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RESUMO

No Brasil, a citricultura tem grande importancia econdémica sendo a maior produtora mundial
de laranja, produzindo cerca de 16 milhdes de toneladas ao ano. A exportacdo se concentra,
principalmente, no suco da laranja, sendo o maior fornecedor, com 76% do mercado mundial.
O clima ideal para cultura dos citros sdo temperaturas amenas e em casos de déficit hidrico nas
fases de brotacdo, emissdo de botdes florais, frutificacdo e no inicio do desenvolvimento de
frutos e 0 aumento do tamanho dos frutos, pode ocorrer o abortamento dos frutos e flores acima
do ideal, havendo necessidade dos sistemas de irrigacdo para o fornecimento de agua em
periodos criticos. O Noroeste Paulista possui taxas de evapotranspiracdo elevadas, sendo as
maiores do estado de S&o Paulo. Foram avaliadas as variaveis climaticas com énfase na
evapotranspiracdo de referéncia, as chuvas, temperaturas, umidade relativa do ar, velocidade
do vento e radiacdo global registradas no municipio de Sud Mennucci - SP no periodo de 2011
a 2023, obtidas na Estacdo Santa Adélia Pioneiros pertencente a Rede Agrometeorologica do
Noroeste Paulista objetivando caracterizar a regido nestas variaveis e seus efeitos na producédo
citros. A evapotranspiracio de referéncia média anual ¢ de 3,8 mm.dia com valor maximo
médio diario de 5,4 mm dia® que ocorre em 27 de dezembro, més que tem o segundo maior
volume de chuvas historico, que tem média anual 1.156 mm. Com média anual de 24,7°C ¢
elevada a frequéncia de dias com temperaturas superiores a 32°C, situacao critica no pegamento
dos frutos, havendo déficit hidrico na maior parte do ano, ocasionando perdas na produtividade,

tanto pelo abortamento de flores como de frutos.

PALAVRAS-CHAVE: agrometeorologia, evapotranspiragdo, manejo da irrigacéo



ABSTRACT

In Brazil, citrus farming is of great economic importance and is the world's largest orange
producer, producing around 16 million tons a year. Exports are mainly concentrated on orange
juice, with Brazil being the largest supplier, accounting for 76% of the world market. The ideal
climate for growing citrus fruit is mild temperatures and in cases of water deficit during the
budding, flower bud emission, fruit set and at the beginning of fruit development and the
increase in fruit size, fruit and flowers may abort more than is ideal, requiring irrigation systems
to supply water during critical periods. The northwest of Sdo Paulo has high evapotranspiration
rates, the highest in the state of Sdo Paulo. Climatic variables were assessed, with an emphasis
on reference evapotranspiration, rainfall, temperature, relative humidity, wind speed and global
radiation recorded in the municipality of Sud Mennucci - SP from 2011 to 2023, obtained from
the Santa Adélia Pioneiros Station belonging to the Northwest Paulista Agrometeorological
Network, with the aim of characterizing the region in terms of these variables and their effects
on citrus production.The average annual reference evapotranspiration is 3.8 mm.day-1 with an
average daily maximum of 5.4 mm.day-1 which occurs on December 27, the month with the
second highest historical rainfall, which has an annual average of 1,156 mm.With an annual
average of 24.7°C, there is a high frequency of days with temperatures above 32°C, a critical
situation for fruit set, with a water deficit for most of the year, causing losses in productivity,

both due to flowers and fruit aborting.

KEYWORDS: agrometeorology, evapotranspiration, irrigation management
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a citricultura tem grande importancia econémica sendo a maior produtora
mundial de laranja, produzindo cerca de 16 milhdes de toneladas ao ano (IBGE, 2022). A
exportacdo se concentra, principalmente, no suco da laranja, sendo o maior fornecedor, com
76% do mercado mundial (Vidal, 2024), com a producdo de citros no territério nacional se
concentrando, principalmente, no estado de S&o Paulo, tendo aproximadamente mais de 60%
da éarea cultivada (Cruz, 2003).

O clima ideal para a cultura dos citros sdo temperaturas amenas, que se encontram
entre 23° e 32°C e com uma umidade relativa do ar alta, caso a temperatura se encontre abaixo
de 13°C e acima de 40°C, o fruto sofrerd consequéncias e perdas na produtividade (Mattos,
2005). Os citros tém uma demanda hidrica na ordem de 900 a 1.200 mm, onde devem ser bem
distribuidas ao longo do ano (Doorembos & Kassan, 1979). Em periodos que ocorrem uma alta
incidéncia de sol, calor e chuvas escassas é possivel notar os efeitos dessas varia¢oes climaticas
no pegamento da florada, além de apresentar plantas bastante debilitadas, e posteriormente o
abortamento dos frutos na fase de frutificacdo (Boteon et al., 2015).

De acordo com Brugnara (2022), o déficit hidrico no solo leva ao abortamento de
flores e frutos acima do normal para a cultura, portanto, a decorréncia do déficit hidrico causara
um estresse hidrico na cultura, que resultard numa diminuicdo na produtividade. Nessas
situacOes se faz necessario a presenca de irrigacdo na propriedade, pois ird fornecer agua em
periodos criticos, além do mais, a cultura dos citros tem uma demanda hidrica que varia

conforme o ano e estadio fenoldgico (Coelho et al., 2006).

O cultivo de citros é bastante sensivel ao déficit hidrico nas fases de brotacdo, emisséo
de botdes florais, frutificacdo e no inicio do desenvolvimento de frutos e 0 aumento do tamanho
dos frutos se relaciona altamente com a absor¢do de agua (Boman, 1996). Durante a maturacao
e as fases de colheita e semidorméncia a demanda hidrica dos citros € menor (Coelho, 2011).

Neste contexto, a irrigacdo vem ganhando um grande espaco na producdo de citros ao
longo dos anos, tendo um indice de 30,1% de propriedades com &rea irrigada do total do
cinturdo citricola, que corresponde ao estado de Sdo Paulo e Norte de Minas Gerais
(Fundecitrus, 2021). Para mitigacéo de efeitos como o Greening, tem ocorrido uma expanséao

dos pomares para regides da Costa Leste do Mato Grosso do Sul, porém, sdo regiées com altas
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taxas de temperatura e com um déficit hidrico elevado, de acordo com Parmegiani (2022), a
regido Costa Leste do Mato Grosso do Sul teve um aumento de 7.950 hectares de area irrigada,
entre os anos de 2015 a 2021, sendo assim um grande aliado para os efeitos das variaveis
climaticas presentes nesse estado, e saber os efeitos das variaveis de uma regido é fundamental

para um bom planejamento e condugéo das culturas.

O uso da irrigacdo na producéo de citros assegura que ocorrera a floracdo e retencédo
dos frutos, observando que em propriedades irrigadas a producdo aumenta mais de 40% se
comparado com as producdes de sequeiros (Coelho et al., 2006) e Vieira (1991), defendem a
necessidade de investimentos em sistemas de irrigacdo, e principalmente executar um manejo
correto da irrigacdo de forma que proporcione ao solo niveis de umidade compativeis com a

exigéncia da planta.

De acordo com Hernandez et al. (2003), a regido do Noroeste Paulista possui taxas de
evapotranspiracdo elevadas, sendo as maiores do estado de Sdo Paulo, atrelado a isso, essa
regido também conta com uma variabilidade elevada de precipitagdes, podendo ficar varios
meses ao longo do ano em déficit hidrico, causando prejuizos a producéo das culturas caso ndo
seja utilizado técnicas de irrigagao.

As estacdes agrometeoroldgicas sdo de grande importancia para registrar dados
climéticos, e assim uma melhor compreensdo do histérico climéatico da regido em que se
encontra a estacdo e consequentemente um adequado planejamento de safra para as culturas de
interesse. Andrade (2019) esclarece que as estacdes podem ser dividias em dois modelos, as
convencionais e as automaticas. As convencionais possuem um sistema em que o operador faz
a coleta dos dados em horas fixas, ja em estacGes automaticas constituem em um conjunto de
sensores elétricos e um acumulador automatico de dados, sendo possivel a coleta dos dados

climaticos de forma automatica e com um intervalo de execucéo pré-estabelecido.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar as variaveis
agroclimaticas com énfase na evapotranspiracdo de referéncia, nas chuvas e nas temperaturas
registradas no municipio de Sud Mennucci, regido do Noroeste Paulista, e analisar os possiveis

efeitos na producéo de citros na regido.

2. REVISAO DE LITERATURA
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2.1.Citros: histérico e sua fisiologia

A cultura dos citros € uma das mais importantes no nosso pais, sua originalidade surgiu
em locais com climas tropicais e subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio, onde foi sendo
disseminado para quase todos os continentes, tornando-se uma importante cultura do setor
agroindustrial, distribuido em mais de 7 milhdes de hectares e chegando ao continente

americano no final do século XV (Cunha et al., 2013).

No Brasil, a cultura do citros foi introduzida logo apos a chegada dos portugueses,
entre os anos de 1530 e 1540, onde as primeiras sementes utilizadas foram as de laranja doce
(Citrus sinensis) na Bahia, porém, apenas em 1930 o citros comecou a ser produzido em escala
comercial no Nordeste brasileiro, principalmente nos estados da Bahia e Sergipe, que
correspondem a 80% da producédo de citros do Nordeste (Passos, 2012) e nos estados de S&o
Paulo e Rio de Janeiro, no mesmo ano, também teve inicio a produgdo comercial, isso ocorreu
nesses estados por conta dos aspectos de clima e solo, fazendo com que o citros se adaptasse
bem a essas regides (ILSA, 2022)

Atualmente, os maiores produtores de citros do Brasil sdo os estados de Sao Paulo e 0
Tridngulo Mineiro, tendo estimativas de uma safra 2023/24 em torno de 309,34 milhGes de
caixas, tendo uma queda de menos de 2% em comparacao a safra anterior, que foi encerrada
em 314,21 milhdes de caixas, uma das causas dessa varia¢do na producao é por conta do ciclo
bienal, causando em uma menor producédo de frutos por arvore na safra de ciclo negativo. O
Noroeste Paulista produziu um total de 750 caixas por hectare na safra de 2022/23, e a

estimativa é que essa producdo na safra 2023/24 aumente em torno de 25% (Fundecitrus, 2023).

A exportacdo de citros se concentra mais nos derivados dessa cultura, como o suco
extraido da fruta, de acordo com as Associacdo Nacional de Exportacdo de Sucos Citricos
(Citrus BR, 2023) a exportagdo de citros no ano de 2023 foi de 543.768 toneladas, tendo
exportado menos em relacdo ao ano de 2022, que exportou 586.297 toneladas, entretanto, a
receita do ano de 2023 foi superior ao ano de 2022, com $1.334.871.350, e o principal destino
das exportacdes é a Europa.

Os citros pertencem a divisdo Magnoliophyta, subdivisdo Magnoliophytina, classe
Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Sapindales, subordem Geranineae a familia

Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, tribo Citreae, subtribo Citrineae, e os géneros Citrus,
15



Poncirus, Fortunella, Microcitrus, Eremocitrus e Clymenia s&o 0s grupos considerados citricos
verdadeiros, por conta de produzirem frutos que se assemelham a laranja e o limao (Cunha et
al., 2013).

Por ser produzida em inumeras regides do pais, é possivel afirmar que os citros tém
uma grande capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢des climéticas impostas a cultura, tendo
um comportamento diferente da planta em determinadas regides. A cultura responde bem a
temperaturas entre 20°C e 30°C e uma umidade relativa superior a 80%, em casos de
temperaturas baixas pode ocasionar em danos as folhas ou até mesmo matar os ramos em casos
mais intensos, e altas temperaturas podem ocasionar em prejuizos no crescimento e na
qualidade do fruto (Jesus Junior, 2008). Os frutos produzidos em regiGes mais quentes
apresentam frutos mais doces, e em regifes mais frias apresentam frutos mais acidos e com

uma coloragédo de casca mais intensa (ILSA, 2022).

A necessidade de agua para producdo da cultura varia de acordo com o estadio
fenoldgico que ela se encontrar, a demanda hidrica dos citros pode chegar até 1.200 mm, que
devem ser bem distribuidos durante o ano, a necessidade de chuva para a cultura vai variar de
acordo com a estacdo do ano, variando de 50 a 70 mm no inverno, e no verdo de até 250 mm
(Koller, 2006).

2.2.1rrigacéo

A agua é um recurso fundamental para a vida humana e para a agricultura, sendo
indispensavel o uso dela para obtencdo de bons resultados e boa produtividade em campo.
Tendo em vista isso, a irrigagdo vem como meio de tentar suprir as demandas hidricas das
culturas, e fornecer de forma correta &gua em situacfes em que as chuvas ndo consegue suprir
adequadamente a necessidade hidrica das culturas, sendo assim, a irrigacdo € um conjunto de
técnicas que procura corrigir falhas na distribuicdo natural de chuvas, possuindo técnicas que

visa a maxima producdo em conjunto com outras técnicas agricolas (Lima et al., 1999).

No campo, as culturas encontrardo inimeras adversidades, causando influéncia no
crescimento e desenvolvimento correto da cultura, sendo a agua um fator complexo dessas
adversidades, pois, caso ndo ocorra a reposicao correta da agua no solo, pode ocorrer a redugéo

de agua no solo a niveis criticos (Marouelli, 2011). Dessa forma, pode ocasionar em um déficit
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hidrico das plantas, que se caracteriza pela reducdo da agua e do potencial hidrico, o que vai
ocasionar em perdas como turgescéncia, fechamento de estdmatos, reduz o crescimento, e por

fim, acarretara reducdes na produtividade final da cultura (Hernandez et al., 2003).

E de grande importancia compreender as particularidades climaticas de cada regio
para um bom manejo da agricultura, e entender as probleméticas que fatores climéticos

extremos podem causar na regido (Oliveira et al., 2019).

2.3.Irrigacédo em citros

O uso de irrigacdo em pomares de citros garante inimeros beneficios para a cultura,
como uma boa florada e um bom pegamento de frutos, sendo assim, garantindo uma producéo
de melhor qualidade (Vellame, 2010). A utilizacdo de sistemas de irrigacao eleva a producéo
entre 35% e 75% se comparados a produgéo em sequeiros, tendo frutos com melhores aspectos,
tamanho, peso e 6leo na casca (Coelho et al., 2011).

De acordo com a Fundecitrus (2023) a area irrigada de citros corresponde a 36% no
cinturdo agricola, equivalente a 140.583 hectares em inventario feito no ano de 2022,
observando uma crescente de 6% em comparacdo ao inventario feito em 2018. A maior
concentracdo de pomares irrigados se encontra no setor Norte com 61.292 hectares, enquanto
0 setor Noroeste possui 23.788 hectares de area irrigada, e 39% das éareas irrigadas
correspondem a pomares adultos, com 82.264 hectares de area irrigada. O movimento da
citricultura na Costa Leste do Mato Grosso do Sul, localizada proxima ao Noroeste Paulista se
da com planejamento que inclui os investimentos em sistemas de irrigacdo, com predominancia
dos pivds centrais e gotejamento e o trabalho de Fauvel (2023) estabelece relacBes de
dependéncia climatica entre as duas regides, que permite uma sinergia entre o presente trabalho

e 0s pomares da regido da Costa Leste do Mato Grosso do Sul.

Em casos de utilizacdo de sistemas de irrigacdo por aspersdao, podem ser utilizados
tanto o sobrecopa quanto o subcopa, proporcionando 100% de area molhada, porém, esse
método ndo apresenta tanta eficiéncia no momento da aplicacdo e é necessario ficar atento ao
periodo de floracéo, pois o impacto ocasionado pelo jato de &gua pode causar quedas de flores.
O método de irrigacdo localizada, sendo esse o de gotejamento e do microasperséo, tem causado

efeitos positivos entre os citricultores, tendo entre suas vantagens a alta eficiéncia de aplicacéo,
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baixa pressdo, operagdes com menos dificuldades e uma aeracdo do solo bem controlada
(Coelho et al., 2011).

2.4. Estacbes Agrometeoroldgicas

As estacdes agrometeorologicas tem um papel fundamental para a agricultura, sendo
de grande importancia para obtencdo de dados climaticos como evapotranspiracdo, chuva,
temperatura, entre outros parametros e a partir desses dados é possivel analisar e fazer a gestdo
dos recursos hidricos de acordo com a necessidade do agricultor, j& que através da relagdo entre

chuva e evapotranspiracédo € possivel fazer o balanco hidrico (Kombiyama, Vestena, 2006).

Um grande avanco para as estacGes agrometeoroldgicas é a automacéo dela, trazendo
a possibilidade de coletar e monitorar dados em tempo real, at¢ mesmo em locais em que
antigamente nao seria possivel fazer o monitoramento pelo meio convencional (Almeida,
2013). As estacdes agrometeorologicas automaticas estimam a evapotranspiracao de referéncia
(ETo) e as chuvas, dois pardmetros climéticos indispensaveis para a tomada de decisdo do
agricultor irrigante, pois a partir desses dados € possivel realizar o melhor manejo da irrigacéo
para as culturas (Ferreira et al., 2008). Podem ser ainda classificadas como compactas (pré-
programadas) e prontas para uso e as programaveis, com as utilizadas pela Rede
Agrometeoroldgica do Noroeste Paulista (RANP), quando se tem a opg¢do de definir o tempo
de varredura— ou intervalo de leituras - e em qual tempo seréo explicitados os dados, bem como

operacdes matematicas conforme a conveniéncia.

A UNESP Ilha Solteira opera a RANP, estabelecida por recursos fornecidos pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) no projeto “Modelagem
da Produtividade da Agua em Bacias Hidrogréaficas com Mudangas de Uso da Terra” (Processo
2.009/52.467-4) e teve por objetivo introduzir estudos que combinam sensoriamento remoto e
o0 conceito de rede de estacdes agrometeoroldgicas para estudos de evapotranspiracdo em escala
regional, até entdo inexistente na regido, e monitora a regido localizada entre a margem direita
do rio Tieté e a margem esquerda do rio Grande, tendo ao fundo o rio Parana. Os dados
agroclimaticos historicos sdo imprescindiveis para um bom planejamento dos recursos hidricos.

O tempo de varredura é de dez segundos e a UNESP disponibiliza as informacdes de variaveis
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climéaticas obtidas de forma livre e gratuita através do Canal CLIMA?, tendo atualizaces a cada
cinco minutos (UNESP, 2023).

Os dados agroclimaticos sdo obtidos através de sensores que fazem os registros a
tempo determinado, e assim, a radiacdo solar global é obtida pelo piranémetro, a temperatura,
pelos termdmetros, a umidade do ar é obtida pelos higrémetros, a velocidade e dire¢do do vento
sdo obtidas pelo conjugado anembmetro e catavento, enquanto que a pressdo atmosférica é

obtida pelo barémetro e a chuva ou precipitacdo pelo pluvidmetro.

A combinacéo da evapotranspiracdo estimada pelas variaveis agroclimaticas acima e
as chuvas no chamado balaco hidrico é uma ferramenta estratégica de gestdo, mas para um
planejamento consistente precisa de uma longa série de dados, e Silva et al. (2021) mostram a
importancia das redes agrometeoroldgicas quando examinam os dados de duas estacdes em um
mesmo municipio e indicam a diferenca entre os dados, que exigem procedimentos

agrondmicos e de irrigacdo distintos, mesmo em uma area territorial ndo t&o extensa.

3. Material e Métodos

3.1. Area de Estudo

Esse estudo foi conduzido na cidade de Sud Mennucci, localizado no Noroeste do
estado de S&o Paulo. O municipio possui atualmente 7.355 habitantes e uma area territorial de
594,744 kmz? (IBGE, 2023), e esta localizado na Latitude 20° 68” 72” S e Longitude 50° 92’
38” O, e altitude de 365,71 metros. De acordo com classificacdo de Kbeppen, possui o tipo
climéatico Aw, sendo caracterizado como tropical imido com estagcdo chuvosa no verao e seca
no inverno, tendo uma média de temperatura de 22,8° e uma precipitacdo média anual é de
1.224 mm.

Os dados agroclimatoldgicos para elaboracdo deste trabalho foram registrados pela
Estacdo Santa Adélia Pioneiros, que se localiza na Usina Santa Adélia - Pioneiros, a 6,5

quildmetros da cidade de Sud Mennucci, tendo iniciado suas atividades no dia 07 de julho de

Lhttp://clima.feis.unesp.br
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2011 com cobertura vegetal grama batatais. A estacdo esta posicionada a Latitude de 20° 43’
42” S e Longitude de 50° 57’ 35” O, e se encontra em uma altitude de 350 metros.

A estacdo faz parte da Rede Agrometeoroldgica do Noroeste Paulista - RANP
(UNESP, 2023), onde possui mais nove estacdes meteoroldgicas que se localizam em cidades
do Noroeste Paulista (Ilha Solteira, Itapura, Santa Adélia, Marinopolis, Paranapud, Populina,
Dracena e Bonanca). Possui um tempo de varredura de 10 segundos e compilados a base diaria,
com registros dos eventos extremos no periodo. Foram obtidos os dados-base da RANP para

este trabalho, e foram coletados os dados dos dias 07 de julho de 2011 ao dia 31 de dezembro
de 2023.

Figura 1. EstacGes operadas pela RANP.

Populina
.
Paranapud

Brazil

+
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parans nug@lina Solteirs Marinépolis

.
Santa Adélia

.
Lt o b Bon;ncl

*
S. A. Pioneiros

REGION MONITORED
Noroeste Paulista

WEATHER STATIONS
PNFORMATIVE DATA

Fonte: Canal Clima da UNESP.

A Estacdo Agrometeorologica Santa Adélia Pioneiros possui sensores que possuem a
capacidade de registrar dados de oito variaveis climaticas como: Radiacdo Global, PAR —
Radiacdo Fotossintéticamente Ativa, Radiacdo Liquida, Temperatura, Umidade Relativa do Ar,

Precipitacéo, Direcdo do Vento e Pressdao Atmosferica.

Tabela 1. Descri¢ao dos Sensores da rede agrometereclogica Santa Adélia Pioneiros.

Modelo Descrigdo Tipo Sensor Fabricante
L1200 PIRANOMETRO RAD/GLOBAL LI-COR
L1190SB-L16 QUANTUM PAR LI-COR
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REGULADOR/CARREGADOR DE

CH100-sW TENSAO 12V

NR-LITE-L12 NET RADIOMETRO
SENSOR TEMPERATURA E UMIDADE

Cs215-L.18 RELATIVA
TB4-L15 PLUVIOMETRO
RF450 RADIO 900 MHZ
03002-L12 ANEMOMETRO

CR1000-ST-SW-NC DATALOGGER CR1000
PTB101B BAROMETRO

RAD/LIQUIDA

TEMP/UMR

PLUVIOMETRO

DIR/VENTO

DATALOGGER

PRESSAO/ATM

CAMPBELL

KIPP & ZONEN

CAMPBELL

CAMPBELL

CAMPBELL

YOUNG

CAMPBELL

VAISALA

Fonte: Canal Clima da UNESP.

3.2. Estimativa da Evapotranspiracéo de Referéncia (ETo)

A Evapotranspiracao de Referéncia (ETo) € representacdo da evapotranpiracéo de uma

superficie de referéncia, onde a superficie de referéncia se assemelha a uma superficie verde,

regada, uniforme e com crescimento ativo em que sombreia totalmente o solo (ALLEN et al.,

1998)

A ETo é calculada e fornecida pelo Canal Clima da UNESP, o calculo € feito pela

equacdo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), com a seguinte equacao:

ETo =

900

0,408 A (Rn - G) + vy T+273 U, (es - ea)

A+ (1+034U,)

Em que:

ETo = Evapotranspiracao de referéncia (mm dia-1);
Rn = Radiacdo Liquida (MJ m-2 dia-1);

G = Fluxo de calor no solo (MJ m-2 dia-1);

T = Temperatura média do ar a 2 m de altura (°C);
U2 = Velocidade do vento a 2 m de altura (m s);
es = Pressdo do vapor de saturacdo (kPa);

ea = Presséo real do vapor (kPa);
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es - ea = Déficit da pressao de vapor (kPa);
A = Pendente da curva de pressio de vapor (kPa °C™);

v = constante psicrométrica (kPa °C-1).

3.3. Tabula¢ao dos dados

Os dados obtidos foram tabulados em planilha eletronica Excel, onde foram
compilados dados dos anos de 2011 a 2023, e as varidveis observadas foram: Radiacdo Global,
Par, Radiacdo Liquida, Temperatura, Umidade Relativa do Ar, Precipitacdo, Direcdo do Vento

e Pressdo Atmosférica.

A partir desses dados foram feitos calculos para a média diarias mensais e média diaria
historica, utilizando a férmula MEDIASES para obtencdo das médias mensais para todos os
anos observados e para os dados de precipitacdo foi utilizado a formula SOMASES, para

obtengdo do acimulo de chuvas mensais ao longo dos anos.

Apds esses dados serem compilados e calculados, foram constituidos os gréaficos a

partir das tabelas de média mensal para as varidveis, abrangendo os anos de 2018 a 2023.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Evapotranspiracéo de Referéncia e Precipitacdo

Na Figura 2 sdo caracterizadas as médias histéricas didrias da evapotranspiracéo de
referéncia e da precipitacdo, sendo observado que na maior parte dos dias a precipitacdo é
menor que a evapotranspiracdo de referéncia, e na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios
mensais e a média historica da série. Em casos de déficit hidrico, os efeitos véo diferir de acordo
com a cultura, a duracao e o quéo severo é o déficit, e tem efeitos diferentes de acordo com o
estadio de desenvolvimento em que a cultura se encontra (Silva Junior et al., 2018). Para cultura
dos citros, em casos de déficit hidrico ocorrera a perda da produtividade, principalmente se
acontecer no momento entre o florescimento e pegamento do fruto, porém se ocorrer em outro

periodo fenoldgico dos citros o déficit hidrico ndo sera prejudicial (Silva et al., 2020).
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A partir dos dados obtidos foi possivel observar os valores de evapotranspiracdo da
regido de Sud Mennucci, onde o valor minimo foi de 2 mm dia™, o valor médio de 3,8 mm dia
! e 0 valor maximo médio diario de 5,4 mm dia* (Figura 2) que ocorre em 27 de dezembro. No
caso da precipitacdo, a chuva anual da regiao foi de 1.156 mm. Sob irrigacéo, a inducéo floral
se d& nos periodos de menores taxas de evapotranspiracdo, contudo, também é um periodo de
baixa pluviosidade histdrica, trata-se de uma estratégia adequada de manejo da irrigacao, pois,
a partir de agosto, inicia-se um ciclo de elevadas demandas hidricas, historicamente, as chuvas
podem minimizar o uso do sistema de irrigacdo e assim, fazer a safra com menores custos
energéticos, mas se, em determinado ano, houver alteracdo na variabilidade das chuvas
previstas, o Citricultor Irrigante podera ter a sustentabilidade do seu negdcio garantida pela

seguranca hidrica do sistema de irrigacéo.

Um bom manejo da irrigacdo deve ser capaz de suprir as demandas da
evapotranspiracdo, e a definicdo da lamina de projeto vai depender do que o produtor acredita
ser necessario para a sua producdo, podendo ter estratégias como definir uma irrigacédo
deficiente, esperar possiveis periodos de chuvas ou optar por fazer uma irrigacéo plena do local
buscando alcancar a produtividade desejada, porém qualquer que seja a escolha, € de grande

importancia a analise da evapotranspiracao.

O manejo da irrigacéo deve se atentar ao estadio fenoldgico em que a cultura dos citros
se encontra, portanto, quando a cultura estiver nas suas fases de brotacdo, emisséo de botbes
florais, frutificacdo e no inicio do desenvolvimento dos frutos, a necessidade hidrica da cultura
é maior, precisando se atentar as épocas de chuvas e taxas de evapotranspiracdo, para que ndo
ocorra déficit hidrico, conforme os estadios vdo passando, chegando na fase de colheita e de

semidorméncia, a demanda hidrica exigida pela cultura serd menor (Coelho et al., 2011).
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Figura 2. Média diaria da Evapotranspiracdo de Referéncia e da Chuva em Sud Mennucci — SP.

EVAPOTRANSPIRA(}AQ DE REFERENCIA E CHUVA MEDIA DIARIA DE 2012
A 2022 EM SUD MENNUCCI - SP

Fonte: Canal CLIMA da UNESP - hitps://clima.feis.unesp.br
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Tabela 2. Médias diarias mensais da evapotranspiracdo de referéncia.

EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA (mm/dia)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MEDIA
Jan - 4,4 48 5,0 49 39 36 4,0 5,0 4,6 4,2 43 42 44
Fev . 47 44 4,7 42 39 4,4 4,0 43 39 4,7 45 3,8 43
Mar - 41 3,8 3,7 3,7 3,7 35 39 4,0 43 4,0 39 35 39
Abr . 3,1 2,8 33 33 35 2,7 33 32 3,8 4,1 35 3,1 33
Mai - 2,4 2,4 2,4 23 2,2 2,3 32 2,7 3,0 33 30 29 2,7
Jun - 2,0 2,1 2,3 23 2,0 2,1 29 3,0 3,0 29 2,7 2,3 2,5
Jul 3,1 2,5 2,6 2,4 2,2 2,7 2,5 3,1 3,1 33 35 3,6 2,8 2,9
Ago 36 33 3,4 34 3,4 31 28 3,4 3,7 4,4 4,2 35 3,4 35
Set 47 41 41 3,8 3,7 3,6 4,0 4,0 4,7 5,6 5,2 4,0 4,6 43
out 43 49 45 4,8 43 41 42 42 53 5,6 43 43 44 4,6
Nov 5,3 5,1 5,0 43 39 43 43 41 4,9 6,0 4,8 5,4 5,0 438
Dez 5,5 49 5,1 4,7 3,8 43 4,2 49 4,0 5,1 4,8 45 4,9 4,6
MEDIA - 3,8 3,7 3,7 35 3,4 34 38 4,0 4,4 4,2 39 3,7 38
SOMA
(mm/ano) : 1392 1363 1360 1276 1253 1235 1373 1460 159 1521 1435 1364 1393

Fonte: Canal Clima da UNESP.



Na Figura 3 € possivel observar a evolucdo da Evapotranspiracdo de Referéncia em
2.020 e histdrica na cidade de Sud Mennuci, para os meses de junho, julho, agosto e setembro,
meses esses que sdo delicados para a cultura dos citros, pois ocorre o florescimento e o
pegamento de frutos, portanto, € um momento em que a cultura ndo pode sofrer com déficit
hidrico. De acordo com as imagens, o ano de 2020 foi critico na questdo da evapotranspiracao,
apresentando taxas elevadas nos meses, em que historicamente, ocorrem menos ocorréncias de
chuvas, portanto, ocorre um grande risco de a cultura sofrer com o estresse por conta do déficit
hidrico.

A utilizacdo de um sistema de irrigacdo para esses casos se torna imprescindivel para
um bom resultado de produtividade para a cultura, pois, sem um sistema adequado e sem uma
adequada analise das variaveis climaticas, as chances de uma producao abaixo do ideal séo
enormes.

De acordo com Silva Junior (2017), a Estacdo Santa Adélia Pioneiros, em comparacao
com as outras Estacdes pertencentes a RANP, apresentou 0 menor volume de déficit, sendo a
localidade com melhores condigdes climaticas para desenvolver préaticas irrigadas, portanto, o
manejo da irrigacdo esta intrinsicamente ligado as analises das variaveis climaticas, para que
assim seja possivel escolher uma melhor I[amina de irrigacéo, e, analisando as variaveis de um
ano como o de 2020, as exigéncias de irrigacdo sdo maiores em comparagao aos outros anos,
sendo de suma importancia a analise de dados histdricos para o melhor entendimento do clima

da regido e suas possiveis variaveis.

Figura 3. Evolucéo da evapotranspiragdo de Referéncia em 2020 e histérica em Sud Mennucci - SP.
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Na Tabela 3 estdo os dados médios mensais da precipitacdo observada, com media
anual de 1.156 mm, com janeiro e dezembro sendo os meses de maiores volumes de chuva
historico, tendo sido 0 ano de 2020 o mais critico da série com 689 mm seguido de 2021 com
844 mm, impondo dificuldades a uma produtividade adequada, e mesmo em condicdes de
irrigacdo, os custos de producdo se elevam, pela maior necessidade da operacdo. Porém as
chuvas devem ser analisadas sempre com atencdo na questdo da escala em que se analisa,
enguanto, na evapotranspiracdo ha uma previsibilidade maior e uma menor diferenca entre 0s
extremos, 0 mesmo ndo acontece com as chuvas. Como exemplo se pode usar 0 ano de 2012,
com o maior volume de chuvas anual da série (1.581 mm), porém com chuvas concentradas em
janeiro e dezembro seguindo o esperado, o inverno foi de baixa precipitacdo com apenas 7 mm
nos meses de julho e agosto e 89 dias sem chuva maior que 10 mm, entre os periodos de 21 de
junho a 18 de setembro, e assim, exigindo o uso intensivo da irrigacdo, com média de ETo de

3,3 mm.dia! neste periodo.
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Tabela 3. Médias mensais da precipitacdo em Sud Mennucci — SP.

CHUVA MEDIA (mm/més)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MEDIA

Jan T 3469 1177 946 1146 2633 3199 2638 838 1318 1577 2145 2114 1017
Fev . 1319 3305 1687 1708 2784 728 1110 1036 2102 320 1122 2180 1566
Mar . 1116 1261 1204 2322 1384 1081 771 1342 757 2047 2073 2340 1396
Abr . 1808 602 305 398 994 999 309 373 349 62 386 1370 599
Mai i 577 420 364 1180 1723 1094 127 560 88 59 270 400 587
Jun . 1665 602 23 142 617 81 00 183 216 301 383 710 383
Jul 03 69 102 899 426 30 00 00 272 03 00 00 50 15,0
Ago 64 00 00 08 143 800 373 272 679 05 50 277 349 223
Set 107 1548 778 1425 1103 466 191 1374 442 51 227 930 150 720
out 1065 572 57,6 200 756 593 1443 1363 458 707 2258 864 1233 905
Nov 2064 1224 450 1855 3947 725 1862 2664 1069 281 442 565 1349 1446
Dez 1375 2444 1743 1126 1373 1943 2489 1022 2468 1008 1101 1966 1298 1672
(jg'/\gfo) - 1581 1102 1004 1464 1469 1354 1165 972 689 844 1098 1354 1156

Fonte: Canal Clima da UNESP.



Na Figura 4 é possivel analisar a chuva diaria de Sud Mennucci do dia 08/07/2011 ao
dia 31/12/2023, permitindo uma melhor compreensédo da sua dispersdo durante os anos
avaliados e a comparacao futura. O maior volume de chuva diario ocorreu no dia 2 de novembro
de 2015, registrando 111,5 mm, quando a média histdrica para este dia € de 11 mm (Figura 2).
Também é possivel observar que chuvas maiores a 60 mm ocorrem em apenas 0,5% dos dias,
ou seja, apenas 22 dos dias, enquanto chuvas com volumes entre 10 mm e 40 mm, representaram
9% dos dias. Ja as chuvas inferiores a 10 mm representam 20% dos dias, e em 70% dos dias

nao ocorreu chuvas em Sud Mennucci.

Ao observar 0 ano de 2022 e 2023, é possivel identificar que teve menores dias sem
chuva e teve uma distribuicdo de chuva aparentemente adequada, porém, em 2.022 ocorreu
volumes baixos de precipitacdo em novembro, com um volume de 56,5 mm, o0 que ocasiona em
abortamento de flores e quedas dos frutos devido ao baixo armazenamento de agua no solo,
pois, em contrapartida, os niveis de evapotranspiracao (Figura 5) se intensificam nessa época
do ano, com 5,4 mm/dia, podendo causar déficit hidrico a cultura, ja em 2023 o volume de
precipitacdo em novembro aumentou para 134,9 mm e o déficit hidrico diminuiu para 5 mm/dia,
causando uma diminuicéo nas chances de déficit hidrico. De acordo com Ferreira (2019), por
conta do déficit hidrico o crescimento e o desenvolvimento da cultura ficardo comprometido,
pois influencia diretamente na reducdo da fotossintese, que é a responsavel por produzir de

forma primaria os carboidratos.

Figura 4. Precipitacéo diaria em Sud Mennucci - SP de 08/07/2011 a 31/12/2023.
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Na Figura 5 sdo apresentados os dados de evapotranspiracdo média mensal de Sud
Mennucci durante os anos de 2018 e 2023. As chuvas representam a entrada de agua no solo,
em contrapartida, a evapotranspiracdo vai representar a retirada de agua do solo, sendo assim,
é de grande importancia ter a quantidade adequada de 4&gua armazenada no solo. Os valores de
evapotranspiragdo no més de novembro apresentam maiores taxas, coincidindo com o
crescimento dos citros, e dependendo de quando ocorreu a florada em condicéo de sequeiro e
ocorrer de faltar chuvas, e associado a elevadas temperaturas, ocorrerd danos diretos na
produtividade da cultura. Segundo Silva (2014), a evapotranspiracdo é um elemento de grande
importancia, sendo um dos principais componentes do ciclo hidroldgico, portanto, tendo uma
estimativa dela de maior confiabilidade resultard em um melhor entendimento sobre o balanco

da agua, fazendo com que tenha um melhor manejo da irrigacgéo.

Figura 5. Evapotranspiracéo de referéncia média em Sud Mennucci - SP.
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Observa-se que nos ultimos anos houve uma elevacao dos valores da ETo em relacao
a média (Tabela 2), dai a representacdo apenas destes anos para que se dé a devida importancia
ao desenvolvimento da resiliéncia aos extremos climaticos, neste caso, representado por
investimentos em sistemas de irrigagdo mais robustos, ndo apenas pela relagdo econdmica
comparativa entre CAPEX e OPEX, mas sim, pela capacidade de atender demandas de
evapotranspiracdo mais expressivas que podem acontecer com veranicos € mesmo periodos

mais prolongados sem chuva em meses onde se esperaria menor uso do sistema de irrigacéo
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exatamente pela presenca das chuvas e assim, garantir a produtividade planejada através das
devidas praticas agrondmicas. Historicamente sdo 77 dias consecutivos sem chuvas maiores
que 10 mm por dia (Figura 6), predominantemente no inverno e primavera, mas a irregularidade
das chuvas tem imposto perdas expressivas a citricultura. Em 2020 foi observado os maiores

dias sem chuva consecutivos superior @ 10 mm diério, totalizando 113 dias.

Figura 6. Numero de dias consecutivos sem chuvas superior a 10 mm diério.
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Fonte: Canal Clima da UNESP.

A Figura 7 com a distribuicdo de frequéncia acumulada da evapotranspira¢do em 4.195
dias permite subsidiar a discussdo mais ampla sobre a lamina de projeto. Com
evapotranspiracdo média de 3,8 mm.dia™, que na prética significa que em 50% dos dias se tem
a evapotranspiracao em valor de 3,8 mm ou inferior a esta magnitude e assim, se o investimento
em um sistema for com esta capacidade, atendera as demandas da cultura somente em metade
dos dias, enquanto nos outros 183 dias do ano o Irrigante devera esperar que ocorra chuvas,
pois ndo atendera a demanda para a busca da produtividade potencial. Fato que ndo acontecera,
pois os dados mostram que em 70% dos dias nada chove e nos 30% dos dias restantes que
teriam chuva, 20% dos dias do periodo registram volumes inferiores a 10 mm, que é 0 minimo
para em agricultura ser considerado “dia de chuva” e incapaz de repor o armazenamento de
agua no solo.

Assim, analisando a distribuicao de frequéncia da evapotranspiracéo, se a escolha da

lamina de projeto ou capacidade do sistema recair sobre 4,8 mm/21 horas (novembro em média
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historica tem esta demanda diéria), o sistema seré capaz de atender as demandas de 75% dos
dias, ou seja, 1 em cada 3 dias ndo € capaz de atender a demanda. Porém com um adequado
programa de manejo da irrigacdo, € possivel suprir as necessidades da cultura sem impor
restricdo hidrica, pois se tem 3 dias para repor as perdas maiores que os 4,8 mm.dia*, sendo

possivel, pois 51,3% das demandas estdo entre 3-5,0 mm.dia™.

Contudo, isso se faz a custos operacionais maiores, pois quase todo o dia esta utilizado
para a irrigacao, portanto, com uma parcela maior do tempo no horario Fora da Ponta, de custo
energético trés vezes maior que no Horario Reservado ou Tarifa Noturna. Sistemas mais
robustos exigem maiores investimentos, mas um sistema capaz de aplicar 6,0 mm/21 horas,
entrega 3,0 mm em 9 horas e assim, em 30% dos dias em que se precise irrigar, fara uma

operacdo a baixo custo operacional.

Figura 7. Distribuicéo da frequéncia da evapotranspiracdo de referéncia.
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4.2. Temperatura

Na Figura 8 estdo as médias diarias historicas das temperaturas maximas, minimas e
médias, tendo estas grande efeito sobre o pegamento das flores e dos frutos dos citros, e
consequentemente na producdo final da cultura, quando a temperatura superior & 30°C sera

prejudicial na formacdo de flores (MOSS, 1969), observando-se que em 77% dos dias a
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temperatura ultrapassa este valor considerado critico podendo causar perda de produtividade.
A temperatura média anual foi de 24,7°C (Tabela 4), a temperatura média méaxima foi de 27,0°C
e a temperatura media minima foi de 20,9°C. A temperatura média diaria maxima é de 36,4°C
no DDA 256, em 13 de setembro (maxima em 2/10/2020 com 43,7°C) e a temperatura minima
média diaria é de 11,8°C em 20 de julho (minima de 1,6°C em 20/07/2021). De acordo com a
EMBRAPA (2005) a temperatura também ird influenciar na qualidade da producdo, pois em
locais em que a temperatura é elevada os frutos vao apresentar coloracédo interna e externa pouco
intensa, com teores mais baixos de acucares e de acidez, e os frutos sob a influéncia de
temperaturas altas durante o periodo que compreende a fase de floracdo e maturagdo faz com

que os frutos permanegcam na planta por pouco tempo depois de apresentarem amadurecimento.

Figura 8. Média diaria da temperatura maxima, minima e média em Sud Mennucci — SP.

40 7 TEMPERATURAS (°C) HISTORICAS EM SUD MENNUCCI ENTRE 08/07/2011 E 31/12/2023 —

N WWWWW\/\N\VWM ) MMNJVUWWW\

W Wit

MMNM ) At S
Ty v

I\.f’V\'\ VA .M\
Ay

w
=3

]
%3]

-
w

Temperatura (°C)
N
(=]

V

[N
o

v

——Temperatura Maxima (2C) ——Temperatura Média (2C) —— Temperatura Minima (2C)

0

— O™~ O g MmN
A A NN N OO

100

)]
o
—

118
127
136
145
163
172

~
—
o~

226
235
244
253
262
271
280
289
298
307
316
325
334
343
352
361

3
D

> 181
© 190
O 199
B 208

wn
(-

o Ano (DDA)

Fonte: Canal Clima da UNESP.

Na Figura 9 é possivel observar a distribui¢do da frequéncia acumulada de temperatura
na cidade de Sud Mennucci, com uma temperatura média de 24,7°C, sendo assim, em 60% dos

dias a temperatura média fica em 24,7°C ou inferior a esse valor.

A temperatura tem grande importancia no desenvolvimento e na floragéo das plantas,
e consequentemente, na producdo final da cultura, e de acordo com Sentelhas (2005), em locais
em que o clima é tropical imido, ocasionando em uma amplitude térmica baixa os frutos
apresentardo tamanhos maiores e apresentara maior teor de caldo, porém tera teores menores
de sélidos soluveis e de concentragdo de &cidos. Os pomares que se encontram em locais que

apresentam temperaturas elevadas igual a 40°C ou superiores, os frutos, as folhas e outros
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tecidos irdo apresentar maiores injdrias. Portanto, a indugdo floral causada pela irrigacéo deve

considerar que este periodo de elevadas temperaturas, que é critica para a cultura dos citros,

ocorra em epocas em que as taxas de evapotranspiracao e de temperatura estejam menores.

Em casos de pomares irrigados, a inducdo do florescimento ocorrera no final de maio

ou junho, diminuindo a probabilidade de abortamento da flor e ocorre o crescimento do fruto

até a fase de maior risco de abortamento que nessa regido se da pelo periodo de 70-80 dias, pois

0 desenvolvimento critico acaba ocorrendo nos meses de menor temperatura e de

evapotranspiracdo, em propriedades irrigadas para Coelho et al. (2006) a producdo aumenta em

mais de 40% se comparada com producdes de sequeiros. Em condicdo de sequeiro a indugéo

ocorre em setembro, entdo o desenvolvimento inicial ocorrerd com maiores temperaturas e taxa

de evapotranspiracdo, sendo altamente dependente das chuvas.

Figura 9. Distribuicdo da frequéncia da temperatura em Sud Mennucci — SP.
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Tabela 4. Médias mensais da temperatura média em Sud Mennucci — SP.

TEMPERATURA MEDIA (°C)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MEDIA

Jan - 25,2 26,7 26,9 28,2 26,9 259 26,5 28,3 27,3 26,7 26,8 26,1 26,8
Fev - 26,6 264 274 26,7 27,3 27,6 26,0 270 26,2 26,6 270 261 26,8
Mar - 26,3 25,9 25,8 25,5 26,7 26,7 21,7 264 259 26,4 26,9 26,3 26,4
Abr - 25,0 23,7 25,4 25,5 26,4 24,8 251 25,6 244 243 251 24,6 25,0
Mai - 21,7 22,4 217 22,3 21,5 23,7 22,5 23,5 20,7 22,9 21,0 22,3 22,2
Jun - 20,9 22,1 21,6 21,5 20,0 20,9 22,4 21,8 22,6 20,9 20,8 19,8 21,4
Jul 22,3 19,8 19,7 20,3 21,4 209 20,2 21,9 20,5 22,1 18,8 22,6 21,6 20,9
Ago 22,6 23,2 21,0 23,0 234 222 22,2 21,2 224 22,6 23,4 21,7 23,7 22,4
Set 24,9 24,9 24,2 24,6 25,5 22,7 264 239 26,2 27,9 21,2 23,2 27,6 251
Out 25,4 27,4 254 26,6 27,4 254 26,2 26,2 21,7 28,0 251 25,3 21,7 26,4
Nov 25,3 27,0 26,6 25,8 26,9 26,2 25,8 25,6 2714 2714 275 25,1 28,3 26,4
Dez 26,7 27,5 27,2 26,6 26,9 26,8 26,7 27,6 26,5 27,4 2710 26,5 28,8 27,0
MEDIA - 246 243 246 251 244 248 247 253 252 247 243 253 24,7
MAXIMA - 2715 272 2714 282 273 276 27,7 283 280 275 270 288 27,0
MINIMA - 198 197 203 214 200 202 212 205 20,7 188 208 1938 20,9

Fonte: Canal Clima da UNESP.
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4.3. Velocidade do Vento e Diregdo do Vento

De acordo com a Tabela 5, a média da velocidade de vento para a cidade de Sud
Mennucci é de 1,1 m.s, tendo uma média maxima de 1,4 m.s*e uma média minima de 0,8 m.s"
! E possivel observar na Figura 10 que os meses com maiores indices de velocidade do vento
s&0 os quatro Gltimos meses do ano, tendo uma queda nesses indices no inicio do ano. E
importante avaliar esse parametro pois em casos de ventos fortes pode ocasionar em
tombamentos das plantas jovens de citros, sendo necessario realizar o tutoramento dessas
plantas (Mello et al., 2002).

Na Tabela 6 € possivel observar a média mensais de Dire¢do do Vento para a cidade
de Sud Mennucci, apresentando uma média de 157,7°. A Direcdo do Vento pode influenciar

em deficiéncias hidricas no Balanco Hidrico (Abreu, Hernandez, 2021)
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Tabela 5. Médias mensais da Velocidade do Vento em Sud Mennucci - SP.

VELOCIDADE DO VENTO MEDIA (m/s)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MEDIA

Jan : 0,9 1,0 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7 1,2 1,2 13 1.4 17 1,0
Fev : 0,7 0,8 0,9 0,8 0,5 0,6 0,6 1,2 1,2 1,4 1,0 1.2 0,9
Mar - 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 11 11 1,0 11 1,0 0,8
Abr - 0,7 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,8 0,9 13 17 11 0,9 0,9
Maio - 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 15 11 15 15 15 1.2 1,0
Jun - 0,7 0,7 0,8 0,8 0,6 0,6 16 16 1,7 1,7 15 1,0 1,1
Jul 11 0,9 1,0 0,8 0,8 0,8 0,6 1,4 1,6 1,4 1,7 15 1.2 1,1
Ago 13 0,9 1.2 0,9 0,9 1,0 0,7 1,9 2,0 2,1 1,9 2.1 1,4 1,4
Set 1,4 1,2 1,2 11 1,0 1,0 0,8 1,7 2,1 18 19 2,2 16 1,4
Out 1,3 11 1,2 1,1 1,0 1,2 1,0 15 1,9 2,3 2,0 1,6 15 14
Nov 11 1,0 11 0,9 0,8 1,0 0,9 15 18 2,0 18 2,2 14 1,3
Dez 11 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 0,7 1,2 1,2 1,7 15 1,7 1,1 1,2
MEDIA - 0,9 1,0 0,9 08 08 07 1,3 1,5 1,6 1,6 1,6 1,2 1,1
MAXIMA - 1,2 1,2 1,1 1,0 12 10 1,9 2,1 2,3 2,0 2,2 1,7 1,4
MINIMA - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,6 0,9 1,1 1,0 1,0 0,9 0,8

Fonte: Canal Clima da UNESP.



Tabela 6. Médias mensais da Dire¢do do Vento em Sud Mennucci - SP.

DIRECAO DO VENTO (°)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MEDIA
Jan - 162,2 191,7 165,9 146,4 188,9 215,7 226,7 153,6 188,5 211,1 189,4 212,7 185,5
Fev - 170,1 162,4 133,7 171,2 204,7 188,2 186,1 158,9 190,2 152,6 180,5 206,3 172,6
Mar - 193,9 155,7 163,6 185,0 2214 184,8 227,1 165,4 136,3 185,4 211,8 178,1 184,6
Abr - 169,9 147,4 170,6 198,8 145,1 164,0 149,2 1771 173,8 124,8 139,8 120,7 160,0
Mai - 129,4 127,6 158,4 162,7 172,5 136,5 121,5 149,1 152,3 146,0 182,2 107,4 148,9
Jun - 144,2 168,0 116,2 1171 183,9 140,9 139,5 99,0 73,7 138,6 161,7 162,3 134,8
Jul 85,8 88,4 111,4 113,3 1357 136,6 99,7 122,5 135,3 1443 125,6 188,7 159,6 123,9
Ago 154,6 105,3 137,4 120,4 102,8 155,3 166,1 149,3 129,4 115,7 149,8 1449 1775 135,9
Set 162,7 1431 140,5 126,4 143,7 156,4 123,2 150,2 129,1 119,0 137,4 131,2 187,8 138,6
Out 161,5 165,2 172,7 178,1 179,0 178,4 159,5 157,3 138,7 107,1 101,7 149,9 191,7 1541
Nov 164,9 138,5 165,4 220,9 212,4 205,3 1711 148,7 155,5 169,3 193,5 117,4 217,6 1719
Dez 206,4 134,9 2111 1752 2114 220,6 177,9 158,0 138,9 195,2 166,7 186,3 180,2 181,9
MEDIA - 145,4 157,6 153,6 163,8 180,8 160,6 161,3 1442 1471 152,8 165,3 175,2 157,7

Fonte: Canal Clima da UNESP.
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Figura 10. Velocidade do vento média em Sud Mennucci — SP.
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4.4.Radiacdo Global e Radiacdo Liquida

Na Tabela 7 é possivel identificar as médias mensais da Radiacdo Global em Sud
Mennucci, onde a média é de 16 MJ/m2.dia. E possivel observar que os Gltimos meses possuem
as maiores taxar de Radiacdo Global, com uma média de 19,5 MJ/m2.dia no més de Novembro,
e se estendendo até o més de Janeiro, com 18,8 MJ/m2.dia, onde os valores comegam a cair a

partir do més de Fevereiro.
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Tabela 7. Médias mensais da Radiagdo Global em Sud Mennucci - SP.

RADIACAO GLOBAL (MJ/m2.dia)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MEDIA
Jan - 20,2 20,7 21,9 20,5 16,6 15,4 17,7 19,9 18,9 17,0 18,0 16,7 18,8
Fev - 21,5 19,3 20,0 18,4 16,9 19,4 18,1 16,7 16,3 18,8 18,9 15,7 18,6
Mar - 18,6 16,9 16,8 16,7 16,9 15,5 17,3 17,1 18,8 16,9 16,2 15,0 17,1
Abr - 14,6 13,4 15,1 15,4 16,2 12,6 14,4 14,4 16,9 16,4 15,2 13,9 15,0
Mai - 12,4 111 11,8 11,4 11,6 11,2 12,7 12,0 12,3 12,8 13,2 12,7 12,1
Jun - 10,7 10,1 11,0 11,3 11,1 10,7 10,9 11,5 10,7 11,6 11,2 115 11,0
Jul 14,5 13,1 13,0 11,7 10,2 13,6 12,6 12,0 11,7 13,5 13,7 13,0 12,0 12,7
Ago 15,1 14,8 149 15,1 15,9 13,8 12,2 12,6 12,3 15,2 14,8 12,6 12,5 14,1
Set 19,4 16,3 16,6 18,3 14,9 15,8 17,0 14,5 14,8 17,4 16,6 13,3 15,9 16,2
Out 17,7 20,4 19,3 19,8 17,0 16,3 16,9 16,6 17,4 17,7 15,9 16,1 15,9 17,6
Nov 24,3 22,5 21,3 18,8 16,5 17,6 18,7 17,0 17,1 21,2 19,4 19,8 18,5 19,5
Dez 24,0 20,8 21,6 20,3 15,9 17,8 18,1 19,1 16,2 18,7 19,0 17,5 19,3 19,1
MEDIA - 17,1 16,5 16,7 15,3 154 15,0 15,2 15,1 16,5 16,1 154 15,0 16,0

Fonte: Canal Clima da UNESP.

40



Ao observar a Figura 11 é possivel identificar uma queda nos dados obtidos de
Radiacdo Global no més de Junho, esse fato ocorre por conta da proximidade do solsticio de
inverno, que seria 0 momento em que o sol se encontra no ponto mais distante do plano da linha
do Equador (Amendola, 2018) enquanto as maiores taxas ocorrem nos ultimos meses do ano
por conta da posicao zenital em que o Sol se encontra e com condigGes de baixa nebulosidade
na regido em que foi estudada (Franco, Hernandez, Castro Teixeira, 2016). A Radiagdo Global,
além de ser utilizada para célculos onde se simula o crescimento das culturas, podem ser
aplicadas também em planejamentos de sistemas alternativos de producéo de energia (Almorox
et al., 2008)

Figura 11. Radiacéo Global em Sud Mennucci — SP.
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Na Tabela 8 € possivel observar as médias mensais de Radiacdo Liquida na cidade de
Sud Mennucci, apresentando uma média de 9,7 MJ/m2.dia. E na Figura 12 € possivel observar
o gréfico da Radiac&o Liquida, sendo possivel avaliar melhor a sua disperséo, tendo uma queda
nos valores no meio do ano, onde o més de Junho apresenta menor valor, com uma média de
5,9 MJ/m2.dia. Essas quedas se dao por conta que no meio do ano os dias sao menores. A
compreensdo da Radiagdo é fundamental, pois ela é necessaria para a fotossintese das plantas,

afetando diretamente o crescimento das culturas (Pedro Junior et al., 1989)
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Tabela 8. Médias mensais da Radiacdo Liquida em Sud Mennucci - SP.

RADIACAO LIQUIDA (MJ/m2.dia)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MEDIA

Jan - 10,7 119 12,4 11,9 12,0 10,2 10,5 14,4 13,4 10,6 13,5 11,8 12,0
Fev - 119 11,0 11,1 10,5 14,0 12,0 10,8 11,6 10,7 12,2 12,9 11,5 11,7
Mar - 10,6 9,6 9,9 12,5 14,1 9,6 10,8 11,9 11,8 11,4 11,1 10,3 11,2
Abr - 8,0 6,7 8,4 10,7 12,7 7,2 8,2 9,4 9,9 9,5 9,7 9,0 91
Mai - 5,8 6,0 5,8 7,4 8,5 6,1 7,0 6,7 6,4 72 6,4 6,4 6,7
Jun - 4,9 53 5,5 7,3 7,8 4,9 59 6,5 5,6 5,7 5,6 6,3 59
Jul 7,5 6,4 6,3 5,7 6,9 9,5 6,0 6,5 6,5 7,3 59 6,5 6,6 6,7
Ago 8,0 8,4 6,9 8,7 9,8 9,8 6,9 7,1 72 7,5 7,3 6,7 7,3 79
Set 10,7 9,3 9,2 9,7 10,7 12,1 91 9,0 10,3 8,1 8,7 7,6 10,4 9,5
Out 9,9 11,8 10,5 10,9 12,6 11,9 10,4 11,6 12,8 11,1 10,5 11,2 11,3 11,3
Nov 13,7 12,7 119 10,9 13,2 11,5 11,7 12,3 12,9 13,6 14,1 12,9 13,5 12,6
Dez 13,5 11,9 11,8 12,0 12,3 115 114 13,3 11,9 12,7 13,6 12,5 14,4 12,4
MEDIA - 9,4 8,9 9,2 10,5 11,3 8,8 9,4 10,2 9,8 9,7 9,7 9,9 9,7

Fonte: Canal Clima da UNESP.



Figura 12. Radiacdo Liquida em Sud Mennucci — SP.
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4.5.Umidade Relativa do Ar

Na Tabela 9 é possivel observar os valores médios mensais de Umidade Relativa do

Ar Média em Sud Mennucci, onde a média é de 73,5%, a média maxima é de 80,6% e a média

minima é de 61,1%. De acordo com a Tabela, a Umidade Relativa do Ar ndo apresenta muita

variagdo nos meses, tendo uma maior queda no més de Setembro com 61,1%.
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Tabela 9. Médias mensais da Umidade Relativa do Ar em Sud Mennucci - SP.

UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA (%)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MEDIA

Jan - 81,4 79,7 76,7 72,6 83,9 86,1 83,4 75,1 81,8 83,3 81,4 83,8 80,5
Fev - 76,4 81,8 71,0 80,7 82,7 77,6 81,3 79,9 86,3 76,2 80,8 85,9 79,5
Mar - 73,8 82,9 81,6 84,8 80,5 80,5 79,3 82,4 78,4 81,2 81,0 84,7 80,6
Abr - 78,4 80,8 79,2 79,2 66,7 81,5 74,9 80,8 74,1 70,6 78,5 83,4 76,8
Mai - 79,7 76,6 74,6 82,6 81,9 83,3 70,8 78,9 72,8 68,5 72,8 75,6 76,6
Jun - 84,2 83,9 72,6 78,0 78,2 76,1 69,8 71,1 71,9 72,7 78,2 79,3 76,1
Jul 60,5 71,3 74,7 72,8 78,7 66,0 64,3 61,4 68,0 64,4 58,9 61,7 71,7 66,9
Ago 56,9 57,3 59,4 59,4 59,2 67,2 68,9 70,2 67,1 58,3 56,0 67,2 68,1 62,3
Set 51,5 59,0 61,7 67,0 68,5 68,2 49,9 69,6 64,6 47,3 54,8 71,1 65,0 61,1
Out 71,0 64,4 70,7 61,2 72,3 71,8 70,8 78,1 65,6 61,8 77,7 76,5 78,0 70,2
Nov 69,0 72,7 72,5 79,0 81,5 73,8 77,8 83,1 73,4 60,9 70,1 67,4 72,4 73,4
Dez 71,0 78,6 77,1 80,2 82,2 79,1 81,6 74,1 82,8 77,1 72,8 81,6 75,1 78,2
MEDIA - 73,1 75,2 729 76,7 75,0 74,9 74,7 74,1 69,6 70,2 74,9 76,9 73,5
MAXIMA - 84,2 83,9 81,6 84,8 83,9 86,1 83,4 82,8 86,3 83,3 81,6 85,9 80,6
MINIMA - 57,3 59,4 59,4 59,2 66,0 49,9 61,4 64,6 47,3 54,8 61,7 65,0 61,1

Fonte: Canal Clima da UNESP.
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De acordo com a Figura 13, a umidade relativa média do ar apresenta variagdes durante
0s meses, apresentando uma média menor no més de setembro. A umidade relativa do ar, em
condicdes de boa disponibilidade hidrica, é de grande importancia para os estbmatos, e
consequentemente para a transpiracdo (Coelho et al., 2011). De acordo de Levy (1980), apds
estudos com folhas de limoeiro em condi¢des semiéridas em pomar irrigado, constatou que 0s
estdmatos respondem efetivamente sob condi¢Oes de alta demanda de evapotranspiracéo do ar,
fazendo com que se mantenha niveis altos de agua na folha, causando menos estresse hidrico,

em plantas expostas a temperaturas elevadas e condicGes de seca.

Figura 13. Umidade Relativa do Ar Média em Sud Mennucci — SP.
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5. CONCLUSOES

As elevadas temperaturas e taxas de evapotranspira¢do no municipio de Sud Mennucci
podem impor limitacdo ao desejado pegamento de flores e frutos dos citros, porém, podem ser
mitigados combinando investimentos em sistemas de irrigacao e época de inducdo floral, além
de adequado manejo da agua aplicada, possiveis pelo monitoramento agroclimatico e

estimativas da evapotranspiracao da cultura.
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Os valores de evapotranspiracdo da regido de Sud Mennucci, onde o valor minimo foi
de 2 mm dia, o valor médio de 3,8 mm dia* e o valor maximo médio diario de 5,4 mm dia.
Para a precipitacdo, teve uma media anual de 1.156 mm, com janeiro e dezembro sendo 0s
meses de maiores volumes de chuva histérico. A temperatura média anual foi de 24,7°C, a

temperatura média méxima foi de 27,0°C e a temperatura média minima foi de 20,9°C.

Portanto, o estudo do histérico climatico de uma regido é de suma importancia para
uma melhor defini¢do de qual sistema e do manejo de irrigacdo para a regido de estudo, sendo
assim, estacOes agrometereologicas automaticas, como as que compdem a RANP, sdo

ferramentas de grande importancia para essas tomadas de decisdes e a melhor hora de irrigar.
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