasil o milho é muito utilizado na alimenta¢io
humana e possui grande impacto quando associado a alimentagao de regides
de baixa renda.

Atuando como pesquisador da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), é seu papel levar informacdo de qualidade para os produ-
tores, independentemente do tamanho de propriedade, recursos disponiveis
ou tecnologias adotadas.
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Estamos chegando a época de cultivo da cultura do milho na regido de
Patos de Minas, em Minas Gerais. Por 14 a cultura do milho exerce grande
importancia no cendrio econémico, e os produtores contam com o apoio da
Embrapa para que as informacgdes sobre o uso correto da irrigagdo durante
a safra. Vocé comegou a explicar que o correto manejo da irrigacdo depende
da evapotranspiracio, e logo nesse assunto surgiram duvidas sobre como o
manejo do milho pode afetar a evapotranspiragdo. Serd que a evapotranspi-
ragdo sofre interferéncia de fatores externos? O manejo da cultura pode estar
afetando as condigdes locais e, com isso, afetando também a evapotrans-
piracdo? Serd que as caracteristicas do solo também podem causar alguma
influéncia no processo da evapotranspiragdo? Portanto cabe a vocé explicar
de forma clara esses fatores de interferéncia.

Comece explicando para os produtores que ha diferengas entre o manejo
da cultura e o manejo do solo, e que ambos podem afetar a evapotranspi-
ra¢do, podendo aumentar a necessidade de irrigagdo.

Fale sobre a densidade de plantio, ou seja, nimero de plantas por hectare
plantado, e que ela pode trazer competi¢do entre plantas por agua. Assim,
espagamento menor resulta em competi¢do intensa pela dgua, o que causa
aprofundamento do sistema radicular para aumentar o volume de agua
disponivel. Espacamento maior permite um sistema radicular mais super-
ficial, mas permite também mais aquecimento do solo e das plantas, e
circulagdo mais livre do vento entre as plantas, tendo como consequéncia o
aumento da evapotranspira¢io.

Quanto a orientagido do plantio, explique que plantios orientados perpen-
dicularmente aos ventos predominantes tendem a extrair mais energia do
ar do que aqueles orientados paralelamente. Entender essa predominancia
do vento em cada propriedade é de extrema importincia. Uma solugdo para
regides de ventos constantes seria o uso de quebra-ventos.

A capacidade de armazenamento de dgua pelos solos também deve ser
explorada por vocé. Solos argilosos tém maior capacidade de armazena-
mento de dgua do que os arenosos e sdo capazes de manter uma taxa de
evapotranspiragdo por periodo mais longo. No entanto, em solos arenosos
o sistema radicular tende a ser mais profundo, compensando a menor
retenc¢do de dgua.

Outros fatores merecem atenc¢do e ndo podem ser deixados de lado. Vocé
pode caracterizar situagdes de impedimentos quimicos e também impedi-
mentos fisicos. Essas situacdes fazem com que o desenvolvimento radicular
seja afetado, comprometendo a planta. O que vai ocorrer é que a planta ndo
conseguird aproveitar todo o volume de solo. Dessa forma o risco de perdas
das plantas por conta do encharcamento do solo e consequente asfixia das
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raizes ¢ grande. Como também sera grande quando ocorrer periodos de
estiagem ou nenhuma chuva, fazendo com que a planta busque dgua em
maiores profundidades do solo, porém as camadas impeditivas ndo permi-
tirdo esse acesso das raizes a d4gua, levando assim a morte da cultura.

Para concluir, ndo deixe de correlacionar os demais fatores meteorold-
gicos e a importancia que todos tém na producdo da cultura. Este é o seu
papel como pesquisador da Embrapa: disseminar conhecimento para o
homem do campo.

Avanc¢ando na pratica

Variac¢iao da evapotranspira¢ao

Descrigao da situagiao-problema

Uma das vantagens do uso da irrigacdo é a possibilidade de produ¢do em
larga escala mesmo em condiges de baixa pluviosidade. Esse tipo de tecno-
logia estd bastante difundido e de acesso aos produtores rurais, que podem até
mesmo contar com fontes de financiamento para implantagio de sistemas de
irrigacdo em suas propriedades. Vocé trabalha com consultoria em irrigacio
e, ao visitar um cliente, foi questionado sobre a diferenga de produtividade
de sua lavoura irrigada em sistema de pivo central. A reclamacdo é de que,
nas dreas mais externas do equipamento, as plantas nao estio com o mesmo
vigor das plantas no interior do equipamento. Ao checar a drea irrigada, vocé
percebe a diferenca de crescimento relatada pelo produtor. Algumas carac-
teristicas chamam sua atengdo: a cultura estd instalada em uma regido muito
seca, caracteristica de caatinga, ha ventos fortes predominantes que sopram
para o interior da planta¢io, o calor é muito intenso e o sistema aplica a
mesma lamina de irrigagdo em toda a drea irrigada. Nesse momento vocé se
questiona: sera que esses fatores estdo influenciando a produ¢io da lavoura?
O que pode ser feito?

Resolugao da situagao-problema

O que pode estar acontecendo é que, em fun¢do das caracteristicas
apresentadas pela regido, com ventos fortes provenientes de regido de
caatinga associados a alta temperatura, ha diferencas na quantidade de
agua evapotranspirada pela cultura, ou seja, a evapotranspira¢do da cultura
estd ocorrendo de forma diferente entre a bordadura da area irrigada e seu
interior. Na bordadura esta ocorrendo a chamada evapotranspiracio de odsis,
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ja que a area é circundada por uma extensa area seca, de onde provém energia
por advecgio (transporte lateral de calor por deslocamento da massa de ar),
aumentando a quantidade de energia disponivel, e no interior da drea ja ha
um maior equilibrio e ha a evapotranspira¢do potencial da cultura. Como a
evapotranspiragido de odsis é maior do que a evapotranspiragdo potencial,
hd a diferenca de produgio da lavoura. Assim, sabendo que a demanda por
dgua estd maior nas bordaduras da drea irrigada, vocé deve recomendar a
aplicagdo de laminas varidveis, aumentando a quantidade nas dreas externas
do pivo central.

Faga valer a pena

1. Aletrae representa a pressiao parcial do vapor d’dgua. A pressdo de saturagdo

do vapor d’'agua é representado por “es”. Se o objetivo é apresentar a pressdo real de
s A a . « . » R, (o

vapor d’agua, entdo é simbolizado por “ea”. Dentre as varidveis climatoldgicas uma

delas é representada pela relagdo entre a pressio atual de vapor d’dgua (ea) e a pressao

de saturagdo do vapor d’agua (es).

A qual variavel climatoldgica o texto-base estd se referindo?
a) Temperatura.

b) Umidade relativa.

¢) Radiacao solar.

d) Vento.

e) Evapotranspiracao.

2. Ao analisarmos a capacidade de transpiragdo de uma planta, relacionamos a
dimensao transpirante da folha, ou seja, sua superficie e seu tamanho. Portanto o
consumo de agua pela planta esta relacionado diretamente ao tamanho da superficie
foliar. Isso quer dizer maior superficie foliar, maior perda de dgua e consequente-
mente maior necessidade de reposi¢ao de dgua.

De acordo com o estudado, a defini¢do dada expressa:
a) Evapotranspirag¢ao da cultura.

b) Indice de area foliar.

c) Indice de doenga de plantas.

d) Albedo das culturas.

e) Pressao de saturacéo.

3. Em dias de baixa temperatura, o orvalho é encontrado depositado sobre as super-
ficies (plantas, objetos, veiculos, outros). Para que isso ocorra é necessario que a dgua
condense em temperatura abaixo da temperatura do ponto de orvalho. A tempera-
tura do ponto de orvalho é aquela em que o ar é resfriado sob pressdo constante e
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sem o acréscimo ou retirada de vapor, até que haja sua saturagédo. Por si s6 o orvalho
ndo traz maiores consequéncias, porém quando ocorre e permanece por um deter-
minado periodo sobre a planta, pode trazer sérios problemas, como o aparecimento
de doengas.

Com relagdo a esse parametro, podemos concluir que se trata de:
a) Numero de horas de frio.

b) Numero de horas de insolagio.

¢) Indice de area foliar.

d) Duragao do periodo de molhamento.

e) Duragdo do periodo de secagem.
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Unidade 3

Balanco hidrico climatoldgico

Convite ao estudo

Seja bem-vindo ao estudo do balanco hidrico e suas aplicagdes. Vamos
entender um pouco mais sobre a movimentagdo da agua que esta disponivel
para as plantas.

Ao falarmos sobre balanco hidrico iremos entender que as entradas
e saidas de dgua do sistema solo-planta-atmosfera produzem um efeito
positivo ou negativo no saldo total de d4gua presente no solo e que sera dispo-
nibilizado para a planta.

De posse dessa informacéo, conseguiremos saber se havera, por exemplo,
a necessidade de repor dgua através da irrigacdo. Isso mesmo, é a partir da
necessidade da planta que se deve planejar a irrigacdo. Mas lembre-se que a
agua deve estar disponivel para a planta na matriz do solo que vai funcionar
como uma grande caixa retendo a dgua. Lembre-se de que o estudo do
balango hidrico fornecera subsidios para que seja feito o manejo correto da
irrigacdo e vocé como profissional devera utilizar estes conceitos evitando o
uso desnecessario deste que é um dos principais recursos que temos, a dgua.

Mas serd que saber a disponibilidade da agua s6 é importante para
planejarmos a irrigagio? Com certeza temos outras finalidades para esta
informagao. E estabelecer o balango hidrico ¢ o inicio para gerarmos dados
para outras analises. Como a partir de dados climatolégicos de uma regido
¢ classificado o clima? Sera que classificando o clima é possivel determinar
quais as culturas que estdo aptas a serem cultivadas localmente? Utilizar essas
informagdes como ferramenta de manejo, visando nortear acdes de planeja-
mento na produgio agricola, possibilitando maior rentabilidade dos cultivos
é possivel?

Conbhecer o tipo climatico de uma regido fornece indicativos de larga
escala sobre as condi¢cdes médias de pluviosidade e temperatura esperados.
Esse é um primeiro indicativo para se planejar todas as atividades humanas
(tipos de construgdo, vestimenta, etc.) e exploragdes vegetais e animais.

Vocé aluno é um profissional auténomo que trabalha no segmento
agricola. Sua principal atividade é a elaboracdo de projetos que serdo

submetidos & aprovagio de Orgdos governamentais, empresas privadas
ou ainda demandados por agricultores. Esses projetos estdo relacionados



principalmente ao estudo de viabilidade de implantagio de culturas em
diversos locais do pais. Para tanto cabe a vocé providenciar a elaboragdo do
balanco hidrico climatoldgico e também estabelecer a classificacdo climatica.
Esse ¢ o seu desafio. Compreender cada etapa para elaboracdo do balango
hidrico e apds sua elaboragio ser capaz de classificar o clima.

Portanto, ap6s o término da unidade, vocé tera em méaos uma grande e
poderosa ferramenta para utilizar em seu exercicio profissional. Aproveite as
aulas e reforce os conhecimentos ja adquiridos nas unidades anteriores. E o
conjunto desses conhecimentos que te fardo obter sucesso ao longo de sua
carreira. Maos a obra!



Defini¢ao de balancgo hidrico

Dialogo aberto

No contexto agrondmico, entende-se por balanco hidrico a determi-
nagdo de entradas e saidas hidricas que se verificam em um solo coberto por
vegetagdo, permitindo assim conhecer a quantidade de agua disponivel as
plantas em um dado momento.

Vamos entender melhor o papel do balango hidrico, sua utilizagdo na
irrigacdo e demais aplicagdes, o que afeta o balanco hidrico e suas medidas,
além de verificar graficamente seu comportamento ao longo de um periodo.

Lembre-se de que agora vocé atua como profissional autdbnomo no
segmento agricola, sendo responsavel pela elaboragido de projetos que serdo
base para o estudo de viabilidade de implantagao de culturas em varios locais
do pais e submetidos aos diversos 6rgdos governamentais, empresas privadas
ou ainda demandados por agricultores. Vocé foi recentemente contratado por
uma cooperativa para identificar a potencialidade de implanta¢io da cultura
do repolho em Piracicaba no estado de Sao Paulo. Ao buscar informagoes
sobre alocalidade e consultando o balango hidrico local, vocé identificou que
0 excesso hidrico corresponde aos meses de novembro a margo, enquanto os
periodos de deficiéncia hidrica de abril a outubro. A ideia dos cooperados é
manter a producdo ao longo de todo o ano. A davida maior é sobre o uso da
agua, pois devido as secas dos ultimos anos os niveis dos reservatdrios estdo
baixos e o governo limitara seu uso em épocas criticas. Sera possivel cultivar
o repolho em qualquer época do ano, levando em consideragdo o manejo da
agua? Quais os riscos que encontrardo considerando a necessidade de uso da
agua? Quais os argumentos que vocé deve deixar claro para os cooperados?

Como vocé se comportaria numa situagdo dessa? Médos a obra e vamos
resolver esse desafio!

Ndo pode faltar

Quando falamos em balango buscamos referir a relagdo entre entradas e
saidas em um determinado sistema. O balanco hidrico faz referéncia ao saldo
de dgua disponivel no solo, ou seja, o saldo entre as entradas e saidas de agua
em um solo coberto pela vegetacio.

Numa escala maior podemos considerar o balan¢o hidrico como sendo
o ciclo hidrolégico e o seu resultado nos dando a quantidade de dgua dispo-
nivel em rios, lagos, oceanos.
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Em uma escala intermedidria, por exemplo uma microbacia hidrogra-
fica, o balango hidrico resultara na dgua disponivel dentro da bacia, ou na
vazdo disponibilizada pela bacia. Nos periodos de chuva, a vazio aumenta
superando a demanda atmosférica por vapor enquanto que nos periodos de
seca a vazdo diminui, tornando a demanda evaporativa maior.

Ao analisarmos uma area menor ou uma escala local como uma area culti-
vada, conseguimos com o balanco hidrico saber a variagdo da quantidade
armazenada no solo e assim entender a disponibilidade de d4gua disponivel.

Para o agricultor, o balanco hidrico deve ser utilizado quando se pretende
conhecer os periodos de maior (e de menor) consumo hidrico pelas culturas.
Portanto, o balanco hidrico é fundamental para o planejamento da irrigacéo,
pois é base para a estimativa da necessidade de agua pelas culturas.

Vamos entender melhor o balan¢o de dgua no solo. Para isso, por meio do
esquema da Figura 3.1, podemos verificar que numa determinada porgio de
solo, a entrada de agua ¢ dada pela precipitagio (P), orvalho (O), escorrimento
superficial (R ), escorrimento subsupercial (DL,) e pela ascensao capilar (AC).

Assimile
Forgas capilares sdo atuantes em todos os solos Umidos. Entretanto, a taxa
! de movimento e a ascensdo sao menores do que se espera, considerando
apenas o diametro dos poros do solo. Uma razdo é que os poros do solo ndo
sdo uniformes. Além disso, alguns poros contém ar aprisionado, diminuindo
ou impedindo o movimento capilar da dgua. Normalmente, a ascensdo
resultante da capilaridade é maior em solos com textura fina, mas a taxa
de fluxo pode ser muito baixa, devido a forga de atrito nos pequenos poros.
Os poros maiores encontrados em solos arenosos apresentam pouca resis-
téncia por atrito ao rapido movimento capilar da agua.

Por outro lado, a retirada de agua do sistema é composta pela evapo-
transpiragdo (ET), escorrimento superficial (R ), escorrimento subsuperficial
(DL,) e drenagem profunda (DP).

Assim, a variagdo de armazenamento de dgua no solo é dada pela equagao:
AARM =P+0+R, +DL,+AC—ET —R,— DL, — DP

Analisando as entradas e saidas de 4gua no sistema, a chuva repre-
senta a principal entrada de 4gua e a evapotranspiragdo a principal saida. A
quantidade do orvalho é pequena, sendo importante somente em regides de
extrema aridez, podendo assim ser desprezada. A ascensdo capilar é muito
pequena e somente ocorre em solos de lencol fredtico superficial e periodos
muito secos, sendo desprezivel neste computo.
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Os fluxos horizontais de 4gua, tanto de entrada quanto de saida, se
compensam, pois, sa0 muito similares e, portanto, se anulam.

Ja a drenagem profunda é a outra via de saida da dgua no sistema,
principalmente em periodos excessivamente chuvosos.

Assim, para andlise do balango hidrico consideramos:

AARM =P—ET,—DP

E importante destacar que o componente de precipitagdo utilizada no
célculo da variagdo do armazenamento de d4gua no solo pode ser proveniente
tanto da 4gua de chuvas quanto também da irrigagao disponibilizada.

Figura 3.1 | Esquema do balango hidrico

Fonte: Pereira, Angelocci e Sentelhas (2007, p. 92).

Exemplificando
p Considere vocé monitorando a variagdo de agua no solo durante um

certo periodo, em que foram coletados os seguintes valores: Precipi-
tagdo 100 mm, Irrigagdo 50 mm, Evapotranspiracdo 200 mm. Conside-
rando que ndo houve variagdo da dgua no solo por outras varidveis do
balanco hidrico, qual seria a quantidade armazenada de dgua no solo? Se
a cultura demandasse 80 mm de agua disponivel para seu pleno desen-
volvimento, qual seria sua agdo considerando o resultado obtido?

Para encontrar o valor do armazenamento de dgua no solo, basta substi-
tuir os valores apresentados na férmula AARM =P—ET,—DP, ou seja,
AARM = (100+50)—200 = —50mm . Dessa forma, ha um déficit de dgua no solo
de 50 mm. Como a planta demanda 80 mm haveria a necessidade de reposi¢ao
da disponibilidade de agua e a recomendagdo seria o uso de irrigacdo.

Nio ha como falar de uma atividade agricola sem falarmos da necessi-
dade de 4dgua das culturas, principalmente em regides com ocorréncia de

periodos de estiagem ou secas regulares.
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Para suprir essa necessidade de agua o produtor rural pode e deve utilizar
airrigacdo como fonte de dgua para sua cultura, o que a torna uma operagio
fundamental, tdo importante quanto a fertilizagdo, o controle de pragas e
doengas, e os tratos culturais.

O que se busca com a irrigagdo é manter a quantidade minima de agua
necessaria para a produgéo da cultura, minimizando assim os efeitos da seca
ou estiagem.

O correto uso da irrigagdo parte do principio de se conhecer a demanda
por agua da cultura, estimando corretamente a evapotranspiragdo, e dessas
estimativas determinar a quantidade de dgua a ser suprida ao solo.

anc Reflita

O controle da irrigagdo é de fundamental importancia e deve ser levado
! em consideragdo o controle da umidade do solo de forma que a cultura
consiga extrair dgua na mesma taxa que ela necessita. Cabe ao profis-
sional responsavel pelos projetos de irrigagdo entender essa demanda
apresentada pela planta, de forma a fornecer a quantidade certa no
momento certo. Irrigar ndo é molhar. Considerando o que vimos até o
momento, sera que ha entendimento correto sobre o uso da agua? Quais

suas percepgdes sobre o uso da dgua em irrigagdo na sua regido?

O que o profissional de ciéncias agrarias envolvido com projetos ou
sistemas de irrigacdo tem que entender é que tanto subirrigagdes como
irrigacdes excessivas resultam em baixas produgdes. Manejar corretamente
airrigacdo é reduzir perdas.

Para o excesso de irriga¢do podemos citar alguns problemas, tais como, o
gasto desnecessario de combustivel ou energia elétrica, degradagio do solo,
causando lixiviagdo de nutrientes essenciais as plantas, implicando redu¢iao
da produtividade.

No caso de falta de 4gua, ou seja, uso de dgua abaixo do que as plantas
necessitam, o que teremos é a diminui¢éo da produc¢io da lavoura, impac-
tando os resultados esperados.

Para o balango hidrico especifico de uma cultura, visa-se calcular o
armazenamento de dgua no solo levando-se em consideragio tanto o tipo de
vegetagdo como sua fase de crescimento e desenvolvimento.

O que temos ¢ a planta nem sempre cobrindo totalmente o terreno em
func¢io de suas fases de desenvolvimento e sua area foliar também variando
com a idade.
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Assim, a andlise deve ser feita levando em consideragio a evapotranspi-
ra¢do maxima de cultura, ou, simplesmente, evapotranspiragio de cultura
(ETc). Ela é diferente da evapotranspiragdo potencial. E a evapotranspiragio
da cultura que sera considerada para efeitos de balango hidrico da cultura.

Pela dificuldade de se medir a evapotranspira¢ao de cultura, é mais conve-
niente calculd-la em fung¢do da ETP que ¢ a evapotranspiragio de referéncia
obtida através do balanco hidrico, utilizando a equagio,

ETc=ETPxKc

Onde,

ETc é a evapotranspiragdo da cultura

ETP é a evapotranspira¢do de referéncia, ou potencial
Kc é o coeficiente da cultura

Estimar a demanda por agua através do balan¢o hidrico, permitira ao
profissional da drea agricola comparar climas de diferentes localidades,
caracterizar periodos secos e periodos de maior umidade além de atuar de
forma positiva no planejamento agricola.

Quando se fala no uso do balanco hidrico no planejamento agricola, deve
ser ter em mente:

a) Determinagdo de dreas aptas para a cultura que serd implantada: o
conhecimento da planta e de suas necessidades permitird identificar
dreas mais propicias ao seu pleno desenvolvimento.

b) Caracterizagdo de periodos favoraveis para a semeadura: conhecer
principalmente os periodos de maior umidade do solo permite o
melhor planejamento da época de plantio.

¢) Defini¢éo do sistema de cultivo mais adequado em func¢io do clima
mediante o zoneamento agroclimatico.

O método proposto por Thornthwaite e Mather (1955) tem sido amplamente
utilizado por possibilitar a previsio da varia¢do temporal do armazenamento de
agua no solo, o que para o produtor rural pode ser uma excelente ferramenta a ser
utilizada tanto no planejamento quanto na tomada de agdo em seu dia a dia.

Como ele é calculado utilizando os valores encontrados nas “Normais
Climatoldgicas” ele ¢ um indicador climatoldgico da disponibilidade hidrica
na regiao.

O Balango Hidrico Climatolégico teve como objetivo inicial a carac-
terizagdo do clima de uma regido, podendo ser utilizado na classificagdo
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climatica proposta por Thornthwaite na década de 1940. Passou a ser
utilizado também na agricultura, pois ha uma relagdo préxima com as
condi¢des climaticas.

Thornthwaite e Mather (1955) descrevem que pode ser feito o acompa-
nhamento do armazenamento de dgua no solo em tempo real, ou seja, no
momento ou até mesmo num determinado periodo e neste caso recebe o
nome de “Balango Hidrico Sequencial”. A sequéncia que se pretende utilizar
vai depender do objetivo que se busca ao fazer sua andlise.

Esse tipo de balanco hidrico possibilita 0 acompanhamento em tempo
real da disponibilidade de 4gua no solo, possibilitando a tomada de decisao
quanto a praticas de manejo do solo e semeadura/plantio, ou ainda, a quanti-
ficagdo de danos provocados as culturas, devido a alta correlagdo entre a
evapotranspiragdo e a produtividade das culturas.

A visualiza¢do grafica dos resultados facilita a interpretacdo dos valores
do balanco hidrico. De uma maneira geral, o que se busca identificar sdo
os valores de excesso ou déficit de d4gua, com destaque para os periodos de
ocorréncias e suas intensidades.

Na Figura 3.2 é apresentado um exemplo de balan¢o hidrico normal,
calculado em escala mensal para o municipio de Ribeirdo Preto, SP, com
dados obtidos no periodo de 1961-1990. Nele é possivel identificar por
periodos (meses) o excedente hidrico, a retirada de dgua do solo, a defici-
éncia hidrica e a reposicdo de dgua no solo.

Figura 3.2 | Balango Hidrico Normal para a cidade de Ribeirdo Preto-SP

Balango Hidrico Climatolégico Normal
Ribeirdo Preto (SP)
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Fonte: Pereira, Angelocci e Sentelhas (2007, p. 98).
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Na Figura 3.3 é apresentado o balanco hidrico de forma mais simplificada,
proposta esta elaborada por Camargo e Camargo (1993), onde ha destaque
somente para os periodos de excedentes e deficiéncia hidrica.

Figura 3.3 | Balanco hidrico sequencial decendial para Mococa-SP anos de 2002-2003
= 100
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Fonte: http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm. Acesso em: 3 nov. 2018.

Pesquise mais

No video “Meu ambiente uso sustentdvel da dgua nairrigagdo”, da RTV
Caatinga Univasf, vocé encontrara informagdes sobre a importancia de
se ter em maos os dados corretos visando o correto uso desse recurso
que a cada dia se torna mais escasso. Atente para as informagdes
disponibilizadas a partir do terceiro minuto do video sobre o uso de
dados climatoldgicos como tomada de decisdo para a irrigagdo.

RTV Caatinga Univasf. Meu ambiente uso sustentdvel de agua na
irrigacao. 2016.

Conforme vimos o balango hidrico, é fundamental quando se busca o manejo
correto da agua no solo e sua disponibilidade para as plantas cultivadas.

Nas proximas se¢des aprenderemos mais sobre como elaborar o balango
hidrico e também suas aplicagdes principalmente no que diz respeito ao
zoneamento agroclimatico.

Sem medo de errar

Vocé é um profissional auténomo que trabalha na elaboragdo de projetos
no segmento agricola e tem como clientes desde produtores rurais até
empresas privadas que buscam solu¢des para implantagdo de culturas em
todo territério nacional.
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Vocé foi contratado por uma cooperativa para identificar a potencialidade
de implantagdo da cultura do pimentdo verde em Piracicaba no estado de Sao
Paulo. Ao buscar informagoes sobre a localidade e consultando o balango
hidrico local, vocé identificou que o excesso hidrico corresponde aos meses
de novembro a mar¢o enquanto os periodos de deficiéncia hidrica de abril
a outubro. A ideia dos cooperados é manter a produgio ao longo de todo o
ano. A duvida maior é sobre o uso da dgua, pois devido as secas dos ultimos
anos os niveis dos reservatdrios estdo baixos e o governo limitara seu uso em
épocas criticas. Sera possivel cultivar o repolho em qualquer época do ano,
levando em considera¢do o manejo da dgua? Quais os riscos que encontrardo
considerando a necessidade de uso da agua? Quais os argumentos que vocé
deve deixar claro para os cooperados?

Bom, vocé pode assumir que a cultura é dependente de 4gua, pois sem ela
com certeza a produtividade seria comprometida. Assim, de imediato vocé
se adianta e informa aos cooperados que para os meses de excesso apontados
pelo balanco hidrico, ou seja, para os meses de novembro a mar¢o nio
haveria maiores problemas para a condugéo da lavoura.

Para os meses de deficiéncia hidrica apontados pelo balango hidrico, a
necessidade de manejo de irrigacdo vai depender da demanda da planta,
podendo haver necessidade de irrigagdo. Aqui o risco maior é ter a producio
comprometida pela falta de 4gua em fun¢do da demanda da planta. Assim
¢ importante também levantar a demanda da planta em cada fase de seu
desenvolvimento e a partir desses valores determinar se haverd ou néo a
necessidade de irrigagdo nos meses que o balango hidrico indicar defici-
éncia hidrica.

Neste caso de maior risco, os produtores podem optar por monitorar a agua
armazenada no sistema e utilizando aequagdio AARM =P — ET — DP . Como para
periodos secos, o efeito da drenagem profunda é desprezivel, os cooperados tém
que monitorar a precipitacdo (P) e a evapotranspiragao (ET).

A estimativa da evapotranspira¢do da cultura pode ser feita utilizando a
relacao ETc=ETP x Kc. O coeficiente da cultura Kc é encontrado facilmente
na literatura, e varia 0,3 a 1,1 de acordo com a fase da cultura, sendo os
maiores valores dados para as fases de florescimento e frutificago.

A evapotranspira¢do (ETP) é obtida através do balango hidrico més a més
caso seja necessario, assim os cooperados precisam monitorar a precipitacao
e isso pode ser feito através da instalagio de pluviémetros.

Se a planta necessita de quantidade superior a armazenada no solo, havera
a necessidade de suplementacgdo de dgua via irrigacdo. Deixe claro para os
cooperados que o periodo de maior demanda de irrigagdo pode coincidir
com os periodos em que os reservatorios de dgua estardo com volume abaixo
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do recomendado, podendo haver embargo pelo uso da agua pelo estado. E
este ¢ fator de comprometimento da lavoura.

Portanto, de uma forma em geral recomende o plantio da cultura em
meses de excedente hidrico, evitando assim colocar em risco o sucesso da
lavoura, implicando possiveis prejuizos aos cooperados.

Avangando na pratica

Esta faltando agua?

Descri¢ao da situagao-problema

E comum encontrarmos em locais de produgio agricola os chamados
perimetros irrigados. Esses sdo projetos publicos de irrigagdo cuja infraes-
trutura é projetada, implantada e operada, direta ou indiretamente, sob a
responsabilidade do Poder Publico. E vocé é o responsavel por um perimetro
irrigado localizado no Distrito Federal onde hd o cultivo predominante de
culturas olericolas, tais como abodbora, cenoura, berinjela, cebola, dentre
outras. Seu papel é trabalhar junto aos produtores rurais fornecendo infor-
magdes para que eles facam o uso correto da dgua na irrigagdo. Ao visitar
uma das propriedades do projeto que plantava cebola vocé identifica plantas
murchas e consequentemente sob o risco de perda da cultura instalada. O
periodo era de intenso sol, ndo havia cobertura do solo nas linhas de plantio,
as plantas ainda estavam em seu estagio inicial de desenvolvimento e o
proprietario informou que todo dia cedo ele molhava as plantas manual-
mente com a mangueira, pois a drea plantada era pequena e o trabalho era
pouco. Serd que o produtor estd certo quanto ao manejo da cultura no que diz
respeito @ demanda por agua? O que vocé indicaria para o produtor visando
a recuperacio do vigor das plantas?

Resolu¢io da situagao-problema

Provavelmente o que pode estar causando as plantas murchas ¢ a falta
de 4gua na quantidade correta em fungdo da demanda necessaria. Ou seja,
a quantidade evapotranspirada pela cultura esta maior do que a quantidade
disponivel para seu desenvolvimento. Pela situa¢do apresentada de intenso
sol, solo sem cobertura proximo as linhas de plantio, plantas em estagio
inicial de desenvolvimento e que, portanto, demandam maior consumo de
agua sdo indicios de alta demanda por evapotranspiragdo. Por outro lado, ele
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estd fazendo a irrigagdo na cultura de forma incorreta. Ele estd molhando a
cultura ndo levando em conta suas necessidades reais.

O que podemos perceber é que hd solu¢io para o problema. Indique para
ele fazer a cobertura das linhas de plantio. Essa cobertura pode ser feita com
restos de vegetacdo que ele pode encontrar na propriedade. Isso criard um
microclima préximo a planta que favorecerd a diminuic¢do da evapotrans-
piracdo e retera mais umidade. Disponibilize informacdes a ele sobre a real
demanda por dgua que cada fase da cultura precisa. Elabore um projeto de
irrigacdo para a area plantada, permitindo assim que ele possa disponibilizar
para a cultura a quantidade correta de dgua.

Faga valer a pena

1. A possibilidade de comparar climas de diferentes localidades, de caracterizar

periodos secos e periodos de maior umidade além de atuar de forma positiva no
planejamento agricola sdo formas de atuagao do profissional ligado ao agronegocio.

A ferramenta que possibilita ao profissional atuar nos pontos descritos é o:
a) Variagdo de radiacéo.

b) Estimativa energética.

¢) Balanco hidrico.

d) Oscilagao de pressao.

e) Temperaturas médias.

2. O balango hidrico denominado climatoldgico, visa ao conhecimento das condi-
¢oes do balango de d4gua no solo coberto por uma vegetacdo padrao (gramado), entre-
tanto para a maioria dos cultivos a planta ndo cobre totalmente o terreno e sua drea
foliar (superficie transpirante) varia com a idade. Para calcular o armazenamento de
dgua no solo, levando-se em consideragdo tanto o tipo de vegetagio como sua fase de
crescimento e desenvolvimento, é utilizado um novo conceito.

A esta forma de andlise de balanco hidrico damos o0 nome de:
a) Balanco hidrico de cultivos.

b) Balango de plantio.

¢) Equilibrio solo-planta.

d) Solo-planta-atmosfera.

e) Evapotranspiracdo potencial.

3.0 balan¢o hidrico pode ser utilizado de diversas formas e em fun¢io disso ha
uma diferenciagdo na nomenclatura entre eles, sendo:
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I - Balango hidrico climatolégico

II - Balango hidrico de cultura

III - Balango hidrico sequencial

IV - Balango hidrico para controle de irrigagio

Sua aplicagdo estd relacionada a:

1 - Indicador climatoldgico da disponibilidade hidrica na regido.

2 - Acompanhamento do armazenamento de d4gua no solo em tempo real.

3 - Leva em consideragdo as fases de desenvolvimento da cultura.

4 - Suprir a quantidade de d4gua necessdria para o desenvolvimento da planta.

A associagao correta entre nomenclatura e aplicagdo é:
a) 141121131V 1.
b)I2; 1141111V 3.
) I3 I 1: 12,1V 4.
d)I1; I3 121V 4.
e) 14113112, IV 1.
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Secao 3.2

Elaboragao do balan¢o hidrico climatolégico

Dialogo aberto

Atualmente a demanda por projetos na area agricola vem aumentando
significativamente. Em todos os setores do agronegdcio ha a procura por
profissionais que saibam identificar oportunidades, e mediante as demandas
oriundas de varios setores, submeterem projetos em busca de recursos. O
clima é um dos fatores mais importantes para uma produgio agricola de
qualidade, e demandas relacionadas a disponibilidade hidrica para viabili-
zagdo de lavouras estdo cada dia mais presentes nas rotinas dos profissionais.

Vocé ¢ um profissional autébnomo que trabalha no segmento agricola.
Sua principal atividade é a elaboragdo de projetos que serdo submetidos a
aprovagdo de drgdos governamentais, empresas privadas ou ainda deman-
dados por agricultores. Esses projetos estdo relacionados principalmente ao
estudo de viabilidade de implanta¢io de culturas em diversos locais do pais.

Vocé consultou um jornal de circulagio nacional e verificou que um
grupo de empresarios esta buscando profissionais para acompanhamento
da irrigacdo nas propriedades que possuem em Porto Seguro, onde hd o
plantio de café. O que buscam ¢é tomar a decisdo sobre qual lamina média
de 4gua que deve ser aplicada em cada periodo do ano na cultura do café.
Ou seja, em cada época do ano existem diferentes ciclos da cultura e esses
ciclos demandam quantidades diferentes de 4gua. E légico que a umidade
ndo ¢ fator Gnico nesta analise, mas o que estdo buscando especificamente é
a demanda de 4gua em fun¢io da perda de umidade causada principalmente
pela evapotranspiragio. E possivel encontrar esses valores de lamina de 4gua?
Onde podem ser obtidos dados para fundamentagio de sua decisdao? Quais
seriam esses valores? Qual a forma que vocé tem para repassar essa infor-
magdo aos empresarios?

Estamos, portanto, falando do balango hidrico e nesta secéo serdo fornecidas
informagdes sobre métodos e o passo a passo para sua elaboragio, os critérios utili-
zados para determinagdo da dgua disponivel, e ao final vocé terd a possibilidade de
elaborar o balango hidrico para qualquer localidade desejada.

Nao pode faltar

Conforme vimos no material anterior, o balanc¢o hidrico se refere ao
resultado final das entradas e saidas de 4gua no solo, ou seja, nos referimos
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ao volume de dgua armazenado no solo e partimos do principio que em um
determinado volume do solo podemos expressar a quantidade armazenada
como sendo:

AARM =P —ET —-DP

Onde:

AARM: variagdo de armazenamento de 4gua no solo

P: precipitagdo de agua sobre o solo (entrada de dgua no sistema)
ET: evapotranspiragio (saida de agua do sistema)

DP: drenagem profunda (saida de dgua do sistema)

Para facilitar nosso entendimento e também por se tratar de condi¢des
agricolas serd inserido mais um fator na equagdo acima. Estamos falando
da irrigacdo (I) como forma de entrada de dgua no sistema. Desta forma, a
equagdo passa a ser:

AARM =P +1—ET —DP

A varia¢do de armazenamento de dgua no solo pode assumir tanto
valores positivos quanto valores negativos. Se temos uma quantidade de
agua entrando maior do que a quantidade de saida, ou seja, se hda maior
precipitagdo (chuva ou irriga¢do) sobre o solo do que os valores perdidos
por evapotranspiragdo e drenagem profunda, a variagdo de armazenamento
serd positiva. Ao contrario, se hd valores maiores de evapotranspiragio e
drenagem profunda, e estes ndo sdo repostos ao solo, a varia¢do de armaze-
namento sera negativa. Podemos descrever essas situagdes pela equagéo:

+AARM =P +1—ETR—DP

Thornthwaite e Mather (1955) elaboraram uma proposta para contabi-
lizar as entradas e saidas de dgua no solo e denominaram este método de
Balanc¢o Hidrico Climatolégico (BHC) e sua finalidade inicial era caracte-
rizar o clima de uma determinada regido.

Se estamos falando sobre armazenamento de agua no solo temos que
entender qual a capacidade de dgua disponivel no solo (CAD), que neste caso
representa 0 maximo de agua disponivel para um determinado tipo de solo
levando em consideragéo suas caracteristicas.

Para tanto, se torna necessario conhecer algumas caracteristicas fisico-hidricas
como a umidade da capacidade de campo (CC), umidade do ponto de murcha
permanente (PMP), massa especifica do solo (dg) e da profundidade efetiva do
sistema radicular (Zr), onde se concentram cerca de 80% das raizes. A Figura 3.4
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apresenta de forma esquemdtica as caracteristicas fisico-hidricas do solo. Verifique
que podemos tratar o solo como um depésito de dgua, ou mesmo a uma esponja,
onde no PMP néo ha umidade disponivel e a esponja (solo) esta seca. Na CC a
esponja (solo) esta repleta de dgua e na saturagdo o excedente de agua é perdido,
pois o solo ndo consegue reter umidade.

Assimile

Segundo Pereira et al. (2005), o Ponto de Murcha Permanente (PMP) é
! definido funcionalmente como o ponto (teor de umidade do solo) no

qual as plantas murcham e ndo mais recuperam a turgidez. Ndo hd mais

umidade disponivel para a planta.

J& a Capacidade de Campo (CC) é definida como a maxima quantidade

de dgua que este pode reter sem causar danos a planta (MANTOVANI et

al., 2009).

Figura 3.4 | Esquema do teor de umidade no solo

| ST

Saturagao Capacidade de Campo Ponto de murcha permanente

Fonte: https://www.ggte.unicamp.br/ocw/sites/ocw/files/cursos/CienciasExatas/FA876/apostilas/Manejo_
Parte_3__Parametros_solo.pdf. Acesso em: 16 nov. 2018.

Qooo Reflita

Temos visto que as plantas apresentam grande demanda por agua

: principalmente quando estdo em determinadas etapas de seu
desenvolvimento, como a floragdo, enchimento de grdo. A principal
fonte de umidade é o solo. Vocé ja parou para pensar como as
plantas utilizam suas raizes para buscar essa umidade necessaria?
Serad que a arquitetura das raizes pode influenciar? E as condigdes
do solo pode causar algum efeito sobre as raizes, atuando assim na
disponibilidade da umidade?
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Para trabalharmos na elaboragdo do BHC, temos que identificar a lamina
de 4gua correspondente ao intervalo de umidade do solo entre a capaci-
dade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), assim, o que
queremos é conhecer a CAD. A estimativa de seus valores pode ser obtida a
partir da equagao abaixo.

cap=SC—PMP 1o 7r
100

Onde:

CAD: capacidade de agua disponivel
CC: Capacidade de campo (%)

PMP: ponto de murcha permanente (%)
dg: massa especifica do solo

Zr: profundidade efetiva do sistema radicular

E@ Exemplificando
! Um agricultor precisa possuir em sua propriedade duas areas com carac-

teristicas diferentes entre si. A primeira tem como caracteristicas solo
argiloso cuja massa especifica é 1,3 g/cm?, CC de 32% e PMP de 20%. A
outra drea possui solo arenoso com massa especifica de 1,2 g/cm?, CC de
25% e PMP de 17%. Em ambas as areas o agricultor deseja plantar soja
cuja profunidade média das raizes é 50 cm. Qual seria o valor de CAD
para esses solos?

32-20

Para o solo argiloso: CAD = x1,3x500=78mm

Para o solo arenoso: CAD = 2517

x1,2x500 = 48mm

Para a elabora¢do o balan¢o hidrico climatolégico proposto por
Thornthwaite, Mather e Camargo (1962) propds uma sequéncia a ser
seguida e que se tornou a mais difundida no Brasil. Esta sequéncia se
baseia em elaborar o BHC a partir de dados de temperatura do ar e de
precipita¢do para uma determinada localidade em um ano ciclico. Essas
informagdes podem ser obtidas através das “Normais Climatoldgicas” ja
apresentadas anteriormente.

O roteiro a seguir ¢ apresentado para a elaboracdo de um Balango Hidrico
Climatoldégico Normal, ou seja, para um ano ciclico podendo ser extrapolado

Segdo 3.2 / Elaboragio do balango hidrico climatolégico - 107



para elaboragio do balango hidrico sequencial. O BHC deve ser preenchido
em colunas e na sequéncia apresentada a seguir.

Os parametros a serem estabelecidos para elaboragdo do BHC sdo:

a) ETP (evapotranspira¢ao potencial): deve-se estimar a ETP com o
método mais adequado para a regido, em fung¢do dos dados meteo-
rologicos disponiveis (temperatura e precipitagdo).

b) P (precipitagio): esses dados devem ser obtidos junto a publicagdes
que fornecam as normais climatoldgicas da regido, ou diretamente
no site do Inmet.

¢) (P-ETP): calcular a diferenca entre P e ETP, conservando-se os sinais
obtidos. Valores positivos indicardo excesso de chuva, enquanto
valores negativos perda potencial de 4gua nos meses secos.

d) NegAcum (negativo acumulado): representa o somatorio sequen-
cial de valores negativos de P-ETP.

e) ARM (armazenamento): representa o armazenamento de dgua no
solo e ¢ calculado conforme equagio abaixo:

NegAcum

ARM =CADxe ©AP

As variaveis NegAcum e ARM devem ter seu preenchimento simultineo.
O preenchimento comega pelo valor de NegAcum no primeiro més em que
aparecer o valor negativo de P-ETP logo apds uma sequéncia de valores
positivos de P-ETP. Para esse primeiro més de célculo o valor de NegAcum
serd o mesmo valor de P-ETP e pela equagdo acima é calculado o valor de
ARM.

Quando P-ETP tornar a ficar positivo calcula-se primeiro o ARM através
da equagdo:

ARM = ARM_ +(P—ETP)

atual ant

Onde:
ARM

atual

. é o valor do armazenamento no periodo em estudo

atuai

ARM,,, é o valor do armazenamento no periodo anterior

t

(P—ETP),,,, ¢ o valor da diferenca entre P e ETP no periodo em estudo

atual

Posteriormente ¢ feito o célculo do NegAcum pela equagdo:
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£)

g

NegAcum= CAD xIn ARM
CAD

ALT (Alteragdo): representa a alteragdo do armazenamento de dgua
no solo. Seu valor é obtido pela diferenca entre 0 ARM do més em
questdo e o ARM do més anterior.

ALT = ARM, — ARM, ,

ETR (evapotranspiragdo de referéncia): é a medida da evapotranspi-
ragdo que realmente ocorre em funcéo da disponibilidade de 4gua no
solo. Ha duas formas para seu célculo, sendo:

quando P—ETP>0— ETR=ETP
quando ALT <0— ETR=P+|ALT|

DEF (deficiéncia hidrica): é a medida da falta de 4gua no solo, sendo
calculada por:

DEF=ETP—ETR

EXC (excedente hidrico): nos fornece a quantidade de dgua que
sobra no periodo chuvoso e se perde do volume de controle por
percolagdo (drenagem profunda) e/ou escorrimento superficial.
Existem duas situagdes:

quando ARM <CAD — EXC=0

quando ARM =CAD — EXC=(P—ETP)—ALT

Ha diversas formas para o inicio do preenchimento do BHC. Vamos

discutir um pouco sobre cada uma dessas formas.

A -se Z(PfETP) anual >0, entdo ARM = CAD no dltimo periodo da

estacdo umida

B - se ) (P—ETP) anual < 0, mas y (P—ETP)" >CAD proceder da

mesma forma que A

C - se Y (P—ETP) anual < 0 e Y (P—ETP)" <CAD, calcular o

NegAcum pela equagdo:
> (P—ETP)
NegAcum = CAD X ln%
1—e CAD
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Vamos exemplificar cada uma destas formas de andlise através dos BHC abaixo.

Utilizando a forma A para inicio do preenchimento, para a cidade de
Posse, GO, considerando dados de Normais Climatolégicas (1961 a 1990) e
CAD = 100mm.

Figura 3.5 | Balango hidrico climatolégico — Critério A de inicializacdo

I Més em que se iniciou 0 BHC Normal (Usando critério A da inicializagdo)
Fonte: http://www.leb.esalq.usp.br/leb/aulas/Ice306/aulad.pps. Acesso em: 6 dez. 2018.

Utilizando o critério B de inicializagdo para a cidade de Garanhuns, PE, consi-
dere os dados de Normais Climatoldgicas (1961 a 1990) e CAD = 100mm.

Figura 3.6 | Balango hidrico climatolégico — Critério B de inicializacdo

96 45 -54 -261 7 -5 50 46 0
80 58 -22 -283 6 -1 59 21 0
94 100 +6 -212 12 +6 94 0 0
75 115 +40 -65 52 +40 75 0 0
76 104 +28 -22 80 +28 76 0 0
63 122 +59 0 100 +20 63 0 39
60 133 +73 0 100 0 60 0 73
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I Vés em que se iniciou 0 BHC Normal (Usando critério B da inicializag&o)

Fonte: http://www.leb.esalg.usp.br/leb/aulas/Ice306/aulad.pps. Acesso em: 6 dez. 2018.

Utilizando o critério C de inicializagdo para a cidade de Petrolinas, PE, consi-
dere os dados de Normais Climatoldgicas (1961 a 1990) e CAD = 100mm.

Figura 3.7 | Balanco hidrico climatolégico — Critério C de inicializagdo

O O | O

ojlo/lo/lo/lo|o|j]o|j]o/lo|lo| O |O

O|lOoO|O0O |0 |0 |O | |k |w

I Vés em que se iniciou 0 BHC Normal (Usando critério C da inicializag&o)

Fonte: http://www.leb.esalqg.usp.br/leb/aulas/Ice306/aula9.pps. Acesso em: 6 dez. 2018.

Ap6s todos os calculos para elaboragdo do BHC é muito impor-
tante a verifica¢do e checagem dos cédlculos. Para isso sdo utilizadas as
seguintes equagoes:

« > P=>ETP+) (P—ETP)
e Y P=Y ETR+) EXC
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. ZETP = ZETR +ZDEF

e > ALT=0

Pesquise mais

CQ Vocé ja compreendeu que a dgua disponivel para as plantas é de funda-

~ mental importancia para que haja seu pleno desenvolvimento, permi-

tindo assim os resultados esperados pelos produtores. Leia o artigo
indicado a seguir para aprender mais sobre a influéncia do balango
hidrico sobre a produtividade das culturas.
ANTONINO, A. C. D. Balango hidrico em solo com cultivos de subsisténcia
no semiarido do nordeste do Brasil. Rev. bras. eng. agric. ambient., v. 4,
n. 1, jan./abr. 2000.

Como pode perceber a resolugdo do balango hidrico segue um conjunto
de etapas que devem ser corretamente observadas para atingir o correto
resultado. Ao final, o balango hidrico apresentard a condi¢ao do solo com
relacao a disponibilidade durante o periodo analisado.

Conhecedor desta metodologia, na proxima segio trataremos do assunto
de classificagdo climatica, e vocé percebera que no momento de classificar o
clima de uma regido um dos fatores a ser levado em consideragéo é a dispo-
nibilidade de umidade local.

Sem medo de errar

Vocé é um profissional autdnomo que trabalha no segmento agricola. Sua
principal atividade ¢ a elaboragdo de projetos que serdo submetidos & aprovagio
de 6rgdos governamentais, empresas privadas ou ainda demandados por agricul-
tores. Esses projetos estdo relacionados principalmente ao estudo de viabilidade de
implantagéo de culturas em diversos locais do pais.

Vocé consultou um jornal de circulagdo nacional e verificou que um
grupo de empresdrios estd buscando profissionais para acompanhamento
da irrigacdo nas propriedades que possuem em Ilhéus onde ha o plantio
de café. O que buscam é tomar a decisdo sobre qual lamina média de dgua
deve ser aplicada em cada periodo do ano na cultura do café. Ou seja,
em cada época do ano existem diferentes ciclos da cultura e estes ciclos
demandam quantidades diferentes de agua. E logico que a umidade nio
é fator Gnico nesta analise, mas o que estdo buscando especificamente é a
demanda de dgua em funcédo da perda de umidade causada principalmente
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pela evapotranspiragdo. E possivel encontrar esses valores de lamina de
agua? Onde podem ser obtidos dados para fundamentacio de sua decisdo?
Quais seriam esses valores? Qual a forma que vocé tem para repassar essa
informacao aos empreséarios?

Como bom profissional ligado a agricultura vocé sabe muito bem da impor-
tancia da umidade para o desenvolvimento das culturas. Vocé também entende
como esse fator climatico afeta a fisiologia das plantas. Sabe também que a demanda
ndo é uniforme ao longo de todo o ciclo da cultura, pois cada fase fisioldgica exige
mais ou menos agua.

Encontrar cada ldmina de dgua requerida pela planta néo é tarefa dificil,
o primeiro passo é conhecer o clima local. Neste caso estamos falando da
cidade de Ilhéus. Cidade localizada no estado da Bahia. Todos os dados
climatolégicos da cidade podem ser obtidos por exemplo no site do Instituto
Nacional de Meteorologia — Inmet. Os dados para diversas cidades do Brasil,
inclusive Ilhéus, estdo disponibilizados através das Normais Climatologicas.
Nele vocé encontrard dados de temperatura e precipitagio para a localidade.
A partir desses dados vocé conseguird estimar a evapotranspira¢do da cultura
e assim elaborar o balango hidrico climatoldgico.

De posse do balango hidrico climatolédgico é possivel identificar os periodos
do ano em que haverd excesso de umidade no solo e também os periodos em que
ocorrera déficit hidrico.

Agora basta correlacionar para cada época do ano a demanda da planta
por dgua e os valores encontrados no balango hidrico. Nos meses em que
a demanda da planta for maior do que a disponibilidade de agua havera a
necessidade de irrigagao.

Vocé pode sugerir aos empresarios o acompanhamento mensal da cultura e
dessa forma atuar em todo o processo, elaborando o balan¢o hidrico e acompa-
nhando as atividades no dia a dia das propriedades que terdo a cultura implantada.

Avangando na pratica

Capacidade de campo e ponto de murcha
permanente

Descri¢ao da situagao-problema

O fator umidade do solo é de fundamental importancia no desenvolvi-
mento das culturas. E impossivel pensar em ter um vegetal produzido em
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escala sem as minimas condigdes de disponibilidade de 4gua para as plantas.
No entanto, ndo basta ter gua, ela tem que estar disponivel para a planta e
muitas vezes esse é o problema, diferenciar a quantidade de agua disponivel.

Vocé foi chamado para ministrar aulas para o curso de agronomia de
uma faculdade no interior de Sdo Paulo e teve a oportunidade de assumir a
disciplina agrometeorologia. Ao tratar do conteudo sobre balango hidrico
e explicar aos alunos sobre a umidade do solo, varios alunos ficaram com
duvida sobre a defini¢do de capacidade de campo e ponto de murcha perma-
nente. Eles ndo conseguem enxergar como esses conceitos acontecem no
solo. Seria possivel explicar de forma mais facil esses conceitos? Como fazer
para os alunos entenderem que esse conceito esta relacionado com a capaci-
dade de armazenamento de dgua no solo?

Resolugao da situagao-problema

Pois bem, muitas vezes temos que lancar mao de alternativas que nos permitam
exemplificar um contetido de forma mais didatica. Vocé encontrard essas situagoes
ndo somente em sala de aula, mas também no dia a dia quando tiver que explicar
conceitos s pessoas que nao possuem a formagao adequada na drea. Mas, falando
de sala de aula para alunos de agronomia, vocé conceituou capacidade de campo e
ponto de murcha permanente e tratou de sua importncia para o balango hidrico.
Porém identificou muitas duvidas pelos alunos.

Vocé pode explicar essas defini¢des fazendo uma analogia entre o solo e
uma esponja, a mesma que ¢ utilizada para lavar lougas em casa. Assim como
o solo, a esponja possui em seu interior uma série de espagos vazios.

Agora molhe bem a esponja e depois aperte bastante para que toda a dgua
livre escorra. Sabemos que ainda ha umidade dentro da esponja, porém essa
umidade ¢é de dificil retirada, praticamente impossivel. No solo acontece da
mesma forma, apds sua retirada em um periodo seco, ainda terd umidade,
porém essa umidade nio estard disponivel para a planta. Dizemos entdo que
esta ¢ a umidade do ponto de murcha permanente e ao atingi-la a planta néo
conseguird mais repor seu vigor e morrera.

Molhe novamente a esponja de forma que ela fique completamente
cheia de agua. Espere que o excesso de agua escorra. Neste ponto, apos
ela parar de escorrer, todos os poros em seu interior estardo repletos
de dgua e caso vocé adicione um pouco mais de dgua, uma parte igual
escorrera para fora da esponja. Para o solo dizemos que ele atingiu a
sua umidade méaxima capaz de ser retida, ou a capacidade de campo, ou
seja, ele esta repleto de agua e caso seja adicionado qualquer volume,
este se perdera via drenagem profunda.
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Faga valer a pena

1. Na determina¢do do balango hidrico sdo levantadas varidveis que expressam

valores de umidade no solo. O armazenamento de agua no solo, o déficit hidrico e a
alteragdo de dgua no solo sdo exemplos dessas varidveis.

Com relagdo ao armazenamento de dgua no solo podemos dizer que ele expressa:
a) A quantidade de 4gua armazenada no solo para o periodo em estudo.

b) A quantidade de dgua evapotranspirada pela cultura em estudo.

¢) A perda de dgua ao longo de todo o balango hidrico climatoldgico.

d) A alteragdo de agua proveniente da precipitagio e da irrigagao.

e) A perda de dgua decorrente da drenagem profunda do solo.

2. No calculo do balango hidrico temos no resultado final o volume de 4gua armaze-
nado pelo solo. Quando nos referimos ao balango hidrico estamos nos referindo ao
processo de entrada e saida de agua e que em determinado momento de estudo nos
dard a falta ou o0 excesso de dgua disponivel. Para tanto sdo analisados:

I - precipitagao

IT - irrigagdo

III - evapotranspiragdo

IV - drenagem profunda

Com relagdo as fontes de entrada no sistema, podemos citar:-
a) III e IV, somente.

b) II e III, somente.

¢) I e II, somente.

d) I eIV, somente.

e) Il e IV, somente.

3. Para elaborac¢do do balango hidrico é de fundamental importincia que seja deter-
minada a lamina de 4gua conhecida como CAD (capacidade de dgua disponivel no
solo). Este é um valor entre a umidade de capacidade de campo e da umidade no
ponto de murcha permanente.

Sobre a varidavel CAD do balango hidrico é correto afirmar que:

a) Fornece-nos a deficiéncia de d4gua proveniente da evapotranspiragio.

b) Correlaciona fatores da dgua excedente e da alteragdo no solo.

c) Expressa a relagio entre as entradas de dgua via irrigagdo e precipitacdo.

d) Representa o maximo de dgua disponivel que determinado tipo de solo pode reter.
e) Pode ser estimada levando-se em consideracdo a evapotranspiracdo real.
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Secao 3.3

Classificag¢des climaticas

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé viu até o momento o que é o balanco hidrico e quais
as etapas para sua elaboragdo, e também aprendeu que o balanc¢o hidrico
trata das entradas e das saidas de 4gua em um sistema solo-planta. Isso nos
permite determinar o quanto de agua estd disponivel para as plantas em
determinado momento.

Agora avangaremos um pouco mais e vocé tera a oportunidade de aplicar
os conceitos adquiridos sobre balango hidrico na elaboragdo da classificacao
climética para uma regido, e entender a importancia de se conhecer o clima
para o profissional do agronegocio.

Vocé é um profissional autdbnomo que trabalha no segmento agricola
e trabalha na elaboracdo de projetos que serdo submetidos a aprovacdo
de orgios governamentais, empresas privadas ou ainda demandados por
agricultores. Esses projetos estdo relacionados principalmente ao estudo de
viabilidade de implantagao de culturas em diversos locais do pais.

Atuando como consultor auténomo vocé foi chamado para dar
suporte a um fazendeiro que busca implantar arvores frutiferas na regido
de Maringa-PR. O fazendeiro espera submeter um projeto para concessio
de crédito agricola em bancos publicos. Ha uma série de documentagdes a
serem apresentadas e dentre elas o banco estd exigindo a classificagdo clima-
tica da regido da propriedade em Maringd. Vocé entdo é questionado sobre
a possibilidade de execugdo dessa tarefa, ou seja, seria possivel elaborar a
classificacdo climdtica para uma localidade? E para esse fim, quais seriam as
varidveis a serem consideradas? Caso seja possivel, como ficaria a classifi-
cagdo para Maringa?

Esse é o seu desafio e nesta unidade vocé terd todas as informacdes neces-
sarias para esse fim. Vocé vera como proceder para elaborar a classificagao
climética, ou seja, sua metodologia e os critérios utilizados, a simbologia
utilizada e também os tipos de clima segundo a classificagdo.

Nao pode faltar

Quando falamos em classificagdo climatica, hd uma referéncia a organizacio
de dados climéticos, de forma a compreendermos as diversas variagdes do clima
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existentes. Ou seja, o que buscamos com o processo de classificagdo climatica é
organizar uma infinita gama de dados meteorolgicos em um padrio que permita
entender as caracteristicas locais no que diz respeito ao clima.

Pode-se dizer que a classificagdo climatica tem por finalidades simplificar,
esclarecer e compreender os complexos padrdes climaticos existentes.

Lembrando de que quando a referéncia é clima, estamos descrevendo
uma condigdo estatica de valores médios do tempo meteorologico, assim, o
que temos ¢é a estimativa de uma condi¢do média (clima) a partir de condi-
¢Oes instantaneas (tempo).

Toda a distribui¢do de vida no globo terrestre esta condicionada ao clima.
A maior biodiversidade é encontrada em locais com dgua e energia dispo-
niveis, enquanto nas regides secas ou com frio intenso ha quase nenhuma
distribuicao de espécies.

E sempre bom lembrar que o clima é afetado por diversos fatores, dentre os
quais podemos citar a latitude e a altitude, a vegetagdo, a maritimidade e a conti-
nentalidade e também as atividades antrdpicas.

Sabemos que a latitude representa em graus a distncia de qualquer ponto
da superficie terrestre até a linha do Equador. Quanto maior a latitude menor a
temperatura. Isto quer dizer que a incidéncia dos raios solares é maior préximo ao
Equador, fazendo com que as temperaturas médias sejam maiores do que aquelas
encontradas nas maiores latitudes, ou seja, mais distantes do Equador. Portanto, ao
caminharmos em dire¢ao aos polos da Terra, teremos a diminui¢do da temperatura.

A altitude estd relacionada ao relevo. Neste caso, quando hd o aumento da
altitude temos a diminui¢do da temperatura ocasionada pela rarefagio do ar e
diminui¢do da pressdo atmosférica. Em média a temperatura decresce a taxa de
0,6 °C a cada 100 metros de altitude. Hi também o fato do regime de pluviosidade
(chuvas) ser fortemente condicionado pela altitude. Um bom exemplo disso sdo as
chuvas orograficas.

Assimile

Chuvas orograficas ocorrem em regides montanhosas, onde o relevo
! forga a subida da massa de ar Umido. Essa subida forgada é equivalente

ao processo de convecgdo livre, resultando nos mesmos fendmenos

atmosféricos. Devido aos ventos, o ar sobe pela encosta resfriando-se

adiabaticamente, com condensagdo e formagdo de nuvens (PEREIRA;

ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

A maritimidade se refere ao efeito do oceano sobre o clima de uma regido
litoranea. A dgua do oceano atua ndo permitindo grandes variagdes da
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temperatura, pois durante a troca de calor entre a dgua e o ar reduz a ampli-
tude térmica. Quando falamos de continentalidade estamos nos referindo
a locais onde o efeito dos oceanos é desprezivel e, portanto, a amplitude
térmica ¢ maior.

A vegetagdo exerce muita influéncia sobre a umidade relativa e sobre a
temperatura do ar. Isso se deve pela interferéncia sobre o balango de energia
sobre a area vegetada. Assim dreas com florestas densas terdo temperaturas
mais amenas do que dreas desertificadas.

Os impactos causados por atividades antrépicas e que afetam o clima sdo
aqueles causados pelos seres humanos e suas atividades, sendo possivel citar
o desmatamento, a ocupagdo de grandes dreas para urbanizagao, queimadas,
emissdo de poluentes, dentre outros.

Os fatores relacionados as condigdes do terreno sio denominados fatores
de topoclima e de grande importancia quando relacionados a agricultura.
Assim, teremos exposi¢des diferentes do terreno em relagdo ao sol, fazendo
com que haja locais mais secos e quentes enquanto os locais menos ensola-
rados sdo mais frios e tmidos.

Hé também em menor escala o efeito do microclima em que ha a modifi-
cagdo do clima em microescala, devido ao tipo de cobertura do terreno ou
pratica agricola, podendo assim ser modificado pelo homem.

anc Reflita

Muitas vezes se faz necessaria a adaptagdo de um local para que se
: possa cultivar uma certa cultura, ndo apta ao macroclima da regido.
Exemplos disso sdo os ambientes protegidos (estufas, telados, etc.),
que tem por finalidade reduzir a incidéncia de radiagdo solar sobre as
culturas, elevar as temperaturas ou evitar a agdo da chuva nas plantas.
Nestes casos hd alguma modificagdo no clima local? Essas modificagdes
promovem realmente o efeito desejado quando se busca alterar tempe-

ratura e umidade?

Agora vamos falar sobre classificagdo climatica e os sistemas utilizados.

Os sistemas de classificagdes climaticas possuem grande relevancia,
pois sdo base para andlise e defini¢do dos climas, considerando regides de
diferentes caracteristicas e possibilitando também a geragdo de informacgdes
para diferentes objetivos.

Ayoade (2011) faz abordagens quanto a classificagdo climatica sempre
relacionando as questdes genéticas e as questdes empiricas, dizendo que seu
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valor deve ser julgado através da capacidade de se atingir o objetivo esperado.
Em funcio disso o mesmo autor cita uma gama de formas para classificacdo
climatica, tais como, Képpen, Thornthwaite, Fohn, Strahler, Teryng e Louie.

Serd apresentada nesta se¢io a classificagdo de Képpen. Nela sdo definidos
cinco grandes grupos, identificados pelas letras maitsculas A, B, C, D, E. Os
climas identificados pelasletras A, C e D identificam climas imidos enquanto
o clima tipo B identifica areas secas. Para os climas imidos a temperatura
média mensal é quem define o grupo.

A classificagdo de Koppen introduz também tipos e subtipos, expressos
por letras minudsculas, para levar em conta a amplitude térmica anual e a
distribuicao sazonal das chuvas. Essas letras sdo incorporadas aquela do tipo
ou grupo para constituirem a férmula climatica.

Os grupos apresentam as seguintes caracteristicas:

o A: Climas megatérmicos, temperatura média do més mais frio do
ano > 18 °C, estagdo invernosa ausente, forte precipitagdo anual
(superior a evapotranspirac¢do potencial anual).

o B: Climas secos (precipitagdo anual inferior a 500 mm), evapotrans-
piracdo potencial anual superior a precipitacdo anual, ndo existem
cursos de d4gua permanentes.

o C: Climas mesotérmicos, temperatura média do ar dos 3 meses mais
frios compreendidas entre -3 °C e 18 °C, temperatura média do més
mais quente > 10 °C, estagdes de verdo e inverno bem definidas.

o D: Climas microtérmicos, temperatura média do ar no més mais
frios < -3 °C, temperatura média do ar no més mais quente > 10 °C,
estagdes de verdo e inverno bem definidas.

o E: Climas polares e de alta montanha, temperatura média do ar
no més mais quente < 10 °C, estagdo do verdo pouco definida
ou inexistente.

Um segundo parametro ¢é adicionado para identificar o tipo de clima, e é
representado por uma letra. A Figura 3.8 ilustra os tipos de acordo com suas
caracteristicas e também correlaciona com o grupo a qual pertence.

Figura 3.8 | Indicador de tipos de clima segundo a classificacdo de Képpen

Aplica-se ao
grupo

Descrigao
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Aplica-se ao

Descrigao
grupo

Fonte: Silva et al. (2009, p. 9).

Seguindo com o processo de classificagdo proposta por Koppen, hd uma

terceira letra cuja finalidade ¢ distinguir climas com diferentes variagoes de
temperatura do ar, sendo todas subtipos para os climas dos grupos B, C e D.

Figura 3.9 | Indicador de subtipos de clima segundo a classificagdo de Képpena

Aplica-se

Cadigo Descrigdo
aos grupos

a: Verdo quente

b: Verdo tempe-
rado

c: Verao curto e
fresco

d: Inverno muito
frio

h: seco e quente
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Aplica-se
ao0s grupos

Cédigo Descrigao

k: seco e frio

Fonte: Silva et al. (2009, p. 9).

Cl@ Exemplificando
h Se faz necessaria a classificagdo climatica de uma localidade cuja

temperatura média do més mais quente é de 22°C, nos meses mais
frios a temperatura média é de 2°C e tanto o verdo como o inverno
sdo bem definidos. Além disso, ha a concentragdo de chuvas no verdo.
Considerando esses dados e utilizando a metodologia de Kdppen,
como ficaria a classificagdo climatica para a localidade?

Considerando as caracteristicas dadas e analisando as Figuras 3.8 e
3.9, percebemos que a localidade se enquadra no Grupo C, ou seja,
mesotérmico e tipo w. Assim a localidade teria classificacdo Cw —
mesotérmico com chuvas no verdo.

Em fungdo da faixa de latitudes em que se encontra e do relevo com
altitudes pouco pronunciadas, o territdrio brasileiro apresenta macroclimas
do tipo A, B e C nessa classificagdo. O tipo B é representado por BSh, clima
semiarido quente (h significa temperatura média anual acima de 18 °C), do
sertdo nordestino, com a maior parte do ano seco.

A Figura 3.10 apresenta a classificacdo do clima no Brasil segundo a
classificagao de Koppen.

Figura 3.10 | Classificagdo climatica de Koppen para o Brasil
o
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Fonte: https://goo.gl/kMdCkk. Acesso em: 28 nov. 2018.
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Pesquise mais

O termo mudanga de clima, mudanga climatica ou alteragdo climatica
refere-se a variagdo do clima em escala global ou dos climas regionais
da Terra ao longo do tempo. Tais variagcGes podem alterar as caracte-
risticas climaticas de uma maneira a mudar sua classificagdo. Assista ao
video “Mudangas climaticas” para ter acesso a informagdes sobre alguns
impactos e sua influéncia sobre nossas vidas.

SOUZA, Edmilson S. de Souza. Mudangas Climaticas. 2012.

Agora vocé ja tem condi¢des de utilizar todas as informagdes disponi-
bilizadas nesta se¢ao, possuindo o conhecimento sobre o balan¢o hidrico
climatol(')gico, ou seja, sua importancia e suas aplicagdes na agronomia, suas
medidas e a forma de apresentagio grafica. Atrelado ao balango hidrico, vocé
entende que as plantas precisam de uma certa quantidade de dgua disponivel
no solo para seu pleno desenvolvimento, e mais do que isso, vocé consegue
interpretar os dados e a partir deles classificar o clima de qualquer regido em
que for trabalhar.

Sem medo de errar

O conhecimento do tipo climético de uma regido fornece indicativos de
larga escala para o planejamento agricola. A maior parte das culturas tem
seu potencial produtivo associado as condigdes climéticas do local de sua
produgdo. Portanto, conhecer o clima de uma regido é o primeiro indicativo
para se planejar corretamente a exploragdo vegetal.

Atuando como consultor autdénomo, vocé foi chamado para dar
suporte a um fazendeiro que busca implantar arvores frutiferas na regido
de Maringa-PR. O fazendeiro espera submeter um projeto para concessio
de crédito agricola em bancos publicos. H4 uma série de documentagdes
a serem apresentadas, e dentre elas, o banco esta exigindo a classificagdo
climatica da regido da propriedade em Maringa. Vocé entdo é questio-
nado sobre a possibilidade de execugdo dessa tarefa, ou seja, seria possivel
elaborar a classificagdo climatica para uma localidade? E para esse fim,
quais seriam as varidveis a serem consideradas? Caso seja possivel, como
ficaria a classificagdo para Maringa?

O primeiro passo que temos que tomar é obter os dados climato-
logicos da cidade em questdo. Assim, dados de precipitagdo, tempera-
tura, estudo das esta¢des do ano sdo primordiais para inicio do processo
de classificagdo climatica do local. Esses dados podem ser obtidos em
varios drgdos governamentais. Inmet, Emater, Universidades e centros
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de pesquisas sdo exemplos de locais em que podem ser conseguidos os
dados climatoldgicos. Buscando as normais climatoldgicas (1981-2010)
para Maringa no site do Inmet, vocé encontra os seguintes dados:

o Temperatura média do ar dos 3 meses mais frios (Jun-Ago); 14,4 °C.
o Temperatura média do més mais quente (Jan): 20,9 °C.

o Temperatura média anual: 17,7 °C.

o A pluviosidade anual é superior a 1600 mm.

e Chove em todos os meses do ano.

De posse desses dados, verificando o Grupo e utilizando as informacoes
disponiveis nas Figuras 3.8 e 3.9, a classificagdo de Koppen para a cidade de
Maringa é: Grupo: C, tipo de clima f, e subtipo de clima b. Sua classificagdo é
Cftb, ou seja, mesotérmico de clima imido e verdo temperado.

Isso pode ser feito elaborando um relatério completo com o balango
hidrico estudado na se¢do anterior e com a classificagdo climatica apresentada
nesta se¢do. Assim, vocé conseguird mostrar ao fazendeiro todas as carac-
teristicas climdticas da localidade, podendo orienta-lo quanto as melhores
espécies que possuem adaptagio ao clima encontrado.

Avangando na pratica

Diferencas do clima

Descri¢ao da situagao-problema

Atuando como profissional do agronegé6cio vocé viaja o Brasil todo e
neste momento vocé estd de passagem pelo sertdo da Bahia, aproveitando
para conhecer mais sobre o local e fazendo algumas visitas. Ao visitar um
conhecido produtor rural no interior da Bahia vocé ouve relatos sobre as
diferencas entre o clima existente nas dreas préximas ao litoral e dreas no
interior do estado. Muito se fala sobre o litoral verdinho, com muita chuva,
temperatura amena e fartura enquanto a situagdo no interior é muito
diferente, com escassez de agua, terra seca, animais morrendo de sede e um
calor insuportavel. Ainda escuta que o povo do sertdo é um povo esquecido
por todos e por isso ha tanta miséria. Ao saber que vocé é um profissional que
trabalha com o clima, os participantes da conversa comegam a questionar
essas diferengas. Por que chove menos no interior do que no litoral? Por que a
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temperatura é mais amena préximo ao mar? Quais seriam suas justificativas
para as duvidas levantadas?

Agora, mios a obra nesse desafio.

Resolugao da situagao-problema

Olha s6 que situagdo te colocaram, mas néo se preocupe! Comece expli-
cando que ha uma diferenga, pois quanto mais préximo de grandes quanti-
dades de dgua, maior é a troca do calor pela dgua e, portanto, clima mais
agradavel. No interior ocorre o inverso, o solo absorve muito calor e acaba
retendo parte dele, fazendo com que o desconforto térmico seja maior.

No que diz respeito as chuvas explique que a maior quantidade de
umidade provém do mar, ou seja, as nuvens carregadas se formam no
oceano e ao chegar no litoral encontram uma barreira de montanhas. No seu
caminho para o interior as nuvens tém que subir essas montanhas e neste
movimento gastam energia e acabam descarregando a maior parte da agua
contida em seu interior, portanto quando chegam no sertéo elas estdo prati-
camente secas.

Explique, portanto, que sdo fatores naturais e que temos pouca influéncia
sobre eles.

Faga valer a pena

1. as classificagoes climéticas tém como objetivo a organiza¢ao dos dados climé-

ticos a fim de promover a compreensdo da variabilidade do clima. Dentre as diversas
classificagoes existentes, a proposta por Kdppen tem sido usada de forma maciga.

A classificacdo de Koppen utiliza como referéncia em sua elaboragéo:
a) Temperatura e precipitagdo.

b) Radiagio e orvalho.

c) Evapotranspiragdo e temperatura.

d) Nebulosidade e continentalidade.

e) Precipitacio e evapotranspiragao.

2. A classificagao de Koppen ¢ dividida inicialmente em cinco grupos com caracte-
risticas distintas entre si. Estes grupos estao nomeados de A a E e apresentam carac-
teristicas relacionadas & demanda por evapotranspiragdo, condi¢des de pluviosidade
e de temperatura médias anuais. Para o Brasil, entretanto, a classificagdo abrange
somente trés desses grupos.
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Escolha a alternativa que representa os grupos cuja classificagio se enquadra o Brasil:
a)A, B, C.
b) D, E, A.
0 A, C,D.
d) A, B,E.
) C, D, E.

3. 0O clima sofre a influéncia de vérios fatores, sendo que um deles se da pela
existéncia de massas de 4gua atuando na troca de calor entre 4gua e ar diminuindo o
efeito da amplitude térmica. Por outro lado, ha também outro fator influenciado pela
distancia do local em relagdo as massas de agua.

Com base nesta descrigdo o texto refere-se aos fatores de:
a) Topoclima e microclima.

b) Maritimidade e continentalidade.

¢) Latitude e altitude.

d) Longitude e latitude.

e) Maritimidade e atitude.
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Unidade 4

Zoneamento agroclimatico

Convite ao estudo

Caro aluno, ao longo da disciplina de Agrometeorologia aprendemos a
importancia que o clima e o tempo tém para o trabalho do profissional que
atua no meio rural. Pudemos entender melhor que as culturas sao altamente
dependentes das condigdes meteoroldgicas e qualquer variagdo nessas condi-
¢des podem trazer resultados desfavoraveis as plantagdes.

Vimos também duas ferramentas importantissimas no dia a dia do
profissional agricola: o balango hidrico, com o qual aprendemos a entender
a dindmica da agua no solo e sua disponibilidade para as plantas; e a classifi-
cagdo climatica, que permite ao profissional definir qual espécie cultivar em
func¢do da melhor condi¢io climatica para a cultura.

Agora trataremos do processo de zoneamento climatico, que pode ser
entendido como um processo de identificagdo de dreas com caracteristicas
similares em fungao de fatores do clima e de fatores bioldgicos. O que se
busca ¢ identificar regides nas quais se possa adotar uma determinada cultura
em func¢ao das caracteristicas do clima.

Falaremos sobre a importancia do zoneamento climatico, sua aplicagdo e
como o profissional da area agricola pode utiliza-lo em sua rotina de trabalho.

Quais seriam as condigdes para entender como ocorre a producio de
uma cultura em determinada localidade? Sera que fatores edaficos, ou seja,
aqueles relacionados aos solos e também os relacionados ao relevo, tém
alguma interagdo quando pensamos no zoneamento climatico? Isso sem falar
na analise do clima localmente.

Mas, para saber como isso tudo funciona, é de fundamental importancia
sabermos qual a metodologia utilizada para esse fim, e, de acordo com a
cultura, saber suas exigéncias e assim poder tragar as regides com potencial
para seu pleno desenvolvimento.

Atuando como profissional do agronegdcio que atende principalmente
pequenos produtores rurais que trabalham com a agricultura familiar, vocé
vem monitorando a implanta¢do de diversas culturas ao longo de todo o
territorio nacional. Nessa sua rotina de consultorias e visitas as propriedades,
verificou que algumas culturas ndo se adaptam bem em qualquer lugar.



Também notou que muitas vezes ndo é dada a aten¢do necessaria para essa
adaptacao, pois, para a maioria dos proprietarios, a ideia é de que se a cultura
for plantada corretamente, terd seu pleno desenvolvimento, independente-
mente do local.

Por que serd que ainda hd davidas sobre o estabelecimento das culturas
nas diversas regides do pais? Como explicar ao pequeno produtor rural que,
apesar de seus esfor¢os, ha outras variaveis a considerar?

Vocé é o consultor que trara as respostas para essas e outras duvidas, e é
quem podera recomendar a época mais adequada para implantagdo de uma
determinada cultura.

Lembre-se de que acessar todo o contetido da unidade e fazer as ativi-
dades propostas lhe ajudara nesse processo de aprendizagem.

Bons estudos!



Secao 4.1

Definicao e aplicabilidade do zoneamento
agroclimatico

Dialogo aberto

7

A agricultura familiar é atividade econdmica prevista na legislacdo
brasileira. Sdo considerados agricultores familiares aqueles cidaddos que
desenvolvam praticas no meio rural e que atendam quesitos de tamanho de
propriedade, emprego de mio-de-obra familiar, renda originada na proprie-
dade e gestdo familiar do empreendimento.

Vocé atua como consultor agricola atendendo a esses produtores e
monitora a implantacdo das diversas culturas que compdem uma série
de variedades exploradas por eles. Entretanto, de uma forma em geral,
tem verificado que as produtividades tém ficado abaixo do minimo
esperado, e essa situa¢do tem levado inclusive ao abandono das terras.
Entdo, checou e concluiu que as culturas com maior insucesso sdo aquelas
que ndo tém adaptacdo local. Agora vocé devera explicar aos produtores a
razdo de essa situacdo estar presente, respondendo as seguintes questdes:
por que isso acontece? As plantas reagem de mesma forma em qualquer
lugar de implantagdo?

Para ajudd-lo com essas questdes, nesta segao vocé conhecerd o histérico do
zoneamento agroclimatico, seu conceito, relevancia e aplicagdo no dia a dia de
profissionais do agronegdcio, como agrénomos, gestores e produtores rurais.

Ndo pode faltar

Ja vimos que a agrometeorologia é uma ferramenta de ajuda ao profis-
sional que trabalha com o agronegécio. E de extrema relevancia quando
tratamos do planejamento das a¢des a serem empregadas na rotina de
condugédo de lavouras e muito importante quando utilizada na tomada de
decisdo visando a produtividade e a lucratividade.

Nesse sentido, planejar a¢des significa que serdo realizadas acdes antes
do estabelecimento da cultura, ou seja, quando o empreendimento agricola
comega a ser programado. E esse planejamento ¢ feito a partir das informa-
¢des do clima e de sua variabilidade para a localidade de interesse.

A agricultura é extremamente dependente das condi¢des ambientais, pois
estas controlam o seu desenvolvimento. Por isso, antes de implantar algum
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projeto agricola, deve-se sempre ter em mente que o primeiro passo é identi-
ficar areas com alto potencial de producio, ou seja, dreas onde o clima e o
solo permitam o desenvolvimento adequado da cultura em questio.

Qooo Reflita
Possivelmente vocé ja ouviu dizer que, no Brasil, “tudo o que se planta
: se colhe”. Vocé ja parou para pensar se isso é realmente possivel?
Pensando um pouco mais profundamente nesse assunto, por que se
cultiva uma cultura em uma regido e em outra ndo? Por que uma cultura
pode apresentar diferentes rendimentos em anos de produgdo? Como a
planta responde as variagGes de clima?

Portanto, passa a ser fundamental conhecer como se dd a relagio entre as
espécies cultivadas, o solo e a atmosfera, pois dessa forma havera a possibi-
lidade de entender melhor como o tempo e o clima influenciam o desenvol-
vimento das culturas.

Ja vimos que, para seu pleno desenvolvimento, de forma a alcangar sua
produtividade econdmica, cada cultura necessita de certas condigdes clima-
ticas favoraveis durante os diversos ciclos de sua vida vegetativa. Isso quer dizer
que hd limites de temperatura e de quantidade de agua em cada fase do seu
ciclo, que impedirao a produtividade esperada se mantidas fora de uma ordem.

O zoneamento agroclimético pode ser um excelente instrumento de plane-
jamento dos recursos naturais essenciais, como o solo e a agua (BHERING
et al., 2014). E de grande importancia para o planejamento dos programas
voltados para a agricultura, levando-se em conta, no levantamento que define
a aptiddo agricola, que os fatores analisados diferem de regido para regido.

Pesquise mais

Leia o texto “Aptiddo ecoldgica da cultura do cacau” e descubra um
pouco mais sobre o conceito de aptiddo agricola. Nele vocé encontrard
um exemplo de aptiddo agricola da cultura do cacau para o estado de
Sdo Paulo, e poderd identifica-lo no mapa com as regides de Sdo Paulo e
sua aptiddo para esta cultura.

ZONEAMENTO AGRICOLA DO ESTADO DE SAO PAULO. Aptid3o ecoldgica
da cultura do cacau. Ciiagro, 1974.

Como visto, no planejamento agricola deve ser levado em conside-
ragdo as informacdes agrometeorologicas, dentre elas o zoneamento
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agroclimdtico, em que se busca o entendimento da aptidao climatica que
determinada regido ou localidade tem.

Assim, pelo zoneamento agroclimatico é possivel definir a aptiddo para o
cultivo de determinada cultura de interesse agricola, considerando suas exigén-
cias agroclimdticas. Em outras palavras, o que se busca com o zoneamento
agroclimatico ¢ identificar, por meio da produg¢do de mapas, a aptiddo clima-
tica de uma regido ou ainda a época mais adequada para o plantio da cultura.
Isso permite que o profissional ligado ao agronegécio consiga identificar de
maneira visual a adaptabilidade de uma cultura em uma regido qualquer,
podendo alcangar um maior retorno dos investimentos disponibilizados.

Esse conhecimento é de extrema importancia, pois diminui sensivelmente
o risco de insucesso e consequente prejuizos ao se buscar a instalacdo de uma
cultura em determinada regido. Nao se planta uma cultura com exigéncias de
baixas temperaturas em local de alta temperatura, pois certamente os resul-
tados serdo os piores possiveis.

No Brasil, o zoneamento agroclimdtico vem sendo utilizado desde a
década de 1970, como ferramenta de apoio na expansdo agricola para as
novas areas de fronteiras agricolas. Desde entdo a metodologia evoluiu signi-
ficativamente e atualmente é inclusive ferramenta de tomada de decisdo para
financiamento e seguros agricolas adotada pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento. A grande maioria desses levantamentos é oriunda
das culturas de grande valor econdmico, porém ja hd estudos para culturas
de cunho regional.

Pesquise mais

O zoneamento agricola é de fundamental importancia para o trabalho
= agricola. Acesse o video a seguir e entenda um pouco mais o processo

de zoneamento agroclimatico e como sua aplicagdo pode ser util para o

agronegocio em tempos de mudangas climaticas.

ASSAD, Eduardo Delgado. Zoneamento agricola e mudangas climaticas -

Parte 1. Brasilia, DF: Fapesp; Embrapa, 2012. 1 video (3min48s), son., color.

O zoneamento agroclimatico elaborado para fins de utilizagdo em
culturas anuais é importante, pois permite a escolha de melhores épocas de
semeadura, desenvolvimento das plantas e colheita. Para as culturas perenes
a escolha de regides para sua implantagdo tem relevancia, pois essas culturas
passardo por longos periodos no campo.
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Muitas sdo as atividades agricolas que dependem das variagdes de tempe-
ratura (CRUZ et al., 2009). Variagdes na quantidade de chuvas, ocorréncia
de veranicos, oscilagdes de temperatura média sdo alguns dos fatores que
causam preocupagio nos agricultores, e quando podem ser previstos, os seus
efeitos podem ser minimizados.

Como resultado do trabalho de zoneamento climético sdo definidas trés
classes de aptiddo. A primeira é a classe “apta’, quando hd condi¢des hidricas
e térmicas para o pleno desenvolvimento da cultura em andlise. Uma segunda
classificagdo é a classe “inapta’, na qual ha grandes limitacdes térmicas e
hidricas para que a cultura se desenvolva satisfatoriamente. Por tltimo, hd a
classe “marginal”, quando ha alguma restrigdo térmica ou hidrica.

Portanto, cabe ao profissional do agronegdcio identificar as areas aptas
para a implantagdo de projetos agricolas. Lembrando que uma drea com
classificagio marginal ndo exclui a possibilidade de cultivo, desde que seja
reposta sua restrigio. Por exemplo, uma area marginal por deficiéncia
hidrica pode ser utilizada, desde que haja a possibilidade de uso da irrigacéo,
cabendo ao profissional identificar essa possibilidade.

Nas Figuras 4.1 e 4.2 sdo apresentados alguns exemplos de zoneamento
agroclimatico.

Na primeira é possivel verificar o zoneamento agroclimatico do estado
do Parana para a cultura de café. Ja a segunda figura trata-se do zoneamento
agroclimatico para a cultura da goiaba.

Figura 4.1 | Zoneamento agricola para a cultura do café no Parana

Zoneamento da Cultura de Café
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Fonte: adaptado de http://www.iapar.br/arquivos/Image/Zoneamento/Cafe.jpg. Acesso em: 28 fev. 2019.
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Na Figura 4.1 observa-se que ha duas regides distintas para a producdo
do café no Parana. Uma localizada na regido norte apta para o cultivo e outra
localizada mais ao sul do estado, onde néo ¢é indicado o cultivo.

Ja na Figura 4.2, para o caso da cultura da goiaba, verifica-se que ha duas
regides consideradas aptas, uma compreendendo o norte e oeste do estado, e
outra pequena faixa ao sul do estado. Porém a maior parte do estado é consi-
derada inapta para a producao da cultura.

Figura 4.2 | Zoneamento agricola para a cultura da goiaba no Parana

Zoneamento da Cultura de Goiaba

@'%g&'*;,;;%w
W8 e o) ‘_{'gvf-‘th .
SRR e
s e e
0y ‘&’*’ Sy
R IRL
e

(0 > Formd A
e e i
265 | ﬂ"{?“'* AR D $ |

5IW  6SW  6IW  GIW  BOW  4FW  48W

Fonte: http://www.iapar.br/arquivos/Image/Zoneamento/Goiaba.jpg. Acesso em: 28 fev. 2019.

Além do zoneamento agroclimatico, as informag¢des agrometeorologicas
assumem também papel importante no planejamento da agricultura irrigada,
sendo o balango hidrico climatoldgico a principal informagéo a ser conside-
rada (PEREIRA et al., 2002). Dessa forma, sdo identificados os periodos de
excesso ou deficiéncia hidrica e, a partir dessa informagao, define-se qual a
forma de cultivo e o periodo de sua condugao.

E muito importante lembrar que o zoneamento agroclimético ndo é
um produto estatico ou definitivo, e como tal, sua utiliza¢do para a tomada
de decisdo deve passar por atualiza¢des, incorporando novas informagdes
climaticas sobre a cultura trabalhada (SEDIYAMA et al., 2001).

Desse modo, é uma técnica para delimitacdo de regides propicias ao
desenvolvimento de culturas em condi¢bes de ambiente e econdmicas
favoraveis, de forma a potencializar seu desenvolvimento e produtividade, de
acordo com o potencial genético (FERREIRA, 1997).
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Atualmente, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, por
meio de estudos na drea de gestdo de risco, linhas de crédito, subvengoes
econdmicas e levantamentos de dados, garante o apoio do estado em todas
as fases do ciclo produtivo. Essas agoes se dividem em trés grandes linhas de
atuagdo: gestdo do risco climético, crédito e comercializagao.

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) é um instrumento
de politica agricola e gestdo de riscos na agricultura. Sua proposta tem por
objetivo principal minimizar os riscos relacionados aos fendmenos clima-
ticos adversos permitindo que cada municipio identifique a melhor época de
plantio das culturas, considerando as caracteristicas dos tipos de solo assim
como dos ciclos de cultivares.

Para a realizagdo do ZARC, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) adota uma metodologia validada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em que sdo tomados para
andlise dados de clima, solo e ciclos de cultivares. Dessa metodologia, sdo
quantificados os riscos climaticos envolvidos na condugao das lavouras, que
podem ocasionar perdas na producéo.

O Zoneamento Agricola de Risco Climético foi publicado pela primeira
vez na safra de 1996 para a cultura do trigo. Atualmente, os estudos de
Zoneamentos do MAPA ja contemplam 25 Unidades da Federacdo e mais
de 40 culturas divididas entre espécies de ciclo anual e permanente, além do
ZARC para o consorcio de milho com braquidria.

A partir de 1997, reconhecendo a eficiéncia do Zoneamento Agricola de
Risco Climético do MAPA criado em 1996, o Conselho Monetario Nacional
passou a exigir a observancia das recomendagdes do zoneamento agricola
para o enquadramento dos empreendimentos de custeios agricolas no
Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro), incentivando a
utilizacdo de tecnologia adequada as atividades.

Assimile

As informagGes sobre o Zoneamento Agricola de Risco Climatico sdo
! divulgadas na forma de portarias, publicadas no Didrio Oficial da Unido e

também por meio eletrdnico, no seguinte site:

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Risco

Agropecudrio. Portarias. Brasilia, DF: Ministério da Agricultura, Pecudria

e Abastecimento, 6 dez. 2016; modificado em 27 abr. 2018.
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O programa de Zoneamento Agricola no Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento tem contribuido, desde o seu inicio hd dez anos,
para uma reducdo substancial das perdas agricolas ocorridas devido a fatores
climaticos (tais como chuva excessiva, geada e seca) que representavam 95%
dos prejuizos registrados.

O gerenciamento de riscos em agricultura é indispensavel para produzir
sob a for¢a de mercados competitivos. Reduzir riscos é a base para otimizar
o desempenho do negdcio agricola visando melhorar o controle dos
processos de produgcio.

E@ Exemplificando
! As portarias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

(MAPA) apresentam o Zoneamento Agricola de Risco Climatico para as
culturas de cada estado, ano-safra 2018/2019. Visite o site do MAPA
para consulta-las.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Risco
Agropecuario. Portarias. Brasilia, DF: Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento, 6 dez. 2016; modificado em 27 abr. 2018.

Selecione o estado desejado e entenda melhor as formas de apresen-
tagdo do ZARC para as culturas de seu interesse!

Com isso, chegamos ao final desta se¢do. Acesse os links descritos ao
longo deste material e reforce seus conhecimentos sobre o zoneamento
agroclimatico.

Nas proximas segdes vocé terd a oportunidade de aumentar seus conhe-
cimentos identificando as caracteristicas necessarias para elaboragdo do
zoneamento climatico.

Sem medo de errar

Iniciamos uma nova unidade de ensino na qual vocé passou a atuar como
consultor agricola de diversas culturas que compdem uma série de varie-
dades exploradas por um grupo de produtores rurais de agricultura familiar.
Entretanto, tem verificado que, de uma forma geral, as produtividades tém
ficado abaixo do minimo esperado e essa situa¢do tem levado inclusive ao
abandono das terras. Vocé entdo checou e concluiu que as culturas com maior
insucesso sdo aquelas que ndo tém adaptacdo local. Agora, devera explicar
aos produtores a razdo de essa situagdo estar presente. Por que isso acontece?
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As plantas reagem de mesma forma em qualquer lugar de implanta¢do?

Para solucionar essa situagao é muito importante que vocé conhe¢a um
pouco as caracteristicas climaticas de cada local. Dessa forma, podera ilustrar
com maior facilidade para os produtores da agricultura familiar as diferengas
existentes na produc¢io e que sdo influenciadas pelo clima.

Vocé pode comegar explicando que as culturas tém diferengas entre si no
que tange a adaptagdo ao clima. Assim, uma determinada cultura pode ter
sua produtividade afetada se sofrer estresse por altas temperaturas, enquanto
outras apresentam maior resisténcia ao efeito do sol. A mesma situagiao pode
acontecer pelo excesso ou falta de d4gua durante o ciclo produtivo.

Explique também que fatores como o solo, a variedade escolhida e o
relevo também podem influenciar a produtividade agricola e, dessa forma, as
culturas respondem de forma diferenciada de um local para outro, inclusive
na mesma regido, caso haja diferenga desses fatores em cada local.

Termine sua explicagdo informando que hoje no Brasil ha um grande
trabalho conhecido como zoneamento agricola, que permite ao produtor
rural conhecer melhor as culturas que estdo adaptadas para seu estado e
regido. Explique que essa ferramenta apresenta zonas com caracteristicas de
clima, solo, relevo e variedades indicadas para cada localidade. Inclusive que
estdo disponiveis gratuitamente para todos.

Vocé também pode dar exemplos mais reais, ou seja, apresente para
cada localidade visitada as principais culturas aptas para cultivo. Dessa
forma vocé vai ajuda-los a escolher culturas que permitirdo maior sucesso
e maior lucratividade.

Avangando na pratica

Zoneamento climatico utilizado para tomada
de decisao

Descrigao da situagao-problema

Como dono de uma fazenda localizada na cidade de Salgueiro,
Pernambuco, vocé se questiona sobre as culturas instaladas em sua proprie-
dade e a produtividade que cada uma tem apresentado. Na fazenda, vocé
tem o plantio de grdos, mas comegou a pensar na implantagdo de frutiferas,
pois gostaria de diversificar a produgdo da propriedade. Dentre as culturas
que gostaria de ter na propriedade, vocé considera que o coco, o abacaxi e
0 mamao seriam aqueles que mais o interessariam por questdes comerciais.
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Como profissional do ramo agricola e com vasta experiéncia, vocé se
questiona sobre a possibilidade de plantio de cada uma dessas lavouras. Sera
possivel plantar qualquer uma delas? Existem condi¢des especificas para
cada cultura escolhida? Existe alguma portaria especifica para lhe auxiliar
nessa tomada de decisdo?

Resolu¢io da situagao-problema

Para tomar essa decisdo, a sua experiéncia conta muito. Vocé fica em
duavida, pois sabe que o clima do interior de Pernambuco pode ser um fator
de insucesso na condugdo de lavouras, principalmente se essas lavouras
demandarem condi¢des especificas de dgua, por exemplo.

Conhecedor dos processos, vocé sabe que o MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento) disponibiliza informagdes sobre
diversas culturas, conhecido como Zoneamento Agricola Risco Climatico.
Ao fazer a consulta no site do MAPA e apds consultar suas portarias para
0 ZARC, vocé pdde identificar que as trés culturas desejadas tém zonea-
mento para o estado de Pernambuco. As portarias referentes ao Zoneamento
Agricola do estado de Pernambuco estdo disponiveis a seguir:

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
Pernambuco: safra vigente. Brasilia, DF: Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento, 8 fev. 2017; modificado em: 1 out. 2018.

A partir dessas informagdes, caberd a vocé decidir sobre a implantacdo
das culturas de coco ou de abacaxi, pois a banana néo ¢ indicada para a
regido de sua propriedade.

Lembre-se de que ainda hd muito trabalho a ser feito para a deciséo final.
Fatores como mao de obra, disponibilidade de agua, custos de produgio e
mercado devem fazer parte de sua analise.

Faca valer a pena

1. £ de grande importincia para o planejamento dos programas voltados para a

agricultura, levando-se em conta, no levantamento que define a aptiddo agricola, que
os fatores analisados diferem de regido para regiéo.

A definigdo apresentada se refere a qual ferramenta utilizada por profissionais da area
agricola, a fim de tomarem decisdo quanto a implantacio de culturas?

a) Zoneamento agroclimatico.
b) Balango energético.
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¢) Risco hidraulico.
d) Classificagdo de aptidao.
e) Classificagio do clima.

2. Sio quantificados os riscos climaticos envolvidos na condugdo das lavouras que
podem ocasionar perdas na produgdo. Esse estudo resulta na relagio de municipios
indicados ao plantio de determinadas culturas, com seus respectivos calendarios de
plantio.

O texto refere-se a uma metodologia disponibilizada pela Embrapa em parceria com
0 MAPA. Assinale a opgdo que define qual é esta metodologia:

a) Plano anual de controle de residuos.

b) Mapeamento cultural e espacial.

c) Zoneamento agricola de risco climatico.

d) Sistema nacional de aviso de chuvas.

e) Sistema brasileiro de classificagdo do clima.

3. Ao final do processo de zoneamento agroclimatico, ha a recomendagéo sobre a
possibilidade ou risco de implantagao de uma cultura em uma determinada localidade,
em funcdo de uma série de caracteristicas relacionadas ao clima, ao solo e ao relevo.

A opgéo que descreve as classes de aptiddo de uma cultura é:

a) Regular, possivel e impossivel.
b) Apta, inapta e marginal.

¢) Plena, restrita e moderada.

d) Classe 1, classe 2 e classe 3.

e) Provével, improvével e mista.
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Secao 4.2

Zoneamento agroclimatico: etapas de
elaboracao

Dialogo aberto

Caro aluno, comegamos a estudar o zoneamento agroclimdtico para
culturas. Trata-se de uma metodologia que busca estabelecer critérios que,
combinados entre si, levam a condicionantes que maximizam a produtivi-
dade da lavoura. Inclusive, uma série de andlises se baseia nesse zoneamento,
como a garantia de seguro agricola liberada pelos drgaos governamentais.

Nesta se¢do, veremos um pouco mais sobre cada condicionante, seja ele
o clima, o solo e o relevo ou mesmo as condi¢des especificas da cultura em
analise. Esses sdo os principais fatores analisados quando se deseja estabe-
lecer o zoneamento agroclimatico de uma cultura.

Atuando como profissional do agronegécio e atendendo principalmente
a pequenos produtores rurais que trabalham com a agricultura familiar, vocé
vem monitorando a implanta¢do de diversas culturas ao longo de todo o
territério nacional. Em sua rotina de consultorias e visitas as propriedades,
verificou que algumas culturas ndo se adaptam bem a qualquer lugar. E para
essa adaptagdo muitas vezes ndo é dada a atengdo necessaria, pois, para a
maioria dos proprietdrios a ideia é de que, se plantada corretamente, a cultura
tera seu pleno desenvolvimento, independentemente do local.

Desta vez vocé estd no Sul do pais, visitando pequenos produtores no estado do
Parand. Novamente vocé se depara com uma situagdo muito comum em seu dia a
dia: pequenas propriedades com diversificagdo de planta¢des, porém algumas com
baixa produtividade. Porém, ao viajar por todo o estado, ha algumas diferencas que
vocé tem observado e que o levam a refletir sobre cada caso com maior atengio.

Uma situagdo em especial provocou-o ainda mais quando visitou propriedades
que plantam feijdo: para o plantio de verdo, ou seja, de outubro a margo, ha uma
grande diferenga entre as areas plantadas no norte do estado e aquelas plantadas no
sul do estado. Por que sera que isso ocorre? Serd s6 clima que vem influenciando os
resultados esperados? Qual a recomendagdo que vocé faria para os produtores de
cada regido? Haveria alguma outra interferéncia, como a topografia de uma regiao
em relagio a outra? Os solos apresentam as mesmas caracteristicas?

A seguir, estudaremos mais profundamente cada etapa do processo e entdo
poderemos esclarecer melhor essas duvidas.

Bom trabalho!
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Nao pode faltar

Continuando nosso assunto sobre o zoneamento climdtico, vimos que
ele se trata de uma ferramenta de tomada de decisdo quanto a instalagdo de
uma cultura em uma determinada regido. Isso porque nem todas as culturas
conseguem ter seu pleno desenvolvimento em qualquer local. Existem
caracteristicas tanto da planta como do local que devem ser observadas
diminuindo assim o risco de insucesso de uma lavoura.

Em sintese, nesse aspecto, 0 zoneamento climdtico permite que se decida
o que plantar, quando plantar e onde plantar, com menor risco de perda, em
fungdo das adversidades climaticas, de ordem local e regional.

O que podemos ter em mente é que para qualquer cultura existe uma
condicio favoravel para seu pleno desenvolvimento. Assim, quando colocada
em condi¢des ideais uma cultura tenderd a produzir o méximo, tendo,
portanto, rendimento agricola desejavel.

Tratar do zoneamento agricola é considerar escolhas de locais indicados
para as culturas com o objetivo de se buscar maior rentabilidade possivel
para os investimentos realizados pelos produtores.

Como informado anteriormente, é a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) a responsavel pelo processo de elabora¢do do zonea-
mento agroclimatico no Brasil. Para isso, todas as informacdes destinadas a
esse fim sdo coletadas e, apds
tratamento dos dados, sdo Figura 4.3 | Aptiddo agroclimatica para a cana-de-
publicadas informagc')es em -aglcar no estado de Minas Gerais
documentos oficiais. Nesse
levantamento de dados, sio
buscadas informagdes sobre
as condicdes de solo da
regido, dados sobre as poten-
ciais culturas que podem ser
trabalhadas, além dos dados
climatolégicos. A Embrapa
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Fonte: Almeida, Calijuri e Pinto (2013, [s.p.]).
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Pesquise mais

Silva et al. (2013) discorrem sobre os impactos das alteragdes climaticas
no zoneamento agricola de risco climatico da cultura da cana-de-agucar
cultivada na Regido Nordeste do Brasil. Leia o artigo indicado a seguir e
compreenda como a produgdo da cultura pode sofrer restrigdes devido
aos fatores do clima.

SILVA, V. de P. R. da et al. Risco climatico da cana-de-agucar cultivada na
regido nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 17, n. 2, p. 180-189, fev. 2013.

Como ndo existe um modelo tnico para a elaboragdo do zoneamento
agricola, o resultado pode ser tratado regionalmente, para uma tnica cultura
ou um grupo de culturas. Os dados e informacdes de solos, do clima e das
culturas sio levantados e sistematizados em banco de dados para serem incor-
porados a ferramentas, tais como modelos agrometeoroldgicos, de geopro-
cessamento e de sensoriamento remoto e técnicas de processamento digital
(EMBRAPA, [s.d.]). Atualmente sdo contempladas cerca de 40 culturas em
todo o territério nacional. Assim, para o Brasil todo hd informagdes sobre
culturas comuns, como milho, feijdo, arroz, abacaxi, mandioca, banana, e
também sobre algumas culturas mais regionais, como o dendé e a punha para
0 Acre, ou ainda o gergelim e a canola para o Rio Grande do Sul.

Esse trabalho é baseado em diversas informagdes que passam por uma
série de analises e modelagem do clima, da planta e dos solos.

Com relagdo ao clima, sdo observados os seguintes aspectos:

o Precipitagdo pluviométrica, déficit hidrico, disponibilidade de 4gua
no solo, estiagem e veranicos.

o  Evapotranspiragio real e potencial.
o Temperatura, ocorréncia de geadas e granizos.
Para o solo, observa-se:

o  Disponibilidade de 4gua no solo, baseada na profundidade radicular
e na capacidade de 4gua disponivel.

E no que diz respeito a cultura, considera-se:

o Sua classificagdo em grupos caracteristicos, que permite, ao final, a
indicagdo dos periodos de plantio.

Se pensarmos na interagdo existente entre as culturas e o clima, veremos
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que pode ser muito complexa, o que levarda a uma grande variedade de
estimulos bioldgicos. Assim, todo profissional que atua com a produgio
agricola deve entender que ha particularidades envolvendo cada cultura
e a condi¢do do ambiente fisico, e essa combinagdo é fundamental para se
produzir com eficiéncia e de forma sustentével.

Como ha uma diversidade muito grande de locais onde os fatores
agrometeoroldgicos sdo divergentes, podem ocorrer variagdes considerando
a andlise de uma mesma cultura. Assim, pode-se obter produg¢des expressivas
de banana na Regido Norte, enquanto na Regido Sul a cultura pode sofrer
interferéncia das baixas temperaturas e ndo produzir o que se espera.

Pensando nisso, as pesquisas avangaram na area genética a procura de
cultivares apropriados e adaptados a cada regido. O que se tem é cada vez
mais culturas adaptadas e que suportam condi¢es adversas de frio ou calor,
seca, umidade e assim sucessivamente. Nao esquecendo que as condi¢des
climéticas também sdo favoraveis ao surgimento de pragas e doengas e,
portanto, ao se desenvolver uma determinada variedade esse ponto deve ser
levado em consideragéo.

Também é de fundamental importancia o conhecimento de dados fenold-
gicos das espécies cultivadas, tais como produtividade, ciclos de maturacio
fisioldgica e épocas de semeaduras.

Assimile

A fenologia estuda as mudangas exteriores (morfologia) e as transforma-
! ¢Oes que estdo relacionadas ao ciclo da cultura. Representa, portanto,

o estudo de como a planta se desenvolve ao longo de suas diferentes

fases: germinagdo, emergéncia, crescimento e desenvolvimento vegeta-

tivo, florescimento, frutificagdo, formagdo das sementes e maturagao.

Conhecer bem as relagdes que ocorrem entre cultura e condi¢ao meteoro-
légica ndo é facil. Geralmente, obtém-se essa informacéo a partir de dados da
cultura, como sanidade, produtividade, fotossintese, entre outros. Justifica-se,
assim, existir uma grande gama de variedades para a mesma espécie vegetal,
seguramente em fun¢do da melhor interacdo entre planta e clima.

Portanto, o agricultor deve ter em maos variedades com capacidade
genética adequada, para que possa procurar a condi¢do ambiental que possi-
bilite o pleno desenvolvimento de suas caracteristicas fisiologicas.

As plantas, de uma forma em geral, sdo muito sensiveis quando se trata
de alteragdes do ambiente em que sdo cultivadas, principalmente devido a
interagdo com o ambiente. Em resumo, pode-se dizer que se trata da juncdo

142 - U4/ Zoneamento agroclimatico



perfeita para que possa ser expressado seu potencial produtivo da melhor
maneira possivel.

A aptiddo climdtica destina-se a determinar quais pardmetros meteoro-
légicos sdo capazes de afetar o pleno desenvolvimento vegetativo, ou seja,
quais os fatores climatoldgicos extremos podem causar algum tipo de dano
ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

Ao tratarmos da temperatura, precisamos lembrar que qualquer planta
tem uma condi¢do de equilibrio de energia, causado pela temperatura,
em que ha a satisfagdo de suas exigéncias fisioldgicas. Quando tratamos
de valores minimos de temperatura para a minima condi¢do de desen-
volvimento, falamos da temperatura basal inferior, e quando falamos de
maxima energia dispensada pela temperatura, o conceito é de temperatura
basal superior. Entre o intervalo de temperatura basal inferior e a tempera-
tura basal superior é que as plantas tém a condi¢do ambiental propicia para
crescer e se desenvolver.

Outro fator importante a ser considerado é que dentro desse limite ha
uma condigdo ideal conhecida como temperatura ideal. Nela, a planta vai
encontrar as condi¢des ideais, resultando, assim, em alta produtividade.

(@ Exemplificando
! O zoneamento agroclimdtico para a cultura do café no estado de

Goids indica temperaturas médias anuais entre 18°C e 23°C como
as temperaturas limites para a cultura, sendo que indices térmicos
médios anuais entre 19°C e 21°C sdo os ideais. De um modo geral,
o cafeeiro é pouco tolerante ao frio. Temperaturas em torno de
-3,4°C provocam a morte da parte folidcea da planta. Ja regides com
ocorréncias frequentes de temperaturas acima de 30°C, durante
periodos longos, principalmente na fase do florescimento, causam
um grande numero de abortos de bot&es florais.

Para efeitos de zoneamento e utiliza¢ao dessas temperaturas de referéncia,
temos como delimitar regides ou zonas de isotermas (linhas de temperaturas
iguais) em um mapa da regido em que se quer analisar a adaptabilidade da
cultura. Isotermas de temperatura basal inferior e temperatura basal superior
marcardo os limites para a planta em analise naquela regio.

Para locais onde a temperatura for ideal, teremos regides de pleno desen-
volvimento da cultura.

Conhecendo essa regido delimitada pelas temperaturas basais maxima e
minimas e pela temperatura ideal, hd entdo a formacao de zonas, denominadas:
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o Aptas: aquelas com temperaturas proximas da temperatura ideal.
o Marginais préximas e acima da temperatura basal inferior.
o Marginais proximas e abaixo da temperatura basal superior.

o Inaptas: para aquelas superiores a temperatura basal superior ou
inferiores & temperatura basal inferior.

Assim, apos esse levantamento de temperaturas para a regido em estudo,
zoneia-se a cultura com relagdo a necessidade térmica.

Em seguida, deve-se ter o cuidado de também fazer a anélise levando em
consideragdo outro fator climatoldgico, o fator hidrico. Sempre levando em
consideragio a deficiéncia hidrica ou, como vimos anteriormente, a diferenca
entre a evapotranspira¢do potencial e a evapotranspiracio real, que ocorre na
regido onde se deseja realizar o zoneamento agroclimatico.

Seguindo a mesma ideia anterior, para a delimitacio dos valores
numéricos de deficiéncia hidrica basta estabelecer isolinhas de deficiéncia
hidrica para a regido em estudo. Por meio delas serd possivel delimitar as
regides ou zonas de aptiddo hidrica.

Lembrando que para as regides consideradas marginais ou inaptas devido
a condi¢do hidrica hd a possibilidade de suplementacéo via agua de irrigacéo.
Cabe ao profissional envolvido no processo verificar se havera viabilidade
para implantagdo do projeto desejado.

Na Figuras 4.4 podemos verificar o levantamento das informagdes sobre
temperatura (A) e precipitacio (B) e a indicagdo de aptiddo para implantagdo
da cultura da cana-de-agtcar para o estado de Minas Gerais.

Figura 4.4 | Aptiddo térmica e aptiddo hidrica da cultura da cana-de-aglcar para o estado de
Minas Gerais
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Fonte: Almeida, Calijuri e Pinto (2013, [s.p.]).
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Complementando, ha de se observar a potencialidade de uma cultura,
sendo importante identificar as caracteristicas de relevo e solo do local em
estudo. O que queremos ¢é identificar a aptiddo edéfica do local. Assim, relevo,
estrutura e textura dos solos devem ser levadas em consideracéo.

A capacidade de uso do solo é a forma de mostrar como deve ocorrer a
sua utilizagdo, e coloca a disposi¢dao dos produtores a aptidao do solo, obser-
vando sempre sua conservagio e produtividade (OMETTO, 1981).

Para o zoneamento agricola o que se busca é identificar a capacidade do solo em
categorias relacionadas as exigéncias das diferentes formas de exploragio agricola,
ou ainda em classes e subclasses distintas de acordo com a destinagio a ser feita.

Devem ser observadas as especificagdes e recomendagdes contidas na
Instrugdo Normativa n° 2, de 9 de outubro de 2008, da Secretaria de Politica
Agricola do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL,
2008), descritas a seguir:

o Solos Tipo 1: solos de textura arenosa, com teor minimo de 10% de
argila e menor do que 15%, ou com teor de argila igual ou maior do
que 15%, nos quais a diferenca entre o percentual de areia e o percen-
tual de argila seja maior ou igual a 50.

o Solos Tipo 2: solos de textura média, com teor minimo de 15% de
argila e menor do que 35%, nos quais a diferenca entre o percentual
de areia e o percentual de argila seja menor do que 50.

o Solos Tipo 3: solos de textura argilosa, com teor de argila maior ou
igual a 35%.

Pesquise mais
(@ Entender as caracteristicas do solo e sua importancia para a produgdo
= agricola é primordial para que produtores possam ter sucesso em seus
empreendimentos.
EMBRAPA. Langamento dos Mapas de Solos e de Aptiddo Agricola das
Areas Alteradas do estado do Para. Brasilia, DF: Embrapa, 2016.

Agora vocé consegue entender um pouco mais sobre o processo de levan-
tamento de informagdes para a elaboragdo do zoneamento agroclimatico. Essa
poderosa ferramenta auxiliara suas agdes e tomadas de decisdo quando houver
necessidade de implanta¢do de uma cultura.

Considerando que o Brasil tem uma extensa area agricola e também que os
especialistas sinalizam para criacdo de novas fronteiras agricolas com certeza
vocé precisara langar mao do zoneamento agroclimatico em suas agoes.
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Sem medo de errar

Caro aluno, o zoneamento agricola é fundamental para organizagdo dos
programas de trabalho e suporte do planejamento da agricultura. Ele é baseado
em fatores que definem as aptiddes agricolas, que diferem de regido para regido.

Retomemos a situagdo-problema desta se¢do: vocé atua no agronegocio e
seu publico-alvo sdo os produtores da agricultura familiar. Para esse trabalho,
vocé vem monitorando a implanta¢do de diversas culturas ao longo de todo
o territério nacional. O que tem visto pelo pais afora é que nem sempre a
adaptabilidade de culturas ocorre de forma igual quando vocé compara
diferentes regides.

Lembrando que vocé esta no Sul do pais, visitando pequenos produtores
no estado do Parana, e novamente se depara com uma situa¢do muito comum
em seu dia a dia, pequenas propriedades com diversificagdo de planta¢des,
porém algumas com baixa produtividade. No entanto, ao viajar por todo o
estado, vocé passou a observar algumas diferencas que o levaram a refletir
sobre cada caso com maior aten¢do. Uma situagdo provocou-o ainda mais
quando visitou propriedades que plantam feijao. Para o plantio de veréo, ou
seja, de outubro a marco, ha uma grande diferenca entre as dreas plantadas
no norte do estado e aquelas plantadas no sul do estado. Por que isso ocorre?
O clima vem influenciando os resultados esperados? Qual recomendacio
vocé daria para os produtores de cada regido? Ha alguma outra interferéncia,
por exemplo, da topografia de uma regido em relagdo a outra? Os solos
apresentam as mesmas caracteristicas?

Para ajuda-lo a responder a essas questdes, o primeiro passo que precisa
dar é entender as caracteristicas da cultura do feijao, ou seja, sua fenologia.
Conbhecer a fenologia da planta e entender que cada variedade deve ser plantada
em locais com potencial de produgdo adequada é importantissimo. Portanto, a
escolha da variedade é fundamental para que haja sucesso nas lavouras.

Apds levantar essas informagoes, busque conhecer as caracteristicas dos
solos de cada regido que vocé visitou. Com certeza vocé encontrara carac-
teristicas bem distintas de fertilidade, textura, profundidade efetiva, susce-
tibilidade a erosdo e drenagem. Essas diferencas de caracteristicas entre as
regides levardo a distintas formas de manejo e, consequentemente, caso nao
sejam adotadas de forma correta, influenciardo a produtividade da cultura.

Com relagdo ao clima, o Parana estd localizado na Regido Sul do pais,
caracterizada por temperaturas médias amenas ao longo do ano. Entretanto,
deve-se observar que quanto mais ao Sul, menores sdo as temperaturas, o
que pode afetar o desenvolvimento da cultura. Logo, quanto mais ao norte
do estado, menores os riscos de perda por variagdes bruscas de temperaturas
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baixas. Analise também a precipitacdo dos locais. O feijdo é uma cultura que
demanda quantidades razoaveis de umidade em fung¢do de cada etapa de
fenologia. Assim tanto a falta como o excesso de umidade do solo podem
comprometer a cultura.

Como recomendagdo, vocé pode consultar 6rgios de assisténcia técnica
do estado e 14 identificar com detalhes quais as regides que estdo mais aptas
a producio da cultura. O zoneamenteo agricola da cultura do feijao pode ser
encontrado em instituicdes como o IAPAR ou mesmo a Emater.

Ava

ndo na prética

Zoneamento para a cultura da seringueira

Descri¢ao da situagao-problema

A cultura da seringueira pode ser utilizada para uma infinidade de finali-
dades. No atual cendrio de mudanga climatica, essa atividade é também
importante aliada na redugdo da emissdo de gases de efeito estufa. Vocé
atua como consultor na area de silvicultura e foi chamado para fazer uma
analise da possibilidade de implantagdo dessa cultura no estado de Sao Paulo.
A ideia é implantar a cultura para usos multiplos, e os investidores querem
ter certeza de que estao disponibilizando recursos de forma correta. Por isso
solicitaram sua andlise do zoneamento da cultura. Quais as informag¢des que
vocé precisaria levantar a fim de realizar essa andlise? Quais informacdes
vocé deve passar aos investidores para que tomem a decisdo?

Resolu¢io da situagao-problema

Como um bom profissional, ao aceitar a proposta vocé comega a levantar
dados sobre a cultura. O primeiro passo ¢ estabelecer os mapas agroclima-
ticos que representam interagdo entre a climatologia do estado conforme
as indicag¢oes de temperatura média anual (T) e precipita¢do total anual
(P). Essas caracteristicas descrevem os diferentes microclimas e restrigdes
térmicas e hidricas que a espécie vegetal encontra ao longo de seu desenvol-
vimento, que podem favorecer ou mesmo restringir o seu desenvolvimento.
Entdo vocé prepara mapas tematicos para essas duas varidveis, e a partir
dai deve levantar informagdes sobre as exigéncias da cultura levando em
considerag¢do os limites de temperatura e a necessidade hidrica da cultura.
Deve levantar informagdes sobre a pedologia do estado, ou seja, identificar
a capacidade do uso do solo. Nesse caso, também pode elaborar mapas de
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capacidade do uso do solo para o estado. Levantadas todas essas informa-
¢oes, o proximo passo ¢ elaborar o zoneamento agroclimatico para a cultura
no estado e, a partir do cruzamento das informagdes, deve identificar areas
que estejam aptas, mas com algum tipo de restrigdo (restrigio por tempera-
tura, deficiéncia hidrica ou uso do solo), ou ainda dreas consideradas inaptas
para a cultura da seringueira.

A apresentagdo podera ser feita no formato de relatério contendo os
mapas tematicos, as caracteristicas e exigéncias da cultura e, por fim, o mapa
de zoneamento da cultura.

Faga valer a pena

1. 0O zoneamento agroclimatico é uma ferramenta de grande importancia para a

tomada de decisao no que diz respeito a decisdo de implantagdo de determinada
cultura uma vez que identifica a potencialidade da cultura e busca rentabilidade
possivel para os investimentos realizados pelos produtores. Para sua elaboragio
devem ser levadas em consideragdo as seguintes informagdes:

I.  Dados de temperatura.

II.  Dados de precipitagao.

III. Dados de uso do solo.

IV. Dados de irrigagio.

V. Dados de doengas das plantas.

A partir desse contexto, assinale a alternativa que contempla as informagdes que
devem ser utilizadas para elabora¢do do zoneamento agroclimatico.

a) [ IIelll
b) LIVeV.
¢ IILIVeV.
d) ILIIelV.
e) LIlleV.

2. A aptiddo climatica destina-se a determinar os pardmetros meteorologicos
capazes de afetar o pleno desenvolvimento vegetativo, ou seja, determina quais fatores
climatolégicos extremos podem causar algum tipo de dano ao crescimento e desen-
volvimento das plantas. No contexto de anélise do zoneamento agroclimético, essas
varidveis merecem uma andlise detalhada.
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Assinale a alternativa que indica corretamente quais varidveis climatologicas devem

ser analisadas.

a)
b)
<)
d)
e)

Ponto de orvalho e geada.
Geada e ventos.

Radiacdo solar e ventos.
Temperatura e precipitagdo.
Relevo e chuva.

3. Voce deseja implantar a cultura do arroz no estado de Mato Grosso do Sul. Ao

fazer o estudo da cultura, identifica que a cultura demanda indices hidricos de 4 mm

a7 mm por dia. Ao levantar os dados de pluviosidade, verifique que, para a época de

plantio, hd ocorréncia de precipitagio média mensal de 80 mm.

Analise os dados e assinale a alternativa que contempla a recomendagéo correta para
o plantio da cultura.

a)
b)
<)
d)
e)

O plantio nao deve ser recomendado.

Plantio recomendado com suplementagio de irrigagio.
Plantio recomendado sem suplementagdo de irrigagao.
Plantio recomendado devido restrigao térmica.

Plantio recomendado por restri¢ao edéfica.
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Secao 4.3

Metodologias para elabora¢ao do zoneamento
agroclimatico

Dialogo aberto

Caro aluno, no decorrer desta unidade conhecemos informacdes sobre
o zoneamento climatico, seu histdrico e o motivo de elabora-lo. Vimos que
essas informagdes sdo necessarias para a tomada de decisio quando da
implantag¢do da cultura, além das informagdes sobre a cultura em si.

Agora falaremos um pouco sobre as metodologias adotadas, os dados de
clima para o zoneamento, os dados da cultura e suas exigéncias, e veremos
informagdes sobre as principais culturas zoneadas no Brasil.

Esse é um assunto fundamental quando pensamos na correta condugéo de
uma lavoura, pois o bom profissional deve se basear nas condi¢des favoraveis a
cultura, levantando diversas informacdes a fim de evitar riscos desnecessérios.

Para exercitar esse tema, vale lembrar que na situagdo-problema vocé é
um profissional do agronegdcio atendendo principalmente pequenos produ-
tores rurais que trabalham com a agricultura familiar, e trabalha monito-
rando a implantacdo de diversas culturas ao longo de todo o territdrio
nacional. Nessa sua rotina de consultorias e visitas as propriedades, verificou
que algumas culturas ndo se adaptam bem a qualquer lugar. Muitas vezes
ndo ¢ dada a atengdo necessaria para essa adaptagdo, pois para a maioria dos
proprietarios a ideia é de que, se cultura for plantada corretamente, tera seu
pleno desenvolvimento, independentemente do local.

Conhecedor da situagdo vivida pela maioria dos pequenos produtores
rurais e de suas propriedades, vocé se propde a realizar um estudo no qual
identificard o potencial de plantio da mandioca em diversos locais do Brasil.
A escolha foi baseada na importéncia dessa cultura para as familias rurais de
baixa renda, tipicas da agricultura familiar. Vocé levard informacdes sobre
a cultura para trés estados especificamente, sendo eles Acre, Minas Gerais
e Santa Catarina. Quais caracteristicas dessa cultura devem ser levadas em
consideragdo para o plantio? Diferentes climas interfeririam no desenvolvi-
mento da lavoura ou ndo ha diferencas entre esses estados? O zoneamento
agricola dessa cultura pode ajudé-lo a encontrar essas informacées, inclusive
indicando as melhores épocas para plantio?

A seguir, entenderemos mais sobre esse assunto.

Bons estudos!
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Ndo pode faltar

Estamos tratando de um assunto de grande importincia para a atuagdo
do profissional do agronegdcio, o zoneamento agroclimético. Buscaremos
entender como aplicar essa metodologia para, entdo, partirmos para a
tomada de decisdo sobre a possibilidade de implanta¢do de uma determinada
cultura em um local ou regido especificos.

O que se busca com o zoneamento de dreas propicias para o agronegdcio
¢ a identificagdo de locais com caracteristicas similares ou homogéneas,
levando em consideragdo clima, solo, biologia local e fatores socioecond-
micos, bem como a sustentabilidade dessas dreas.

Cada zona tem uma combinagao similar de limitacdes e potencialidades para o
uso das terras. Essa combinagéo serve como ponto de referéncia para as recomen-
dagdes delineadas para melhorar a situagdo do uso das terras, seja incrementando a
produgéo ou limitando a degradagdo dos recursos naturais (FAO, 1997).

Vale lembrar que, ao analisar uma determinada regido visando a implan-
tagdo de culturas de interesse agricola, devem ser também analisados detalhes
como a preservagao de solos e recursos hidricos, e a prote¢do de fauna e flora.

Quando se trata de metodologia, ndo podemos afirmar que ha uma
metodologia unica. Afinal, a decisio de zonear uma cultura pode levar
em consideracdo somente uma regido ou ainda uma cultura, ou grupo de
culturas. De qualquer maneira, o profissional deve ter em mente que esse
trabalho dependera principalmente da capacidade de geragdo e levanta-
mento de informagdes técnicas, cientificas e dados disponiveis.

Esse levantamento de dados de clima, solo e culturas deve ser trabalhado
como um grande banco de dados e posteriormente associado aos modelos
agroclimatoldgicos, geoprocessamento, sensoriamento remoto e posterior-
mente consolidados por meio de técnicas digitais de processamento.

De posse desse levantamento de informagdes ou varidveis, hd o posterior
georreferenciamento para incorporagdo aos SIGs (Sistema de Informagdes
Geograficas). A partir disso sdo realizadas andlises, classificagdo com poste-
rior apresentacdo na forma de mapas, notas técnicas e relatorios.

Sabemos que para a implantacdo de uma cultura deve-se buscar identi-
ficar as exigéncias da espécie com as caracteristicas ambientais do local onde
se pretende cultiva-la. O entendimento se baseia no fato de que cada espécie
vegetal demanda caracteristicas de solo e clima, buscando assim a melhor
relacdo custo beneficio.

Portanto, dessa analise de custo beneficio, a melhor condi¢io serd aquela
que se aproxima das condig¢des ideais para o pleno desenvolvimento da
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cultura. Por outro lado, havera a necessidade de intervengdes que limitardo o
cultivo ao se tornarem dispendiosas.

Ao final desse trabalho de analise havera a definicdo de locais ou regides:

o  Com aptidio, representadas por caracteristicas favoraveis ao desen-
volvimento da cultura, possibilitando, assim, atividades rurais
comerciais.

o Com algum tipo de restri¢do, como restri¢ao climatica, que pode
prejudicar etapas do desenvolvimento da cultura, ou ainda restri¢ao
hidrica, sendo que em ambos pode haver algum tipo de controle,
possibilitando a condugdo da lavoura.

o No pior dos casos, com condi¢des severas que niao permitirdo a
exploragdo comercial da cultura.

Conhecer o clima da regido passa a ser entdo primordial para o sucesso do
zoneamento agroclimatico. Levantar dados climaticos de uma regido signi-
fica levantar informacdes continuas de dados meteoroldgicos, desde tempe-
ratura, radiagdo, vento, precipita¢do, além de outras varidveis que possam
subsidiar estudos diversos, como a previsdo de safras, indicacdo de sistemas
de produg¢ao, classificagdo do clima, entre outros.

As condi¢des meteoroldgicas, dentro de um sistema de produgéo, afetam
todo o ciclo de uma cultura. Isso quer dizer que, ao longo de seu ciclo, a
cultura sofre interferéncia das variaveis meteoroldgicas, podendo potencia-
lizar seu desenvolvimento ou ainda trazer danos irreversiveis, chegando a
perda total da cultura.

Além de influenciar o crescimento, o desenvolvimento e a produ-
tividade das culturas, o clima afeta também a relacio das plantas com
microrganismos, insetos, fungos e bactérias. Dessa forma, favorece ou nio
a ocorréncia de pragas e doencas, o que demanda medidas de controle
adequadas. Muitas praticas agricolas de campo, como o preparo do solo, a
semeadura, a adubagio, a irrigac¢do, as pulverizac¢des, a colheita, entre outras,
depende também de condigdes especificas de tempo e de umidade no solo
para que possam ser realizadas de forma eficiente (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2002).

De modo geral, quando se trata de levantar informagdes sobre o clima
local, as principais varidveis meteoroldgicas que devem ser levadas em consi-
deragdo sdo aquelas que de alguma maneira afetam o crescimento, o desen-
volvimento e a produtividade das culturas.
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Assim, o que se busca sdo informagdes completas sobre precipitagdo
local, temperatura do ar e radiagdo solar, fotoperiodo, vento (velocidade e
dire¢ao predominante), umidade do ar e do solo.

A energia para que ocorra todos os processos de fotossintese nas plantas
provém da radiagio solar, que pode, portanto, afetar o crescimento da biomassa
das plantas, regulando também o crescimento e o desenvolvimento vegetal.

Ja a temperatura tem efeito direto nos processos das plantas, como a
respiragdo, a transpiragdo, pousio vegetativo, etapas de desenvolvimento das
fases fenolodgicas da planta, a indugéo ao florescimento, dentre outros fatores.

A precipitagdo interfere indiretamente no crescimento e desenvolvi-
mento das plantas. Diretamente, a chuva nio afeta os processos metabolicos
das plantas, mas sim pela disponibilidade de dgua no solo, influenciando a
absorcdo de dgua pelas raizes e a condi¢do hidrica das culturas. Como resul-
tado, tanto o excesso quanto a falta de umidade disponivel para a planta leva
a redugio da produtividade da cultura.

Essa combinagéo entre temperatura e chuva se torna a principal varidvel
meteoroldgica para a elaboragdo do zoneamento agroclimatico.

Ao analisarmos o fotoperiodo, levamos em consideragio o efeito que essa
variavel tem sobre o desenvolvimento e produtividade das lavouras. Isso é
feito pois algumas culturas sdo extremamente dependentes desse fator, por
isso deve ser considerado no zoneamento agroclimatico. Como exemplo
temos a soja, que sé atinge sua fase reprodutiva se o fotoperiodo critico for
alcancado, ficando em média ao redor de 13 a 14 horas.

No caso do vento, precisamos avaliar principalmente sua velocidade, que
em condi¢des moderadas promove a renovagdo de suprimentos de gas carbo-
nico e transpiragdo das plantas. Porém, se houver velocidade excessiva isso
causara ndo somente danos ao ciclo fisioldgico da cultura como também danos
mecanicos irreversiveis. Assim, essa variavel também deve se fazer presente na
andlise do zoneamento agricola para regides susceptiveis a sua agao.

Na andlise do zoneamento agricola, a umidade relativa exerce papel impor-
tante, pois seus efeitos tanto podem ser nocivos quanto positivos, ou seja, tanto
0 excesso quanto a falta de umidade interferem nas condi¢des das culturas.

Pesquise mais

O zoneamento agroclimatico parte do principio de que ha delimitagGes
de dreas de caracteristicas edafoclimaticas similares, e, a partir disso, a
recomendacdo de areas com aptiddo para o plantio.

Leia o artigo sobre aptiddo agroclimatica, indicado a seguir, e entenda
um pouco mais sobre ela na cultura da videira no Estado da Bahia.
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TEIXEIRA, A. H. de C. et al. Aptiddo agroclimatica da cultura da videira no
Estado da Babhia, Brasil. Rev. Bras. Eng. Agric. Ambient., Campina Grande,
v.6,n.1,p.107-111, abr. 2002.

Atualmente hd uma grande rede de estacdes meteoroldgicas no Brasil, o
que permite a coleta de informagoes, inclusive daquelas coletadas ao longo
de séries histéricas com mais de 30 anos, possibilitando, assim, garantir a
qualidade da informagéo coletada.

Essas informagoes estdo disponiveis a todos os interessados em diversos
orgdos governamentais, tais como Orgaos de pesquisa (Embrapa), agéncias
de assisténcia técnica (IAPAR), ou ainda através do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). A consulta é simples e feita diretamente nos sites
dessas instituigdes.

Qooo Reflita

Atualmente ha uma grande preocupacdo dos 6rgdos ligados a agricul-

! tura no que diz respeito ao correto direcionamento de politicas que
permitam o pleno desenvolvimento das culturas implantadas em todo
o territério nacional. Por que esse tipo de preocupagdo existe no pais?
Trata-se somente de questGes politicas institucionais ou ha também a
preocupagdo com os impactos causados pela agricultura? Conhecendo
as culturas, suas exigéncias e determinando melhores locais para sua
instalagdo traremos beneficios ao pais? Quais seriam esses beneficios?

Destacamos que o clima ¢ fator primordial para a produgio das
culturas comercialmente exploradas. No que tange as caracteristicas
exigidas pelas culturas, hda uma grande complexidade na relagdo entre a
cultura e as condi¢des meteoroldgicas. Sua associagdo em grande parte é
feita analisando-se dados de desenvolvimento da planta. Conhecer todas
as caracteristicas da planta e associar esse conhecimento as condi¢des de
severidade do clima é fundamental.

Associa-se a essa complexidade a grande variedade de cultivares que
sdo cultivadas visando buscar a melhor combinagio entre esses fatores. Ha,
portanto, cada vez mais o uso de culturas com adapta¢do de cultivares para
os diversos climas encontrados.
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(@ Exemplificando
! Um bom exemplo desta adaptabilidade de culturas em fungdo das

exigéncias climaticas é a cultura da uva. Originalmente cultivada em
regioes de clima frio, atualmente a cultura é amplamente cultivada em
locais de clima quente. RegiGes localizadas no Vale do Rio Sdo Francisco
produzem uva em alta escala, gerando divisas através do comércio
interno e externo, disponibilizando renda para trabalhadores e empre-
sarios, além de utilizar a mais avangada tecnologia para produgdo.

Atualmente hd uma grande variedade de culturas que tém o zoneamento
agroclimatico. Trata-se de informagdes disponibilizadas pelo Ministério de
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) que permitem que 0s riscos
relacionados aos fendmenos climéticos extremos sejam minimizados, além de
contribuirem para a identificagdo da melhor época para o plantio das culturas.

De posse dessas andlises, o Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) faz a divulgacio do zoneamento agroclimatico
mediante portarias por cultura e por estado.

Esse trabalho teve inicio em 1996 com informagdes sobre o zonea-
mento da cultura do trigo e atualmente ha uma gama de cerca de 44 culturas
com zoneamento estabelecidos para vinte e quatro estados do Brasil. Essas
culturas sdo divididas entre culturas de ciclo anual e culturas de ciclo perene.

Ha um total de vinte culturas de ciclo anual, sendo elas de abacaxi, algodao,
amendoim, arroz, aveia, canola, cevada, feijao phaseolus e feijio caupi,
gergelim, girassol, mamona, mandioca, melancia, milheto, milho, soja, sorgo,
trigo e consorcio de milho com braquiaria.

Para as culturas de ciclo perene ha um total de 24 culturas, sendo elas de
acai, ameixa, banana, cacau, café, caju, cana-de-agucar, citros, coco, dendé,
goiaba, magd, mamao, manga, maracuja, nectarina, palma forrageira, pera,
péssego, pimenta-do-reino, pupunha, seringueira, sisal e uva.

Como exemplo do processo de zoneamento agroclimatico para uma
cultura de ciclo anual, na Figura 4.5 é apresentado o zoneamento agroclima-
tico para a cultura do trigo. Nela podemos observar que a cultura é indicada
para os estados do centro-sul do pais; a maior parte dos estados do Nordeste
e do Norte nao sdo recomendados para a cultura.
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Figura 4.5 | Zoneamento agroclimatico para a cultura do trigo

Regides Triticolas

Fonte: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/cultivares. Acesso em: 1 mar. 2019.

Assimile

Culturas de ciclo anual, também conhecidas como culturas de ciclo curto,
sdo aquelas cujo ciclo produtivo se completa em um ano ou ainda em
tempo menor do que um ano. Apds sua colheita todas as etapas do ciclo
produtivo se repetem, como, preparo do solo, plantio, tratos culturais etc.
Ja as culturas de ciclo perene, ou de ciclo longo, sdo aquelas em que ndo
ha a necessidade de replantio apds sua colheita. Nesse caso sdo somente

utilizados os tratos culturais para manutencdo periddica para posterior
desenvolvimento de nova safra.

A Figura 4.6 apresenta informagdes sobre o zoneamento agroclimatico
para uma cultura do ciclo perene, no caso a seringueira para o estado de
Goias. Por ela podemos verificar que a indicagdo de plantio da cultura deve
ser feita preferencialmente na porg¢éo centro-sul do estado.
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Figura 4.6 | Zoneamento agroclimatico da cultura da seringueira para estado de Goias
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Fonte: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/camaras-setoriais-tematicas/documentos/camaras-setoriais/

borracha-natural/anos-anteriores/zoneamento-agricola-de-risco-climatico-seringueira.pdf. Acesso em: 1 fev. 2019.

Dessa forma conseguimos entender a importincia que o zoneamento
agricola exerce no dia a dia do profissional do agronegdcio. Néo se trata de
uma metodologia tnica, mas sim de ferramenta indispensavel para que esses
profissionais escolham as melhores variedades a serem plantadas de acordo
com as caracteristicas da planta e também de acordo com as caracteristicas
edafoclimaticas da regido de interesse para plantio da cultura.

Portanto, assim como as demais informag¢des da agrometeorologia, o
zoneamento agroclimatico é sua ferramenta de tomada de decisdo. Saber
utilizar essas ferramentas como apoio as demais areas de sua formagdo fara
com que vocé se torne um profissional com conhecimento para enfrentar os
desafios do mercado de trabalho.

Sem medo de errar

Atuando como profissional do agronegdcio, atendendo principalmente
pequenos produtores rurais que trabalham com a agricultura familiar, vocé
vem monitorando a implantagdo de diversas culturas ao longo de todo o
territério nacional. Nessa sua rotina de consultorias e visitas as proprie-
dades verificou que algumas culturas ndo se adaptam bem a qualquer lugar.
Muitas vezes ndo é dada a aten¢ao necessaria para essa adaptagio, pois, para
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a maioria dos proprietarios, se a cultura estiver plantada corretamente, ela
terd seu pleno desenvolvimento, independentemente do local.

Conhecedor que ¢é da situagdo vivida pela maioria dos pequenos produ-
tores rurais e de suas propriedades, vocé se propde a realizar um estudo no
qual identificard o potencial de plantio da mandioca em diversos locais do
Brasil. A escolha foi baseada na importancia dessa cultura para as familias
rurais de baixa renda, tipicas da agricultura familiar. Vocé levara informa-
¢Oes sobre a cultura para trés estados especificamente, sendo eles Acre, Minas
Gerais e Santa Catarina. Quais caracteristicas dessa cultura devem ser levadas
em consideragio para o plantio? Diferentes climas interfeririam no desenvol-
vimento da lavoura ou ndo hd diferencgas para esses estados? O zoneamento
agricola para essa cultura pode ajuda-lo a obter essas informagdes, inclusive
indicando as melhores épocas para plantio?

Nessa situacdo vocé trabalhard com condi¢oes bem diferentes em cada
local, ja que estamos falando de trés estados, um na Regido Norte, outro na
Regido Sul e outro na Regido Sudeste.

A primeira etapa é conhecer a cultura. Deve-se conhecer informagdes
sobre demandas por temperatura e necessidade hidrica, as exigéncias quanto
aos solos em que a cultura pode ser plantada, quais as cultivares existentes no
mercado e quais sio as variedades adequadas para cada localidade.

Sabe-se que a mandioca ¢ origindria de regido tropical, e encontra condi-
¢Oes favoraveis para o seu desenvolvimento em todos os climas tropicais e
subtropicais. E cultivada na faixa compreendida entre 30 graus de latitudes
norte e sul. A faixa ideal de temperatura situa-se entre os limites de 20 °C
a 27 °C (média anual), podendo a planta crescer bem entre 16 °C e 38 °C.
Quanto a demanda hidrica, locais com precipitagdo entre 1.000 mm e 1.500
mm atendem.

Do ponto de vista de solos, o0 mandiocal deve ser instalado em areas
planas ou suavemente onduladas. Como o principal produto da mandioca
sdo as raizes, ela necessita de solos profundos e fridveis (soltos), sendo ideais
0s solos arenosos ou de textura média, por possibilitarem um facil cresci-
mento das raizes, pela boa drenagem e pela facilidade de colheita.

Essas informagdes ja serviriam de base para que fosse elaborado o zonea-
mento agroclimatico dessa cultura, associadas as informagdes para cada
estado em que se deseja fazer o plantio.

Esse conjunto de informagdes permitiria também que vocé identificasse
se haveria épocas do ano com limitagdes ao plantio da mandioca, quer seja
por baixas temperaturas em épocas de inverno ou deficiéncia hidrica em
épocas de seca.
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Portanto, levantar informagdes e associd-las ao zoneamento agroclima-
tico é de fundamental importincia para o sucesso de implantag¢io de culturas
ao longo de todo o territério nacional.

Ava

ndo na prética

Zoneamento agricola e tomada de decisao

Descri¢ao da situagao-problema

Como responsavel pela elaboragdo de projetos na area agricola vocé foi
chamado para atuar em uma grande propriedade em Marabd, no estado do
Par4, sendo solicitado que trabalhasse na indica¢ao de culturas que pudessem
ser implantadas na propriedade. A propriedade estd localizada em uma
regido onde ha grande produgio de bovinos e o produtor quer diversificar sua
propriedade. Vocé nunca havia visitado anteriormente a regido e por isso tem
poucas informagdes acerca das caracteristicas locais. Como indicar o plantio
de culturas para uma regido que nunca visitou? Quais os critérios utilizaria
para recomendacdo da cultura a ser implantada? Ha aptidao agricola para a
regido? Ou a recomendagdo é continuar somente com a produg¢io bovina?

Resolugio da situagao-problema

Apesar de ndo conhecer a regido, isso ndo serd um impeditivo para seu
trabalho, afinal vocé sabe que existem diversas empresas de pesquisa e desen-
volvimento que disponibilizam informagdes. Em sua pesquisa, vocé busca
dados sobre o zoneamento agroclimatico para o estado do Pard e descobre que
o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento disponibiliza todas as
informagdes necessarias que servirdo de embasamento para sua tarefa.

Ao acessar as portarias de zoneamento disponiveis para o estado, identi-
fica que sdo indicadas para plantio as seguintes culturas: de abacaxi, agai,
arroz, banana, cacau, citros, coco, dendé, feijao, gergelim, girassol, mamo,
milho, pimenta-do-reino, pupunha e soja. Entretanto as culturas de aqai,
abacaxi, banana, cacau, citros, coco, feijao, gergelim, girassol, mamdo,
mandioca, mamona, maracujd, pimenta-do-reino, pupunha, ndo tém zonea-
mento para a cidade de Maraba e, portanto, ndo sio indicadas para plantio.

Dentre essas culturas, as Unicas indicadas para plantio em Marabd sdo: de
arroz, dendé, milho e soja, que tém zoneamento e recomendagéo para o plantio.

Cabe agora entender quais recursos o proprietario da terra tem para
disponibilizar e, a partir dessas informagdes, fazer a escolha dentre as culturas
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indicadas. Leve em consideragdo fatores agrondmicos, como a disponibi-
lidade de cultivares na regido, orcamento para custeio da lavoura, colheita
e distribui¢do da produgdo. Também é recomendavel adotar sistemas de
integragdo lavoura-pecuaria visando a diversificacdo de produtos da fazenda.

Faga valer a pena

1. as informagoes sdo divulgadas anualmente pelo Ministério da Agricultura,

Pecudria e Abastecimento no Didrio Oficial da Unido para a vigéncia da safra
indicada. Nessas portarias é possivel encontrar um resumo do estudo, a lista de culti-
vares indicadas para cada regido e a relagio de municipios com os respectivos calen-
darios de plantio.

Quanto a essas informagoes, pode-se dizer que se referem ao:

a) Zoneamento agroclimatico.
b) Zoneamento do solo.

¢) Zoneamento do clima.

d) Zoneamento comercial.

e) Zoneamento rural.

2. Representa a jungdo de algumas caracteristicas edafoclimaticas que, ao serem
analisadas, permitem identificar dreas comuns que servirao de indicagdo para
delimitar a potencialidade de implantagdo de culturas agricolas e que sio fundamen-
tais para o trabalho do profissional da drea agricola.

Assinale a opgdo que representa a descri¢ao apresentada:

a) Classificagdo climatica.

b) Classificagdo do solo.

c) Areas de relevo.

d) Zoneamento agroclimatico.
e) Zoneamento urbano.

3. Ao elaborar o zoneamento agroclimatico para a cultura da aveia no estado do
Parand, foi detectada uma regido na qual o fator hidrico é limitante, justamente na
época de plantio da lavoura. No mapa de zoneamento, essa condigao foi tratada como
restrita.
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Assinale a op¢ao que representa a correta recomendagdo para implantacao da cultura
na condi¢ao citada:

a)
b)
<)
d)
e)

Plantio recomendado mediante irriga¢do suplementar.

Plantio recomendado, porém necessita de adubagéo de corregao.
Plantio ndo recomendado devido ao estresse hidrico.

Plantio ndo recomendado por falta de irrigagao.

Plantio ndo recomendado devido ao tipo de solo.
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