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RESUMO: O algodoeiro (Gossypium hirsutumL.), planta da familia Malvaceae, ¢ cultivado
no Brasil em trés macroregides, a Norte-Nordeste, a Centro-Oeste ¢ a Sul-Sudeste. Em todas
elas, encontram-se diferentes sistemas de producdo, desde pequenas glebas de agricultura
familiar até cultivos empresariais de alto nivel tecnoldgico, sendo os maiores produtores os
estados do Mato Grosso, Bahia e Goids. O presente trabalho apresenta a distribuigdo regional
das areas do Estado de Sdo Paulo com condi¢des adequadas ao seu cultivo econdmico ¢ com
os menores riscos de ocorréncias de adversidades climaticas, definindo as melhores épocas de
semeadura em nivel municipal. Para tanto, foram utilizados dados de temperaturas médias
anuais, deficiéncias e excedentes hidricos anuais e do Indice de Satisfacdo das Necessidades
de Agua (ISNA). O estudo mostrou que mais de 70% do Estado apresenta condicdes
climaticas adequadas ao cultivo do algoddo herbaceo com baixo risco, sendo restritas as areas
serranas e as litoraneas, por baixas temperaturas e excesso de umidade na colheita, com
prejuizos na qualidade do produto, considerando o periodo ideal de semeadura o més de
outubro e inicio de novembro.
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ZONING OF CLIMATIC RISKS FOR THE HERBACEOUS COTTON CROP IN THE
SAO PAULO STATE, BRAZIL

ABSTRACT: Cotton crop (Gossypium hirsutumL.) is a plant of the Malvaceae family and
cultivated in Brazil in three macroregions: North-Northeast, Center-West and South-
Southeast. In each region there are different systems of production, since small areas of
familiar agriculture until enterprise cultivations of high technological level. Higher brazilian
productions are obtained in the states of Mato Grosso, Bahia and Goias. The present work
analyses the regional distribution of the areas of the S3o Paulo State with adequate conditions
for economic cultivation considering the minimum risk of occurrence of climatic adversities
and so defining the best time for sowing. Using mean annual temperatures, annual water
deficit and excesses, the relative water consumption index (Etr/Etm), obtained of water
balance modelfor ten days period, it was defined the best regions for cultivation and times of
sowing for the herbaceous cotton, with the minimum climatic risks. More than 70% of the
State presents adequate climatic conditions to cultivate cotton crop of the herbaceous species
with low risk. There are restrictions in the hill areas as well in the coastal areas due to low
temperatures and excess of humidity in the harvest period causing damages to the product
quality. The most adequate period for sowing is October month and beginning of November.
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INTRODUCAO: O algoddo herbaceo (Gossypium hirsutun L.x latifolium Hutch), ¢ uma
oleaginosa que produz além da fibra, diversos subprodutos, que apresentam também grande
importancia econdémica, destacando-se o linter, o 6leo bruto, a torta, além da casca e do
residuo (GRIDI PAPP, 1992).

Em S3ao Paulo, onde a cotonicultura ¢ efetivada em escala empresarial, com mecanizagao
plena e até beneficiamento na propriedade, ¢ produzida anualmente uma média de 102,6 mil
toneladas de algoddo em carogo. Por outro lado, a distribuigdo irregular das chuvas, a
freqiliente ocorréncia de veranicos e de temperaturas baixas sdo os fatores climaticos de maior
risco para a produgdo do algodao no Estado.

O déficit hidrico durante o crescimento vegetativo faz com que a planta fique menor e
consequentemente menor nimero de posigoes frutiferas (GRIMES e EL-ZIK, 1990).0 déficit
hidrico ¢ o excesso de umidade no periodo compreendido entre 60 e¢ 100 dias apds a
emergéncia (DAE), podem induzir a queda das estruturas frutiferas ¢ comprometer a
producdo, pois, aproximadamente, 80% das estruturas responsaveis pela producdo do
algodoeiro sdo emitidas neste periodo. Nesse contexto, o zoneamento agroclimatico constitui-
se numa ferramenta de fundamental importancia para os produtores e 6rgaos financiadores da
agricultura brasileira, uma vez que, o seu objetivo principal ¢ delimitar as areas com menor
risco climatico e, dessa forma, reduzir as perdas de produgao e obter maiores rendimentos.

Esse trabalho objetivou delimitar as regides e os periodos com menor risco para a
semeadura do algodao herbaceo no Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS: O Estado de Sdo Paulo esta localizado no sul da regido Sudeste
e tem como limites os estados Minas Gerais (N e NE), Rio de Janeiro (NE), oceano Atlantico
(L), Parana (S) e Mato Grosso do Sul (O). E dividido em 645 municipios e ocupa uma area de
248.209,426 quildmetros quadrados.

O zoneamento agricola de risco climatico para o algodoeiro no Estado de Sdo Paulo,
utilizou os seguintes parametros e limites climaticos:

a) Temperatura média anual do ar igual ou superior a 19°C;

b) Deficiéncia hidrica anual superior a 0 mm;

c¢) Excedente hidrico anual inferior a 500 mm; e

d) Indices de satisfagio das necessidades de agua (ISNA) > 0,5, definidos como a
relagdo existente entre evapotranspiracdo real (ETr) e a evapotranspiracdo maxima da cultura
do algodao (ETm).

Os valores da temperatura média anual para os municipios do Estado de Sao Paulo que
ndo apresentaram estes dados foram obtidos com o uso de modelos estatisticos de regressao
multipla, em funcao da latitude e altitude.

Utilizando-se modelo especifico de balango hidrico seqiiencial, foram estimados a
deficiéncia e o excedente hidrico anual para cada posto pluviométrico. Estes indices foram
georeferenciados com latitude e longitude e, com o uso de um sistema de informagdes
geograficas (SIG), foram espacializados, para geragdo dos mapas especificos de cada variavel
analisada.

Os valores de ISNA’s foram determinados a partir da simulagdo de balango hidrico
especifico para cada localidade de estagdo meteoroldgica ou pluviométrica disponivel no
Estado, tendo como principais dados de entrada a precipitacdo pluviométrica diaria, a
evapotranspiracdo potencial, os coeficientes de cultura, a duracdo do ciclo e das fases
fenologicas da cultura, bem como da disponibilidade de 4gua dos solos para a profundidade
efetiva das raizes.

Para efeito de simulagdo, o ciclo da cultura foi dividido em 4 fases, quais sejam: 1) Fase
I - crescimento inicial; 2) Fase II - primeiro botdo a primeira flor; 3) Fase III - primeira flor ao
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primeiro capulho; e 4) Fase IV - primeiro capulho a colheita. Consideraram-se as Fases Il e
IIT como periodos criticos com relagdo a necessidade de agua.

Os coeficientes de cultura utilizados foram em niveis decendiais sendo avaliadas as
épocas de semeadura para as cultivares do algoddo herbaceo de ciclo precoce, médio e tardio,
¢ para o solo de tipos 1, 2 e 3, com, 30 mm, 40 mm ¢ 50 mm de agua disponivel na zona
radicular respectivamente,.

Foram efetuadas 04 simulagdes para épocas de semeadura entre os meses de outubro e
novembro, espagadas de dez dias. Para cada data, o modelo estimou os indices de satisfagdo
da necessidade de agua (ISNA), adotando-se os valores superiores a 0,50 na fase II e 0,60 na
fase III, descritas abaixo. Em seguida realizou-se a analise freqiiencial, ao nivel de 80% de
ocorréncia dos indices de necessidade de agua (ISNA) das duas fases consideradas. Esses
valores foram georeferenciados em fungdo da latitude e longitude e, com o uso de um sistema
de informacdes geograficas (SIG) confeccionaram-se os mapas tematicos representativos das
classes anteriormente estabelecidas.

A defini¢ao das areas de maior ou menor risco climatico foi associada a ocorréncia de
déficit hidrico nas fases de primeiro botao 4 primeira flor (Fase II), aproximadamente entre 40
e 85 dias apods germinacdo e da primeira flor ao primeiro capulho (Fase III), com
aproximadamente dos 85 aos 110 dias apos a germinagdo, consideradas as fases mais criticas
em relacdo ao déficit hidrico. Para isso, estabeleceram-se classes de acordo com o ISNA
obtido nas referidas classes:

a) Fase II

1) favoravel (ISNA > 0.50);

2) intermediario (0,50 > ISNA > 0,40);

3) desfavoravel (ISNA < 0,40).

b) Fase III

1) favoravel (ISNA > 0,60);

2) intermediario (0,60 > ISNA > 0,50);

3) desfavoravel (ISNA < 0,50).

Com o uso de um SIG, os mapas de ISNA, temperatura média anual, deficiéncia hidrica
anual e excedente hidrico anual foram cruzadas, dando origem ao mapa final do zoneamento
agricola de risco climatico do algodao herbaceo no estado de Sdo Paulo. Foram considerados
aptos somente os municipios que apresentaram pelo menos 20% de sua area satisfazendo a
todos os limites térmicos e climaticos apresentados acima.

A ¢época de semeadura do algodoeiro no Estado de Sdo Paulo foi relacionada ao grau de
incidéncia de pragas e a possibilidade de colheita em periodo seco. Geralmente, as melhores
épocas coincidem com o inicio do periodo chuvoso. Portanto, escolheu-se o grupo de
municipios com datas favoraveis entre os meses de outubro e novembro.

Atendendo recomendagdes fitossanitarias, como forma de evitar o ataque generalizado
da praga do Bicudo (Anthonomus grandis), o periodo de semeadura foi reduzido e unificado
para, no maximo, 40 dias para todos os municipios do Estado. Assim, os municipios que
apresentaram datas aptas fora do periodo estabelecido, ndo foram recomendados neste estudo.

Os Solos Tipo 1, de textura arenosa, ndo foram recomendados para o plantio do algodao
herbaceo no Estado, por apresentarem baixa capacidade de retencdo de agua e alta
probabilidade de quebra de rendimento das lavouras por ocorréncia de déficit hidrico.
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Figura 1. Mapeamento de regides favoraveis ao cultivo da Mandioca para o Estado de Séo
Paulo, com plantio entre 01 de outubro e 11 de novembro, considerando-se dois tipos de solo
(textura média e argilosa) e trés ciclos (precoce, médio e tardio).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A figura 1 apresenta 0 mapeamento das regides do Estado
de Sao Paulo com condigdes climaticas de baixo risco para o cultivo do algoddo herbaceo.

A area classificada como o6tima abrange cerca de 70% da area total do estado, se
estendendo desde a regido de Campinas até o extremo Noroeste ¢ o Pontal do Paranapanema.
As areas consideradas restritas ocupam praticamente todo o litoral paulista, parte da regido
Leste, Sudoeste ¢ Nordeste do estado, por apresentarem caréncia térmica ou e ou excesso de
umidade na colheita.

Os resultados revelaram que o Estado de S8o Paulo apresenta condigdes favoraveis as
para a semeadura das cultivares de algoddo herbaceo de ciclos precoce, médio e tardio, nos
solos tipo 2 e 3 (textura média e argilosa) no periodo entre 01 de outubro e 11 de novembro.

Quanto a semeadura, as datas foram semelhantes para as cultivares de ciclo precoce,
médio e tardio para os dois tipos de solo recomendados (2 e 3). Plantando nessas datas, o
produtor diminui a probabilidade de perdas das suas lavouras e aumenta a possibilidade de
maiores rendimentos.

Os solos Tipo 1, de textura arenosa, ndo foram recomendados para o plantio do
algoddo herbaceo no Estado, por apresentarem baixa capacidade de retengdo de agua e alta
probabilidade de quebra de rendimento das lavouras por ocorréncia de déficit hidrico.

Atendendo recomendagoes fitossanitarias, como forma de evitar o ataque generalizado
da praga do Bicudo (Anthonomus grandis), o periodo de semeadura foi reduzido e unificado



para, no maximo, 40 dias para todos os municipios do Estado. Assim, os municipios que
apresentaram datas aptas fora do periodo estabelecido, ndo foram recomendados neste estudo.

CONCLUSAO: A aplicagio de modelos agrometeoroldgicos associados a ferramentas de
geoprocessamento como o0s Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG mostraram-se
eficazes em estudos de regionaliza¢do de épocas de plantio para o algodoeiro no Estado de
Sdo Paulo baseado no critério de risco climatico.
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