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1. INTRODUCAO

Sitio-especifico experimental utiliza a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagao
(P, D & I) como um novo modo de entender a variabilidade espacial e temporal do espago
fisico no qual se inserem estudos da caracterizagdo de deficiéncias hidricas em material
genético promissor tolerante a seca.

Informacgdes sobre as condigdes ambientais, nas quais se incluem as climaticas,
podem ser importantes como dados adicionais para as colecdes de germoplasma, quando
normalmente essas condi¢des estdo associadas com diferentes modelos de variabilidade
genética, refletindo processos de adaptacdo do germoplasma aos fatores ambientais.
Muitos estudos dao suporte a hipotese que a resisténcia aos estresses abiodticos pode ser
encontrada nos acessos de germoplasmas previamente expostos ao estresse ambiental
especifico.

O objetivo deste trabalho foi descrever o conceito, critérios e métodos para
caracterizagdo climatica do sitio-especifico experimental de Janatba (norte de Minas
Gerais) dentro da plataforma Embrapa de fenotipagem de cereais para tolerancia a seca.
Também serdo apresentados alguns resultados de série historica.

2. METODOLOGIA
2.1. Classificagao do clima:
O clima local ¢ tropical mesotérmico, quase megatérmico, em fungdo da altitude,
com caracteristicas de sub-umido e semi-arido, apresentando chuvas irregulares,
ocasionando longos periodos de seca, advindo, por conseqiiéncia, o agravo dos problemas

sociais. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima tipico ¢ Aw, isto é, de savana com
inverno seco e temperatura média do ar do més mais frio superior a 18°C.

2.2. Métodos de caracterizacao climatica:
a) Série Historica de Variaveis Climaticas:
Uma série historica de dados de clima obtidos de uma estagdo do INMET alojada

na Epamig, no municipio de Nova Porteirinha, de 29 anos (de 1977 a 2005) foi utilizada
para analisar o clima predominante no local onde estd o sitio-especifico experimental de



Janauba. As variaveis estudadas foram: temperaturas maxima, minima e média, insolagao,
precipitagdo pluviométrica, velocidade do vento, umidade relativa do ar e
evapotranspiracao de referéncia pelo método de Penman-Monteith/FAO.

b) Balang¢o Hidrico Climatolégico:

O balango hidrico nada mais ¢ do que a contabiliza¢do da dgua do solo, ou seja,
uma forma de medir a quantidade que entra e sai desse solo. As entradas sao representadas
pela precipitacdo, irrigagdo, orvalho, escorrimento superficial, drenagem lateral e ascensado
capilar e as saidas ou perdas representadas pela evapotranspiragdo, escorrimento
superficial, drenagem lateral e drenagem profunda (Sentelhas et al., 1999).

Segundo Sentelhas et al. (1999), considerando-se que o orvalho representa uma
contribuicdo com ordem de magnitude muito pequena (no maximo 0,5 mm/dia), que as
entradas e perdas por escorrimento superficial e drenagem lateral tendem a se compensar, o
balango hidrico pode ser expresso da seguinte maneira:

+ Adrm =P+1—ET + AC — DP (eq. 1)

A precipitacdo (P) e a irrigagdo (I), responsaveis pela quantidade de dgua recebida
pelo solo, podem ser medidas de maneira mais facil; j& a ascensdo capilar (AC), comum
em periodos secos, ¢ a drenagem profunda (DP), mais comum em periodos extremamente
chuvosos, demandam um conhecimento de fisica dos solos para a sua determinagio. E
necessaria a determinagdo da variavel evapotranspiragdo (ET) para que se possa conhecer a
disponibilidade hidrica do solo, ou seja, o seu armazenamento (Arm).

O balancgo hidrico climatolégico desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955),
citados por Sentelhas et al. (1999), ¢ uma das vérias maneiras de se monitorar a variagdo
do armazenamento de agua no solo, tanto em escala diaria quanto em escalas maiores,
como a mensal, utilizando-se valores médios de varios anos (normal climatologica). Esse
balanco fornece estimativas da evapotranspiragdo real (ETr), da deficiéncia hidrica (DEF),
do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de dgua do solo (ARM), tornando-se,
assim, um indicador da disponibilidade hidrica em uma regido, para um grupo de culturas.

O balango hidrico é uma ferramenta util em diversas areas do conhecimento. Por
exemplo, na meteorologia agricola delimita as areas do mesmo potencial hidrico; na
irrigacdo determina as deficiéncias hidricas de uma regido. Ainda, os resultados podem ser
utilizados para fins de zoneamento agroclimdtico, da demanda potencial de agua das
culturas irrigadas e no conhecimento do regime hidrico.

c¢) Determinac¢do da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo):

Além da necessidade de se coletar dados da precipitacdo pluviométrica para se
obter o balanc¢o hidrico climatoldgico, ¢ preciso também obter outras variaveis climaticas,
principalmente aquelas fundamentais para a estimativa da evapotranspiragdo. Antes,
porém, da determina¢do da evapotranspiracdo da cultura (ETc), potencial ou real (ETr), ¢
importante obter a evapotranspiragdo de referéncia (ETo).

A nova conceituacdo de ETo ¢ considerada como sendo a taxa de ET de uma
cultura hipotética, com uma altura uniforme de 0,12m, resisténcia do dossel da cultura de
70 sm™ e albedo de 0,23. Esse conceito de ETo assemelha-se, bem de perto, & ET de uma
superficie extensa coberta com grama de altura uniforme, em crescimento ativo, cobrindo
completamente a superficie do solo e sem restricio de umidade no solo. O método
combinado de Penman-Monteith tem fornecido melhores resultados de estimativa da ETo



para o caso dessa cultura hipotética de referéncia, atendendo tanto a defini¢cdo original de
ET potencial de Penman quanto ao conceito de ETo da FAO.

Para fins de padronizagdo dos procedimentos de céalculos da nova proposta da
ETo, para estimativas de 24 horas, a seguinte equacdo combinada de Penman-Monteith foi
proposta (Smith, 1991; Allen et al., 1998):

ETo =

1) 1 900

—+ - eq. 2

em que ETo ¢ a evapotranspiragdo de referéncia da cultura hipotética, mm d”'; Rn ¢ o saldo
radiacao, MJ m> d'l; G ¢ o fluxo de calor no solo, MJ m> d'l; T ¢ a temperatura do ar, °C;
U, é a velocidade do vento a 2 m de altura, m s'l; (ea - €q) € o déficit de pressao de vapor do
ar, kPa; & ¢ a declividade da curva de pressao de vapor de saturagdo, kPa °C'1; A € o calor
latente de evaporagio da agua, MJ kg™'; ¥~ ¢ a constante psicrométrica modificada, kPa °C”
'(=1 40,33 Uy) ¢ 900 ¢ o fator de conversio kI kg °K.

O instrumental minimo necessario numa estacdo climatoloégica para a
determinagdo da ETo pelo método de Penman-Monteith sdo: pirandmetro, radidmetro ou
heliografo ou saldo-radiometro, anemometro ou anemografo, termdmetros de bulbos seco e
umido ou termo-higrografo, barometro ou bardgrafo, pluviometro ou pluvidgrafo. No sitio
de Janauba foi instalada uma estacao climatoldgica automatica que monitora diariamente
todas as variaveis climaticas necesséarias ao célculo de ETo pelo método de Penman-
Monteith (equagao 2). Além disso, esses dados também permitem estimar coeficientes de
cultura (Kc).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Pluviometria:

O indice pluviométrico médio anual ¢ de 838,4 mm (Figura 1), com regime
sazonal muito concentrado ¢ chuvas mal distribuidas, sendo 85% nos meses de novembro a
marg¢o, enquanto de maio a agosto chove apenas 2%. O outro fato importante ¢ que o
desvio-padrao observado nos diversos meses ¢ elevado, indicando que entre um ano e
outro pode haver grande variagdo no regime pluviométrico, ou seja, pode haver
alternancias de anos muito chuvosos com anos muito secos.

3.2. Temperatura do ar:

A Figura 2 mostra a oscilagdo dos valores médios mensais das temperaturas
maxima, minima e média ao longo do ano. Observa-se nesta figura que o més de outubro ¢
quando ocorrem as maximas das temperaturas maxima e média ao longo do ano (més mais
quente), enquanto o més de julho € quando ocorrem as minimas de todas as temperaturas
(més mais frio).

3.3. Insolagao:

A insolacao média anual (Figura 3) ¢ de 2.870 horas, com altas incidéncias de
insolagdo. Como ¢ de esperar, as maiores ocorréncias de insolacdo estdo ligadas aos meses
mais secos, com o auge acontecendo em agosto. Obviamente, os meses de chuva
(novembro a janeiro), ocorrem os mais baixos valores.



3.4. Vento:

Os ventos predominantes sdo do Leste, com velocidade média de 1,9 m/s. No
inverno apresenta-se frio e seco € no verao quente e imido. Os meses de agosto e setembro
apresentam os valores mais elevados (Figura 4).

3.5. Umidade relativa do ar:

A umidade relativa do ar (UR) média cai continuamente de margo a setembro
(més que possui o valor mais baixo), de uma média de 70% para um valor préoximo de 50%
(Figura 5), coincidindo com o periodo mais seco. Fazendo uma analise da série dos 29
anos, verifica-se que, a exce¢ao do ano de 1992 (que foi um ano muito chuvoso), houve
um decréscimo acentuado da UR média anual & medida que os anos avangam, ficando
claro que o clima local esté se tornando cada vez mais seco.

3.6. Evapotranspiragdo de referéncia (ETo):

A evapotranspira¢do de referéncia (ETo), determinada pelo método de Penman-
Monteith, com a parametrizacdo da FAO (Allen et al., 1998), tem os seus valores médios
ao longo do ano apresentados na Figura 6. Nesta figura sdo mostrados os valores médios
mensais, perfazendo um total anual médio de 1578,8 mm. Observa-se que o més de junho
apresenta a menor demanda evaporativa (média didria de 3,43 mm) e o de outubro a maior
(média diaria de 5,05 mm), ocasido em que a interagdo de varios fatores (déficit de pressdo
de vapor, velocidade de vento, insolagdo, escassez de chuva etc.) interfere sobre esse
evento.

3.7. Balango hidrico:

A Figura 7 apresenta o balango hidrico climatologico, segundo Thornthwaite e
Matter (1955), citados por Sentelhas et al. (1999). Observa-se um periodo de déficit
hidrico bem definido entre os meses de mar¢o e novembro, ocasido em que coincide com
e também ultrapassa a estagdo de inverno. Os maiores déficits ocorrem nos meses de abril
a outubro (iniciando-se proximo a 50 mm em abril e atingindo 100 mm em setembro). Em
fevereiro e marco, os déficits sdo minimos (entre 4 ¢ 10 mm por més), mas a partir de
margo ocorre uma elevagdo abrupta, terminando somente em outubro. Em novembro e
dezembro ndo ha déficit nem excesso. Por outro lado, o excesso somente ocorre no més de
janeiro (em torno de 45 mm).

4. CONCLUSOES

O clima do sitio de Janatba se caracteriza como proprio de uma regido semi-
arida, apresentando um periodo longo bem pronunciado de déficit hidrico, tornando-o um
local bem adequado para implantacdo de sitio especifico experimental para condugao de
estudos de fenotipagem de cereais e leguminosas tolerantes a seca.
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Figura 1. Precipitacao pluviométrica média observada (série historica 1977-2005) ao longo
do ano em Janatba (MQG) e respectivos valores do desvio-padrdo (graficos de
barra - dpPrec.).
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Figura 2. Temperaturas maximas, médias e minimas do ar observadas (série historica
1977-2005) ao longo do ano em Janauba (MG) e respectivos valores do desvio-
padrao (graficos de barra — dpTmax, dPTmed, dPTmin).
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Figura 3. Insolagdo média diaria observada (série histérica 1977-2005) ao longo do ano em
Janatiba (MG) e respectivos valores do desvio-padrao (graficos de barra —

dplnsol.).
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Figura 4. Velocidade média do vento (série historica 1977-2005) ao longo do ano em

Janatba (MQG) e respectivos valores do desvio-padrdo (graficos de barra —
dp.v.vento).
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Figura 5. Umidade relativa do ar média, UR, (série historica 1977-2005) ao longo do ano
em Janatba (MG) e respectivos valores do desvio-padrao (graficos de barra —
dpUR).
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Figura 6. Evapotranspiracdo de referéncia média mensal, ETo, (série historica 1977-2005),
pelo método de Penman-Monteith/  FAO (PM), ao longo do ano em Janauba
(MQ), e respectivos valores do desvio-padrao (graficos de barra — dpETo).



Extrato do Balan¢o Hidrico Mensal
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Figura 7. Balanco hidrico climatoldgico, segundo Thornthwaite e Matter (1955), citados
por Sentelhas et al. (1999), para o sitio-especifico de Janatba (CAD = 100 mm).



