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ANALISE DAS CONDICOES AGROCLIMATICAS NO ESTADO DE SAO PAULO

Fundacao de Ap

1. SINOPSE

Sintese Geral Este relatorio demonstra as condi¢cdes agroclimaticas para desenvolvimento
vegetal e plantio/ou desenvolvimento das culturas de verdo.Os parametros agroclimaticos
utilizados foram: a) deficiéncia hidrica estimada pelo balanco de agua no solo, considerando
profundidade efetiva de raizes e agua disponivel em mmH20/cm solo; b) umidade média do
solo até a profundidade de 40cm; c) condicbes de desenvolvimento vegetal em funcéo da
agua disponivel no solo; d) projecdo do balanco hidrico até fevereiro, com 3 simulacdes
climaticas, sendo: i) estimativa considerando as médias historicas; ii) considerando um
aumento de 1°C e matendo o padrao historico da precipitacdo; iii) adotando-se um cenario
de aquecimento de 1°C e reducédo de 15% na precipitacdo de maneira linear. Além destes
parametros agroclimaticos, uma analise é feita indicando o numero médio de dias sem chuva
igual ou acima de 20mm, considerando-se que este valor leva em conta a agua disponivel
méxima em milimetros de agua por centimetros de solo, permitindo a estimativa da umidade
do solo até 40 cm, favorecendo plantios e desenvolvimento inicial das plantas.

ANALYSIS OF AGROCLIMATIC CONDITIONS IN THE STATE OF SAO PAULO

This report demonstrates the agroclimatic conditions for plant development and planting of
summer crops. The agroclimatic parameters used were: a) water deficiency estimated by the
water balance in the soil, considering the effective depth of roots and water available in
mmH20/cm soil; b) average soil moisture up to a depth of 40cm; c) plant development
conditions depending on the water available in the soil; d) projection of the water balance
until February, with 3 climatic simulations, such as: i) estimate considering the historical
averages of the elements, ii) considering an increase of 1°C and keeping the historical pattern
of precipitation; iii) adopting a heating scenario of 1°C and a reduction of 15% in precipitation
in a linear manner. In addition to these agroclimatic parameters, an analysis is made
indicating the average number of days without rain equal to, or above 20mm, considering
that this value takes into account the maximum available water in millimeters of water per
centimeter of soil, allowing the estimation of a deep moisture profile up to 40 cm, favoring
planting and initial plant development.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROCLIMATICAS EN EL ESTADO DE SAO PAULO
Este informe demuestra las condiciones agroclimaticas para el desarrollo vegetal y siembra
de cultivos de verano. Los parametros agroclimaticos utilizados fueron: a) deficiencia hidrica
estimada por el balance hidrico en el suelo, considerando la profundidad efectiva de raices
y agua disponible en mmH20/cm suelo; b) humedad promedia del suelo hasta una
profundidad de 40cm; c) condiciones de desarrollo de la planta en funcién del agua
disponible al suelo; d) proyeccion del balance hidrico hasta febrero, con 3 simulaciones
climaticas, tales como: i) considerando los promedios historicos de los elementos, ii)
considerando un aumento de 1°C y manteniendo el patron histérico de precipitacion; iii) un
escenario de calentamiento de 1°C y una reduccion del 15% en la precipitacion de manera
lineal. Este valor tiene en cuenta el agua maxima disponible en milimetros de agua por
centimetro de suelo, lo que permite estimar una humedad hasta 40 cm, favoreciendo la
plantacidn y el desarrollo inicial de la planta.
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2. BASE DE DADOS

A analise toma por base o banco de dados existentes na rede meteoroldgica da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento, coordenada pelo CIIAGRO, conforme termo de
parecer assinado entre 0 IAC e a FUNDAG. Esta rede € estabelecida com recursos do Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), e conta com a colaboracdo da CDRS e da
FUNDAG. Foram feitas analises considerando-se 0s elementos meteoroldgicos como
temperatura e umidade relativa do ar, além de precipitagdo pluviométrica. A rede é de alta
importancia ao monitoramento meteorolégico e agrometeoroldgico, em quase sua totalidade
financiada pelo FEHIDRO, por meio de seus comités de bacias hidrogréficas e algumas
unidades pelo Banco Mundial-CRDS, sendo a gestdo e manutencdo realizadas pela
FUNDAG em parceria com o IAC/APTA e CDRS.

3. INDICACAO DAS CONDICOES DE DEFICIENCIA HIDRICA DO SOLO E PRECIPITACAO

A analise da variabilidade de precipitacéo e seus efeitos na deficiéncia hidrica do solo,
em diferentes escalas de andlise sdo apresentadas e discutidas no presente boletim. A
Figura 1 apresenta o total de precipitacio acumulada na primeira coluna, a
evapotranspiracdo potencial na coluna central e a deficiéncia hidrica na ultima coluna, em
base de 5 dias, levando-se em consideracéo 3 periodos distintos no Estado.

Precipitacdo pluviométrica (mm) Evapotranspiracéo potencial (mm) Deficiéncia hidrica (mm)

26 a 31 de outubro

11 a 15 de novembro

16 a 20 de novembro

Figura 1 - Variabilidade espacial do total de precipitacéo registrada, da evapotranspiracédo potencial
estiada, e da deficiéncia hidrica estiada no Estado de Sao Paulo em 3 periodos distintos.

Importante se destacar que na primeira coluna, os mapas demonstram que, somente
apos 20 de novembro o Estado apresentou de maneira geral condi¢cdes hidricas favoraveis
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as culturas, e com adequada reserva hidrica. Destaca-se também que no periodo 16 a 20
de novembro ocorreram valores diarios de precipitacdo muito elevados, com manchas em
azul apresentando entre 80 e 120 mm, manchas em rosa de regides entre 120 e 200 mm,
demonstrando a importancia da conservagao do solo no controle de eroséo, pelo elevado
volume precipitado.

Na coluna central pode-se verificar que a Evapotranspiracdo Potencial, que € a
méaxima capacidade de agua capaz de ser perdida como vapor, que inclui a evaporacdo do
solo e a transpiracdo de uma vegetacdo de uma regido especifica em um dado intervalo de
tempo, evolui até atingir valores homogéneos no Estado, variando entre 15 e 25 mm.

Quanto as condi¢des de desenvolvimento vegetal, em fun¢do da umidade do solo
(mapas da ultima coluna), verifica-se que as condi¢des evoluiram de criticas no primeiro
periodo, numa situacdo de deficiéncia entre 1 e 20 mm (areas em verde e amarelo), para
condi¢Bes adequadas no ultimo periodo, com deficiéncia de 0 mm na maioria do Estado
(areas em azul), e deficiéncia de 1 a 10 mm (&reas em verde), na regido norte e algumas
porcdes centrais do territorio paulista.

Interessante se destacar que as condi¢des favoraveis para plantio, indicadas no
altimo boletim, foram atingidas em muitas partes do Estado. Somente na parte oeste do
Estado até a data de andlise, as condi¢des ainda estavam desfavoraveis. Contudo devido a
variabilidade de precipitacédo, levando-se em consideragdo a ocorréncia de microclimas,
alguns locais destes, apresentam condi¢des razoaveis para o plantio.

Para uma analise conectada ao desenvolvimento das culturas, levando-se em
consideracdo aspectos agronémicos, pedoldgicos e agrometeorolégicos, apresenta-se 0s
mapas da Figura 2, sendo a primeira coluna contendo mapas do Fator de Umidade do Solo
e Desenvolvimento da Cultura (CWDF), um indice de seca, e a segunda coluna, de mapas
da Umidade Média do Solo, a qual também esta conectada como um indice de seca.

O Indice de desenvolvimento da cultura em funcéo da umidade do solo (CWDF) é
baseado na teoria descrita no INFOSECA (www.infoseca.agricultura.sp.gov.br).

No caso da estimativa da umidade do solo, o fator preponderante foi a &gua disponivel
maxima que cada tipo de solo, de maior representatividade na localidade possui. A isto
incorpora-se o conceito de agua disponivel, e a umidade critica ou Ponto de Murcha
Permanente de cada solo.

Um fato marcante a ser salientado, relaciona-se as culturas perenes ou semi-perenes.
No caso da cana-de-agUcar, esta recuperacao hidrica favorece plantios de cana de ano e
meio, e mesmo para sistema de Mudas Pré-Brotadas (MPB).

No caso de citros (houve em muitos casos, florada tardia em funcéo do periodo de
estiagem) e cafeeiro esta recuperacéao hidrica favorece o desenvolvimento inicial de frutos,
evitando queda de frutos iniciais. Para a area de fruticultura, esta precipitacdo também
favorece o desenvolvimento inicial de frutos.

O atual volume de precipitacéo verificado fez com que as regides desfavoraveis e
criticas nos mapas da primeira coluna (areas em vermelho e laranja), antes presentes na
quase totalidade do territorio, se concentrassem nas por¢des oeste de Sao Paulo.



http://www.infoseca.agricultura.sp.gov.br/
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Fator de Umidade do Solo e Desenvolvimento da  Umidade Média do Solo (indice de Seca) — Grupo
Cultura (CWDF) de Culturas 2 (CAD-40)
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Figura 2 - Variabilidade espacial das condicdes de desenvolvimento vegetal estimada, e da
umidade média do solo até a profundidade de 40 cm, em 3 periodos distintos.

Para o sistema de plantio de milho safrinha em sequéncia a soja, esta precipitacao
favorece plantios da soja na regido do Alto Paranapanema, favorecendo os plantios
posteriores do milho safrinha.

Por outro lado, embora a precipitacdo tenha proporcionado a reducédo do uso de
irrigacdo em grande parte do Estado, algumas areas de plantio de hortifrutigranjeiros
(folhosas em geral) podem ter sido danificadas pela alta intensidade da chuva, pois houve a
ocorréncia de elevados volumes em curto espaco de tempo.

Ressalta-se também o registro de eventos, de maneira localizada, como chuvas de
granizo acompanhadas por fortes rajadas de vento, ocasionando perdas de culturas
susceptiveis a quebra de caule e queda de frutos.

4. CONDICOES AGRICOLAS
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A melhor maneira de avaliar as condi¢des hidricas do solo e a resposta das culturas
€ pelo balanco hidrico. Este calculo pode ser realizado pelo site www.ciiagro.org.br.

Nas Figuras 3, 4 e 5 sdo apresentados os termos basicos estimados do balanco
hidrico, como o excedente (em azul) e a deficiéncia hidrica (em vermelho). Estas analises
foram feitas em base decendial, de 1° de novembro com projecédo de noventa dias, ou seja,
até final de fevereiro, para algumas localidades do Estado, considerando-se a capacidade
de agua disponivel (CAD) de 40 mm.

O balanco hidrico, além da evapotranspiracdo potencial, possibilita estimar a
evapotranspiracao real, o excedente hidrico, a deficiéncia hidrica, e as fases de reposicéo e
retirada de agua no solo, sendo:

v Evapotranspiracdo real: a quantidade de agua que nas condi¢des reais se
evapora do solo e transpira das plantas;
v Deficiéncia hidrica: diferenca entre a evapotranspiracao potencial e a real,
guando a agua disponivel no solo ndo atende a demanda da cultura;
v Excedente hidrico: diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracao
potencial, quando o solo atinge a sua capacidade maxima de retencao de agua.
Na Figura 3 € apresentado o cenério 1, com balan¢o hidrico médio. Neste caso os
termos do balanco hidrico foram feitos com a projecédo da temperatura média (T) e o total
diario de precipitacdo médio (P), com base em séries de 25 a 30 anos.
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Figura 3 - Estimativa da deficiéncia hidrica e do excedente hidrico em algumas localidades do Estado de Sao
Paulo, conforme cenario 1.
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Destaca-se que, este cenario, considerado como otimista, visto as alteracbes que
vém sendo presentes nos ultimos anos, traz uma perspectiva de excedentes hidricos em
regides como Franca, Marilia e Ribeirdo Preto, e balanco hidrico pr6ximo de zero nas demais
regioes.

Na Figura 4 é apresentado o cenéario 2, com balangco hidrico considerando-se
aumento de temperatura. Neste caso os valores estiados médios da temperatura do ar foram

acrescidos de 1° (um grau) centigrados sem alterar o regime hidrico.

Balango hidrico - Qurinhos

Exced..
== Defici...

Balango hidrico - Ribeirdo Preto

Balanco hidrico - Votuporanga

Balango hidrico - Assis

Balang¢o hidrico - Franca

Balang¢o hidrico - Marilla

Balango hidrico - Barretos

Balango hidrico - Campinas
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Figura 4 - Estimativa da deficiéncia hidrica e do excedente hidrico em algumas localidades do Estado de Sao
Paulo, conforme cenario 2.

Destaca-se que neste cenario, considerado conservador, as regides de Franca,
Marilia e Ribeirdo Preto continuam em situacdo de excedente hidrico ao final do periodo,
porém com piora significativa nas demais regides, sendo notada a presenca de déficit ao
final do periodo em andlise.

Na Figura 5 é apresentado o cenario 3, com balango hidrico com alteragéo de
Temperatura e Precipitacdo. Neste caso os valores estimados médios da temperatura do ar
foram acrescidos de 1° (um grau) centigrado, e a precipitacdo reduzida em 15%.
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Figura 5 - Estimativa da deficiéncia hidrica e do excedente hidrico em algumas localidades do Estado de S&o
Paulo, conforme cenario 3.

Estes gréaficos indicam ainda a alta restricdo hidrica que existe no Estado em suas
diferentes regides. Embora chuvas isoladas e de alta intensidade continuem ocorrendo, este
fator ndo € homogéneo. A simulacdo do balanco hidrico traz a tona o aspecto de
aquecimento e restricdo hidrica presente. Com aumento de 1°C os valores de excedente e
deficiéncia nos locais em analise, apresentam o mesmo padréo, porém, ao se restringir a
precipitacao em somente 15%, observa-se aumento significativo na deficiéncia hidrica, ndo
somente pela intensidade, mas também pela maior duracao.

5- INICIO DA ESTACAO CHUVOSA

Um aspecto que torna dificil a indica¢do do inicio dos plantios € o entendimento de
guando existe umidade adequada no solo para que haja condi¢cdes favoraveis para o
desenvolvimento radicular.

Uma analise de dias anteriores até que ocorra uma precipitacao diaria de 20mm &
apresentado na Tabela 1. Este valor permite que a umidade do solo seja adequada para
preparo e inicio de plantio.

Observa-se que com base nas primeiras duas datas (20 de outubro e 10 de
novembro) ha uma grande variabilidade entre as localidades, atingindo-se valores
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homogéneos na data final (20 de novembro), indicando a ocorréncia da chuva nas
localidades em andlise.

Tabela 1 - Dias Consecutivos sem chuva maior ou igual a 20mm/dia conforme data final.
Data base da andlise

Localidade

20 de outubro 10 de novembro 20 de novembro
Assis 5 0 1
Barretos 0 11 1
Campinas 4 0 0
Capao Bonito 59 80 1
Franca 142 10 1
Marilia- 63 84 1
Mococa 28 49 1
Ourinhos 163 0 1
Palmital 5 0 1
Pariquera-Acu 60 11 0
Pindorama 144 17 0
Presidente Prudente 61 17 1
Ribeirao Preto 196 20 0
Votuporanga 144 165 1

Esta situacdo € melhor caracterizada nas Figuras 6 e 7. Na Figura 6 tém-se a
sequéncia de dias sem chuva maior ou igual a 20mm para 4 destas localidades,
demonstrando a grande alternancia entre anos, o que indica a variabilidade do inicio da
estacao chuvosa, utilizando-se uma série histérica de 29 anos.

Nimero de dias antecedentes a uma precipitagao diaria de 20mm-
Data base 10 de outubro
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Figura 6 - Variabilidade de invcio da estacao chuvos e 4 localidades no Estado de S&o Paulo

A tendéncia de inicio da estacdo chuvosa pode ser refletida, como frequéncia de dias
de chuva igual ou acima de 20mm considerando-se uma data base.

Isto € representado na Figura 7 para 4 locais, o que demonstra o atraso de inicio
desta estacao, afetando o inicio dos plantios. Observa-se que para esta data base, a maior
frequéncia é com dias de chuva maiores ou iguais a 20mm, acima de 10 dias, sendo



o

AG

Fundacao de Apoio a Pesquisa Agricola

marcante este atraso da estacdo chuvosa, podendo-se refletir na producdo de muitas
culturas para o proximo ano.

Frequéncia relativa de dias antecedentes a uma precipitagao diaria de 20mm
0,90
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0,60 [
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0,30 —
0,20 + —
0,10 —
0,00

29

Frequéncia relativa % N

Assis Campinas R.Preto Votuporanga

Figura 7 - Frequéncia relativa de dias sem chuva igual ou superior a 20mm, sendo: barra azul =5
dias, barra vinho = 10 dias, e barra amarela = 20 dias.

Finaliza-se o presente boletim, indicando o inicio tardio da estagdo das chuvas, a
melhora significativa na disponibilidade de agua disponivel no solo paulista, e a continuidade
dos efeitos a longo prazo ressaltados no boletim anterior, corroborados pela situacao ja
preocupante do nivel de agua em diferentes reservatorios d’agua pelo Estado.
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