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O CLIMA DA REGIAO DOS CERRADOS EM RELAGAQ
A AGRICULTURA!

Waldo Espinoza Garrido, Ph.D.?
Luiz Guimardes de Azevedo, Ph. D
Milton Jarreta Junior, Eng® Agro*

RESUMO

O clima da regido dos Cerrados, de acordo com a classificago de K&ppen, é do
tipo AW (tropical chuvoso), nas suas partes baixas, em CWh, (temperado chuvoso de
inverno seco), no Planalto Central.

A caracterfstica principal do clima dessa 4rea, que se estende de 5° a 20° Lat.
Sul e de 45° a2 60° Long. W. Gr., ¢ a presenga de dois periodos definidos: a) estagdo
chuvosa, entre outubro e abril, quando caem mais de 90% das chuvas, e b) estagdo seca,
com auséncia quase total de chuvas e que se prolonga de maio a setembro, caracte-
ristica essa que resulta fundamentalmente da agfo da Frente Polar Antirtica, da Frente
de Alta Pressdo do Atlintico e da Frente Equatorial.

Os dados climatolédgicos analisados indicam que as precipitagBes anuais variam na
faixa de 1.822 mm para Alto Araguaiz (Mato Grosso), 1.696 mm para Pirenépolis
ioids), 1.072 mm para Barra de Corda (Maranhio) e 1.063 mm para Corumbd (Mato
Grosso do Sul), e que as temperaturas médias anuais variam desde 25,8°C, em Porto
Nacional, Goias, a 19,3°C em Oliveira, Minas Gerais. A diferenga de temgeratura en-
tre o més mais frio € o més mais quente atinge 1°C para Porto Nacional e 5°C para Oli-
veira.

As chuvas na regifo dos Cerrados s3o em geral intensas, tendo atingido 135 mm/
dia no CPAC, no dia 13/04/77 e 42,7 mm/30 min no dia 25/10/73.

! Anteriormente publicado como Comunicado Técnico n® 4 do CPAC, 1976.
Pesquisador da EMBRAPA -CPAC no perfodo de 76-81.
Pesquisador da EMBRAPA-CPAC.
Pesquisador da EMBRAPA-CPAC no periodo de 75-76.



Essas condigBes, complementadas por uma vegetagdo em geral esparsa e pelas

caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos solos, geram uma atividade erosiva intensa

ue deve ser minimizada o mais breve possivel, em face dos programas governamentais
ge expansio da fronteira agricola com base na ocupagdo dos Cerrados.

Na drea considerada, a atividade varia entre 117m, em Cdceres (MT), e 1.341m,
na Chapada da Contagem (DF), atingindo cotas ainda mais elevadas na Chapada dos
Veadeiros. A sede do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (DF) estd a uma
altitude de 1007 4m.

A época da seca ¢ caracterizada por grande evaporagdo e baixa umidade relativa,
chegando a reduzir a presenca de doenga e de pragas nas lavouras.

As caracterfsticas climdticas da drea permitem o desenvolvimento, durante a
estacdo das chuvas, da maior parte das culturas que nfo so sensiveis ao fotoperiodo
ou que ndo precisam de temperaturas minimas médias inferiores a 15°C. Contudo,
persistem problemas devido 4 irregularidade das chuvas no periodo de mdximo desen-
volvimento das culturas, fendmeno regionalmente denominado “veranico”, e que
reduz os rendimentos de 30 a 40%.

Este fendmeno ¢ agravado pelas caracterfsticas 4cidas dos solos, devido aos eleva-
dos teores de Al, que impedem o desenvolvimento normal das rafzes, e também pela
baixa capacidade de retengfo de 4gua do solo.

Em relagdo 4 disponibilidade da chuva para as culturas, Hargreaves classifica a
regifo como Umida-seca, com MAI mensal (indice de dgua disponivel) durante cinco
ou mais meses consecutivos superior a 0,34, No entanto, o déficit hidrico real anual da
regido 'dos Cerrados varia em torno de 114 mm para Pirenépolis (GO), 31 mm para
Formosa (GO), 399 para Céceres (MT) e 552mm para Pirapora (MG).

O déficit hidrico tende a diminuir 4 medida que os Cerrados atingem as proximi-
dades da regifo Amazdnica, a0 mesmo tempo que aumenta o nimero de meses com
MALI superior a 0,34, possibilitando uma estagdo agricula mais prolongada. O método
de Hargreaves do balango hidrico mensal, entretanto, ndo ¢ apropriado para determi-
nar os dias de déficit hidrico. Mais adequado é o método do balango hidrico didrio
proposto por Thornthwaite & Mather, que determina os dias de déficit hidrico em
fungdo da capacidade de armazenamento do solo, da evapotranspiragio potencial e da
pluviometria, e que, inclusive, pode ser usado para predizer a ocorréncia de veranicos
com 3 a 4 dias de antecipagao.

A distribuigfo varidvel da pluviosidade anual apresenta um risco ao produtor
agricola, podendo retardar a expansio da drea cultivada dos Cerrados. Considerando
ser o clima um fator de produgfo ainda nfo controlado — excetuadas as reas em que
0s agricultores dispSem de irrigagio suplementar — a pesquisa deve gerar um conjunto
de prdticas adequadas de manejo do solo e da planta, que permitam reduzir o risco
climdtico a um minimo, assegurando, assim, produgdes rentdveis para o agricultor, com
a diminui¢fo do risco de investimento.

7 — INTRODUCAO

Alvim e Ara(jo (1952), ao levantarem problemas de fertilidade dos solos da
regifo dos Cerrados, estimaram que a drea ocupada pot esse tipo de vegetagdo alcan-
caria cerca de um e meio milhdo de quildmetros quadrados.

Sanchez, Lopes e Buol (1974), enfocando também o aspecto pedolégico da
regido, mencionam que 22% do Brasil sdo cobertos por Cerrados (Tabela 1).
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TABELA 1. Distribuigio de solos de Cerrados no Brasil.

. - Area de Cerrado Percentual dos Cerrados
Unidade da Federagio (1 x 10° ha) no Estado no Brasil
Goids 55,5 88 30
Mato Grosso® 479 39 26
Minas Gerais 30,8 33 17
Piaui 11,5 46 06
Bahia 10,5 19 06
Maranhio 938 30 05
Roraima 44 19 02
Sdo Paulo 4.1 17 02
Pard 39 3 02
Amazonas 2,0 1 01
Amapd 1,9 14 0l
Distrito Federal 0,6 100 01
QOutros - - —

1829 100

Fonte: Fundacio IBGE.

Se ao lado dessas estimativas acrescentarmos dados obtidos a partir dos trabalhos
dos projetos RADAM (Brasil, 1973, 1974 ¢ 1975) e RADAM BRASIL (Brasil, 1975 ¢
1876) e incluirmos as dreas periféricas, chegaremos facilmente a uma 4rea estimada
superior a dois milhdes de quildmetros quadrados, isto é, em torno de 25% do territ6-
rio brasileiro. O estddio atual do conhecimento sobre a sua distribuigio é mostrada nas
Figuras | e 2, com a indicagdo dos principais grandes grupos de solos que, de acordo
com Sdnchez, Lopes e Buol (1974), ocorrem na regido.

Entretanto, a regido dos Cerrados, como drea continua, por sua distribui¢fo
desde as proximidades da linha do Equador até abaixo do parelelo 20° Lat. Sul,
apresenta grande heterogeneidade, que se traduz ndo sé por variagdes ecoldgicas e
floristicas, como por sua biomassa, dando lugar a uma caracteriza¢o fisionémica que
distingue: Cerraddo, Cerrados, Campos Cerrados e Campos Limpos. O Distrito Federal,
segundo a CODEPLAN (1976), em 1975 era revestido em 35,8% por Cerrados, en-
quanto os Campos Cerrados, as Matas Ciliares, os CerradSes, os Banhados e a agricul-
tura ocupavam, respectivamente, 46,88%, 5,30%, 0,87% ¢ 1,32 da drea,

Segundo o IPEA (1973), o estudo do clima das dreas de Cerrados ¢ limitado pela
deficiéncia de dados climdticos em vastas dreas do Pais. Praticamente inexistem estu-
dos microclimdticos na drea dos Cerrados, e os Estados de Minas Gerais, Goids, Mato
Grosso do Sul e Mato Grosso, perfazendo cerca de 73% do total dos Cerrados (aproxi-
madamente 134 milhJes de hectares), possuem apenas 46 estagfes climatolégicas em
operagdo, sendo 30 no primeiro, sete no segundo e nove no terceiro, a maioria delas
concentrada a0 sul da drea “core” dos Cerrados, como mostra a Figura 3. Também
“Brasilia e toda a zona do Distrito Federal, a exemplo da maior parte do territério
nacional, nfo dispde de rede meteorologica com densidade ¢ distribuicdo regional
adequadas para estudos climatolégicos detalhados. Nesta regido, comum a uma super-
ficie calculada em 5.814km?, encontramos dados meteorologicos mais ou menos com-

% Inclui a drea de Lstado de Mato Grosso do Sul.
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pletos em apenas duas estagdes, que estdo funcionando desde 1961 e 1962, respectiva-
mente” (CODEPLAN, 1976).

Por outro lado, os dados referentes 4 drea do Centro de Pesquisa Agropecudria
dos Cerrados s30 recentes e seu registro é feito a partir de julho de 1973.

Em fung¢fo dessa constatagfo e da idéia de contribuir para colocar ao alcance
daqueles que, a nfvel de pesquisa, ou mesmo de empresariado agricola, buscam ele-
mentos sobre as condigSes climatoldgicas da drea nuclear da regigo dos Cerrados, é que
os Autores se dispSem a divulgar este trabatho, de cardter informativo e de sistema-
tizagio de dados.

JT — CARACTERIZTICAS CLIMATICAS GERAIS DA
REGIAC DOS CERRADOS

As principais caracterfsticas climdticas de algumas dreas de Cerrados sio indi-
cadas na Tabela 2 e na Figura 4.

Na Tabela 3, os dados se referem A estagio climatoldgica localizada no Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (EMBRAPA) e correspondem ao periodo julho/73
adezembro/77.

Os principais aspectos térmicos e pluviométricos da drea “core” dos Cerrados sio
mostrados nas Figuras 5 e 6, respectivamente, elaboradas com dados do IPEA (1973).

Temperatura

Em Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, as normais das
temperaturas médias anuais variam entre 25,8°C (Porto Nacional) e 17,7°C (Pogos de
Caldas). Segundo o IPEA (1973), dentre os diversos fatores responsiveis pelas varia-
¢oes térmicas no Estado de Minas Gerais, destaca-se o relevo que predomina sobre os
demais na caracterizagfo dos regimes.

A carta das isotermas anuais demonstra aumento relativo de temperatura no
sentido sudeste — nordeste — noroeste, com as médias mais elevadas no vale do Sio
Francisco, norte e nordeste de Minas Gerais, onde as condi¢Bes de relevo explicam
esses contrastes. As médias mais baixas associam-se ds regiGes mais elevadas, com
temperatura que varia entre 18° e 20°C, correspondendo exatamente s elevagGes das
serras da Mantiqueira ¢ do Espinhago, com fndice mais baixos no trecho sul e na regido
central, dreas mais submetidas 3s penetragSes da Massa Tropical Atlintica (MTA), e
também de niveis altimétricos mais elevados.

Outro fator que também condiciona o regime térmico de Minas Gerais € a
circulagio atmosférica, dependendo das diferentes posi¢Ges ocupadas pelas massas de
ar no decorrer do ano. Sendo assim, durante o verdo, a posi¢do da depressio continen-
tal ciclonica favorece a penetragio dos alisios de sudeste e nordeste, permitindo a
chegada de ventos mais quentes umidos que elevam consideravelmente as temperaturas
de 18°C e 20°C a 23°C e 24°C, na regifo do Planalto Mineiro (Triingulo Mineiro,
Paracatu ¢ Alto Paranaiba). No periodo considerado, forma-se uma faixa entre a
Frente Intertropical (FIT) ¢ a Massa Equatortal Continental (MEC), facilitando a
penetragdo dos alisios de nordeste que, possuindo temperatura mais elevada, invadem
o vale médio do rio Sdo Francisco, indo atingir a zona de sudoeste, correspondente ao
Triingulo Mineiro (dreas de Cerrados), (IPE, 1973).

No vale do rio SJo Francisco, ao norte do Estado, e no vale do Jequitinhonha,
as médias de verdo oscilam em torno de 24° C e 25°C, ao passo que nas regiGes central,
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TABELA 2. Principals caractes sticas climit}

12

de regifes reg dos Cerndoe (Elargroaves, 1975),
BARRA DO CORDA — MARANHAO LAT
JAN FEY MAR  ABR MAl N JUL AGO SET
Temp. Mcdia B3 25. 2355 156 2132 poN 3 43 55 25.7
U.R. Média B3§ 85, B7. 36, 84, 8. 72 66, 64,
% Horm Sl 47 45, 46. 54 65. 6, 82, 80. 67,
Rad. Solar Média  478. 472, 469, 450. 482, 300. 528, 562, 588,
Precipitagio 186. 174,  22B. 156, 53. 14. 5. 4. 16,
Evapt. Port. 150, 123, 146. 145, 149. 147, 160, 176. 176.
Déficit Prec., « 36, -4]. -82, -1t 96. 133, 155, 172, 160.
CAROLINA — MARANHAO . LAT
Temp. Média 256 2546 58 26.1 264 261 %3 7y 243
UR, Média B4, 34, B4, 32 4. 64. 55, 49, 61,
% Horas Soj 47, 46. 45. 49, 38, 69, T7. 82. 72,
Rad. Sor Médin 483, 478. 485, 449, 449. 463. 500. 551, 527,
Precipitacio 243, 26, 294, 166. 47 4. 10. 5. 40,
Evapt. Pot 151, 135, 145, 137, 143, 142, 148, 184, 184,
Deéficit Prec. »92. =91. - 148, -29. 96. 134, 143, 150, 144,
TEREZINA ~ PIAUT . . LAT
Temp. Média 212 65 262 26,3 26.6 264 265. 76 9.1
UR. Média 7. B3, 8s. 8z, 81, ™. 55, 57, 55,
% Horaa Sol 51, 49, 45, 53. 69. 9, B4, 33, 81,
Rad. Solar Média  498. 489, 462, 477, 501, 512, 533, 592. 611,
Precipitaclo 178, . 25, 311, 154, 91, 15. 8. 6. 9.
Evapot. Pot, 162, | 141, 146, 146. 1607 158. 172, 194, 201.
Déficit Prec. -13. -95. + 185, -107. 0. 143, 164, I83. 191.
PORTO NACIONAL - GOLAS LaAT
Temp. Média 53 253 5.4 %0 258 4.8 2438 264 219
UK. Médin 84. 83, 85, 81, 75 67. 61, 53, 37,
% Hora Sol 42, 40 40, LID 7. 85. . 89. 87. 66.
‘Rad. Solr Média 471 452, 415, 474, 497, 489, kN 559. 540,
Brecipitaciic 274, 229, 71 150, 36, 1. 1. 3. 35,
Evapot. Pot. 146. 121. 135, 143, 138, 145, 157. 178, 172
Déficit Prec. - 128, 103, 137, -5 119, 144, 185, 175, 137,
TAGUATINGA ~ GOIAS LAT
Temp M&dia ns 137 PxF ] 243 ny 32 229 M4 26.1
UR._Média 6. 78, 78, 12 62. 54, 49, 43, 45,
% Horas Sot 56. 53, 54. 61, 7l. 78, B2, 87, 45,
Rad. Solar Média 543, 327, 509, 454, 463, 455. 479. 549, 607,
Precipitagho 8. 44, 265, 132, 20. 0. 1. 2. 29.
Ewvapat. Pot. 164, 141, 150. 142, 139, 129, 140. 167. 186.
Déficit Prec. 118, 02, 1S 10. 120. 128 138, 168, 158,
FORMOSA - GOLLS LAT
Temp. Média 220 221 2159 s 201 190 18.9 20.7 228
U. R, Médin 80. EBl. 81. 7. n. €5, 59, 0. 52.
% Horas Sol 45, 45, 50. 64, 1. 4. 86. a5, - 66.
Rad. Solr Média 504, 490, 478. 479, 461. 445, 465, 523. 521
FPrecipitagio 252, . 217 93. 17. 3 5. 3. 30.
Evapot, Pot. 144, 127. 136, 130, ils. 1n3. 122, 144, 149,
Deticit Prec, -108. . 90. 33. 108. 110. 117, 142, 119,
LUZITANIA - GOLAS LAT
Temp. Mddia 9 220 nr 211 194 193 18.1 200 1.1
UR. Média Bl. a1 B2, 9. 75. 69. 63, 36, 58.
% Homas Sol S1. 5l. 49, 53, 5T 64, €9, 76 73,
Rad, Solar Média 533, 518. 471, 434, 9l 343. 413 49t 557,
Precipitagio 228, 1. 29, 96. 16, 1. 4. 5. 27,
Evapot. Pot, 152, 134, 134, unn 104, 96. 106, 133 154.
Délicit Proc. -76. -67. =98, 2. a4, 89 102, 123, 121,
CATALAO - GOLAS LAT
Temp. Média 223. 225 223 214 198 18.8 187 209 27
U.R. Média 9. 9 8. 5. T0. 64, 58. 49, 51.
% Horas Sol 48, 49, 55. 68 6. 82, Bi. B2. 63,
Rad. Selr Medin 511, 508. 498, 482. 439, 416, 436, 495. 508,
Precipitcio 318. 234. 229, 82. 28. 9. 5. 4. 36.
Evapot. Fot. 147, 133, 143, 13, 118, 105, 114, 137, 143,
Déficit Prec -168.  -l0L -86. 49, 9, 97. 109. 133, 106.

157
123
66.
32,

518,

127.
150,

18°16°
220

LONG

45"16"

-62.
2%

45754
2338
78.

54,

537,

330,

159.
-170.

18

39.
479.
M1,
137,

-104.

1 METROS
ANUAL

264
7.
60,
508,
1072,

1873,
802.

183 METROS

664 METROS

241
64,
68,
527,
1669.
1873,
205,

912 METROS

21.3
7.
81,
481,
1358,

1589,
n.

938 METROS

FOL )
13.
39,
AR4.
14758,
1586,
1L

857 METROS

4
€9,
2.
4B4.
1665,
1608,
60,



TABELA 1 - Contlnuacho

Temp, Médin
U. K. Média

Temp. Média
U. R, Média

Precipitacio
Evapot. Pot,
Déficit Prec.

Temp. Média

U. R, Média

% Horas Sol
Rad. Solar Média
Precipitagio
Evapot Pot.
Déricit Prec.

Temp. Médin
U.R. M&dia
% Horas Sol

Temp. Média
U.R.Média

% Horas Sot
Rad. Solar Média
Precipitacho
Ewapot. Fot.
Déficit Prec.

Temp. Média

U. R, Média

% Horas Sot
Rad. Solar Média
Precipitacio
Evapot. Pot.
Déficit Prec.

CACERES — MATO GROSS0

JAN FEY MAR  ABR MAT
164 264 263 253 238
B4, as. 8s. LEN 32
41. 41. 45, 52. 58,

430, 466, 452, 432, 396.

215. 206, 171, 7. 43.

152, 134, 143, 130, 114,
61, -12. -28. 52. 0.

CAMPO GRANDE - MATO GROSSO DO SUL
43 242 28 220 203
89, . 80. 6.

81 78,

5. 50. 52. 54. 36,
551, 17 477, - 419, 3612,
229, 199. 140, 101, 80.
167, 1. 143. 1186, 99,
£2. -58. 3. 15. 18.

TRES LAGOAS — MATO GROSSO DO SUL
5.8 258 153 221 202
M. 80, . 78,

43, 54, 80 &7. n.

5371, 536. S, 465, 405,

234, 202, 139, 92, 63,
168. 152, 159, 132, 110.

<6, 0. 20, 40, 48.
CUIABA = MATO GROSSO

%3 %8 26.2 255 43

8t 82 82. a1 77
42 43 47, 57 66
AB4. 477 463, 433 426
216 198 232. 118 52
154 137 147, 137 129,
£2. £0. 85, 22. .

PRAPORA — MINAS GERAIS
Mu1 u9 24.7 213 213
. 8 ¥

78, 78 8. 1. 74.
49, 56. 57, &7 78.
527, 546, 508. 481, 445,
220. 143, 127 &3, 11,
161, 151, 155, 138. 126.
59, 8. 28, 1i. 115,

OLIVEIRA — MINAS GERAIS
2.7 216 210 19.7 1E.0
8. 7

8. A 76. 72
54 34, 53 37 61,
564, 335, 482, 428, 34,
270, a7, 189, 7. 23,
160, 136. 134, 11t 98,
-110. 81, -5¥ 39, 2.

FRANCA - SAQ PAULO
6 4 212 006 186.3

80. B, 7. 75, 0.
52, 3. 53, 58, 63,
551, 520, 481, 433, 381
250. 210, 147, &1, 40.
136. 131 134, 13 99,
-95. -88. =52 33, 39.

57810

117 METROS

1378,
1727,
382,

412 METROS

1145,
1697,
552,

962 METROS

1035 METROS
00

71
62.
435,
1499,
1552,
53.
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TABELA 3. Caracteristices dimatologicss do Ceatro de Pesquisa Agropecudris dos Cerrados

PERIODS: julbo, 1973 — decembro, 1977,

LATITUDE: I15* 35 3075

ESTACAD CLIMATOLOCICA PRINCIPAL
LONGITUDE: 47" 43" 30"W. Grw,

ALTITUDE: 10074 m

TEMPERATURA UMIDADE EYAPORACAG | BALANGCO HIDRICO | RADIACAO SGLAR | VENTOC A SUFERFICIE
BUAR RELATIVA (2} (L] PFExp (mm) chi/emtjdm i
ANOS MESES FRECIMTACAD
{mm} Mx Na | Midis | Ma | Ma | Mids
L[] =[]
IULHO - - - - - - - - - 4340 109
AGOSTG - Vs O DT - - - - - 51,1 a9
SETEMBRO 1046 17 113 ns - - - 194, By xS 4250 0.86
» DUTLERO 08,2 28 T FE o 52 ktd 1473 +160.9 1793 056
NOVEMBRO 1mE %4 IBI 223 % 50 7 1565 4173 10 0,72
DEZEMBRO 1904 6.7 114 Wi 9 5 ™ 17133 =33 384 0.93
JANEIRO 176.3 648 174 20 ¢ 48 T 1753 + 040 aal0 0930
FEVEREIRQ 108.3 M0 1RF A 91 8 N2 las 8 - M8 4553 n.ase
MARCO EILE ) PLE YA n? L ) 0 1534 * 3640 Me0 [ 2]
ABRIL 150.1 14 10 o e o N 149.} v 40 aLbd 0,850
Male n7 B4 138 NI o &N 406 -169 4y 0,523
JUNHO 2.3 %3 127 195 L ] L1 1533 ~-1511 40L.2 0810
JULHO e MTo12A T o oM e LT -171.8 4347 1,160
ACOSTO 30 e 43 N4 B 3a 82 4 =1704 4733 1,060
SETEMRRO 1 o9 184 0y LIt ] 51 1308 -118,3 5024 L1133
OUTURRO FLIN A WD NS oA ) 9% 4 7 ms 1+ 598 4675 1.0%0
NOVEMERD 137 74 108 126 9T 48 M 1635 - 163 X L1064
DEZEMBRO JLIE w1 1 R 9 8 13 1413 + 403 4130 0.982
SOMA 15659 - B - - - - 20039 g - -
MEDIA 130.5 218 163 F{E ) M A 0 167.0 - any .99
JANEIRO 1088 m1o1s A 91 s 1 16,3 - 304 4110 0912
FEVEREIRQ 183 e 178 m LA 1) " 1595 + 790 4370 100
MARCO 189.1 H0 1A 34 % 45 Y 1923 - 631 4} t850
ABRIL 199.0 274 1Y 14 97 80N 1472 EEE ) IR9L 652
HAIO 9.4 X1 A WS 9T e B 130.3 -1408 4160 0.9%9
IUNHO *0 238 131 {94 9 B & 1345 -154 4 L6 1022
JULHO anl 7 13 [N} LLI ] 63 1705 -1423 4129 1,195
AGOSTO 09 1y 143 21 e 3y E 236 ~nis 430.7 L%
SFTFMARC 1.0 Wy 6T 26 76 3% 8 122 ~167 4863 L1y
OUTUBRO 1044 FLN LTI+ E R TR I 170.0 - 856 4163 0.851
NOVEMBRO FLIF ) /1 & 20 @7 A & 1*13 DIERS LR 0.827
DEZEMBRC 1564 70 188 2.0 17 9 & 1863 =104 Ll 0,630
S0MA 1.37h1 - - - - - - 19717 =798 - -
MEDEA 106.0 73 161 127 B 42 b 1128 - 4l 0,964
JANEIRD 146.9 Ny 16T 0y - a 59 1674 - 08 AT -
EEVERFIRD BT ] ¥ 118 1) - - &1 1328 1790 4198 2876
MARCO 186.2 5 1A s - - 51 64 . 398 - 0,862
ABRIL 122 PLY. BT T » & 57 1554 ~1414 - b.566
WALt 594 P TR TR - 59 LME -1z - 0,258
JUNHO oo 0.2 123 %3~ - 51 Lab.9 -i6b.9 489 0.854
JULHD 121 x4 027 183 - - 51 1823 -1704 LT 0,99)
AGOSTO 36 288 153 Il - - I 241 ~730.8 - 1695
SETEMBARO 140.1 P4 IR R Hs - - sl 70 - b4 - 1179
OUTURRO 160,5 %3 1} na - - &5 1473 L 194 [
NOVEMBRO e 26 11 AL - M 196, +2158; 3583 1,002
DEZEMBRO M54 w3 182 23 - - & 1266 4122 163 0,686
SOMA 15908 - - - - - 18320 -3 - - :
MEDIA 1231 L0 B | B { e T + L] FLIN - - - '
JTANEIRO ELTE 294 150 p{E ) - - 0 1214 383,60 L4
FEVEREIRD 50,2 296 164 213 - - 52 145,2 41051 108
MARSO 1083 321 16l 2% - 51 1785 331,54 032
ABRIL 1546 L L B R - 61 167 331 68 047
NAIG 534 9L 54 W8 - 38 1274 17989 .18
FUNHO [[X] 0o 135 04 - - 54 nar RIS 065
HLHG . FE LTI % - .l e 40676 0,93
AGOSTO 1T s L on1o- - L 200, 37420 (X3
SETEMBRO [ L] 123 143 FER) - - a“ 1739 1.9 9%
OUTUBRO 949 20 13 s - - 45 169.9 IRS.1R (51}
NOVEMBRO 1704 TR R T R K - 12 Hag I81AT7 0.24
DEZEWERO 264 na e ;- - ] 1233 3087 0.58
SOMA 12664 - - B - - - L7906 - -
MEDIA - 1T TR I 5 S - ERY - - 19 0.85

1") A umidade relaitva média dos snos 1973, 1974, 1975 « de wntoo a Junha de 1976, correspondente il média do dis.
A umplaile rolytiva medi do mét de Julo/Th, correponde § rogpistreda iy 1.5.:00 T (hors local).
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FIG. 6. Isotermas anuais.
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sul e sudeste aproximam-se dos 22°C. No Ltrecho sudoeste e no Tridngulo Mineiro,
ocOrre a mesimna frequencla em torno dos 21°C e 22°C.

No perfodo mais frio, as temperaturas mais baixas sio observadas entre maio e
agosto, cabendo ajunho e Jlllhﬂ a época das temperaturas mais brandas, Nas regides do
vale do Sdo Francisco, norte e nordeste do Estado, as médias desses penodos giram em
torno dos 21°C e 22°C para as reas central, sudeste e sul. Com exce¢do da estagio em
que as oscilagbes sdo bruscamente afetadas pelos acidentes orogrificos, as médias
permanecem préximas dos 17°C & 18°C. No oeste e no Tridngulo Mineiro, observam-se
médias entre 19°C a 20°C.

Em Goids, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, as Jlemperaturas médias anuais
ndo sdo excessivamente altas ou baixas: variam de 29,9°C, registradas em Lusiinia
(G0), a 25°C, em Porto Nacional (GO).

A caracteristica principal do regime térmico desses Estados € a variagdo da
temperatura com a altitude, isto €, & medida que hd aumento de altitude decresce a
temperatura. '

No Estado de Mato Grosso,®citado por IPEA (1973), além dos dados anteriores,
deve-se fazer referéncia a0 estudo de Tanaka, que agrupou os regimes de temperatura
em quatro principais tipos:

a} Tipo Guiabd — este tipo de regime térmico oorresponde as regiGes situadas ao

norte de Cuiabd, ¢ tem como propriedade bdsica nfo apresentar grandes dife-
rengas de temperatura entre méd1as dlénas Os meses quentes correspondém a
setembro e outubro, com 29°C ¢ 28°C, respectivamente.

b) Tipo Corumbd — abrange a regiio do "Pantanal. Este tipo de regime térmico
apresenta grandes variagGes. Isto ocorre, explica Tanaka, devido a 4rea alagada
do Pantanal Matogrossense.

¢) Tipe Campo Grande — inclui a regido de transi¢io norte-sul. Este regime
apresenta aspectos climdticos caracteristicamente temperados, com tempera-
turas mdximas relativamente baixas nos meses de cutubro, novembro, janeiro
e fevereiro,

d) Tipo Ponta Porf — estende-se pela regifo sul de Mato Grosso. " Este regime
apresenta-se mais temperado que o tipo Campo Grande.

Umidade Relativa

Os Estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso apresen-
tam umidade relativa moderada, quando comparada com a umidade do litoral (80 a
85%) e a excessiva da Amazdnia (80 a 90%).

O mais alto indice deumidade relativa anual é registrado em Sdo Jodo Evangelista
(Minas Gerais), com 83,7%, e 0 menor na estagdo de Taguatinga, no Distrito Federal
(sic), com 64,1% (IPEA, 1973). ‘ ,

Precipitacdo Pluviométrica

A pluviosidade varia nos Estados de Minas Gerais, Goids e Mato Grosso, de

829 6mm, registrados em Araguari (Minas Gerais), a 1.822mm, em Alto Araguala
(Mato Grosso§

8 Inclui a drea do Estado de Mato Grosso do Sul.
7 Hoje cosresponde ao Estado de Mato Grosso do Sul.
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Em Minas Gerais, distinguem-se vdrias zonas, onde as precipitagOes anuais se
identificam perfeitamente com as caracterfsticas morfolégicas, fitogeogrdficas ¢ litol-
gicas. Essas grandes dreas podem ser assim esquematizadas (IPEA, 1973): :

Areas correspondentes 4 parte do vale do rio Jequitinhonha e vale médio do rio

Sd3o Francisco: Regime semi-drido (800 — 1.000 mm).
Vale dos rios Doce e Mucuri: Regime subiimido (1.000 — 1.200 mm)
Trecho sul, sudoeste do Estado e Trifngulo Mineiro: Regido imida

(1.200 - 1.800 mm)

Nicleos isolados, geralmente de influéncia topografica Regime superimido
marcante (Araxd, Pogos de Caldas, Ouro Preto): {1.800 — 2.000 mm)

Em Goids, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, o nicleo mais chuvoso situa-se no
extremo setentrional deste dltimo Estado. Ai a Estag@o Meteorologica de Utiariti
registra um total anual de 2.025 mm de chuvas. Segundo Galvao (1960), trata-se de
zona de predominio da Massa Equatorial Continental, constituida pelo alisio do He-
misfério Norte que, atrafdo pela zona de baixa presso do Chaco, varre a regifo citada,
ocasionando abundantes chuvas de convecgio.

Ainda nesses Estados, o niicleo menos chuvoso acha-se localizado no Pantanal
Matogrossense, atingindo na Estagio Metercolégica de Corumbd o total anual de
1.063,2 mm de precipitagdo.

.Em Mato Grosso®, segundo: o IPEA (1973), Tanaka considerou quatro tipos de
regime pluviométrico: tipo Cuiabd, tipo Campo Grande, tipo Corumb4 e tipo Ponta
Pord.

a) Tipo Cuiabd — compreende as regides situadas ao norte de Cuiabd. Apresenta
duas estagOes nitidamente diferentes: uma seca e outra chuvosa. Os meses de
junhe, julho e agosto constituem a época seca.

b) Tipo Corumbd — abrange a drea alagadiga do Pantanal. Nfo apresenta dife-
renga em precipitagio entre o periodo seco e chuvoso, como no tipo Cuiab4.
A estacfo -chuvosa compreende os meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
mas com precipitagfo inferior ao tipo Cuiabd.

¢) Tipo Campo Grande — inclui a regifo de transigio norte-sul. Tanaka classifi-
cou-0 como “transitério” (sic) subtropical, com duas esta¢des por ano, e
temperado com quatro estagSes.

d) Tipo Ponta Pord — estende-se pela regifo sul do Mato Grosso®? Deve ser consi-
derado como tipo climidtico temperado, com quatro estagSes. E possivel dis-
tinguir-se a estagio chuvosa da seca, embora de modo pouco revelante, pois a
precipitagfo varia de 70 a 150 mm nos meses secos, fazendo com que se perca
o conceito de estacdo seca.

8 Incluir drea do Estado de Mato Grosso do Sul.

Hoje corresponde a0 Estado de Mato Grosso do Sul.
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Em Resumo:

1) A distribuicdo das isotermas indica que as temperaturas médias anuais va-
riam de 19°C a 25°é, correspondendo as temperaturas mais baixas 4 regido sudeste do
Estado de Minas Gerais e as mais altas ao norte de Goids e oeste do Estado de Mato
Grosso. As temperaturas oscilam entre 20°C e 22°C, no sul de Goids e no Distrito
Federal, 4reas de major altitude, e no norte do Estado de Mato Grosso, embora af as
altitudes sejam menores,

2) Adistribuigdo das isoietas revela que as menores precipitagSes ocorrem a
noroeste de Minas Gerais, onde sdo inferiores a 1.000 mm, e no sul e sudoeste do
Estado de Mato Grosso, onde os indices ultrapassam 0s'1,100 mm, A 4rea do Planalto
Central apresenta pluviosidade que varia entre 1.400 a 1.600 mm anuais. A Figura 6.
mostra também a existéncia de um gradiente de pluviosidade que, do Planalto Central,
cresce para o norte até atingir 1.700/1.800 mm e em regides do norte de Goids e Mato
Grosso.

IIf — CONDICOES RESPONSAVEIS PELAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Ao lado dos fatores geogrdficos, tais como posi¢o no continente sul-americano,
extensio em latitude e altitude, é o fator dindmico, representado pela agfo das massas
Continental Equatorial, proveniente da Amazdnia, Tropical Atlintica, que tem origem
na drea da alta pressdo do Aflintico Sul, e a massa oriunda de anticiclone polar, que
condiciona o sistema de interagdo responsdvel pelas condi¢bes atmosférica na drea
“core” dos Cerrados (Estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso e Distrito Federal).

Sao as modificagBes no posicionamento daquelas massas que estabelecem gis-
temas de circulagio ou correntes pertubadas; responsdveis pela evolugdo dos “tipo de
tempo” nessa drea. Esses sistemas atuam a partir de centros de alta ou baixa pressio,
localizados a oeste (IT) norte (CIT)*e sul (FP)*da 4rea em questdo (Nimer, 1977) e
condicionam as seguintes situagGes: '

— *... no inverno, sob pressfo estivel, dominam os ventos alisios de leste, mas
o declinio barométrico indica frontogénese na Frente Polar Antdrtica da Argentina,
com recuo da alta pressio do Atlintico para leste, A invasfo polar se processa sob
ventos do sudeste e formagfo de curhulus, ou nimbus-estratos. A alta pressio do
Atlintico retorna, por fim, sem aquecimento e bom tempo”. “Com o desaparecimento
da baixa do Pantanal Matogrossense, deixa de existir a zona ciclonal com a qual
assumem principal papel na circulagfo da regifo Centro-Oeste as massas Tropical-
Atlintica, que avangam de leste e nordeste pelo interior, e 2 massa Polar Antdrtica (Pa)
do Sudoeste” (Galvio, 1960). }

— “Na primavera, o declinio de pressio corresponde  frontogénese no rio da
Prata, ocasionando o aquecimento da atmosfera, limpeza do céu e ventos de leste ou,
ocasionalmente, trovoadas fracas” (CODEPLAN, 1976). :

O avango de Frente Polar a S3o Paulo faz subir a pressio atmosférica no Pla-
nalto, com dominio de incremento térmico e chuvas de leste para o Centro, origindrias

* [T — Sistema de linhas de instabilidade tropicais

CIT - Sistema de convergéncia intertropical
FP — Frente Polar '
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do oeste. Sopram, ent3o, ventos de noroeste e sudoeste, com declinio da temperatura e
sobrevindo trovoadas. A cobertura do céu se reduz com aquecimento médio de 3°C de
aume)nto, caso a Frente Polar estacione no Estado do Rio de Janeiro (CODEPLAN
1976).

— “Na época de verfo se produz um declinio da pressio, sob frontogénese da
Frente Polar, com ventos de sudeste para nordeste. O cdu fica encoberto de extrato-
cumulus ¢ nimbus-estratos, provocando o aquecimento do ar e chuvas copiosas nas
regides de leste para o centro. A dissolugdo da Frente Polar no Trépico de Capricérnio
(23° L. S.) produz o retorno das temperaturas mais baixas, ocorrendo, entfo, bom
tempo, pois as chuvas copiosas que caem das regides de leste para o centro recuam para
Mato Grosso™” (CODEPLAN, 1976).

Segundo Galvio (1960), no verdo os raios solares incidem na zona préxima do
Trépico de Caprictrnio, o que se faz com que as zonas de maior calor se localizem,
aproximadamente, no chamado Pantanal Matogrossense, onde se constitui uma zona
de depressio barométrica que funciona como uma zona ciclonal interior.

*“Como nessa época do ano o anticiclone do Atlintico Sul estd bem afastado do
continente, a zona ciclonal anterior assume o principal papel na circulagio aérea da
América do Sul, e de maneira especial no Centro-Oeste brasileiro, que permanecerd
sob o dominio da massa Equatorial Continental (Ec) quente e Gimida e formada em
parte pelos alisios de NE” (Galvdo, 1960).

No verdo, “enquanto os ventos de leste € nordeste da massa Tropical Atlintica
sopram persistentemente, os ventos frios de massa Polar sfo peri6dicos ¢ irregulares,
invadindo a regifo em ondas esparsas, resultando deste choque profundas e subitas
mudangas de temperatura” (Galvdo, 1960). Na prépria Frente, o céu fica tomado por
nuvens de convecgdo, produzindo-se trovoadas e chuvas.

Quanto & classificagfo climdtica, 4 exce¢fo das dreas com altitudes maiores que
apresentam climas dos tipos CWa e CWb e das variagSes em fungio das temperaturas de
inverno, segundo critério de Képpen, predomina na regido dos Cerrados o clima tipo
AW, “caracterizado pela existéncia de uma estagdo seca bem acentuada, no perfodo de
inverno, tendo pelo menos um més com urna altura de chuvas inferior a 60 mm”
{Galvio, 1960).

Na Tabela 2 sfo indicados os elementos caracteristicos do clima regional. Cabe
destacar a situagdo de Brasilia que, por ndo apresentar nenhum més com temperatura
média. anuval a 22°C, se enquadra no clima CWh, (“clima tropical de savanas ou
“temperado chuvoso de inverno seco’).

Com base nos trabalhos de Galvio (1960 e 1962), o IPEA 1973) considera para a
drea do Brasil Central (Estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids, Minas
Gerais e Distrito Federal) duas regiGes bioblimdticas: xeroquiménica (tropical) e
mesaxérica (equatorial), conforme se constata na Figura 7.

“A regido xeroquiménica é de major importdncia em superficie, abrangendo a
totalidade dos Estados de Mato Grosso'® ¢ Goids e mais de 95% de Minas Gerais. Suas
caracterfsticas sfo as seguintes: indice xerotérmico® com o valor compreendido entre O
¢ 200, e duragdo do periodo seco varidvel entre Oe 6 mesesininterruptos. Trata-se de

19 tnclui drea do Estado de Mato Grosso do Sul,

*Indice xerotérmico € o resultado da subtragfo dos dias de orvalho e nevoeiro computados como

nllsi?l:-d%a;_ls:ﬁcos. do total de dias em chuvas, jd corrigidos da influencia da umidade atmosférica
( o "’ *
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um clima nitidamente caracterizado por um periodo seco {inverno) e um perfodo
umido (verio), ambos bem acentuados e claramente marcados. Nesses “trés Estados, a
regido tropical xeroquiménica comporta duas grandes subdivisdes: tropical quente (ter-
moxeroquiménica), com a temperatura do més mais frio abaixo de 18°C, e tropical
brando (mesoxeroquiménico), também com a temperatura do més mais frio abaixo de
15°C. Este Gltimo estd sempre relacionado com o fator altitude” (IPEA, 1973).

4 bht (termoxeroquiménico médio): tropical quente com estagio seca média de
0 a 6 meses e indice xerotérmico entre 100 e 150. Em Minas Gerais, estende-se do
norte para o sul até Pirapora e Jofo Pinheiro. Aproximadamente, corresponde is dreas
das zonas fisiogrificas do Alto Médio Sdo Francisco, Montes Claros, Alto Sfo Fran-
cisco e Itacambira,

4 cth (termoxeroquiménico atenuado): tropical quente de seca acentuada, com
estacdo seca curta de trés a quatro meses e indice xerotérmico entre 40 ¢ 100. Ocorre
na grande drea central do Centro-Oeste braisleiro, abrangendo a quase totalidade do
Estado de Goids, o centro do Estado de Mato Grosso, além do Pantanal Matogrossense,
Em Minas Gerais, compreende, aproximadamente, as zonas fisiograficas do Tridngulo
Mineiro, Alto Paranaiba e parte das zonas de Montes Claros, Itacambira, Alto J equiti-
nhonha, Metaltirgica, Alto Sfo Francisco, Alto Médio Sdo Francisco e Paracatu. Hi,
também, algumas dreas dispersas em torno do Ub4 e no Planalto do sul de Minas
Gerais, em torno de Cambuquira™. Essa modalidade climdtica domina a drea dos Cer-
rados (IPEA, 1973).

1V - O CLIMA EM RELACAO A DISPONIBILIDADE
DE AGUA NOS SO0L0OS DE CERRADOS

Uma acentuada estagdo seca que ocorre de maio até setembro constitui uma das
caracterfsticas mais significativas do clima da maior parte da regifo dos Cerradose é a
responsdvel por severas limitagGes para o seu uso agricola. A reducio de séu potencial
forrageiro, bem como as limitagSes para estender a esse perfodo algumas culturas
anuais, corresponde a uma redugdo no aproveitamente de mio-de-obra e maquindrio
agricola. Tal situagio faz com que — excetuadas algumas poucas dreas onde se faz a
irrigagdo — a agricultura intensiva se restrinja 4 estagdo das chuvas. Entretanto, tam-
bém durante a estagfo das chuvas, ocorrem duas, trés ou mais semanas sem precipita-
¢Oes, as quais afetam as culturas em seus diferentes periodos de desenvolvimento. Tal
situagdo € conhecida em toda a regido dos Cerrados como *‘veranico” ou *“pequeno
verdo”. Considerando-se que a estacdo das chuvas corresponde i época das culturas, o
efeito dessas secas pode ser severo e corresponder a redugdes da ordem de 20 a 40%.

Por exemplo, durante o ano agricola 1968-1969 houve um excesso de chuva
durante o perfodo de desenvolvimento das culturas e, pelo menos, trés semanas sem
chuva. Nessa oportunidade, as culturas na ex-Estag@o "Experimental de Brasilia (hoje
CPAC) 56 foram recuperados com irriga¢do suplementar. Em 1970-1971, quando z
precipitagdo atingiu somente a metado do normal para o periodo chuvoso, a maior
parte da produgio de milho foi perdida.

Uma andlise das precipitagdes feita por Wolf (1975) indica que médias mensais
das chuvas ndo sfo um bom indice para estimar a disponibilidade de dgua para as
culturas, devido acs elevados coeficientes de variagio, Outra caracteristica € que a
chuva nfo estd bem distribuida entre um més ¢ outro, o que € indicado por uma
grande variagZo entre os dados de estagBes climatoldgicas, que se encontram perto das
outras. :
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Regido Sub-regido
% Termoxeroquiménico Medio

Xeroquimenico (Tropical) ........... l |Termoxeroquiménico Atenuado

=% Mesoxeroquiménico Atenuado

% Subtermaxérico de Transigdc

l““\\\\“ Submesaxérico de Transigdo
Termaxérico (Equatorial)

% Subtermaxérico de Transigdo

Hipotermaxerico

FIG. 7. RegiGes bioclimdticas de Gaussen em Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goids e Minas Gerais (IPEA, 1973).
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Wolf (1975), baseando-se em dados de quarenta e dois anos de Formosa, indica
as seguintes probabilidades de ocorréncia de “veranicos™ na estagfo das chuvas:

Dias sem chuva Freqiiéncia da ocorréncia
08 03/ano
10 02/ano
13 : 01 /ano
18 2 anos em sete
2 1 ano en sete

Wolf (1975) informa também que o periodo de vinte dias, desde o dia 27 de
dezembro ao dia 15 de janeiro, é 0 mais critico para o desenvolvimento das culturas,
por apresentar o maior nimero de dias secos (precipitagio menor que 5,0 mm/dia).
Além disso, Wolf indica que a média mensal de pluviometria nfo € bom fndice para
estimar a possibilidade de ocorréncia dos veranicos.

V — BALANCO HIDRICO

O balango hidrico € um dado fundamental ao planejamento da suplementaglo
adequada de 4gua para as culturas. De acordo com estudos conduzidos pela CODE-
PLAN (1976), com base em dados relativos 4 estagio climatolégica de Formosa (GO) e
em relagdo ds condigOes climdticas e is atividades agropecudrias, s50 as seguintes as
peculiaridades do Planalto Central: .

I — O regime de chuvas com o periodo seco, a pobreza dos elementos nutriti-
vos e a elevada acidez do solo exigem alto nivel técnico para a produgdo agricola, no
qual se sobressai a irrigagfo.

2 — A falta de 4gua nos meses de maio a setembro limita a uso da terra,
diminuindo o rendimento das dreas sem irrigagfo.

- 3.~ Em 1968, essa necessidade j4 levava 36% dos agricultores do DF a fazer
irrigagdo por conta prépria. Essa alta percentagem de agricultores envolve um grande
nimero de pequenas propriedades, que representam apenas 2,9% (3.088 ha) do tota]
de 4rea explorada (79.478 ha). ‘ : .

4 — a) No periodo de janeiro e abril (4 meses), hd um excedente hidrico de,
aproximadamente, 241mm, sem necessidade de irrigagdo suplementar, no caso de ocor-
rerem veranicos;

b) de maio a junho (2 meses), s3o insuficientes as precipitagSes, havendo, no fim
dessa fase, necessidade de alguma irrigagfo, O déficit hidrico é de 218mm; '

¢) de_julho a setembro (3 meses), ocorre deficiéncia hidrica de, aproxima-
damente, 377mm, sendo necessdria a irrigagfo, A situagfo mais critica se verifica em
agosto; ' ' - _

d) de outubro a dezembro (3 meses), jd nZo h4 deficiénca hidrica. As necessida-
des de irrigagio comegam a diminuir em outubro; em novembro j4 se registra exce-
dente hidrico, que atinge, no final do perfodo, aproximadamente 176mm.

Hargreaves (1974, 1975 ¢ 1976) determinou a aptidfo agricola dos solos do
Brasil conforme o conceito de “déficit hidrico™, calculado de acordo com a férmula:

DEFICIT HIDRICO = EPT — PM
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evapolranspiragio potencial = MF x TF x CH

onde, EPT
MF fator de radia¢do solar dependente da latitude

TF = temperatura média mensal (°F).
CH = fator de umidade relativa = 0,158 (100-U.R.)” 2
PM = precipitagio média mensal (mm)

As Figuras 8 a 11 mostram, além das temperaturas médias mensais, a drea de
déficit e excesso hidrico mensal de diferentes regides, onde ocorrem solos de Cerrados.
O déficit hidrico de cada uma dessas regides aparece na Tabela 4.

Essas figuras revelam que, em geral, dreas de déficit ou de excesso hidrico sio,
aproximadamente, equivalentes, Isso mostra que, em termos globais, a evapotranspi-
ragio potencial € equivalente 4 pluviometria. Isso se observa mais claramente na Figura
12, onde se vé que o déficit hidrico na drea “core”’ de Cerrados é mdximo na regifo
norte de Minas Gerais. Na regifo oeste da drea “core™, o déficit hidrico aproxima-se de
zero, havendo um excesso de precipita¢io sobre a pluviometria na regifo oeste do
Estado de Goiids e nas regiSes central e noroeste do Estado de Mato Grosso.

Quanto a0 mapa de evapotranspiragio potencial (Figura 13), observa-se que as
dreas de maior evapotranspiragfo estio localizadas na regifo noroeste da drea “core”
dos Cerrados e na drea & Planalto Central, de maior altitude. As estimativas de
avapotranspiragio potencial sIo menores na regifo noroeste do Estado de Mato Grosso
e na parte sul do Estado de Minas Gerais.

Ao se considerarem precipitagdo e disponibilidade de dgua para as culturas, é
preciso relacionar chuva, em fung¢o da probabilidade de precipitagio, bem como esta
precipitagio provdvel com o uso potencial de dgua pelas culturas.

0 conceito de indice de disponibilidade de umidade (MAI) foi desenvolvido com
esse propdsito por Hargreaves (1975),

onde MAI = PD (precipitagio dependente)
ETP {evapotranspira¢io potencial

Além disso, o fndice MAI foi proposto, visando a comparagio de umidade
disponfvel para as culturas de uma drea em relagio a outra.

Hargreaves (1975) obteve para diversas regiSes dos Cerrados as seguintes €qua-
¢Oes de regressdo entre a pluviometria média mensal (PM) e os 75% de probabilidade
de ocorréncia de precipitagio (PD}.

As equagses e valores de R

para as diversas localidades da regifo dos Cerrados
aparecem abaixo:

Estagio Equacio R?

Formosa - Goids PD=-21+0,75 PM 0,95
Pirapora — MG PD=-13+0,67 PM 0,98
Franca - SP PD=-~ 2+0,60 PM 0,92
Barra do Corda — MA PD=-11+0,74 PM 0,99
Teresina — PI PD =—42 +0,74 PM 0,90
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FIG. 8. Balango hfdrico (Hargreaves, 1976) e temperaturas médias mensais nas ireas dos Cerrados do Maranhio e Piaui.
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FIG. 9. Balango hidrico (Hargreaves, 1976) e temperaturas médias mensais nas dreas de Cerrados do estado de Goias.
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TABELA 4. Valores do indjce de disponibilidade da umidade (MAI) para regides representativas de Cerrados.

MES FORMOSA(GO) ] PIRAPORAMG) | PORTO NACIONAL{GO} | OLIVEIRAMG) | CAMPO GRANDE(MS) | CULABA(MT) | FRANCA(SP) | BARRA DO CORDAM (MA) | TERESINA(PD)
Julhe 0 [} 0 0.05 a1l 1.10 0.08 0 0
Agosto 0 [} 1] 003 003 0.06 0 0 ]
Setembro 0.01 0 0.05 0.24 0.21 0.09 0.25 [} 0
Qutubro 0.50 0.24 055 058 0.66 0.52 0.48 0.12 .01
Novembro 136 0.80 1.12 035 066 (%) 0.78 0.28 0.04
Detembro 191 1.22 142 136 076 087 1.04 049 028
Janeiro 117 0.83 1.30 110 0.99 1.00 0.95 0.64 0.7
Fevereiro 1.04 0.55 1.23 0.83 100 1.02 0.98 089 1.23
Margo 110 0AT 140 0483 0.66 1.14 0.82 108 1.85
Abril 033 0.2t 0.66 0.26 0.54 0.54 041 0.72 1.32
Maio o 0.0 006 .02 0.46 0.14 0.22 0.19 025
Juche 1] 0.0 0 0.0L 0.25 0.06 0.13 090 0.01
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Estagio Equagio R?

Cuiabd — MT PD=—-18 +0,80 PM 0,99
Campo Grande — MS PD=—18 +0,80 PM 0,99
Porto Nacional — GO PD=—-18 +0,76 PM 0,97
QOliveira — MG FD=-~13+0,67PM 0,98
CPAC — Brasilia (DF) PD=—-21+0,75PM 0,95

Em geral, valores mensais de MAI iguais ou superiores a 1,00 indicam um forne-
dmento adequado de unidade com base na pluviosidade e na evapotranspiragfo poten-
cial de uma drea. Hargreaves (1975) propos que MAI seja adotado como um indice para
medir excessos, eficiéncia e déficits de dgua para agricsﬂtura, de acordo com a seguinte
classificagfo;

MAI = 0,00 a 0,33 = muito deficiente

MAI = 0,34 a 0,67 = moderadamente deficiente
MAI = 0,68 a 1,00 = levemente deficiente
MAI= 1,01 21,33 = adequado

MAI =101 a 1,34 = excessivo

Contudo, esse Indice deve ser cuidadosamente observado em 4reas de Cerrados,
tendo em vista que a capacidade de armazenamento de dgua dos solos € baixa (10 a
11%) e também ao fato de que as rafzes de muitas culturas nfo aproveitam a dgua além
dos 30cm. Um veranico pode alterar a produgfo da cultura, apesar do MAI ser ade-
quado para essa regifio.

De acordo com o MAI, Hargreaves (1974) propds a seguinte classificaco para os
climas do Brasil,

Gritério Classificacfio do Clima Classificagfo para Produgdo

Todos o3 meses com MAI na faixa Muito drido Nio apto para agricultura

0,00 — 0,35 dependente de chuvas.,

Um ou dois meses com MAI 0,34 ou Arido Aptidio limitada para agricultura

acima dependente de chuvas.

Trés ou quatro meses comn MAI 0,34 Semi-drido " Produgio possivel para culturas

ou superior que requerem chuvas durante
trés a quatro meses,

Cinco ou mais meses consecutivos Umido-seco Produgio possivel para culturas

com MAI 0,34 ou superior. ’ que requeremn um nivel

adequado de umidade durante cinco
ou mais meses.

Os indices de disponibilidade de umidade (MAI) para diferentes estages clima-
tolégicas da regido dos Cerrados aparecem na Tabela 4,

Pode-se observar que todas as estagBes estudadas, exceto Teresina (PI), possuem
pelo menos um MAI superior a 0,34 durante cinco ou mais meses, o que indica, com
relaggo 4 disponibilidade de dgua de chuva, que os Cerrados correspondem zo clima
timido-seco de Hargreaves,

Na drea do Planalto Central, em geral, os Cerrados possuem dgua de chuva
disponivel para as culturas, a partir do més de outubro, até o més de maio. As
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diferengas entre um lugar ¢ outro no Planalto Central devem-se a variagBes nas tempe-
raturas médias e na umidade relativa que, por sua vez, sio dependentes da altura e da
latitude da 4rea considerada.

As outras dreas de Cerrados na regifo Centro-Oeste (Cuiabd, Campo Grande)
caracterizam-se por terem dgua de chuva disponivel desde outubro até abril, além de
elevadas temperaturas médias anuais.

A regifo dos Cerrados, no Piauf, é caracterizada por elevadas temperaturas mé-
dias na época das culturas, isto é, desde meados de novembro até abril. A1, os Cerrados
s6 dispdem de dguaa partir de meados de dezembro até meados de maio, apresentando
um clima semi-drido, enquanto os Cerrados de Sfo Paulo se caracterizam por tempe-
raturas médiasde 20°Ceuma disponibilidade de 4gua no solo a partir de meados de
setembro até meados de maio.

Na Figura 14, pode-se¢ observar o balango hidrico didrio na drea do CPAC, no
periodo novembro-abril do ano agricola 1975/1976 (Chang, 1968, Thornthwaite and
Mather, 1957, Reichardt, 1974 e Forsythe, 1976), estabelecido de acordo com os
seguintes valores:

a) profundidade efetiva das raizes (milho) =30 cmy;

b) 4gua disponivel do solo (10%) = 30 mm;

¢) evapotranspiracio potencial = EVAP, TANQUE “A” x 0,7,

d) dias de déficit hidrico (quando a tensdo média na camada do solo conside-
rada atinge dois bares). De acordo com Doorenbos e Pruitt (1975), uma
tensfo de dois bares reduz o desenvolvimento do mitho em 35 a 50%.

Observa-se que o ano agricola 1975/1976 foi caracterizado por dois perfodos de
déficit hidrico. Embora o balango hidrico mensal indique uma suficiéncia de dgua
naquele periodo, constata-se:

a) o primeiro periodo de déficit hidrico ocorreuno prineipio de dezembro
com uma duragio de 10 dias, o que afetou a emergéncia das principais
culturas da regido;

b) o segundo periodo de déficit hidrico acorreu no fim de janeiro e principio
de fevereiro, interferindo nos processos de flora¢do e reprodugdo das cultu-
ras, estddio de desenvolvimento considerado o mais sensivel para o futuro
rendimento de cultura.

Contudo, ocorreram trinta dias de déficit hidrico ao longo do desenvolvimento
das culturas, o que € grave, considerando-se que os seus efeitos sobre a produgio de
matéria seca sfo cumulativos.

A figura 14 mostra também que os dias sem chuva nfo sfo indicativos de déficit
hidrico, pelo fato de que ele nfo depende da dgua de chuva, mas da dgua armazenada
no solo.

Vi ~ PERSFECTIVAS DA AGRICULTURA NA REGIAO DOS CERRADOS
COM RELACAO AS SUAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS

A agricultura na regifo dos Cerrados depende, fundamentalmente, nio s6 do
total de chuvas no perfodo outubro-abril, mas também de sua adequada distribuigio
durante os estddios de desenvolvimento das culturas. A essa situagdo se alia a baixa
capacidade de reteng¢fo de dgua pelos solos ¢ o elevado teor de aluminio ¢ baixo pH
dos mesmos, que limitam o desenvolvimento radicular das culturas anuais.
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As altas probabilidades de ocorréncia de veranicos de amplitude varidvel, respon-
sdveis por grande redugfo no rendimento dessas culturas, ou mesmo a perda total, é
uma caracteristica relevante da regifo, Tal situagio sugere que sua agricultura se desen-
volverd, permanentemente, sob o risco de ocorréncia de falta de dgua para as culturas
anuais. Entretanto, a pesquisa e a extensfo agricola, além do préprio agricultor, ten-
tam maximizar o rendimento, através do adequado manejo de planta e do solo, apesar
do risco agricola decorrente de distribuigo varidvel de pluviosidade anual,

Uma das alternativas utilizadas pelos agricultores que, dessa maneira, reagem ao
risco climdtico ¢, muitas vezes, a redugfo dos insumos. Em outras palavras, o agricultor
estd sempre buscando aquela prdtica, na qual consiga combinar risco climdtico com o
risco do investimento. E possivel que seja essa uma das causas da baixa receptividade s
préticas de manejo mais avancado, como a adog¢fo de niveis de adubagio compativeis
com as condigdes de baixa fertilidade dos solos. E possivel, assim, que o risco climdtico
seja um fator de retardamento da expansTo da drea cultivada na regido dos Cerrados.

Considerando-se ser o clima um fator de produegfo ainda nfo controlado — exce-
tuadas as dreas em que os agricultores disponham de recursos para irrigagfo suplemen-
tar — a pesquisa deve gerar prdticas de manejo de solo e da planta qué permitam
reduzir o risco climdtico ao minimo, assegurando, assim, produgBes rentdveis para o
agricultor, com redugfo do risco de investimentos.

Assim, a curto prazo, somente um conjunto de adequadas prdticas de manejo,
como as sugeridas abaixo, poderiam minimizar a situacfo atual. Essas prdticas seriam:

a) uso de genbtipos (espécies ou variedades) capazes de utilizar a 4gua com

major eficiéncia;

b} redugfo das densidades de semeadura para, assim, reduzir a evapotranspi-
ra¢¥a por unidade de superficie;

¢) incorporagio de caledrio a profundidades de até 0,50m e utilizagio de

adubagio fosfatada com o objetivo de permitir que as rafzes explorem um

maior volume de solo possivel, dispondo de maior quantidade de 4gua arma-

zenada no solo;

d) emprego de niveis de aduba¢fo adequados, tendo em vista que os fertili-

zantes aumentam a resisténcia das culturas ao déficit hidrico, desde que nio

existam limitag3es ao desenvolvimento radicular;

e) iniciar o plantio apds 0 comego da época chuvosa, tdo logo a precipitagdo

tenha atingido o total de, pelo menos, 100 a 200 mm, ou entio cleger

diferentes datas de semeaduras para uma mesma cultura ou ainda diversificar

a produgio.

A longo prazo, o risco agricola decorrente dos veranicos deixard de ter importan-
¢ia se se dispuser de:

a) variedades dotadas de sistema radicular capaz de penetrar e aproveitar a
dgua a profundidades do solo até 60-0-cm, o que se conseguiria com varie-
dades tolerantes 4 acidez do solo e i toxidez de alumrnio e com maior capaci-
dade de absor¢do de fésforo;

b) 4gua para irriga¢do suplementar;

c) prdticas de manejo para incorporagio, em doses macicas, de caledrio e de
fos?ato, a profundidade do solo superiores a 30 ¢m,
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