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EXTRATO

COSTA, Antonio Carlos Lôla da. M.S., Universidade Federal de Viçosa, de
zembro de 1988. Contribuição aO Zoneamento Agroclimático para a Cul=
tura do Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) no Estado de Minas Ge-
rais. Professor Orientador: José Maria Nogueira da Costa. Professo
res Conselheiros: Celestino Aspiazú e Luis Marcelo Sans Aguiar.

Neste trabalho ficou evidenciada a import~ncia dos regimes tér

micos e hídricos de uma região em relação ao desenvolvimento e a apt1

dão da cultura do sorgo.

Destacaram-se, entre os objetivos específicos do presente tra

balho, a determinação das exigências térmicas nas diversas fases fenol~
r ~,gicas de cinco cultivares de sorgo granlfero e a seleçao de areas e de

épocas de plantio consideradas mais adequadas para esta cultura, no Es

tado de Minas Gerais.

Dados feno lógicos , referentes aos cultivares de sorgo granífero

Jade, Ranchero, Br 300, Pioneer 8 815 e Ag 1011, foram utilizados. Para

o cálculo das unidades térmicas e a determinação da estação de cresci-

mento da cultura, utilizaram-se dados diários de precipitação pluvjal,

temperaturas máximas e temperaturas mínimas do ar.

O método WB 10/30 foi selecionado Para o cálculo das unidades

térmicas recebidas nas diversas fases fenológicas dos cultivares

xi
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em estudo, assim como no acúmulo diário de unidades térmicas nos dife

rentes locais estudados, no Estado de Minas Gerais.

Na determinação das melhores épocas de plantio, levou-se em con

sideração, além das exigências térmicas da cultura, a distribuição ,me
dia semanal das precipitações. Deste modo, tais épocas variaram desde o
final do mês de setembro até o final do mês de fevereiro, em função do

local estudado.

Após o traçado das isolinhas trimestrais de unidades térmicas

no Estado, verificou-se uma tend~ncia anual de os maiores potenciais
térmicos manifestarem-se a partir do mês de outubro, nas microrregiõss
do Triângulo Mineiro e Norte do Estado de Minas Gerais .

..



1. INTRODUÇÃO

A distribuição da vegetação na superfície da Terra está intima

mente relacionada com as condições climáticas existentes. Enquanto os

fatores climáticos e edáficos limitam as regjões do Globo, onde uma cul

tura específica pode-se desenvolver satisfatoriamente, o tempo, por SUa

vez, determina a potencialidade de produção dessa cultura.

Cada cultura possui suas exig~ncias climáticas, as quais precl

sam ser atendidas Para que o seu potencial genético se manifeste na sua

plenitude. Sendo assim, torna-se evidente a necessidade da escolha de

áreas onde a cultura encontre as condições mais favoráveis de clima p~

ra o seu desenvolvimento, o que constitui um dos objetivos do zoneamen

to agroclimático.

Vários elementos climáticos condicionam o desenvolvimento e a

aPtidão das espécies agríCOlas em uma região, sendo que, para fins de

zoneamento agroclimático, as condições térmicas e hídricas apresentam-

se corno os dois par'erne tr-oe ambientais que mais afetam o estabelecimento

e o desenvolvimento das culturas.

Para culturas irrigadas, as condições pluviais apresentam menor

importância, pois as n8cessidades hídricas da planta podem ser supridas

através de irrigação suplementar. r'Jocasa das culturas de sequeiro, o

regime pluvial deve apresentar condições favoráveis para permitir o seu

1

I ----._--_ ..



2

desenvolvimento e produtividade. As condições térmicas apresentam gra~

de influ~ncia no condicionamento das disponibilidades hídricas de uma

região, uma vez que se relacionam diretamente com o consumO de ~gua p~
la evapotranspiração e, conseqO~ntemente, com os resultados do balanço

Apesar de os atuais zoneamentos agroclimáticos proporcionarem

de umidade no solo.

grande subsídio na escolha das culturas a serem exploradas em determin~
da região, torna-se necessária a associaçao dos dados meteorológicos

aOs dados fenológicos da cultura, para melhor compreensão da relação en

tre as plantas e o ambiente.

Os estudos fenológicos permitem

relações entre as variáveis meteorológicas e as respostas biológicas
encontrar o significado das

das plantas. Em razao do grande número de par~metros ambientais e da

complexidade de suas interações, os estudos fenológicos são conduzidos

de maneira a facilitar o entendimento de tais relações, através da com
paração do comportamento das plàntas com um simples par~metro climáti

co, geralmente a temperatura do ar.

A relação entre as plantas e a temperatura do ar é bem conheci

da. Dentre as tentativas de definir quantitativamente esta relação, es

tão os sistemas de unidades térmicas, que geralmente representam este

relacionamento pelo acúmulb de temperaturas médias diárias do ar, acima

de um valor considerado básico Para a cultura.

Deste modo, Os sistemas de unidades térmicas, se associados de
vidamente ao conhecimento das disponibilidades hídricas de uma região,

poderiam propiciar a elaboração de um zoneamento agroclimático onde a
interação en~e a planta e o ambiente fosse melhor evidenciada.

Com base no mencionado anteriormente é que se propõe a realiz~
~çao do presente trabalho, que apresenta COmO principais objetivos:

Caracterizar fenologicamente cinco cultivares de sorgo

fero, COm base em sistemas de unidades térmicas.

Contribuir para a identificação de áreas e épocas de plantio

mais adequadas para a cultura do sorgo granífero no Estado de Minas Ge

rais, COm base na sua caracterização fenológica e na duração da estação
de cresc:imento.



2. REVISÃO DE lITER,l\TLRA

O sorgo (Sorghum bicolor (l.) Moench) ,
e uma ..gramlnea b'opical

que suporta melhor altas temperaturas e deficiência hídrica que muitas

outras culturas. O seu sistema radicular fibroso é extenso e tem um rit

mo de transpiraç~o eficaz, bem cOmO características foliares

das xerófitas, que atrasam a perda de água pela planta (1).

próprias

,As maiores areas produtoras de sorgo no mundo possuem precipit~

ção anual que não excede 1.000 mm. Entretanto, em regiões onde a prec~
pitaç~o é inferior a 450 mm anuais, faz-se necessário o uso de irriga-
ção, principalmente nas fases de germinação e floraç~o (28). Durante o

ciclo de desenvolvimento desta cultura, para que se obtenha máxima pr~

duç~o, a disponibilidade de água deve oscilar entre 450 mm e 550 mm, e~

tando sujeita a variações, conforme as práticas culturais, cultivares,

demanda evaporativa da atmosfera e retenção de água no solo, ressaltan
do-se que o consumO de água pela cultura aumenta em proporçoes diretas

COm a produção (9).

A cultura do sorgo, dependendo do estádio de desenvolvimento da

planta e dos níveis de suprimento de água a que for submetida, apr'e sen

tará diferentes respostas, em relação a crescimento veoetativo , reprod..t::

ção e produção. Resultados obtidos por BARGOfA (5), em Sete lagoas- r/,G,

mostraram diferenças significativas na produçao de:; cultivares

3
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de sorgo sacarino, quando estes foram submetidos a diferentes suprime~

tos de água durante a Sua estaç~o de crescimento. COSTA et alii (9), i~

vestigando o comportamento de cultivares de sorgo granífero submetidos

a diferentes níveis de potencia~ de água no solo, em Sete Lagoas, cons

tataram aumento significativo na produção de grãos proporcional a apl~

cação suplementar de água para a cultura.

MAYAKI et alii (18), avaliando a profundidade e a distribuição

do sistema radicular de vários cereais, inclusive do sorgo, para condi

ções irrigadas e não-irrigadas, em Kansas, verificaram que aproximad§
mente 8&/0 do peso total das raízes estavam localizadas até 30 Cm de pr~

fundidade e que 95io deste total, entre O e 90 cm, para condições irrig~

das. Em condições não-irrigadas, estas porcentagens foram de 79 e 91io,
respéctivamente. Segundo NAKAYAW'A e van BAVEL (22), aproximadamente 9[11/0

da atividade total das raizes do sorgo encontram-se a profundidades in

feriores a 90 cm.

KAIGAMA et alii (14), investigando a relação entre a profundid~

de e a distribuição do sistema radicular COm o desenvolvimento morfoló

gico da planta do sorgo sob condições irrigadas e não-irrigadas, em Kan

sas, verificaram que a máxima taxa de acúmulo de matéria seca das ,
r-a a

zes e partes aéreas das plantas ocorria em condições irrigadas. No que

se refere à produção média'de graos, esta foi máxima com o uso de irri

gação. Resultados obtidos por MUSICK et alii (21) também mostraram, com

tratamentos irrigados, grande aumento na produção de grãos.

Quanto aos tipos de solos mais adequados para o desenvolvimento

da cultura do sorgo, variações na fertilidade e no equilíbrio de diver
. -

sos nutrientes podem ser mais tolerados pela cultura, porém os rendime~
tos culturais decrescem à medida que os níveis de fertilidade vão sendo

baixos e mal equilibrados (6) . Solos de textura média, COm teores de argl
Ia mais próximos dos 30-3Sio, são bem adeqUados, pois permitem uma pen~

tração rápida da água da chuva ou da irrigaçao, além de apresentarem
grande capacidade de absorção. Quanto à estrutura, a granular ,e muito
bem 'adequada , por apresentar melhor circulação de água e ar, proporci~

nando melhor penetrabilidade e arejamento do sistema radicular. Solos

1---
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profundos e de topografia plana ou levemente ondulada sao recomendados,

pois, além de permitirem bom desenvolvimento da cultura, facilitam as

operações mecanizáveis e são menos sujeitos aOs efeitos nocivos da ero

são (6).
Várias pesquisas têm sido desenvolvidas no sentido de se estabe

lecerem datas de plantios ideais relacionadas com a produção da cultu

local, variedade e éPOca de plantio sobre o desenvolvimento de seis cul

ra do sorgo (20, 27, 31). PAULI et alii (27), investigando o efeito do

tivares de sorgo granífero em Kansas, constataram que as maiores dife

renças ocorreram em razão da influencia dos efeitos da época de plantio

e do local. Tais diferenças foram atribuÍdas, principalmente, aos efei

tos da temperatura do ar, aos quais a cultura foi submetida durante o

seu Besenvolvimento.

No Brasil, alguns trabalhos experimentais, objetivando determi

nar aS melhores éPocas de plantio para a cultura do sorgo granífero, tem

sido conduzidos. MEIRA et alii (20), estudando a melhor época de pla~

tio para três cultivares de sorgo granífero em diversas regioes do Esta

do de Minas Gerais, constataram que melhores resultados foram obtidos

para plantios efetivados entre a segunda quinzena de outubro e a segu~

da de novembro. Resultados obtidos por VIANA (32) também evidenciaram a

superioridade destas épocas de plantio em relação às demais, no que diz

respeito à produção desta cultura. Entretanto, vale salientar que, em

tais determinações, aS condições climáticas não foram consideradas.
As pesquisas agronômicas cOm o sorgo envolvem várias fases feno

lógicas, geralmente designadas pelos dias aPÓs o plantio, dias

emergência, altura da planta e muitos outros registros que, em

,apos a

mui tos
casos, têm pouca ou nenhum relação com épocas de eventos morfofisiológ~

cos da planta. Na tentativa de explicar as relações entre as variáveis

meteorológicas e as respostas biológicas associadas, os estudos fenoló
o gicos são conduzidos de maneira a facjlitar o entendimento global de

tais interações, pelo uso de um simples parâmetro climático, geralmente
a temperatura do ar (7).
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Dentre as tentativas de quantiricar as relações entre as pla~

tas e a temperatura do ar, estão os sistemas de unidades térmicas, que

representam esta interação pelo acúmulo de temperaturas médias diárias

do ar acima de um valor considerado básico para a cultura (33). Os sist~
mas de unidades térmicas originaram-se cOm a idéia da constante térmica

fenológico seria alcançadO quando a planta recebesse certa quantidade

proposta por R.A.F. R~UMUR, em 1730, pela qual um determinado estádio

de un ldades térmicas, das.pr-e zanco-ese o tempo envolvido (33).

Diversos pesquisadores utilizaram a idéia da constante térmica

na tentativa de relacionar os processos risiológicos das planta=: com a
temparatura do ar. Após a introdução de várias modificações, surgiram os

atuais sistemas de unidades térmicas, que podem ser classificados em um
I

dos seguintes métodos: método exponencial, método risiológico e método

residual (3).
D método exponencial roi derivado através da aplicação, nas pla~

tas, do princípio de van't Horr-Arrhenius, pelo qual a velocidade das
oreações quÍmicas dobra para cada aumento de 10 C na temperatura. Neste

métDdo, a resposta das plantas em relação ~ temperatura do ar é conside

rada de natureza exponencial (15).
O método fisiológico roi desenvolvido inicialmente por B.E.

LIVINGSTON, em 1916, utili~ando observações reitas por P.A. LEHENBAUER,

em 1914, sobre a taxa de elongação de plantinhas de milho submetidas a
direrentes regimes de temperatura do ar. Neste método, considera-se co
mO parabólica a resposta das plantas em relação ~ temperatura do ar (3,

8) .

O métDdo residual é o mais simples e roi derivado da idéia ori

ginal da constante térmica. Este método assume que a taxa de crescimen
to das plantas é diretamente proporcional aO aumento da temperatura (15).

Várias são as.aplicações dos sistemás de unidades térmicas, des

tacando-se, entre outras, a classiricação de maturação de cerecis, o

prognóstico da ocorrência de eventos renológicos, a elaboração do cale~

dário de plantio e o zoneamento agroclimático em função da disponibil~

dade térmica (10, 11, 13, 19, 83, 30).
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GILMORE e ROGERS (13),estudando 15 métodos de cálculo de unida

des térmicas aplicadas na classificação de maturação de hÍbridos de mi

lho, no Texas, constataram que a introdução de correções para tempera~
ras extremas na utilização do método residual produzia resultados satis

fatórios. Dentre os métodos testados, o W8 10/30 foi o que se aprese.!:!
tou mais adequado para o fim proposto. Este método considera que existe

uma relação linear entre a taxa de crescimento da planta e a tempera~
ora do ar, no intervalo entre 10 e 30 C.

CROSS e ZUBER (10), estimando as diferenças na maturaçao de hí
bridos de milho em Missouri, avaliaram 22 métodos de cálculo de unida

des térmicas e confirmaram COmO sendo o melhor sistema para este fim

aquele que considera 10 e 300C como os valores de temperatura-base e
ótimá para a cultura, respectivamente. Dentre os métodos que apresentª

ram melhores resultados, estão o de estresse térmico diário e o de

Brown, que assumem uma função parabólica à resposta das plantas em rela
~ ,çao a temperatura do ar.

MEDERSKI et alii (19), aplicando seis métodos de cálculo de uni

dades térmicas na classificação de maturação de híbridos de milho em

Ohio, constataram a superioridade destes sistemas em relação aOs dias
do calendário. Entre os métodos testados, o de Brown foi o que se apr~

sentou menos variável.

ASPIAZU e SHAW (4), estudando seis métodos de cálculo de unidÊ

des térmicas com o objetivo de prognosticar a ocorrência de eventos fe
nológicos em híbridos de milho em Iowa, também constataram a superior~
dade do método de Brown sobre os demais, assim como destes métodos so

bre os dias do calendário. Resultados obtidos por NUNEZ (26) também mOS
traram a superioridade do método de Brown na explicação dos efeitos da
temperatura do ar sobre a ocorrência das fases fenológicas de três cul

o

tivares de milho em Viçosa-MG.

Embora vários métodos tenham sido propostos para a determinação

das exigências térmicas durante as fases fenológicas de muitas culturas

(10, 13, 19), tais "métodos tem sido relativamente pouco aplicados para

o sorgo (17, 23, 24). Modelos f'enoLóq icoe, envolvendo sistemas de
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unidades térmicas, foram utilizados por t\EILD (24), para comparar a fe
nGlogia e a produção de híbridos de milho e sorgo no Sudeste de Nebras
ka. Através dos resultados obtidos, constataram-se diferenças na taxa
de desenvolvimento das culturas durante certos períodos críticos. En
quanto o sorgo apresentou-se mais vulnerável a excessos de umidade e
baixas temperaturas dur-ante as fases de germinação e emergência, o mi
lho, por sua vez, apresentou maior sensibilidade a estresse em aItas tem
peraturas, por um período bem mais longo do que o sorgo. Durante as fa
ses de formação de espiga, re~~odução e enchimento de grãos, tempera~

oras superiores a 35 C foram prejudiciais a ambas as culturas.
NEILD et alii (23), analisando o tempo e a duração de estação

de crescimento, assim COmO a resposta fenológica de híbridos de sorgo
em l~titudes temperadas e tropicais, verificaram grande influência da
precipitação sobre a taxa de desenvolvimento desta cultura. Enquanto em
regiões temperaturas, cOm umidade adequada, o tempo e a duração da estª
ção de crescimento eram determinadcs pela marcha sazonal da temperatura
do ar, em regiões tropicais, onde as baixas temperaturas não constjtuem
fatores limitantes, a estação de crescimento da cultura era governada
pela distribuição sazonal da precipitação. Através destes e de outros
resultados, fica evidente a necessidade da associação entre os fatores
térmicos e hídricos na região tropical, para que se consiga melhor com
preensão das interações planta versus ambiente.

o



3. MI\TERIAL E ~tÉTODOS

3.1. Localização da Região Estudada

o presente trabalho foi desenvolvido no Estado de Minas Gerais,

nos locais apresentados no Quadro 1. Na escolha destes locais, levaram-

se em consideração, principalmente, a representatividade do Estado e a

disponibilidade de dados climáticos.

3.2. Dados Utilizados

3.2.1. Dados Meteorológicos

No presente tTabalho, utilizaram-se dados diários de temperat~

ra máxima do ar, temperatura mínima do ar e precipitação. Tais dados fo
oram obtidos no 5. Distrito de rJeteorologia do Instituto Nacional de fVe

teorologia, em Belo Horj zonte.

3.2.2. Dados Fenolóqicos

Os dados fenológjcos referem-se a datas de plantio, floração e

colheita dos cultivares de soryo granírero Jade. Ranchero, Br 300,

9
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Pioneer 8 815 e Ag 1011. Estes dados foram obtidos no Centro Nac ional

de Pesquisa de Milho e 50rgo-EM8RAPA, em 5ete Lagoas-MG. Foram utiliza

dos os anos agrícolas de 1981/1982, 1982/1983, 1984/1985, 1985/1986 e

1986/1987, para Sete Lagoas. Para Capinópolis, os anos utilizados foram

os de 1982/1983, 1983/1984, 1984/1985 e 1985/1986.

QUADRO 1. Localização Geográfica da Região Estudada

Local Sigla Latitude
AI ti tude

Longitude
(m)

° °Mocambinho NC 15 03'5 44 ol'W 452
c °Salinas 5N 16 10'5 42 17'W 471
° °Para6atu PC 17 13'5 46 56'W 711

° °Pirapora PP 17 19'5 44 56'W 505

Capinópolis ° °CP 1840'S 49 35 'w 621
o °Gov. Valadares GV 18 51' S 41 56' W 277
o

44014'WSete Lagoas 5L 19 28 '5 732

Araxá ° 46055'W 1004AX 19 34'5

Frutal FT 20°01 '5 48055'W 544

° 42053'WViçosa VS 2045'S 690

Lavras LV 21°13'5 4500O'W 919

3.3. Métodos Utilizados

Foram utilizados os métodos de 8rown, W8 10/30 e Estresse Térmi

co Diário.

3.3.1. Método W8 10/30

De acordo com este rnÉtDdo, as unidades tÉrrnicas ~sao calculadas,

obedecendo ~ expressão seguinte:

UT Trnáx. + Tmín. - Tb, (Eq. 1)
2
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em que:

Tmáx.
, temperatura máxima diá"ria do (oC);e a ar

Tmín.
, tempera tura ~ diária do (oC);e a rní.rrirna ar e
,e a temperatura-ba$8 da cultura, que para o sorgo

oconsiderada igual a 10 C.

,
sera

Considerações:
oSe Tmáx. :> 30 C,
oSe Tmín. < 10 C,

então T 'max.
então Tmín.

Este método foi desenvolvido por GILMORE e ROGER5(13),em 1956,

e é uma modificação do método residual, sendo que as temperaturas de 10

°e 3D/C representam, respectivamente, os valores de temperaturas-base e

ótima para a cultura. Admite-se neste método que, para temperaturas in

°feriores a 10 C, pequeno ou nenhum crescimento é verificado. Para temp~

raturas iguais ou superiores a 30°C, a taxa de crescimento apresenta r~

zão máxima. Outra suposiçao feita é a de que existe uma relação linear

entre a taxa de crescimento da planta e a temperatura do ar, para vAlo

res compreendidos entre 10 e 300C (4, 11).

3.3.2. Método de Estresse Térmico Diário

De acordo com este método, aS unidades térmicas são calculadas,
,obedecendo a expressao abaixo:

UT H' + L" (Eq. 2)
2

em que:
oH' H, se H< 30 C;

° (H - 30°C) , °H' 30 C - se H:> 30 C;
oLI L, se L:> 10 C; e

o o
L' :: 10 C, se L < 10 C.

Sendo:
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H a temperatura máxima diária do ar

L a temperatura mínima diária do ar

Segundo CROSS e ZUBER (10), este método assume a resposta das

plantas, em relação à temperatura do ar, cama uma função parabólica, co~

pensando, deste modo, os efeitos prejudiciais das altas tempera t.uras p~

ra a cultura.

3.3.3. Método de Brown

De acordo com este método, as unidades térmicas são calculadas,

obedecendo à expressão abaixo:

UT (Eq. 3)
2

em que:

Ymáx.
2

3,33 (Tmáx. -10) - 0,084 (Tmáx. -10) ; e (Eq. 4)

Ymín. 1,8 (Tmín. - 4,4) .

Sendo:

Tmáx. a temperatura máxima diária do ar (oe) e
,. diária o

Tm In , a temperatura m.i.n ima do ar ( e).

(Eq. 5)

Este método foi desenvolvido por O.M. Brown (8) em 1960, através

de estudos em ambientes controlados, para a cultura da soja. Posterior

mente, tal médodo foi simpJificado (3), ficando os efeitos das temper~

turaS diurnas em função da temperatura máxima diária do ar. Quanto aos

efeitos das temperaturas noturnas, estas foram relacionadas com as tem

peraturas mínimas diárias do ar. Neste método, considera-58 comO linear

a resposta da cultura em relação às temperaturas noturnas. Quanto
,
aS

temperaturas diurnas, esta resposta é não-linear (3, 26). As equações 4

e 5 representam, respectivamente, as contribuições diurnas e noturnas,

para o cálculo das unidades térmicas diárias.



13

3.4. Avaliação dos M~todos de Cálculo de Unidades Térmicas

A escolha do método de cálculo de unidades térmicas mais adequ~

do para o Fim proposto baseou-se na variabilidade dos aorna tór-á o s das uni

dades térmicas nas diversas fases feno lógicas dos cultiv~~es estudados.

Admitiu.-se COmO o melhor método aquele que apresenta menor variaçao no

cálculo das unidades térmicas para uma fase feno lógica especí;=-ica.

A variabilidade dos tr~s métodos empregados foi determinada, uti

Li.zando=ee a relação proposta por ARNoLD (2) e modiFicada por A5PIP\ZÚ

(3). Esta relação consiste no cálculo do desviO-Padrão dos

das unidades térmicas nas diversas fases feno lógicas , expresso 8m dias,
~

por meio da equaçao:

Sut
Xut

(Eq. 6)

em que:

5d é o desvio-padrão, expresso em dias;

Sut é o desvio-padrão, expresso em unidades térmicas; e
Xut é a mÉdia diária das unidades térmicas em uma fase fenolóqi~-

ca qualquer.

Foi determinado também o coeficiente de variaçao das unidades

térmicas, para todos os métodos e fases feno lógicas dos cinco cultiva

res de sorgo granífero, utilizando-se, para isto, a relação proposta

por ARNOLO (2).

5d

CV
x

100

em que:

Sd
,

desvio-padrão, dias;e o em

CV
,

coeficiente de variação da unidades tÉrmicas;e o Soma das eo~

X
, ,

mÉdio de dias rase feno lógicae o numero na considerada.

r-
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3.5. Caracterização Fenológica da Cultura

Com a finalidade de caracterizar fenolqgicamente os cultivares

de sorgo granífero estudados, fDi proposta a divisão do ciclo da cultu

ra nas seguintes fases:

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Plantio-F1oração

Floração-Maturação

Plantio-~aturação

Considerou-se ocorrer a floração quando 75% ou mais da

atingiu este estádio. No que se refere à maturação, admitiu-se

ocorreu justamente na época em que se realizou a colheita, para

parcela

que ela
todos

os clUltivares.

De posse das unidades térmicas requeridas nas diversas fases fe

no1ógicas de todos os cultivares, obtidas pelo método WB 10/30, foram
calculados os valores médjos de tais unidades, utilizando-se, para is

to, Os anos COmuns de:dados entre Sete Lagoas e Capinópolis. Admitiu-se

que estes valores médios representam as reais necessidades térmjcas dos
cultivares estudados para o Estado de Minas Gerais.

3.6. Determinação, da Estação de Crescimento da Cultura

Para se determinar a estação de crescimento da cultura do sorgo

granífero, foi utilizado o critério proposto por FRERE e POPOV (12). S~

gundo este critério, o início da estação de crescimento e verificado

quando a precipitação. torna-se igualou maior que a metade da evaP~
transpiração potencial. O final da estação de crescimento OCOrre quando

a precipitação se tornar menor que a metade da evapotranspiração pote~

cial, somado aO tempo necessário para a retirada da umidade armazenada

no solo para a cultura. Utilizaram-se valores médios semanais de prec~
pitação e evapotranspiração potencial, Para períodos variando em função

da disponibilidade.de dados em cada local. A evapotranspiração pote~

cial foi determinada de acordo cOm o método proposto por LINACRE (16).
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Este procedimento est~ esquematicamente ilustrado através da Figura 1,

onde se representam as médias semanais de precipitação e de evapotran~

piraçao potencial plotadas, destacando-se o início da estação de cresci

mento (a), o início do período úmido (bl), o final do período úmido (b2),

o final da estação chuvosa (c) e o final da estação de crescimento (d) .
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FIGURA 1. Determinação da Estação de Crescimento Segundo o Critério de
FRERE e PDPOV.

terminação do final da estação de crescimento da cultura adotou-se o va

No que se refere a disponibilidade de água no solo, para a de

lor de 100 mm, uma vez que, nos locais estudados, não se dispunham de

tais dados. Este valor foi utilizado por LoGAN (17), em um estudo agr~

climatológico co~ a cultura do sorgo em Nebraska, apresentando resul

tados satisfatórios.

3.7. ClimatDlogia de Unidades Térmicas

Para o estudo climatológico de unidades térmicas no Estado de

Minas Gerais, foi utilizado o método W8 10/30~ Após o c~lculo das unid~

des térmicas di~rías, os valor-es normais semanais, rncnsa í.s e trimestrais

--------------_.
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foram tabulados. Com base nos valores trimestrais-foram traçadas isoli

nhas deste parâmetro, para se ter uma visualizaç~o de sua distribuiç~o

durante o ano, destacando-se as regiões COm major potencial térmico P~

ra o desenvolvimento da cultura .no Estado.

3.8. Escolha das Áreas e ~pocas de Plantio

Na escolha das áreas mais adequadas para a cultura do sorgo gr~

nifero no Estado de Minas Gerais, levou-se em consideração a distribui

ç~o mensal e trimestral das unidades térmicas, bem comO as exig~ncias

térmicas dos cultivares em quest~o, determinada através de sua caracte

rização fenológica.
No que se refere à escolha das melhores épocas de plantio, um

dos principais fatores a serem considerados é a distribuição das prec1

pitações na regi~o, sendo recomendado o plantio no início da estação

chuvosa, de maneira que o ciclo da cultura coincida com a estação das

chuvas (C9).
Em virtude da grande extensao do Estado, além de seu relevo mui

to acidentado em grande Parte do território, o regime pluviomátricoapr~

senta-se bastante diversificado. Apesar da existência, ao longo dos

anos, de uma estação tipicamente chuvosa, que normalmente vai de outu

bro a março, para muitas regiões agríCOlas do Estado é comum, também, a
~, - -,ocorrencia de perlodos de estiagem na estaçao chuvosa, de duraçao vari~

vel, conhecidos COmO "veranicos" (25). Nas regiões COm este tipo de dá

ficit hídrico, o plantio deve ser planejado de modo que os períOdOS crí
ticos de umidade para a planta, tais COmO floração e enchimento de

grãos, ocorram antes ou após os "veranicos" (29).



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Caracterizaç~o Fenológica de Cinco Cultivares de Sorgo Granífero,

com Base em Três Métodos de Cálculo de Unidades Térmicas

No Quadro 2 estão apresentados os valores totais médios de uni

dades térmicas, assim comO as respectivas porcentagens do total em cada

fase -fenológica dos cultivares de sorgo gran{fero Jade, Ranchero, Br 300,

Pioneer B 815 e Ag 1011, para os anos agr{colas de 81/82, 82/83, 84/85,

85/86 e 86/87, utilizando-se os métodos de Brown, WB 10/30 e Estresse
Térmico Diário, para Sete Lagoas. De acordo COm estes resultados, obse~

va-se que os valores das unidades térmicas obtidas pela utilizaç~o do
método de Brown foram maiores que os dos demais métodos, em todas as fases

fenológicas e para todos os cultivares estudados. Estes altos valores
s~o atr-I.bóídos ao us o de duas tem pera turas-base, uma para o per íodo d iu.!::
no (lOoC) e outra para o períOdO noturno (4,doC). Os menores valores de

-.;

un:idades térmicas foram encontrados com a util ização do método WB 10/30.
Isto se deve aO fato de este método utilizar a subtróção de uma temper~

_tura-base, da temp=ratura média diária. Ouan to aO método de Estresse

Térmico Diário, os resultados obtidos foram intl3rmediários,

dos pela não-subtraç~o da temperatura-base em seus cálculos.

17
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o Quadro 3 apresenta os resultados dos totais médios de unid~

des .1- ' •cerrmcas , bem como as respectivas porcentagens do total em cada fa
, ~ ~se fenologica dos cultivares de sorgo gran1fero estudados nos anos agr~

I colas de 82/83, 83/84, 84/85 e 85/86, COm a utilização dos métodos de
Brown, WB 10/30 e Estresse Térmico oiárJo, para Capinópolis. De maneira

des térmicas f or-arn ob t íríos com o emprego do método de Brown, seguido
similar àquela veri-Ficada para Sete Lagoas, os maiores valores de unid~

pelos métodos de Estresse Térmico Diário e W8 10/30.

Quanto a distribuição das porcentagens de unidades térmicas nas

diversas fases -Fenológicas dos cultivares estudados, observa-se que, na

fase de plantio-floração, para Sete'Lagoas, esta variou de 60 a 65io, en
quanto para Capinópolis este valor oscilou entre 52 e 57io. A provável

causá de tais variaçõe~ é a diferente distribuição das precipitações em

ambos o~ locais, uma vez que o regime térmico não apresenta diferenças

sign-i-Ficativas.

Ao serem comparados os resultados das unidades térmicas acumula

J
das nas diversas fases fenológicas dos cultivares estudados em Sete La

,
goas e-Capinópolis, verifica-se que, para o último local, todos os méto

dos resultaram maiores valores de unidades térmicas na fase de plantio-

maturação, embora na fase de plantio-floração menor quantidade de unida
des térmicas tenha sido utilizada, para todos os cultivares.

Os valores do desvio-padrão, expressos em dias, assim COmO os do

coeficient? de variação da soma das unidades térmicas, obtidas pelos mé

todos de Brown, WB 10/30 e Estresse Térmico Diária, para cada fase feno
lógica dos cultivares estLidados em Sete Lagoas e Capíruipo Lís , sao apr~
sentados nos Quadros 4 e 5, respectivamente. Para Sete Lagoas, na fase

de plantjo-floração o método de Brown apresentou os ,menores valores de
"'desvio-padrão e coeficiente de variação, exce to vpar-a o cultivar Jade,

c9jos menores valores foram obtidos com a utilização do método WB 10/30.

Na fase de floração-maturação, houve grande proximidade entre os vaIo
res de desvio-padrão obtidos por todos os métodos. Quanto aO coeficien

te de variação, OS" menores valores foram obtidos pelo método de Estres

se Térmico Diário, sendo que para os cultivares Pioneer B 815 e Ag 1011

_.L/_'--.:. , _
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o método WB 10/30 foi o menos variável. Para a fase de plantio-matura-

ç~o, o método de Brown foi o que apresentou valores de desvio-padr~o e

coeficiente de variaç~o ligeiramente menores que os demais.
Ao serem ·analisados os resultados do desvio-padr~o e do coefi-

ciente de variação para Capinópolis e Sete Lagoas, verifica-se que na

fase de plantio-floração os menores valores foram obtidos com o uso do

método de Brown, aO passo que nas fases de floraç~o-maturação 8 pla~
tio-maturação o método de Estresse Térmico Diário foi o que apresentou

melhores resultados.
Apesar de os resultados obtidos nestes dois locais serem um po~

co diferentes, observa-se que a variabilidade das porcentagens do total

das unidades térmicas acumuladas nas diversas fases fenológicas dos cul

tivares estudados foi menor entre os métodos utilizados do que entre os

próprios cultivares, constatando-se, assim, a aplicabilidade destes

todos no que diz respeito ao estudo fenológico da cultura do sorgo.
Em Sete Lagoas, apesar de não se terem constatado diferenças

,me

significativas entre os métodos testados, o método de Brown apresentou

resultados ligeiramente melhores que os demais. Em razão da pequena di

ferença encontrada nos resultados obtidos com a aplicação dos tr~s méto

dos de cálculos de unidades térmicas no estudo feno lógico dos cultiva

res de sorgo granífero em questão, é que se decidiu, no presente traba

lho, pelo uso do método WB 10/30, tanto no que se refere ,a classifica

ç~o fenológica quanto à climatologia das unidades térmicas no Estado de

Minas Gerais. Esta escolha deve-se à simplicidade de aplicação deste mé
todo e;.aOseu uso muito difundido em outros países, além da vasta lite

ratura existente a respeito de sua aplicabilidade.

4.2. Distrjbuição das Unidades Térmicas Médias nas Diversas Fases Feno-
lógicas dos Cultivares de Sorgo Granífero

Para o cálculo das unidades térmicas médias acumuladas nas di

versas fases feno lógicas dos cultivares de sorgo granífero Jade, Ranch~

ro, Br 300, Pioneer B 815 e Ag 1011, foram utilizados os anos de dados
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COmuns entre Sete Lagoas e Capinópolis. O método empregado foi o WB 10/

30, por razões já descritas no item 4.1. Os resultados destes cálculos

são apesentados através ,do Quadro 6, onde se verifica que o menor acumu

10 de unidades térmicas na fase de plantio-floraçãoocorreu Para o cul

~.
tivar Jade, com 870 unidades; quanto aO m~ximo, este foí acumulado para

o cultivar Br 300, COm 942 unidades térmicas. Na fase de floração-ma~

ração, os menores valores foram acumulados pelo cultivar Br 300, que ne

cessitou de 600 unidades térmicas, sendo o maior acúmulo verificado P~

ra o cultivar Jade, cOm 672 unidades. Quando se analisa esta distribui

ç~o na fase de plantio-maturação, observa-se que todos os cultivares re

ceberam totais id~nticos de unidades térmicas. A justificativa para is

to está no fato de a colheita ter sido realizada simultaneamente para

todos os cultivares, admitindo-se que, nesta ocasião, estes se aprese~

tavam na fase de maturação fisiológica.

4.3. Estação de Crescimento da Cultura no Estado de Minas Gerais

Após a obtenção dos valores médios semanais de evapotranspir~

çao potencial e de precipitaç~o, nos diversos locais estudados no Esta
do de Minas Gerais, procedeu-se à de termãnaçao zíe estação de crescimen
to da cultura.

Para Mocambinho (Figura 2), a estaç~o de crescimento teve seu
jnfcio na segunda semana do m~s de outubro, prolongando-se até a tercei

ra semana de maio, COm uma duração de 32 semanaS (224 dias), durante as

quais foram acumulados 3.380 unidades térmicas e 942 mm de precipitaç~o.

O perfodo úmido ficou compreendido entre a última semana do m~s· de no

vembro e meados de fevereiro, cOm um total de 13 semanas (91 dias). Qua~
to à estação chuvosa, seu final ocorreu por volta da primeira semana de

abril. Durante a estação de crescimento, a temperatura média semanal do
. o

ar variou de 13,8 a 33,6 C.

Para Salinas (Figura 3), o início da estação de crescimento foi

na primeira semana do mes de novembro, prolongando-se até a terceira s~

mana do m~s de março, corn duração de 21 semanas (147 dias) .ouran.te este
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período foram acumulados 2.192 unidades térmicas e 610 mm de precipi~

ção. Em virtude da grande irregularidade na distribuição da precjpi~

ção, não se constatou um período úmido bem definido neste local, entre

tanto se podem destacar alguns picos de precipitação em meados dos me

ses de dezembro e fevereiro, respectivamente, assim comO em grande P~
te cb mês de janeiro, sendo que tais precipitações têm suas ocorrências

grandemente reduzidas após a terceira semana do mês de fevereiro. Duran

te a estação de crescimento neste local, a temperatura média semanal do
oar variou de 24,3 a 26,6 C.

Quando analisada a estação de crescimento em Paracatu (Figura

4), esta ficou compreendida entre o iníciO do mês de outubro e a prime~

ra semana do mês de junho, com duração de 35 semanaS (245 dias), duran
te aS quais foram acumulados 3.172 unidades térmicas e 1.159 mm de pr~

cipitação. No que se refere ao perído úmido, este ficou compreendido en

tre o início do mês de novembro e a tercejra semana de abril, muito em

bora tenha sido verificada a ocorrência de grandes déficits de precip2

tação em meados de janeiro e final de fevereiro, respectivamente, caraE
terizando, deste modo, à tendência do fenômeno de "veranico" nestas ép~

cas, na região. A partir do final do mês de abril, as precipitações tor

nam-se praticamente inexistentes. Durante a estação de crescimento nes
ote local, a temperatura médi'asemanal do ar variou de 19,1 a 24,9 C.

Em Pirapora (Figura 5), a estação de crescimento ficou compree~

dida entre o final dos meses de outubro e março, respectivamente, tendo

uma duração de 22 semanas (154 dias), durante as quais foram acumulados

2.340 unidades térmicas e 703 mm de precipitação. Quanto ao períOdO úmi

do, este se estendeu da segunda semana do mes de dezembro ao início do
mes de fevereiro, totalizando oito semanas (56 dias). Quanto à estação

chuvosa, esta teve seu final por volta da segunda semana de fevereiro.

Durante a estação de crescimento, a temperatura média semanal do ar v§
oriou de 24,3 a 26,6 C.

Para Capinópolis (Figura 6), a estação de crescimento ficou COm

preendida entre a primeira semana do mês de outubro e a última do mes

de maio, com uma duraç~o de 35 semanas (245 dias), durante as quais

r- --
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foram acumulados 3.551 unidades térmicas e 1.405 mm de precipitação. O

período úmido estendeu-se da segunda semana do m~s de outubro até a se

gunda do mes de abril, totalizando 27 semanas (189 dias). Quanto à esta

ção chuvosa, seu término se deu, em torno da terceira semana do mes de

abril. A temperatura média semanal do ar durante a estaçao de crescimen
o

to variou de 21,6 a 26,1 C.
Em Governador Valadares (Figura 7), a estação de crescimenTD es

tendeu-se do final do mês de setembro até a terceira semana de março,

COm uma duração de 35 semanas (182 dias), durante as quais 2.690 unida

des térmicas e 863 mm de preCipitação foram acumulados O período úmido

teve duração de 15 semanas (105 dias), indo da segunda semana do mês de

novembro até a segunda semana de fevereiro, ocasiao em que se verificou

tamb~m o final da estação chuvosa. A temperatura média semanal do ar du
~ orante a estaçao de crescimento variou de 23,3 a 35,4 C.

Para Sete Lagoas (Figura 8), a estação de crescimento ficou cOm

preendida entre a primeira semana do mês de outubro e a terceira do mes

de maio, com um total de 32 semanas (224 dias), durante as quais foram

acumuladOS 2.992 unidades térmicas e 1.242 mm de precipitação. ('O perl~

do úmido teve início na primeira semana de novembro, prolongando-se até

a segunda semana do m~s de março, totalizando 20 semanas (140 dias). No

transcorrer da estação de crescimento, a temperatura média semanal do
o

ar variou de 19,7 a 24,0 C.
Em Araxá (Figura 9), a estação de crescimento teve inícjo na

terceira semana de setembro, estendendo-se até a segunda semana de j~
nho, cOm um total de 39 semanas (273 dias). Durante este período foram

acumulados 3.132 unidades térmicas e 1.595 mm de precipitação. O perí~

do úmido teve seu início na primeira semana de outubro, prolongando-se

até a segunda semana de abril, com um total de 28 semanas (196 dias). O
final da estação chuvosa ocorreu por volta da última semana de abril. A

rl temperatura média semanal do ar durante a estação de crescimento variou
o

de 18,3 a 23,2 C.

Para Frutal (Figura 10),6 duração e a ocor~ncia da estação de

crescimento foram semelhantes àquelas verificadas em Cap í.nópo Lí s , sendo

í
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que o total de unidades térmicas e precipitação acumuladas foi de

3.620 e 1.418 mm, respectivamente. O perIodo úmido ficou limitado pela

segunda semana do m~s de outubro e pela segunda do m~s de março, com um

total de 23 semanas (161 dias). ,No que se refere à estação chuvosa, ó

seu final se deu por volta da segunda semana de abril. Durante a esta

ção de crescimento, a temperatura média semanal do ar variou de 21,6 a
o27,1 C.

Em Viçosa (Figura 11), a estação de crescimento ficou compree~

dida entre a última semana do mês de setembro e a primeira semana do

mês de junho, cOm uma duração de 36 semanas (252 dias). Nesse per{odo

foram acumulados 2.939 unidades térmicas 8 1.087 mm de precipitação. O

per{odo úmido foi da segunda semana de outubro à segunda de março, tota

lizando 23 semanas (161 dias). O final da estação chuvosa ocorreu por

volta da terceira semana de abril. Durante a estação de crescimento, a
otemperatura média semanal do ar variou de 16,9 a 23,6 C.

Para Lavras (Figura 12), a estação de crescimento ficou compr~

endida entre a segunda semana do m~s de setembro e a segunda do mes de

junho, COm um total de 40 semanaS (280 dias), nas quais foram acumula

dos 3.172 unidades térmicas e 1.461 mm de precipitação. O períOdO úmido

estendeu-se do início do m~s de outubro até a primeira semana do m~s de

abril, perfazendo 26 seman~s (182 dias). O final da estação chuvosa ve

rificou-se na terceira semana de abril. A temperatura média semanal do
oar durante a estação de crescimento variou de 17,1 a 23,2 C.

4.4. Distribuição das Unidades Térmicas no Estado de Minas Gerais

Os valores normais de unidades térmicas acumuladas semanalmen
te, para todos os locais mencionados no Quadro 1, encontram-se nos Qua

dros 7 e 8, respectivamente. Analisando a distribuição média mensal des
tas unidades, conforme apresentado no Quadro 9, verificou-se que, de mO

do geral, os maiores valores de unidades térmicas foram acumulados a

Partir do mês de outubro, prolongando-se até os meses de março e abril,

quando os menores valores passam a ser acumulados. Viçosa, na Zona da
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Mata; Lavras, no Sul do Estado; e Araxá, no Alto Paranaíba, foram os 10

cais que receberam os menores valores de unidades térmicas médias anu

ais, correspondentes a 3.821, 3.838 e 4.007 unidades térmicas, respect~

vamente. Nestes locais, a temperq.tura média anual apresenta-se relativa
mente baixa. Quanto aos maiores valores, estes foram acumulados em Cap~

nópolis e Frutal, no Triângulo Mineiro, e Mocambinho, no AI to Médio são

Francisco, correspondentes'a 5.050, 5.175 e 5.186 unidades térmicas, re~

pectivamente. Quanto às temperaturas médias anuais destes locais, estas

se caracterizam por apresentar valores mais elevados.
A distribuição das unidades térmicas médias acumuladas trimes

tralmente é apresentada no Quadro 10. Quando estes valores foràm anali

sados, observou-se que o trimestre dezembro-janeiro-fevereiro foi o que

recebeu as maiores quantidades de unidades térmicas, o que é caracterí~

tica de verão, para todos os locais, exceto Capinópolis, cUJos maiores

valores ocorreram no trimestre setembro-outubro-novembro. No que diz

respeito aos menores valores, estes foram acumulados no trimestre ju-
nho-julho-agosto, que corresponde a inverno nestes locais. Os demais

trimestres apresentaram valores aproximadOS, não se constatando diferen

ças significativas.

Ao serem analisadas aS isolinhas trimestrais de unidades térmi

cas médias no Estado, verificou-se que, no trimestre dezembro - janeiro-
fevereiro (Figura 13), houve tend~ncia de os máximos valores serem acu

mulados nas microrregiões do Triângulo Mineiro e do Alto Médio são Fran

cisco. Quanto aOs mínimos valores, estes ocorreram nas microrregiões do

Alto Paranaíba, Sul e Zona da ~bta. No trimestre março-abril~maio (Fig~

ra 14), houve dim inuição nos valores destas isolinhas , ressaltando - se

que a dis.trjbuição dos valores máximos manteve, aproximadamente, a mesma
configuração do trimestTe anterior. Quanto aOs mínimos, as microrregiões

da Zona da Mata e do Sul do Estado, apresentaram forte diminuição no
acúmulo de tais unidades, por apresentarem invernos mais rigorosos. f\k::J

trimestre junho-julho-agosto (Figura 15), foi marcante a diminuição das

unidades térmicas acumuladas pera todo o Estado, sendo que as isolinhas

de menores valores sofreram deslocamento no sentido das baixas latitudes.



.~
)

G1
JA

DR
O1

0.
Va

lo
re

s
rv

13
di

osd
e

Un
id

ad
es

Té
rm

ic
as

Ac
um

ul
ad

as
Tr

im
es

tr
al

me
nt

e
pa

ra
os

Di
ve

rs
os

Lo
ca

is
Es

tu
da

do
s

no
Pr

e
se

nt
e

Tr
ab

al
ho

,
Ut

il
iz

an
da

-s
e

o
Mé

to
do

WB
10

/3
0

Tr
-á

m
as

tr
-a

s
L

oc
a

is
De

z.
/J

an
./

Fe
v.

N
ar

.1A
br

.I
Ma

ia
Ju

n.
1J

uL
lA

go
.

Se
t.

10
ut

.I
No

v.

Mo
ca

mb
in

ho
1.

38
0

1,
33

0
1.

14
5

1.
33

1

Sa
li

na
s

1.
33

0
1.

28
8

1.
03

2
1.

29
8

Pa
ra

ca
tu

1.
18

8
1.

17
0

90
8

1.
15

1
Pi

r.
ap

or
a

1.
36

4
1.

27
5

1.
02

2
1.

32
7

Ca
pi

nó
po

1i
s

1.
32

0
1.

29
6

1.
10

6
1.

32
8

Go
ve

rn
ad

or
Va

la
da

re
s

1.
34

6
1.

27
5

1.
06

8
1.

27
6

Se
te

La
go

as
1.

21
6

1.
09

3
84

6
1.

14
5

Ar
ax

á
1.

08
5

1.
01

5
84

7
1.

06
0

Fr
ut

al
1.

39
4

1.
30

1
1.

12
3

1.
35

7

Vi
çc

sa
1.

17
8

98
9

69
1

97
3

La
vr

as
1.

13
3

98
8

71
4

1.
00

3

1::> m



40

FIGURA 13. Distribuição Média das Unidades Térmicas Acumuladas nos Me
ses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro, no Estado de Minas Ge-
rais, Utilizando-se o Método WB 10/30.
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FIGURJl.14. Distribuição Média das Unidades Térmicas Acumuladas nos rv1e
ses de Março, Abril e Maio, no Estado de Minas Gerais, Uti
lizando-se o rvétodo WB10/30.
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FIGURA 15. Ois-tribuição Média das Unidades Térmicas Acumuladas nos
ses de Junho, Julho e Agosto, no Estado de Minas Gerais,
lizando-se o Método WB 10/30.
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FIGURA16. Distribuição Média das Unidades Térmicas Acumuladas nos Me
ses de Setembro, Outubro e NovembroJ no Estado de Minas Ge
rais, Utilizando-se o rv'étodo W8 10/30.
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Durante o trimestre setembro-outubro-novembro (Quadro 14), verificou-se

novO aumento nos valores das unidades térmicas acumuladas em todo o Es

tado, cOm um retorno gradual das isolinhas de máximos valores para aS
microrregiões do Alto Médio são Francisco e do Triângulo Mineiro. Obse~
vou-se, também, rápida elevação nos valores mínimos encontrados nas mi

crorregiões da Zona da Mata e do Sul do Estado de Minas Gerais.
Apesar da evidente relação entre o deslocamento das isolinhas

trimestrais de unidades térmicas acumuladas, com o deslocamento sazonal

da Terra em torno do Sol é importante ressaltar o efeito da altitude,
contribuindo para o avanço das isolinhas de menores valores no sentido

das baixas latitudes. Tal efeito pode ser constatado, principalmente,

nas microrregiões de Paracatu e do Alto Paranaíba.

4.5. Determinação das Épocas de Plantio

Após o estudo da ocorr~ncia das fases críticas dos cinco culti

vares de sorgo granífero, relacionados COm as suas exig~ncias térmicas

e hídricas dentro da estação de crescimento, foi possível a escolha das
épocas consideradas mais adequadas para a efetivação do plantio desta
cultura, cujos resultados são apresentados no Quadro 11. Para Mocambi

nho, as melhores épocas de p'lantiovão da segunda quinzena do m~s de o~

tubro até a primeira quinzena do m~s de dezembro. Em Salinas, esta ép~
ca ocorre entre a segunda semana e o final do m~s de novembro. No caSO
de Paracatu, o períOdO entre o início e a terceira semana do mês de ou
tubro pode ser considerado a época mais aconselhável para o plantio; ou

tra época indicada seria durante a segunda quinzena do m~s de novembro.

Em Pirapora, o plantio pOderá ser feito entre a segunda semana de nove~

bro e a primeira de dezembro. Já em Capinópolis, esta época estende-se

da segunda semana de outubro até a primeira quinzena de fevereiro. Para

Governador Valadares, o plantio poderá Ser realizado entre a segunda

quinzena de outubro e a primeira semana de dezembro. Em Sete Lagoas, as

melhores épocas de plantio estão compreendidas entre a terceira Semana
de outubro e o final do rn~sde dezembro. Quando se analisaram as melho
res épocas de plantio Para Araxá, estas ficaram entre o início do mas
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de outubro e a terceira semana de janeiro. Em Frutal, a partir da segu~

da quinzena do mês de outubro atÉ a primeira do mês de janeiro, o pIa.!::!

tio poder~ ser realizado satisfatoriamente. Para Viçosa, a epoca de

plantio pOderá estender-se do inícic do mes de outubro aO final de de

zembro. Em Lavras, o plantio pOderá ser iniciado no final do mês de se

tembro, prolongando-se até a terceira semana do mês de janeiro.

QUADRO 11. ~pocas de Plantio Consideradas mais Adequadas Para a Cultu
ra do Sorgo Granífero, em 11 Diferentes Locais, no Estado
de Minas Gerais

~pocas de Plantio
Locais

Início Final

Mocambinho 16/10 15/12

Salinas 08/11 30/ll

Paracatu 01/10 21/10
Pirapora 08/11 07/12
Capinópolis 08/10 15/02
Governador Valadal'es 16/10 07/12
Sete Lagoas 21/10 31/12
Araxá 01/10 21/01
Frutal 16/10 15/01
Viçosa 01/10 31/12
Lavras 30/09 21/01

Apesar do evidente potencial tÉrmico para o desenvolvimento da
cultura do sorgo granífel'oem Mocambinho, Salinas, Paracatu, Pirôpora e

Governs.dorValadares, a irregularidade na distribuição da precipitação

pluvial resi.-ringeas épocas de plantio em t.aí s locais. En tr-e tarrtc , acre

dita-se que o uso de irrjgaç~o suplementar nestas regi5es pOderja tal'

nal'economicamente viável a sua exp Lor-açao .



5. RESUMO E COI\CLUSllES

Este trabalho foi desenvolvido com 05 objetivos de determinar as

exig~ncias térmicas nas diversas fases fenológicas de cinco cultivares

de sorgo granífero e selecionar áreas e épocas de plantio mais adequ§

das para esta cultura no Estado de Minas Gerais.

Utilizaram-se dados fenológicos referentes aos cultivares de sor

go granífero Jade, Ranchero, Br 300, Pioneer B 815 e Ag 1011. Valores

diários de temperaturas máximas e mínimas do ar e de precipitação pl~

vial foram utilizados para 11 locais, no Estado.

O método WB 10/30 foi empregado para o cálculo das unidades tér

micas acumuladas nas diversas fases feno lógicas dos cultivares de sorgo

granífero estudados. O mesmo método foi utilizado para o cálculo das

unidades térmicas recebidas diariamente nos locais estudados. Os resul

tados obtidos foram tabulados, sendo os valores trimestrais utilizados

para o traçado de isolinhas desta variável.

Na determinação da estação de crescimento da cultura, foram uti

lizados valores médios semanais de precipitação pluvial e de evapotran~

piraçao potencial. A evapotranspiração potencial foi calculada, utili

zando-se o método de LIf\V\CRE(6).

Com base nos resultados obtidos e naS análises realizadas, pode-

se concluir que:

55
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- Quanto às exigências térmicas, todo o Estado de Minas Gerais

está apto para a cultura do sorgo. Entretanto, a deficiência hídrica

torna-se, em alguns locais, um fator limitante ao desenvolvimento desta

cultura.
A aplicação dos métodos de Brown, Estresse Térmico Diário e W8

10/30 no cálculo das unidades térmicas acumuladas nas diversas fases

fenológicas dos cultivares estudados produziu resultados relativamente

próximos. Optou-se pelo método WB 10/30, em função de sua simplicidade e

generalidade.
A variabilidade nos totais de unidades térmicas recebidas nas

diversas fases fenológicas dos cultivares estudados em diferentes 10

cais deve-se, provavelmente, à heterogeneidade climática e à irregular1
/ ,.., IV'dade na distribuiçao das precipitaçoes. Alem disso, a falta de regi~

tros fenológicos adequados para a cultura do sorgo limitou a obtenção de

observações conclusivas referentes às relações entre as unidades térmi

cas e as fases de plantio-maturação e floração-maturação.

Quanto à distribuição sazonal de unidades térmicas no Estado

de Minas Gerais, verificou-se uma tendência de os maiores valores serem

acumulados nas m,icrorregiões Norte e do Triângulo Mineiro. As menores

quantidades de unidades térmicas foram constatadas nas m icrorregiões

Sul, Zona da Mata e Alto Paranaíba. De modo geral, os maiores valores

são acumulados a partir do mês de outubro, prolongando-se até os meses

de março e abril.

A escolha das melhores épocas de plantio para a cultura do
~sorgo granlfero no Estado de Minas Gerais foi feita, principalmente, em

função da distribuição da precipitação pluvial na estação de crescimen
to, uma vez que as condições térmicas existentes não são limitantes p~

ra o desenvolvimento desta cultura.

- Apesar do, elevado potencial térmico para o desenvolvimento da

cultura em Mocambinho, Salinas, Paracatu, Pirapora e Governador VaIada

res, o regime hídrico destes locais restringe drasticamente as ,epocas
de plantio. Deste modo, a utilização de irrigação nestas regioes certa

mente possibilitaria a manifestação deste potencial, permit:indo a

I'"
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exploração de até mais de um plantio anual.

Para a obtenção de melhores resultados com a aplicação dos sis

temas de unidades térmicas no estudo fenológico da cultura do sorgo,

torna-se necessária a utilização de registros fenológicos mais detalha

dos, associados aO melhor conhecimento das condições hídricas da região

e aOS efeitos decorrentes de diferentes epocas de plantio.

r-
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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