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RESUMO

O Mato Grosso possui uma expressiva producao de frutiferas e olericolas, sendo um
setor com elevado multiplicador de renda. O conhecimento das areas com aptidédo
agroclimaticas podera contribuir para o maior sucesso do investimento em novos
plantios nas areas reconhecidamente indicadas para cultivo das frutiferas e
olericolas, bem como orientar na escolha das variedades mais adaptadas as regides
recomendadas ao cultivo, mas que apresentam restricdes quer hidrica ou térmica.
As oscilagBes climéticas é um dos principais fatores que afeta diretamente a
producdo de frutas e hortalicas. Os impactos das mudancas climaticas nas
diferentes regibes sao variados, portanto, a utilizagdo de um conjunto formado por
varios modelos globais e regionais poderiam gerar valor agregado nas projecdes de
clima através do conhecimento de adaptabilidade agroclimatica e possivel planejar o
periodo de plantio, visando maior produtividade. O trabalho tem como objetivo
avaliar os efeitos da variabilidade dos elementos climaticos e a aptidao
agroclimatica, de (maracuja, banana, abacaxi) e (tomate, alface, pepino) nos
municipios de Céceres, Cuiaba e Diamantino. Os dados para realizacao do trabalho
foram cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Dados diarios de
precipitacdo e temperatura média, do periodo de 1980 a 2014. As classes de aptidao
das culturas foram categorizadas de acordo com a temperatura e precipitacdo em:
apta, quando os valores apresentados pelas varidveis atenderam todas as
exigéncias da cultura; restrita, quando atenderam parcialmente as exigéncias; e
inapta, quando ndo atenderam as exigéncias. Os precos meédios de venda de
maracuja e alface correspondendo ao ano 2017 foram coletados junto ao Prohort-
Programa brasileiro de modernizacdo do mercado de hortigranjeiro. Por intermédio
do software, Past estatistica, aplicou-se o método de correlacdo linear (Pearson)
para obtencao do coeficiente de correlacdo (r) para temperaturas e precipitacdo em
relacdo ao preco do maracuja e da alface. Os municipios em estudo possuem
condicdes edafoclimaticas favoraveis nos meses dezembro a marco, com restricao a
precipitacdo de junho a agosto, sendo necessaria irrigacdo suplementar para o
desenvolvimento de fruticulturas e horticolas. E para as proje¢cbes do CMIP5 em
duas forcantes radiativas (Caminhos Representativos de Concentracdes RCPSs),
utilizaram-se dois cenarios de emissao e concentracdo de gases de efeito estufa
possiveis de acontecerem até 2099. Os RCPs incluem um cenario intermediario
(RCP 4.5) e um com emissdes de GEE muito altas (RCP 8.5). O cenéario RCP 8.5,
para a regido € considerada inapta, levando em consideracdo a temperatura,
inviaveis para os cultivos de (maracujazeiro, bananeira, abacaxizeiro) e para
(tomaticultura, alfacicultura, pepinicultura). O cenario 4.5 € apta com restricoes
devido as temperaturas elevadas em alguns meses. As mudancas climaticas
previstas para o final de 2099, indicam que havera um aumento significativo nas
temperaturas médias, enquanto as precipitacdes para ambos 0s cenarios sofrerdo
variagdes, permanecendo na faixa apta para o desenvolvimento das culturas.

Palavras-chave: Variabilidade climatica, Adaptabilidade, Mudancas climaticas.



ABSTRACT

Mato Grosso has a significant production of fruit and vegetable crops, being a sector
with a high income multiplier. As knowing the areas with agroclimatic aptitude may
contribute to the greater success of investment in new plantations in the areas known
to be suitable for cultivation of fruit and vegetable crops, as well as to guide the
selection of varieties better adapted to the regions recommended for cultivation, but
the ones which have restrictions being hidric or thermal. The climatic oscillations is
one of the main factors that directly affects the production of fruits and vegetables.
The impacts of climate change in the different regions are varied, so the use of a set
of several global and regional models could generate added value in the climate
projections through the knowledge of agroclimatic adaptability and it is possible to
plan the planting period, aiming for greater productivity. The objective of this project
was to evaluate the effects of climatic variability and agroclimatic aptitude, (passion
fruit, banana, pineapple) and (tomato, lettuce, cucumber) in the country areas of
Caceres, Cuiaba and Diamantino. The datas to perform the project were provided by
the National Institute of Meteorology (INMET). Daily precipitation and average
temperature data from 1980 to 2014. The crop aptitude classes were categorized
according to temperature and precipitation in: apt, when the values presented by the
variables correspond all crop requirements; restricted, when they partially correspond
the requirements; and inapt when they did not correspond the requirements. The
average selling prices of passion fruit and lettuce corresponding to the year 2017
were collected together with the Prohort - Brazilian program for modernization of the
horticultural market. Using the software, Past statistic, the linear correlation (Pearson)
method was applied to obtain the correlation coefficient (r) for temperatures and
precipitation in relation to the price of passion fruit and lettuce. The municipalities
under study have favorable edaphoclimatic conditions from December to March, with
rainfall restriction from June to August, requiring additional irrigation for the
development of fruit and horticultural crops. And for the projections of CMIP5 in two
radiative forcings (RCPs), two emission scenarios and concentrations of greenhouse
gases could be possible happening until 2099. The RCPs include an intermediate
scenario (RCP 4.5) and one scenario with very high GHG emissions (RCP 8.5). The
RCP 8.5 scenario, for the region, is considered inapt, taking into account the
temperature, unviable for cultivation of (passion fruit, banana, pineapple) and for (the
cultivations of tomato, lettuce and cucumber). The scenario 4.5 is apt with restrictions
due to high temperatures in a some months. The expected climatic changes towards
the end of 2099 indicates that there will be a significant increase in the average
temperatures, while rainfall for both scenarios will change, remaining within the range
suitable for crop development.

Key words: Climate variability, Adaptability, Climate change.
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INTRODUCAO GERAL

O clima constitui um dos elementos de maior influéncia para a biosfera,
influenciando a sociedade em suas atividades desenvolvidas no meio ambiente de
extrema relevancia na definicdo de politicas ambientais e econbmicas, para a
melhoria da qualidade na vida (MELLO; ZAVATTINI, 2016). As variacdes climaticas
sao atributos naturais e inerentes ao clima, ao longo dos séculos exercem diferentes
influéncias no desenvolvimento das civilizagdes, o impacto produzido por essa
variabilidade, mesmo dentro da normalidade, pode desestruturar tanto o sistema
ambiental, quanto o socioeconémico, com representacdes significativas nas
atividades humanas (MENEZES et al., 2015).

Estudos sobre a variagdo temporal da temperatura sdo relevantes, de acordo
com o quinto Relatério de Avaliagdo do INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE IPCC (AR5 - IPCC, 2014) estudos indicam que a emissdo de
Gases de efeito estufa podem provocar mais aguecimento e mudancas em todos 0s
componentes do sistema climéatico. No Brasil 0os cenérios previstos no quinto
relatério do IPCC indicam que o aumento de temperatura até 2100 sera entre 1°C e
6 °C, em comparacao a registrada no fim do século 20.

A regiao Centro-Oeste, conforme o relatorio, deve seguir a tendéncia, com
projecdo de elevacdo das temperaturas entre 3°C e 6°C, mais quentes até 2100, e
entre 25% e 30% mais chuvosas (IPCC, 2014). Os impactos do aquecimento global
ameacam mudar paisagens em diversos lugares do globo, diminuindo recursos
naturais basicos como agua e alimentos, fazendo espécies desaparecerem e
prejudicando economias locais de diversas maneiras (CONNOR, 2014).

Nos Ultimos anos o consumo brasileiro de frutas tem crescido
sistematicamente (IBGE, 2015), pois além da venda in natura, as frutas representam
mais uma opc¢ado para 0 setor produtivo, & medida que a matéria prima é
disponibilizada para o setor de processamento pode ser transformada em doces,
compotas, geleias, frutas cristalizadas, frutas secas, dentre outras. Possibilitando ao
segmento produtivo uma a mais alternativa para agregar valor e renda. Devido as
caracteristicas climaticas atuais, muitas culturas de clima tropical se adaptam bem

na regiao sudoeste do Mato Grosso.
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Conforme JUNQUEIRA (2011), a producéo de olericolas assume importante
fonte de renda para valorizagéo e o fortalecimento da agricultura familiar. Devido a
crescente demanda e necessidade de producdo frequente, neste setor a mao de
obra ndo passa por grandes oscilagdes, tendo em vista a necessidade de cuidados
constantes, seja no preparo da terra ou nos tratos culturais e colheita.

As principais vantagens na aquisi¢do de hortalicas de agricultores familiares
sdo a alta qualidade dos produtos e os precos praticados que, geralmente, estédo
abaixo do mercado. As olericolas ainda se caracterizam por uma atividade
econdmica de alto risco, em funcdo de problemas fitossanitarios, maior sensibilidade
as condicdes climaticas adversas, grande vulnerabilidade a sazonalidade da oferta,
gerando instabilidade de precos praticados na comercializacdo (LOPES et al., 2010).

A fruticultura e olericultura, em resposta as alteracdes climaticas, podem
aumentar a biodiversidade ou sofrer influéncias negativas. Uma vez, que em certas
regibes, a temperatura e pluviosidade sao elementos climaticos que restringem o
plantio e a conducdo das culturas, motivo pelo qual a aptiddo agroclimatica se
constitui numa boa ferramenta para escolha de areas de cultivo (POSSAS et al.,
2012). De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento - MAPA
(2014) a aptiddo agroclimatica visa delimitar em uma regido, as zonas com
caracteristicas de clima aptas ao cultivo de uma determinada cultura.

Para determinar a aptiddo climatica das espécies vegetais é necessario
conhecer as suas exigéncias climaticas e condicdbes do ambiente para se
desenvolver, considerando a variagdo sazonal do clima (SENTELHAS et al., 2000).
Para a elaboracdo do estudo agroclimatico é fundamental conhecer as
caracteristicas da regido em que se deseja adaptar a planta, tanto de solo quanto
das condicdes climaticas (MURIANA et al., 2013).

As andlises dessas condicdes mostram se € possivel uma adaptacao
produtiva, ajustar épocas de semeaduras aos estudos probabilisticos da distribuicdo
temporal das chuvas, bem como a recomendacgédo de cultivares com maiores
potenciais produtivos, resisténcia ao déficit hidrico com ciclos mais precoces podem
diminuir os efeitos causados pela ma distribuicdo das chuvas e uso inadequado de

tecnologias (SILVA et al., 2013). Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo
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avaliar os efeitos da variabilidade e aptiddo dos elementos climaticos de fruticultura
e olericultura no sudoeste do estado de Mato Grosso-MT.
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ADAPTABILIDADE CLIMATICA DO MARACUJAZEIRO AZEDO

[Revista Ceres]

RESUMO

Estudos das condi¢cdes climaticas futuras, em especial o aumento gradual da
temperatura do ar e irregularidades nas distribuicbes das chuvas, acarretam
impactos substanciais em diferentes atividades agricolas, tais como a fruticultura.
Objetiva-se, por este trabalho, determinar a adaptabilidade agrocliméatica para a
cultura do Maracujazeiro azedo em trés municipios do estado de Mato Grosso, por
meio de analise dos elementos temperatura do ar, precipitacdo e fotoperiodo. Os
dados historicos de 1980 a 2014, foram cedidos pelo Instituto de Nacional de
Meteorologia (INMET), para os municipios de Caceres, Cuiaba e Diamantino-MT.
Para temperaturas médias anuais e mensais e distribuicdo pluviométrica, no
sudoeste do Mato Grosso, o cenario € apto ao cultivo do maracujazeiro azedo, uma
vez que as temperaturas maximas e minimas e precipitacdo foram aceitaveis para o
desenvolvimento desta cultura. Para o fotoperiodo as médias s&o propicias para o
cultivo e desenvolvimento durante o ano todo. A regido possui uma faixa de
temperatura do ar adequada ao desenvolvimento e formacdo das estruturas
reprodutivas do maracuja, porém faz-se necessario o uso de irrigacdo para suprir a
necessidade hidrica no periodo de seca.

Palavras-chave: Precipitacdo, Temperatura, Maracuja.

CLIMATE ADAPTABILITY OF THE SOUR PASSION FRUIT TREE

ABSTRACT

Studies of future climatic conditions, especially the gradual increase in air
temperature and irregularities in rainfall distributions, have substantial impacts on
different agricultural activities, such as fruit growing. This project aims to determine
the agroclimatic adaptability for the sour passion fruit crop in the countrysides of
three municipalities of the state of Mato Grosso, through analysis of the elements: air
temperature, precipitation and photoperiod. The historical data from 1980 to 2014
was provided by the National Institute of Meteorology (INMET), for the municipalities
of Caceres, Cuiab4d and Diamantino-MT. For the scenario of annual and monthly
average temperatures and rainfall distribution in the southwest of Mato Grosso state,
such is apt for the cultivation of sour passion fruit, since the maximum and minimum
temperatures levels and precipitation were acceptable for the development of this
crop. For the photoperiod the averages are favorable for the cultivation and
development during the whole year. The region has an air temperature level
adequate to the development and formation of passion fruit reproductive structures,
making it necessary the use of irrigation to supply the water requirement during the
dry season.

Key words: Precipitation, Temperature, Passion fruit.
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INTRODUCAO

O maracuja (Passiflora edulis) € uma trepadeira originaria da América
Tropical, pertencente a ordem Passiflorales, familia Passifloraceae, género
Passiflora. A familia Passifloraceae € composta de aproximadamente 600 espécies
(Flora do brasil 2020). O Brasil € um dos principais centros de diversidade e
Passiflora sp. € o género mais representativo, com 153 espécies (Flora do Brasil
2020). E possivel encontrar essas espécies em todas as regifes geograficas do Pais
(Flora do brasil 2020).

O Brasil é o primeiro produtor mundial de maracuja, a area produtiva do
maracujazeiro abrange 50.837 mil hectares distribuidos por varios polos de
producdo no pais, a producdo em 2015 foi de 694.539 mil toneladas e rendimento,
em meédia, de 13,66 kg/ha IBGE (2016), gerando aproximadamente seis empregos
diretos (Secretaria de estado da agricultura e do abastecimento, 2015). Dados
divulgados pelo IBGE (2016) mostram que o estado de Mato Grosso, no ano de
2015, apresentou uma area colhida de 412 ha, com producdo de 6.324 mil
toneladas.

O clima é fundamental para o desenvolvimento das plantas, os fatores
climéticos como temperatura e luminosidade podem interferir de forma benéfica ou
maléfica no desenvolvimento (Santos et al.,2010). Em algumas regides no estado de
Mato Grosso, na estacao de verdo, as altas precipitacdes e temperaturas interferem
na qualidade e producdo do maracuja, criam condicbes favoraveis para o
aparecimento de doencgas.

Apesar de ser considerada uma espécie tropical, desenvolve-se em
condicBes climaticas variaveis, desde as regides quentes dos tropicos até locais com
clima subtropical. O maracujazeiro azedo desenvolve-se em temperatura média
mensal de 23 a 25°C. A ocorréncia de periodo com temperaturas médias abaixo de
18°C e superior a 35 °C, precipitacdo anual entre 800 e 1750 mm e baixa umidade
relativa prejudicam o vingamento dos frutos, que nao toleram geada e ventos frios.
Para florescimento e frutificacdo, ha necessidade de calor, umidade no solo e dias
longos (Embrapa, 2011). Sendo necessario no minimo 11 horas de luminosidade, ja

que o fotoperiodo influencia diretamente na floracado (Meletti, 2011).
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Conhecer as variaveis agroclimaticas é fundamental para todas as atividades
humanas desenvolvidas, principalmente para a agricultura. A utilizagcdo do balanco
hidrico climatolégico de Thornthwaite; Mather (1948; 1955), como ferramenta de
manejo, procura nortear acdes de planejamento na producdo agricola para uma
dada regido, possibilitando maior rentabilidade dos cultivos.

Matos et al. (2014) afirmam que o uso do balanc¢o hidrico para uma regido é
de suma importancia, pois considera as caracteristicas do solo, como textura fisica,
profundidade efetiva do sistema radicular das plantas e 0 movimento de agua no
solo durante todo o ano. A delimitacdo do clima permite ndo sé estabelecer os
indicadores do potencial do meio fisico para a regido, mas também conhecer areas
homogéneas sob o0 ponto de vista socioecondmico, contribuindo para o
planejamento e desenvolvimento de diversas atividades vidveis ao municipio
(Medeiros, 2013).

Para garantir produtividade e qualidade da cultura, Santos et al. (2010)
afirmam que € indispensavel o uso de sistemas de irrigacdo em regibes que
apresentam deficiéncia hidrica acentuada. Por esse motivo, a analise dos possiveis
efeitos das mudancas globais é fundamental para a ado¢do de medidas mitigadoras,
com a finalidade de evitar prejuizos sérios (Eastburn et al., 2011). Sendo assim,
existe uma necessidade de estudos sobre impactos e adaptacdo as mudancas
climaticas que avaliem a projecdo das tendéncias histéricas e condicdes futuras do
clima, minimizando os riscos de ocorréncia de adversidades climaticas, coincidentes
com as fases mais sensiveis das culturas, indicando a melhor época de plantio para
cada municipio analisado.

Objetiva-se, por este trabalho, determinar a adaptabilidade agroclimatica para
a cultura de Maracujazeiro azedo nos municipios de Céceres, Cuiaba e Diamantino -
estado de Mato grosso, por meio de analise dos elementos: temperatura do ar,

precipitacéo e fotoperiodo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério de Agrometeorologia e Climatologia
Agricola, o qual é vinculado ao Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento
Agroambientais — CPEDA da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT,
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campus de Tangara da Serra. Este estudo foi elaborado a partir de dados obtidos na
rede de estacdes meteoroldgicas do Instituto de Nacional de Meteorologia (INMET),
para trés automaticas, instaladas nos municipios de Caceres (Bioma Pantanal),
Cuiaba (Bioma Cerrado e Pantanal), Diamantino (Bioma Cerrado) estacoes

meteoroldgicas do Estado de Mato Grosso (Tabela 1).

Tabela 1. Dados Coletados das estacdes meteoroldgicas utilizada no estudo.

Estacdo /cidades Latitude Longitude Altitude (m) Periodo de dados
(Anos)

Céceres -16°,077 S  -57°,69' W 118,0 1980 - 2014
Cuiaba -15°55'S  -56°,06° W 145,0 1980 - 2014
Diamantino -14°40'S  -56°,45' W 286,3 1980 - 2014

Fonte: INMET (2016).

Para organizacao dos dados, verificagdo da consisténcia e determinagao de
meédias de temperatura e precipitacdo para periodos mensais e anuais, utilizou-se o
software CLIMA (Faria et al., 2003) desenvolvido pelo Instituto Agrondmico do
Parana (IAPAR).

O clima da regido sudoeste do mato grosso, segundo a classificacdo de
KOPPEN, é tropical imido megatérmico (Aw), com temperaturas elevadas, chuva no
verao e seca no inverno (Dallacort et al., 2011).

Para o calculo de fotoperiodo (N) utilizou-se equacdes de acordo com, Rolim
et al. (2005) com base na temperatura, chuva, latitude e nos dias do ano.

Foram avaliadas as varidveis: temperatura do ar, fotoperiodo, precipitacéo,
radiacdo solar e vento. Para as classes de aptiddo da cultura foram categorizadas
de acordo com a temperatura, pluviosidade e umidade em: apta, quando os valores
apresentados pelas variaveis atenderam todas as exigéncias da cultura; restrita,
guando atenderam parcialmente as exigéncias; e inapta, quando ndo atenderam as

exigéncias conforme a (Tabela 2).

Tabela 2. Indicadores climéticos para a cultura do Maracujazeiro Azedo

Aptiddo Temperatura média (°C) Pluviosidade (mm) Umidade (%)
Apto =23-<26 800 - 1700 60 - 80

Restrito >18-<23/>26-<40 0-799/1701-1900 0-59/81-99
Inapto <18-=240 > 1901

Fonte: Albuguerque Junior et al., (2013); Koetz et al., (2010); Seagri, (2007); Lima e
Borges, (2002).



20

A partir do preco médio de venda ano 2017, coletados junto ao Prohort-
Programa brasileiro de moderniza¢do do mercado de hortigranjeiro. Por intermédio
do software, Past estatistica, aplicou-se o método de correlacdo linear (Pearson)
para obtencdo do coeficiente de correlacdo (r) para medias de temperaturas e
precipitacdo em relacéo ao preco do maracuja.

No célculo do balanco hidrico climatoldgico utilizaram-se dados de
precipitacdo, meéetodo adotado para obtencdo do balanco hidrico climatico foi o
proposto por Thornthwaite; Mather (1955). O balanco hidrico fornece estimativas da
evapotranspiracdo real (ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico
(EXC) e do armazenamento de agua no solo (ARM), segundo o método estimou-se
a capacidade de armazenamento de agua disponivel (CAD) de 100 mm, (Rolim et al.
2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média anual de temperatura nos municipios de Caceres, Cuiaba e
Diamantino, para os 34 anos analisado € de 26,1°C, sendo a maior média de 33,9°C
ocorrida no ano de 2011 e a menor de 18,8°C em 2008. Conforme Dallacort et al.
(2014), as temperaturas meédias na regido, esta entre 26°C e oscilando no verao.

As temperaturas maximas anuais registradas nos municipios de Céaceres
(Figura 1A), Cuiaba (Figura 1B) e Diamantino (Figura 1C), respectivamente, sdo de
32,5, 32,9 e 32,7 °C. Ja as temperaturas minimas foram de 20,7°C, 21,4°C e 20,3°C.
De acordo com as médias das temperaturas maxima e minima (ALBUQUERQUE
JUNIOR, et al., 2013), afirmam que encontram- se na faixa ideal para o cultivo do
maracujazeiro, que ocorrem nas faixas de temperatura entre 23°C a 25°C,
favorecendo o crescimento vegetativo, florescimento, frutificagdo, produtividade e
gualidade de frutos. Em temperaturas inferiores a 25°C e superiores a 33°C,
prejudicam o vingamento dos frutos. Diante deste cenario de temperaturas médias
anuais 0s municipios analisados encontram- se aptos ao cultivo do maracujazeiro
azedo, uma vez que as temperaturas maximas e minimas encontram aceitaveis para

um bom desenvolvimento da cultura.
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Figura 1- Temperatura do ar maxima, média e minima anual e mensais nos
municipios de (A - D) Céceres, (B - E) Cuiaba, (C - F) Diamantino considerando a
série historica de 1980 a 2014 — MT.
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Em relacdo a temperatura média mensal do municipio de Céaceres (Figura
1D), o més com maior média de temperatura corresponde a outubro com 34,5°C, ja
o més mais frio em julho 15,9 °C. Corroborando com resultados encontrados por
Neves et al. (2011) no municipio de Caceres (MT). No municipio de Cuiabéa (Figura
1E), o més com maior média de temperatura, corresponde a outubro, com 33,7 °C,
ja o0 més de julho € o mais frio com média de 17,0 °C. Resultado similar ao
encontrado por Xavier et al. (2009), nos meses de outubro e novembro, as maximas
atingiram 40°C, nas horas mais quentes do dia, o més mais frio foi em julho com
16,7°C. Enquanto em Diamantino (Figura 1F), o més de setembro foi 0 mais quente,

com 34,5 °C e julho o mais frio com 16,4 °C. Corroborando ao encontrado por
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Maciel et al. (2014) em sua pesquisa ho municipio de Diamantino, encontraram
valores de temperatura do ar média mensal mais elevado no més setembro.

As médias de temperatura estdo dentro do intervalo desejavel para o cultivo
maracujazeiro azedo, ao analisar a temperatura média mensal observa- se que as
regides possuem aptiddo térmica, tendo em vista que Sandre et al. (2009)
determinam que a cultura apresenta um bom desempenho produtivo com
temperaturas médias em torno de 24,0°C e 26,0°C. Devido a estas condi¢des, 0s
municipios estdo aptos com restricdo para a implantacdo da cultura, em alguns
meses, apresentaram temperaturas maximas de 32 °C. Tendo em vista, que para
bom desenvolvimento fisiolégico das plantas as temperaturas ficam entre 18 a 34 °C,
temperaturas abaixo ou acima destas faixas podem prejudicar o desenvolvimento
das estruturas reprodutivas das plantas, promovendo o abortamento e queda das
flores (Matos et al., 2014).

O efeito conjugado da temperatura e do fotoperiodo também influenciam no
desenvolvimento, floracdo e producdo de frutos do maracujazeiro. Conforme a
Tabela 3 o fotoperiodo, da distribuicdo mensal, sendo que no més de janeiro
apresentaram maior incidéncia de horas com 12,94; 12,91 e 12,83. No més de julho
periodos com baixa incidéncia luminosa com 11,06; 11,09 e 11,16 de horas, para os
municipios de caceres, cuiaba e diamantino. As médias anuais ficaram em torno de
12 horas, ou seja, propicia para o cultivo da cultura em estudo.

O maracujazeiro, por ser uma planta tropical, exige grande intensidade
luminosa, fator importante no crescimento e formagéo de flores e frutos, em
consequéncia dos seus efeitos sobre a fotossintese. RegiGes em que o comprimento
do dia esta acima de 11 horas diarias de luz, garante um vigoroso crescimento
vegetativo, pleno florescimento, maior vingamento de frutos, frutificacdo abundante e
frutos de alta qualidade, pois em épocas onde a duracdo do dia € menor que 11

horas o florescimento € prejudicado (Dias et al., 2015).
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Tabela 3- NUmero médio de horas (Fotoperiodo) para os municipios de Caceres,
Cuiaba e Diamantino.

Més Caceres Cuiaba Diamantino
Jan 12,94 12,91 12,83
Fev 12,71 12,70 12,62
Mar 12,34 12,33 12,30
Abr 11,86 11,86 11,90
Mai 11,43 11,44 11,49
Jun 11,11 11,14 11,20
Jul 11,06 11,09 11,16
Ago 11,29 11,31 11,37
Set 11,70 11,71 11,73
Out 12,16 12,16 12,14
Nov 12,60 12,59 12,54
Dez 12,89 12,87 12,80
Média 12,10 12,20 12,00

O fotoperiodo também é um aspecto importante da interacdo das plantas com
seu ambiente, controlando seu desenvolvimento, atuando diretamente na
fotossintese e fotomorfogénese (Taiz; Zeiger, 2009). Algumas espécies vegetais
cultivadas necessitam de fotoperiodos indutivos para completarem seu ciclo,
respondendo a comprimentos de dias longos, ou a dias curtos e, ainda ha espécies
fotoneutras, ou seja, aquelas em que o fotoperiodo ndo influencia em seu
desenvolvimento (Schuster et al., 2012). O fotoperiodo é um fator determinante na
cultura do maracujazeiro azedo principalmente no desenvolvimento, floracdo e
frutificacdo, em funcéo de 12 horas luz/média, para os trés municipios nos meses de
outubro a marco, periodo com maior incidéncia de luminosa.

As precipitagdes anuais durante o periodo de estudo oscilaram na regido de
Céceres (bioma Pantanal), com média anual de pluviosidade de 1274 mm, com valor
maximo de 1627,3 mm em 1998 e o minimo de 972,9 mm em 1985 (Figura 2A), ja 0s
resultados encontrado no municipio de Cuiaba (bioma Pantanal), mostraram média
anual de pluviosidade de 1473,5 mm, com maxima de 1853,4 mm em 1995 e a
minima de 1177 mm em 2004 (Figura 2B), enquanto Diamantino (bioma Cerrado)
apresentou maior precipitacdo meédia anual de 1862 mm, com maxima de 2590,8
mm em 1995 e minima de 991 mm em 1985 (Figura 2C). O municipio de Diamantino
teve a maior média histérica acumulada de precipitacdo com 1862 mm e Céaceres a
menor com 1274 a precipitagédo foi distribuida com maiores quantidades nos meses

de outubro a marco para os trés os municipios (Martins et al., 2011), enquanto isso
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em Cuiaba apresenta uma distribuicdo mais uniforme ao longo dos anos. De acordo
com Silva et al. (2011) o sucesso das culturas exploradas em uma dada regiao

depende da regularidade e da quantidade das precipitacoes.

Figura 2 — Pluviosidade anual e mensal nos municipios de (A - D) Céaceres, (B - E)
Cuiabé e (C - F) Diamantino - MT, considerando a série histdrica de 1980 a 2014.
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Para que o0 maracujazeiro mantenha desenvolvimento, S0 necessarias
chuvas constantes que variam entre 1.200 a 1.500 mm bem distribuidas ao longo do
ano e durante o periodo de emissdo de flores e formacdo de frutos, requer pelo
menos 70 mm de agua por més, com limites em 800 mm a 1.750 mm ao longo do
ano (Andrade et al., 2015). Para as trés estacdes climatica, a média historica anual
encontrou-se acima dos 1200 mm, sendo apto seu cultivo o ano todo nas areas de
estudo, j& que as faixas de precipitacfes estdo dentro do aceitavel para a cultura,

porém em alguns periodos do ano é apta com restricbes sendo necessario o auxilio
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de irrigacédo suplementar para nao prejudicar o desenvolvimento da cultura. Como
salienta Ross (2011) a precipitagdo em forma de chuva, pode variar de regido para
regido, e os totais de chuva podem ser semelhantes entre elas, porém, com uma
distribuicao diferente ao longo do ano. Nas regifes onde a precipitacdo é suficiente e
as chuvas sdo bem distribuidas, ndo ha necessidade de irrigagfes suplementar para
se obter frutos de boa qualidade (Lima; Borges, 2002).

Os municipios tiveram caracteristica semelhantes com trés meses mais
chuvosos (dezembro, janeiro e fevereiro), e trés meses com menor indice de
precipitacdo, em (junho, julho e agosto) sendo registradas médias de 200,4 mm;
251,4 mm; 199,8 mm e 17,56 mm; 16,40 mm; 16,82 mm no municipio de Céceres
(Figura 2D), para o municipio de Cuiabda, 204,6 mm; 246,4 mm, 240,2 mm e 18,76
mm; 14,26 mm, 17,65 mm (Figura 2E), jA para Diamantino, 277,7 mm; 303,7 mm,
309,5 mm e 16,6 mm; 9,7 mm, 23,7 mm (Figura 2F). Dallacort et al. (2011)
concluiram que a distribuicdo da precipitacdo no Estado de Mato Grosso nao
apresenta uniformidade para todos os municipios em um periodo de chuvas e outro
de seca, fazendo-se necesséaria a utilizacdo de irrigacdo, nos meses criticos de
seca. De acordo com os dados analisados os municipios de estudos sdo aptos com
restricdes ao cultivo de maracujazeiro, com indice pluviométrico aceitavel para um
bom desenvolvimento da cultura fazendo o uso de irrigacdo nos meses mais secos.

Os comportamentos observados para 0os municipios de Caceres e Cuiaba sao
caracteristicos da regido do pantanal, com duas estacdes bem definidas, em que no
verdo ocorrem chuvas intensas coincidindo com as médias de temperaturas mais
elevadas, e no inverno ocorrem estiagens prolongadas e temperaturas mais amenas
(Fenner et al., 2014). Enquanto o municipio de Diamantino é considerado uma
regido de cerrado, do ponto de vista agroclimatolégico a regido dos cerrados esta
Sujeita ao regime de secas, dentro da estacdo chuvosa, a qual pode persistir de
duas, trés semanas e atingir até um més ou mais sem chuvas, cujo fendbmeno é
denominado de veranico (Rosa et al., 2007).

Segundo Carvalho et al. (2013) a maneira como a precipitacdo é distribuida é
um fator determinante para a agricultura, pois a necessidade hidrica diaria exigida
por uma planta varia de acordo com a espécie, estagio de desenvolvimento e

demanda atmosférica. Deste modo, é necesséario que haja uma boa distribuicdo das
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chuvas durante o desenvolvimento do maracujazeiro, visto que, existem periodos
onde a necessidade hidrica das plantas € maior, em geral na fase de florescimento e
formacdo dos frutos. Com o conhecimento histérico das condi¢cdes climaticas é
importante para efetuar o planejamento dos cultivos e 0 manejo a ser realizado
durante o ciclo das culturas, observando-se cuidadosamente a variabilidade da
precipitacdo e a intensidade da evapotranspiracdo, o que pode ser evitado, ou,
reduzir ao maximo, a ocorréncia de déficit hidrico (Marengo et al., 2004).

A umidade relativa tem influéncia muito grande no desenvolvimento
vegetativo e no estado fitossanitario do maracujazeiro. A umidade relativa do ar em
torno de 60% é a mais favoravel ao cultivo do maracujazeiro. De acordo com 0s
dados dos municipios de Caceres, Cuiaba e Diamantino as médias mensais da
umidade ficaram entorno de 75%, 72% e 76%, respectivamente sdo aptas para o
cultivo do maracujazeiro.

A temperatura elevada, associada a ventos constantes e baixa umidade
relativa causa dessecacdo dos tecidos pela transpiracdo excessiva e impede o
desenvolvimento do maracujazeiro. Acima de 60%, quando associada as chuvas
intensas favorecem a incidéncia de doencas da parte aérea, como verrugosa,
antracnose e bacteriose, comprometendo a producédo. A atividade dos insetos
polinizadores é também reduzida, e o grao de pélen pode estourar em contato com a
umidade (Lima; Borges, 2002). De acordo com a umidade relativa do ar os trés
municipios sao aptos para o cultivo do maracujazeiro, as médias ao longo dos anos
ficaram em torno de 60 a 80 % de UR. A suscetibilidade do maracujazeiro a ventos
fortes é responsavel pelo tombamento de plantas e ventos frios provocam queda de
flores e frutos novos, bem como paralisam o crescimento da planta. A utilizacdo de
guebra-ventos é indispensavel ao maracujazeiro em regifes sujeitas a ventos fortes.
Segundo Ruggiero et al. (1996) podem ser utilizados como quebra-ventos: bambu,
grevilea, pinus, hibiscos, eucalipto e espécies de capim.

A partir dos dados de balanco hidrico é possivel determinar a época mais
apropriada ao longo do ano para realizagdo de plantio, e quantidade de agua
necessaria para irrigagéo, além de identificar nas areas agricultaveis aquelas que
precisam de drenagem (Neves et al., 2011). Com base no balan¢o hidrico mensal,

observa-se no municipio de Céaceres (Figura 4A), que este apresenta excedente



27

hidrico nos meses de janeiro (141,78mm), fevereiro (53,77mm) e marc¢o (49,88mm).
Os meses de abril a dezembro apresentam déficit hidrico com -11,79, -32,68, -46,38,
-50,51, -78, 24, -78, 91 e -39,61 mm respectivamente.

Figura 4- Extrato do balanco hidrico mensal para os municipios de (A) Caceres, (B)
Cuiaba e (C) Diamantino-Estado de Mato Grosso, periodo de 1980 a 2014.
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No municipio de Cuiab& os excedentes hidricos ocorreram em janeiro (138,05
mm), fevereiro (92,85 mm) e marco (99,78 mm), os meses em que houve 0s maiores
volumes de chuva, durante o més de dezembro ndo ouve deficiéncia ou excedente
hidrico. O balanco hidrico demonstrou que os déficits hidricos ocorreram durante os
meses de abril a outubro. O déficit hidrico foi mais critico nos meses de julho
(-58,85mm), agosto (-90,43 mm) e setembro (-97,87mm), (Figura 4B).

Considerando o periodo em analise, para o municipio de Diamantino 0s
meses que apresentam excedente hidrico foram: janeiro, fevereiro, margo, abril, e
dezembro com 158,34, 181,60, 133,27, 3,48 e 128,70 mm respectivamente. Os
meses de maio a setembro apresentam déficit hidrico com -10,03 a -65,05 mm

respectivamente, e os meses de outubro e novembro sdo 0s meses em que se inicia
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o periodo chuvoso na regido, aumentando a disponibilidade de &gua, repondo o
déficit do solo (Figura 4C).

Tanto o excedente quanto o déficit hidrico podem afetar negativamente o
desenvolvimento do maracujazeiro, a baixa disponibilidade de agua induz a
paralisacdo das atividades vegetativas e quando a planta se encontra em
frutificacdo, pode ocorrer queda elevada de frutos. Para que o maracujazeiro
mantenha um ritmo de desenvolvimento continuo, necessita de uma distribuicdo
constante de chuva, as demandas de agua variam de 800 a 1750 mm, bem
distribuidos durante o ano. A cultura requer cerca de 60 a 120 mm de 4gua mensal,
gue pode ser fornecida por meio de precipitacdes pluviais e, ou complementada por
meio de irrigacdo (Koetz et al., 2010).

A cultura pode sem implantada em quase todo 0s meses principalmente de
outubro a abril com as chuvas concentradas, ja que a regido apresenta um clima
tropical. A maior demanda necesséria pela irrigacdo ocorre durante, a estacao seca,
por conseguinte, as retiradas ocorrem em maior quantidade sendo nos periodos de
junho a setembro, quando a capacidade de armazenamento do solo esta bem baixa.
Sendo assim nos meses de junho a setembro apresentaram déficit hidrico nas
regides de estudo, valores inferiores aos recomendados, ou seja, para o cultivo
desta cultura é necessario aderir sistemas de irrigacdo para suprir as necessidades
hidricas da cultura (Santos et al., 2013).

A quantidade das precipitacdes médias para os meses de estacdo chuvosa
ao longo do ano indicam irregularidades, todavia, deve-se estudar o regime
pluviométrico, com o intuito de se identificar & variabilidade pluviométrica, e assim
realizar um melhor planejamento, uma vez que segundo Ayoade (2004), em
nenhuma parte do mundo as precipitacdes sao regulares.

Analisando-se os indices sazonais dos precos medios do maracuja, recebidos
pelos produtores do Estado de Mato grosso, verifica-se que 0s maiores niveis
ocorrem principalmente no periodo de setembro a janeiro, decrescendo na época da
safra. A Figura 5 exemplifica essa situacéo para o Mato grosso durante o periodo de
2017, em que se verifica que a partir do més de setembro, o preco médio se eleva,
atingindo o maior valor em outubro, que chega a R$ 5.8 / kg.
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Figura 5 - Variacdo da média mensal dos precos do maracuja no atacado (A),
correlacdo da chuva com o preco (B) e correlacdo da temperatura média com o
preco (C), CEASA, Cuiaba, 2017.
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Fonte: Elaborado pela autora 2018.

Posteriormente, o preco decresce em fevereiro que se mantém em um
patamar relativamente menor aos periodos anteriores, no més de maio ocorreu 0
menor preco que chegaram a R$ 2,91/ kg, periodo que apresenta maior potencial de
producdo, com temperaturas mais elevadas favorecendo no florescimento e na
frutificacdo. As flutuacbes de precos do maracuja decorrem principalmente do
volume ofertado, da qualidade do produto e do mercado de destino (Pires et al.,
2011). Calcularam-se, para determinar a correlacdo entre a precipitacdo pluvial e
temperatura com o preco ofertado do maracujazeiro: a quantidade de agua
precipitada durante toda a safra e que estaria disponivel para as plantas. O

coeficiente (r= 0,71) indicou correlacdo forte entre a precipitagcao durante a producao
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e a sazonalidade de preco (Figura 5B). Para a temperatura o coeficiente (r = 0,68)
indicou correlacao linear moderada (Figura 5C). A partir da analise de correlacéo de
temperatura e precipitacdo foi possivel observar que ha uma relacdo direta, da
distribuicdo de chuva com os precos ofertados, ja que em periodo chuvoso os
precos tende e se elevar pela reducao de frutos no mercado.

De acordo com as varidveis analisadas na regido, as mesmas possuem uma
faixa de temperatura do ar adequada ao desenvolvimento e formacéo das estruturas
reprodutivas da cultura em alguns periodos, fazendo necessario o uso de irrigacao
para suprir a necessidade hidrica no periodo de seca, periodo que nao chove
suficiente para haver armazenamento de 4gua no solo, j4 que é cultura exigente em
grande volume de agua principalmente no periodo de floracéo e frutificacdo.

Nesse contexto, para que se possa produzir nos municipios faz-se necessario
o0 planejamento adequado e a utilizagdo de um sistema de irrigagdo eficiente e
compativel com a demanda de &gua da cultura e a quantidade disponivel na

propriedade para utilizacdo na agricultura.

CONCLUSAO

Os municipios de Caceres, Cuiaba e Diamantino apresentam elevado
potencial agroclimético para a cultura maracujazeiro, mostraram-se aptos, visto que
o elevado indice pluviométrico anual e temperaturas médias acima de 26°C séo 0s
parametros mais importantes para a maxima produtividade da cultura.

Os periodos criticos para a implantacao da cultura nos municipios foram nos
meses de junho a agosto periodo com baixo indice pluviométrico, os usos da
irrigacdo tornam-se indispensavel, enquanto nos meses de dezembro a marco, as
culturas séo favorecidas pelo volume de precipitacéo.

O fotoperiodo ficou em meédia de 12 horas, sendo propicio para o cultivo e
desenvolvimento do maracujazeiro azedo durante o ano todo.

Nos meses com chuvas de outubro a fevereiro, periodo que a oferta reduz e
assim, eleva o preco do maracuja, jA no periodo de seca com maior oferta do

maracuja reduz os pregos.
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ADAPTABILIDADE CLIMATICA DA ALFACE (LACTUCA SATIVA)

[Revista Brasileira de Horticultura]

RESUMO

O clima é um fator que interfere diretamente a producdo e desenvolvimento da
alface. O objetivo do estudo foi determinar a adaptabilidade agroclimatica da alface
em diferentes municipios do estado de Mato Grosso. Este estudo foi elaborado a
partir de dados obtidos na rede de estacdes meteoroldgicas do Instituto de Nacional
de Meteorologia (INMET), utilizando uma série histérica de 1980 a 2014. Para os
municipios de Caceres, Cuiaba e Diamantino. Foram classificados de acordo com 0s
indices térmicos de temperatura, pluviosidade e umidade mensais exigidos pela
cultura para o seu desenvolvimento foram classificados em: apto, quando os valores
representados pelas variaveis atenderam todas as exigéncias da cultura; restrito,
guando atenderam parcialmente as exigéncias; e inapto, quando nao atenderam as
exigéncias da cultura, uma vez que as temperaturas mensais maximas e minimas e
a pluviosidade nos trés municipios estudados a alface sdo aptos com restricao,
cultivar durante o ano todo, sendo necessario manejo de irrigacdo nos meses de
maio a agosto, com menores indices de chuva sendo periodo classificado como
seca. O fotoperiodo para os municipios analisados ficaram em torno de 12 horas/luz
considerado dias longos, influenciando no desenvolvimento da alface. A distribuicao
das chuvas influéncia diretamente na sazonalidade comercial do preco da alface, em
periodo chuvoso pela dificuldade de producdo aumenta os precos significativamente
em relacdo ao periodo de seca, que podem ser cultivadas tanto em céu aberto como
em ambiente protegidos.

Palavras-chave: Horticultura, Clima, balanco hidrico.
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CLIMATIC ADAPTABILITY OF THE LETTUCE (LACTUCA SATIVA)

ABSTRACT

The weather is a factor that directly interferes with the production and development of
the lettuce. This project aims to determine the agroclimatic adaptability of lettuce in
different countrysides of the municipalities in the state of Mato Grosso. This study
was elaborated from data obtained in the network of meteorological stations of the
National Institute of Meteorology (INMET), using a historical series from 1980 to
2014. For the municipalities of Caceres, Cuiaba and Diamantino. They were
classified according to the thermal indexes of monthly temperature, rainfall and
humidity required by the crop for its development were classified as: apt, when the
values represented by the variables corresponded to all the requirements of the crop;
restricted, when they partially corresponded to the requirements; and inapt, when
they did not correspond the requirements of the crop, since the maximum and
minimum monthly temperatures and rainfall in the three municipalities studied the
lettuce are suitable with restriction, to cultivate during the whole year, would be
necessary irrigation management in the months of May to August, with lower rainfall
rates being classified during this period as dry. The photoperiod for the analyzed
municipalities was around 12 hours / light considered long days, influencing the
development of the lettuce. The distribution of rainfall directly influences the
commercial seasonality of the lettuce price, in the rainy season due to the difficulty of
production, it increases prices significantly in relation to the dry season, which can be
grown both in open air and protected environment.

Keywords: Horticulture, Climate, water balance.



37

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa) € uma planta anual, originaria de clima temperado,
pertencente a familia Asteraceae é hortalica herbacea e consumida na fase
vegetativa (FILGUEIRA, 2008). Dentre as olericolas produzidas no pais, a alface € a
terceira ao considerar o volume de producao, produzindo anualmente cerca de 1.624
milhdes de toneladas (Associa¢cdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas-
ABCSEM, 2016). Suas folhas sdo consumidas em forma de salada e é uma
importante fonte de fibras € rico em vitaminas e sais minerais, além de apresentar
baixo teor calérico (REYNALDO, 2011).

A alface é produzida principalmente pela agricultura familiar e ocupa cerca de
3 a 6 empregos diretos e 0 mesmo numero de indiretos (VIEIRA et al., 2014). Dentre
os fatores ambientais, a temperatura € uma das variaveis que mais influéncia na
producado e na qualidade do produto interferindo diretamente no tamanho da cabeca,
textura da folha e presenca de latex, induzido pelo pendoamento precoce. A alta
pluviosidade é outro fator que proporciona perdas no sistema produtivo, reduzindo a
producdo e favorecendo a incidéncia e severidade de doencas (SANTOS et al.,
2010).

A alface apresenta seu maximo potencial produtivo com temperatura variando
de 15 a 24°C, sendo que as condi¢cBes extremas sdo de temperaturas minimas de
7°C, e temperatura maxima de 30°C. O fotoperiodo longo e altas temperaturas
podem induzir um florescimento precoce, para a maioria das cultivares (HENZ;
SUINAGA, 2009). A umidade relativa do ar 6tima varia de 60 a 80% (MARTINEZ,
2006).

Flutuacdes no teor de agua no solo afeta o desenvolvimento vegetativo da
planta, as extremidades do teor de agua no solo como o déficit hidrico ou 0 excesso
de agua diminui a qualidade e reduz a produtividade e através do balanco hidrico
mensal, pode determinar um planejamento integrado dos recursos hidricos da
disponiveis, a época mais apropriada no ano para o preparo do solo, plantio e a
viabilidade de implantacao de sistemas de irrigacdo ou drenagem e assim, definir os
periodos de deficiéncia hidrica em que h& necessidade de irrigacdo suplementar e
identificar os periodos de excesso, 0s quais poderdo ser aproveitados para o

armazenamento superficial da agua da chuva (SOUZA et al., 2010).
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Segundo Sala; Costa (2012), além dos problemas no manejo do solo, o
cultivo de alface em épocas de temperaturas elevadas associadas a alta
pluviosidade ocasiona perdas de até 60% em decorréncia do ataque de fungos e
bactérias pelo aumento da umidade relativa do ar e em decorréncia do pendoamento
precoce induzido pelas altas temperaturas, refletindo diretamente no preco e na
oferta do produto no mercado.

Conforme Dalastra, (2014), conhecendo-se como esses fatores ambientais
afetam esses indices, podem se tracar praticas de manejo diferenciadas para a
cultura, a fim de aperfeicoa-la proporcionando aumento da produtividade e
qualidade. Diante da importancia econdmica da alface, existe a necessidade de
estudar os fatores climaticos.

Com base nessas condi¢cdes e nas exigéncias hidricas da planta estudada, o
problema hidrico pode ser facilmente solucionado com a adoc¢éo de épocas mais
apropriadas para os plantios, evitando periodos de ocorréncia de limitacdo de agua
para as plantas e, assim, as areas mais ou menos favoraveis para exploracao
econbmica dessa hortalica a serem cultivadas com temperaturas favoraveis para o
seu desenvolvimento, estejam na dependéncia do numero de épocas mais
favoraveis ao plantio. Sendo assim o objetivo do estudo é determinar a
adaptabilidade agrocliméatica da alface em trés municipios do estado de Mato

Grosso.
MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério de Agrometeorologia e Climatologia
Agricola, o qual é vinculado ao Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento
Agroambientais — CPEDA da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT,
campus de Tangara da Serra. Este estudo foi elaborado a partir de dados obtidos na
rede de estagdes meteoroldgicas do Instituto de Nacional de Meteorologia (INMET),
para trés automaticas, instaladas nos municipios de Caceres (Bioma Pantanal),
Cuiabad (Bioma Cerrado e Pantanal), Diamantino (Bioma Cerrado) estagfes

meteoroldgicas do Estado de Mato Grosso (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados Coletados das esta¢cdes meteoroldgicas utilizada no estudo.

Estacado /cidades  Latitude Longitude Altitude (m) Periodo de
dados (Anos)

Caceres -16°,077S  -57°,69°' W 118,0 1980 - 2014
Cuiaba -15°,65'S  -56°,06' W 145,0 1980 - 2014
Diamantino -14°40°S -56°,45 W 286,3 1980 - 2014

Fonte: INMET (2016).

Para organizacdo dos dados, verificacdo da consisténcia e determinacao de
meédias de temperatura e precipitacdo para periodos mensais e anuais, utilizou-se o
software CLIMA (FARIA et al., 2003) desenvolvido pelo Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR). O clima da regi&o, segundo a classificacdo de KOPPEN, ¢ tropical,
com temperaturas elevadas, chuva no veréo e seca no inverno (DALLACORT et al.,
2011). Para o célculo de fotoperiodo (N) utilizou-se equacdes de acordo com Rolim
et al. (2005) com base na temperatura, chuva, latitude e dias do ano.

Os indices térmicos exigidos pela alface (Lactuca sativa) para o seu
desenvolvimento foram classificados de acordo com a temperatura, pluviosidade e
umidade em: apto, quando os valores apresentados pelas variaveis atenderam todas
as exigéncias da cultura; restrito, quando atenderam parcialmente as exigéncias; e

inapto, quando ndo atenderam as exigéncias (Tabela 2).

Tabela 2- Indicadores climaticos da cultura da alface (Lactuca sativa).

Aptidao Temperatura médias (°C) Pluviosidade (mm) Umidade (%)
Apto >15a<24 140 a 200 60 - 80
Restrito >10e<15/>24e<30 0-139 a 201- 250 0-59a81-99
Inapto <10e=30 2251

Fonte: SILVA et al., (2010); FILGUEIRA, (2008; MARTINEZ, (2006); GONCALVES,
(2005).

A partir do preco médio de venda ano 2017, coletados junto ao Prohort-
Programa brasileiro de modernizacdo do mercado de hortigranjeiro. Por intermédio
do software, Past estatistica, aplicou-se o método de correlacéo linear (Pearson)
para obtencao do coeficiente de correlacéo (r) para temperaturas e precipitacdo em
relacédo ao preco da alface.

No calculo do balanco hidrico climatolégico utilizaram-se dados de
precipitacdo, método adotado para obtencdo do balanco hidrico climéatico foi o
proposto por Thornthwaite; Mather (1955). O balanco hidrico fornece estimativas da
evapotranspiracdo real (ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico
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(EXC) e do armazenamento de agua no solo (ARM), segundo o método estimou-se
a capacidade de armazenamento de agua disponivel (CAD) de 100 mm, (ROLIM et
al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os municipios de Caceres (Figura 1A), Cuiaba (Figura 1B) e Diamantino
(Figura 1C) foi verificado que as temperaturas médias mensais atingiram valores de
26,0 °C, no periodo com temperatura maxima de 32,6°C e minima de 20,5°C.

Para os municipios de Caceres e Cuiabd os meses com temperatura maxima
foram outubro, com 34,5 e 34,7 °C, e Diamantino o més com maior temperatura foi
em setembro com 34,5 °C. J4 0s meses com menor temperatura foram julho com
15,9, 16,9 e 16,4 °C, respectivamente Caceres, Cuiaba e Diamantino.

No més de julho o valor de temperatura encontra-se dentro da faixa 6tima
para o cultivo da alface, que é de 15 a 24 °C (SANTANA, ALMEIDA E TURCO,
2009). A alta temperatura € um dos fatores limitantes ao desenvolvimento dessa
hortalica (Lactuca sativa), principalmente, por causar estresse a planta, acelerar o
metabolismo, dificultar a absorcdo de nutrientes e retardar o desenvolvimento
radicular (SANTOS et al., 2010). A planta faz fotossintese durante o periodo em que
a temperatura esta dentro da faixa favoravel de crescimento.

Segundo Lorenz; Mayanard (1988) as plantas s6 cessam o crescimento com
temperatura abaixo de 2 ° C e acima de 29° C. Com isso, durante o dia enquanto as
temperaturas ndo alcancam essas temperaturas a planta estd acumulando
fotoassimilados, porém, ao atingirem essas temperaturas elas fecham os estbmatos
e paralisam o crescimento. Porém, no melhoramento de alface desenvolvido por
diversas empresas produtoras de semente, tem lancado materiais com maior
termotolerancia o que tem permitido a producédo de plantas maiores e com maior

qualidade.
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Figura 1 - Temperatura do ar maxima, média e minima mensais nos municipios de
Céceres (A), Cuiaba (B) e Diamantino (C), considerando a série histérica dos anos
entre 1980 a 2014.
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Altas temperaturas podem induzir um florescimento precoce acelera o ciclo de
cultivo e pode resultar em plantas menores porque 0 pendoamento ocorre mais
precocemente (HENZ; SUINAGA, 2009). De acordo com Souza et al. (2008), a
emissao do pendao floral é estimulada pelas altas temperaturas.

Para a umidade relativa mensal do ar nos municipios de estudo ha uma
pequena variagcdo na UR com valores médios durante o periodo esteve dentro da
faixa adequada ao bom desenvolvimento da alface que varia de 60 a 80%, na fase
(formacéo de cabeca) apresenta melhor desempenho com valores inferiores a 60%.
Umidade muito elevada favorece a ocorréncia de doencas, fato que constitui um dos
problemas da cultura produzida em estufa plastica (MARTINEZ, 2006). Os
municipios de Céaceres, Cuiaba e Diamantino sdo aptos para o cultivo da alface com
UR médias mensais para (75%), (72%) e (76%) respectivamente entdo dentro da
faixa otima.

Analisando-se os valores de temperaturas médias mensais para os biomas
presentes (Pantanal e Cerrado), foi possivel observar que o plantio da alface deve

ser realizado a partir do més de maio para 0s municipios de estudo, sendo assim, a
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fase de desenvolvimento da cultura coincidira com as temperaturas médias na faixa
23 a 24°C temperatura 6tima para o seu desenvolvimento.

Devido as alteracdes climaticas nas ultimas décadas, o cultivo de hortalica em
ambiente protegido tem aumentado, especialmente, com o objetivo de obter
produtos de melhor qualidade e evitar problemas de sazonalidade na produgéo. O
cultivo protegido propicia a criacdo de ambientes melhorados para um adequado
desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2015). Neste tipo de cultivo € possivel se
controlar diversas condi¢des adversas de solo, clima, temperatura, susceptibilidade
a doencas e pragas que poderiam afetar negativamente a produtividade das
culturas. E de extrema importancia o conhecimento do comportamento de cada
cultura em funcdo das diferentes aplicacbes de agua em suas fases de
desenvolvimento e de maior consumo de nutrientes (MENDES, 2009).

Os fatores do ambiente que mais afetam o crescimento e o desenvolvimento
das plantas séo o fotoperiodo, temperatura e umidade. Plantas sensiveis a duracéo
do dia ou da noite (fotoperiodo) tém seu desenvolvimento condicionado ao
fotoperiodo indutivo e florescem ou ndo, e entram em dorméncia ou tuberizam,
quando este é satisfeito (CARVALHO, 2015).

O sistema produtivo da alface no estado de Mato Grosso é afetado por varios
fatores ambientais. Destacando o fotoperiodo, pois esta exige dias curtos para
manter-se na fase vegetativa em dias longos para que ocorra o pendoamento. No
entanto, os valores criticos, para temperatura e fotoperiodo, variam amplamente,
entre as diferentes cultivares. A¢cao conjunta desses fatores ambientais pode causar
danos fisiolégicos as plantas, além de aumentar a evaporacao da agua do solo e a
diminuicdo da atividade radicular, causando, consequentemente, perdas na
producdo (MULLER 1991; REPKE et al., 2009).

De acordo com a Tabela 3 da distribuicdo mensal luminosa fotoperiodo para
Céceres, Cuiaba e Diamantino, sendo que nos meses de janeiro apresenta maior
incidéncia de horas luz com (12,94), (12,91) e (12,83) e no més de julho com baixa
incidéncia luminosa com (11,06), (11,09) e (11,16), as medias gerais para 0s trés
municipios ficaram em torno de 12 horas/luz, ou seja, propicia para o cultivo da

alface.
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Tabela 3- Numero de horas (Fotoperiodo) para os municipios de Caceres, Cuiaba e
Diamantino.

Més Caceres Cuiaba Diamantino
Jan 12,94 12,91 12,83
Fev 12,71 12,70 12,62
Mar 12,34 12,33 12,30
Abr 11,86 11,86 11,90
Mai 11,43 11,44 11,49
Jun 11,11 11,14 11,20
Jul 11,06 11,09 11,16
Ago 11,29 11,31 11,37
Set 11,70 11,71 11,73
Out 12,16 12,16 12,14
Nov 12,60 12,59 12,54
Dez 12,89 12,87 12,80
Média 12,10 12,20 12,00

Ao se pensar em mudancas climaticas para o cultivo da alface é interessante
pensar basicamente ao microclima, ao qual é fisiologicamente integrado em ciclos
diarios ou anual, de modo que em um deles a espécie produz bem e outras podem
ser prejudicadas (CARVALHO, 2015).

A distribuicdo da chuva também influencia no desenvolvimento da alface de
acordo com as analises dos dados indicam que, de todo os periodos dezembro,
janeiro e fevereiro sdo 0os meses com maior numero total de pluviosidade: (200,78,
251,45 e 199,82 mm, respectivamente) esses meses apresentam maiores nimero
de dias com pluviosidade, caracterizando o trimestre mais chuvoso da série

estudada para o municipio de Céceres, inserido no bioma Pantanal (Figura 2A).
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Figura 2— Pluviosidade Decendial nos municipios de Caceres (A), Cuiaba (B) e
Diamantino (C) Estado de Mato Grosso, considerando a série historica de 1980 a

2014.
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Os meses de junho, julho e agosto sdo os com menor pluviosidade (17,56,
16,40 e 16,82 mm, respectivamente), com menor nimero de dias com pluviosidade.
Neves et al. (2011), encontraram resultados semelhantes em estudo sobre a
caracterizacdo das condi¢cdes climaticas de Caceres - MT. Pizzato et al. (2012),
também avaliaram o comportamento mensal das chuvas em Céceres e encontraram
comportamento semelhante em que o periodo chuvoso ocorre de dezembro a
marco.

Na andlise do comportamento da distribuicdo pluviométrica Decendial (Figura
2A), observou-se que do primeiro ao quinto decéndio a média de precipitacdo
pluviométrica manteve-se entre 79 mm. No terceiro decéndio os niveis de
precipitacdo foram mais elevados com 90,2 mm. No vigésimo decéndio as chuvas
comecgam a diminuir. E no vigésimo terceiro registraram a menor média com 0,6 mm.

Considerando a média de cada més, os maiores indices de precipitacdo sédo
registrados nos meses de dezembro (204,45 mm), janeiro (246,41 mm) e fevereiro
(240,21 mm). Os menore indices pluviometrico foram em junho (18,76 mm), julho
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(14,26 mm ) e agosto (17,65 mm) respectivamente (Figura 2B). Tal comportamento
€ caracteristico para o municipio de Cuiaba (bioma pantanal), que apresenta
sazonalidade climatica bem definida, com uma estacdo seca e outra chuvosa
(CAIONI et al., 2014).

Ocorreu elevada precipitacdo nos primeiros cinco decéndios, com
pluviosidade média de 83 mm. A partir do decimo sexto decéndio observa-se a
diminuicdo nos indices pluviométricos, chegado a valores inferiores a 10 mm,
permanecendo nesta condicdo até o vigésimo quarto decéndio. Neste periodo, a
média decendial de precipitacdo foi inferior a 5 mm. O decéndio que apresentou
menor meédia foi o vigésimo terceiro, com valor de 3,1 mm (Figura 2B).

Mensalmente verificou-se no municipio de Diamantino (bioma cerrado) que
em dezembro e janeiro e fevereiro ocorrem os maiores volumes de chuva, (277,1
mm), (303,7mm) e (309,5 mm), e os mais baixos ocorrem em julho com (9,7 mm).
Sendo que os meses mais criticos foram, junho e julho, nos quais as médias
mensais de precipitacdo ficaram inferiores a 17 mm respectivamente (Figura 2C).
Moreira et al. (2009) encontraram resultados similares para a regido de
Diamantino/MT, sendo que os meses de novembro, dezembro e janeiro foram os
meses mais chuvosos com precipitacbes de 332,21mm, 309,42mm e 249,17mm,
respectivamente. Dentre os 36 decéndios, apenas trés excederam 100 mm, a citar o
terceiro, quarto e quinto, com médias de precipitacdo de 109,3; 102,6 e 119,9 mm
respectivamente, dando um indicativo de altas intensidades de precipitacdo nestes
periodos. O menor ocorreu no vigésimo decéndio 0,9 mm, correspondendo também
ao decéndio com menor média precipitagéo (Figura 2C).

A gquantidade de agua aplicada por irrigacao deve ser suficiente para elevar o
conteudo de agua no solo a capacidade de campo, na camada correspondente a
profundidade efetiva do sistema radicular que, de modo geral, € de 0,40 m
(SANTANA et al., 2011), quanto atinge o pleno desenvolvimento. Os requisitos de
agua necessaria para o cultivo da alface variam de 140 a 200 mm, dependendo do
clima. Goncgalves (2005) relata que, o consumo de &gua total durante o ciclo
vegetativo da alface durante 40 dias, foi de 166,99 mm para a média diaria de 4,17

mm/ dia. E possivel cultivar nos meses maio a agosto utilizando sistema de
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irrigacdo, jA& nos meses de novembro a marco, cultiva-se em ambientes protegido,
pelo excesso de chuva favorecendo o aparecimento de doencgas.

Verificou-se, a existéncia de trés meses criticos, quando praticamente ndo ha
ocorréncia de chuvas, e que compreende os meses de junho, julho e agosto, fato
gue impossibilita o0 desenvolvimento adequado de qualquer cultura sem a irrigagao.
Deste modo € possivel considerar duas estacfes bem definidas, uma chuvosa de
outubro a abril, e outra estacdo seca de maio a setembro. Devido a este fato o
estado apresentar duas estacdes bem definidas, uma chuvosa de outubro a marco e
outra seca de maio a setembro, como observado por Dallacort et al. (2011), Martins
et al. (2011), e Moreira et al. (2010) em estudo sobre a precipitagcdo para varios
municipios do Estado. Conforme explica Ferreira et al. (2009), a exposicdo dessas
plantas as altas pluviosidades, impedem que a cultura expresse todo seu potencial
produtivo, antecipando sua fase reprodutiva e comprometendo sua producao.

O comportamento da distribuicdo decendial da precipitacdo, caracteriza que
no decimo decéndio (1° decéndio do més de abril), ocorre a diminuicdo das chuvas
em relacdo aos decéndios anteriores. Sendo que no terceiro decéndio de janeiro
apresenta maior média (90,2 mm), em terceiro decendio de abril a precipitacdo esta
abaixo dos 25mm, sendo que no segundo decendio de junho as médias ficaram
inferiores a 10mm (Figura 3A).

Observa-se que a reposicao hidrica de tem inicio no 1° decéndio do més de
dezembro até o 3° decéndio do més de janeiro. Também se verifica no 3° decéndio
de janeiro ao 3° decéndio de marco um excedente hidrico, sendo que no 2° decéndio
de fevereiro com maior excedente com (22,2 mm). No 1° decéndio de abril tem inicio
a deficiéncia hidrica e o permanecendo nos decéndios seguintes, até o 3° decéndio

de novembro (Figura 3B).
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Figura 3- Extrato do balanco hidrico Decendial (A), deficiéncia, excedente, retirada e
reposicéo hidrica (B), para o municipio de Caceres-MT periodo de 1980 a 2014.
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Observa-se, nos decéndios, que a precipitacdo foi maior no terceiro decéndio
de janeiro, apresentando média de 94,1 mm, e foi reduzindo com o do tempo até um
minimo de 3,1 mm, no vigésimo terceiro decéndio (2° decéndio de agosto), periodo
de estiagem (Figura 4A). A partir do més de janeiro percebe-se excedente de agua
até o inicio de abril. Apds este periodo apresenta déficit hidrico mais acentuado nos

29° decéndios (2° decéndio de outubro).
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Figura 4 - Extrato do balanco hidrico Decendial (A), deficiéncia, excedente, retirada
e reposic¢éo hidrica (B) para o municipio de Cuiab4-MT periodo de 1980 a 2014.

A Balango Hidrico
100

00 ¢
80 §
70 4
60 4

Eso 1
40 4
30 4
20 4
10 4

0

J1J2 J3 F1F2 F3MT1MZM3AT A2 A3MTM2M3 J1 J2 J3 J1 J2 J3 A1A2A3 S1S52S53010203N1N2N3D1D2D3
| ——PRECIPITACAO ——ETP —=—ETR|

B Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposig¢édo Hidrica ao longo do ano

J1J2 J3 A1 F2 F3MIM2ZM3 A1 A2 ASMIM2M3 J1 J2 J3 J1 J2 J3 ATA2A3S5152S3010203N1N2N3D1D2D3

| mDeficiéncia mExcedente =Retirada IReposigéo|

Na Figura 4B, verifica-se que a reposi¢do hidrica inicia no 3° decéndio de
novembro estendendo se até o 3° decéndio de janeiro. Mantendo-se 0s excedentes
hidricos do, 3° decéndio de janeiro até o 1° decéndio de abril. No 2° decéndio de
abril comeca a ocorrer um déficit hidrico permanece até o 2° decéndio de novembro.
A distribuicdo decendial da precipitacdo caracteriza com maior média no quinto
decéndio (2° decéndio do més de fevereiro), com 119,9 mm, em Vigessimo (2°
decendio de julho) a precipitacdo em média de 0,6 mm, sendo a menor média entre
os 36 ° decendios (Figura 5A).

Também se verifica no 1° decéndio de fevereiro um excedente hidrico devido

ao volume elevado de precipitacdo ocorrida. A deficiéncia hidrica tem inicio no 3°
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decéndio de abril, permanecendo nos decéndios seguintes, prolongando-se até o 1°
decéndio de outubro.

Figura 5- Extrato do balango hidrico Decendial (A), deficiéncia, excedente, retirada e
reposicao hidrica (B) para o municipio de diamantino-MT periodo de 1980 a 2014.
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Na Figura 5B, tem destaque o longo periodo de excedente hidrico, no 3°
decéndio de novembro e permanecendo até o 2° decéndio de abril, sendo que do 2°
decéndio de outubro ao 3° de novembro periodo de reposi¢do hidrica, 3° decéndio
de abril ao 1° de outubro apresentando deficiéncia hidrica. Ja a retirado da agua
disponivel para as plantas ocorre do 3° decéndios de abril ao 1° decéndio de
outubro.

Observa-se que durante os periodos de excedente houve momentos de
deficiéncia hidrica implicando em baixa reposicdo de &agua sujeitando a futura

sustentacdo do plantio. Neste contexto, foi possivel constatar que o més menos
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chuvoso € agosto e 0 més mais chuvoso é fevereiro, o que indica um verdo chuvoso
e um inverno com menos chuva.

Analisando o fator precipitacdo como limitante para a implantacdo da cultura,
o periodo favoravel ocorre entre os decéndios 12 e 29, que corresponde em média
200 mm, indice pluviométrico toleravel para o desenvolvimento da cultura. O plantio
das culturas antes e depois desses decéndios ocorrerd num periodo de risco
climatico. Em sintese dos municipios, apresenta cinco meses com excedente
hidrico, cinco meses com déficit hidrico e dois meses de reposicdo da capacidade
de armazenamento de agua do solo. Observa-se que a cultura da alface sendo
plantada no ultimo decéndio de marco ao segundo decéndio de outubro podera
necessitar de irrigacdo suplementar, sendo, portanto desnecessario tecer-se
maiores comentarios sobre os reflexos negativos da auséncia de irrigacdo numa
situacdo como essa. J4 que a quantidade de &gua no solo afeta diretamente o
desenvolvimento vegetativo da cultura da alface, com isso é preciso disponibilizar
agua com maior frequéncia em menor quantidade ao longo do ciclo completo da
cultura (SANTOS; PEREIRA, 2004).

De maneira geral o balanco hidrico apresentou comportamento similar das
chuvas, em que nos meses mais chuvosos o excedente hidrico € maior, sem
ocorréncia de déficit hidrico. Taiz; Zeiger (2009) mencionam que plantas submetidas
ao déficit hidrico tém praticamente todos os aspectos do crescimento e
desenvolvimento afetados, o que pode modificar a anatomia e a morfologia, como
também interferir em muitas reacdes metabdlicas e reduzir o crescimento, no
entanto, isso s6 ocorreu nas fases de floragéo e frutificacao.

A alface € uma cultura exigente em agua, sendo o manejo adequado da
irrigacdo importante ndo apenas por suprir as necessidades hidricas das plantas,
mas também por minimizar problemas com doencas e lixiviagdo de nutrientes, bem
como gastos desnecessarios com agua e energia (KOETZ et al., 2006). Através dos
dados de balanco hidrico € de suma importancia para se determinar a época mais
apropriada ao longo do ano para o preparo do solo, semeadura e plantio, época e
guantidade de agua necessaria para irrigacdo, além de identificar nas areas
agricultaveis aquelas que precisam de drenagem e qual a época mais adequada

(NEVES et al., 2011). O quanto e quando irrigar é relevante, pois o estresse hidrico



51

como 0 excessO da agua, causa prejuizos para as culturas e cada fase de
desenvolvimento necessita de determinada demanda hidrica.

Os indices de precos sazonais corroboram de fatos o mercado da alface, que
nos periodos onde as chuvas impedem seu plantio a céu aberto ha a diminuicéo da
quantidade plantada e assim da quantidade ofertada no mercado causando o
aumento do preco de comercializagdo. O indice sazonal de preco mais alto foi em
novembro, onde ocorre a menor producdo de alface devido ao pico do periodo
chuvoso, no més de maio a agosto periodo onde ocorre a maior producéo de alface,
consequentemente reduz o prego da alface (Figura 6A).

A obtencédo da correlacdo entre a precipitacdo pluvial e a produtividade da
alface, resultou em um coeficiente (r = 0,60) indicando correlacdo moderada entre a
precipitacdo e sazonalidade do preco (Figura 6B). Enquanto para a correlacao de
temperatura apresentou correlagéo forte com o coeficiente (r = 0,78) sofrendo assim
maior influéncia das variacdes de temperaturas (Figura 6C) periodos que ocorrem
maior sazonalidade no preco final, jA que a alface com altas temperaturas ocorre o
pendoamento percorresse acelerando o metabolismo do cultivar.

Sendo assim para, produzir alface em regides com precipitagdo mal
distribuida ou com déficit de agua, o uso da irrigacdo € decisivo para a obtencéo de
folhas de qualidade e de altos indices de producdo. Na época das chuvas a
alternativa é o cultivo em ambiente protegido, pois nesse periodo é dificil produzir
alface em condi¢cdes de campo, sendo, a época em que o produto atinge o maior
valor comercial (KOETZ et al., 2006).



Figura 6 - Variacdo na média mensal dos precos do Alface no atacado (A),
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Correlacdo da chuva com o preco (B) e correlagdo da temperatura com o preco (C)

CEASA, Cuiaba, 2017.
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Estes resultados corroboram com Filgueira (2013) e Matos (2008) ao afirmar

que 0s pre¢os sdo mais elevados durante o verdo. Essa situagéo € provocada pela

reducdo da producdo da alface, devido aos fatores climaticos que dificultam a

producdo da mesma principalmente as altas temperaturas e altas pluviosidades,

constituindo um dos desafios a ser superado pelos agricultores. O inverso é

provocado pelo aumento da producgéo devido aos fatores climaticos que favorecem a

producdo e aumente a oferta do produto disponivel, consequentemente reduz o

preco do produto ofertado.
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A variacdo temporal das chuvas acaba gerando uma série de desafios aos
agricultores, sendo que alguns periodos se deparam com excesso, € outros com
falta de chuva. Consequentemente ocorrem variacdes anuais da producdo de
hortalicas, variacdo do custo de producdo, portanto o conhecimento prévio do
comportamento do regime pluviométrico e realizacdo de um planejamento reduzem
significantemente os riscos de prejuizos nas atividades desenvolvidas.

As informacdes obtidas a partir desse balanco hidrico climatico poderédo ser
utilizadas para indicar a época mais apropriada ao longo do ano para o preparo do
solo, periodo de plantio, bem como a necessidade de sistemas de irrigacdo e

drenagem nas areas agricultaveis para os municipios de estudo.
CONCLUSAO

Para Caceres, Cuiaba e Diamantino a temperatura média 26 ° C, temperatura
favoravel para o cultivo da alface, em alguns meses do ano sao inaptas para o seu
cultivo.

O balanco hidrico os meses de excedente hidrico sdo de janeiro a abril,
novembro a abril e dezembro a marco para os municipios de Céaceres, Cuiaba e
Diamantino, respectivamente e os meses de déficit vai de maio a dezembro para
Céceres, maio a setembro para Cuiaba e de abril a outubro para Diamantino.

O fotoperiodo para os municipios analisados ficaram em torno de 12 horas/luz
considerado dias longos, porém ndo influencia negativamente a cultura da alface.

A distribuicdo das chuvas influéncia diretamente na sazonalidade comercial
do preco da alface, em periodo chuvoso pela dificuldade de producdo aumenta os
precos significativamente em relacéo ao periodo de seca, que podem ser cultivadas

tanto em céu aberto como em ambiente protegidos.
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MUDANCAS CLIMATICAS E IMPACTO NA HORTICULTURA

[Revista Brasileira de Climatologia]

RESUMO

A variabilidade climatica representa importante influéncia nas diversas atividades
socioeconémicas em cada regido, principalmente na producdo agricola, sendo que o
clima é formado de elementos integrados. Através das projecfes de precipitacdo e
temperatura dos modelos globais do Coupled Model Intercomparison Project Phase
5 (CMIP5, utilizados no quinto relatério do Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC-AR5). Objetiva-se neste trabalho realizar projecdes de cenérios
climaticos futuro de temperatura e precipitacdo para o municipio de Caceres-MT.
Para a avaliacdo, os dados das estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) séo utilizados para o periodo de 30 anos. Os modelos séo avaliados quanto
a representacao da climatologia da precipitacdo e temperatura no periodo de 2010 a
2099. Para a analise das projecbes, foram calculadas as anomalias das médias
anuais divididas em periodos de 30 anos (2010 a 2039, 2040 a 2069 e 2070 a 2099)
analisando os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. Todos os modelos apresentaram
oscilacOes para a temperatura, e apesar das pequenas alteracbes na precipitacéo,
para essa variavel. O cenario RCP 8.5, para a regido é considerada inapta para o
cultivo levando em consideracao a temperatura, inviaveis para o cultivo de frutifera e
olericolas. O cenario 4.5 € apta com restricbes para temperatura em alguns periodos
com temperaturas muito elevadas. Para os dois cendrios € apto para precipitacéo,
houve pouca variacao entre 0os cenarios ao longo dos anos. As mudancas climaticas
previstas para os préximos anos, com um aumento nas temperaturas, para a
precipitacdo nos decorrerem dos anos sofrerdo poucas variacdes, na faixa apta para
o desenvolvimento das culturas (Abacaxizeiro, bananeira, maracujazeiro, tomateiro,
pepineiro e alfacicultura). Nos meses de maio a setembro com baixa precipitacao
sendo necesséria a implantacdo de irrigacao para ndo prejudicar o desenvolvimento
das culturas. Sendo necessarios investimentos em ambientes protegidos e a
utilizacdo de irrigagdo para suprir a demanda hidrica necessaria para o bom
desenvolvimento das culturas.

Palavras chaves: Projecdes de cendrios, Temperatura, Precipitacao.

CLIMATE CHANGE AND IMPACT ON HORTICULTURE

ABSTRACT

The climatic variability represents an important influence in the diverse
socioeconomic activities in each region, mainly in the agricultural production, being
the weather formed by integrated elements. Through the precipitation and
temperature projections of the global models of the Coupled Model Intercomparison
Project Phase 5 (CMIP5, used in the fifth report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC-ARb5). This Project aims to constitute projections of future
climatic scenarios of temperature and precipitation for the municipality of Caceres-
MT. To develop this evaluation, the datas of the stations of the National Institute of
Meteorology (INMET) are used for the period of 30 years. The models are evaluated
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for the representation of the precipitation and temperature in the period from 2010 to
2099. For the analysis of the projections, the anomalies of the annual averages were
measured and divided in periods of 30 years (2010 to 2039, 2040 to 2069 and 2070
to 2099) analyzing the RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios. All the models presented
oscillations for the temperature, and in spite of the small changes in the precipitation,
for this variable. The scenario RCP 8.5, for the region is considered inapt for the
cultivation taking in consideration the temperature, unviable for the cultivation of fruit
tree and vegetables. Scenario 4.5 is suitable with temperature restrictions in some
periods with very high temperatures. For both scenarios is apt for precipitation, there
was a little variation between scenarios over the years. The climate changes
foreseen for the next years, with an increase in temperatures, for the precipitation in
the course of the years will suffer little variations, in the range suitable for the
development of the cultures (pineapple, banana, passion fruit, tomato, cucumber and
lettuce crops). In the months of May to September with low precipitation being
necessary the implantation of irrigation so as not to harm the development of the
crops. It is necessary to invest in protected environments and the use of irrigation to
supply the water demand necessary for the proper development of crops.

Key words: Scenarios, Temperature, Precipitation.
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INTRODUCAO

A variabilidade climéatica representa importante influéncia nas diversas
atividades socioecondmicas em cada regido, principalmente na producdo agricola,
sendo que o clima é formado de elementos integrados, podendo facilitar ou dificultar
a fixacdo do homem e as atividades desenvolvidas nas diversas regiées do planeta
Sleiman (2008).

As mudancgas climaticas influenciam todos os seres vivos do planeta, mas
com certeza atingirdo a todos com niveis diferenciados, como a frequéncia dos
eventos extremos aumentou, tanto em termos de quantidade quanto de intensidade.
(DALLA; SATO, 2015). As mudancas climaticas, além de possivelmente impactarem
na capacidade de resisténcia das proprias culturas as patogenias, podem, também,
afetar as proprias pragas, alterando sua forma de dispersdo, seu nivel de
patogenicidade (mutacdes induzidas por estresses climéticos), além de sua
propagacdo para outras localidades, (GORNALL et al., 2010). Entretanto,
considerando as previsdes de mudancas mais intensas para 0S anos recentes,
estratégias planejadas e transformacionais sao necessarias (ANWAR et al., 2013).

As variacdes climaticas de curto prazo representam desvios anuais das
condicbes médias, foram observadas mudancas climéticas relacionadas a eventos
extremos, como secas, precipitacdo extrema, ondas de calor e intensidade dos
ciclones tropicais (PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE MUDANCAS
CLIMATICAS - IPCC, 2014).

A elevacdo da temperatura acima das médias do Ultimo século afeta a
germinacdo das sementes, desregula o funcionamento esta varidvel impacta
diretamente na produtividade vegetal, pois se relaciona com 0 crescimento e
desenvolvimento da planta, dado que influencia na velocidade das reacdes quimicas
e dos processos internos de transporte de nutrientes, acelerando seu ciclo, (ANWAR
et al., 2013). Podem diminuir a producdo de alimentos, uma vez que o referido
fendbmeno trara reducdo da produtividade agricola, ao mesmo tempo em que
contribuird para o aumento da incidéncia de pragas/doencas e na reducao de areas
propicias a producdo agricola (SANTOS et al., 2013). Com isso a humanidade

desenvolveu uma boa percepgéo da frequéncia dos eventos climaticos extremos e
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das localizagcbes geogréficas onde eles tém mais probabilidade de ocorrer
(SENEVIRATNE et al., 2012).

Estudos tém mostrado que as condicdes climaticas futuras, em especial o
aumento gradual da temperatura do ar, poderéo acarretar impactos substanciais em
diferentes atividades agricolas, tais como a fruticultura e o plantio de gréos (LUO et
al., 2005; RICHERT; SEMENOV, 2005; ZHANG; LIU, 2005; MACHADO, 2009;
CRUZ et al.,, 2009; PANDOLFO, 2010). Mudancas climaticas previstas para as
proximas décadas induzem a previsbes de antecipacdo das colheitas,
principalmente para o Hemisfério Norte (SEGIN, 2007; STOCK et al., 2007; LEGAVE
et al., 2009; LEGAVE, 2009).

Segundo Tebaldi et al. (2006), umas das mais importantes implicacdes das
mudancas climaticas sdo seus efeitos potenciais na variabilidade do clima e,
consequentemente, nos eventos extremos, o que pode afetar de modo negativo as
culturas agricolas (STRECK et al., 2011). Desde 2010, o projeto de intercomparacéo
e melhoramento do modelo agricola (AgMIP) busca liderar as acdes sobre os
impactos do clima futuro na produgédo agricola mundial como subsidio as decisdes
do IPCC, e uma das bases desse projeto € o uso de varios modelos na forma de
ensembles (ANTLE et al., 2015). Com isso, torna-se importante discutir outros
modelos disponiveis e pode-se até mesmo encontrar subsidios para o
desenvolvimento de novos modelos. O conjunto de cenarios climéticos futuros
AgMIP permite projecBes. Da producdo de culturas em climas futuros plausiveis,
com andlise de incertezas devido a qualidade dos dados, modelos climaticos,
societarios de emissfes e técnicas metodologicas. Clima futuro os cenarios
baseiam-se em simulac6es de mudancas climéticas de um Conjunto de modelos de
circulacao geral (GCMs) do Third Coupled Model Projeto Intercomparison CMIP3
(MEEHL et al., 2007) e CMIP5 (TAYLOR et al., 2009).

ProjecOes tém mostrado que as condi¢Bes climaticas futuras, em especial o
aumento gradual da temperatura do ar, poderdo acarretar impactos substanciais em
diferentes atividades agricolas, tais como a fruticultura, olericulturas e o plantio de
graos (CAMPOS, 2010). Objetiva-se neste trabalho realizar projecdes de cenarios
climaticos futuro de temperatura e precipitacdo, com base em dois cenarios de

emissdes de CO: (otimista e pessimista) projetados para o periodo de 2010 a 2099,
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e verificar os possiveis impactos das mudancas climéticas em frutiferas e olericolas,

em trés regides do Estado de Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi elaborado a partir de dados obtidos na rede de estacdes
meteorolégicas do Instituto de Nacional de Meteorologia (INMET), para trés
autométicas, instaladas nos municipios de Caceres (Bioma Pantanal), Cuiaba
(Bioma Cerrado e Pantanal), Diamantino (Bioma Cerrado) estacdes meteoroldgicas
do Estado de Mato Grosso (Tabela 1).

Tabela 1. Dados Coletados das estacdes meteoroldgicas utilizada no estudo.

Estacdo /cidades Latitude Longitude Altitude (m) Periodo de dados
(Anos)

Céceres -16°,07 S -57°,69' W 118,0 1980 - 2014
Cuiaba -15°55'S  -56°,06° W 145,0 1980 - 2014
Diamantino -14°,40°S  -56°,45 W 286,3 1980 - 2014

Fonte: INMET (2016).

Para organizagao dos dados, e verificagdo da consisténcia e determinagao de
médias de temperatura e precipitacdo para periodos mensais e anuais, utilizou-se o
software CLIMA (FARIA et al., 2003).

O clima da regido, segundo Kdppen é classificado como Aw, ou seja, clima
quente e Umido, com estacdo chuvosa no verdo e estiagem no inverno,
caracterizando o clima como estacional (DALLACORT et al., 2011).

As classes de aptiddo das culturas foram categorizadas de acordo com a
temperatura e pluviosidade em: apta, quando os valores apresentados pelas
variaveis atenderam todas as exigéncias da cultura; restrita, quando atenderam
parcialmente as exigéncias;, e inapta, quando nao atenderam as exigéncias

conforme a (Tabela 2).
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Tabela 2- Indicadores climaticos de frutiferas e olericolas em trés municipios do
Estado de Mato Grosso.

Cultura Aptidao Temperatura (°C) Pluviosidade (mm)
Abacaxizeiro Apto 222a<30 600 a 1500
Restrito >13e<22/>30e<42 0a599/1501 a 2500
Inapto <13 e 242 2 2500
Bananeira Apto >220a=<30 800 a 1800
Restrito >12e<20/>30e<40 0a799/180a 2000
Inapto <12e 240 = 2000
Maracujazeiro Apto 223 as<26 800 a 1700
Restrito >18e<23/>26e<40 0a799/1701 a 1900
Inapto <18e 240 21900
Pepino Apto 224a=<30 100 a 260
Restrito >10e<24/>30e<40 0a99/261a300
Inapto <10e 240 = 300
Tomate Apto 220a<?24 400 a 600
Restrito >13e<20/>24e<34 0a399/601a800
Inapto <13e235 = 800
Alface Apto 215a<24 140 a 200
Restrito >10e<15/>24e<30 0al39/201a250
Inapto <10e =230 = 250

Fonte: Pereira e Melo, (2005); Coelho et al. (2009); Sandre et al. (2009); Crestani et
al. (2010); Robinson e Galan Sauco, (2010); Donato et al. (2012); Albuquerque
Junior et al. (2013); Carvalho et al. (2013); Silva et al. (2010); Romero et al. (2009);
Filgueira, (2008); Silva et al. (2006); Ferreira et al.( 2009).

Foram utilizadas para simula¢gBes climaticas de temperatura e precipitacao
geradas por sete Modelos de Circulagdo Geral (MCGOASs) utilizados no CMIP5
(Coupled Model Intercomparison Project 5th Phase): CSIRO-Mk3.6.0, HadGEM2-
ES, Inmcm4, MIROC-ESM, MPI-ESM-LR, CNRM-CM5m e GISS-E2-R, utilizados
no Quinto Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas climaticas.

Analisou-se periodo historico de 30 anos os valores médios da temperatura
do ar e da precipitacdo pluviométrica projetada para trés periodos diferentes: curto
prazo (2010-2039) médio prazo (2040-2069) e longo prazo (2070-2099). E para as
projecbes do CMIP5 em duas forcantes radiativas (Caminhos Representativos de
Concentragdes RCPs), utilizaram-se dois cenarios de emissédo e concentracdo de
gases de efeito estufa possiveis de acontecerem até 2099. Os RCPs incluem um
cenario intermediario (RCP 4.5) e um com emissdes de GEE muito altas (RCP 8.5).

As andlises de projecdo e cenarios foram realizadas no programa

computacional RStudio verséo 3.3.3 (2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos graficos 1 (A), (B) e (C) apresentam as anomalias sazonais de
temperatura e precipitacdo, com os valores de temperatura anual entre 33,76 e
37,98 °C, os valores mais elevados para RCP8.5 (2070-2099) considerado o cenario
mais pessimista, e mais baixos entre 21,4 e 24,12 °C para RCP 4.5 no periodo de
(2010-2039) com amplitude térmica reduzida sendo considerado o cenario otimista.
Hyuk et al. (2012) evidenciaram 0 seu aumento expressivo em relacdo ao aumento
da temperatura maxima no cenario RCP 8.5 ao longo do século XXI, para regido Sul
do Japao.

As maiores médias de precipitacdo observadas foram para os periodos
historicos (2010-2039) de 1836,32 mm/ano no RCP 4.5 encontrada no municipio de
Diamantino. Dentre os periodos analisados, a menor média de precipitacado, foi para
o periodo de (2070- 2099) para o RCP 8.5 com 1222,32mm/ano para caceres.
Assim como Ferreira Filho e Moraes (2014), os resultados deste trabalho apontam
que as mudancas climaticas na precipitacdo, trardo impactos relativamente
pequenos no longo prazo.

Analisando as condi¢des edafoclimaticas, a cultura de abacaxizeiro sofrera
influéncias negativas pelas altas temperaturas ja que a faixa ideal para o seu cultivo
€ de crescimento quando cultivado em areas de temperaturas entre 22° C e 32° C.
Embora possa ser cultivado em &reas de temperaturas mais altas, seu crescimento
fica comprometido, sendo menor em funcédo da radiacdo solar que pode ocasionar a
gueima do fruto na fase final de maturacdo (CUNHA, 2003). O abacaxizeiro sofrera
pouca influencias das precipitacdes, ja que o abacaxizeiro necessita de 1.000 a
1.500 mm/ano de chuvas bem distribuidas. Sendo assim nos meses de abril a
novembro para os trés municipios as temperaturas chegarédo a 38 °C para o periodo
de 2070-2099, consequentemente, o desenvolvimento e a qualidade do fruto sera
prejudicada.

Essas condigbes previstas para o futuro também afetara a cultura da
bananeira, de acordo com Pereira et al. (2007) e Rodrigues et al. (2008), as
recomendacfes edafocliméticas para a bananeira sdo: temperatura 6tima em torno
de 28 °C, com minimas de 18 °C e maximas de até 35 °C temperaturas acima

provoca a desidratacdo dos tecidos, especialmente das folhas, ou seja, de acordo
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com as previsbes as temperaturas chegardo a 41°C afetando negativamente a
cultura. E para as precipitagbes anuais de 1.900 mm, bem distribuidas durante o
ano, com auséncia da estacdo seca. As precipitacdes anuais abaixo de 1.200 mm
restringem o cultivo da bananeira, pois dificultam ou impedem o lancamento da
inflorescéncia. De acordo com os trés periodos para os dois cenarios, ndo serao
afetadas pela falta de chuva, j& que o periodo com menor distribuicdo e chuva sera
para o0 RCP 8.5 com 1222,32 para 0 municipio de Caceres, ja para 0S outros
municipios as precipitacbes estdo dentro da média O6tima para um bom
desenvolvimento da cultura.

Esses valores estdo dentro do intervalo desejavel para o cultivo maracujazeiro
azedo, ao analisar a temperatura média mensal € possivel observar que as regides
possuem aptiddo térmica para os trés periodos, tendo em vista que Sandre et al.
(2009) determina que a cultura apresenta um bom desempenho produtivo com
temperaturas médias em torno de 24,0°C e 26,0°C. Devido a estas condi¢des, 0s
municipios estdo aptos com restricbes para a implantacdo da cultura, em alguns
meses, apresentaram temperaturas maximas de 32 °C podendo chegar a 37,57 °C
no periodo de (2070-2099). A precipitacdo pluviométrica ideal para o cultivo do
maracuja situa-se entre 1.200 a 1.400 mm, bem distribuida ao longo do ano e
durante o periodo de emisséo de flores e formacédo de frutos, com limites em 800
mm e 1.700 mm (KOETZ et al., 2010; SEAGRI, 2007). Sendo apto seu cultivo o ano
todo nas areas de estudo, ja que as faixas de precipitacdes sdo aceitaveis para as
culturas, em alguns periodos do ano aptos com restricdes, com uma baixa
distribuig&o pluvial, sendo necessério o auxilio de irrigagdo suplementar.

O cenario RCP 85 é 0 caso que apresenta os maiores valores de
temperatura do ar média anual, tendo pouca variagdo entre os valores de
precipitacdo média anual. Mesmo para o caso do cenario RCP 4.5 apresenta valores
de temperatura do ar meédia anual superiores, apresentados no cenario
climatoldgico.

Nos dois RCPs analisados a média dos modelos apresentam variacbes nas
médias de temperaturas anuais, com um aumento nos valores durante todo o
periodo de estudo do clima futuro. J4 para a precipitacdo meédias aos longos dos

anos sofreu poucas variagdes. Conforme os estudos, as altas temperaturas néo irdo
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afetar de forma negativamente na precipitacdo. Segundo StriCevi¢ et al. (2014)
mudancas mais drasticas no clima sao esperadas entre 2070 a 2099, provocando
aumento na soma da temperatura e diminui¢do da precipitacdo em 100 mm afetando
sua produtividade.

Gréfico 1 - Médias anuais de temperatura e precipitacdo, projecfes climaticas
futuras nos modelos - MCGs do CMIP5, em diferentes cenarios para (A) Caceres,
(B) Cuiaba e (C) Diamantino - MT.
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Fonte: Elaborado pela autora 2018.

As projecdes de temperatura (Tabelas 3, 4 e 5) para o cenario RCP 8.5 nos
meses de setembro e outubro e novembro encontram com maior valor temperaturas
para os trés periodos analisado, para 0s meses com temperaturas mais amenas
foram: maio e junho. Os valores contribuiram para uma grande variacdo na
temperatura maxima. Os meses que apresentaram, maiores variacbes nas
temperaturas minimas foram de janeiro, fevereiro e margco, e 0S meses com

temperaturas mais baixas ficaram entres os meses de junho, julho e agosto.



66

Tabela 3. Resultados da temperatura do ar mensais (°C) e precipitacdo (mm) para
os cenarios de mudancas climaticas RCP 4.5 e RCP 8.5. No municipio de Caceres-
MT
Més Periodo TMax TMin Prec/mm
RCPs RCPs RCPs
4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5
Jan 2010-2039 33,25 33,52 23,69 23,71 266,09 255,23
2040-2069 34,24 34,94 25,16 25,18 269,43 262,56
2070-2099 34,91 36,95 24,91 27,10 261,72 268,08
Fev 2010-2039 33,36 33,45 23,52 23,60 203,91 196,78
2040-2069 34,06 34,64 24,89 25,06 198,78 218,49
2070-2099 34,78 36,51 24,75 26,72 200,05 206,91
Mar 2010-2039 33,49 33,56 23,49 23,57 173,68 180,12
2040-2069 34,09 34,98 24,81 24,99 180,89 182,85
2070-2099 34,62 36,73 24,70 26,71 181,58 177,85
Abr 2010-2039 33,13 33,50 23,48 22,68 9247 88,07
2040-2069 33,95 34,91 23,99 24,15 89,67 86,74
2070-2099 33,60 36,90 23,85 26,28 90.94 91,93
Mai 2010-2039 31,93 32,05 19,81 19,91 39,90 44,31
2040-2069 32,95 33,73 21,81 21,95 41,14 44,93
2070-2099 33,14 35,96 21,61 24,17 40,77 39,12
Jun 2010-2039 31,68 31,80 18,08 18,12 15,00 14,43
2040-2069 32,63 33,19 19,74 19,91 15,27 16,99
2070-2099 33,88 35,57 19,52 22,27 15,81 17,41
Jul 2010-2039 32,21 32,31 16,97 16,91 18,90 17,55
2040-2069 33,25 33,88 18,82 18,96 16,60 15,08
2070-2099 33,71 36,11 18,60 21,16 18,08 18,77
Ago 2010-2039 34,40 34,48 18,37 16,92 25,28 16,78
2040-2069 35,65 36,15 20,30 20,44 20,11 26,53
2070-2099 36,09 38,53 19,93 22,44 15,69 12,54
Set 2010-2039 35,62 35,15 21,43 21,24 33,96 41,23
2040-2069 36,05 36,47 23,0 22,96 38,82 31,07
2070-2099 36,15 39,24 22,56 25,67 31,76 28,65
Out 2010-2039 36,20 36,13 23,45 23,41 84,04 81,64
2040-2069 37,16 38,03 25,20 25,36 90.48 70,08
2070-2099 36,47 41,10 24,92 28,03 76.90 68,04
Nov 2010-2039 34,88 35,20 23,33 23,48 139,90 130,22
2040-2069 36,05 36,86 25,10 24,97 133,94 130,17
2070-2099 36,86 39,27 24,69 27,40 139,49 131,64
Dez 2010-2039 33,82 33,95 23,59 23,66 207,89 207,52
2040-2069 34,85 35,86 25,15 25,16 214,63 204,10
2070-2099 35,53 37,68 24,86 27,25 217,69 202,12
Fonte: Elaborado pela autora 2018.
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Para o cenario RCP 4.5, os meses que destacaram por apresentarem as
maiores temperaturas, foram os mesmos representados no cenario 8.5. Enquanto
que os meses de maio a julho permanecera com os menores médios. Para o cenario
RCP 4.5, os meses que destacaram por apresentarem as maiores temperaturas,
foram os mesmos representados no cenario 8.5. Enquanto que os meses de maio a
julho permanecera com os menores medios

Para o cenario RCP 4.5, os meses que destacaram por apresentarem as
maiores temperaturas, foram os mesmos representados no cendrio 8.5. Enquanto
gue os meses de maio a julho permanecerd com os menores médios. Para as
meédias temperaturas minimas, foram similares aos encontrados no cenario 8.5 entre
0s meses de junho a agosto resultados similar para os trés municipios de estudo. Os
cenarios de mudancas climéticas revelam que as temperaturas aumentardo e a
probabilidade de as plantas estarem expostas a temperaturas mais altas, afetando
as diferentes espécies importantes para o mundo principalmente na alimentacao
(HATFIELD et al., 2011).

Houve uma variagdo da precipitacdo média nos periodos de 2010-2039,
2040-2069, 2070-2099. Notou-se gue a precipitacdo no cenario RCP 8.5 e 4.5 nos
trés periodos analisados acompanhou a sazonalidade dos eventos historicos,
contudo, apresentou valores mais baixos de precipitacdo nos meses de junho, julho
e agosto (Tabela 3, 4 e 5). Nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro formam os
que apresentaram os maiores indices de precipitacdes, representados em ambos 0s
cenarios. Suas variacdes de intensidade e posicionamento estdo relacionadas com o
total de precipitacdo, principalmente, nos meses de janeiro a mar¢co sobre a regido
(MARENGO, 2011, LACERDA et al., 2010).

A maior anomalia positiva de precipitacdo acumulada é esperada para 0 més
de janeiro, afetando principalmente as culturas de olericolas estudadas, que pode
sofrer com o excesso de chuva ocasionando o apodrecimento de suas raizes,
enquanto agosto € 0 més que apresenta as menores anomalias e até uma
diminuicdo o que provavelmente represente um beneficio para as culturas de
inverno, uma vez que sofrem com o excesso de precipitacdo. Periodo que faz

necessario o uso de irrigagdo suplementares, permitindo o seu cultivo.
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Tabela 4. Resultados da temperatura do ar mensais (°C) e precipitacdo (mm) para
0s cenérios de mudancas climaticas RCP 4.5 e RCP 8.5. No municipio de Cuiabé-
MT

Més Periodo TMax TMin Prec/mm
RCPs RCPs RCPs
4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5

Jan 2010-2039 33,32 33,51 24,27 24,34 254,64 248,06
2040-2069 34,22 35,07 25,15 25,86 259,91 251,49
2070-2099 34,91 36,96 25,67 27,74 255,96 254,13

Fev 2010-2039 33,48 33,67 24,13 24,22 228,64 224,07
2040-2069 34,29 3491 2491 25,55 230,59 241,95
2070-2099 35,01 36,79 25,52 27,40 229,27 233,46

Mar 2010-2039 33,71 33,79 24,00 24,14 210,66 220,32
2040-2069 34,29 35,05 24,80 25,44 221,43 218,96
2070-2099 34,85 36,94 25,35 27,30 223,00 217,28

Abr 2010-2039 33,66 34,05 23,50 23,70 113,78 107,54
2040-2069 34,53 3540 24,46 25,10 113,74 108,79
2070-2099 35,20 37,48 24,99 27,42 110,31 111,89

Mai 2010-2039 32,36 32,54 20,96 21,06 54,1 58,03
2040-2069 33,50 34,20 22,25 22,92 56,72 57,86
2070-2099 34,12 36,52 22,86 25,37 55,14 53,05

Jun 2010-2039 32,40 32,57 19,05 19,18 14,05 14,15

2040-2069 33,40 34,08 20,09 20,74 15,88 15,50
2070-2099 33,97 36,51 20,80 23,44 16,10 17,36
Jul 2010-2039 32,97 33,18 18,16 18,05 15,76 15,69
2040-2069 34,05 34,82 19,08 19,88 13,26 15,41
2070-2099 34,58 37,08 19,76 22,36 15,73 16,91
Ago 2010-2039 35,32 3544 19,73 19,74 28,78 17,94
2040-2069 36,57 37,01 20,96 21,54 21,14 22,52
2070-2099 37,03 39,47 21,51 23,81 16,99 13,91

Set 2010-2039 35,99 35,88 22,70 22,57 44,33 45,99
2040-2069 37,16 37,63 23,85 24,42 45,28 37,77
2070-2099 37,80 40,31 24,44 26,93 35,85 33,14

Out 2010-2039 35,92 36,14 24,55 24,59 106,99 101,10
2040-2069 37,17 38,40 25,67 26,57 109,38 89,83
2070-2099 38,25 41,11 26,60 29,18 95,55 86,35

Nov 2010-2039 34,44 34,87 24,40 24,54 185,52 172,30
2040-2069 35,79 36,72 25,43 26,24 176,53 173,07
2070-2099 36,61 38,99 26,26 28,46 181,36 173,04

Dez 2010-2039 33,60 33,84 24,28 24,44 215,47 204,01
2040-2069 34,74 3551 25,28 26,04 210,59 203,17
2070-2099 35,23 37,49 25,85 27,98 213,84 200,39

Fonte: Elaborado pela autora 2018.
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A temperatura e a precipitacdo sdo os principais fatores climaticos que
influenciam diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas, uma vez
que afetam todas as reacdes bioquimicas da fotossintese (LIMA et al., 2011).

Assim, o0 aumento da temperatura e as alteracbes nos padrbes de
precipitacdo podem afetar a duragdo do ciclo de cultivo, a qualidade do fruto por
meio da acumulacdo de acucares e corantes, bem como desencadear o aborto de
flores, entre outros impactos (LIMA et al., 2011).

A cultura do tomate sofrera impactos das oscilacées de temperaturas, ja, que
ela requer um clima relativamente ameno, para dar uma producdo elevada de
primeira qualidade. A temperatura 6tima da maioria das variedades situa-se entre 21
a 24 °C. As plantas podem sobreviver certa amplitude de temperatura, mas abaixo
de 13 °C retardam o crescimento, enquanto, que acima de 35°C danificam-se o0s
tecidos das mesmas e afetam a frutificagdo e o desenvolvimento dos frutos
(FILGUEIRA, 2008; SILVA et al.,, 2006). Baseada nas alteragbes ambientais
previstas para as proximas décadas pelo IPCC (2014), a tomaticultura nas regides
gue hoje séo referéncias na producdo se encontrara em um estadio alarmante no
ano de 2080. Haverd comprometimento na fisiologia da planta em todas as regides
climaticas caracterizadas. Grande prejuizo serd observado na producédo de mudas,
no pegamento e na qualidade de frutos com alteragcdes na coloracédo interna e
externa; aparecimento de podridao apical e presenca de rachaduras.

Ao longo dos periodos as distribuicbes pluviométricas, sofrerdo poucas
variabilidades na tomaticultura, atendendo as necessidades hidricas, conforme
descrito por Jeronimo et al. (2015) a necessidade hidrica do tomateiro varia entre
400-600 mm. Dependendo das condi¢cBes climéaticas e do cultivar, tanto a falta
guanto, o excesso de chuva ou do sistema irrigacdo e a alta umidade relativa do ar
favorecem a ocorréncia de doencas e prejudicam a qualidade dos frutos, porque
reduzem o teor de solidos solluveis e propiciam o crescimento de fungos na polpa
(MARQUELLI et al., 2012).
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Tabela 5. Resultados da temperatura do ar mensais (°C) e precipitacdo (mm) para
os cenarios de mudancas climaticas RCP 4.5 e RCP 8.5. No municipio de
Diamantino-MT

Més Periodo TMax TMin Prec/mm
RCPs RCPs RCPs
45 8.5 45 8.5 4.5 8.5
Jan 2010-2039 32,68 32,83 23,48 22,87 326,19 316,37

2040-2069 33,53 34,39 23,69 24,38 330,85 316,60
2070-2099 34,21 36,27 24,23 26,25 326,75 319,75
Fev 2010-2039 32,94 33,11 23,29 22,86 297,25 294,99
2040-2069 33,78 34,35 23,57 24,18 303,64 319,19
2070-2099 34,43 36,26 24,15 2598 307,69 313,87
Mar 2010-2039 33,16 33,28 23,14 2281 27793 282,90
2040-2069 33,91 34,56 23,48 24,08 279,68 280,82
2070-2099 34,40 36,42 24,05 25,89 284,81 274,78
Abr 2010-2039 33,31 33,67 22,50 22,28 126,49 122,41
2040-2069 34,26 35,05 23,11 23,68 126,79 123,19
2070-2099 34,84 37,11 23,61 2591 124,60 123,88

Mai 2010-2039 32,52 32,72 21,62 20,15 52,75 56,37
2040-2069 33,69 34,34 21,35 22,01 55,92 55,02
2070-2099 34,34 36,71 22,00 24,44 53,37 56,54

Jun 2010-2039 32,80 32,98 19,34 18,78 10,36 11,14
2040-2069 33,82 34,46 19,70 20,33 11,87 11,08
2070-2099 34,40 36,91 20,42 23,00 10,42 13,61

Jul 2010-2039 33,26 33,46 18,52 17,54 12,83 12,07
2040-2069 34,32 35,10 18,56 19,39 10,91 11,29
2070-2099 34,86 37,35 19,28 21,82 12,15 11,76

Ago 2010-2039 35,59 35,69 20,38 19,34 39,11 23,28
2040-2069 36,84 37,24 20,58 21,11 25,76 32,10
2070-2099 37,28 39,68 21,12 23,36 22,05 18,54

Set 2010-2039 35,99 35,88 23,04 22,01 65,93 69,37
2040-2069 37,20 37,65 23,29 23,78 65,72 53,71
2070-2099 37,80 40,27 23,80 26,29 48,62 45,46

Out 2010-2039 35,30 35,53 24,35 23,35 165,33 158,95

2040-2069 36,60 37,82 24,42 25,32 165,64 136,95
2070-2099 37,68 40,53 25,37 27,91 142,19 128,72
Nov 2010-2039 33,84 34,26 24,13 23,28 235,83 223,60
2040-2069 35,18 36,15 24,17 25,01 228,71 220,77
2070-2099 36,05 38,43 25,04 27,22 226,36 223,70
Dez 2010-2039 32,86 33,11 23,72 23,20 287,51 272,03

2040-2069 34,00 34,76 24,05 24778 282,07 268,63
2070-2099 34,49 36,78 24,62 26,70 283,24 246,85
Fonte: Elaborado pela autora 2018.
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Devido a temperaturas excessivas a cultura de alface, pode ser prejudicada
com indugao no florescimento precoce no verdao (RADIN et al.,, 2004). O referido
valor de temperatura encontra-se apta com restricbes para o cultivo da alface,
recomendada por Santana, Almeida e Turco (2009), relatam a faixa 15 a 24 °C como
adequada ao bom desenvolvimento da alface, entretanto, esses autores também
afirmam que, quando cultivada em regides de temperatura altas, como descrito para
o RCP 8.5 onde as temperaturas nos meses de outubro para os municipios Caceres
e Cuiaba podem chegar até a 41,1 °C e Diamantino a 40,5 °C no periodo de (2070-
2099), temperatura estd inviavel a producdo de alface a céu aberto. J& para
precipitacdo a cultura ndo sera prejudica onde a necessidade hidrica € em torno de
140 a 200 mm dependendo do clima (GONCALVES, 2005).

O pepino também serd afetado com as oscilacbes nas temperaturas,
principalmente em relagédo entre a formagao de flores masculinas e femininas, em
que altas temperaturas favorecem a producao de flores masculinas e temperaturas
amenas favorecem a producdo de flores femininas, ou seja, as mudancas nas
temperaturas afetam o desenvolvimento e a produtividade da cultura (CARVALHO et
al., 2013). Onde se adapta a regibes com clima variando de ameno a quente, ou
seja, temperaturas entre 20 e 30 °C. Baixas temperaturas prejudicam o
desenvolvimento, principalmente em plantas jovens (menos de 35 dias ap6s a
germinacao), e diminuem a produtividade. A cultura do pepino néo tolera geada
devido a limitacéo climatica (CARVALHO et al., 2013). J& na floracéo, frutificacdo e
maturacdo dos frutos o pepino deve ter uma temperatura de 27°C a 28°C durante o
dia e 18°C a 19°C durante a noite (SILVA et al., 2010). De acordo com 0s cenarios
analisados as temperaturas subirdo acima da média, 6tima para o seu cultivo nos
periodos de (2040 a 2099) aonde as maximas chegardo a 37,8 °C no cenario
otimista e 40,5 °C no cenario pessimista.

As distribuicfes das chuvas para os dois cenarios (RCPs 4.5 e 8.5) atende as
necessidades hidricas da cultura de pepino, durante o seu ciclo de producdo em
média de 260 mm, bem distribuida ao longo do seu desenvolvimento, com um valor
meédio de 3,65 mm/ dia. O excesso de chuvas pode favorecer o aparecimento de
doencas (ROMERO et al., 2009). Os periodos propiciam para o cultivo nos meses de

seca, sendo assim, as culturas de estudos, se cultivados em periodo com déficit
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hidrico, € necessario a utilizacdo de irrigacdo suplementar, para atender a
necessidade das culturas.

As temperaturas Otimas para a germinacdo das sementes de hortalicas
variam de espécie para espécie, porém podemos generalizar que acima dos 30° C a
germinacdao fica bastante prejudicada podendo impedir a emergéncia das plantulas.
Com temperaturas atingindo 41° C é praticamente impossivel que as sementes
consigam gerar plantas (KANO et al., 2011). De acordo com os cenarios analisados
estdo previstos ao longo dos anos que as temperaturas atinjam médias, que seréo
inviaveis a producdo de hortalicas em campo aberto nos meses de outubro
chegando a 41,1 °C para os municipios de Céaceres e Cuiaba e para Diamantino
neste periodo chegara a 40,5 °C. Sendo necessarios investimentos em ambientes
protegidos e a utilizacdo de irrigacdo para suprir a demanda hidrica necessaria para
0 bom desenvolvimento das culturas.

A elevacdo da temperatura acima das medias do ultimo século afeta a
germinacdo das sementes, desregula o funcionamento das hortalicas acelerando
seu ciclo, dificulta a translocacdo de nutrientes, aumenta a susceptibilidade a
doencas e favorece o aumento das populacdes de insetos vetores de viroses (KANO
et al., 2011). A aceleracao do ciclo é devida a maior respiracao, resposta da planta
as condicdes de stress. A planta tem producao diminuida no caso de frutos devido a
ocorréncia de abortamento de flores e frutos ou tendo sua qualidade reduzida
guando tratamos de folhosas (KANO et al.,2011). Vale ressaltar que as projecfes de
impacto das alteracdes climéaticas nos proximos anos sobre as culturas do tomate,
alface e pepino sofrerdo fortes influéncias das altas temperaturas. Para as culturas
de maracujazeiro, abacaxizeiro e bananeira sofrerdo poucas influencias das

oscilacfes nas temperaturas e precipitacdo por serem culturas perenes.

CONCLUSAO

O cenéario RCP 8.5, para a regiao € considerada inapta para o cultivo levando
em consideracdo a temperatura, inviaveis para o cultivo de frutifera e olericolas. O
cenario 4.5 é apta com restricbes para temperatura em alguns periodos com

temperaturas muito elevadas. Para os dois cenarios € apto para precipitacao,

apresentou menor variagao entre os cenarios ao longo dos anos.
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Mudancas climaticas previstas para o futuro proximo e distante, com um
aumento nas temperaturas, para a precipitagdo nos decorrerem dos anos sofrerdo
poucas variacoes, na faixa apta para o desenvolvimento das culturas.

Nos meses de junho a agosto com baixa precipitacdo, apresentado nos trés
municipios sendo necesséaria a implantacdo de irrigacdo para nao prejudicar o

desenvolvimento das culturas.
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CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas climaticas e suas variabilidades sao fatores que influenciam
diretamente nos cultivos de frutas e hortalicas em todo o mundo, sendo necessario o
aumento de pesquisas voltadas para minimizar o impacto nos cultivos e aumento da
produtividade. Para isso o acompanhamento das variacdes do clima é fundamental
no planejamento e tomado de decisdes quanto os periodos de plantio e necessidade
de irrigacao suplementar.

O conhecimento das condi¢Bes climaticas de cada regido auxilia nas decisdes
referentes a viabilidade do uso de irrigacdo em periodo com menor indice
pluviométrico, e na escolha de cultivares a serem plantados. Diante da riqueza
hidrica do Estado e da preocupacdo com as mudancas climéaticas e a distribuicdo
irregular de chuvas que cada vez se tornam mais constantes a necessidade de
irrigacao.

Os modelos climéticos globais € uma ferramenta util para producdo de
cenarios climaticos que ajudam investigar a evolucao do clima no futuro. Além dos
modelos globais, os modelos regionais climéaticos tém sido desenvolvidos como uma
maneira de aumentar a resolucdo das projecdes climaticas em alguma regido
especifica do globo. Estes modelos podem fornecer resultados mais detalhados para
suprir estudos de impactos que podem derivar das mudancas climaticas.

Diante das previsfes climaticas para 2071-2100, projeta-se um futuro obscuro
para as olericolas no Brasil. Como a espécie € oriunda de ambientes temperados,
sofrera consideravelmente com o aumento da temperatura. Enquanto para as
frutiferas sofrerdo menos influencias das mudancas climaticas tanto ao curto prazo

como para longo prazo.



