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RESUMO

O clima de dada regido é determinante nas atividades econdémicas desenvolvidas,
bem como no tipo de vegetacdo dominante, tipo de solo presente, dentre outros
fatores. A principal atividade econdmica do Estado de Mato Grosso € a agropecuaria
influenciada diretamente pelo clima. O estado é o maior produtor de girassol do pais.
Esta cultura diferencia-se entre as oleaginosas produzidas no estado por suas
caracteristicas agronémicas desejaveis e a qualidade do o6leo produzido. Deste
modo, o presente trabalho objetivou gerar cartas das principais variaveis
meteoroldgicas, precipitacdo e temperatura mensais e determinar o zoneamento
agroclimatico do girassol segunda safra para o Estado de Mato Grosso. Para tanto
foram utilizados dados de 38 estacfes meteoroldgicas e 21 postos pluviométricos
distribuidos no estado e em estados limitrofes com no minimo 12 anos de
observacfes. Para a espacializacdo das variaveis foi utilizada a krigagem ordinaria
com quatro modelos de semivariogramas (circular, esférico, exponencial e
gaussiano). Foi possivel observar que a precipitacdo no estado variou entre 1.200 e
2.200 mm anuais com 0s maiores valores ocorrendo ao norte do estado. Quanto a
temperatura do ar, a média variou entre 22 e 27,6 °C, a maxima entre 28 e 33,30 °C
e as minimas entre 16 e 20 °C no ano, estando as menores temperaturas sempre no
sudeste do estado. Para a determinacdo do zoneamento agroclimatico foi calculado
o balanco hidrico da cultura a partir dos dados das estacfes meteoroldgicas e a
partir do indice de satisfacdo de necessidade de agua determinadas a zonas e
épocas aptas ao cultivo. Os valores do indice de necessidade de agua indicaram
gue todo o estado € apto ao cultivo desta oleaginosa em segunda safra até o sexto
decéndio, a partir do sétimo a area apta comeca diminuir progressivamente a partir

da regido centro leste do estado até o décimo quarto decéndio.

Palavras-chave: Climatologia, balanco hidrico da cultura, Krigagem ordinaria,
planejamento agricola.



ABSTRACT

The climate of a given region is crucial for some economic activities developed, as
well as the dominant vegetation type and soil present, among other factors. The main
economic activity of Mato Grosso State is agriculture that is directly influenced by
climate. The State is the sunflower largest producer in Brazil. This culture differs from
the other oil grains produced in the State by its desirable agronomic characteristics
and oil quality. So that, this work aimed to generate monthly climatic charts of the
main meteorological variables, pluvial precipitation and temperature, and determine
the agroclimatic zoning for winter crop sunflower in Mato Grosso State. It was used
data from 38 weather stations and 21 precipitation stations distributed in the State
and in neighboring States, both with at least 12 years of observations. For variables
spatial distribution it was used ordinary kriging with four semivariograms models
(circular, spherical, exponential and gaussian). It was observed that the annual
pluvial precipitation in the State ranged between 1,200 and 2,200 mm with highest
values occurring in the northern State. The annual average air temperature ranged
between 22 and 27.6 °C, the maximum between 28 and 33.3 °C and the minimum
between 16 and 20 °C, with the lowest temperatures ever in the southeastern State.
To determine the agroclimatic zoning was calculated cultural water balance with data
from the meteorological stations and from the satisfaction index to determine the
need for water to the areas and times suitable for the cultivation. The index values
need water indicated that the entire State is fit to this oilseed cultivation as winter
crop until the sixth decendial period, from the seventh to fit area begins to decrease

gradually from the State central east region until the fourteenth decendial.

Key Words: Climatology, culture water balance, ordinary Kriging, agricultural

planning.



INTRODUCAO GERAL

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma planta anual da familia Asteraceae,
tendo como centro de origem a América do Norte. Esta cultura foi introduzida no
Brasil no final do século XIX, durante a colonizagédo do sul do pais (DALL’AGNOL et
al., 2005). Destaca-se entre as plantas oleaginosas, por apresentar caracteristicas
agrondmicas desejaveis como ciclo curto, menor sensibilidade a seca, ao frio e ao
calor e elevada qualidade e bom rendimento de Oleo quando comparada as
principais espécies cultivadas no Brasil (CASTRO et al, 1997; LEITE et al. 2005).

O ¢6leo produzido apresenta excelente qualidade nutricional e organoléptica,
atuando na prevencao de doencas cardiovasculares e controle do colesterol gracas
a presenca do acido linoleico e outros compostos (MANDARINO, 2005). Além do
biocombustivel produzido a partir de éleo de girassol ser apropriado para o uso em
motores a diesel (FERRARI e SOUZA, 2009).

O Estado de Mato Grosso € o maior produtor de girassol entre os estados
Brasileiros. Na safra 2012/2013 cultivou uma é&rea de 50,7 mil ha, 72,3% da area
cultivada no pais, e para a safra 2013/2014 estima-se que a area cultivada sera de
110,55 mil ha. O estado possui ainda uma produtividade de 1.671 kg.ha™,
contribuindo com 77% da produgéo nacional (CONAB, 2014).

A época de semeadura é fundamental para o sucesso da atividade agricola,
uma vez que ha uma resposta fisiolégica diferente de uma mesma cultivar a
diferentes condi¢Bes climaticas de uma dada regido (BACKES et al., 2008). A
escolha da melhor época pode ainda diminuir a incidéncia de doencas (SANGOI e
KRUSE, 1993), e, portanto reduz o volume de defensivos utilizados e os custos de
producdo, aumentando a rentabilidade e diminuindo os riscos.

O zoneamento € uma ferramenta da politica agricola que visa racionalizar o
uso dos recursos naturais, buscando tornar a agricultura uma atividade mais
rentavel, estavel e competitiva, a partir da definicAo das regibes e épocas de
semeadura com menor risco de perdas por adversidades climaticas (AMORIN NETO
et al., 2001). Deste modo, trabalhos de zoneamento que buscam a diminuicdo de
riscos de perdas por adversidades de natureza climatica na atividade agricola sé&o
de extrema importancia a agricultura, determinando regides e épocas de semeadura

nas quais determinada cultura € exposta a menores riscos (MELO et al. 2004).



Segundo Evangelista et al. (2002), os sistemas de informacdes geograficas
sdo sistemas computacionais multidisciplinares, que permitem o gerenciamento e
manipulacdo de dados georeferenciados e o zoneamento feito a partir desta
ferramenta proporcionam resultados de melhor qualidade quando comparados a
métodos mais tradicionais.

Os SIGs permitem a utilizagdo de diversos métodos de interpolacdo para
espacializacdo de variaveis meteorolégicas como o inverso ponderado da distancia,
spline, topo to raster dentre outros, destacando-se entre estes a krigagem, por se
tratar de um método geoestatistico, que tem por principio a teoria das variaveis
regionalizadas, sendo a variacdo espacial quantificada por um semivariograma
experimental (ALVES e VECCHIA, 2011; MARCUZZO et al.,, 2011; GUARDIMAN
JUNIOR et al., 2012).

Deste modo, este trabalho tem por objetivo gerar cartas das principais
variaveis meteoroldgicas, precipitacdo, temperatura minima, média e maxima do ar,
em escalas mensal e anual, observando a variabilidade espaco temporal das
variaveis em estudo e em seguida determinar o zoneamento agroclimatico do

girassol segunda safra para o Estado de Mato Grosso.
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ARTIGO 1

Precipitacdo e temperatura do ar para o Estado de Mato Grosso utilizando krigagem
ordinéria

[ Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Meteorologia]

Resumo

O clima da regido é determinante nas atividades econémicas nela desenvolvidas, bem como no
tipo de vegetacdo dominante, tipo de solo presente, dentre outros fatores. O presente trabalho
objetivou espacializar as varidveis meteoroldgicas (precipitacdo e temperatura). Para tanto
foram utilizados dados de 38 estagdes meteoroldgicas e 21 postos pluviométricos distribuidos
no estado de Mato Grosso e em estados limitrofes com no minimo 12 anos de observagdes,
tendo como método interpolador a krigagem ordinaria para quatro modelos de semivariogramas.
O regime pluviométrico apresentou duas estacGes bem definidas no estado uma seca de maio a
setembro e outra chuvosa de margo a outubro. O modelo exponencial foi o que apresentou
melhor a ajuste aos dados de precipitacdo no periodo chuvoso, no entanto, no periodo seco o
modelo gaussiano se adequou melhor, para os dados de temperatura destacou-se 0 modelo
gaussiano. Observou-se que a precipitagdo média anual no estado variou entre 1.200 e 2.200
mm com 0s maiores valores ocorrendo ao norte do estado. Quanto a temperatura do ar a média
anual variou entre 22 e 27,6 °C, a maxima entre 28 e 33,3 °C e as minimas entre 16 e 20 °C,
estando as menores temperaturas no sudeste do estado.

Palavras-chave: Climatologia, Krigagem ordinaria, temperatura do ar, precipitacéo pluvial.



Abstract

The climate of a given region is crucial for some economic activities developed, as well as the
dominant vegetation type and soil present, among other factors. This work aimed to spatialize
meteorological variables (precipitation and temperature). So that, it was used data from 38
weather stations and 21 pluvial precipitation stations distributed in the State and in neighboring
States, both with at least 12 years of observations, using ordinary kriging interpolation method
with four models of semivariograms. The precipitation regimen showed two well defined season
in the State, dry from May to September and rainy season from March to October. The
exponential model showed the best fit to the data of precipitation during the rainy season;
however, for the dry period the Gaussian model is best suited, for temperature data the Gaussian
model had better performance. It was observed that the annual precipitation in the State ranged
between 1,200 and 2,200 mm with highest values occurring in the northern State. The annual
average air temperature ranged between 22 and 27.6 °C, the maximum between 28 and 33.3 °C
and the minimum between 16 and 20 °C, with the lowest temperatures ever in the southeastern
State.

Key words: Climatology, ordinary kriging, air temperature, pluvial precipitation.



1. INTRODUCAO

Com a atual crise ambiental estudos sobre o clima tém ganhado cada vez mais enfoque
nas pesquisas nas diversas areas do conhecimento. As projecdes do Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) (2007) indicam que se o ritmo de emissfes de CO, se mantiver até o
fim do século podera ocorrer um aumento entre 1,5 e 4°C na temperatura média do planeta,
influenciando diretamente na agricultura.

O clima de uma regido é determinante no tipo de vegetacdo presente. Estas condi¢Ges
influenciam ainda no tipo de solo da regido, no modelo de agricultura praticado (de sequeiro ou
irrigado e nimero de cultivos por ano) e nas atividades econémicas desenvolvidas (Buriol et al.,
2007; Becker et al., 2013), sendo o estudo do clima essencial para diversos ramos da sociedade.

Para simplificar, organizar e generalizar as condic¢fes climaticas, segundo Barbosa
(2006), o clima pode ser classificado utilizando apenas algumas varidveis chaves, sendo a
precipitacdo e a temperatura as mais utilizadas, bem como a sazonalidade destas.

A temperatura do ar é, entre os elementos climaticos, 0 que mais interfere diretamente
na fisiologia de plantas e animais, sendo o conhecimento prévio desta variavel atmosférica
essencial para o planejamento agricola e estudos de aptiddo de cultivos e cultivares a diferentes
regides (Medeiros et al., 2005).

O estudo da precipitacdo pluvial é de grande importancia para o planejamento de
atividades agropecuérias, construgdo civil, turismo e transporte, sendo fundamental para a
realizacdo de trabalhos relacionados a conservacdo do solo, e construgfes de estradas e
barragens (Ribeiro et al., 2007; Beijo et al.,2009).

Para espacializacdo de variaveis meteoroldgicas podem ser utilizados diversos métodos
de interpolacdo, como o inverso ponderado da distancia, spline, topo to raster dentre outros,
destacando-se entre estes a krigagem, por se tratar de um método geoestatistico (Marcuzzo et
al., 2011; Alves e Vecchia, 2011; Guardiman Junior et al., 2012).

A krigagem é um método interpolador, que tem por principio a teoria das varidveis

regionalizadas onde o valor de uma variavel possui uma dependéncia espacial, ou seja, parte do



pressuposto que valores das amostras proximas tendem a ser semelhantes e valores de amostras
distantes mais discrepantes, considerando a variacdo espacial de determinada varidvel
estatisticamente homogénea em uma area, sendo a variacdo espacial quantificada por um
semivariograma experimental (Marcuzzo et al, 2011).

O Estado de Mato Grosso possui uma area de 903.366,2 km? inseridos em trés biomas:
Amazo6nia, Cerrado e Pantanal (SEDTUR, 2013). A principal atividade econdmica do estado é a
agropecuaria, que é exercida em sistema de sequeiro, em sua grande maioria, 0 que a torna
totalmente vulneravel as variagfes climaticas (IBGE, 2012), em especial pela distribuicdo das
chuvas, uma vez que é a maneira mais econdmica e ambientalmente correta do uso da agua
(Vieira, et al., 2010).

Deste modo este trabalho tem por objetivo gerar cartas de precipitacdo, temperatura
minima, média e maxima do ar por meio da interpolacéo dos dados por krigagem ordinéria, em

escalas mensal e anual, observando a variabilidade espaco temporal das variaveis em estudo.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados diarios de precipitacdo pluviométrica temperatura minima
(Tmim), média (Tmed) e maxima (Tmax) de 38 e estacdes meteoroldgicas, cedidos pelo site
Agritempo®, reunindo estagdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), do Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental — RO (SEDAM) e mais 21 postos pluviométricos da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) (Tabela 1) obtidos junto ao site Hidroweb®, localizados no Estado
de Mato Grosso e em estados limitrofes (Figura 1), com no minimo 12 anos de observacoes,
devido a baixa disponibilidade de séries de observacdes longas no estado.

Para o preenchimento de falhas e analise de consisténcia foi empregado o software

CLIMA (Faria et al., 2003) desenvolvido pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR).



Tabela 1: EstacGes meteoroldgicas e postos pluviométricos utilizados.

Fonte Estacdo meteoroldgica Periodo Latitude Longitude Altitude (m)
INMET Alta Floresta 1979-2012  10°40'S  56°45'W 294
ANA Alto Boa Vista 1993-2012  11°40'S  51°22'W 235
ANA Apiacas 1993-2011  8°52'S 57°7T'W 212
INMET  Aripuand 1979-2012  10°9'S 59°27'W 105
INMET  Ariquemes 1982-2012  9°55'S 62°57'W 119
ANA Barra Do Bugres 1974-2009  15°19'S  57°13'W 128
ANA Brasnorte 1985-2012  11°43'S  58°3'W 257
INMET  Céceres 1962-2012  16°3'S 57°40'W 118
INMET Cacoal 1978-2012  11°29'S  61°22'W 186
INMET Caiapbnia 1978-2012  16°58'S  51°49'W 737
INMET Campo Verde 1977-2012  16°18'S  55°4'W 749
INMET Canarana 1996-2010  13°30'S 52°30'W 430
INMET Canarana 2000-2012  13°28'S  52°16'w 430
INMET Chapadé&o do Sul 1983-2012  18°0'S 52°36'W 818
ANA Cocalinho 1985-2012  14°5'S 51°42'W 232
ANA Colider 1994-2012  10°48'S  55°27"W 313
ANA Comodoro 1994-2012  13°10'S  59°52'W 600
INMET Comodoro 1971-2012  13°25'S  59°27'W 591
INMET Conceigdo do Araguaia 1962-2012  8°16'S 49°16'W 156
INMET Corumbé 1962-2012  19°1'S 57°39'W 130
INMET Cuiaba 1961-2010  15°37'S  56°06'W 145
INMET Cuiaba 1962-2012  15°37'S  56°6'W 145
INMET Cuiaba 1968-2012  15°33'S  56°4'W 245
CPTEC Cuiaba 1968-2012  15°37'S  56°6'W 151
INMET Diamantino 1961-2010  14°24'S  56°27'W 286
SEDAM Diamantino 1965-2012  12°17'S  55°17'W 415
ANA General Carneiro 1992-2012  15°42'S  52°45'W 366
INMET Gleba Celeste 1973-2010  12°12'S  56°30'W 415
INMET Humaita 1980-2102  7°30'S 63°1'W 61
ANA Indiavai 1993-2012  15%26'S  58°35'W 235
INMET Jatai 1978-2012  17°52'S  52°35'W 663
INMET  Juara 1979-2012  11°22'S  57°31'W 260
INMET Juina 1979-2012  11°22'S  58°46'W 374
ANA Luciara 1986-2012  11°13'S  50°40'W 182
INMET Matupa 1987-2010  10°15'S  54°55'W 285
INMET  Mineiros 1974-2012  17°52'S  52°35'W 706
ANA Mirassol D’Oeste 1993-2012  15°28'S  57°53'W 188
INMET Nova Xavantina 1988-2010  14°42'S  52°21'W 316
ANA Novo Santo Antdnio 1992-2012  12°17'S  50°58'W 205
INMET Padre Ricardo Remetter 1987-2010  15°47'S  56°04'W 140
ANA Paranatinga 1983-2011  13°27'S  54°16'W 430
CPTEC Paranatinga 1977-2012  14°25'S  54°2'W 474
ANA Pontes e Lacerda 1975-2012  15°13'S  59°21"W 236
ANA Porto Alegre do Norte 1993-2012  10°52'S  51°37'W 202



Fonte Estacdo meteoroldgica Periodo Latitude Longitude Altitude (m)

INMET Porto dos Gauchos 1983-2012  11°32'S  57°25'W 274
ANA Porto Esperidido 1993-2012  15°51'S  58°28'W 166
INMET Poxoréo 1977-2010  15°50'S  54°23'W 450
ANA Ribeirdo Cascalheira 1992-2011  12°56'S  51°49'W 391
ANA Rio Branco 1993-2012  15°15'S  58°6'W 124
INMET Rondondpolis 1995-2010  16°27'S  54°34'W 284
INMET Rondondpolis 1966-2012  16°27'S  54°33'W 284
INMET Rondondpolis 1966-2012  15°46'S  56°4'W 140
INMET Santo Anténio do Leverger 2000-2012  16°27'S  54°28'W 284
INMET S&o Felix do Araguaia 1977-2012  11°37'S  50°43'W 218
INMET S&o Jose do Rio Claro 1996-2010  13°26'S  56°43'W 350
ANA Sé&o Jose do Xingu 1990-2011  10°48'S  52°45'W 337
INMET S&o Vicente 1998-2010  15°49'S  55°25'W 800
ANA Tabapora 1983-2012  11°28'S  56°25'W 346
ANA Tangara da Serra 1993-2012  14°51'S  57°46'W 212
ANA Vila Rica 1992-2012  10°1'S 51°7'W 222
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Figura 1: Distribuicdo espacial das estacdes meteoroldgicas e postos pluviométricos utilizados.

Estes valores foram entdo espacializados utilizando o médulo Geostatistical Analyst do

software ArcGis, versdo 10, da ESRI. O método interpolador escolhido foi a krigagem

ordinéria, utilizando quatro modelos de semivariograma (exponencial, esférico, circular e

gaussiano), que foram ajustados pelo software através de técnicas de validacdo cruzada, sendo

escolhido o modelo que apresentou melhor precisdo, ou seja, menor valor de raiz quadrada do



erro quadratico médio (RMSE) (equacéo 1), como utilizado por Soares, et al. (2008) e Xavier et

al. (2010).

— J 12050 = #(5))° "

n

Onde:

RMSE: raiz quadrada do erro quadratico médio;

Z: valor estimado para um ponto conhecido;

z: valor real do ponto; e

n: numero de observagdes.

O grau de dependéncia espacial (GD) foi calculado pela razdo entre a variancia
estrutural (C) e o patamar (Cy+C), de acordo com a equagdo 2 e avaliado de acordo com
classificagdo sugerida por Dalchiavon (2010) e utilizada por Dalchiavon e Carvalho (2012),
sendo considerado muito baixo quando GD < 20%; baixo quando 20% < GD < 40%; médio
quando 40% < GD < 60%; alto quando 60% < GD < 80% e a muito alto quando 80% < GD <

100%.

C

GD = —
(Co+0C)

(2)

Onde:

GD: grau de dependéncia espacial;

C: é avariancia estrutural;

C, : é o efeito pepita; e

Co + C: é 0 patamar.

Apos a interpolacdo dos dados e selecdo do melhor modelo, foram confeccionadas as
cartas climaticas. Para as cartas de precipitagdo foi determinada uma amplitude de classe de 50
mm para 0 periodo chuvoso e 25 mm para 0 periodo de seca, para as cartas de temperatura

méaxima, média e minima do ar, a amplitude foi de 1°C.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As regides em estudo apresentam duas estacdes bem definidas, uma seca, que vai de
maio a setembro, com precipitacdo pluviométrica mensal inferior a 65 mm, e outra chuvosa, na
qual, observa-se uma variagao crescente na média pluviométrica de outubro a janeiro, até chegar
a um ponto de inflexdo, com leves decréscimos nos meses de fevereiro, margo e abril,

apresentando precipitacdo acima dos 125 mm mensais (Tabela 2).

Tabela 2: Estatistica descritiva para os valores de precipitacdo pluviométrica (mm).

Més Média Mediana Maximo Minimo Curtose  Assimetria Eaecj\rléig
Jan 2745 2745 406,4 180,7 -0 0,1 44 4
Fev 251,2 2457 3574 153,6 -0,5 0,3 50,1
Mar 230,5 233,2 331,9 121,2 -0,5 -0,2 47,9
Abr 126,2 116,9 210,9 57,4 -0,2 0,6 34,6
Mai 48,5 445 130 47 1,6 11 24,2
Jun 16,5 12,8 96,5 15 9,1 2,8 17,3
Jul 12 8 100,1 0 14,1 3,6 17,3
Ago 18,3 16,4 59,5 0,5 1,7 1,3 13,2
Set 63,1 61,6 114,5 22,8 -0,2 0,5 19,7
Out 140,7 137,2 233,7 84,3 -0,3 0,3 32,6
Nov 195,5 197,1 265,4 116,3 -0,3 -0,1 34,1
Dez 258,2 2645 343,7 161 -0,8 -0,1 45,8
Ano 1629,7 1573,1 2204,2 1150,6 -0,7 0,3 240,3

De acordo com Sousa (1998) esta é uma condicdo climatica caracteristica da regido
central do Brasil, efeito também evidenciado por Dallacort et al. (2010) e Moreira et al. (2010)
em municipios do Estado de Mato Grosso.

O menor valor médio de chuva ocorreu no més de julho (12 mm), com desvio padréo de
17,3 mm, enquanto os maiores valores foram observados no més de janeiro (274,5 mm), com
desvio padréo de 44,4 mm. A precipitacdo anual foi de 1629,8 mm, com desvio padrdo de 240,3
mm. Ao se comparar 0s valores maximos e minimos com as médias das precipitagdes mensais é
constatada grande oscilacdo entre os valores, devido a variabilidade de distribuicdo das chuvas.

No entanto, observam-se coeficientes de assimetria proximos de zero, 0 que 0s deixam

proximos da normalidade, sendo este um bom parametro de avaliagdo mensal das chuvas para o



Estado de Mato Grosso. Também comprovado pelo valor do coeficiente de curtose (Ck),
importante para determinar o grau de achatamento de uma distribui¢do de frequéncia de dados
em relacdo a uma distribui¢do padrdo (Mousinho et al., 2006).

Os valores do coeficiente de curtose proximos de zero, para 0s meses de setembro a
abril, revelam uma distribuicdo platicurtica, porém proxima a da normalidade (Ck=0,
mesocurtica), o que também acontece para a distribuicdo leptocurtica, nos meses de maio a
agosto.

Ao analisar a distribuicdo da temperatura méaxima, observa-se baixa variacdo entre a
média e os valores maximos e minimos, com desvio padrdo maximo de 2,9 °C para o més de
agosto. A média da temperatura maxima anual é de 30,9 °C, o més que apresentou maior
temperatura foi outubro (32 °C) e a menor temperatura foi em junho (29,2 °C). O coeficiente de
assimetria permaneceu préximo de 0 em todos 0s meses, 0 que os deixam préximo a
normalidade (Tabela 3).

A andlise da temperatura média mensal demonstrou que as regifes em estudo
apresentam pequena oscilacdo entre a maior e a menor temperatura média, sendo a média anual
de 24,5 °C, com desvio padrdo de 1,5 °C. O més que apresenta menor temperatura média é julho

(21,7 °C) e maior temperatura é fevereiro (25,8 °C) (Tabela 4).

Tabela 3: Estatistica descritiva para os valores de temperatura maxima (°C).

Més Média Mediana Maximo Minimo Curtose Assimetria  Desvio Padrdo

Jan 31,1 31,4 33 28,2 0,1 -1 1,3
Fev 31,3 31,6 33 28,2 0,4 -11 1,2
Mar 31,3 31,7 33 28,5 0,1 -1,1 1,3
Abr 30,9 31,2 32,8 21,7 -0,5 -0,8 1,6
Mai 29,6 29,3 32,8 25,4 -0,8 -0,3 2,1
Jun 29,2 28,5 33,6 24,5 -1,1 0 2,6
Jul 29,5 28,6 34,5 24,9 -1 0,2 2,7
Ago 31,5 30,3 35,8 26,7 -1,4 0,1 2,9
Set 31,9 311 36,1 27,4 -1,2 0 2,6
Out 32 31,9 34,8 28,5 -0,8 -0,4 1,9
Nov 31,5 31,7 33,9 28,3 -0,4 -0,7 1,6
Dez 30,8 31,3 33,1 28,3 -0,8 -0,4 14

Ano 30,9 31,1 33,1 27,3 -0,6 -0,6 1,8
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Os valores historicos de temperatura média do ar também apresentaram coeficientes de
assimetria proximos de zero, o que o0s deixam proximos a normalidade. Os valores do
coeficiente de curtose (Ck) revelam ainda uma distribuicdo platicurtica, porém, proxima a da
normalidade (Ck=0, mesocurtica), para todos os meses com excegao de outubro, que apresentou
distribuicdo leptocurtica

Tabela 4: Estatistica descritiva para os valores de temperatura média (°C).

Més Média Mediana Maximo Minimo Curtose  Assimetria Desvio Padréo
Jan 25,8 26 27,5 23,3 -0,6 -0,6 1,3
Fev 25,8 26 27,8 23,4 -0,7 -0,5 1,2
Mar 25,7 26 27,5 23,2 -0,6 -0,7 1,3
Abr 24,9 25,2 27,1 21,9 -0,5 -0,7 15
Mai 22,8 23,1 25,4 19,3 -0,5 -0,6 1,8
Jun 21,9 21,7 25,9 17,7 -0,3 -0,3 19
Jul 21,7 21,6 25,9 18,1 -0,4 -0,2 1,9
Ago 23,3 23,4 26,9 19,5 -0,8 -0,2 2
Set 24,7 24,6 27,8 20,3 -0,7 -0,4 2
Out 25,6 25,9 28,4 21,5 0,1 -0,7 1,7
Nov 25,7 25,9 27,9 22,8 -0,1 -0,7 1,4
Dez 25,7 25,9 27,6 23,1 -0,3 -0,7 1,3
Ano 24,5 24,68 27,60 21,35 -0,1 -0,6 15

Os valores historicos de temperatura média do ar também apresentaram coeficientes de
assimetria préximos de zero, o que os deixam préximo a normalidade. Os valores do coeficiente
de curtose (Ck) revelam ainda uma distribuicdo platicurtica, porém, proximo a da normalidade
(Ck=0, mesocurtica), para todos os meses com excecao de outubro, que apresentou distribuicdo
leptocartica.

As médias mensais de temperatura minima do ar apresentaram maior oscilacdo quando
comparadas as médias de temperaturas maximas e médias, sendo que o més que apresentou
menor temperatura foi julho (14,5 'C) e a maior temperatura foi janeiro (21,1 'C). Os valores de
temperatura minima do ar apresentaram coeficiente de assimetria e de curtose préximos de zero,
0 que os deixam proximo a normalidade, sendo este um bom pardmetro de avaliacdo da

temperatura minima para o Estado de Mato Grosso (Tabela 5).
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Tabela 5: Estatistica descritiva para os valores de temperatura minima (°C).

Més Média Mediana Méximo Minimo Curtose  Assimetria Desvio Padréo
Jan 21,1 21,3 23,5 18,1 0,2 -0,7 1,3
Fev 21,1 21,3 23,4 18,4 0,1 -0,7 1,2
Mar 20,8 21,1 23,3 17,9 0,3 -0,7 1,3
Abr 19,6 19,9 22,5 16,4 0,3 -0,7 1,5
Mai 17,1 17,2 20,7 13,6 0,2 -0,5 1,7
Jun 15,2 15,3 18,9 11,6 -0,3 -0,3 1,7
Jul 14,5 14,7 17,8 10,6 -0,2 -0,4 1,7
Ago 15,8 15,8 18,5 10,9 0,3 -0,6 1,8
Set 18,2 18,3 21,2 12,9 0,7 -0,7 1,8
Out 19,9 20,2 22,9 14,6 0,8 -0,8 1,8
Nov 20,5 20,7 23,2 16,5 0,4 -0,8 1,6
Dez 20,9 21,2 23,4 18,1 -0,1 -0,6 1,4
Ano 18,7 19 21,2 15 0,5 -0,9 1,5

De modo geral, o modelo de semivariograma que apresentou menor valor de RMSE
para a variavel precipitacdo, na estacdo das chuvas (outubro a abril) foi 0 modelo exponencial.
Segundo Xavier et al. (2010) e Alves e Vecchia (2011), quanto mais proximo de zero os valores

de RMSE mais precisa sera a estimativa feita pelo modelo (Tabela 6).

Tabela 6: Pardmetros dos semivariogramas para precipitacdo do Estado de Mato grosso.

Més Modelo RMSE Co Alcance (km) Cot+Cy GD (%)
Jan Exponencial 29,40 438,27 595,86 2.151,44 79,63
Fev  Exponencial 36,22 67,49 682,58 3.095,74 97,82
Mar  Exponencial 28,38 181,33 362,06 2.115,34 91,43
Abr Circular 21,69 66,63 916,22 1.842,12 96,38
Mai Gaussiano 17,29 206,79 1.296,58 1.039,02 80,10
Jun Gaussiano 14,37 0,45 1.326,27 1,67 72,99
Jul Gaussiano 13,88 0,60 1.326,27 1,70 64,89
Ago Gaussiano 11,05 104,48 1.267,56 261,43 60,04
Set Circular 14,47 120,74 793,81 447 .64 73,03
Out  Exponencial 22,04 154,64 210,26 737,34 79,03
Nov Gaussiano 22,34 146,58 117,58 1.091,81 86,57
Dez Circular 30,51 201,91 101,87 908,86 77,78
Ano Gaussiano 145,87 6.852,37 123,03 31.267,66 78,08

Co: efeito pepita; Co+C,: patamar; GD: grau de dependéncia espacial.

Concordando com os resultados obtidos por Mello et al. (2008) em outros estudos de
distribuicdo de precipitacdo pluvial, como o de Minas Gerais, em que foram modelados
semivariogramas pelos modelos esférico, exponencial e gaussiano, sendo que o modelo
exponencial foi superior aos demais em 75% das situacGes analisadas. Do mesmo modo,

Carvalho et al. (2004) observaram em estudo da precipitacdo pluvial média anual para o Estado
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de S&o Paulo que 0 modelo exponencial ajustou-se melhor aos semivariogramas que os modelos
esférico e gaussiano.

O emprego do modelo exponencial para 0 mapeamento da precipitacdo pluviométrica,
na estacdo chuvosa, encontrou forte estrutura de dependéncia espacial, evidenciado pelos baixos
valores de RSME, sendo este 0 modelo mais indicado para estudos ligados a distribuicdo das
chuvas (Avila et al., 2009).

No periodo seco (maio a setembro) o melhor modelo de ajuste foi o gaussiano, o que
pode ser explicado pela grande variacdo da precipitacdo ocorrente no periodo, mas mostrando
nitida continuidade espacial do atributo estudado, efeito destacado por Mousinho et al. (2006)
em estudo de variabilidade espacial de precipitacdo anual no Estado de Piaui.

Observou-se para precipitacdo que a dependéncia espacial foi maior nos meses da
estacdo chuvosa, indicando que no periodo seco a precipitacdo tem carater local. Para as
variaveis Tmed e Tmax este efeito também se repetiu, segundo Varejdo-Silva (2006) a umidade
do ar influencia no comportamento da temperatura, pois a agua atua como termorreguladora. O
GD é considerado muito alto para os meses compreendidos como chuvosos (outubro a margo),
com excec¢do de outubro, dezembro e janeiro, que sdo considerados altos. Na estacdo seca 0 GD
é considerado alto para todos 0s meses, menos para maio que é considerado muito alto, por ser
um més de transicdo entre os periodos chuvoso e seco.

Para a variavel temperatura minima os valores de RMSE apresentaram baixa amplitude,
permanecendo proximos de zero, conferindo maior qualidade dos valores calculados (Xavier et
al., 2010; Alves e Vecchia, 2011). Os modelos que apresentaram melhor ajuste dos
semivariogramas foram o gaussiano e o circular. Nota-se que o RSME para a varidvel
temperatura apresentou variagdo anual de 1,05 (temperatura minima) a 1,47 (temperatura
méaxima) (Tabelas 7, 8 e 9). Diferentemente do ocorrido com a precipitacdo pluviométrica o
modelo exponencial ndo obteve o melhor ajuste em nenhuma das variaveis de temperatura
(méxima, média e minima) e meses do ano.

De maneira geral, observa-se que o GD para a temperatura minima apresentou grande

oscilacdo entre os meses do ano, variando de baixo em dezembro (33,71%) a alto em janeiro,
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fevereiro, maio, julho e agosto, apresentando valores de 72,82%, 78,21%, 72,82%, 72,80% e

67,87%, respectivamente.

Tabela 7: Pardmetros dos semivariogramas para temperatura minima do Estado de Mato

Grosso.
Més Modelo RMSE Co Alcance (km) CotCy GD
Jan Gaussiano 0,92 0,56 106,427 2,06 72,82
Fev Gaussiano 0,85 0,41 106,43 1,90 78,21
Mar Circular 0,96 0,98 404,22 1,95 49,88
Abr Circular 1,12 1,31 404,22 2,63 51,32
Mai Esférico 1,13 0,77 358,03 2,83 72,82
Jun Circular 1,29 1,10 266,40 2,70 59,46
Jul Circular 1,25 0,71 262,40 2,52 72,80
Ago Circular 1,29 1,01 266,40 3,13 67,87
Set Gaussiano 1,36 1,81 296,21 3,79 47,83
Out Gaussiano 1,46 2,20 319,55 4,00 55,00
Nov Esférico 1,23 1,40 319,55 2,87 49,01
Dez Gaussiano 1,05 0,76 106,43 2,24 33,71
Ano Gaussiano 1,05 1,12 319,55 2,48 45,16

Co: efeito pepita; Cy+C;: patamar; GD: grau de dependéncia espacial.

Tabela 8: Parametros dos semivariogramas para temperatura média do Estado de Mato Grosso.

Més Modelo RMSE Co Alcance (km) Cot+Cy GD
Jan Gaussiano 0,81 0,23 111,82 2,34 90,03
Fev Gaussiano 0,88 0,15 117,04 1,89 92,28
Mar Gaussiano 0,99 0,39 117,04 1,93 80,00
Abr Circular 1,22 1,20 331,72 2,46 51,18
Mai Esférico 1,32 0,81 523,50 3,38 76,15
Jun Circular 1,34 1,26 246,59 2,82 55,25
Jul Circular 1,44 1,04 264,06 2,92 64,37
Ago Circular 1,54 2,09 523,50 4,07 48,71
Set Gaussiano 1,66 1,97 331,72 3,24 39,18
Out Circular 1,37 0,73 111,82 2,40 69,74
Nov Gaussiano 1,07 0,73 111,82 2,38 69,50
Dez Gaussiano 0,87 0,31 111,82 2,49 87,45
Ano Gaussiano 1,21 1,19 190,41 2,24 46,78

Co: efeito pepita; Co+C,: patamar; GD: grau de dependéncia espacial.

Observa-se que os valores de RSME para temperatura média, assim como os verificados
para temperatura minima do ar também foram menores nos modelos gaussiano e circular para a
maioria dos meses do ano, indicando-os como melhores modelos de ajuste. Do mesmo modo, 0

modelo gaussiano apresentou melhor ajuste em todos os meses do ano, para os valores de
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temperatura méaxima, apresentando valores de RMSE variando de 0,91 em fevereiro a 2,45 em

agosto.

Tabela 9: Pardmetros dos semivariogramas para temperatura maxima do Estado de Mato

Grosso.
Més Modelo RMSE Co Alcance (km)  Cy+C, GD
Jan Gaussiano 0,97 0,38 117,31 2,67 85,59
Fev Gaussiano 0,90 0,24 117,31 2,71 91,20
Mar Gaussiano 1,05 0,64 117,31 2,78 77,04
Abr Gaussiano 1,43 1,47 106,25 3,64 59,48
Mai Gaussiano 1,58 2,10 189,54 4,22 50,17
Jun Gaussiano 2,11 3,55 207,68 6,58 46,00
Jul Gaussiano 2,17 3,58 214,10 6,92 48,31
Ago Gaussiano 2,45 5,48 207,68 8,69 36,93
Set Gaussiano 2,27 4,96 207,68 7,62 34,91
Out Gaussiano 1,76 3,18 318,14 4,61 30,91
Nov Gaussiano 1,34 1,17 106,25 3,87 69,75
Dez Gaussiano 1,31 1,15 64,27 3,15 63,59
Ano Gaussiano 1,47 2,03 189,54 3,41 40,64

Co: efeito pepita; Cy+C,: patamar; GD: grau de dependéncia espacial.

De acordo com os valores de GD para 0os modelos ajustados, observa-se que as variaveis
temperatura média e temperatura maxima apresentaram, em alguns meses, grau de dependéncia
espacial baixo, dificultando o ajuste do semivariograma (Mello et al., 2008).

A precipitacdo anual do estado (Figura 2) variou entre 1.200 e 2.200 mm com os valores
decrescendo no sentido norte sul, corroborando com os resultados observados por Moraes et al.
(2005) para o estado do Par4, cuja precipitacdo anual média ficou entre 1.800 e 2.300 mm na
regido sul deste estado que faz divisas com Mato Grosso.

A variagdo temporal da precipitagdo indicou a ocorréncia de duas esta¢fes no estado de
Mato Grosso, uma chuvosa, de outubro a abril, e outra seca, de maio a setembro, corroborando
com estudos para alguns municipios do estado, como os estudos de Dallacort et al. (2010),
Moreira et al. (2010), Martins et al. (2011), Dallacort et al. (2011) e Pizzato et al. (2012), bem

como o esperado em toda a regido central do Brasil (Gan e Moscati, 2003).
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Figura 2: Precipitacdo (mm) anual para o Estado de Mato Grosso.

Observa-se que no inicio da estacdo chuvosa, més de outubro, as precipitacfes se
concentram ao norte do estado, progredindo para o sul com o passar dos meses (Figura 3), pois
o principal mecanismo atmosférico responsavel pelas precipitacdes da estacdo chuvosa no
centro oeste é um sistema de alta pressdo situado sobre a Bolivia que denominara a circulagdo
atmosférica na América do Sul (Molion, 1987).

Na estacdo seca (Figura 4) segundo Gan e Moscati (2003) este sistema de alta pressao
perde forga e recua para o norte. Sem este mecanismo, o sul da Amazonia e o Cerrado mato-
grossense ficam dependentes das frentes frias para que ocorra precipitacdo. Observa-se que boa
parte do estado apresenta média que em alguns anos pode chegar a zero nos meses de junho,
julho e agosto.

Na regido do pantanal (Figuras 3 e 4) observa-se maior distribuicdo da precipitacdo
durante o ano. Apesar desta regido possuir as menores somas pluviométricas anuais do estado,
este fato pode estar relacionado a grande umidade ali presente, ocasionando chuvas do tipo
convectivas, durante o periodo de seca.

Nota-se ainda grande disparidade no total precipitado na regido do Cerrado (centro e

leste do estado) quando comparadas as estagcdes chuvosa e seca. Segundo Assad et al. (1993) a
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estacdo chuvosa pode ser responsdvel por até 90% do total precipitado durante o ano neste

bioma.
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Figura 3: Precipitacdo pluvial nos meses de outubro (A), novembro (B), dezembro (C), janeiro

(D), fevereiro (E) e marcgo (F) para o Estado de Mato Grosso.
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Figura 4: Precipitacdo pluvial nos meses de abril (A), maio (B), junho (C), julho (D), agosto
(E) e setembro (F) para o Estado de Mato Grosso.
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A Tmax anual (Figura 5) ficou entre 28,30 e 33,30 °C, estando situadas no nordeste do
estado as maiores temperaturas. A Tmed anual do estado variou entre 22,39 e 26,56 °C (Figura
6). Observa-se, entretanto que boa parte do territorio (69,77%) apresentou Tmed de 24,47 e
25,52 °C. A média anual da Tmim (Figura 7) para o estado situou-se entre 16,03 e 20,18, porém
62,39% da area do estado estdo no intervalo de 18,11 a 19,15 °C. Garcia et al. (2013) para a
regido de Sinop — MT, com 30 anos de dados de observacdes, verificaram comportamento

préximo ao descrito acima.
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Figura 5: Temperatura méaxima do ar anual para o Estado de Mato Grosso.
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Figura 6: Temperatura minima do ar anual para o Estado de Mato Grosso.
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Figura7: Temperatura minima do ar anual para o Estado de Mato Grosso.

No periodo chuvoso as temperaturas maximas (Figura 8) variaram entre 28,2 e 34 °C,
sendo que as maiores maximas foram observadas no més de outubro. Para este mesmo periodo
as temperaturas médias (Figura 9) do ar variam de 23 a 27,88 °C, sendo 0 més de novembro
com os maiores valores. Quanto a temperatura minima (Figura 10), variou entre 17 e 23,54 °C,
apresentando os menores valores em outubro. Resultados obtidos por Vilani et al. (2006) em
estudo sobre sazonalidade das variaveis climéaticas em uma floresta de transi¢cdo no Estado de
Mato Grosso ficaram de acordo com o presente estudo.

Na estagdo seca as temperaturas maximas (Figura 11) foram maiores que as observadas
no periodo chuvoso, variando entre 26 e 35,8 °C, apresentando ainda uma maior amplitude. As
temperaturas médias (Figura 12), entretanto, foram menores variando entre 19 e 27 °C. As
temperaturas minimas (Figura 13) também foram menores apresentando regiGes com média
mensal de 17 °C e ndo mais que 21 °C. Dallacort et. al. (2010) em estudo para Caceres, Campo
Novo do Parecis, Cuiaba, Diamantino e Tangard da Serra, todos municipios de Mato Grosso,
observaram comportamento semelhante a presente pesquisa.

Em todos os meses, as menores temperaturas foram observadas no sul do estado,
demonstrando a forte correlacdo entre a radiacdo solar e a temperatura, uma vez que esta tende a

ser maior quanto mais proxima a Linha do Equador.
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Outro fator determinante na temperatura do ar é a presenca de agua no ambiente, pois
segundo Varejdo-Silva (2006), esta atua como termorreguladora, ou seja, diminuindo a
amplitude térmica, explicando, por exemplo, o fato das maiores maximas ocorrerem no periodo

de seca, coincidente com o inverno, onde também ocorrem as menores temperaturas minimas.
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Figura 8: Temperatura maxima do ar nos meses de outubro (A), novembro (B), dezembro (C),

janeiro (D), fevereiro (E) e marco (F).
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Figura 9: Temperatura média do ar nos meses de outubro (A), novembro (B), dezembro (C),

janeiro (D), fevereiro (E) e marco (F).
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Figura 10: Temperatura minima do ar nos meses de outubro (A), novembro (B), dezembro (C),

janeiro (D), fevereiro (E) e marco (F).
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Figura 11: Temperatura maxima do ar nos meses de abril (A), maio (B), junho (C), julho (D),

agosto (E) e setembro (F).
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Figura 12: Temperatura média do ar nos meses de abril (A), maio (B), junho (C), julho (D),

agosto (E) e setembro (F).
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Figura 13: Temperatura minima do ar nos meses de abril (A), maio (B), junho (C), julho (D),

agosto (E) e setembro (F).
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A partir da andlise dos resultados obtidos neste trabalho foi possivel observar que a
precipitacdo do Estado de Mato Grosso esta diretamente relacionada as frentes equatoriais
provenientes da Amazonia, responsaveis pelas precipitacdes no periodo chuvoso. Deste modo o
norte do estado apresenta as maiores médias pluviométricas durante o ano, apresentando um
periodo chuvoso mais longo que o restante do estado.

Todavia na estacdo seca as chuvas passam a ser dependentes das frentes frias
provenientes do polo sul e as maiores precipitacdes passam a ocorrer no sul do estado, sendo
que neste periodo as precipitacbes apresentam maior variabilidade espacial, uma vez que
chegam com menor intensidade ao estado, tornando as precipitacbes mais dependentes de
fatores microclimaticos.

Quanto a temperatura, observa-se que esta é influenciada diretamente pela radiacao
solar e presenca de 4gua na atmosfera, com as maiores temperaturas medias ocorrendo na regido
do Cerrado e durante o periodo chuvoso, este periodo apresenta ainda as menores maximas e as
maiores minimas indicando menor amplitude térmica, justamente pela presenca de agua na
atmosfera. Contudo, o periodo seco é marcado pelas maiores maximas e menores minimas bem
como maiores variagdes espaciais para as trés temperaturas maximas médias e minimas do ar,

reduzindo a qualidade das interpolacdes realizadas.

4. CONCLUSOES

O método exponencial foi o que melhor se ajustou a estimativa da precipitacdo no
periodo chuvoso, enquanto que para a estagdo seca 0 gaussiano se sobressaiu aos demais
modelos.

O modelo gaussiano apresentou o melhor ajuste para todas as temperaturas,
principalmente a temperatura maxima.

O Estado de Mato Grosso possui duas estagcdes bem definidas, uma chuvosa de outubro

a abril, e outra seca, de maio a setembro.
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As maiores alturas pluviométricas ocorrem no norte do Estado no bioma Amazonia,
enguanto gue as menores ocorrem na regidao Sul do Estado no bioma Pantanal.
A temperatura média € maior no periodo chuvoso, ja as maiores maximas e as menores

minimas ocorrem na estacéo seca.
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ARTIGO 2

Zoneamento agroclimatico da cultura do girassol semeada em segunda safra para o
Estado de Mato Grosso

[Preparado de acordo com as normas da revista Pesquisa Agropecuaria Tropical]

Resumo: O Girassol diferencia-se entre as oleaginosas produzidas no estado de Mato Grosso
por suas caracteristicas como baixa demanda hidrica, resisténcia ao frio e ao calor e qualidade
do 6leo produzido. O presente trabalho objetivou determinar o zoneamento agroclimatico do
girassol segunda safra para o Estado de Mato Grosso. Foram utilizados dados diarios de
precipitacdo, temperatura minima, média e maxima do ar de 38 estacGes meteoroldgicas no
localizados no estado em estados limitrofes. O balanco hidrico decendial da cultura foi
calculado utilizando a planilha BHcult® e a partir deste obteve-se o indice de satisfacdo de
necessidade de agua, que posteriormente foi espacializado através de Krigagem ordinaria,
utilizando quatro modelos de semivariogramas sendo escolhido o melhor modelo pela raiz
quadrada do erro quadratico méedio, determinando assim as zonas e épocas aptas ao cultivo do
girassol. O modelo de semivariograma gaussiano foi o que melhor se adequou aos valores de
indice de satisfacdo de necessidade de agua. Quanto ao zoneamento agroclimatico verificou-
se que todo o estado é apto ao cultivo desta oleaginosa até o sexto decéndio. No setimo
decéndio comecam a ocorrer areas ndo aptas ao cultivo, que aumentam progressivamente a
partir do leste do estado até o décimo quarto decéndio quando ja ndo se observam areas aptas
a semeadura.

Palavras-chave: Climatologia agricola, balanco hidrico da cultura, Hellianthus annuus L.,

planejamento agricola, Krigagem.
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Agroclimatic zoning of sunflower sowing winter crop in the State of Mato Grosso

Abstract: The Sunflower differs from the other oil grains produced in the Mato Grosso State
by its characteristics, such as low water demand, resistance to cold and heat and quality of oil
produced. This work aimed to determine the agroclimatic zoning for winter crop sunflower in
Mato Grosso State. It was daily data of precipitation, minimum, average and maximum air
temperature of 38 weather stations located in the State in neighboring States. The culture
decendial water balance was calculated using the BHcult® spreadsheet and from that it was
obtained the water requirement satisfaction index, which was spatialized through ordinary
kriging, using four semivariograms models and chosen the best model by the square root from
the mean square error, thus determining the areas and times suitable for sunflower cultivation.
The Gaussian semivariogram model was the one best suited to the values of water
requirement satisfaction index. The agroclimatic zoning it was found that every State is fit to
this oilseed cultivation until the sixth decendial period. In the seventh decendial period areas
unfit for cultivation increasing gradually from the eastern State until the fourteenth decendial
period, when no longer it is observed suitable sowing areas.

Keywords: Agricultural climatology, culture water balance, Hellianthus annuus L.,

agricultural planning, Kriging.

Introducéo

No atual sistema produtivo, a segunda safra assume cada vez mais um papel

importante no agronegécio. Segundo Pitol et al. (2010) a principal espécie cultivada em

segunda safra no estado de Mato Grosso é o milho, com a janela de plantio de janeiro a
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fevereiro, 0o que leva a uma ociosidade das areas agricolas neste periodo, sendo entdo o
girassol uma opcdo uma vez que apresenta uma maior janela de semeadura.

O girassol destaca-se entre as plantas oleaginosas produzidas no estado por apresentar
caracteristicas agronémicas desejaveis como ciclo curto, menor sensibilidade a seca e elevada
qualidade e rendimento de 6leo (LEITE et al. 2005). O Estado de Mato Grosso é o maior
produtor desta cultura no Brasil, com uma area cultivada de 47.100 ha, 63% da area cultivada
no pais, na safra 2012/2013. Apresentando ainda a maior produtividade entre os estados
produtores, 1.686 kg.ha™, o que fez com que sua participacdo na producio fosse de 68% da
producdo nacional no ano agricola em questdo, porém a maior parte desta producdo esta
restrita a pequenas areas na regido da Chapada dos Parecis (CONAB, 2013).

O cultivo em segunda safra no estado € realizado ap6s a colheita soja, a partir de
janeiro, quando as chuvas comecam a diminuir, deste modo sendo mais exposta ao déficit
hidrico. Segundo Castro et al.(2006) e Silva et al. (2011) o déficit hidrico é fator
determinante no sucesso do cultivo do girassol e uma vez que ocorra na floracdo e, ou no
enchimento de grdos reduz significativamente a producdo de aquénios e o teor de 6leo nos
mesmaos, reduzindo a producdo e o rendimento.

Outro fator climéatico que interfere diretamente no desenvolvimento do girassol é a
temperatura do ar. Apesar desta espécie se adaptar a uma ampla faixa de temperatura, quando
se desenvolve em temperaturas abaixo de 10 °C apresenta baixa area foliar e reduzido nimero
de aquénios. Por outro lado, em temperaturas superiores a 34 °C ocorre reducdo no teor de
o0leo de aquénios e aumento da incidéncia de patégenos (CASTRO e FARIAS, 2005).

A época de semeadura é fundamental para o sucesso desta atividade, uma vez que ha
uma resposta fisiologica diferente, de uma mesma cultivar, a diferentes condig¢Ges climaticas

de uma dada regido (BACKES, et al., 2008). A escolha da melhor época de semeadura
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diminui ainda a incidéncia de doencas (SANGOI & KRUSE, 1993), portanto, reduz o volume
de defensivos agricolas utilizados e os custos de producédo, aumentando a rentabilidade.

O zoneamento agroclimatico é uma ferramenta que possibilita a diminuicdo de riscos
de perdas por adversidades de natureza climatica na atividade agricola e sdo de extrema
importancia a agricultura, determinando regides e épocas nas quais a semeadura de
determinada cultura é exposta a menores riscos (MELO et al. 2004). Deste modo, 0 objetivo
deste trabalho foi realizar o zoneamento agrocliméatico do girassol semeado como segunda

safra para o Estado de Mato Grosso.

Material e Métodos

Foram utilizados dados diarios de precipitacdo pluviométrica temperatura minima
(Tmim), média (Tmed) e maxima (Tmax) do ar de 38 estacfes meteoroldgicas, cedidos pelo
site Agritempo®, reunindo estaces do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental — RO (SEDAM) (Tabelal) localizados no Estado de Mato
Grosso e em estados limitrofes (Figura 1) com no minimo 12 anos de observacdes devido a
baixa disponibilidade de séries de observacgdes longas no estado.

Para o preenchimento de falhas e analise de consisténcia foi empregado o software

CLIMA (FARIA et al., 2003) desenvolvido pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR).
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Tabela 1: Estacdes meteorologicas e os intervalos observacgdes utilizados.

Fonte Estacdo meteorologica Periodo Latitude Longitude Altitude (m)
INMET  Alta Floresta 1979-2012 10°40'S  56°45'W 294
INMET  Aripuand 1979-2012 10°9'S 59°27'W 105
INMET  Ariquemes 1982-2012  9°55'S 62°57'W 119
INMET  Céceres 1962-2012 16°3'S 57°40'W 118
INMET  Cacoal 1978-2012 11°29'S  61°22'W 186
INMET  Caiaponia 1978-2012 16°58'S  51°49'W 737
INMET  Campo Verde 1977-2012 16°18'S  55°4'W 749
INMET  Canarana 1996-2010 13°30'S 52°30'W 430
INMET  Canarana 2000-2012 13°28'S  52°l6'w 430
INMET  Chapadéo do Sul 1983-2012 18°0'S 52°36'W 818
INMET  Comodoro 1971-2012 13°25'S  59°27'W 591
INMET  Conceicdo do Araguaia 1962-2012 8°16'S 49°16'W 156
INMET  Corumbé 1962-2012 19°1'S 57°39'W 130
INMET  Cuiaba 1961-2010 15°37'S  56°06'W 145
INMET  Cuiaba 1962-2012 15°37'S  56°6'W 145
INMET  Cuiaba 1968-2012 15°33'S  56°4'W 245
CPTEC  Cuiaba 1968-2012 15°37'S  56°6'W 151
INMET  Diamantino 1961-2010 14°24'S  56°27'W 286
SEDAM  Diamantino 1965-2012 12°17'S  55°17'W 415
INMET  Gleba Celeste 1973-2010 12°12'S  56°30'W 415
INMET  Humaita 1980-2102 7°30'S 63°1'W 61
INMET  Jatai 1978-2012 17°52'S  52°35'W 663
INMET  Juara 1979-2012 11°22'S  57°31'W 260
INMET  Juina 1979-2012 11°22'S  58°46'W 374
INMET  Matupa 1987-2010 10°15'S  54°55'W 285
INMET  Mineiros 1974-2012 17°52'S  52°35'W 706
INMET  Nova Xavantina 1988-2010 14°42'S  52°21'W 316
INMET  Padre Ricardo Remetter 1987-2010 15°47'S  56°04'W 140
CPTEC  Paranatinga 1977-2012  14°25'S  54°2'W 474
INMET  Porto dos Galchos 1983-2012 11°32'S  57°25'W 274
INMET  Poxoréo 1977-2010 15°50'S  54°23'W 450
INMET  Rondondpolis 1995-2010 16°27'S  54°34'W 284
INMET  Rondondpolis 1966-2012 15°46'S  56°4'W 140
INMET  Rondondpolis 1966-2012 16°27'S  54°33'W 284
INMET  Santo Antonio do Leverger 2000-2012 16°27'S  54°28'W 284
INMET  Sdo Felix do Araguaia 1977-2012 11°37'S  50°43'W 218
INMET  Sdo Jose do Rio Claro 1996-2010 13°26'S  56°43'W 350
INMET  S&o Vicente 1998-2010 15°49'S  55°25'W 800

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi calculada utilizando o meétodo de

Thornthwaite modificado, onde € utilizada a temperatura efetiva (Equacdo 1) como proposto

por Camargo e Picini (1995) e sugerido por Camargo e Camargo (2000) para regides quentes

e secas onde o método Thornthwaite tende a subestimar a ETo. Para o calculo da
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evapotranspiracdo da cultura foram utilizados os valores de coeficiente da cultura (Kc)
descritos por Doorenbos e Kassam (1979) (Tabela 2).
Tef = 0,36(3Tmax — tmin)
Onde:
Tef: temperaturaefetiva;
Tmax: temperatura maxima

Tmin: temperatura minima

64°0'0"W 61°0'0"W 58°0'0"W 55°0'0"W 52°0'0"W 49°0'0"W

17°0'O"Sl15"0'0"SI13°q'0"S 11°0'0"S 9°0'0"S 7°0'0"S

0 120240 48(k)
N

B AMAZONIA + ESTACOES METEOROLOGICAS
[ |CERRADO
I PANTANAL

Figura 1: Distribuicdo espacial das estacbes meteoroldgicas e postos pluviais utilizados.

Tabela 2. Valores do coeficiente da cultura (kc) para as diferentes fases do desenvolvimento

do girassol.

Fase do desenvolvimento kc
Estabelecimento 0.3
Desenvolvimento vegetativo 0.7
Florescimento 1.05
Frutificacdo 0.7
Maturacgao 0.35

Adaptado de Doorenbos e Kassam (1979)



114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

37

Para o célculo de balanco hidrico foi utilizado software BHCult desenvolvido por
Rolim et al. (1998) que utiliza 0 modelo proposto por Thornthwaite e Mather (1955). Do
mesmo modo a duracéo do ciclo da cultura para cada local foi calculada pelo mesmo software
utilizando o método dos graus dias considerando os valores de soma térmica e temperatura
base estabelecidos por Sentelhas et al. (1994).

Quanto a capacidade de agua disponivel (CAD) nos solos na zona radicular (CAD) os
solos foram separados em trés grupos, baixa (CAD 30 mm), média (CAD 50 mm) e alta

(CAD 75 mm) de acordo com a classificacao feita por Sans et al. (2001) (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo dos solos de Mato Grosso quanto a capacidade de agua disponivel

(CAD).
Grupo Classe de solo
Solos Aluviais, Areias Quartzosas, Areias Quartzosas Hidromorficas,
Baixa Plintossolo, Solos Litolicos, Solos Concrecionarios Cambicos, Solos
Concrecionarios Latossolicos, Solos Concrecionarios Podzolicos.
Média Brunizem Avermelhado E Planossolo.
Cambissolo, Glei Pouco Humico, Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo
Alta Roxo, Latossolo Vermelho-Amarelo Podzolico, Latossolo Vermelho-

Amarelo Podzolico, Podzolico Amarelo, Podzolico Vermelho-Escuro,
Podzolico Vermelho-Amarelo, Terra Roxa Estruturada.

Adaptado de Sans et al. (2001).

O mapa de solos foi extraido do zoneamento ecoldgico econémico do estado de Mato
Grosso feito pela SEPLAN em escala 1:1500 (Figura 2). Observou-se que 22.676.825,94 ha,
25,1% da area, se encaixam na primeira classe de solos, com CAD de 30 mm, outros
1.889.225,72 ha, 2,09%, na segunda classe, com CAD de 50 mm e os 72,28% restantes da
area, 65.296.068,30 ha, na terceira classe, que possui CAD alta 75 mm.

Para a determinacdo do zoneamento foram utilizados os valores do indice de satisfagcdo
de necessidade de agua (ISNA), obtidos pela razdo entre a evapotranspiracdo real e a

evapotranspiracdo potencial da cultura em suas fases criticas, que segundo Castro e Farias
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(2005) séo os subperiodos da semeadura a emergéncia e da floracdo ao enchimento de gréos,
simulando a semeadura a cada decéndio a partir do primeiro decéndio do ano, se estendendo
até o décimo quarto decéndio.

Estes valores foram entdo espacializados utilizando o modulo Geostatistical Analyst
do software ArcGis, versdo 10, da ESRI. O método interpolador escolhido foi a krigagem
ordinéria, utilizando quatro modelos de semivariograma (exponencial, esférico, circular e

gaussiano) gque foram ajustados pelo software através de técnicas de validacao cruzada.

[ 30mm 0 180 360,
I 50 mm
B 75 mm Projecao Cilindrica Equiretangular

Figura 2: Solos do Estado de Mato Grosso agrupados pela capacidade de agua disponivel

conforme a classificacdo proposta por Sans et al. (2001).

Como valores de ISNA nos periodos criticos da cultura foram calculados para cada
local por meio do balango hidrico considerando os trés valores de CAD, foram gerados trés
diferentes planos de informacdo, dos quais, apds a espacializacdo, foram recortados apenas as
areas em que os valores de CAD do solo coincidissem com o valor utilizado no célculo do

balanco hidrico. Posteriormente estes recortes foram unidos formando o produto final.
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As areas foram entdo classificadas em trés classes de risco de acordo com o valor de
ISNA: baixo risco (ISNA > 0,65), risco médio (0,65 > ISNA > 0,55) e alto risco (ISNA <

0,55) como utilizado por Farias et al. (2007).

Resultados e Discussao

Observa-se, nos decéndios onde foram simuladas as semeaduras, que a precipitacao
(Tabela 3) no estado foi maior no primeiro decéndio, apresentando média de 95,72 mm, e foi
reduzindo com o passar do tempo até um minimo de 3,9 mm, no décimo nono decéndio. Isto
devido ao fato do estado apresentar duas estacfes bem definidas, uma chuvosa de outubro a
marc¢o e outra seca de maio a setembro, como observado por Dallacort et al. (2011), Martins
et al. (2011), e Moreira et al. (2010) em estudo sobre a precipitacdo para varios municipios do
estado.

Por sua vez, o desvio padrdo apresentou comportamento oposto, uma vez que
aumentou proporcionalmente a média, com o passar do tempo, comportamento também
observado nos desvios referente as temperaturas maximas, médias e minimas. Isto ocorre pois
no periodo seco o clima do estado é condicionado principalmente pelas massas de ar polares,
gue ndo chegam com tanta intensidade e frequéncia como as massas de ar equatoriais que
estdo presentes do periodo chuvoso (Gan e Moscati, 2003), isto faz com que o clima fique
mais dependente de fatores microclimaticos gerando maior variagdo espacial das variaveis
meteorologicas no estado.

Quanto as medias de temperatura maxima, média e minima, estas tenderam a reduzir
com o passar do tempo, porém a amplitude termica, diferenca entre maxima e minima,

aumentou. Isto ocorre pois no periodo de seca as precipitagdes e a temperatura do estado sdo
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condicionas pela massa de ar polar atlantica, atua no sentido sul para o norte de estado

causando precipitacdes e quedas de temperatura (Marcuzzo et al. 2011).

Tabela 3. Valores de chuva temperaturas minima, média e méxima utilizados.

Precipitacao
Decéndio (mm) Tmin (°C) Tmed (°C) Tmax (°C)
X o X c X c X c
95,7 20,6 21,0 1,3 25,76 1,31 32,3 3,0
86,9 186 21,1 1,3 26,04 1,26 32,8 3,1
94,5 155 21,2 1,3 25,97 1,28 32,7 2,9
92,0 215 21,2 1,2 26,02 1,25 32,8 2,8
90,9 19,3 21,0 1,3 25,87 1,26 32,4 2,7
68,9 153 21,0 1,2 26,10 1,23 32,8 2,5
75,8 178 21,0 1,3 26,05 1,31 32,8 2,6
80,7 17,7 20,7 1,3 25,69 1,32 32,5 2,7
74,5 186 20,6 1,3 25,66 1,28 32,4 2,6
54,1 138 20,1 1,4 25,31 1,39 32,1 2,9
43,7 149 19,5 1,5 24,95 1,47 32,0 3,0
29,4 10,4 19,0 1,5 24,60 1,51 31,8 3,2
18,7 11,8 17,7 1,6 23,56 1,57 31,1 3,3
13,7 8,2 17,2 1,7 23,14 1,72 30,9 3,6
15,6 8,2 16,6 1,8 22,64 2,0 30,4 3,9
7,0 6,4 15,5 1,8 22,04 2,0 30,0 4,0
4,7 5,5 15,2 1,7 21,94 1,9 30,4 3,9
4,6 6,9 15,0 1,7 21,85 1,9 30,4 4,2
3,4 5,9 15,0 1,6 22,04 1,8 30,4 3,9
4,1 6,9 14,2 1,7 21,43 2,0 30,5 4,6
4,5 5,5 14,6 1,6 21,98 2,0 31,2 4,5
4,0 51 15,1 1,6 22,69 2,0 32,0 4.4
4,3 4,1 15,7 1,7 23,24 2,0 32,5 4,2
24 9,5 6,1 16,7 1,7 24,14 2,1 33,1 44

NN RPRERRRRR R
WNPOOVO~NOURWNRPRPOO®NAOR~WNRE

Tmin: temperatura minima; Tmed: temperatura média; Tmax: temperatura maxima; X: média;

o desvio padréo.

Observa-se, pela anélise dos valores de ISNA nos periodos criticos nos trés valores de
CAD (30, 50 e 75 mm) (Tabelas 4, 5 e 6), que até o sexto decéndio o ISNA foi igual a um em
todos os balancos hidricos calculados para a cultura, deste modo, todo estado apresenta
condigdes favoraveis ao cultivo do girassol, sendo que, com o aumento da CAD o periodo

favoravel a semeadura também se expandiu.
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Nota-se ainda que a precipitacdo aliada a CAD foi a principal responsavel pelos
valores de ISNA apresentados uma vez que com a reducdo na precipitacdo devido a chegada
do periodo seco reduziu-se também os valores de ISNA, reducéo esta que foi menor a medida
que o valor de CAD considerado foi maior, uma vez que estes solos possuem uma capacidade
de armazenamento de &gua maior, suprindo a necessidade da cultura em periodos sem

precipitacao.

Tabela 4: Estatistica descritiva dos valores de ISNA nos periodos criticos da cultura

calculados com CAD de 30 mm.

ES Média Mediana Méaximo Minimo DesvioPadrdo Curtose Assimetria

1 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 - -

2 1,00 1,00 1,00 0,99 0,00 38,00 -6,16
3 1,00 1,00 1,00 0,96 0,01 17,54 -3,94
4 0,99 1,00 1,00 0,94 0,02 5,04 -2,57
5 0,98 1,00 1,00 0,84 0,04 4,35 -2,22
6 0,93 0,95 1,00 0,70 0,08 1,09 -1,37
7 0,88 0,89 1,00 0,63 0,10 -0,11 -0,72
8 0,78 0,80 1,00 0,51 0,13 -0,61 -0,35
9 0,68 0,66 1,00 0,43 0,15 -0,66 0,22
10 0,55 0,53 0,94 0,29 0,17 -0,36 0,51
11 0,47 0,41 0,91 0,21 0,18 0,43 0,99
12 0,40 0,35 0,91 0,13 0,18 2,15 1,50
13 0,33 0,28 0,91 0,04 0,20 2,42 1,54
14 0,27 0,23 0,88 0,04 0,20 2,89 1,67

ES: época de semeadura.
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Tabela 5: Estatistica descritiva dos valores de ISNA nos periodos criticos da cultura

calculados com CAD de 50 mm.

ES Média Mediana Maximo Minimo Desvio Padréao Curtose  Assimetria

1 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 - -

2 1,00 1,00 1,00 0,99 0,00 38,00 -6,16
3 1,00 1,00 1,00 0,97 0,00 38,00 -6,16
4 1,00 1,00 1,00 0,96 0,01 10,50 -3,41
5 0,99 1,00 1,00 0,89 0,03 6,22 -2,47
6 0,95 0,97 1,00 0,75 0,07 2,08 -1,57
7 0,91 0,92 1,00 0,68 0,08 0,32 -0,87
8 0,83 0,85 1,00 0,59 0,11 -0,77 -0,41
9 0,73 0,71 1,00 0,48 0,14 -0,74 0,06
10 0,61 0,59 0,96 0,34 0,16 -0,54 0,31
11 0,52 0,48 0,93 0,23 0,18 0,15 0,76
12 0,45 0,42 0,93 0,15 0,18 1,28 1,16
13 0,38 0,35 0,93 0,05 0,20 1,54 1,22
14 0,32 0,28 0,91 0,07 0,21 1,91 1,37

ES: época de semeadura.

Tabela 6: Estatistica descritiva dos valores de ISNA nos periodos criticos da cultura

calculados com CAD de 75 mm.

ES Meédia Mediana Méaximo Minimo DesvioPadrdo Curtose Assimetria

O©oo~No ol wN -

1,00
1,00
1,00
1,00
0,99
0,96
0,93
0,86
0,78
0,67
0,59
0,51
0,44
0,37

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,98
0,94
0,88
0,77
0,65
0,56
0,49
0,42
0,35

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,97
0,94
0,94
0,94
0,93

1,00
1,00
1,00
0,97
0,91
0,80
0,77
0,69
0,54
0,37
0,31
0,19
0,08
0,08

0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,05
0,06
0,09
0,12
0,15
0,17
0,18
0,20
0,21

9,06
7,37
2,62
-0,07
-0,93
-0,78
-0,57
-0,21
0,55
0,77
0,95

-3,25
-2,72
-1,71
-0,81
-0,45
-0,04
0,15
0,54
0,77
0,87
1,01

ES: época de semeadura

Os valores do desvio padrdo se comportaram de forma semelhante nos trés tipos de

solos, aumentando a medida que a época de semeadura avanga, comportamento esperado uma

vez que os dados de precipitacdo e temperatura utilizados no céalculo do balango hidrico
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também apresentavam esta tendéncia, observada ainda por Martins et al. (2011) que
constaram um aumento no desvio padrdo da precipitacdo na estacdo seca no arco das
nascentes do rio Paraguai.

A espacializacdo dos valores de ISNA apenas foi realizada a partir do sétimo decéndio
do ano, uma vez que do primeiro ao sexto decéndio todo o estado apresenta plenas condicdes
de cultivo apresentando valores de ISNA muito préximos a um em todas as estacOes
utilizadas ndo sendo possivel a interpolacdo, pois a variabilidade espacial é praticamente nula.
Os valores de RMSE (Tabelas 7, 8 e 9) permaneceram proximos a zero nos trés tipos de solo
0 que, segundo Alves e Vecchia (2011), é desejavel, uma vez que ha maior precisdo dos

valores estimados, conferindo assim maior qualidade a espacializacéo.

Tabela 7: Pardmetros dos semivariogramas para os valores de ISNA calculados com a CAD

de 30 mm.

ES Modelo RMSE Pepita Alcance (km) Patamar GD (%)
7 Esférico 0,0752 0,0041 960,95 0,0123 66,91
8 Gaussiano  0,0972  0,0090 967,04 0,0218 58,62
9 Gaussiano  0,1014 0,0108 960,95 0,0313 65,60
10 Gaussiano  0,1147 0,0144 960,95 0,0288 50,00
11 Gaussiano  0,1312 0,0191 960,95 0,0446 57,08
12 Gaussiano ~ 0,1345 0,0185 653,63 0,0385 51,92

GD: grau de dependéncia espacial; ES: época de semeadura.

Tabela 8: Parametros dos semivariogramas para os valores de ISNA calculados com a CAD

de 50 mm.
ES Modelo RMSE Pepita Alcance (km) Patamar GD (%)
7 Exponencial ~ 0,0631 0,0024 565,23 0,0066 63,56
8 Gaussiano 0,0866 0,0076 960,95 0,0151 49,60
9 Gaussiano 0,0976  0,0102 960,95 0,0205 50,00
10 Gaussiano 0,1149 0,0150 960,95 0,0299 50,00
11 Gaussiano 0,1322  0,0199 960,95 0,0413 51,74
12 Gaussiano 0,1475 0,0227 621,95 0,0366 38,08

GD: grau de dependéncia espacial; ES: época de semeadura.
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Tabela 9: Parametros dos semivariogramas para os valores de ISNA calculados com a CAD

de 75 mm.

ES Modelo RMSE Pepita Alcance (km) Patamar GD (%)
7 Exponencial  0,0498 0,0017 565,23 0,0040 58,84
8 Circular 0,0751 0,0053 960,95 0,0101 47,73
9 Gaussiano 00,0894  0,0087 960,95 0,0188 53,96
10 Gaussiano  0,1097 0,0135 960,95 0,0301 55,04
11 Gaussiano  0,1272  0,0188 960,95 0,0346 45,71
12 Gaussiano ~ 0,1495 0,0238 629,95 0,0342 30,31

GD: grau de dependéncia espacial; ES: época de semeadura.

O modelo gaussiano foi 0 que melhor se ajustou a espacializacdo dos valores de ISNA,
exceto quando a semeadura foi simulada no sétimo decéndio, este fato pode estar associado a
maior variabilidade espacial dos valores a medida em que a semeadura era simulada mais
tardiamente.

O grau de dependéncia espacial (GD), considerando a classificagdo proposta por
Dalchiavon e Carvalho (2012), variou entre as classes de alta dependéncia espacial (60% <
GD < 80%) a baixa dependéncia espacial (20% < GD < 40%). Entretanto, na maioria dos
decéndios este valor apresentou média dependéncia espacial (40% < GD < 60%).

Observa-se que os menores valores de GD ocorreram nas simulacdes em que a
semeadura foi realizada mais tardiamente no decorrer do tempo, o que ja era esperado, uma
vez que os dados apresentaram maior variabilidade espacial ndo amostrada, como pode ser
diagnosticado pelos valores do efeito pepita, o que, segundo Mello et al. (2008), dificulta o
ajuste dos semivariogramas experimentais e, por sua vez, causa o aumento dos valores de
RMSE.

Nos mapas onde considerou-se a CAD igual a 30 mm observou-se areas ndo indicadas
ao cultivo do girassol em segunda safra (ISNA < 0,55) a partir do nono decéndio. Todavia

onde considerou-se valores maiores de CAD (50 e 75 mm) estas areas apenas foram
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observadas no décimo decéndio, ampliando a janela de plantio. Isto devido a maior
capacidade de armazenamento de agua disponivel para plantas nestes solos.

No mapa final, onde utilizou-se a distribuicdo real dos solos no estado (Figura 6),
notou-se que nos biomas Amazonia e Pantanal a janela de plantio € maior, na Amazonia por
apresentar 0 maior regime hidrico e seca menos severa que no Cerrado, e no Pantanal pelo
periodo chuvoso ser mais tardio que no restante do estado (GARCIA, 1984).

Para a regido médio norte, onde estdo localizados municipios de Sorriso, Nova
Mutum, Lucas do Rio Verde e Nova Ubiratd entre outros, e regido da Chapada do Parecis,
onde estdo localizados os municipios de Campo Novo do Parecis, Sapezal, Brasnorte e
Campos de Jalio, que sdo uns dos principais polos agricolas do estado, a janela de plantio se
estende até 21/03, j& para a regido do Araguaia do estado onde se destaca 0s municipios de
Queréncia, Canarana e Ribeirdo Cascalheira, e para regido centro-sul do estado onde se
localizam os municipios de Campo Verde, Primavera do Leste, Itiquira e Rondondpolis a

janela é menor se fechando em 11/03.
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Figura 3: Zoneamento agroclimatico do girassol para o estado de Mato Grosso considerando a

CAD de 30 mm e semeado em 01/03 (A), 11/03 (B), 21/03 (C), 01/04 (D), 11/04 (E) e 21/04
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Figura 4: Zoneamento agroclimético do girassol para o Estado de Mato Grosso considerando

a CAD de 50 mm e semeado em 01/03 (A), 11/03 (B), 21/03 (C), 01/04 (D), 11/04 (E) e
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Figura 5: Zoneamento agroclimético do girassol para o Estado de Mato Grosso considerando

a CAD de 75 mm e semeado em 01/03 (A), 11/03 (B), 21/03 (C), 01/04 (D), 11/04 (E) e

21/04 (F).
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Figura 6: Zoneamento agroclimatico do girassol para o Estado de Mato Grosso utilizando o

mapas de solos classificados segundo Sans et al. (2001) e semeado em 01/03 (A), 11/03 (B),

21/03 (C), 01/04 (D), 11/04 (E) e 21/04 (F).
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Com base nos mapas apresentados € possivel afirmar que o girassol é uma planta
plenamente apta as caracteristicas climaticas do estado durante o periodo de segunda safra,
tornando-se uma alternativa viavel para o atual sistema de producdo vigente principalmente
por possuir uma janela de plantio maior que a do milho que, segundo Pitol et al. (2010) vai de
janeiro a fevereiro no estado.

Observa-se ainda que para maiores producdes indica-se a semeadura a partir do quarto
decéndio quando as precipitacbes e as temperaturas comecam a diminuir, evitando assim
maiores problemas relacionados a fitossanidade, ao oitavo decéndio, quando ainda ocorre um
déficit hidrico ainda baixo, pois nos decéndios seguintes mesmo que em areas ainda indicados

ao cultivo a producdo tende a ser menor.

Conclusodes

Todo o estado de Mato Groso é favoravel ao cultivo do girassol em segunda safra
desde que semeado até a data de 28/02. Sendo que a area favoravel ao cultivo diminui com
passar do tempo, possuindo areas aptas até 11/05. Observa-se portanto que esta cultura possui
grande potencial para expansdo no estado constituindo uma boa opcdo para o fechamento de
semeadura, uma vez que esta cultura é mais resistente ao estresse hidrico que o milho, cultura

usualmente cultivada como safrinha no estado.
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CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro capitulo foi possivel observar a sazonalidade existente no clima
do Estado, que é causada principalmente pelo regime hidrico do estado, onde a
maior parte da precipitacdo se concentra de outubro a abril. Da mesma forma neste
periodo € onde estdo concentradas as maiores temperaturas médias do ar, gracas a
maior disponibilidade de energia, uma vez que este periodo coincide com o verao no
hemisfério sul.

Por outro lado, a estacéo seca que se estende de maio a setembro € marcada
pela escassez de chuvas, periodos de baixas temperaturas causadas pelas massas
de ar, e grande amplitude térmica, ou seja, grande disparidade entre as maximas e
as minimas, uma vez que a presenca de agua € relativamente baixa no ar, este
aguece mais durante o dia e durante a noite perde a energia ganha durante o dia
com maior facilidade.

Esta sazonalidade reflete diretamente na agricultura do estado como
observado no segundo capitulo no qual concluiu-se que todo Estado de Mato
Grosso € apto para o cultivo do girassol segunda safra desde que esta seja
realizada até 28/02 quando a area apta comeca reduzir progressivamente até o
décimo quarto decéndio. Deste modo, observa-se grande potencial para expansao
do Girassol no estado, tornando-se uma alternativa viavel para o cultivo em segunda

safra.
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Diretrizes para Autores (Artigo 1)

A RBMET publica artigos inéditos que contribuam para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico das
ciéncias atmosféricas, além de revisdo tematica, apresentando o estado da arte em um determinado
assunto. Fica vedada a apresentagdo simultanea do artigo em outra revista. Na aceitacdo, esta implicita
a publicacdo exclusiva por parte da revista, sendo permitida sua reprodugao total ou parcial, desde que
citada a fonte.

Os artigos devem ser submetidos preferencialmente em Inglés, entretanto, podem ser aceitos em
Portugués ou em Espanhol. Em quaisquer dos casos, devera ser anexado ao artigo um resumo inglés e
outro em portugués.

Os artigos devem ser apresentados na forma mais concisa possivel, tendo em média 20 paginas,
incluindo texto e referéncias bibliograficas. Na primeira pagina do texto, deve constar o titulo, o abstract
e key words. A segunda pagina deve conter o titulo, o resumo e as palavras chaves. Tanto o resumo
como o abstract ndo deve exceder a 200 palavras. As paginas seguintes devem conter o texto e as
referéncias bibliograficas. Graficos, tabelas, desenhos, mapas e fotografias com legendas explicativas,
devem ser incluidos apos as referencias bibliograficas, e suas posicdes indicadas no texto. Se figuras
coloridas forem incluidas, sera cobrada uma taxa de R$200,00 por figura.
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autor e de acordo com as normas da ABNT (NRB-6023, agosto de 2002). Os titulos dos periddicos
deverdo ser abreviados de acordo com o que estabelece o World List of Scientific Periodicals.

Os trabalhos, sempre que possivel, devem ser organizados com a seguinte estrutura: Titulo, Resumo,
Abstract, 1. Introdugdo, 2. Material e Métodos, 3. Resultados e Discussdo, 4. Conclusdes, 5.
Agradecimentos e 6. Referéncias Bibliograficas.
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Normas para submissao Artigo 2

Pesquisa Agropecudria Tropical (PAT) é o periddico cientifico trimestral
editado pela Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goids, em
versao eletrénica (e-ISSN 1983-4063). Destina-se a publicacao de Artigos
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Notas Técnicas, ComunicacOes Cientificas e Artigos de Revisdao somente
sao publicados a convite do Conselho Editorial.

A submissao de trabalhos deve ser feita exclusivamente via sistema
eletronico, acessivel através do endereco www.agro.ufg.br/pat ou
www.revistas.ufg.br/index.php/pat. Os autores devem cadastrar-se no
sistema e manifestar, por meio de documento assinado por todos,
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diferentes, mais de um documento suplementar pode ser inserido no
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A revista PAT recomenda a submissao de artigos com, no maximo, 5
(cinco) autores. A partir deste nimero, uma descricdo detalhada da
contribuicdo de cada autor deve ser encaminhada ao Conselho Editorial
(lembre-se de que, as vezes, a secdo “Agradecimentos” € mais apropriada
que a autoria).

Durante a submissao on-line, o autor correspondente deve atestar, ainda,
em nome de todos os autores, a originalidade e ineditismo do
trabalho (trabalhos ja disponibilizados em anais de congresso ou
repositérios institucionais nao sdo considerados inéditos, por tratarem-se
de uma forma de publicagcao e ampla divulgacao dos resultados), a sua
nao submissdao a outro peridédico, a conformidade com as caracteristicas
de formatagao requeridas para os arquivos de dados, bem como a
concordancia com os termos da Declaracdao de Direito Autoral, que se
aplicara em caso de publicacdo do trabalho. Se o trabalho envolveu
diretamente animais ou seres humanos como sujeitos da pesquisa, deve-
se comprovar a sua aprovacao prévia por um comité de ética em
pesquisa. Por fim, deve-se incluir os chamados metadados (informacdes
sobre os autores e sobre o trabalho, tais como titulo, resumo, palavras-
chave - em Portugués e Inglés) e transferir os arquivos com o manuscrito
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de submissao e publicacao de trabalhos em outros idiomas deve ser
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numeradas. O texto deve ser editado em Word for Windows (tamanho
maximo de 2MB, versao .doc) e digitado em pagina tamanho A-4 (210
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mm x 297 mm), com margens de 2,5 cm, em coluna Unica e espacamento
duplo entre linhas. A fonte tipografica deve ser Times New Roman, corpo
12. O uso de destaques como negrito e sublinhado deve ser evitado.
Todas as paginas devem ser numeradas. Os manuscritos submetidos a
revista PAT devem, ainda, obedecer as seguintes especificacoes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: titulo (maximo
de 20 palavras);resumo (maximo de 250 palavras); palavras-chave (no
minimo, trés palavras, e, no maximo, cinco, separadas por ponto-e-
virgula); titulo em 1Inglés; abstract; key-words; Introducao;Material e
Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusoes; Agradecimentos (se
necessario, em paragrafo unico); Referéncias; e Apéndice (se
estritamente necessario). Chamadas relativas ao titulo do trabalho e os
nomes dos autores, com suas afiliagdes e enderecos (incluindo e-mail) em
notas de rodapé, bem como agradecimentos, somente devem ser
inseridos na versao final corrigida do manuscrito, apds sua aceitagao
definitiva para publicagao.

2. As citacdes devem ser feitas no sistema “autor-data”. Apenas a inicial
do sobrenome do autor deve ser maiuscula e a separagao entre autor e
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Zucchi 1985). O simbolo “&” deve ser usado no caso de dois autores e,
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informagdes pessoais; comunicacao particular de documentos nao
publicados, de correios eletronicos, ou de sites particulares na Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos
sobrenomes dos autores, de acordo com a norma NBR 6023:2002, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os destaques para
titulos devem ser apresentados em itdlico e os titulos de periddicos nao
devem ser abreviados.

4. As tabelas e figuras devem ser identificadas numericamente, com
algarismos arabicos, e receber chamadas no texto. As tabelas devem ser
editadas em preto e branco, com tracos simples e de espessura 0,5 ponto
(padrao Word for Windows), e suas notas de rodapé exigem chamadas
numeéricas. Expressdes como “a tabela acima” ou “a figura abaixo” nao
devem ser utilizadas. Quando aplicavel, os titulos de tabelas e figuras
devem conter local e data. As figuras devem ser apresentadas com
resolucdo minima de 300 dpi.
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5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT
(www.agro.ufg.br/pat) € uma recomendacao do corpo de editores, para
dirimir duvidas sobre estas instrucdes e, consequentemente, agilizar a
publicacao.

6. Os autores nao serao remunerados pela publicacao de trabalhos na
revista PAT, pois devem abrir mdo de seus direitos autorais em favor
deste periddico. Os conteudos publicados, contudo, sdo de inteira e
exclusiva responsabilidade de seus autores, ainda que reservado aos
editores o direito de proceder a ajustes textuais e de adequacdo as
normas da publicacdao. Por outro lado, os autores ficam autorizados a
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sua origem, desde que citada a fonte da publicacao original na revista
PAT.
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mailto:pat@agro.ufg.br

