@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

Andlise de parametros agro-meteoroldgicos para adade de Botucatu-SP e suas influéncias na
produtividade de culturast

Daniel Gongalves Gomes Juntpduan Manuel Fernandez Lorerfzdauricio Bruno Prado da
Silva®;Alexandre Dal P

1 Trabalho apresentado no XIX Congresso BrasileirAgtemeteorologia 23 a 28 agosto de 2015
1Eng. Agronomo, Mestrando Irrigacdo e drenagem, @Epg Rural, FCA/UNESP, Botucatu-SP Fone: +55(14) 3852,
daniel.g.g.jr@gmail.com
2Gedgrafo, Profesor Titular, Facultad de Geograffdversidad de La Habana. Cuba
3Eng. Agronomo, Mestrando Irrigacédo e drenagem, @Epg Rural, FCA/UNESP, Botucatu-SP
4Fisico, Prof. Assistente Doutor, Depto. De Biopreoss Biotecnologia, FCA/UNESP, Botucatu-SP

RESUMO: Obijetivou-se com o este trabalho utilizar paraasetagro-meteoroldgicos (temperatura,
precipitacdo acumulada e balanco hidrico climaiogormal) para se efetuar um estudo comparativo
com produtividade de culturas agricolas. Os dadibzagdos séo referentes a cidade de Botucatu-SP.
Um levantamento de literatura foi efetuado por bdesdeses de doutorado realizados no campus da
FCA-UNESP presente na cidade de Botucatu-SP, rems ae estudo de agricultura, fitotecnia e
producdo vegetal. As culturas avaliadas foram:abefPhaseolus vulgarid..); Mamona Ricinus
communisL.); Soja @Glycine maxL.); Sorgo Sorgum vulgare Em um contexto geral a analise
comparativa demonstrou que ha uma intima relacdoccoomportamento das culturas em fung¢éo do
periodo de cultivo e comportamento do clima, o sdguividido em periodos tipicos e atipicos quando
comparado com o balango hidrico climatolégico. Bdstrma a baixa produtividade das culturas
apresentadas neste trabalho - feijio (safra 28%6rrio; 1633 kg.hhe safra 2011; 968 kg.Rp soja
(safra 2007/2008, verédo; 2960 e 2270 kg haorgo e mamona (inviabilizacao de colheita dsu em
funcdo de periodos de estiagem apresentados pétwes periodos que ficaram bem representados
quando relacionados com os balancos hidricos. @dmede estiagem oscila ao longo do tempo, fato
gue garante quebra de produtividade nas culturameitos casos, deste modo desvios abruptos em
relacdo a média podem ocorrer ao longo dos angsi@aliz respeito a disponibilidade hidrica de uma
regido. Uma maior atencdo deve ser dada a essedéipoomportamento dos parametros agro-
meteoroldgicos a fim de se inibir possiveis prolaemo setor produtivo agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Parametros agro-meteorologicos, déficit hidricodptividade

Agrometeorological parameters analysis for the citpf Botucatu and their influence on crop
productivity

ABSTRACT: The objective of this work was to use agro-meikagical parameters (temperature,
accumulated rainfall, normal climatic water balgrtoecarry out a comparative study on the proditgtiv
of agricultural crops. The data is representativine Botucatu-SP city. A literature survey wasriear
out based on the doctoral thesis carried out orcéimepus from FCA-UNESP present in the city of
Botucatu-SP, in the study areas of agriculturentdaience and crop production. The evaluated i@dtu
were: common BearPpaseolus vulgarig.); Castor oil plantRicinus communis.); SoybeanGlycine
maxL.); Sorghum $orgum vulgare In a general context it was observed a deepeladion between
the crops on the basis of the growing season amdlimate behavior, the second one divided into
periods typical and atypical when compared to theatic water balance. The low yield presented by
the crops in this work - common Bean (2010 cropteri; 1633 kg.hd and 2011 crop, 968 kg.hp
Soybean (2007/2008 crop, summer; 2960 and 227GKg.Eastor oil plant and Sorghum (harvest
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impracticability) - was mostly observed becauseenqgals of drought presented by the authors studies,
and these periods were subdued with the climattem@lance. The dry period fluctuates over time, a
fact which ensures breakdown in crop productivityniany cases. It can be observed an abrupt daviatio
about the mean values of the hydric availabilitydome kind of area. More attention should be given
for this kind of behaviors presented with agro-roetéogical parameters because it could be used to
solve problems presented in the agricultural areas.

KEY WORDS: Agro-meteorological parameters, drought, proctgti

INTRODUCAO

Os eventos de seca afetam o0s ecossistemas nataraiesma forma que algumas atividades
humanas ao redor do mundo também o fazem. Nesteoldaso, um evento prolongado e anormal de
seca pode gerar impactos severos em um sistentalagséja este de subsisténcia ou de longa escala
industrial (...). De qualquer forma, se comparagim outros fenbmenos como enchentes ou terremotos
a adversidade inicialmente descrita seja, talvezaia complicada de ser definida (Blain, 2012).

Desta forma, com o uso de estudos na area de Atgorologia é que diversos pesquisadores
estédo propondo o uso de modelos agro-meteorologarasjue se torne possivel proceder com previsdes
a respeito de adversidades que o ambiente de @ogassa vir a estar submetido isto no ambito da
relacdo existente entre planta-clima. Os métodidigadtos para estabelecer a relacdo planta-clima
variam desde a simples correlacdo, até modeloslegoy ou seja, funcdes de producdo que podem
considerar diferentes parametros envolvidos nersgtprodutivo (...). Os modelos agro-meteorologicos
consideram somente a influéncia de fatores climatsobre a produtividade da cultura, funcionando
como medidores de eficiéncia (...). Possibilitaamlbém, a escolha correta da época de plantiogpara
a cultura ndo fique exposta a déficits hidricosneamentos cruciais a obtencdo de uma boa produc¢éo
(Araujo et al., 2011). Sob o aspecto agro-metegrobtbuma das preocupacodes relativas aos impactos
do aquecimento global é a diminuicdo da dispowiade hidrica as culturas decorrente de alteragbes n
distribuicdo da precipitacdo pluvial acumulada erelgime térmico em uma dada localidade. Essas
alteracdes, por sua vez, podem diminuir a proddedalimentos devido a redugéo das trocas gasosas
no sistema planta-atmosfera proporcionada pelar@uodea de estresse hidrico. Dessa forma, a
investigacdo de possiveis tendéncias em sériesotampde parametros agrometeoroldgicos,
relacionado ao entendimento hidrico das cultutaeatse relevante (Blain & Pires, 2011). O objetivo
deste trabalho é proceder com uma analise conflenparametros agro-meteoroldgicos (precipitacao,
temperatura e balanco hidrico) para a cidade decBtt-SP e associar estes com dados de produtvidad
de algumas culturas agricolas comumente cultivadg&sem apresentadas.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no campus da FCA-UNESP-BtuSP, os dados agro-meteorolégicos
foram obtidos na estacdo experimental de climaimlpgesente na fazenda Lageado, que tem como
coordenadas geograficas: latitude de 22°51" Sjtlmhgyde 48°25' W e altitude de 786 m. O clima em
Botucatu-SP é mesotérmico com chuvas no veraceengeinverno. O més de fevereiro € o mais quente
do ano (23,2 °C) enquanto que julho o mais frigd 2C), janeiro apresenta-se como 0 més mais umido
(prec.acumulada de 287 mm) e agosto 0 més maiq@emacumulada de 38 mm).

Uma revisdo de literatura de teses recentes demuolat foi efetuada com o intento de procurar
trabalhos na area de irrigacéo, fitotecnia e praduggetal, feitos em condicbes ambientais naturais
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sem uso de estufa e irrigacéo a fim de que fosssy identificar quebra de produtividade em caku
devida acg&o de veranico e/ou estiagem. Os traba#itodados foram o de Carvalho (2013) com cultura
de Feijao Phaseolus vulgarit) no periodo de cultivo de 09/04/2010 a 22/07/26100/05/2011 a
03/09/2011 e de Olibone (2009) com as culturas dmdha Ricinus communik.) periodo de cultivo

de 06/04 a 27/12/2006 e 26/07/2007 a 13/12/200&; (&tycine mad..) periodo de cultivo 22/11/2005

a 05/04/2006 e 15/12/2007 a 14/02/2008; Sofgmrdum vulgargperiodo de cultivo 06/04/2006 a
26/11/2006 e 26/07/2007 a 13/12/2007. O balanc¢ochidlimatologico normal Sentelhas (2002), foi
efetuado com o0 uso dos dados de temperatura eipaeéio acrescidos da utilizacdo do modelo de
estimativa de Thorntwaite (1948) para a obtencéoevapotranspiracdo de referéncia {ETA
manipulagéo dos dados para o balanco hidricoifai& programacéo com o uso do software Microcal
Origin versdo 6.0 com a linguagem de programacd ak®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo representados dois graficos o primeiro cordao®s de precipitacdo média (mm) e o
segundo com a média da temperatura (T; °C) passiogn de 1971-2011 (média de 40 anos):
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Figura 14: Comparacado entre o regime hidrico e térmico paidae de Botucatu-SP, média
de 40 anos (1971-2011); precipitacdo acumuladasaperatura (b).

O uso do balanco hidrico climatolégico surge comeauerramenta util para uma melhor
avaliacdo de épocas adequadas ao cultivo de culigrecolas tendo em vista que procura associasdad
de precipitacédo, temperatura, evapotranspiracaulapacidade de agua disponivel no solo (CAD). A
seguir serdo representados os graficos dos balaigicos climatologicos para a cidade de Botucatu-
SP para os anos de 2010 e 2011, além disso, perdoalo de 2001-2011 (década) e de 1971-2011 (40
anos):
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Figura 15: Graficos de balanco hidrico para a cidade de BtiuSP; ano de 2010 (a); ano de
2011 (b); periodo de 2001-2011 (c); periodo de 18¥11 (d). CAD=100 mm.

No trabalho de Carvalho (2013), o cultivar de feifhaseolus vulgaris ).foi submetido a
experimento a campo em dois anos consecutivostéurgeriodo de inverno a fim de estudar a resposta
da cultura a deficiéncia hidrica. Neste estudolaum@foi submetida a tratamentos com variacdo de
laminas de irrigacéo aplicadas ao longo do cictmptivo, sendo este, dividido entre fase vegetaiva
fase reprodutiva. Por mais que tenha ocorrido o desarrigacdo nos tratamentos sdo de grande
importancia o tratamento com 100% de disponibikdaidirica relativa as exigéncias maximas da cultura
e o0 tratamento testemunha do qual ndo houve ugfizade irrigacdo ao longo do ciclo de
desenvolvimento exceto para a inducdo de germindgsigementes.

No primeiro tratamento foi possivel garantir a ptdddade maxima da cultura (safra 2010; 2801
kg.ha' e safra 2011; 3322 kg-Apenquanto que no segundo foi possivel obter ayirodade da cultura
em condi¢des de sequeiro (safra 2010; 1633 Reetsafra 2011; 968 kg.Ha No primeiro ano de estudo
houve uma reducao de 41,7% na produtividade equnde de 70,86%.

Tendo em vista estas informagoes torna-se impergmtrepresentar a importancia da utilizacao
do balanco hidrico climatolégico quando se preteratealhar com o planejamento de producao de uma
cultura agricola. Inicialmente o grafico d) da udia geral do comportamento de excedente hidrico e
déficit hidrico para esta regido do Estado de %éboP

Este por ser representativo das médias de 40 anesmeratura e do acumulado de precipitacdo
indica que o més de janeiro € o com o maior exd¢ededrico com um acumulado em torno de 190 mm,
enquanto que o més de agosto € o com maior ddfitico em torno de -8 mm. Pode-se observar que a
época de pleno déficit hidrico, também consider@@uo estiagem, fica mais bem caracterizada em
meados do més de julho e perdura até setembrortoim de reposicdo da dgua no solo a partir do més
de outubro. Porém, avaliando-se os graficos a@, &) fica possivel observar que ha possibilidade de
oscilagcbes dessa tendéncia ao longo do tempo.

Tanto em 2010 como em 2011 a maior deficiénciadadoi em torno de -55 mm, nos meses de
agosto e setembro respectivamente. Carvalho (20di8pu em seu trabalho que no ano de 2011 houve
uma maior exigéncia hidrica pelas culturas o queergpresentando pela porcentagem relativa deauebr
de produtividade. Tendo em vista estes dados ésarcnjunta com o gréfico do balanco hidrico fica
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possivel observar que o momento mais critico ddvoute feijdo (florescimento e maturacéo) foi
coincidente com o momento mais severo do periodssti@ggem no ano apresentado.

O segundo trabalho apresentado, Olibone (2009 tmwmo principal objetivo avaliar o
comportamento de trés sistemas de rotacdo de @idalr sistema de semeadura direta, com e sem
escarificacdo mecéanica da camada superficial, piw de determinacdes fisico-hidricas do solo, além
de crescimento radicular das plantas e da prodatidd das culturas no sistema. Foram utilizados os
seguintes sistemas de rotacdo para as safras e a2@0D08, destaque que neste trabalho serdo
comentados somente as produtividades da cultursad®na, soja e sorgo. A figura a seguir representa
os graficos relativos aos balancos hidricos paenos de 2005 a 2008:

(1) milheto/soja/sorgo/milho/sorgo/soja;
(2) milheto/soja/brachiaria/milho+brachiaria/soja;
(3) milheto/soja/mamona-+tbrachiaria/milho+brachidrachiaria+mamona/soja.
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Figura 3: Graficos de balanco hidrico para a cidade de BaieSR; ano de 2005 (a); ano de
2006 (b); ano de 2007 (c); ano de 2008 (d). CAD=100.

A cultura da sojaGlycine max..), safra 2007/2008, apresentou queda acentuagiedetividade
e 0 autor atribuiu esta a ma distribuicdo de chunaperiodo de cultivo (15/12/2007 a 11/04/2008).
Analisando os graficos c) e d) fica possivel obmeryue estes anos foram atipicos em relacdo ao
comportamento relativo a média de 40 anos. Na épedbrescimento e enchimento de grdos houve
uma estiagem que se iniciou em fevereiro e perda®uneados de maio. O més de marco foi 0 mais
critico apresentando uma deficiéncia hidrica ematale — 8 mm.

O sistema com maior produtividade média foi o0 ah@Guanto que o com menor produtividade foi
0 n° 2, as produtividades para a cultura da sofarfale 2960 e 2270 kg.haespectivamente com uma
reducao de 23,31% entre um e outro.

Também foi mencionado que as culturas do sd@gogum vulgarge mamonaRicinus communis
L.) foram extremamente prejudicadas devido ao derie inverno seco que ocorreu na regido durante
0 ano de 2006. Este aspecto pode ser observadfiquetab), relativo ao balanco hidrico climatoldgi
para o ano de 2006, que deixa muito bem represeptd periodo de déficit hidrico que oscilou com
valores em torno de — 48 mm para o0 més de agosto.
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Uma possivel explicacdo para esse gréafico atipicaedacdo a média de 40 é que houve um
periodo mais prolongado de acumulado mensal dépfieg@o com valores abaixo de 100 mm, isso
garante que haja uma menor reposicdo de agua temaisem funcdo de taxas maiores de
evapotranspiracdo, ou seja, do més de abril adénbed a relacdo predominante foi: BTP. Desta
forma a reposicdo de agua no sistema teve um arpaagsou a ser significativa somente a partir de
janeiro de 2007. Este comportamento atipico acgloowatrasar a colheita destas culturas de forma
expressiva.

CONCLUSOES

O uso de parametros agro-meteoroldgicos é util gratisar o comportamento e rendimento das
culturas agricolas, sendo também visto como umarfemta chave para o planejamento de analises de
tendéncias do comportamento das culturas dentsedeiclo produtivo. Dados como temperatura e
precipitagdo associados ao uso do balanco hidibatol6gico normal garantem uma boa analise ao
longo do tempo para o comportamento fisico de uto @@nbiente produtivo. De outra forma o pleno
conhecimento da cultura que se esta trabalhandciade a um levantamento de produtividade desta,
possibilita a execu¢cdo de uma melhor andlise déétema de rendimento final. Outros parametros
podem ser utilizados sem necessariamente gerar adelon complexo de produtividade. Dados
subsequentes de um balanco hidrico climatologiexeaplificar, excedente/déficit hidrico podem ser
associados a dados de precipitagdo acumulada @o #ws meses e estacbes do ano, que associados a
analise de periodos de retorno de precipitacéo ram dada localidade e com uso de manipulacao
estatistica e regresséo linear poderiam vir agdualvidas existentes entre a relacao planta-énaos
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