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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo fazer uma analseatencial de producao
de citros, considerando o clima presente (20002646 localidades de Sao José do
Rio Preto, Limeira e Araraquara e projecfes doswroen de mudancas climaticas do
modelo Eta, para a década de 2020-2030. Os ressil&utontrados mostraram que
poderdo ocorrer secas mais prolongadas em Saalddié Preto e chuvas em excesso
em Limeira com significativo aumento das tempeestunas trés localidades, o que
podera alterar a producao de citros nas regidadaxas.

PALAVRAS CHAVE : modelo Eta, balanco hidrico, temperatura, preaggo

ABSTRACT: This work aimed at assessing the citrus produgiaential considering
the current climate (2000 to 2010) in Sdo José woHReto, Limeira and Araraquara
cities. In addition, this work incorporates datanfr climate change scenario of the Eta
model to decade 2020-2030. Results show a stromgiey to increase the dry season
in S&o José do Rio Preto and excessive precipitatidimeira. The significant rise in
temperatures in three localities may compromisecitres production in the studied
sites.
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INTRODUCAO: O Estado de S&o Paulo é responséavel por mais®ed@dproducao
nacional de citros. Segundo a CONAB(2011), na safpdcola 2009/2010, o Estado
produziu 322,2 milhdes de caixas. A cadeia produti® laranja gera mais de duzentos
mil empregos diretos e uma receita cambial de ¢ap@o que varia entre US$ 1,5
bilhdo e US$ 2,5 bilhBes anuais, segundo a cooparde sucos SPRES (2011). O
clima no Estado de Séao Paulo é especialmente bengdira o desenvolvimento dos
citros. O estresse hidrico entre 0os meses de jardgosto auxilia a planta para a fase
reprodutiva, ocorrendo a floragdo com o inicio dasivas na primavera. Chuvas
durante o inverno ou em excesso durante a floraggem comprometer a fixacdo dos
frutos, induzir a multiplas floragdes ou ainda fieeaer a incidéncia de pragas e doencas
(ORTOLANI et. al 1991). A fixacao do fruto depertles condi¢cdes climaticas, na pré-
floracdo (temperatura e disponibilidade hidricaplieante a floracdo (temperatura,
chuva e vento). Falta de agua e temperaturas esw@htribuem para a abscisdo dos
frutos, além do mais, o estresse hidrico reduzxa tke crescimento dos frutos, a
quantidade e qualidade do suco dos frutos queestirgmaturidade (DOORENBOS &
KASSAM, 1986). Segundo ORTOLANI et al (1991) pod®wer um aumento de 4ém
no fruto para cada 25mm de chuva. Este traball® ey objetivo avaliar o potencial



climatico para a producédo de nas localidades deJS8&& do Rio Preto, Araraquara e
Limeira, considerando o clima atual e os cenarmsndidancas climaticas do modelo
Eta para a década de 2020-2030.

MATERIAL E METODOS : Neste trabalho utilizou-se dados medidos em &s$ac
meteoroldgicas e de cenarios futuros do modelg&ta as localidades de Sao José do
Rio Preto (20,25; 49,2W), Araraquara (21%; 48,fW) e Limeira (22,3S; 47,2W).

Os dados de precipitacdo e temperatura foram abtido site Agritempo
“http://www.agritempo.gov.br”. Os cenarios futuros de precipitacdo e temperébuaam
obtidos do modelo de mudancas climaticas Eta doECIANPE. Esse Modelo foi
configurado sobre a América do Sul e aplicadodominscaling utilizando as condi¢gfes
fornecidas pelo modelo global acoplado oceano-darensdadCM3, esta inserido no
cenario A1B do SRES (Special Reports on ClimatenGbéado IPCC e tem grade de
resolucdo de 40km (CHOU et al, 2010). O Modelo Beaji Eta oferece quatro cenarios
de sensibilidade, alta, média, baixa e sem pergérbaNeste trabalho utilizou-se o sem
perturbacdo. Para o estudo do clima, o modelozatiéi concentragcdo constante de
330ppm de CO2. Cada membro @memble € forcado com a mesma concentragdo de
CO2 e considera que o efeito das diferentes compi@sade parametros pode alterar o
grau e, em certa medida os padrdes de mudancatichimA gama de aumento da
temperatura média global até o final do séculoa2decido por variantes deste modelo
€ de uma magnitude semelhante a escala dada pelaniRi-model ensemble
(COLLINS et al. 2006). Também foram utilizados vak mensais de temperatura e
precipitacdo diaria, calculados para cada més dpcam base nos ultimos 11 anos das
séries (2000 a 2010). Para o célculo da dispodédk hidrica do solo foi utilizado o
modelo do Balan¢o Hidrico Climatologico método ddORNTHWAITE & MATHER
(1955), CAD (Capacidade de Armazenamento) de 125aesenvolvido por ROLIM et

al (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO Considerando que os municipios estudados s&o 0s
principais produtores de citros no pais, o climaalatdesses municipios oferece
condi¢cdes de producdo economicamente viaveis. Sasglm, optou-se por fazer uma
analise do clima atual com base em dados medidgsasdocalidades e comparar com
as projecdes do modelo Eta. Ao se comparar o g@m@sente, com as projecdes futuras
do modelo Eta, verificou-se que as projecOes faturadicam um aumento da
intensidade da estacdo seca entre 0 outono e avaienna localidade de Sdo José do
Rio Preto mostra um longo periodo em que a pregii € inferior a evapotranspiracédo
potencial e o solo fica com deficiéncia hidricarerts meses de abril e novembro. Na
primavera, o inicio da estacdo das chuvas, comeepasicdo de agua no solo, mas
devido ao longo periodo de deficiéncia hidrica,nageem dezembro, a precipitacao
supera a evapotranspiracao potencial, e os exesdbrfdricos acontecem apenas nos
meses de janeiro e fevereiro (Figura la). As |dedies de Limeira e Araraguara
mostram um maior periodo de excedente hidrico dgei@ano (Figura 1d e Figura 19).
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Figura 1. Graficos do balanco hidrico e de precipitacdo eptatura média de Séo
José do Rio Preto (a, b e ¢), Limeira (d, e eAjaraquara (g, h e i), década atual(2000-
2010) e futuro (2020-2030).

Os dados de temperatura e precipitacdo geradosnpadielo Eta, mostraram que o
modelo acompanhou o padrdo climatolégico observato estacdes meteoroldgicas
com chuvas no verdo e estiagem entre o outononeaypera. No entanto, o modelo
demonstra que ha um aumento do periodo seco, @ntintensidade quanto em
duracao, para a localidade de Sao José do Rio ffigiora 1b). Ressalta-se que o total
de precipitacdo médio na década permanece pratitanalterado (1425 mm no
periodo atual e 1459 mm na década de 2020-2030kt&mnto, as temperaturas médias
aumentam de 2& para 28C em 2020-2030. Salienta-se que os resultados aéla
preliminares e trata-se de modelo de projecdesedérios, entretanto dado que os
eventos extremos poderdo se intensificar, seqund®CGL (2007), os resultados
apontam para um possivel aumento dos riscos ctiogtia produtividade da laranja,
em Sao José do Rio Preto. A producao de frutoipdecdo a maturacéo, leva de 7 a 14
meses, e a colheita ocorre entre os meses deeatgdembro. Segundo DOORENBOS
& KASSAM, (1986), tanto na pré-floracdo quanto diteaa floracdo, a falta de agua e



temperaturas elevadas contribuem para a abscissiofraims, reducdo da taxa de
crescimento dos mesmos, da quantidade e da qualttaduco dos frutos que atingem
a maturidade. Assim, o municipio de Sao José doPRio passa a ndo mais fornecer
condi¢des climaticas adequadas ao cultivo da laranj

Em Limeira, as chuvas poderdo aumentar 50% erdéeada atual e a década de 2020-
2030 com os maiores volumes entre outubro e mdfigur@ 1f). Em Araraquara,
poderd ocorrer um acréscimo nas chuvas superidXOanim entre a década atual e
década de 2020-2030, com o total médio de chuvssapdo de 1596 mm para 1756
mm entre 2020-2030 (Figura 1i) com os maiores vekintre outubro e marco. As
temperaturas médias na década passardo ‘@ @8a 26C. O resultado do balango
hidrico mostra um acentuado déficit hidrico entiteg e setembro, com aumento médio
de temperatura de até 5 °C nesse periodo (Figugalh

CONCLUSOES:

Com base nos casos estudados, observou-se qué pmterer mudanca nos padroes
climaticos nas proximas décadas. As temperaturage@aram nas trés localidades
estudadas e o aumento foi maior entre julho e $@tems chuvas também aumentaram
em algumas localidades, sobretudo entre outubroasgan o que evidencia uma
tendéncia de aumento de extremos tanto de chuvaxeesso quanto de estiagem. O
balanco hidrico mostrou que onde a chuva se mapi@teEamente inalterada entre o
periodo atual e o futuro, as elevadas temperatdioaam responsaveis pela
intensificacdo do déficit hidrico. Como algumasal@ades poderéo ter maior variacdo
no clima futuro em relagdo a década atual, coreidier as necessidades hidricas para
as variedades atuais de citros, aumentara o riscpradutividade nos municipios
estudados, ou por excesso de chuvas ou pela &dta d
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