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Resumo

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

Palavras-chave: Semeadura, Milho, Soja, Colheita, Temperatura.
1 Introducéo

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

Em 2013, a receita gerada pela exportacdo do agronegécio brasileiro foi de 100 bilhGes de
dolares, enquanto que as exportacdes totais brasileiras foram de 242 bilhdes de ddlares, de
modo que o agronegdcio participou com quase 42% do total. Além disso, no mesmo ano, a
Balanca Comercial brasileira registrou um superavit de 2,5 bilhGes de dolares, sendo o
agronegocio co-responsavel por este valor positivo. Nesse sentido, 0 agronegdcio demonstra a
sua relevancia para a economia brasileira, uma vez que contribuiu para amenizar o saldo
comercial dos outros setores da economia, contribuindo com um superavit de quase 83
bilhdes de dblares (MAPA, 2015).
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E not6ria a importancia que o agronegdcio ocupa na economia brasileira e, ainda mais, para o
estado de Mato Grosso do Sul. Isto pode ser verificado em termos de receitas de exportacdo
do setor, visto que no Mato Grosso do Sul, a receita proveniente das exportacdes cresceu
24,8% em 2013, se comparado a 2012. Dessa receita, 70,1% €é proveniente de cinco produtos
produzidos pelo agronegdcio sul-mato-grossense: soja em grdos, celulose, carne desossada de
bovinos in natura, agtcar e milho em grdos (CONAB, 2014).

O estado de Mato Grosso do Sul se insere nesse contexto contribuindo com 10% da producao
brasileira de milho, cerca de 7,7 milhGes de toneladas, ocupando a terceira posi¢do no ranking
nacional, fincando atras de Mato Grosso e Parana. Da mesma forma, o estado também é um
importante produtor de soja, contribuindo com 7% da produgdo nacional, aproximadamente
6,3 milhGes de toneladas, ficando atras de Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e Goiéas
(CONAB, 2013).

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

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

2 Revisdo

A producéo brasileira de soja, em 2014, alcangou 86,4 milhGes de toneladas, crescendo 5,8%
em relacdo a 2013. Esta alta foi marcada pelo incremento de &rea nos maiores estados
produtores, principalmente da regido Sudeste (LSPA, 2014).

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

Com relacdo a producdo de milho, a regido Centro-Oeste também apresenta uma grande
participacao na producdo brasileira, aproximadamente 45% do total, isto corresponde a quase
36 milhGes de toneladas com uma produtividade de 5.739 quilos por hectare. No Centro-
Oeste e no Brasil, 0 estado de Mato Grosso do Sul também se posiciona como um grande
produtor, pois contribui com quase 10% da producdo nacional e com mais de 21% da
producédo regional. Além disso, apresenta alta produtividade, cerca de 5 Kg/ha por hectare,
valor muito préximo da produtividade nacional de 5.528 quilos por hectare (LSPA, 2014).

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

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

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

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

Outro estudo nessa mesma tematica mostrou os efeitos da mudanca do clima sobre os
rendimentos da agricultura. Castro (2014) avaliou empiricamente o impacto potencial do
clima na producdo agricola dos dez principais estados produtores do pais, por meio da
estimacdo das elasticidades entre as variaveis de temperaturas, precipitacdo e o valor real de
producéo entre 1990 e 2012. Os resultados encontrados sugerem impactos significativos do
clima na agricultura, sendo aqueles relacionados a temperatura, ou seja, os efeitos das
mudancas da temperatura tém impactos maiores do que os efeitos da precipitacao.

Especificamente com relacdo a temperatura, Massignam, (1998) define geada como a
condicdo de ocorréncia provisoria de baixa energia, que resulta de alguns condicionamentos
especiais, 0s quais se caracterizam como fatores fisicos do meio ambiente, tais como: grau de
nebulosidade, velocidade do vento, grau de exposicdo a céu descoberto, densidade de ar frio,
poder emissivo dos diversos corpos e condutividade calorifica.

Complementar a esta definicdo, Sentelhas, et al. (1995) define que geadas sdo temperaturas
minimas (Tm) basais do ar no abrigo meteoroldgico’. A temperatura minima do ar é
registrada em abrigo meteoroldgico, enquanto a temperatura minima de relva é registrada
proximo a superficie do solo.

Para as analises no presente trabalho caracterizaram-se temperaturas minimas na cultura da soja
como sendo os dias em que esteve abaixo de 14°C. A soja adapta-se melhor a temperaturas do ar

1 Abrigo meteoroldgico: tem por finalidade manter os instrumentos secos, livres da precipitacdo e insolagdo.
Descricdo: Caixa de teto duplo, parede de venezianas com porta também de venezianas que deve estar na direcdo
sul. Deve ser de madeira e pintado de branco. Instrumentos: Termdmetro de maxima, minima, evaporimetro de
piche, psicrdmetro, termohigrémetro Instalacdo: terreno plano, coberto de grama rasteira. A base deve ficar a
altura de 1,20m do solo. Deve ser nivelado sobre um cavalete ou pilar de alvenaria (BAILEY, 2000)
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entre 20°C e 30°C. Sempre que possivel, a semeadura da soja ndo deve ser realizada quando a
temperatura do solo estiver abaixo de 20°C porque prejudica a germinacdo. A faixa de
temperatura do solo adequada para semeadura varia de 20°C a 30°C, sendo 25°C a
temperatura ideal para uma emergéncia rapida e uniforme minima para a soja é de 14°C
(EMBRAPA CPAO, 2015).

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

3 Metodologia
3.1 Area de estudo

Para a definicdo dos municipios a serem analisados, consideraram-se as séries historicas
disponiveis de temperatura do ar para os municipios de Campo Grande, Chapadéo do Sul,
Dourados, Maracaju e Sdo Gabriel do Oeste, provenientes das bases do Centro de
Monitoramento de Tempo e do Clima de Mato Grosso do Sul (CEMTEC-MS) e do Sistema
de Monitoramento Agrometeorolégico — AGRITEMPO Guia Clima (Embrapa/Agropecuaria
Oeste) e o Sistema de Informacgdo Geografica do Agronegocio SIGA-MS no periodo de 2008
a2014.

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

3.2 Fonte de dados climaticos

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

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

3.3 Estimativa de temperaturas adversas

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

Identificar este fator pode ser importante para determinar qual periodo poderia ser 0 mais
indicado para o plantio, bem qual regido é mais vulneravel a mudancas de temperatura.
A distribuicdo de Poisson é representada pela seguinte equacao de probabilidade:
e~ A
x!

P(x) =

Em que:

1)

X = valor nimero de ocorréncias de uma variavel aleatoria de um evento em um intervalo;

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

P(x) = probabilidade de ocorréncia do evento;

e = base do logaritmo natural (e = 2.71828...);

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

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

Em que Fe é a frequéncia esperada;

P(x) é a probabilidade de ocorréncia do evento climatico adverso;
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F = numero de periodos com ocorréncia do evento climatico adverso.

A partir da distribuicdo de Poisson é possivel verificar se as ocorréncias climaticas podem
impactar no rendimento da cultura do milho e da soja no estado de Mato Grosso do Sul.

4 Analise de resultados

A Figura 2 apresenta os valores das temperaturas minimas e os respectivos desvios de padrao
para Campo Grande, Chapaddo do Sul, Dourados, Maracaju e S&o Gabriel do Oeste, para
todos os meses do ano no periodo de 2008 a 2014.

Ao analisar as temperaturas médias minimas ao longo de junho de 2008 a agosto de 2014,
observou-se que Campo Grande e Dourados apresentaram as maiores médias de temperatura
minima, enquanto Chapadao do Sul e Sdo Gabriel do Oeste apresentaram as menores médias
de temperaturas minimas. Vale ressaltar que Maracaju apresentou em 2012, médias mais
elevadas de temperaturas minimas.

Em termos de variabilidade de temperatura minima utilizou-se o desvio padréo para verificar
a oscilagdo nos municipios. Pode-se observar ainda que Chapaddo do Sul apresentou
estabilidade de temperatura minima no més de andlise. Ja Maracaju, apresentou maior
variabilidade de temperatura minima média (Figura 2).
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Figura 2: Media das temperaturas minimas diarias dos municipios escolhidos de Mato Grosso
do Sul entre junho (2008-2014) e agosto (2008-2014).

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

Em junho, Maracaju e Dourados apresentaram possibilidades de geadas mais drasticas se
comparados aos demais municipios. Campo Grande, Dourados, Chapaddao e Maracaju
apresentaram um mesmo comportamento de temperatura minima, enquanto que Sdo Gabriel
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do Oeste teve uma temperatura minima crescente, o que pode contribuir para o
desenvolvimento melhor da cultura do milho (Figura 2).

No més de julho, Dourados e Maracaju apresentaram as menores temperaturas médias
minimas, enquanto que Chapaddo do Sul, Campo Grande e S&o Gabriel do Oeste
apresentaram temperaturas médias minimas mais elevadas. Em termos de desvio de
temperatura pode-se observar que Campo Grande e S&o Gabriel do Oeste apresentaram um
comportamento parecido no més de analise. Dourados e Maracaju apresentaram uma
possibilidade maior de geadas do que os demais municipios (Figura 2).

Campo Grande, Chapaddo do Sul e Sdo Gabriel do Oeste apresentaram, em agosto, as
maiores médias minimas de temperatura, enquanto que Dourados e Maracaju apresentaram as
menores médias minimas. Em termos de variabilidade de temperatura minima média, os
municipios apresentaram um comportamento parecido com uma inversao de curvas em agosto
de 2011, 2012 e 2013. Estas inversdes podem afetar a produtividade das lavouras, visto que
existem grandes oscila¢Ges de temperatura (Figura 2).

Para efeito de analise, as geadas para a cultura do milho referem-se as temperaturas minimas
abaixo de 10°C, ou seja, para cada dia do més em estudo significa que se existir um dia em
que sua temperatura for menor que 10°C e desde que ocorra quatro vezes no més, isto
prejudica o desenvolvimento da planta. Ja4 para a soja, a analise considerou temperaturas
médias minimas de até 14°C com uma frequéncia de trés vezes no mesmo més, visto que
abaixo desta temperatura ocorrem perdas em termos de desenvolvimento da soja.

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

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

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

7



04,05 ¢ 06
Outubro/2016

Centro de convencies
Ponta Pora/MS

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

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

De acordo com a classificagio de Koppen?, a maior parte do estado de Mato Grosso do Sul se
enquadra como de Aw, ou seja, clima tropical com temperaturas elevadas com chuva no verao
e seca no inverno (VIANELLO, 2000). As médias de temperatura dos meses sd0 maiores que
20°C e no més mais frio do ano as minimas sao menores que 18°C.

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

Ao se utilizar a Distribuicdo de Poisson para verificar a predominancia de temperaturas
adversas para 0s municipios estudados conclui-se que em Campo Grande, a probabilidade
mais recorrente € de uma a trés mudancas drasticas de temperatura no periodo de 2008 a
2014. Isto implica em poucas perdas para a cultura da soja, pois esta tem seu ciclo de
desenvolvimento entre os meses de outubro e abril. Para a cultura milho o inverno pode ser
rigoroso para o desenvolvimento e colheita, cabe ressaltar que os meses de julho e agosto sdo
normalmente os meses em que ocorrem a colheita do milho e consequentemente reduz o seu
rendimento, sendo julho de 2010 e agosto de 2013 os meses de inverno mais rigorosos.

Em Chapaddo do Sul a temperatura minima ndo teve um padrdo, visto que ocorreram
temperaturas baixas em maio, junho, julho e agosto. Sendo que no ano de 2011 foi a maior
parte de dias destes meses com geadas. Chapaddo do Sul apresentou invernos menos
rigorosos se comparados aos demais municipios. Verificando as temperaturas adversas para a
cultura da soja, ha a predominancia de ocorrer de uma a trés geadas. Vale ressaltar que o
cultivo e a colheita da soja ocorrem no periodo de outubro a abril, 0 que por sua vez ndo
implica em perdas desde que o produtor ndo antecipe seu plantio. Ja para o milho, o clima é
menos adverso ao desenvolvimento e colheita, favorecendo o seu desenvolvimento, visto que
ndo ha grande ocorréncia de grandes periodos de geadas.

Para 0 municipio de Dourados foi observado que existe uma distribuicdo maior dos dias de
frios. Dentre os municipios analisados, Dourados € 0 com maior prejuizo em termos de efeito
das geadas sobre periodo de colheita da soja e também foi possivel verificar que o inverno é

2 Wiadimir Koppen (1846-1940) foi um bidlogo nascido na Russia que dedicou a maior parte de sua vida aos
estudos climaticos. Utilizando o mapa de vegetacdo mundial de De Candolle (1855), aceitou a vegetacdo natural
como a melhor expressdo do clima. Em 1901, publicou sua primeira classificacdo, que Foi aperfeicoada e
incorporada para a temperatura, chuva e caracteristicas sazonais, procurando levar em conta a precipitacao
efetiva, ao considerar a chuva nas estagdes quente e fria (SA JUNIOR, 2009).
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rigoroso para a cultura do milho. Existe a possibilidade de ocorrerem muitos dias seguidos de
frio, e isto pode implicar em perdas de produtividade para a cultura do milho, visto que tem
sua época de desenvolvimento e colheita no inverno. A probabilidade é da existéncia de duas
a quatro geadas por ano predominantemente.

O municipio de Maracaju nos meses de julho e agosto foram os mais rigorosos, apresentando
0 maior numero de geadas registradas 2012. Isto indica que este municipio tem o inverno
mais rigoroso entre 0s municipios escolhidos. Existe a probabilidade recorrente de
temperaturas adversas, ou seja, existe a possibilidade de que ocorra entre quatro a onze geadas
no periodo analisado, sempre levando em consideragdo as temperaturas minimas em relva.

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

Ademais, em Sdo Gabriel do Oeste ocorreram muitas geadas no periodo, sendo os meses de
junho, julho e agosto 0s que apresentaram as menores minimas e a maior quantidade de
geadas. Sdo Gabriel do Oeste assim como os demais municipios apresentou no periodo da
colheita baixas temperaturas, particularmente em abril de 2010, abril de 2011 e abril de 2013.
Isto pode implicar em perdas de rendimento para a soja. Ao se verificar a Distribui¢do de
Poisson para as temperaturas adversas, verificou-se que existe a probabilidade de ocorrer até
oito geadas. Isto demonstra que existe um risco maior para a cultura da soja, uma vez que
podem ocorrer varias mudancas de temperatura drasticas ao longo do ano. Neste caso, a
colheita da soja ocorreria no inicio do inverno, que por sua vez poderia levar a perdas na
producdo. Vale ressaltar que estes periodos de baixas temperaturas podem causar perdas de
produtividade para o milho.

5 Conclusao

No decorrer do estudo, buscaram-se alguns fundamentos relevantes quanto ao estudo da
temperatura destacando-se enquanto regulador de processos gerados pelas transformacées
ocorridas no espaco voltado para as atividades agrarias. Levando-se em conta 0 numero
reduzido de trabalhos voltados para a dinamica climatica aplicados ao estado de Mato Grosso
do Sul, elegeu-se 6 municipios deste estado como area de estudo, num esfor¢o de contribuicéo
a compreensdo do ritmo de sucessdo dos tipos de temperaturas minimas de relva, associadas
as culturas de milho e soja.

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