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RESUMO

A influéncia do clima sobre a agricultura tem sido constantemente discutida no cenario
académico. Neste ambito, os resultados apresentados pelo relatério do Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) demonstram que o setor mais afetado ¢é a agricultura. O
Brasil tem um papel importante neste contexto, enquanto grande produtor agricola mundial.
Assim, estudos e pesquisas voltados para este tema e que possam auxiliar na reducdo dos
impactos do clima sobre a agricultura brasileira estdo se tornando cada vez mais relevantes e
recorrentes. Dada a importancia do clima, esta dissertacdo tem como objetivo verificar os
efeitos da temperatura minima sobre as culturas de milho e soja, nos municipios de Campo
Grande, Chapad&o do Sul, Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel do Oeste no estado de Mato
Grosso do Sul no periodo de 2008 a 2014. Observou-se que existe grande variabilidade de
temperatura em Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel do Oeste, enquanto que em Campo Grande
e Chapadao do Sul as temperaturas apresentam menor amplitude. Isto tem implicacdo direta
sobre a producdo de milho e soja. Para a soja as perdas ocorrem basicamente no periodo da
colheita, porém para o milho safrinha as perdas podem ocorrer tanto no periodo de
desenvolvimento da planta como na colheita. Para corroborar estes resultados foi utilizada a
Distribuicdo de Poisson para mensurar se ocorreram mudangas de temperaturas adversas no
periodo. A partir dos resultados pode-se verificar a ocorréncia de temperaturas adversas entre
2008 a 2014 impondo risco a estas culturas.

Palavras-chave: Semeadura. Milho. Soja. Colheita. Temperatura.



ABSTRACT

The influence of climate on agriculture has been constantly discussed in the academic setting.
In this context, the results presented by the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) report show that the most affected sector is agriculture. Brazil has an
important role in this scenario, as major world agricultural producer. Thus, studies and
research focused on this topic and which may help reduce the climate impacts of Brazilian
agriculture are becoming increasingly important and recurring. Given the importance of
climate, this work aims to determine the effects of minimum temperature on productivity of
corn and soybean crops in the municipalities of Campo Grande, Chapad&o do Sul, Dourados,
Maracaju and Sdo Gabriel do Oeste in the state of Mato Grosso South in the period 2008 to
2014. It was observed that there is great variability in temperature in Dourados, Maracaju and
Sdo Gabriel do Oeste, while in Campo Grande, Chapaddo do Sul temperatures have lower
amplitude. This has direct implications on the production of corn and soybeans. For soybeans
losses primarily occur at harvest time, but for the winter maize losses can occur both in the
plant's development period as on the harvest. To corroborate these results we used the Poisson
Distribution to measure whether any changes of adverse temperatures in the period. From the
results it can be seen the occurrence of adverse temperatures between 2008-2014 imposing
risks to these cultures.

Keywords: Seeding. Corn. Soybean. Harvest. Temperature.
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1. INTRODUCAO

O aumento gradativo da participacdo do Brasil na producdo global de produtos
agropecuarios tem sido cada vez mais expressivo. Em 2012, o pais foi responsavel por 5% do
Valor Bruto da Producdo — VBP agropecuario gerada no mundo, ocupando o quarto lugar no
ranking internacional, ficando atras da China, EUA e india (FAO, 2014).

Em 2013, a receita gerada pela exportacdo do agronegécio brasileiro foi de 100
bilhdes de ddlares, enquanto que as exportacOes totais brasileiras foram de 242 bilhdes de
ddlares, de modo que o agronegocio participou com quase 42% do total. Além disso, no
mesmo ano, a Balanca Comercial brasileira registrou um superavit de 2,5 bilhdes de dolares,
sendo o agronegdcio co-responsavel por este valor positivo. Nesse sentido, o agronegdcio
demonstra a sua relevancia para a economia brasileira, uma vez que contribuiu para amenizar
o saldo comercial dos outros setores da economia, contribuindo com um superavit de quase
83 bilhdes de dolares (MAPA, 2015).

E notdria a importancia que o agronegdcio ocupa na economia brasileira e, ainda mais,
para o estado de Mato Grosso do Sul. Isto pode ser verificado em termos de receitas de
exportacdo do setor, visto que no Mato Grosso do Sul, a receita proveniente das exportacdes
cresceu 24,8% em 2013, se comparado a 2012. Dessa receita, 70,1% € proveniente de cinco
produtos produzidos pelo agronegdcio sul-mato-grossense: soja em grdos, celulose, carne

desossada de bovinos in natura, actcar e milho em grdos (CONAB, 2014).

Neste contexto, as culturas da soja e do milho tém grande destaque na producgéo
brasileira, ocupando a segunda e terceira posicdo entre os produtos mais produzidos
internamente, contribuindo com 30% e 8%, respectivamente da producdo mundial, (FAO,
2012).

O estado de Mato Grosso do Sul se insere nesse contexto contribuindo com 10% da
producdo brasileira de milho, cerca de 7,7 milhdes de toneladas, ocupando a terceira posicéo
no ranking nacional, fincando atras de Mato Grosso e Parana. Da mesma forma, o estado
também € um importante produtor de soja, contribuindo com 7% da producdo nacional,
aproximadamente 6,3 milhdes de toneladas, ficando atrds de Mato Grosso, Parand, Rio
Grande do Sul e Goias (CONAB, 2013).

Vale ressaltar, que como toda cultura agricola, as produgdes de soja e milho
apresentam correlacdo com as condigdes e alteragdes climaticas, principalmente nas epocas de

plantio, desenvolvimento fenologico e colheita. Essa vulnerabilidade climatica tem
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consequéncias sobre os precos dos produtos, safras, qualidade do produto, alteragdo do ciclo
de producéo das culturas, etc, (ASTOLPHO, 2003).

Desta forma, a temperatura constitui-se em um fator importante no contexto de
mudangas climaticas, principalmente no estado de Mato Grosso do Sul, que por ser um estado
de grande dimensd&o territorial, apresenta grande heterogeneidade climatica. Por exemplo, na
regido Norte do estado, ha a predominancia de massas tropicais e equatoriais, na regido Sul ha
a influéncia de massas tropicais e polares, tendo assim temperaturas minimas relativamente
muito baixas e periodos de estiagens longos (ZAVATTINI, 2009). E essa heterogeneidade
tem efeito direto sobre o rendimento da cultura do milho e da soja.

A partir destes levantamentos preliminares, a presente dissertagdo tem como objetivo
verificar os efeitos da temperatura sobre as culturas do milho e da soja nos municipios de
Campo Grande, Chapadéao do Sul, Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel do Oeste entre 2008 &
2014. Ademais, ainda se pretende caracterizar a variabilidade de temperatura nestes
municipios, bem como evidenciar o comportamento das temperaturas minimas, verificar a
distribuicdo més a més do nimero de geadas nos municipios escolhidos no periodo de 2008 a
2014 e a melhor época para semeadura e por fim verificar mudancas adversas de temperatura

nos municipios no periodo analisado de soja e milho.

A ocorréncia de fendmenos climaticos adversos, especialmente as geadas pode causar
graves danos as producdes das culturas do milho e da soja, em especial nas culturas de ciclo
curto ou temporario, como a soja € o milho. Assim, verificar as probabilidades de ocorréncia
deste evento adverso de forma mais precisa pode subsidiar os estudos de zoneamento de

riscos agricolas, ajudando produtores a minimizar suas perdas.

A questdo climatica pode ser extremamente relevante para se medir a produtividade de
determinado produto em uma regido, visto que no limite essas mudancas podem alterar todo o
ciclo produtivo da agricultura mundial, suscitando cada vez mais a preocupagdo da

comunidade internacional quanto aos efeitos das mudancas do clima sobre agricultura.

Estas inquietagfes tornaram-se cada vez mais urgentes e em 1988 foi criado o
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). A partir deste relatério buscou-se
regular as a¢Oes dos paises com rela¢do as mudancas climéticas. Para este fim contou-se com
a contribuicdo de varios cientistas da comunidade internacional nas mais diversas areas do

conhecimento, com o intuito de mapear o aumento da temperatura terrestre e tragar cenarios
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futuros de emissdes de Gases de Efeitos Estufas (GEE) e verificar as vulnerabilidades dos
paises quanto aos efeitos das mudancas climaticas (IPCC, 2014).

Portanto, estudos que verifiquem o impacto das mudancas do clima sobre a
produtividade de milho e soja durante uma série de anos s@o de suma importancia nas regides
do estado de Mato Grosso do Sul, em funcdo dos seus impactos sociais e econdémicos
(STRECK, ALBERTO, 2006).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo brasileira de soja, em 2014, alcangou 86,4 milhdes de toneladas,
crescendo 5,8% em relacdo a 2013. Esta alta foi marcada pelo incremento de area nos maiores

estados produtores, principalmente da regido Sudeste (LSPA, 2014).

A regido Centro-Oeste € a principal produtora, visto que contribui com quase metade
da producdo nacional, ou seja, em torno de 46,8% em 2013. Em termos absolutos isso
representa cerca de 38 milhdes de toneladas, com um rendimento de 2.967 quilos por hectare.
Dentro da regido Centro-Oeste, 0 estado de Mato Grosso do Sul tem uma producéo de cerca
de 5,8 milhdes de toneladas em 2013. Esta producdo do estado de Mato Grosso do Sul
corresponde a 7,1% da producdo nacional e 15% da producdo do Centro-Oeste, além de ter
uma das maiores produtividades nacional que é de 2.909 quilos por hectare, muito préximo da
média nacional, de 2.932 quilos por hectare (LSPA, 2014).

Com relacdo a producdo de milho, a regido Centro-Oeste também apresenta uma
grande participacdo na producdo brasileira, aproximadamente 45% do total, isto corresponde a
quase 36 milhdes de toneladas com uma produtividade de 5.739 quilos por hectare. No
Centro-Oeste e no Brasil, o estado de Mato Grosso do Sul também se posiciona como um
grande produtor, pois contribui com quase 10% da producdo nacional e com mais de 21% da
producdo regional. Além disso, apresenta alta produtividade, cerca de 5 Kg/ha por hectare,

valor muito proximo da produtividade nacional de 5.528 quilos por hectare (LSPA, 2014).

Porém, antes de entrar propriamente na discussdo sobre os efeitos das mudancas de
temperatura sobre as culturas de milho e soja, vale ressaltar a diferenca entre “tempo” e
“clima”. De acordo com Rodrigues, et al. (2011) tempo é o estado da atmosfera em um
determinado periodo, associado a sua influéncia na vida e atividades do ser humano. E a
variacdo atmosférica de curto prazo. Contrariamente, clima refere-se a variacdes de longo
prazo. O tempo é frequentemente descrito em termos de luminosidade, nebulosidade,

umidade, precipitacdo, temperatura, visibilidade e vento.

Auffhammer, et al. (2013) resume a descri¢cdo argumentando que “tempo” refere-se a
temperatura e precipitacdo em um dado local e periodo de tempo, e “clima”, refere-se ao
clima médio de um local por longos periodos. De maneira geral o clima no Mato Grosso do

Sul apresenta verdes chuvosos e invernos secos.
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Posto as diferenciacdes supracitadas pode-se entdo concluir que mudanca climatica se
refere a qualquer mudanca do clima ao longo do tempo, seja devido as questes naturais ou
como resultado da atividade humana (PBMC, 2013).

Embora as produtividades de milho e soja tenham aumentado gradativamente nos
ultimos anos, ainda poderiam ser maiores se ndo fossem as alteragdes climaticas ocorridas
nesses anos. Por exemplo, em 2014 houve uma reducgéo de 2,2% na estimativa de producéo
nacional do milho, isto em parte, se deve a uma queda ocasionada por problemas climaticos
que interferiram na safra, isto representou uma queda de 5,4% na estimativa da area colhida
com relagdo ao ano de 2013. Estas mesmas tendéncias foram verificadas para a cultura da
soja, visto que indices pluviométricos baixos no Centro-Oeste atrasaram as plantacdes de

variedades precoces e superprecoces (PBMC, 2013).

De forma geral, pode-se dizer que a regido Centro-Oeste brasileira ird se confrontar
com diversos prognosticos dos efeitos negativos do clima sobre asas atividades agropecuarias
devido as mudancas no ciclo hidrologico e aumentos de temperatura, e também devido a
localizagdo estratégica da regido, situada nos trés biomas de maior importancia no Pais, a
Floresta Amazénica, o Cerrado e o Pantanal (PBMC, 2013).

A mudanca de clima é mais rapidamente sentida, quando se analisa a evolucdo do
plantio de culturas de ciclo curto ou temporaria* como é o caso do milho e da soja, visto que
para alcangar um rendimento econdmico cada cultura necessita de condig¢des favoraveis
durante todo o seu ciclo vegetativo. Isto exige determinados limites de temperatura nas varias
fases do ciclo, de uma quantidade minima de &gua, e de um periodo seco nas fases de
maturacdo e colheita. O atendimento dessas exigéncias é que fard uma determinada regido ser
considerada apta para uma dada cultura (CEPEA, 2015).

As mudancas no clima guardam uma relacdo direta com a producéo agricola, visto que
mudancas drasticas de temperatura como geadas podem levar a quebras de safra. De modo a
corroborar estes impactos, Strecke e Alberto (2006) buscaram analisar se mudancas no clima
poderiam afetar o rendimento de culturas como trigo, soja e milho no municipio de Santa
Maria no estado do Rio Grande do Sul. As estimativas apontaram que aumentos de 2, 3 e 6
graus diminuiram os rendimentos de culturas como trigo, soja e milho, respectivamente.

Outro estudo nessa mesma tematica mostrou os efeitos da mudanca do clima sobre os

rendimentos da agricultura. Castro (2014) avaliou empiricamente o impacto potencial do

'De acordo com Anceles (2002), a cultura temporaria se extingue pela colheita, sendo seguida de um novo
plantio.
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clima na producdo agricola dos dez principais estados produtores do pais, por meio da
estimacdo das elasticidades entre as varidveis de temperaturas, precipitacdo e o valor real de
producdo entre 1990 e 2012. Os resultados encontrados sugerem impactos significativos do
clima na agricultura, sendo aqueles relacionados a temperatura, ou seja, os efeitos das

mudangas da temperatura tém impactos maiores do que os efeitos da precipitacao.

Com relacdo ao milho, nessa mesma diretriz Sans, et al. (2006) observou que perdas
agricolas para a cultura do milho podem ser menores em regifes onde a tecnologia é mais
desenvolvida e maiores em regides onde praticamente ndo se aplica tecnologia. A tecnologia

pode reduzir o efeito das perdas em funcdo das mudancas de clima.

Para o milho de 12 e 22 safra, além do potencial de producdo ser reduzido, ha alto risco
de frustracdo de safras, baixo investimento na cultura e, consequentemente, baixa
produtividade. No estado de Mato Grosso do Sul, o principal fator de risco é o déficit hidrico,
sendo atenuado nas é&reas de maior altitude, em razdo das temperaturas amenas
proporcionarem menor evapotranspiracao. Ja na regido sul do estado, a temperatura impGe
riscos em funcdo do grande nimero de geadas, principalmente nas areas acima de 600m de
altitude (SANS, et al., 2006).

A grande dificuldade refere-se as variacfes climaticas adversas ndo previstas. Essas
variacOes imprevisiveis podem ser volume de precipitacdo, queda ou elevacao de temperatura,
vento, etc. Em resumo, a época de semeadura é determinada em funcdo das condicdes
climaticas como temperatura, distribuicdo das chuvas e disponibilidade hidrica e do cultivar

ciclo, fases da cultura e necessidades térmicas das cultivares (SANS, et al.,(2006).

Especificamente com relagdo a temperatura, Massignam, (1998) define geada como a
condicdo de ocorréncia proviséria de baixa energia, que resulta de alguns condicionamentos
especiais, 0s quais se caracterizam como fatores fisicos do meio ambiente, tais como: grau de
nebulosidade, velocidade do vento, grau de exposicéo a céu descoberto, densidade de ar frio,

poder emissivo dos diversos corpos e condutividade calorifica.

Complementar a esta definicdo, Sentelhas, et al. (1995) define que geadas sao

temperaturas minimas (Tm) basais do ar no abrigo meteorolégico®. A temperatura minima do

2 Abrigo meteoroldgico: tem por finalidade manter os instrumentos secos, livres da precipitagdo e insolacéo.
Descricdo: Caixa de teto duplo, parede de venezianas com porta também de venezianas que deve estar na direcdo
sul. Deve ser de madeira e pintado de branco. Instrumentos: Termdmetro de maxima, minima, evaporimetro de
piche, psicrdmetro, termohigrdmetro Instalacéo: terreno plano, coberto de grama rasteira. A base deve ficar a
altura de 1,20m do solo. Deve ser nivelado sobre um cavalete ou pilar de alvenaria (BAILEY, 2000)
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ar é registrada em abrigo meteorol6gico, enquanto a temperatura minima de relva € registrada

proximo a superficie do solo.

A soja adapta-se melhor a temperaturas do ar entre 20°C e 30°C. Sempre que possivel,
a semeadura da soja ndo deve ser realizada quando a temperatura do solo estiver abaixo de
20°C porque prejudica a germinacdo. A faixa de temperatura do solo adequada para
semeadura varia de 20°C a 30°C, sendo 25°C a temperatura ideal para uma emergéncia rapida
e uniforme minima para a soja € de 14°C (EMBRAPA CPAO, 2015). Para as analises no
presente trabalho caracterizaram-se temperaturas minimas na cultura da soja como sendo os dias

em que esteve abaixo de 14°C.

O presente estudo considerou a situacdo de temperatura minima para a cultura do
milho quando a mesma ficou abaixo dos 10°C. Quando a planta é submetida a temperatura
noturna abaixo de 5°C, leva em média 48 horas para recuperar a taxa de fixacdo de CO,,
acarretando a méa formacao dos grdos. A germinacao € prejudicada pelas temperaturas do solo
abaixo de 10°C e superior 42°C, sendo que a temperatura entre 25C° a 30°C propicia a
germinacédo das sementes e emergéncia das plantulas (OLIVEIRA, 2003).

Mesmo com a obtencéo de produtividade razoavel em condicdes adversas, 0s maiores
rendimentos se obtém sob condi¢des climéaticas adequadas, podendo evitar, a ocorréncia de
prejuizos significativos, sendo cultivado em temperaturas abaixo de 10°C o crescimento do
milho fica estacionado retardando o ciclo e expondo a planta as pragas e doencas
(MENDONCA, 2008).

Ja o crescimento vegetativo da soja € pequeno ou nulo a temperaturas menores ou
iguais a 10°C. Por outro lado, temperaturas acima de 40°C tém efeito adverso na taxa de
crescimento, provocando disturbios na floracdo ou diminuindo a capacidade de retencdo de
vagens. A floracdo da soja somente € induzida quando ocorrem temperaturas acima de 10°C
assim, a floracdo precoce ocorre em decorréncia de temperaturas mais altas de até 40°C,
podendo acarretar diminuicdo na altura de planta. Temperaturas baixas na fase da colheita,
associadas a periodo chuvoso ou de alta umidade, podem provocar atraso na data de colheita
(EMBRAPA CPAO, 2015).

Nas condigdes tropicais, devido & menor variacdo da temperatura e do dia, a
distribuicdo de chuvas é que geralmente determina a melhor época de semeadura. A época de
semeadura da soja indicada pelo Zoneamento Agricola para o estado de Mato Grosso do Sul é
muito ampla, variando de meados de outubro a final de dezembro. De modo geral, o periodo
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preferencial para a semeadura da soja em toda a regido, vai de 20 de outubro a 10 de
dezembro, mas as realizadas em novembro podem proporcionar maiores produtividades.
Entretanto, as semeaduras feitas no final dezembro e comeco de janeiro podem ocasionar
reducdes de rendimento de até 50%, em relacdo a novembro, em funcédo do regime de chuvas.
(EMBRAPA CPAO, 2015).

O milho tem sua produtividade bastante afetada pelo regime de chuvas e por fortes
limitacOes de radiacdo solar e temperatura na fase final de seu ciclo. Além disso, como o
milho safrinha é plantado ap6s uma cultura de verdo, a sua data de plantio depende da época
do plantio e do ciclo da cultura antecessora dessa cultura e de seu ciclo. Quanto mais tarde for
o plantio, menor serd o potencial e maior o risco de perdas por seca ou geada no estado de
Mato Grosso do Sul. As maiores frequéncias de altos rendimentos na cultura do milho séo os
plantios entre a primeira quinzena de fevereiro e a primeira quinzena de mar¢co (EMBRAPA
CPAO, 2015).

J& para a cultura da soja, houve um aumento nas areas de alto risco e reducdo no
calendario de épocas de semeadura. Permitindo levantar questionamentos sobre a viabilidade
de se utilizar séries climatolégicas com duracdes menores, para representar com maior
precisdo e confiabilidade o comportamento do tempo e clima atuais (EVANGELISTA et al.,
2009).



22

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

Para a definicdo dos municipios a serem analisados, consideraram-se as series
historicas disponiveis de temperatura do ar para os municipios de Campo Grande, Chapadao
do Sul, Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel do Oeste, provenientes das bases do Centro de
Monitoramento de Tempo e do Clima de Mato Grosso do Sul (CEMTEC-MS) e do Sistema
de Monitoramento Agrometeorologico — AGRITEMPO Guia Clima (Embrapa/Agropecuaria
Oeste) e o Sistema de Informacdo Geografica do Agronegocio SIGA-MS no periodo de 2008
42014,

S30 Gabriel do Oeste

Chapad3o do Sul

Campo Grande

Dourados

Figura 1: Mapa do estado de Mato Grosso do Sul considerando os municipios escolhidos
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados IBGE Cidades@ (2015)
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A escolha dos municipios de Campo Grande (regido central); S&o Gabriel do Oeste
(regido norte) e Chapaddo do Sul (regido norte); Dourados (regido sul) e Maracaju (regido
sul); foi com base na disponibilidade dos anos de 2008 a 2014 de informac@es sobre as series
historicas de temperatura e das areas destinadas ao plantio das culturas do milho e da soja
(Figura 1).

3.2 Fonte de dados climaticos

O Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, 6rgdo responsavel no Brasil pela
captagdo, registro e tratamento dos dados meteorologicos que subsidiam as “Normais
Climatologicas”, iniciou suas atividades de observacdes sistematicas somente a partir do ano
de 1910, isso significa dizer que ndo se tem disponivel para todo o territério brasileiro ainda
um século de dados. Dada tal importancia a estes registros histéricos de longos periodos, téo
importantes e necessarios para comparacGes e a determinacdo de padrdes e condicdes
habituais do clima, bem como, a mensuracdo de alteracbes e mudangas na variabilidade, a
auséncia dessas séries apresenta-se como um problema ainda a ser revolvido (DA SILVA,
2011).

As informacgbes e o banco de dados foram obtidos por boletins meteoroldgicos do
Centro de Monitoramento de Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato Grosso do
Sul (CEMTEC-MS) e do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico — AGRITEMPO
Guia Clima (Embrapa/Agropecuéria Oeste) e o Sistema de Informacdo Geogréafica do
Agronegocio SIGA-MS.

A analise refere-se ao periodo de 2008 a 2014, periodo no qual o CEMTEC-MS,
SIGA-MS e AGRITEMPO possuem o monitoramento sistematico dos dados meteoroldgicos.
Cabe ressaltar que, em grande parte das estacOes utilizadas, as informacdes sao recentes e nao
utilizam a base de dados ideais que seria de 30 anos. Contudo, a partir de 6 anos estas sdo
chamadas de "Normais Provisorias”, tomando como base a rede de estagGes do INMET sendo
possivel fazer inferéncias sobre o clima. Cabe ressaltar que ha no Centro-Oeste vinte e sete
estacdes convencionais: uma no Distrito Federal; dez em Goias; doze no Mato Grosso e no
Mato Grosso do Sul apenas quatro (DA SILVA, 2011).

3.3 Caracterizacgéo geogréafica dos municipios estudados

Cabe apresentar a posi¢édo das cidades com relacdo a latitude, longitude e tipo de solo.
Com relagdo a altitude, nota-se que quanto maior a altitude menor € a temperatura da regido, e

guanto menor a altitude, mais elevada a temperatura. Isto decorre basicamente por que 0s
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raios solares ao incidirem sobre a terra apresentam certo comprimento de onda, e ao refletirem
de volta para o espaco apresentam um comprimento de onda diferente. Ja nas baixas altitudes
0 ar € mais denso e por isso tem maior capacidade de acumular calor, enquanto que em altas
altitudes o ar é mais rarefeito e possui menor capacidade de armazenar calor. A altitude é tdo
importante para a determinacdo da temperatura que mesmo em areas de baixa latitude podem-
se encontrar montanhas com neve (Tabela 3), (AYOADE, 2012).

No que se refere a latitude, quanto mais perto dos polos (norte ou sul), menores as
temperaturas das regides. Além disso, quanto menores as latitudes, maiores as temperaturas.
Isto ocorre em virtude dos raios solares serem mais concentrados perto da linha do Equador,
visto que atingem uma area menor. J& em grandes latitudes os raios solares sdo dispersos, pois

atingem uma area bem maior (Tabela 1).

Os Latossolos Vermelhos possuem condicdo fisica adequada, que aliado ao relevo
plano ou suavemente ondulado contribui para a producdo das mais diversas culturas
climaticamente adaptadas a regido. Esses solos, por serem &cidos e distréficos requerem
correcdo de acidez e adubacdo. Quando de textura argilosa, como os que predominam no

municipio de Dourados, sdo derivados do basalto (Tabela 1).

Os Latossolos Vermelhos de textura média sdo solos formados a partir de rochas
sedimentares e profundas. S8o solos de florestas e cerrado. Além disso, estdo em regifes em
que o relevo é suave. S80 muito varidveis quanto a fertilidade natural (predominantemente
distroficos e alicos) e, mais raramente, eutréficos®, (textura de 15% até mais de 80% de
argila); relevo de ocorréncia, sendo encontrados em areas que variam do relevo plano
(chapaddes) ao montanhoso (45% < declividade < 75%), como alguns segmentos do dominio
dos mares dos morros (KER, 2013) (Tabela 1).

Tabela 1: Cidades estudadas de Mato Grosso do Sul, localizagdo e tipo de solo predominante

Municipios Latitude Longitude Altitude Tipo de solo predominante

Campo Grande 20,4558 54,61W 530 Latossolo Vermelho textura média

Chapadao do Sul 18,80S 52,60W 818 Latossolo VVermelho textura argilosa

Dourados 22,195 54,91W 469 Latossolo VVermelho textura argilosa

Maracaju 21,61S 55,17W 401 Latossolo vermelho textura argilosa

S&do Gabriel do Oeste 19,425 54,55W 647  Latossolo Vermelho textura argilosa e Neossolos textura

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas estatisticas da CEMTEC-MS e GUIA CLIMA (2008-2014)

*0utros solos com saturacdo por bases alta (V > 50%) na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B
(inclusive BA), (EMBRAPA, 2006).
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Os Neossolos séo solos pouco evoluidos constituidos por material mineral, ou por
material organico, com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de

horizonte B diagndstico. No Mato Grosso do Sul geralmente sdo arenosos.
3.4 Estimativa de temperaturas adversas

A Distribuicdo de Poisson permite verificar a ocorréncia de eventos adversos raros
(temperatura). Trata-se de uma distribuicdo de probabilidade variavel aleatéria discreta que
expressa a probabilidade de uma série de eventos ocorrerem num determinado periodo de
tempo, sendo que estes eventos ocorrem independentemente de quando ocorreu o Ultimo
evento. Ademais, a distribuicdo também é adequada para indicar tendéncias e para se obter
resultados rapidos com maior precisdo (ASSIS, 1996).

Identificar este fator pode ser importante para determinar qual periodo poderia ser o

mais indicado para o plantio, bem qual regido é mais vulneravel a mudancas de temperatura.

A distribuicdo de Poisson é representada pela seguinte equagdo de probabilidade:

e~ )X
x!

P(x) =

1)
Em que:

X = valor nimero de ocorréncias de uma variavel aleat6ria de um evento em um

intervalo;

/. = taxa de ocorréncia (nimero esperado de eventos) de dias de evento climatico
adverso por periodo;

P(x) = probabilidade de ocorréncia do evento;
e = base do logaritmo natural (e = 2.71828...);

Para o calculo da frequéncia esperada, utilizou-se a expressao:

Fe=p (x).XF (2)
Onde:

Em que Fe é a frequéncia esperada;
P(x) é a probabilidade de ocorréncia do evento climatico adverso;

F = nimero de periodos com ocorréncia do evento climéatico adverso.
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A partir da distribuicdo de Poisson é possivel verificar se as ocorréncias climéticas
podem impactar no rendimento da cultura do milho e da soja no estado de Mato Grosso do
Sul.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Andlises da variacao de temperatura ao longo dos meses no periodo de 2008 2014

O estado de Mato Grosso do Sul estd numa area de transicdo climatica, sofrendo a
atuacdo de diversas massas de ar, 0 que implica em contrastes térmicos acentuados espaciais,
ou seja, a regido estd numa zona de encontro de diversas massas que atuam no territério
brasileiro (EMBRAPA CPAO, 2015).

A Figura 2 apresenta os valores das temperaturas minimas e os respectivos desvios de
padrdo para Campo Grande, Chapaddo do Sul, Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel do Oeste,

para todos 0s meses do ano no periodo de 2008 a 2014,

Ao analisar as temperaturas médias minimas ao longo de janeiro de 2008 a janeiro de
2014, observou-se que Campo Grande e Dourados apresentaram as maiores medias de
temperatura minima, enquanto Chapaddo do Sul e S8o Gabriel do Oeste apresentaram as
menores medias de temperaturas minimas. Vale ressaltar que Maracaju apresentou em 2012,

médias mais elevadas de temperaturas minimas.

Em termos de variabilidade de temperatura minima utilizou-se o desvio padrdo para
verificar a oscilacdo nos municipios. Pode-se observar ainda que Chapadéao do Sul apresentou
estabilidade de temperatura minima no més de andlise. JA& Maracaju, apresentou maior
variabilidade de temperatura minima média. Em janeiro de 2009 foram observadas as maiores
altas de temperatura média minima para Campo Grande, Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel
do Oeste (Figura 2).

Para 0 més de fevereiro ao longo do periodo observou-se que em Campo Grande,
Dourados e Maracaju apresentaram as temperaturas médias minimas mais elevadas. Ja
Chapadéo do Sul e Sdo Gabriel apresentaram as menores temperaturas minimas médias. Em
termos de variabilidade climatica com base nos desvio padrdo, observou-se que as
temperaturas médias minimas apresentaram um comportamento oscilatério. Sdo Gabriel do

Oeste foi 0 municipio com maiores oscilagdes (Figura 2).
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Figura 2: Média das temperaturas minimas diarias dos municipios escolhidos de Mato Grosso

do Sul entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).
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Para 0 més de margco observou-se que Campo Grande apresentou as temperaturas
médias minimas mais elevadas. Em termos de desvio padrdo, Dourados e Maracaju foram os
municipios que apresentaram as maiores variabilidades em marco de 2012/2013, enquanto
que Campo Grande, Chapaddo do Sul e Sdo Gabriel do Oeste ndo apresentaram oscilacfes
extremas de temperaturas médias minimas. Isto pode representar perdas durante o plantio,
desenvolvimento e colheita de soja e milho, principalmente para os municipios de Dourados e

Maracaju (Figura 2).

De maneira geral, os municipios escolhidos no Mato Grosso do Sul apresentaram um
comportamento parecido durante o més de abril. Campo Grande apresentou as maiores
médias minimas de temperatura, enquanto que Maracaju apresentou as menores médias
minimas. Vale ressaltar que em abril de 2013 todos os municipios tiveram uma queda de
temperatura média minima, mas voltaram a crescer em abril de 2014. Pode-se inferir ainda
que o comportamento da variabilidade de temperatura segue um mesmo comportamento em
todos os municipios analisados. Estas quedas de temperatura podem incorrer em perdas para a

producdo (Figura 2).

Durante 0 més de maio, Campo Grande apresentou a maior temperatura média
minima, enquanto Maracaju foi 0 municipio que apresentou a menor média minima historica
de temperatura. Em termos de desvio, 0s municipios apresentaram um comportamento

oscilatorio diverso (Figura 2).

Em junho, Maracaju e Dourados apresentaram possibilidades de geadas mais drasticas
se comparados aos demais municipios. Campo Grande, Dourados, Chapaddo e Maracaju
apresentaram um mesmo comportamento de temperatura minima, enquanto que Sdo Gabriel
do Oeste teve uma temperatura minima crescente, 0 que pode contribuir para o

desenvolvimento melhor da cultura do milho (Figura 2).

No més de julho, Dourados e Maracaju apresentaram as menores temperaturas médias
minimas, enquanto que Chapaddo do Sul, Campo Grande e S&o Gabriel do Oeste
apresentaram temperaturas meédias minimas mais elevadas. Em termos de desvio de
temperatura pode-se observar que Campo Grande e S&do Gabriel do Oeste apresentaram um
comportamento parecido no més de analise. Dourados e Maracaju apresentaram uma

possibilidade maior de geadas do que os demais municipios (Figura 2).

Campo Grande, Chapadao do Sul e S&o Gabriel do Oeste apresentaram, em agosto, as

maiores médias minimas de temperatura, enquanto que Dourados e Maracaju apresentaram as
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menores médias minimas. Em termos de variabilidade de temperatura minima média, 0s
municipios apresentaram um comportamento parecido com uma inversdo de curvas em agosto
de 2011, 2012 e 2013. Estas inversdes podem afetar a produtividade das lavouras, visto que

existem grandes oscilacGes de temperatura (Figura 2).

As temperaturas minimas médias em setembro mais uma vez foram menores para
Dourados e Maracaju se comparados aos demais municipios. Vale ressaltar que Séo Gabriel

do Oeste tem a maior variabilidade, principalmente em setembro de 2013 e 2014 (Figura 2).

Em outubro, Chapaddo do Sul e Sdo Gabriel do Oeste de maneira geral apresentaram
temperaturas minimas médias mais estaveis, enquanto que Dourados e Maracaju as
temperaturas médias minimas foram menores. Para 0s municipios em questdo, ocorreram
oscilacbes nas temperaturas, porém nao tiveram alternancias drasticas de temperatura. Isto
indica que as temperaturas podem nao afetar o periodo de plantio e desenvolvimento das

plantas neste més especifico (Figura 2).

No més de novembro de 2010 ocorreu uma queda de temperatura média minima para
0s municipios de Campo Grande, Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel do Oeste. J& 0 municipio
de Chapaddo do Sul apresentou um aumento de temperatura média minima. Ao analisar a
variabilidade de temperatura minima pode perceber uma estabilidade em novembro de 2008,
2009 e 2010. Mas em novembro de 2011, 2012 e 2013 foram observadas inversdes de

temperatura minimas médias. Essa variacdo impactou nos rendimentos das plantas (Figura 2).

As temperaturas médias minimas apresentaram certa estabilidade em dezembro, sendo
gue o municipio de Campo Grande apresentou as temperaturas médias minimas mais
elevadas. A variabilidade de temperatura ficou estavel a partir em dezembro de 2012, 2013 e
2014. Antes, porém ocorreram varias oscilacbes de temperatura, sendo que Maracaju e

Dourados foram o0s municipios que tiveram as maiores oscilac6es (Figura 2).

4.2 Analise da temperatura média minima geral dos municipios escolhidos no periodo de
2008 a 2014

Para efeito de analise, as geadas para a cultura do milho referem-se as temperaturas
minimas abaixo de 10°C, ou seja, para cada dia do més em estudo significa que se existir um
dia em que sua temperatura for menor que 10°C e desde que ocorra quatro vezes no més, isto
prejudica o desenvolvimento da planta. Ja para a soja, a analise considerou temperaturas
médias minimas de até 14°C com uma frequéncia de trés vezes no mesmo més, visto que

abaixo desta temperatura ocorrem perdas em termos de desenvolvimento da soja.
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Para o risco de ocorréncia de geadas foram consideradas temperaturas minimas de até
14°C no abrigo meteoroldgico para atender o rigor de suscetibilidade da cultura da soja e de
até 10°C para atender o rigor de suscetibilidade da cultura do milho (ASTOLPHO, 2003).

O plantio da soja ocorre nos meses de outubro a dezembro, enquanto que a colheita
ocorre entre 0s meses de janeiro e abril. Assim, as condigdes 6timas de temperatura para o
desenvolvimento da cultura da soja estdo entre 20°C e 30°C, sendo 30°C a temperatura a
condicdo ideal. A faixa de temperatura do solo adequada para semeadura varia de 20°C a

30°C, sendo 25°C a temperatura ideal para rapida e uniforme emergéncia das plantulas.

A partir da Figura 3, pode-se fazer uma relacdo entre a temperatura média minima
para o periodo de plantio e colheita do milho e da soja nos municipios de Campo Grande,
Chapadéo do Sul, Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel do Oeste no periodo de abril de 2008-
2014 a outubro de 2008-2014.
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Figura 3: Média das temperaturas minimas diarias dos municipios escolhidos de Mato Grosso
do Sul entre abril (2008-2014) e outubro (2008-2014).

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Assim, pode-se observar que as temperaturas minimas estdo dentro do padrdo
necessario para o desenvolvimento das plantas, contudo alguns municipios como Dourados e
Maracaju possuem temperaturas minimas menores se comparados aos municipios de Campo
Grande, Chapadao do Sul e S&o Gabriel do Oeste. Isto pode implicar em diferenciar regides
quanto as questbes referentes ao plantio, desenvolvimento da planta e colheita, além de

necessitar de possivelmente outra espécie de cultivares (Figura 3).
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Campo Grande, Chapaddo do Sul e Sdo Gabriel do Oeste apresentaram temperaturas
médias minimas de (19°C e 20°C) necessérias no periodo de plantio (outubro a dezembro) da
soja. Isto significa que na maior parte do periodo analisado, 0s municipios estdo dentro do
limite necessario para a germinacdo da soja. J& 0os municipios de Dourados e Maracaju
apresentaram temperaturas menores que 19°C. Isto significa que estes municipios podem ter
um atraso na germinacdo das plantas, e por consequéncia alterar o periodo de semeadura ou
ter custos maiores com espécies de cultivares diferentes, bem como perdas de produtividade
(Figura 3).

Com relacéo ao periodo de desenvolvimento da planta (entre janeiro e margo) pode-se
observar que Chapadédo do Sul e Sdo Gabriel do Oeste apresentou temperaturas menores se
comparadas a Campo Grande, Dourados e Maracaju. Dourados e Maracaju apresentam maior
variabilidade de temperatura minima no periodo de desenvolvimento da mesma, atrapalhando
o0 desenvolvimento da planta, principalmente, a floragdo da soja que ocorre a partir de
temperaturas acima de 13°C (Figura 3).

Com relacédo ao periodo da colheita, principalmente em abril, observou-se que Campo
Grande apresenta temperaturas meédias minimas mais elevadas, enguanto o0s demais

municipios tém uma queda na sua temperatura minima (Figura 3).

De forma a corroborar as informagfes acima supracitadas sobre temperatura para a
cultura do milho e da soja nos municipios escolhidos de Mato Grosso do Sul, verificou-se que
a intensidade dos meses e dias de frio com temperaturas entre 10°C a 14°C concentraram-se
nos meses de abril a outubro, sendo 0 més de junho com menor temperatura minima - média
de 11°C e isto ocorre praticamente em todos os meses de junho dos anos analisados (Figura
3).

4.3 Distribuicdo més a més do numero de geadas nos municipios escolhidos no periodo
de 2008 a 2014

Como ressaltado a soja € um dos cereais mais cultivados no Brasil e tem periodo do
ano especifico para plantio que vai de outubro a dezembro, enquanto que a colheita ocorre
entre 0s meses de janeiro e abril. Na analise considerou temperaturas médias minimas de até
14°C para caracterizar geadas, pois abaixo desta temperatura ocorrem perdas para a cultura.
Para o risco de ocorréncia de geadas foram consideradas temperaturas minimas de até 14°C
no abrigo meteorologico para atender o rigor de suscetibilidade da cultura da soja

(ASTOLPHO, 2003). As condigdes 6timas de temperatura para o desenvolvimento da cultura
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da soja estdo entre 20°C e 30°C, sendo 25°C a temperatura ideal para réapida e uniforme
emergéncia das plantulas.

Campo Grande apresentou maior incidéncia de geadas no més de junho,
compreendendo um total de 30 geadas registradas no periodo com variacdo de 1 a 7 geadas.
Os meses de maio e junho foram 0s que apresentaram as maiores temperaturas minimas
dréasticas e o maior nimero de incidéncias de geadas. Porém, para um melhor rendimento da
planta pode-se sugerir que 0 més de outubro seja a melhor época para a semeadura, pois isto
pode implicar em ndo ocorréncias de perdas para a cultura da soja em funcdo da temperatura
(Tabela 2).

Tabela 2: NUmero de ocorréncia de geadas para a cultura da soja em Campo Grande-MS no
periodo de 2008 a 2014

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL

2008 0 0 0 1 6 7 4 2 6 0 0 0 26
2009 0 0 0 0 2 5 3 4 3 0 0 0 17
2010 0 0 0 2 7 5 1 4 2 0 0 0 21
2011 0 0 0 0 0 6 4 3 1 0 0 0 14
2012 0 0 0 0 3 5 6 3 4 0 0 0 21
2013 0 0 0 1 3 1 3 3 2 1 0 0 14
2014 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 0 0 0 6 22 30 21 19 18 1 0 0 117

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Caso o produtor prefira os meses de novembro e dezembro para plantio, isto sim pode
implicar na reducéo no desenvolvimento e colheita da soja, visto que as baixas temperaturas
podem reduzir a produtividade. Segundo a Embrapa (2009), temperaturas baixas na fase da
colheita podem provocar atrasos na data de colheita, bem como haste verde e retencao foliar
na soja (Tabela 2).

O més de maior ocorréncia de geadas para soja em Chapadéao do Sul foi maio com 37
geadas no periodo. Vale ressaltar que foram observadas a ocorréncia de 1 a 10 dias de geadas.
Comparativamente Chapaddo do Sul apresentou numero de geadas superior a Campo Grande,
mas com temperaturas minimas nos meses de maio e julho. Para Chapadao do Sul, observou-
se que é mais vantajoso a semeadura da soja no més de outubro, em razdo de ndo ocorrer
perdas em funcdo da temperatura baixa. Além disso, ndo foram encontradas geadas no
periodo de desenvolvimento da planta e colheita, que por sua vez deixou de levar a perdas de

produtividade da planta (Tabela 3).
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Tabela 3: Numero de ocorréncia de geadas para a cultura da soja em Chapadao do Sul-MS no
periodo de 2008 a 2014

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2008 0 0 0 0 5 3 9 2 4 0 0 0 23
2009 0 0 0 0 2 5 3 5 1 0 0 0 16
2010 0 0 0 3 10 4 7 3 1 0 0 0 28
2011 0 0 0 0 10 10 6 5 1 0 1 0 33
2012 0 0 1 0 2 5 8 3 2 0 0 0 21
2013 0 0 0 2 3 0 4 7 4 0 0 0 20
2014 0 0 0 0 5 3 6 2 0 0 0 0 16
Total 0 0 1 5 37 30 43 27 13 0 1 0 167

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Dourados apresentou um namero de geadas superior aos municipios de Campo Grande
e Chapaddo e 0 més de junho com 60 geadas registradas foi o0 més com maior incidéncia. Vale
ressaltar que a ocorreu um minimo de 1 geada e méaximo de 15 geadas. Isto significa que o
inverno é mais rigoroso em Dourados se comparados a Campo Grande e Chapaddo do Sul
(Tabela 4).

Para Dourados, pode-se inferir que diferentemente de Campo Grande e Chapadéao do
Sul, o melhor periodo de semeadura € novembro, isto indica que se o produtor de Dourados
optar por esse més poderd haver menores perdas em termos de desenvolvimento da planta, e
consequentemente melhor rendimento. Se optar por outubro pode ocorrer riscos de
ocorréncias extraordinarias de baixas temperaturas noturnas, que por sua vez pode levar a

perdas de produtividade (Tabela 4).

Tabela 4: Numero de ocorréncia de geadas para a cultura da soja em Dourados-MS no
periodo de 2008 a 2014

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2008 0 0 0 4 9 10 13 3 8 2 0 2 51
2009 0 0 0 0 3 7 6 4 8 2 0 0 30
2010 0 0 0 3 12 8 12 10 5 9 4 1 64
2011 0 0 0 1 11 15 5 3 11 0 0 1 47
2012 0 0 1 1 1 5 5 4 5 0 0 0 22
2013 0 0 1 9 5 10 10 6 4 4 0 0 49
2014 0 0 0 0 5 5 7 1 0 0 0 0 18
Total 0 0 2 18 46 60 58 31 41 17 4 4 281

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).
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O municipio de Maracaju apresentou um nimero de geadas superior aos municipios de
Campo Grande, Chapaddo do Sul e Dourados, sendo o més de agosto o periodo de maior
incidéncia com 91 geadas registradas. Em Maracaju foi verificado que o nimero maximo de
geadas foram de 23 dias no més de agosto de 2012. De forma comparativa Maracaju
apresenta um inverno mais rigoroso que os demais municipios analisados do Mato Grosso do
Sul. Isto significa que se o produtor de Maracaju optar por esse més podera incorrer em
menores perdas em termos de desenvolvimento da planta, e consequentemente melhor
rendimento da planta na colheita, porém podera haver perdas quanto a germinacao da planta
(Tabela 5).

Tabela 5: Numero de ocorréncia de geadas para a cultura da soja em Maracaju-MS no
periodo de 2008 a 2014

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2008 0 0 0 2 11 12 13 11 11 0 0 3 63
2009 0 0 0 0 2 11 5 0 0 0 0 0 18
2010 0 0 0 7 7 15 18 16 7 4 3 1 78
2011 0 0 0 1 11 10 12 9 12 1 0 3 59
2012 0 0 1 0 9 11 10 23 11 0 0 0 65
2013 0 0 1 8 4 9 13 13 10 3 0 0 61
2014 0 0 0 4 11 6 15 19 3 0 0 0 58
Total O 0 2 22 55 74 86 91 54 8 3 7 402

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Sdo Gabriel do Oeste apresentou um numero de geadas parecido com o municipio de
Dourados, registrando 64 geadas, sendo o més de maior ocorréncia em julho, no periodo

analisado (Tabela 6).

Tabela 6: NUmero de ocorréncia de geadas para a cultura da soja em Sao Gabriel do Oeste-
MS no periodo de 2008 a 2014

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL

2008 0 0 0 0 11 11 18 2 3 0 0 0 45

2009 0 0 0 0 3 9 2 3 3 0 0 0 20
2010 0 0 0 3 7 3 5 5 1 0 1 1 26
2011 0 0 0 1 12 14 12 3 1 0 0 0 43
2012 0 0 2 0 2 8 10 7 4 0 0 0 33
2013 0 0 0 5 2 4 10 9 3 0 0 0 33
2014 0 0 0 0 7 5 7 0 0 0 0 1 20
TOTAL O 0 2 9 44 54 64 29 15 0 1 2 220

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

S&@o Gabriel do Oeste, assim como Campo Grande e Dourados, apresenta 0 més de

outubro como a melhor época para semeadura da soja, visto que este més é o que tem baixa
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ocorréncia de geadas. Isto significa que o produtor, ao fazer a semeadura neste més, menores
perdas em termos de germinacdo da planta. Assim, do ponto de vista da temperatura, o ideal é

aproveitar este més para propiciar o melhor desenvolvimento e colheita da soja (Tabela 6).

Dentre os cereais cultivados no Brasil, o0 milho é o mais expressivo, pois apresenta
duas safras, 12 e 22 safa. A 12 safra tem seu plantio entre setembro e outubro, ja a 22 safra tem
0 seu plantio entre margo e abril. Portanto, entre plantio, desenvolvimento e colheita, o milho
tem sua ocorréncia durante o ano todo. Assim como na soja, a temperatura é extremamente
relevante para o desempenho da cultura do milho, pois interfere nas condi¢Ges de crescimento

e desenvolvimento da planta.

Em periodos em que a temperatura é mais elevada, o processo metabdlico da planta é
mais acelerado e nos periodos mais frios este processo tende a cair. Nesse sentido, essas
oscilacbes sdo toleradas desde que a temperatura fique entre 10°C e 30°C. Desta forma,
temperaturas abaixo de 10°C, por periodos longos, comprometem o desenvolvimento do
milho, pois este se torna quase nulo. Enquanto que com temperaturas acima de 30°C, por
periodos longos, durante a noite, a produtividade tende a cair. A temperatura considerada
ideal para o desenvolvimento do milho, da germinacdo a floracdo, estd entre 24°C e 30°C
(EMBRAPA, 2010).

Para 0 municipio de Campo Grande € interessante perceber que o plantio da 12 safa do
milho ocorre entre 0s meses de setembro e outubro, 0 que é mais vantajoso, pois o risco de se
ter temperaturas baixas no periodo de plantio, desenvolvimento e de colheita da planta é

minimo (Tabela 7).

Tabela 7: Numero de ocorréncia de geadas para a cultura do milho em Campo Grande-MS no

periodo de 2008 a 2014

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2008 0 0 0 0 1 2 0 0 4 0 0 0 7
2009 0 0 0 0 1 4 4 0 0 0 0 0 9
2010 0 0 0 0 5 2 8 4 0 0 0 0 19
2011 0 0 0 0 1 3 3 6 0 0 0 0 13
2012 0 0 0 0 1 3 6 1 1 0 0 0 12
2013 0 0 0 0 0 0 5 0 2 0 0 0 17
2014 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 4

TOTAL 0 0 0 0 11 15 27 21 7 0 0 0 81

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).
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Pode-se sugerir ainda que o produtor de Campo Grande deva programar sua
semeadura no més de outubro, visto que neste més ndo tem grandes incidéncias de dias de
geada para o milho. Porém se o produtor optar pela 22 safa pode ocorrer riscos de perdas em
funcdo de temperaturas baixas (a baixo de 10°C), pois em julho e agosto tem-se uma maior
incidéncia de geadas. Isto pode implicar em maiores perdas de produtividade de milho no
municipio (Tabela 7).

O municipio de Chapad&o do Sul apresentou um nimero menor de geadas. Observou-
se que existem menos dias de geada se comparado a Campo Grande, sendo 0 nimero maximo
de 5 geadas. Chapadao do Sul, assim como o municipio de Campo Grande, apresentou um
menor risco para o plantio da 12 safa do milho, pois ndo ocorreu a incidéncia de temperaturas
baixas no periodo de semeadura, desenvolvimento e colheita. Vale ressaltar que em Chapadéo
do Sul, o periodo de semeadura deve preferencialmente ser no més de outubro, pois nédo
ocorrem geadas neste més. Entretanto, caso os produtores optem por setembro, isto pode
implicar em atrasos no periodo de germinacdo do milho. Para a 2% safa do milho, os
produtores do municipio também deveriam optar pelo plantio no més de marco. Caso atrasem

o plantio estes podem levar a perdas no rendimento da planta (Tabela 8).

Tabela 8: Numero de ocorréncia de geadas para a cultura do milho em Chapadéao do Sul-MS

no periodo de 2008 a 2014

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2008 0 0 0 0 2 2 0 0 4 0 0 0 8
2009 0 0 0 0 1 4 3 0 0 0 0 0 8
2010 0 0 0 0 3 2 1 4 0 0 0 0 10
2011 0 0 0 0 0 3 2 5 0 0 0 0 10
2012 0 0 0 0 2 1 4 0 1 0 0 0 8
2013 0 0 0 0 1 0 5 5 1 0 0 0 13
2014 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 3

TOTAL 0 0 0 0 11 12 17 14 6 0 0 0 60

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Dourados apresenta uma variabilidade de temperatura maior se comparado aos
municipios de Campo Grande e Chapaddo do Sul, com um numero méaximo de 13 geadas.
Assim, como Campo Grande e Chapadéo do Sul, Dourados apresentou um menor risco para o
plantio da 12 safa do milho, uma vez que o plantio € feito entre setembro e outubro, época de
menor incidéncia de temperaturas baixas no periodo de semeadura, desenvolvimento e
colheita. Sugere-se novamente que o produtor faca a semeadura da 12 safa no més de outubro,

em virtude da ndo ocorréncia de geadas neste més. Entretanto, caso antecipe para setembro
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podera ocorrer perdas em virtude do atraso na germinacdo da planta. Para a 22 safa do milho,
o melhor periodo para plantio € o més de abril, contudo, o rendimento da planta pode ser
prejudicado em funcdo de periodos de frio durante o desenvolvimento e colheita da planta
(Tabela 9).

Tabela 9: NUmero de ocorréncia de geadas para a cultura do milho em Dourados-MS no

periodo de 2008 a 2014

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2008 0 0 0 0 5 9 0 2 9 0 0 0 25
2009 0 0 0 0 3 11 7 0 0 0 0 0 21
2010 0 0 0 0 9 4 9 11 2 0 0 1 36
2011 0 0 0 0 7 8 7 10 2 0 0 0 34
2012 0 0 1 0 2 7 12 3 4 0 0 0 29
2013 0 0 0 0 6 2 9 13 5 0 0 0 35
2014 0 0 0 0 5 5 7 1 0 0 0 0 18

TOTAL O 0 1 0 37 46 51 40 22 0 0 1 197

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

O municipio de Maracaju apresenta um nimero maior de geadas se comparado aos
demais municipios escolhidos do Mato Grosso do Sul, pode-se inferir que em Maracaju 0
inverno é mais rigoroso. Em Maracaju, assim como demais municipios, o plantio da 1? safa é
0 mais recomendavel, pois hd um menor risco de temperaturas baixas. Assim, pode ter o seu
desenvolvimento e a colheita sem o impacto de temperaturas baixas. Sugere-se que o produtor
faca a semeadura tanto no més de outubro quanto em novembro, pois como ja ressaltado ha
poucas incidéncias de geadas. Com relacdo a 22 safa, o0 melhor periodo tanto pode ser margo
quanto abril, visto que nestes meses ndo ocorreu a incidéncia de muitos dias de geadas, porém
este tipo de milho da 22 safa, tem grandes chances de ser atingido pela mudanca de
temperatura (Tabela 10).

Tabela 10: NUumero de ocorréncia de geadas para a cultura do milho em Maracaju-MS no

periodo de 2008 a 2014

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2008 0 0 0 0 5 7 11 3 7 0 0 0 33
2009 0 0 0 0 2 11 5 0 0 0 0 0 18
2010 0 0 0 0 11 4 9 11 0 2 0 0 37
2011 0 0 0 0 7 14 9 10 2 0 0 0 42
2012 0 0 1 0 3 5 13 5 3 0 0 0 30
2013 0 0 0 1 6 1 9 13 2 0 0 0 32
2014 0 0 0 0 4 4 6 2 1 0 0 0 17

TOTAL 0 0 1 1 38 46 62 44 15 2 0 0 209
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

S&o Gabriel do Oeste apresenta uma variabilidade climatica parecida com o municipio
de Campo Grande, ou seja, este municipio apresentou poucos dias com temperaturas minimas
reduzidas e pouca incidéncia de geadas, sendo 0 méaximo de 9 geadas observadas no més de
agosto de 2013.

Tabela 11: Numero de ocorréncia de geadas para a cultura do milho em Sdo Gabriel do
Oeste-MS no periodo de 2008 a 2014

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL

2008 0 0 0 0 1 2 0 0 3 0 0 0 6
2009 0 0 0 0 0 5 4 0 0 0 0 0 9
2010 0 0 0 0 0 1 3 4 0 0 0 0 8
2011 0 0 0 0 0 2 0 7 0 0 0 0 9
2012 0 0 0 0 2 2 9 1 1 0 0 0 15
2013 0 0 0 0 4 0 8 9 1 0 0 0 22
2014 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 4
TOTAL 0 0 0 0 9 13 25 21 5 0 0 0 73

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).
4.4 Andlise dos impactos de temperaturas adversas sobre as cultuas da soja e do milho

Nas secdes anteriores verificou-se 0 comportamento da temperatura média minima,
quais meses de maiores incidéncias e qual o melhor periodo para semeaduras das culturas.
Contudo, o que realmente pode impactar de forma drastica sobre as culturas da soja e do
milho s&o as mudancas de temperatura adversas. Isto que dizer que quedas abruptas com
varios dias em sequéncia com temperaturas muito baixas podem prejudicar sobremaneira o
plantio, desenvolvimento e colheita da soja e do milho. E para verificar estas mudancas

adversas utilizou a Distribuicdo de Poison como forma de calculo.

Nesse sentido, visando o mapeamento de riscos de ocorréncia de friagens e geadas,
foram considerados 8 diferentes niveis de temperaturas minimas absolutas anuais, variando de
0 a 14C° no abrigo meteorologico, para atender o rigor de suscetibilidade dessas culturas. A
adocgdo desses niveis como limite baseou-se na diferenca média entre a temperatura do ar no
abrigo meteorol6gico e a temperatura da relva, em noites de geada, citada por diversos autores
como BRUNINI e CAMARGO (2000) e, SILVA e SENTELHAS (2001) na ordem de 5C°.
Desta maneira, foram calculadas as probabilidades pontuais de ocorréncia de temperaturas
inferiores a estes niveis para 0s 5 municipios citados neste trabalho do estado de Mato Groso
do Sul.



41

De acordo com a classificacio de Képpen®, a maior parte do estado de Mato Grosso do
Sul se enquadra como de Aw, ou seja, clima tropical com temperaturas elevadas com chuva
no verdo e seca no inverno (VIANELLO, 2000). As médias de temperatura dos meses sdo

maiores que 20°C e no més mais frio do ano as minimas sdo menores que 18°C.

O fato de Mato Grosso do Sul, ter a sua posi¢cdo mais meridional dentro do Centro-
Oeste, tendo ao norte 0 dominio das massas tropicais e equatoriais e ao sul as massas tropicais
e polares, nota-se que quase todo o estado possui chuvas concentradas na primavera/verao e
escassas no outono/inverno podendo influenciar diretamente nas producdes destas culturas,
através do clima de temperatura minima (ZAVATTINI, 2009).

Os meses com as maiores ocorréncias de geadas em Campo Grande no periodo
analisado foram em maio, junho e julho. Além disso, os meses de junho e julho foram os que
apresentaram os dias mais frios. Tendo assim o numero maximo de geadas verificado nos
anos de 2008 e 20019 com 10 geadas (Figura 4).
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Figura 4: Temperaturas minimas e nimero de geadas para a soja em Campo Grande-MS

entre maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Ao se utilizar a Distribuicdo de Poisson para verificar a predominancia de
temperaturas adversas considerando as temperaturas minimas de até 14°C para a cultura da

soja em Campo Grande, observou-se que a probabilidade mais recorrente é de ocorréncia de

* Wladimir Képpen (1846-1940) foi um bi6logo nascido na Russia que dedicou a maior parte de sua vida aos
estudos climaticos. Utilizando o mapa de vegetacdo mundial de De Candolle (1855), aceitou a vegetacdo natural
como a melhor expressdo do clima. Em 1901, publicou sua primeira classificacdo, que Foi aperfeicoada e
incorporada para a temperatura, chuva e caracteristicas sazonais, procurando levar em conta a precipitacao
efetiva, ao considerar a chuva nas estagdes quente e fria (SA JUNIOR, 2009).
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uma a trés mudancas drésticas de temperatura no periodo de 2008 a 2014. De maneira geral a
probabilidade é de 30,25% de uma mudanca dréstica de temperatura (geada), 26,60% de duas

mudancas drasticas (geadas) sao de 14,70% para trés mudancas drasticas (geadas) (Figura 5).

Embora em Campo Grande existam dias com baixa temperatura € possivel verificar
que as alternancias drasticas de temperatura tém probabilidade maior de ocorrer entre uma e
trés vezes. Isto implica em poucas perdas para a cultura da soja, pois esta tem seu ciclo de
desenvolvimento entre os meses de outubro e abril. Contudo, caso o produtor antecipe o
plantio para setembro, a cultura da soja pode incorrer em perdas, visto que ainda pode estar

dentro do periodo de risco de geadas. (Figura 5).

30,25%
1 26,60%

14,70%

C038%  0,05%
1 2 3 4 5 6 7

Figura 5: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas para cultura da soja em
Campo Grande-MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Esse clima mais ameno em Campo Grande deve-se a retracdo do ar frio proveniente da
progressao da massa tropical atlantica rumo ao Noroeste, que passa a dominar os planaltos do
Sudeste e do Centro-Oeste, no periodo de inverno. As baixas pressoes, as altas intensidades
de radiacGes solares e as incidéncias variaveis de massas de ar (tropicais do Atlantico,
equatoriais continentais), sdo responsaveis pelas chuvas e as massas polares da Antartica
responsaveis pelas baixas temperaturas de junho/agosto, porém menos intensas
(ZAVATTINI, 2009).

Em Chapadéo do Sul a temperatura minima nao teve um padrao, visto que ocorreram

temperaturas baixas em maio, junho, julho e agosto. Em termos de nimero de geadas também
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foram verificas que estas podem ocorrer nos meses de maio, junho, julho e agosto. Sendo que
no ano de 2011 em que se observou a maior parte de dias com geada (10 dias). Chapadéo do
Sul, assim como Campo Grande, apresenta invernos menos rigorosos se comparados aos

demais municipios (Figura 6).
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Figura 6: Temperaturas minimas e numero de geadas para a soja em Chapaddo do Sul-MS

entre maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Medeiros et. al. (2015) argumentam que em Chapaddo do Sul perdas de produtividade na
producdo de soja ndo podem ser atribuidas a incidéncia de geadas, visto que € baixa sua

frequéncia e, quando acontecem, sdo de curta duragdo e de baixa intensidade.

Ao se utilizar a Distribuicdo de Poisson para verificar a predominancia de
temperaturas adversas considerando as temperaturas minimas de até 14°C para a cultura da
soja em Chapaddo do Sul, verificou-se que had uma probabilidade de o inverno ser mais
rigoroso em Chapaddo do Sul se comparado a Campo Grande, visto que ha a predominancia
de 22,33% de ocorrer trés geadas, 21,31% de ocorrer duas geadas e 17,25% de ocorrer quatro
geadas. No entanto, mesmo podendo ocorrer de duas a quatro geadas no periodo pode-se
inferir que a temperatura é ainda mais amena do que em Campo Grande, visto que em médias
as minimas sdo maiores. Vale ressaltar que o cultivo e a colheita da soja ocorrem no periodo
de outubro a abril, o que por sua vez ndo implica em perdas para a soja desde que o produtor
ndo antecipe seu plantio (Figura 6). Zavattini (2009) afirma que em virtude de Chapadéo do
Sul estar localizado na regido Norte do estado, as temperaturas mais amenas se deve ao

predominio de massas tropicais e equatoriais.
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Figura 7: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas para cultura da soja em

Chapadé&o do Sul-MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Em Dourados é possivel verificar reducdo na temperatura minima e aumento no
namero de geadas nos ultimos dois anos de analise. De maneira geral as temperaturas mais
dréasticas ocorrem nos meses de junho e julho. Pode-se observar que o inverno é mais rigoroso
em Dourados se comparado a Campo Grande e Chapaddo do Sul, principalmente nos dltimos
dois anos de andlise. Dourados apresentou inclusive, temperaturas negativas no periodo. Vale
ressaltar que Dourados teve a maior quantidade de dias frios no periodo, sendo estes mais
recorrentes no més de julho (Figura 8).

Embora com totais anuais ainda baixos e com 0 més mais seco em julho, o municipio
possui tendéncia a uma distribuicdo mensal na regido de temperaturas minimas regulares,
confirmado pela presenca de um méaximo pluviométrico secundario que comeca em maio,

ligado as penetracGes de massas frias provenientes do sul (ZAVATTINI, 2009).

Vale ressaltar que em Dourados no periodo analisado ndo existe um padrdo de
temperatura minima versus nimero de geadas. Nesse sentido, torna-se mais dificil prever
mudancas de temperatura adversas e por consequéncia tomar decisdes considerando que o
produtor queira antecipar ou atrasar o plantio da soja. Esta falta de padrdo pode levar a perdas

para a producéo de soja (Figura 8).
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Figura 8: Temperaturas minimas e nimero de geadas para a soja em Dourados-MS entre

maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Fietz e Fisch (2008) observaram que as sensacfes térmicas obedecem duas variacoes
térmicas bem distintas, onde as temperaturas mais baixas ocorrem entre 0s meses de maio a
agosto, enquanto que as temperaturas mais altas ocorrem de setembro a abril. Portanto é no
verdo que se observa as temperaturas mais altas, diferente do inverno, onde as temperaturas

sdo mais baixas.

Pela Distribuicdo de Poisson pode se verificar que existe a predominancia de uma
geada 27,26% a duas geadas 27,07%, quando se considera as temperaturas minimas de até
14°C para a cultura da soja. Observou-se que dada a distribuicdo é possivel perceber que
existe uma distribuicdo maior dos dias de frios em Dourados se comparados a Campo Grande
e Chapadao do Sul. Esta distribuicdo capta as mudancas de temperatura adversas. Dentre 0s
municipios analisados, Dourados € 0 com maior prejuizo em termos de efeito das geadas

sobre periodo de colheita da soja (Figura 9).

Em estudo realizado por Schneider, et al. (2012), no que se refere as temperaturas
minimas no ano de 2008, a temperatura minima (Tmin) registrada foi de 13,6°C, valor bem
abaixo para o padréo habitual desse parametro que esta proximo de 18°C. MOURA (2009), ao
estudar o comportamento da amplitude térmica de Dourados no biénio 2007-2008, aponta o

ano de 2008 como atipico, com temperaturas minimas bem abaixo do padrédo habitual.
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Figura 9: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas para cultura da soja em

Dourados-MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

A temperatura média da regido atinge valores maximos em dezembro e em janeiro.
Por outro lado, as menores temperaturas ocorrem nos meses de inverno (junho a agosto),
principalmente, em junho e julho cujas maiores variagdes ocorrem devido a atuacdo das
frentes frias que penetram na regido durante esse periodo, diminuindo significativamente a
temperatura do ar e proporcionando maior variabilidade quanto a umidade relativa e
pluviosidade (SCHNEIDER, et al, 2012).

Considerando o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (BRASIL, 2010) a época
propicia para a semeadura da soja em Dourados pode variar de outubro a dezembro. Contudo,
vale ressalta que se depender do tipo de soja escolhida, esta pode incorrer em perdas no

periodo da colheita que coincide com o inicio do inverno.

Maracaju apresentou as menores minimas de temperatura quando comparados aos
demais municipios escolhidos, sendo os meses de julho e agosto os mais rigorosos. Ademais
apresentou 0 maior niumero de geadas registradas, perfazendo 23 em 2012. Isto indica que

este municipio tem o inverno mais rigoroso entre os municipios escolhidos (Figura 10).
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Figura 10: Temperaturas minimas e nimero de geadas para a soja em Maracaju-MS entre

maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

O clima mais frio em Maracaju pode ser verificado por meio da Distribuicdo de
Poisson, onde pode ocorrer a existéncia de sete geadas é de 14,26%, de ocorrerem oito geadas
é de 13,93%. Observou-se que existe a probabilidade recorrente de temperaturas adversas, ou
seja, existe a possibilidade de que ocorra entre quatro e onze geadas no periodo analisado,
sempre levando em consideracdo as temperaturas minimas de até 14°C para a cultura da soja
(Figura 11).
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Figura 11: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas para cultura da soja em

Maracaju-MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).
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Maracaju é o municipio com o inverno de temperaturas mais baixas no estado do Mato
Grosso do Sul. Essas mudangas adversas de temperatura podem implicar em grandes perdas
para a soja, principalmente se o produtor atrasar a época de semeadura, que por sua vez vai
impactar no periodo da colheita que ocorre no més de abril (Figura 11). Vale ressaltar que
quanto mais longo o periodo climatolégico analisado, maiores sdo as probabilidades de
ocorrerem mudancas significativas na base observacional (ASTOLPHO, 2003).

Em Sao Gabriel do Oeste verificou-se que ocorreram muitas geadas no periodo, sendo
0s meses de junho, julho e agosto os que apresentaram as menores minimas e a maior
quantidade de geadas. S&o Gabriel do Oeste assim como 0s demais municipios apresentou no
periodo da colheita baixas temperaturas, particularmente em abril de 2010, abril de 2011 e

abril de 2013. Isto pode implicar em perdas de rendimento para a soja (Figura 12).

Segundo Parra (2001) o inverno nesta regido tem a predominancia de frentes polares,
acarretando brusca queda das temperaturas, da umidade relativa do ar e das chuvas.
Ressaltando que a regido sofre interferéncia direta do fator climéatico de continentalidade,

podendo entdo, serem percebidas as nitidas diferencas da amplitude térmica.
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Figura 12: Temperaturas minimas e nimero de geadas para a soja em Sao Gabriel do Oeste-

MS entre maio-setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Em S&o Gabriel do Oeste existe certa incerteza com relacdo as mudancas de temperatura.
Um dos principais fatores que levam a tal incerteza é a expressiva dependéncia entre precipitagcdo
e a circulacdo atmosférica, que por sua vez, também estad atrelada as taxas de temperatura
(GORNALL, et al, 2010; KURUKULASURIYA; ROSENTHAL, 2013).
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Ao se verificar a Distribuicdo de Poisson para as temperaturas adversas em S&o
Gabriel do Oeste, verificou-se que existe uma probabilidade de 13,81% de ocorrer oito
geadas. Assim como em Maracaju, Sdo Gabriel do Oeste apresentou probabilidades de
ocorrerem entre quatro e onze geadas de acordo com o0s anos analisados, sempre levando em
consideracao as temperaturas minimas de até 14°C para a cultura da soja. Isto demonstra que
existe um risco maior para a cultura da soja, uma vez que podem ocorrer varias mudancas de
temperatura drasticas ao longo do ano. Nesse sentido, mesmo que o ciclo da cultura da soja
ndo coincida com o inverno ainda podem ocorrer perdas caso o produtor opte por atrasar o
inicio da semeadura. Neste caso, a colheita da soja ocorreria no inicio do inverno, que por sua

vez poderia levar a perdas na producgéo de soja (Figura 13).
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Figura 13: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas para cultura da soja em

S&o Gabriel do Oeste-MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS(2008-2014).

A cultura do milho possui duas safras, sendo a 12 safa (plantio de marco a abril) e a 22
safa (plantio de setembro a outubro). Ademais como ressaltado, temperaturas abaixo de 10°C

podem prejudicar e afetar o plantio, desenvolvimento e colheita do milho.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, Campo Grande situa-se na faixa de
transicdo entre o subtipo Cfa—mesotérmico (Umido sem estiagem), em que a temperatura do
més mais quente é superior a 25°C, tendo 0 més mais seco mais de 30 mm de precipitacdo e o

subtipo Aw, (tropical tmido) com estacdo chuvosa no verédo e seca no inverno.

Ao analisar as minimas de temperaturas pode-se perceber que em Campo Grande o

inverno pode ser rigoroso para o desenvolvimento e colheita do milho, visto que o periodo de
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desenvolvimento e colheita coincide com as baixas temperaturas. Cabe ressaltar que 0s meses
de julho e agosto sdo normalmente os meses em que ocorrem a colheita do milho e
consequentemente reduz o rendimento da cultura, sendo julho de 2010 e agosto de 2013 os

meses de inverno mais rigorosos (Figura 14).
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Figura 14: Temperaturas minimas e nimero de geadas para 0 milho em Campo Grande-MS

entre maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

A Distribuicdo de Poisson possibilita verificar a predominancia de temperaturas
adversas considerando as temperaturas minimas de até 10°C para a cultura do milho em
Campo Grande. A probabilidade maior é de que ocorra entre uma geada 36,34% e duas
geadas 15,48%, ou seja, existem poucas mudancas adversas de temperatura no periodo. Isto
pode explicar os menores impactos sobre a cultura do milho. Embora com algumas geadas no
inverno, Campo Grande apresentou temperaturas que podem implicar em perdas para o
desenvolvimento e colheita do milho 12 safra, porém néo interfere na producdo do milho da 22

safra (Figura 15).
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Figura 15: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas para cultura do milho em

Campo Grande-MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Embora esta cultura possa sofrer com prejuizos através de temperaturas minimas em
relva, pode também ser avaliada por sintomas manifestos nas plantas (quebra e ruptura de
partes de hastes e colmos, necrose foliar, congelamento de tecidos e de folhas, cobertura de
gelo sobre plantas e solo, murcha de folhas, reducéo de crescimento, etc.) pela visualizacéo da
intensidade de ocorréncia de temperatura minima ocorrida 1 vez com 36,34% de intensidade
(cobertura de gelo e aspecto de rachaduras no solo), no caso de ondas intensas de

temperaturas minimas.

Ao analisar as temperaturas minimas versus numero de geadas em Chapaddo do Sul
foi possivel verificar que o inverno ndo é tdo rigoroso e por isso favorece tanto a cultura do
milho 12 safra quanto 22 safra. Chapaddo do Sul apresentou temperaturas razoaveis para o
plantio, desenvolvimento e colheita do milho. Cabe ressaltar que os meses de julho e agosto

de 2013 foram de geadas mais rigorosas em Chapadé&o do Sul (Figura 16).

Com relacdo a Chapaddo do Sul é possivel verificar que ocorreu uma grande
variabilidade de temperatura. Desta forma, ndo é possivel fazer uma previsdo quanto a melhor
época para o plantio para as duas safras. Mas vale ressaltar que a possibilidade de ter muitas

geadas € pequena, sendo que o maximo observado no periodo foi de quatro geadas.
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Figura 16: Temperaturas minimas e nimero de geadas para 0 milho em Chapadéao do Sul-MS

entre maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Considerando a Distribuicdo de Poisson é possivel verificar que em Chapadéo do Sul
existem poucas ocorréncias de mudancas adversas de temperatura. O mais recorrente foi uma
geada 34,94%. Isso implica que Chapaddo do Sul tem um clima menos adverso ao
desenvolvimento e colheita do milho 2% safra (Figura 17). Isto implica em dizer que a
temperatura em Chapadao favorece o desenvolvimento da cultura do milho, visto que ndo ha

grande ocorréncia de grandes periodos de geadas.
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Figura 17: Distribuicdo de Poisson considerando numero de geadas para a cultura do milho

em Chapadéo do Sul-MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).
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Segundo Sentelhas (2012) cerca de 80% da variabilidade na produtividade agricola se
deve as condi¢bes meteoroldgicas durante a estacdo de cultivo, especialmente para as culturas

que ndo utilizam a irrigacdo, denominadas cultura de sequeiro.

O impacto da variabilidade do tempo nédo € apenas do crescimento e produtividade das
culturas, mas também sobre as praticas agricolas: preparo do solo, semeadura, controle de
plantas daninhas, pulverizag®es, irrigagdo, colheita e outras praticas utilizadas no meio

agricola.

Na cultura do milho, de acordo com Fancelli & Dourado Neto (2000), quando a
temperatura do solo é inferior a 10°C e superior a 40° ha prejuizo sensivel a germinacéo,
sendo ideal entre 25°C e 30°C. Por ocasido da floracdo, temperaturas médias superiores a
26°C aceleram o desenvolvimento dessa fase e 15,5°C o retarda. Cada grau acima da
temperatura média de 21,1°C, nos primeiros sessenta dias apds a semeadura pode acelerar o

florescimento dois a trés dias.

Temperaturas acima de 33°C durante a polinizagdo reduzem sensivelmente a
germinacdo do grdao de pdlen. Verdo com temperatura média diaria inferior a 19°C e noites
com temperaturas inferiores a 12,8°C ndo sdo recomendados para producdo de milho.
Temperaturas noturnas superiores a 24°C proporcionam um aumento da respiracdo de tal
forma que a taxa de foto assimilado cai e, com isso, reduz a producdo. Reducdo da
temperatura abaixo de 15°C ocasiona retardamento na maturacéo do grdo (EMBRAPA, 2015).

Em Dourados é possivel verificar que o inverno é rigoroso para a cultura do milho,
pois este apresentou um grande numero de geadas. Pode-se verificar que existem a
possibilidade de ocorrerem muitos dias seguidos de frio, e isto pode implicar em perdas de
produtividade para a cultura do milho na 1% safra, visto que tem sua época de

desenvolvimento e colheita no inverno (Figura 18).
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Figura 18: Temperaturas minimas e nimero de geadas para o milho em Dourados-MS entre

maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

No inverno, por conta da latitude, é permitida a invasdo e permanéncia do anticiclone
polar, em consequéncia, caracterizando a referida estacdo. S&0 observadas entdo as
temperaturas baixas, que deixam o tempo estvel e extremamente seco. Sendo verificada
também a insisténcia de passagens de correntes perturbadas do W (Oeste). Portanto 0s meses
mais frios sdo junho e julho. A passagem dessa massa de ar traz caracteristicas como a queda
brusca e violenta da temperatura, sendo entdo tal fendmeno denominado pelos habitantes sul-
mato-grossenses como “friagem” (SANTOS, et al, 2011).

Os cenérios de mudancas climaticas na cidade se caracterizam, sobretudo por elevacédo
das temperaturas noturnas. Com isto, é provavel que haja impactos negativos sobre o
potencial produtivo do milho. Por outro lado, embora ndo haja uma projecdo segura quanto a
ocorréncia de geadas, a expansdo de cultivo para regides mais frias e a ampliacdo do

calendario de cultivo nas zonas de producéo sao bastante provaveis (EMBRAPA, 2014).

De forma a corroborar a informagéo supracitada para Dourados, verificou-se que a
probabilidade é da existéncia de duas a quatro geadas por ano predominantemente. Essa
temperatura pode levar a perdas de rendimento para a cultura do milho 12 safra em funcéo da
grande quantidade de geadas e de dias seguidos de frio, porém ndo tem efeito sobre o milho 22

safra (Figura 19).
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Figura 19: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas para Dourados-MS entre

janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

A observancia do zoneamento climatico da cultura é indispensavel e reduz,
significativamente, os riscos por baixas temperaturas (inclusive geadas), se for respeitada a
delimitacdo de zonas e épocas de cultivo. Para regies frias como Dourados, a adogdo de
hibridos superprecoces também € uma medida necessaria, pois a estacdo de crescimento é

mais restrita que nas regides subtropicais e tropicais (EMBRAPA, 2014).

Considerando que Dourados se estabelece no pélo sul do Mato Grosso do Sul, no
interflivio dos Rios Dourados e Santa Maria, existem os fatores climaticos imprescindiveis

gue promovem a sensacao de conforto térmico no outono/inverno sendo a latitude e altitude.

De acordo com as pesquisas de Parra (2001), os periodos outono/inverno sdo
confortaveis, ja o contrario ocorre na primavera/verao, onde o calor provoca desconforto
térmico. Comparando a capital Campo Grande com Dourados, ha diferencas de amplitudes
térmicas mensais, revelando que, no inverno é manifestada a principal diferenca, com uma
média de 15°C. Entre os dois municipios revelam-se também as diferencas das taxas de
umidade, com diferenca média na casa dos 4%, onde Dourados possui média anual de 74%, e
em Campo Grande com 70%. Assim as amplitudes térmicas sdo expressivas, pois a

continentalidade é fator climatico importante no estabelecimento do clima de Dourados.

Maracaju apresentou um comportamento parecido com Dourados em termos de
distribuicdo de numero de geadas, poréem apresentou um inverno um pouco Menos rigoroso.

Contudo, embora em menos quantidade se comparado a Dourados, 0s produtores de milho da
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12 safra poder&o ter perdas de rendimento. Ja para o milho de 22 safra pode ndo ocorrer, visto

que ndo coincide com o periodo de desenvolvimento da planta (Figura 20).
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Figura 20: Temperaturas minimas e ndmero de geadas para o milho em Maracaju-MS entre

maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Tarifa (1986) sugere que se aliem as imagens de satélite ao trabalho de campo, pois
[...] é inaceitavel realizar “zoneamento agricola” baseado tdo somente nos valores médios de
temperatura, torna-se necessario levar em conta o ritmo climético ao longo de cada ano, pois
sdo dessas combinacdes que resultam fendmenos signifique cativos para a flora, a fauna e a
pecudria. A produtividade e o rendimento sdo, na maioria das vezes, funcdo da frequéncia de
eventos extremos mais do que das condigdes médias.

De acordo com a Distribuicdo de Poisson verificou-se que em Maracajd ocorreu a
probabilidade de uma a trés geadas por ano predominantemente. Embora o nimero de geadas
seja menor se comparado a Dourados, ainda sim o milho da 12 safra no municipio pode ter
perdas de rendimento, porém o milho de 22 safra ndo corre esse risco por se encontrar fora do

periodo de temperaturas adversas (Figura 21).
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Figura 21: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas a cultura do milho em

Maracaju-MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Valores elevados de umidade do ar reduzem a diferenca de temperatura entre o abrigo
e a relva, elementos meteoroldgicos nao surpreendem, visto que, quanto menor a velocidade
do vento, a nebulosidade e a umidade do ar, maior é a diferenca entre a temperatura minima
do ar obtida em abrigo e junto a relva, pois tais condi¢bes favorecem e intensificam a inverséo
térmica (SENTELHAS, 1995).

Maracaju baseado em praticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico alto
caracteriza-se pelas préaticas agricolas neste nivel de manejo incluindo dentre varios fatores
como: calagem e adubacdo, tratamentos fitossanitarios simples, mecanizacdo com base na
tracdo animal ou na tracdo motorizada apenas para desbravamento e preparo inicial do solo,
principalmente, em pequenas propriedades, que possuem solos argilosos e de maior fertilidade
natural, proporcionando a alta producéo desta cultura (CECCON, 2009).

O municipio de Sdo Gabriel do Oeste é regido por uma tipologia climéatica Aw,
segundo Kdppen, semelhante as condi¢bes encontradas em Campo Grande e Coxim, ou seja:
clima tropical chuvoso, sem estacdo fria, com estacdo seca (inverno) bem definida e com, pelo
menos, um més com precipitacdo inferior a 60 mm. A menor temperatura média mensal é

superior a 18°C. A época mais seca coincide com o inverno do hemisfério Sul.

O municipio de Sdo Gabriel do Oeste apresentou em alguns anos (2008, 2011 e 2013)
um numero grande de geadas no inverno, porém este comportamento ndo foi tdo intenso em

outros anos. Assim, em virtude dessa variacdo torna-se se dificil apresentar um padréo de
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temperatura no inverno. Vale ressaltar que estes periodos de baixas temperaturas podem
causar perdas de produtividade para o milho da 12 safra (Figura 22).
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Figura 22: Temperaturas minimas e nimero de geadas para o milho em S&o Gabriel do

Oeste-MS entre maio/setembro de 2008-2014.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).

Segundo Marques (1997), na classificacao climatica de Képpen, o clima na regido € do
tipo AW, caracterizado como tropical chuvoso com periodo seco pronunciado, sem estacdo
fria e com temperaturas médias mensais superiores a 18°C. Nos meses de dezembro a marco,
a precipitagdo concentra 650 mm, dos 1.500 mm anuais. As menores precipitagdes estdo nos
meses de junho, julho e agosto que juntos apresentam aproximadamente 100 mm no periodo.
A média das temperaturas maximas esta proxima a 25°C nos meses de outubro a marco e,

com média das minimas em torno de 21°C para abril e setembro (ASSIS, 2004).

Considerando temperaturas adversas, conforme a Distribuicdo de Poisson verificou-se
gue em Sdo Gabriel do Oeste existem temperaturas baixas, porém o numero de geadas
predominante € uma. Isto significa que a producdo do milho da 12 pode sofrer algumas perdas

de rendimento, porém estas podem ser menores (Figura 23).
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Figura 23: Distribuicdo de Poisson considerando nimero de geadas para a cultura do milho

em S&o Gabriel do Oeste - MS entre janeiro (2008-2014) e dezembro (2008-2014).
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados CEMTEC-MS, AGRITEMPO e SIGA-MS (2008-2014).



60

5. CONCLUSOES

No decorrer desta dissertacdo, buscaram-se alguns fundamentos relevantes quanto ao
estudo da temperatura destacando-se enquanto regulador de processos gerados pelas
transformac6es ocorridas no espacgo voltado para as atividades agrarias. Levando-se em conta
0 numero reduzido de trabalhos voltados para a dindmica climética aplicados ao estado de
Mato Grosso do Sul, elegeu-se 6 municipios deste estado como area de estudo, num esforgo
de contribuicdo a compreensdo do ritmo de sucessdo dos tipos de temperaturas minimas de

relva, associadas as culturas de milho e soja.

O plantio da soja ocorre nos meses de outubro a dezembro, enquanto que a colheita
ocorre entre 0s meses de janeiro e abril. Portanto, as condi¢Ges 6timas de temperatura para o
desenvolvimento da cultura da soja estdo entre 20°C e 30°C, sendo 30°C a temperatura a
condic&o ideal, verificou-se que a intensidade dos meses e dias de frio com temperaturas entre
10°C a 14°C concentraram-se nos meses de abril a setembro, sendo o més de junho com a
menor temperatura minima meédia de 11°C e isto ocorre praticamente em todos 0s meses de

junho dos anos analisados.

Na cultura do milho, quando a temperatura do solo é inferior a 10°C e superior a 40°
h& prejuizo sensivel & germinacdo, sendo ideal entre 25°C e 30°C. Cabe ressaltar que 0s meses
de julho e agosto sdo normalmente os meses em que ocorrem a colheita do milho e
consequentemente reduz o seu rendimento. Embora esta cultura possa ter prejuizos com

relacdo as temperaturas, pode também ser avaliada por sintomas manifestos nas plantas.

Ao se utilizar a Distribuicdo de Poisson para verificar a predominancia de
temperaturas adversas para 0s municipios estudados conclui-se que em Campo Grande, a
probabilidade mais recorrente € de uma a trés mudancas drasticas de temperatura no periodo
de 2008 a 2014. Isto implica em poucas perdas para a cultura da soja, pois esta tem seu ciclo
de desenvolvimento entre os meses de outubro e abril. Para a cultura milho o inverno pode ser
rigoroso para o desenvolvimento e colheita, cabe ressaltar que os meses de julho e agosto sdo
normalmente os meses em que ocorrem a colheita do milho e consequentemente reduz o seu

rendimento, sendo julho de 2010 e agosto de 2013 0s meses de inverno mais rigorosos.

Em Chapadéo do Sul a temperatura minima nao teve um padrao, visto que ocorreram
temperaturas baixas em maio, junho, julho e agosto. Sendo que no ano de 2011 foi a maior
parte de dias destes meses com geadas. Chapaddo do Sul apresentou invernos menos

rigorosos se comparados aos demais municipios. Verificando as temperaturas adversas para a
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cultura da soja, hd a predominéncia de ocorrer de uma a trés geadas. Vale ressaltar que o
cultivo e a colheita da soja ocorrem no periodo de outubro a abril, 0 que por sua vez nao
implica em perdas desde que o produtor ndo antecipe seu plantio. Ja para o milho, o clima é
menos adverso ao desenvolvimento e colheita, favorecendo o seu desenvolvimento, visto que

ndo ha grande ocorréncia de grandes periodos de geadas.

Para 0 municipio de Dourados foi observado que existe uma distribuicdo maior dos
dias de frios. Dentre 0os municipios analisados, Dourados € 0 com maior prejuizo em termos
de efeito das geadas sobre periodo de colheita da soja e também foi possivel verificar que o
inverno é rigoroso para a cultura do milho. Existe a possibilidade de ocorrerem muitos dias
sequidos de frio, e isto pode implicar em perdas de produtividade para a cultura do milho,
visto que tem sua época de desenvolvimento e colheita no inverno. A probabilidade é da

existéncia de duas a quatro geadas por ano predominantemente.

O municipio de Maracaji nos meses de julho e agosto foram 0s mais rigorosos,
apresentando o maior nimero de geadas registradas 2012. Isto indica que este municipio tem
0 inverno mais rigoroso entre 0s municipios escolhidos. Existe a probabilidade recorrente de
temperaturas adversas, ou seja, existe a possibilidade de que ocorra entre quatro a onze geadas

no periodo analisado, sempre levando em consideracao as temperaturas minimas em relva.

Maracaju é 0 municipio com o inverno de temperaturas mais baixas no estado do Mato
Grosso do Sul, mesmo assim o plantio da soja e do milho, baseia-se em praticas agricolas que
refletem um nivel tecnolégico alto caracterizado pelas préaticas agricolas, incluindo dentre
varios fatores que favorecem o plantio e a colheita, principalmente com tratamentos
fitossanitarios e tecnologia que possuem solos argilosos e de maior fertilidade natural,
proporcionando a alta producéo das culturas estudas dentre os cinco municipios.

Ademais, em Sdo Gabriel do Oeste ocorreram muitas geadas no periodo, sendo 0s
meses de junho, julho e agosto 0s que apresentaram as menores minimas e a maior quantidade
de geadas. S&o Gabriel do Oeste assim como 0s demais municipios apresentou no periodo da
colheita baixas temperaturas, particularmente em abril de 2010, abril de 2011 e abril de 2013.
Isto pode implicar em perdas de rendimento para a soja. Ao se verificar a Distribuicdo de
Poisson para as temperaturas adversas, verificou-se que existe a probabilidade de ocorrer até
oito geadas. Isto demonstra que existe um risco maior para a cultura da soja, uma vez que
podem ocorrer varias mudancas de temperatura drasticas ao longo do ano. Neste caso, a

colheita da soja ocorreria no inicio do inverno, que por sua vez poderia levar a perdas na
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producdo. Vale ressaltar que estes periodos de baixas temperaturas podem causar perdas de

produtividade para o milho.

Contudo, o que realmente pode impactar de forma dréastica sobre as culturas da soja e
do milho séo as mudancas de temperatura adversas. Isto quer dizer que quedas abruptas com
varios dias sequenciais com temperaturas muito baixas podem prejudicar sobremaneira o

plantio, desenvolvimento e colheita destas culturas.
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