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Resumo

O estudo agroclimético é uma ferramenta de grande importancia para o planejamento agricola
e a tomada de decisdo. Visa o conhecimento das condi¢cdes das regides em que determinadas
culturas serdo introduzidas para assim ter uma redugdo dos riscos relacionados a o clima.
Conhecer os fatores que influenciam no desenvolvimento e na produtividade das culturas, tal
como precipitacdo, temperatura, duracdo do periodo de luz solar, solo, ciclo dos cultivares
permite distinguir quais as areas de melhor produtividade. Para realizacdo dos estudos
agroclimaticos, devem ser levantadas as caracteristicas do clima regional e as necessidades da
cultura a ser cultivada. Culturas com grande potencial energético estdo comecando a destacar-
se no cenario de producdo de energia nacional, assim o estudo das caracteristicas climaticas
da regido onde esses cultivares serdo introduzidos tende a diminuir o risco para os produtores

gue querem comegar o seu cultivo.
Palavras chave: agro energia, energias renovaveis, clima.
Agroclimatic Zoning of Energy Crops in Brazil.

Abstract

The agroclimatic study is a very important tool for planning the planting. Aims to knowledge
of the conditions of the regions where certain crops will be introduced so as to have a
reduction of risks related to climate. Knowing the factors that influence the development and

productivity of crops, such as rainfall, temperature, duration of sunlight, soil, cycle cultivars
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will be possible to distinguish which areas of better productivity. For performing studies
should be raised agro-climatic characteristics of the regional climate and the crop to be grown.
Cultures with great energy potential are beginning to stand out in the scenario national energy
production, so the study of the climatic characteristics of the region where these cultivars will
be introduced tends to decrease the risk for producers who want to start their cultivation.

Keywords: agro energy, renewable energies, climate.

Introducéo

O zoneamento agroclimatico é uma ferramenta de planejamento que possui 0 objetivo
de reduzir o risco de perdas na producdo causadas pelo clima. A determinacdo do nivel de
aptidao agricola para uma regido especifica € o primeiro passo a ser delimitado diante a
domesticacdo de uma especie. Para isso, se exige um levantamento, organizacao e analise de
dados climaticos peculiares as suas necessidades (SEDIYAMA, et al. 2001).

Visando a obtencdo de maiores informacbes sobre a adaptabilidade das culturas
selecionadas e, sobretudo, proporcionar maior retorno dos investimentos a medio e longo
prazos para 0s produtores, o zoneamento agricola é feito, contribuindo assim para uma
agricultura racional sustentavel (NUNES, et al. 2007).

A temperatura e a pluviosidade séo elementos climaticos que restringem o plantio e a
conducdo das culturas em certas regifes, assunto no qual o zoneamento agroclimatico se
constitui numa boa ferramenta para escolha de areas de cultivo (POSSAS, et al. 2012).

Para a elaboracdo do estudo agroclimatico é de essencial importancia conhecer as
caracteristicas da regido, tanto de solo quanto de condigcdes climéticas, em que se deseja
adaptar a planta. As analises dessas condi¢des dirdo se € possivel uma adaptacdo produtiva.

O objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo sobre as caracteristicas de algumas
culturas, suas condicGes para a producdo de biodiesel e também o esclarecimento da acédo do
clima sobre culturas energéticas. Foram pesquisadas as condi¢cBes mais propicias para o
melhor desenvolvimento das culturas da tungue, cana-de-acUcar, pinhdo manso, mamona e

milho.

Exigéncias Agroclimaticas da Cultura do Tungue
O tungue (leurites fordii) é uma planta caducifélia de porte entre 3 e 9 metros. Possui

a copa grande com ramos fortes. Folhas deciduas, glabradas, ovaladas e cordadas que medem
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de 7 cma 12 cm de comprimento. A espécie é pouco exigente em fertilidade, desenvolvendo-
se bem em solos acidos (PEIXOTO, 1973)

E uma cultura perene pertencente & familia das Euphorbiaceas. Provinda da Asia, ela é
cultivada comercialmente na China e também em paises das Américas do Norte e do Sul e na
Africa, ja que essa cultura se desenvolve melhor em paises de clima subtropical. O tempo
necessario para quebrar a dorméncia da semente é de 350 - 400 horas de temperaturas
inferiores a 7,2°C, fazendo com que seu florescimento ocorra, geralmente, na primavera
(REITZ, 1988). Sem esse periodo de dorméncia hibernal a planta tende a possuir ramos
inférteis. Ela se desenvolve bem em éareas de encosta drenadas, apesar de necessitar de frio
para quebrar a dormencia hibernal da semente, a planta também tem um &timo
desenvolvimento em regides de verdo longo e chuvoso, aproximadamente 1.200 mm de chuva
anual (DUKE, 1983).

A frutificacdo do tungue acontece no terceiro ano ap6s o plantio, alcangando seu
méaximo produtivo entre os anos 10 e 12 (DUKE, 1983). Os frutos sdo grandes e possuem de 4
a 5 sementes do tipo drupoide. A semente tem o seu comprimento entre 14 mm e 35 mm, com
o formato similar a um triangulo. A casca da semente tem a espessura regular de 1 mm
podendo chegar a 15mm. Essa casca produz uma grande quantidade de matéria organica que
pode ser utilizado para gerar energia elétrica ou adubo orgéanico (GRUSZYNSKI, 2002).

O objetivo da espécie é o cultivo para producdo de Oleo, sdo vérias as formas de
retirada do 6leo da semente, a principal € a prensagem. O teor do 6leo pode chegar a 63% do
peso total da semente. Esse Oleo € utilizado principalmente na inddstria quimica e de tintas,
pois uma de suas caracteristicas é a rapida secagem. Este 6leo pode também ser utilizado
como matéria prima de biodiesel, visto que sua vantagem é a reducdo de gases toxicos a
atmosféricos (DUKE, 1983; SAVY FILHO, 2005).

No Brasil, a producdo do tungue se restringe a 27 municipios da regido da Serra no
Rio Grande do Sul desde o inicio do seculo XX (GRUSZYNSKI, 2002), onde a area
destinada ao cultivo é de 123 hectares. Devido ao clima propicio e as condi¢cdes geograficas
facilitam a introducdo da cultura que necessita de mais horas de frio para sua producéo
(IBGE, 2012). Porém, ha potencialidade de producdo em outros locais, tais como no estado do
Parana (GARCIA E COSTA, 2007).

A Embrapa Clima Temperado vem trabalhando sobre a cultura do tungue na regido

Sul do Brasil devido a caréncia por conhecimento técnico e cientifico sobre o cultivo desta
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planta e a necessidade de um sistema de producéo consolidado, para auxiliar os produtores da
agricultura familiar. (ALMEIDA, 2012).

Exigéncias Agrocliméticas da Cultura da Cana-de-Acucar

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) é uma cultura semi perene, representante
da familia Poaceae, que depende muito das condigdes fisicas e quimicas do solo. Cada
variedade apresenta varias caracteristicas e necessidades diferentes. E uma cultura que possui
o sistema radicular fasciculado. Sua origem depende de qual espécie cultivada, podendo ser
originaria da Oceania ou da Asia.

A cultura da cana de agUcar se desenvolve bem em regides de clima tropical, quente e
Umido, que apresentem temperatura entre 19 e 32 C°, estima-se que a precipitacdo da area
deva ficar acima de uma acumulativa de 1.000 milimetros ao ano e que seja bem distribuida.
O desenvolvimento da planta é dividido em dois estagios: seu crescimento vegetativo, em seu
favorecimento ocorre onde o é sdo quente e Umido; e sua maturacdo: nesse periodo a
necessidade de temperaturas mais amenas e baixa necessidade de &gua, fazendo assim com
acumulo da sacarose sejam melhores (EMBRAPA, 2013).

Nos dois primeiros dois anos da cultura a campo, sua produtividade esta mais
relacionada as caracteristicas quimicas e fisicas dos horizontes superficiais do solo e do
manejo agricola (calagem e adubacdes). Posteriormente ao terceiro corte as caracteristicas dos
horizontes subsuperficiais influenciam mais na producdo e produtividade da cultura (maior
exploracdo do solo — maior disponibilidade hidrica), na producdo e na produtividade da
cultura (MANZATTO et al., 2009).

Quando em condicgdes de estresse hidrico, ha reducdo do crescimento radicular, assim
a produtividade pode ser reduzida de uma maneira significativa, mesmo em solos com
horizontes férteis abaixo da camada aravel. Portanto a disponibilidade de agua nos ambientes
produtivos é um dos fatores essenciais no crescimento e desenvolvimento da cultura
(VIOLANTE, 2012).

Para realizar o zoneamento dos recursos hidricos necessarios para a cana de agucar
deve em consideracdo trés fatores: o solo, sua aptiddo edafica ou pedoldgica, o clima (o risco
climatico e a aptiddo) e a diversidade da cultura (EMBRAPA, 2009). Pelos fatores

edafoclimaticos das areas identificadas encontra-se uma grande diferenca entre esses fatores
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que apresentam uma grande variacdo no potencial de ocupagdo das areas, a adaptabilidade dos
diferentes materiais e a produtividade a ser alcangada (VIOLANTE, 2012).

A producéo de etanol em relacdo a safra 2012/13 é de 23,49 bilhdes de litros, o que
mostra um aumento de 3,21% a safra anterior. Mostrando assim o enorme potencial do pais
em se tornar um dos maiores produtores de matéria-prima da cana-de-acUcar utilizada para a
producéo de bioenergia (CONAB, 2012).

Neste contexto, com foco particular para a producdo de cana-energia (Hibrido da cana-
de-agUcar, modificada geneticamente para uma maior producdo de matéria seca.) dentro da
area total levantada. Procura-se identificar areas aptas ao cultivo desta fonte alternativa de
biomassa moderna, considerando algumas caracteristicas basicas quanto as condicdes
climaticas reinantes nestes locais, como a deficiéncia hidrica potencial e precipitacdo anual
acumulada (VIOLANTE, 2012).

Exigéncias Agroclimaticas da Cultura do Pinh&o-Manso

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) espécie arbustiva rustica, chegando a ter de 2 a
3 metros, € uma planta perene e membro da familia das Euforbiaceas. A espécie chega a se
desenvolver tanto nas regides de seca como nas zonas equatoriais Umidas. A especie €
exigente em insolacdo como acontece na regido do nordeste brasileiro (HELLER, 1996).

Para o estabelecimento das plantas no campo sdo necessarias sementes vigorosas,
capazes de germinar rapida e uniformemente (MARCOS FILHO, 2005). Apesar de sua
adaptabilidade as condicbes de baixa fertilidade do solo, as plantas requerem a corre¢do da
acidez do solo e a adicdo de consideravel quantidade de fertilizantes para alta producdo de
frutos (BALOTA, 2012).

A grande incidéncia de chuvas na regido noroeste do Brasil ndo influenciou a cultura
do pinhdo-manso na regido, tanto para baixa, média ou alta pluviosidade. O problema das
chuvas na regido € sua variabilidade, o decorrente de chuvas de seis meses pode ocorrer em
apenas um. O contrario também pode prejudicar a cultura do pinhdo-manso, os longos
periodos de estiagem no Sertdo. O pinhdo-manso suporta muito bem a seca, mas se o periodo
for longo a cultura pode ser perdida (ARRUDA et al., 2004).

Conforme a exigéncia hidrica, em regides tropicais esta oleaginosa se desenvolve bem
onde a precipitacdo anual esteja acima de 600 mm, e sendo menor do que a producdo é

afetada drasticamente. Sendo que o nivel ideal de chuva para atingir altas produtividades
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estaria acima dos 1000 mm anuais (HENNING, 1996, GONCALVES & SENTELHAS,
2008).

O pinhdo-manso tem demonstrado potencial como matéria prima destinada a producéo
de biodiesel. Esse grande potencial é devido a seu grande teor de 6leo, que chegam a atingir
niveis de 25% a 40%. Além dessa importante caracteristica, 0 pinhdo-manso é muito tolerante
a seca, se adapta a solos de baixa fertilidade com facilidade, entre outras caracteristicas
marcantes que fazem do pinh&o-manso uma importante peca para 0 mercado dos
biocombustiveis (DRUMOND, 2010).

Com o incentivo do governo a producdo de culturas agro energéticas, para producéo
de biocombustiveis, houve um grande aumento na &rea cultivada por pinhdo-manso,
principalmente no sertdo nordestino. O pinhdo-manso pode vir a ser uma cultura de grande
importancia para a agricultura familiar de areas de menor potencial agricola, pois pode
comegar a render lucros para as familias produtoras e também tem despertado interesse dos
produtores, do governo e das instituicdes de pesquisa para a possibilidade do uso do 6leo do
pinhdo-manso para a producdo do biodiesel, abrem-se amplas perspectivas para o crescimento
das areas de plantio (YAMADA, 2011; ARRUDA et al., 2004).

Exigéncias Agroclimaticas da Cultura da Mamona

A Mamona (Ricinus communis L.), é originaria provavelmente da Africa ou da Asia, é
uma classica representante da familia Euphorbiaceas, que engloba vasto nimero de tipos de
plantas nativas da regido tropical. Tem longevidade entre 5 e 10 anos (SILVA, 2013).

A mamona possui caracteristicas marcantes como planta de habito arbustivo de porte
baixo, podendo as vezes apresentar cera em seu caule e peciolo, possui folhas com coloragédo
variada, fruto com presenca de espinhos (SANTOS, 2010). A mamoneira é uma planta
heliofila, ou seja, deve ser plantada exposta diretamente ao sol e ndo tolera sombreamento. A
condicao ideal para cultivo de mamona inclui altitudes entre 300 e 1.500 m e temperatura
média entre 20 e 30°C (SILVA, 2013).

Seu plantio é determinado de acordo com o0s periodos chuvosos, mas com cuidados no
excesso hidrico, pois o encharcamento da plantula durante trés dias pode levar a morte da
mesma, porém sua colheita se dd em época seca, com isso define-se o cultivar a ser escolhido.

A precipitacdo deve ser no minimo de 500 mm (SILVA, 2013).
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A poda é uma pratica muito utilizada no Brasil que tem o objetivo de evitar o plantio
da lavoura todo ano, porém ndo se recomenda a realizacdo da poda em locais favoraveis a
ocorréncia de solos pouco férteis, temperaturas altas e clima muito seco, pois grande parte das
plantas pode morrer dessa doenca durante o periodo seco, ocasionando baixo estande e
produtividade insatisfatéria (EMBRAPA, 2013).

A semente de mamona tem alto potencial de extracdo de dleo, este que por sua vez tem
concentragfes de acido ricinoléico elevadas, caracteristica rara de se apresentar de forma
espontdnea na natureza, componente que confere ao 6leo de mamona ampla gama de
aplicacdo industrial, inclusive como fonte alternativa de combustivel, tornando a cultura
mamona é uma das principais oleaginosas que se destacam no mundo (EMBRAPA, 2013).

A principal vantagem da mamona estd no semiédrido no Nordeste brasileiro, por ser
resistente a seca, ter um custo de producdo baixo e seu manejo ser facil, a mamona se
apresenta como uma das poucas opcdes para a geracdo de renda no ambito da agricultura
familiar (SANTOS, 2007).

O Programa Nacional do Biodiesel, lancado pelo Governo Federal em dezembro de
2004, o qual teve como enfoque a inclusdo social e o desenvolvimento regional através da
geracdo de emprego e renda despertaram o interesse pelo cultivo da mamona em milhares de
agricultores familiares do semiarido brasileiro, por ser esta, uma cultura adaptada a regido e
uma alternativa no aumento da renda destas familias, porem a mamona também pode se
adaptar a outras regides do pais, fator esse que a colocou como uma das matérias-primas
prioritaria de producédo do biodiesel (SILVA, 2013).

A venda da mamona direto do produtor se da pela semente, uma vez que a extracdo do
6leo ndo é viavel em pequena escala, devida a dada questdo ha entdo o apoio de entidades
privadas e do governo para o melhor aproveitamento de areas agricultdveis com culturas
energéticas como a mamona que além de ser utilizada em fins medicinais, pode ser utilizada
para a extracdo de seu Oleo e a producdo de biodiesel que também estabelece relacdes
benéficas ao meio ambiente, na forma de reducdo na emissdo gases agravantes do efeito
estufa (SANTOS, 2010).

Exigéncias Agroclimaticas da Cultura do Milho
A cultura do milho (Zea mays) é advinda de cruzamento entre plantas da familia das

gramineas. O milho classificado como Zea mays e 0 teosinte como Zea mexicana, naturais da
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regido central das Américas. Os primeiros registros do cultivo de milho datam de cerca de
7.300 anos e foram feitos em pequenas ilhas proximas ao litoral mexicano. Do Sudoeste do
pais, onde foi domesticado primeiro, o milho foi levado para o Sudeste mexicano e para
outras regides tropicais da América, como o Panama e a América do Sul (EMBRAPA, 2008).

A exigéncia hidrica do milho é variavel, dependendo dos fatores climaticos reinantes
no periodo de desenvolvimento, na variedade e do estadio da cultura. Se houver deficiéncia
hidrica uma semana ap0s surgirem anteras, pode ocorrer uma queda de 50% na producéo. O
milho € uma planta muito exigente em &gua, porem pode ser cultivada em regides que vao de
250 mm a 5000 mm anuais, a média de consumo da planta é de 600 mm (WILLIAMS et al.,
2008).

A restricdo causada pela baixa disponibilidade de agua no solo ou pela alta demanda
evaporativa acionam certos mecanismos fisioldégicos que permitem aos vegetais escapar ou
tolerar essas limitagdes climaticas, modificando seu crescimento e desenvolvimento, e até
mesmo atenuando as reducdes na producéo final (MAGALHAES et al., 2003).

A temperatura necessaria € de acordo com estagio de crescimento da planta, mas varia
entre os limites da planta que correspondem a 10°C até 30°C, se exposta a essas temperaturas
por um longo periodo o desenvolvimento da planta € nulo ou ocorre um envelhecimento
precoce. Dentre os componentes climaticos que afetam a produtividade do milho, esta o
fotoperiodo, representado pelo nimero de horas de luz solar, o qual é um fator climatico de
variacdo sazonal, mas que ndo apresenta muita variacdo de ano para ano. O milho ¢
considerado uma planta de dias curtos, embora algumas cultivares tenham pouca ou nenhuma
sensibilidade as variacdes do fotoperiodo (EMBRAPA, 2008). Para um eficiente manejo de
irrigacdo, de nutrientes e de outras praticas culturais, ¢ de fundamental importancia o
conhecimento das diferentes fases de crescimento do milho com suas diferentes demandas
(MAGALHAES et al., 2003).

No Brasil o milho é cultivado em praticamente todo o territério, sendo que 90 % da
producdo concentram-se nas regides Sul (43 % da producdo), Sudeste (25 % da producéo) e
Centro - Oeste (22% da producdo). A participacdo dessas regides em area plantada e producéao
vém-se alterando ao longo dos anos (GARCIA et al., 2006).

A producéo de etanol a partir do milho comeca a virar uma realidade em Sao José de

Rio Claro (MT) e pode ser uma opcdo para a producéo recorde do grdo no Brasil. As Gltimas

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v. 2, p. 60-72, 2013



MURIANA H, B., etal.,

duas safras de inverno fizeram a denominagdo safrinha perder o sentido, jA que foram 79
milhdes de toneladas de milho, em 2012, e 81 milhdes em 2013 (RURALBR, 2013).

Na safra de 2012/2013 foram disponibilizadas aproximadamente 479 cultivares de
milhos. Essa diversidade de producgéo e manejo apresenta relagcdo direta com o meio ambiente.
Para cada cultivar deve ser estudado uma matriz de posicionamento, levando em conta as
condicdes climéticas, de solo e os ciclos da planta, para assim minimizar os riscos de
frustracdo de safra relacionados a essa condigdes. Quando definido posicionamento, o cultivar
pode ser implantado, correndo menos riscos de perda de producdo ou até aumentar a
produtividade (EMBRAPA, 2013).

Consideracdes Finais

Com o incentivo do governo e instituicdes de pesquisa para a producéo de culturas que
possuam uma matriz energetica elevada, o desenvolvimento dos estudos agroclimaticos visa
demonstrar quais as suas caracteristicas e a que condicdes climatologicas que elas se adaptam
melhor para que haja producdo. A importancia de conhecer as exigéncias climaticas que
influenciam no desenvolvimento das culturas agro energéticas é necessario para a definicdo
da aptidao da planta a determinadas regides.

Com os avancos da producdo de biodiesel, essas culturas comecaram a ganhar
destaque em regides de agricultura familiar, pois elas comecaram a gerar renda para esse tipo
de produtor. Essas oleaginosas sdo a base nacional para o desenvolvimento de tecnologias
relacionadas ao biodiesel, por suas caracteristicas Unicas. Elas ndo sdo os Unicos exemplares
com essa finalidade, mas sdo as principais representantes de materias primas para biodiesel,
por possuirem uma grande fonte de energia e por se adaptarem com facilidade a diversas

regides.
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