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Apresentacao

As varidveis climaticas regem o crescimento e o desenvolvimento de
plantas. Conhecendo-se esses elementos de uma regido, poder-se-a
caracterizé-la climaticamente, possibilitando definir estratégias de
manejo de cultivos que minimizem os riscos oriundos das alteracdes na
disponibilidade hidrica, energética, na variacao térmica, e de eventos
climaticos extremos, como também, a sua influéncia na incidéncia de
pragas e doencas.

Em funcao disso, torna-se possivel reduzir os efeitos negativos
decorrentes da complexa interacao entre planta e variaveis
meteorolégicas. Portanto, é de suma importancia a utilizacdo de
métodos para a definicdo de areas climaticamente homogéneas para
subsidiar, principalmente, as atividades relacionadas ao melhoramento
de plantas.

Assim, esse documento objetiva verificar se existe diferenca no
agrupamento climatico utilizando-se varidveis meteorolégicas anuais,
mensais e relativas aos meses de safra (novembro-abril), considerando-
se o cultivo do arroz de terras altas.

Os autores
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Subdivisao da Regiao
Produtora de Arroz de
Terras Altas Baseada em
Variaveis Climaticas

Felipe Franco Mendes
Alexandre Bryan Heinemann
Alessandra da Cunha Moraes
Silvando Carlos da Silva

Introducéo

O programa de melhoramento de planta tem como objetivo desenvolver
cultivares de alta produtividade para uma vasta regiao. Entretanto,
nesse processo os melhoristas necessitam decidir por uma selecao
para toda a regido produtora ou explorar os ganhos de produtividade
que podem ser obtidos por meio da subdivisdo da area de producao,

de maneira a explorar a adaptacao especifica (ATLIN et al., 2000).

A estratificacdo da area de producao em regidoes homogéneas, caso
haja diversidade agroecoldgica, permite uma selecao com acuracia

de variedades candidatas na regiao alvo, possibilitando um ganho

na selecao devido a reducao na interacdo complexa entre gendétipo

e ambiente. A subdivisdo da area de producdo também permite a
otimizacdo da alocacao dos ensaios de valor de cultivo e uso (VCU), de
forma a explorar a diversidade agroecolégica da regido. No Brasil, para
a cultura do arroz de terras altas, a estratificacao da regiao produtora
de arroz de terras altas foi realizada por Heinemann e Sentelhas (2011),
que utilizaram dados de produtividade do arroz provenientes do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) para 54 microrregioes.
Nesse estudo foram obtidos trés grupos ambientais denominados
altamente favoravel, favoravel e pouco favoravel. Esse estudo explora
a utilizacdo de varidveis climaticas para subdividir a regido produtora de
arroz nos estados de RO, GO, TO e MT. Assim, o objetivo especifico
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desse estudo é verificar se ha diferenca no agrupamento climatico
utilizando-se variaveis climaticas anuais, varidveis climaticas mensais e
varidveis climaticas relativas aos meses de safra (novembro-abril).

Materiais e Métodos

Descricdo dos dados

A area de abrangéncia desse estudo sao os estados de GO, TO, MT e
RO. As variaveis climaticas utilizadas foram precipitacao, temperatura
maxima e minima do ar, radiacao solar global, TAVE (média entre a
temperatura maxima e minima de cada dia) e TAMP (diferenca entre

a temperatura maxima e a minima de cada dia), todas provenientes

da base de dados climaticos da Embrapa Arroz e Feijao. As estacoes
meteoroldgicas utilizadas estao descritas na Tabela 1. Nesse estudo
utilizou-se a média mensal das séries histéricas das varidveis climaticas
de 1980 a 2012 descritas acima. Essas médias mensais foram
agrupadas em trés conjuntos de dados: a) conjunto 1 (composto pela
média anual proveniente das médias mensais das varidveis climaticas

— dados resumidos), b) conjunto 2 (composto pela média mensal

dos meses de safra — novembro a abril) e ¢) conjunto 3 (composto
pelas médias mensais dos 12 meses do ano). Assim, formou-se trés
diferentes matrizes. A primeira matriz, referente aos dados resumidos,
é composta por sete colunas (média anual da precipitacao pluvial,
temperatura maxima, minima do ar, radiacao solar global, TAVE,
TAMP e latitude). A segunda matriz € composta por 25 colunas, sendo
seis colunas que representam a precipitacao, seis colunas para a
temperatura maxima do ar, seis colunas para temperatura minima do ar,
seis colunas para a radiacao solar, nos meses da safra, e uma coluna
para a latitude. A terceira matriz é composta 49 colunas, sendo 12
colunas que representam a precipitacao, 12 colunas para a temperatura
maxima do ar, 12 colunas para temperatura minima do ar, 12 colunas
para a radiacao solar referentes aos meses do ano e uma coluna para

a latitude. Para as trés matrizes, as linhas sdao compostas pelas 54
estacdes meteoroldgicas.
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Tabela 1. Lista das estacdes meteoroldgicas e seus respectivos identificadores
(ID) e nimero de anos.

Cidade
Araguaina TO 1 22 Goids GO 28 32
Campos Lindos TO 2 22 Faina GO 29 32
Palmas TO 3 22 Aruana GO 30 32
Gurupi TO 4 22 Aragarcas GO 31 32
Porangatu GO b 32 Nova Xavantina MT 32 32
Monte Alegre de Goids GO 6 32 Canarana MT 33 32
Posse GO 7 32 Paranatinga MT 34 32
Formosa GO 8 32 Campo Verde MT 35 32
Luziania GO 9 32 Rondonédpolis MT 36 32
Cristalina GO 10 32 Santo A. do Leverger MT 37 32
Cataldo GO M1 32 Cuiaba MT 38 32
Ipameri GO 12 32 Séo José do Rio Claro MT 39 32
Caldas Novas GO 13 32 Diamantino MT 40 32
Morrinhos GO 14 32 Matupa MT 41 32
ltumbiara GO 15 32 Alta Floresta MT 42 32
Quirindpolis GO 16 32 Porto dos Gaulchos MT 43 32
Bom Jesus de Goias GO 17 32 Juina MT 44 32
Paratina GO 18 32 Comodoro MT 45 32
Rio GO 19 32 VilaBelada S. T MT 46 32
Jatai GO 20 32 Vilhena RO 47 32
Mineiros GO 21 32 Cacoal RO 48 32
Caiap0nia GO 22 32 Ji-Parand RO 49 32
Varjao GO 23 32 Aripuana MT 50 32
Goiania GO 24 32 Machadinho D'oeste RO 51 32
Santo Antdnio de Goids GO 25 32 Ariquemes RO 52 32
Andépolis GO 26 32 Guajara-Mirim RO 53 32
Pirenépolis GO 27 32 Porto Velho RO 54 32
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Analise de componentes principais (PCA)

Nesse estudo aplicou-se o método de anélise de componentes principais
com o objetivo de reduzir a dimensao dos dados originais e facilitar a
interpretacao das andlises realizadas. As componentes principais nao
correlacionadas apresentam variancias iguais aos valores préprios da
matriz de covariancia (X) (FERREIRA, 2000). A esperanca (equacao 1) e
variancia da componente Y, (equacdo 2) séo, respectivamente, iguais a:

El¥]= e;p= €;1ﬂ1+€;2-“2+"'+ E;?.:I-u?’ (eq. 1)

Var[y;] = Egszp e; =4 (eq. 2)

Sendo Cov/Y,Y, ]=0,j# k. Cada autovalor A, representa a varidncia de uma
componente principal ¥. Como os autovalores estdo ordenados em ordem
decrescente, a primeira componente é a de maior variabilidade e a p-ésima
é a de menor. A proporcao da variancia total de X que é explicada pela
i-ésima componente principal esté descrita pela equacéo 3. Ja a proporcao
da variancia total que é explicada pelas k primeiras componentes principais
estd descrita na equacao 4 (MINGOTI, 2005).

Var[¥;] _ A A (eq. 3)
Varidncio Totalde X  Tra FE“:E;:::FJ Ef: LA ’
EE{::VE"[H'] _ E{:'_*ll' _ E{: 2
Variincia Total de X Trrz;oI:IpxFZI EE’;‘ A (eq. 4)

As componentes principais obtidas a partir de uma matriz de covariancia
ZW sdo, em geral, influenciadas pelas varidveis de maior variancia, sendo,
portanto, de pouca utilidade nos casos em que existe uma discrepancia
muito acentuada entre essas variancias. A discrepancia pode ser causada
pela diferenca das unidades de medidas das variaveis. Este problema é
amenizado por meio da transformacao dos dados originais, de modo a
equilibrar os valores de variancia ou colocar os dados na mesma escala de
medida. Nesse estudo foi realizada transformacao na qual cada variavel é

padronizada pela matriz de covariadncias das varidveis padronizadas.
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Em muitas situacoes em que se aplicam os componentes principais,

se uma porcentagem de 70% ou mais for atribuida aos primeiros r
componentes principais, entao, esses podem substituir as p varidveis
originais sem perda de informagdes. A determinagcao dessa porcentagem
da variacao explicada pelos primeiros r componentes é subjetiva. Nesse
estudo utilizou-se como critério adotar o nUmero de componentes
principais que expliguem 90% da variabilidade dos conjuntos de dados.

Agrupamentos

A anélise de cluster € uma técnica exploratéria de dados que pesquisa

a existéncia de grupos naturais de objetos ou de variaveis. A aplicacao
desta técnica nao pressupoe qualquer caracteristica da estrutura do
agrupamento; apenas se baseia em medidas de semelhanca ou disténcia
entre objetos e na escolha de critérios de agregacao (FERREIRA, 2000).

As componentes principais que expliquem mais que 90% da variancia
serao selecionadas na analise de componentes principais e utilizadas
como variaveis na andlise de cluster. Para aplicar a andlise de cluster,
neste estudo, optou-se pelo método de agrupamento hierarquico
aglomerativo. Primeiro, os objetos mais similares sao agrupados
formando um unico grupo. Eventualmente, o processo é repetido, e
com o decréscimo da similaridade, todos os subgrupos sdo agrupados,
formando um unico grupo com todos os objetos. Para medir a
similaridade dos objetos escolheu-se a distancia euclidiana e o critério
de aglomeracao foi realizado pelo método de “Ward”. A variabilidade
dentro dos grupos para cada etapa do método de “Ward” é utilizada
para definir o melhor nimero de grupos para o conjunto de dados. A
particdo sugerida é aquela com a maior perda relativa de variabilidade.
Este método é definido por Husson et al. (2011) como “inertiagain”.

Analise de concordancia

A semelhanca entre os agrupamentos foi quantificada utilizando-
se o coeficiente concordancia de Kappa. Esse método compara
duas classificacoes de uma mesma varidvel e quantifica o grau de
concordéncia considerando as classificacoes idénticas obtidas pelo
acaso (NUNES, 20086).
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De acordo com os critérios definidos por Landis e Koch (1977), o grau
de concordéancia entre duas observacoes, dado pelo valor do coeficiente
k, pode ser interpretado de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Coeficiente de concordancia de Kappa de Cohen.

Estatistica de Kappa Grau de concordéncia

<0,00 Desprezavel
0,01 - 0,20 Ruim

0,21 - 0,40 Leve

0,41 - 0,60 Moderado
0,61 -0,80 Substancial
0,81 - 1,00 Quase perfeito

Espacializacdo dos agrupamentos

Apds a determinacao dos agrupamentos, os mesmos foram
espacializados na regidao produtora de arroz de terras altas utilizando-
se 0 método poligono de Thiessen (HEGGEN, 1996), que considera
somente a distancia fisica entre as estacdes meteorolégicas, com o
objetivo de obter uma transicdo discreta entre os grupos e facilitar a
localizacao geogréfica dos diferentes agrupamentos.

Analise estatistica

As andlises estatisticas descritivas (graficos, médias e desvios-

padrao) foram feitas utilizando-se o software livre R, versao 2.15.0(R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), e os pacotes FactoMineRv
(HUSSON et al., 2013) para as anélises do componente principal, psych
(REVELLE, 2013) para calcular o coeficiente de Kappa e MASS para
andlise de cluster.

Resultados

Resultado da analise de PCA

A andlise de componente principal foi realizada para cada conjunto

de dados, com o intuito de reduzir a quantidade de varidveis a serem
utilizadas na andlise de cluster. A Figura 1 ilustra para cada conjunto
de dados (1, 2 e 3) o numero de componentes principais que explicam
90% da variancia.
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Figura 1. Variancia explicada pelas componentes principais para os conjuntos de dados 1

(dados resumidos - a e b), 2 (meses da safra - c e d) e 3 (todos os meses do ano -e e f).

Para o conjunto de dados 1 (dados resumidos), Figura 1 (b), os quatro
primeiros componentes principais explicam 90% da variancia. Ja para

o conjunto de dados 2 (meses da safra), Figura 2 (d) ,os seis primeiros
componentes principais explicam 90% da variancia e para o conjunto

de dados 3 (todos os meses do ano) os oito primeiros componentes
principais explicam 90% da variancia. Esses componentes principais, que
explicam no minimo 90% da variancia, foram utilizados para a anélise de
agrupamento (cluster) para os conjuntos de dados 1, 2 e 3.

Agrupamentos
Para a realizacdo dos agrupamentos para cada conjunto de dados (1, 2 e
3) utilizou-se a andlise de cluster. A Figura 2 ilustra o nimero de grupos
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definidos para os conjuntos de dados 1, 2 e 3, pelo método “inertiagain”.
Para o conjunto de dados 1 (dados resumidos), 2 (meses da safra) e 3
(todos os meses) foram obtidos 4 (Figura 2a), 6 (Figura 2b) e 4 (Figura 2c)
grupos, respectivamente.

(a) (b) (c)
e _ o
N o -
w0 _
o -
©w
© -
ped 8 & o
o o o ~
5 o | > @
£ - £ £
<
© 0
b
~ -
s | HHHDDDD[I[I o IIIIHDDDI]ID:J o II H[IUUDDDDDDD
1-2 4-5 7-8 11-12 1-2 45 7-8 1112 1-2 45 7-8 11-12
Nivel de Corte Nivel de Corte Nivel de Corte

Figura 2. Nimero de grupos definidos pelo método “inertiagain” para os conjuntos de
dados 1 (a), 2 (b) e 3 (c).

A quantificacdo da semelhanca entre os agrupamentos, calculado pelo
coeficiente de Kappa é descrita na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficiente de Kappa para a quantificacao das semelhancas entre os
conjuntos de dados.

Conjunto de dados Valor para o coeficiente de Kappa

Conjuntos 1 e 3 0,59
Conjuntos 1 e 2 0,11
Conjuntos 2 e 3 0,23
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Para os conjuntos de dados 1 e 3, o valor do coeficiente de Kappa

foi de 0,59 (Tabela 3), havendo evidéncias de semelhanca moderada
entre esses conjuntos. J&, na comparacao entre os conjuntos 2 e 3, o
valor do coeficiente de Kappa é baixo, de apenas 0,23. Isso indica que
0 agrupamento realizado pelo conjunto 2 (meses safra) é diferente do
agrupamento do conjunto 3 (todos os meses). O valor do coeficiente
de Kappa entre os conjuntos 1 e 2, também foi baixo, 0,11, indicando
diferenca entre esses conjuntos.

Nos conjuntos de dados 1 e 3 (Figuras 3 e 4), os grupos 1 e 2 sédo
formados, predominantemente, por estacdes meteoroldgicas localizadas no
Estado de Goids. Para o conjunto de dados 3 (todos os meses) (Figura 7), o
grupo 3 é formado apenas por estacoes meteoroldgicas do Estado de Mato
Grosso. Para o conjunto de dados 1 e 3, o grupo 4 é mais heterogéneo.
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Figura 3. Dendograma com agrupamento pelo método Ward para o conjunto de dados 1
(dados resumidos). Grupo 1 - Vermelho, Grupo 2 - Preto, Grupo 3 - Azul, Grupo 4 - Verde.
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Os grupos do conjunto de dados 2 (Figura 5), sdo os que mais
diferenciaram em relacdo aos outros conjuntos de dados, tanto em
quantidade quanto em composicdo. Nesse conjunto as estacdes
meteorolégicas de Morrinhos e Caldas Novas, ambas de Goiés,
formaram dois grupos isolados.
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Figura 4. Dendograma com agrupamento pelo método de Ward para o conjunto de dados
3 (dados com todos os meses). Grupo 1 - Preto, Grupo 2 - Vermelho, Grupo 3 - Azul,
Grupo 4 - Verde.

Para uma anélise baseada somente nos valores do coeficiente de Kappa
(Tabela 3), a utilizacao do conjunto de dados 1 (dados resumidos) tem
o mesmo efeito no agrupamento de se utilizar o conjunto de dados 3
(dados de todos os meses). Entretanto, o mesmo nao é verdadeiro para
o conjunto de dados 2 (meses da safra).
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Figura 5. Dendograma com agrupamento pelo método de Ward para o conjunto de dados
2 (dados dos meses da safra). Grupo 1 - Vermelho, Grupo 2 - Preto, Grupo 3 - Verde,

Grupo 4 - Azul Claro, Grupo 5 - Roxo, Grupo 6 - Azul.

Caracterizacao dos conjuntos de dados

Dados resumidos (conjunto de dados 1)

A Figura 6 ilustra a distribuicdo espacial dos diferentes grupos
pertencentes ao conjunto de dados 1. Entretanto, a Figura 7

ilustra a variabilidade das varidveis climéticas: precipitacao pluvial,
temperatura maxima e minima do ar e radiacao solar global para

os quatro agrupamentos. Nesse conjunto de dados, o grupo 3 é
representado pelas estacdoes do Estado de Mato Grosso localizadas no
norte do estado, que apresentou a maior mediana para a precipitacao
pluvial (Figura 7a). Nesse grupo também esté incluido Campos
Lindos, no Estado do Tocantins, que é responsavel pelo “outlier”
inferior. Esse grupo apresenta o maior valor para o desvio padrao da
precipitacao pluvial (302 mm, Tabela 4). Os grupos 1 e 2 possuem
uma menor variancia para a precipitacao pluvial e, em média, as
estacdes meteoroldgicas desses grupos contém os menores indices
de precipitacao pluvial, como pode ser observado na Tabela 4. J3,
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0 grupo 4 destaca-se por sua alta variabilidade. Comodoro (MT) € a
estacdo com menor quantidade de precipitacao pluvial nesse grupo e

Alta Floresta (MT) com a maior quantidade entre todas as estacoes
meteoroldgicas utilizadas nesse estudo.
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Figura 6. Distribuicdo espacial dos agrupamentos para o conjunto de dados 1 (dados resu-

midos). Os nimeros representam os identificadores (IDs) das estacoes meteoroldgicas
descritos na Tabela 1.

Tabela 4. Média e desvio padrdo das varidveis do conjunto de dados 1 (médias anuais).

Precipitacéo anual (mm) Temp. méxima anual (°C) Temp. minima anual (°C)

Radiacéao solar global

acumulada (MJ/m?ano)
Dosvio  média  Desvic

padréo Média ,1;755}'53 Média ,755}%
Grupo 1 1455,25 120,31 27,57 0,71 15,82 0,80 6765,06 294,85
Grupo2  1503,95 203,40 29,71 1,10 17,94 0,72 6909,09 152,96
Grupo 3  1713,39 302,38 34,78 1,32 17,14 1,04 7155,49 251,47
Grupo4  1542,82 284,08 31,94 0,79 15,01 0,67 6907,48 94,80

Os grupos 3 e 4 apresentaram as maiores medianas para a temperatura
maxima, sendo acima de 30 °C (Figura 7b). O grupo 4 apresentou

menor variancia entre as estacdes meteoroldgicas. O grupo 2, para
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a temperatura minima do ar (Figura 7c), apresentou a maior mediana
seguido pelo grupo 3 que possui a maior variabilidade e desvio padrao
(Tabela 4). Porto Velho (RO) e Diamantino (MT), pertencentes a esse
grupo, apresentaram como média a temperatura minima de 18,6 °C

e 15,7 °C, respectivamente. As estacdes goianas pertencentes ao
grupo 1 apresentaram as menores temperaturas minimas. Ja o grupo 4
apresentou a menor mediana para a temperatura minima do ar.
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Figura 7. Caracterizacdo climatica dos agrupamentos formados pelo conjunto de dados 1 (dados
resumidos): (a) precipitacéo pluvial anual (mm), (b) temperatura méaxima anual do ar (°C), (c) tem-

peratura minima anual do ar (°C) e (d) radiac&o solar global acumulada por ano (MJ/m?.ano).

Para a radiacao solar global acumulada, Figura 7(d), o grupo 1 contém
duas estacOes meteoroldgicas com valores extremos em relacao a média
do grupo, Caldas Novas e Mineiros, com 6046,59 e 7334,59 MJ/m2.ano,
respectivamente. O grupo 3 se destaca por apresentar os maiores valores
de precipitacao pluvial anual, temperatura maxima anual do ar e radiacao
solar global anual acumulada e o grupo 1, por possuir os menores valores
de precipitacao pluvial, temperatura maxima do ar e radiacao solar. Define-
se, entdo, basicamente duas regides distintas, uma formada por estacdes
mato-grossenses (grupo 3) e outra por estacdes goianas (grupo 1).
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Para esse conjunto de dados, o grupo 3 apresentou as melhores condi¢oes
climaticas para o crescimento e desenvolvimento do arroz de terras altas
Esse grupo possui alta precipitacdo, maior amplitude térmica (diferenca
entre temperatura maxima e minima) e maior radiacdo solar acumulada.

Dados dos meses da safra (conjunto de dados 2)

A Figura 8 ilustra a distribuicdo espacial dos diferentes grupos
pertencentes ao conjunto de dados 2. A Figura 9 apresenta a variabilidade
das variaveis climaticas para os seis grupos pertencentes a esse conjunto
de dados que apresentou dois agrupamentos (1 e 2) que sdo compostos
por apenas uma estacdo, Morrinhos e Caldas Novas, ambas localizadas
no Estado de Goias. Devido ao fato de essas duas localidades ndao serem

representativas na producao de arroz de terras altas, esses dois grupos de
apenas uma estacao nao serao comentados neste estudo.
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Figura 8. Distribuicdo espacial dos agrupamentos para o conjunto de dados 2 (meses sa-

fra). Os nimeros representam os identificadores (IDs) das estacdes descritas na Tabela 1.
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Para a precipitacao pluvial (média dos seis meses da safra) (Figura 9a),
0 grupo 4 se destacou, apresentando um maior valor para a mediana

e média (1456,30 mm) (Tabela 5). Para os outros grupos (1, 2, 3, 5 e
6) existe um equilibrio para os valores da mediana para a precipitacao

pluvial (média dos seis meses da safra).

Tabela 5. Médias e variancias das varidveis do Conjunto de dados 2 (média dos
seis meses da safra).

N o . - .. Radiacao solar glo-
Precipitacdo acumulada nos Temp. maxima nos seis Temp. minima nos seis bal acumulada (MJ/

seis meses de safra (mm)

meses de safra (°C) meses de safra (°C)

m?Z.seis meses)

1 Desvio
Média | adrio
3420,75

Desvio
padrao

Grupo 1 1315,30 28,57 17,98

Grupo 2 1281,00 * 28,85 * 19,33 * 3213,22 *
Grupo 3 1189,14 137,28 28,10 0,82 18,58 0,90 3612,90 74,57
Grupo 4 1456,30 108,15 31,72 0,47 21,20 0,44 3602,24 66,23
Grupo 5 1214,30 126,25 31,62 0,26 21,66 0,49 3452,40 68,79
Grupo 6 1143,40 185,02 31,85 0,40 21,01 0,42 3673,81 50,07
*0s grupos 1 e 2 possuem apenas uma estagéo ldgica e por isso ndo ap desvio-padrao.
B3 ~
E g — o —
© § - (@) i =t N (b) i E
5 4. 1§ °® He
8 —_ T L E o - °
= o — o = -
E &1 =8| f 8 :
8 7 - g
o | s Q4 P
x& o : e —
o] - o o _| 1
2 38 o g i
g ® T T T T T T 2 T T T T T T
e Grupo1  Grupo3  Grupo5 Grupo1  Grupo3  Grupo5
& 5 ¢ s
L@ g 2@ R
£ T - 2 i
5 - =25 8 . ~ O
g L =& g = =
g o = g |
(= N - ) e ._L —_
€ —_ =
- sl— - O
2 oo g 3
s - ! =
£~ 1 g s —
2 | B S R — T o | B R E—
14

Grupo1  Grupo3  Grupo5 Grupo1  Grupo3  Grupo5

Figura 9. Caracterizacdo climatica dos agrupamentos formados pelo conjunto de dados 2 (dados
dos meses da safra): (a) precipitacdo pluvial acumulada por seis meses de safra (mm), (b) tempe-
ratura maxima do ar nos seis meses de safra (°C), (c) temperatura minima do ar nos seis meses

de safra (°C), e (d) radiacdo solar global acumulada por 6 meses (MJ/m?.seis meses de safra).
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Para a temperatura maxima (Figura 9b), os grupos 4, 5 e 6 se
destacaram e apresentaram os maiores valores para as medianas

da temperatura maxima em relacao aos grupos 1, 2 e 3. Dentre os
grupos 3, 4, 5 e 6, o 6 apresentou o menor desvio padrao (0,26 °C,
Tabela 5) e o grupo 3 o maior desvio padrao (0,82 °C, Tabela 5). J&,
para a temperatura minima (Figura 9c), os grupos 3 e 5 apresentaram
0s menores e maiores valores de mediana e média (18,55 °C e 21,66
°C, respectivamente (Tabela 5). Para o grupo 5 a estacao localizada
em Porto Velho (RO) obteve o maior valor para temperatura minima
(22,58 °C), sendo considerada um “outlier” nesse grupo.

Para a radiacao solar acumulada por seis meses (Figura 9d), os grupos
5 e 6 apresentaram as menores e as maiores quantidades da soma da
incidéncia de radiacao nos meses da safra, respectivamente. Contudo,
ao observar a Tabela b, verifica-se que a diferenca da média da soma
da radiacao solar entre as estacOes pertencentes aos grupos 3, 4 e

6 é pequena, de apenas 72MJ/m? seis meses. Para esse conjunto de
dados, o grupo 4 apresenta as melhores condicdes climéaticas para o
crescimento e desenvolvimento do arroz de terras altas. Esse grupo
possui alta precipitacao pluvial, amplitude térmica e radiagcao solar
acumulada para seis meses.

Dados dos meses completos (conjunto de dados 3)

As caracteristicas dos grupos formados pelo conjunto de dados 3
assemelham-se as caracteristicas dos grupos do conjunto de dados 1
(dados resumidos) devido a pequena diferenca entre os agrupamentos.
A variavel temperatura minima do ar é a que apresenta a maior
diferenca entre as varidveis climaticas para os agrupamentos dos dois
conjuntos de dados.

A Figura 10 ilustra a variacdo espacial dos quatro agrupamentos

para esse conjunto de dados. A Figura 11 ilustra a variabilidade das
variaveis climaticas para os quatro agrupamentos. Para esse conjunto
de dados, o grupo 3, composto em sua totalidade pelas estacées mato-
grossenses localizadas no norte do estado, apresentou o maior valor
para a precipitacao pluvial mediana e média (Figura 11a e Tabela 6). A
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estacao climatica que apresentou o maior valor de precipitacédo pluvial
foi a de Alta Floresta (MT).
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Figura 10. Mapa dos agrupamentos para o conjunto de dados 3 (dados meses comple-

tos). Os nimeros representam as identidades (IDs) das estacbes descritas na Tabela 1.

Tabela 6. Médias e variancias das varidveis do conjunto de dados 3.

Precipitacdo (mm) Temp. méxima (°C) Temp. minima (°C) Radiacéo (MJ/m?.ano)

Média  Desvio padrdo Média Desvio padrdo Média Desvio padrio Média  Desvio padréo

Grupo 1 1435,88 110,06 21,57 0,72 15,80 0,75 6817,18 202,77
Grupo 2 1500,22 228,53 29,13 0,58 17,65 0,42 6816,49 260,52
Grupo 3 1739,36 228,64 32,75 042 19,96 0,61 7269,08 193,97

Grupo4 1549,14 281,58 30,96 042 19,33 0,58 6932,04 137,70




26

Subdivisdo da Regido Produtora de Arroz de Terras Altas...

Para a temperatura maxima (Figura 11b), minima (Figura 11c)

e radiacao solar acumulada anualmente (Figura 11d), o grupo 3
apresentou os maiores valores para a média (Tabela 6) e mediana. As
estacoes localizadas nos estados de MT e GO foram responsaveis pela
diferenca entre os agrupamentos1 e 2, e 3 e 4.

Para esse conjunto de dados, semelhante ao conjunto de dados 1, o

grupo 3 apresentou as melhores condicdes climaticas para o crescimento

e desenvolvimento do arroz de terras altas. Esse grupo possui a maior
precipitacao pluvial e radiacao solar, além de possuir alta amplitude térmica.

Comparando os conjuntos de dados 1 e 3, as varidveis precipitacao
pluvial e radiacao solar acumulada possuem variancias semelhantes
(Tabelas 4 e 6 , e Figuras 7 e 11).
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Figura 11. Caracterizacdo climéatica dos agrupamentos formados pelo conjunto de dados
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anualmente (MJ/m?2.ano).
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Conclusoes

Apesar dos conjuntos de dados 1 (dados resumidos), 2 (dados dos
meses de safra) e 3 (todos os meses do ano) serem oriundos do mesmo
banco de dados, os mesmos apresentaram diferencas em funcao de
como as variaveis climaticas foram sumarizadas/observadas.

Os agrupamentos formados pelos conjuntos de dados 1 e 3
apresentaram semelhanca moderada, podendo-se assim, substituir o
conjunto de dados com todos os meses (3) pelo conjunto de dados
resumidos (1).

O conjunto de dados 2 (meses da safra) nao apresentou semelhanca
com os outros conjuntos de dados 1 e 3.

Os agrupamentos formados pelos conjuntos de dados 1, 2 e 3
apresentaram tendéncia a serem homogéneos em relacao a divisao
federativa por estados.
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