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BIOCLIMATOLOGIA VEGETAL

Fatores do meio ambienfte determinantes da producao vegetal

Profa. Tamara Maria Gomes
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Producao Vegetal
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Producao Vegetal
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Producao Vegetal

A producao agricola € funcao:

Quantidade de energia incidente
Quantidade de energia interceptada e absorvida
Quantidade de energia convertida (fixacao de CO,)

Quantidade de energia transportada para partes tteis da
planta (particao de assimilados)

Metabolismo nas partes uteis (eficiéncia na utilizacao)



BIOCLIMATOLOGIA VEGETAL

Bioclimatologia aborda as relacoes entre os organismos vivos

e os valores médios das variaveis climaticas em regioes

delimitadas.

< Efeitos do ambiente fisico sobre as plantas

“*Busca por padroes de resposta em funcao das
condigcOes climaticas



Particularidades - Dificuldade de atuacao

e Multidisciplinaridade

e Necessidade de conhecimento em areas diversas como fisica,

matematica, meteorologia, agronomia, fisiologia vegetal e bioquimica
e Risco de se tornar generico

e Dominio conexo com outras disciplinas



Ferramentas de analise

e Sistemas de Informacao Geografica [SIG]

e Métodos estatisticos
— Pacotes estatisticos computacionais

e Modelagem e Simulacao
— Linguagens de programacao
— Programas estruturados



Natureza e coleta dos dados

e Dados meteorologicos - estacoes climatoldgicas convencionais e
automaticas

e Dados fenologicos - Definicao dos estagios e duracao das fases
fenoldgicas (emergéncia, florescimento, maturacao, colheita)

e Dados fenomeétricos - Biomassa, producao, rendimento

e Interacoes com doencas e pragas - ocorréncia e duragao dos ciclos em
funcao do clima
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Fonte: MUNDO GEOGRAFICO: Tipos de Clima no Mundo

Fonte: Atlas geografico metodico De Agostin
Novara, Istituto Geografico De Agostini, 1996/199




CLIMA: Brasil
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BIOMA PANTANAL




Clima: Classificacao de Képpen
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Elaborag&o: Murilo Raphael Dias Cardoso

Classificacio Climatica: Képpen

- Af - Clima tropical imido ou Clima Equatorial
M Am - Clima de mongéo
1 Aw - Clima Tropical com Estacdo seca no inverno
BsSh - Clima das estepes quentes de baixa latitude e altitude
BWh - Clima das regiées desérticas quentes de baixa latitude e altitude

Cfa - Clima temperado umido com Veréo quente

Cfb - Clima temperado imido com Verdo temperado

Cwa - Clima temperado umido com Inverno seco e Verao quente

[ cwb - Clima temperado Gmido com Inverno seco e Verdo tempera;



https://pt.wikipedia.org/wiki/Vegeta%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima

Solos brasileiros
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Radiacao Solar
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A producao de energia produzida pelo sol € constante, mas a quantidade que
alcanca determinado ponto da superficie da terra, nao é.
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Radiacao Solar
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Apesar da importancia
fundamental e vital para a

biosfera, apenas em torno de
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Radiacao Solar

N

I-insignificante; S=significante; PE=pouco efeito

Faixa Comprim Aproveitamen Efeito da radiacao
espectral . (nm) to na
fotossintese

Foto- Foto- Térmico
morfogenético destrutivo

Ultraviolet. 290-380 0-4 I PE S I
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"Radiacao Fotossinteticamente Ativa
“Conforme a posi¢ao do sol e a cobertura por nuvens




Radiacao Solar
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https://www.youtube.com/watch?v=RRyVP26WM8w#action=share

Radiacao Solar
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Balanco de Radiacdo em superficies vegetadas

Qo
—_— Tépo Atm
rQg ‘\ @ Qg
Superficie

Qo = radiacao solar no topo da atmosfera, Qg = radiacao solar na superficie,
rQg = parcela da RS refletida pela superficie (r = albedo), Qatm = radiagao emitida
pela atmosfera, Qsup = radiacao emitida pela superficie

rQg e Qg — ondas curtas
Qatm e Qsup — ondas longas




Radiacao Solar
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. G — Fluxo de calor sensivel
Rn — Radiacéo
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Radiacao Solar
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Temperatura do Ar

s*Expressa a energia contida no meio. O conhecimento de sua amplitude
de variacao ao longo do territorio possibilita a escolha de locais favoraveis
ao desenvolvimento de determinada cultura.

Precisam de baixas temperaturas

i Al ol g :> para induzir a dorméncia e obter
Clima Temperado boa produtividade

I_Dlantas d_e :> S&o0 sensiveis a baixas temperaturas
Clima Tropical

As condicOes térmicas adequadas variam entre espécies e variedades vegetais



Temperatura do Ar

Sofre influéncia de varios fatores, como:

horario do dia, sendo geralmente observada temperatura mais alta por volta das 15 h e mais fria

durante a madrugada,

estacao do ano, sendo a estacao mais fria o inverno e a mais quente o verao,

distancia da Terra e do Sol em sua translacao durante o ano,

altitude: quanto maior a altitude menor a temperatura, isto porque a camada de ar esta mais
distante da superficie da Terra, que irradia calor, além do ar rarefeito absorver menos calor,
latitude, isto é, a medida que nos distanciamos da linha do equador, a temperatura torna-se
mais baixa, porque sobre o equador os raios solares incidem perpendicularmente, e a medida

que nos afastamos em direcao aos polos, aumenta a inclinacao dos raios solares,



Temperatura do Ar

Sofre influéncia de varios fatores, como:

nebulosidade, pois as nuvens diminuem a dispersao de massas aquecidas para
camadas mais altas, por isso as noites estreladas e sem nuvens sao sempre mais frias,

distribuicao das terras e 4guas, pois a 4gua demora mais para aquecer e também para

esfriar, em relacao a terra. O calor penetra até 20 m na terra e até 100 a 200 m na
agua.

outros fatores, tais como a vegetacao, corrente maritima, ventos, chuvas e construcao

de alvenaria, asfalto, etc



Temperatura do Ar

Tabela 2. Efeito da temperatura média noturna no rendimento de graos. (Adaptado
de notas de D.B.Peters et al., s/d).

Espécie e Tratamento Temperatura Rendimento de Grios.
media noturna
——

controle 18,3 10.482 3 1,00
frio 16,6 10.168 a 0,97
calor 29,4 6.277 b 0,a0
controle 8,9 2.556 a 1,00
frio 15,3 2.421 a 0,95
calor 26,5 1.345 b 0,53
controle 18,3 3.565 a 1,00
frio 18,3 3.295 a 0,92
calor 29,4 2.959 b 0,83

1
entre si, pelo teste de Tukey (P=0,05].

medias seguidas da mesma letra, por espécie, ndo diferem significativamente




Graus-Dia (GD)
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Século XVIII na Franca (1735) — Reaumur: utilizado para caracterizar o ciclo fenoldgico
das culturas agricolas.

O somatorio das temperaturas do ar

durante o ciclo vegetativo de uma = o
especie expressa a quantidade de o e s o T
energia que ela necessita para atingir a Ny eift
maturidade. ——r
T, desenvolvimento
ts \ -
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iologica
ti T | : Lmlmma
) . £ G l : —_— t (tempo)
A=¢ energia util 4 b |
recebida pela cultura no
dia. Variacao de temperatura ao longo do dia
¢ g




Graus-Dia (GD)

Réaumur (1735)
* Plantou a mesma cultura no mesmo dia em locais diferentes;
* Observou que o ciclo se completou em diferentes datas;
* Concluiu que o somatorio da temperatura média diaria do ar é
constante ao longo do ciclo e chamou de constante térmica (CT) ou
Graus-Dia Acumulados (GDA).

Arroz 11,8 1985
Girassol 4,0 1715
Soja 6,0 1340

Ervilha (superprecoce) 1225-1525
Ervilha (precoce) 1526-1725

Ervilha (semiprecoce) 1726-2000

Ervilha (tardia) 2000-2275

Fonte: Reichardt & Timm (2004)



Graus-Dia (GD)

Aplicacoes:

 Escolha de material genético compativel com o regime
térmico local (cultivares)

« Planejamento de épocas de plantio (DFM — Duracao

florescimento/maturacao — Equacao: Alt. e Lat)

 Estimativa de épocas de colheita

» Estimativa do potencial de infestacao por insetos
(pragas)



Graus-Dia (GD)
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Graus-Dia (GD)
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Graus-Dia (GD)
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Horas de Frio (HF)

Espécies vegetais de clima temperado necessitam de

repouso invernal para inducao do florescimento e
brotacao;

Somatorio de temperaturas abaixo de uma certa
temperatura (geralmente 7 °C ou 13 °C);

Existe grande variacao entre espécies e cultivares



Horas de Frio (HF)
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Horas de Frio (HF)

Numero de Horas de Frios

O NHF varia entre espécies e variedades;
Alguns exemplos de frutiferas com temperatura critica de 7 °C

Maca 250 a 1700h
Pessego 0 a 950h
Cereja 500 a 1400h

Pera 200 a 1500h




Horas de Frio (HF)

g

Numero de Horas de Frios

Ex.: O Kiwi requer 100 dias nos quais ocorram 6 horas com
temperatura inferior a 7 °C.




Horas de Frio (HF)

Numero de Horas de Frios

Caso o inverno de determinado ano ou do local de cultivo nao tenha NHF

suficiente para atender a exigéncia da espécie/variedade, poderao ocorrer
as seguintes anomalias nas plantas:

% Queda de gemas frutiferas;
* Atraso e irregularidade na brotacao e floracao;

¢ Ocorréncia de florescimento irregular e prolongado.
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Geada

Ponto de congelamento ou
ponto de geada para de algumas espécies

Espécie Ponto de Congelamento (°C)
Banana -1,1
Limao -1,5
Laranja -3,2 a -1,5
Fenjao -1,2 a -0,8
Brocolis -0,6
Alface -0,4 a -0,2

Tomate -0,9 a -0,5



Vapor d’ agua

O vapor d’agua, devido a sua estrutura molecular,
age como um “equalizador de energia” do meio,
atenuando as variacoes acentuadas de temperatura
do ar, sendo também o principal absorvente seletivo
da radiacao solar.

SUBLNACKD PROCESO CALOR LATENTE
[cal/g]

* Fusao 80

SOLIDO FUSA0 LIQUIDO | [EVAPORAGAO GASOSO Evaporacdo 600
o FE B o 0 -

ﬁ EURER! o o, Sublimacao 680
SOUDIFICAGEQ - CONDENSAGHD] | @ o ~

=i < 00 Condensacao 600

? Solidificacao 80

DEPORCRD Deposicao 680

Transferéncia de energia



Vapor d’ agua

N i

Sob o ponto de vista dos vegetais

Desenvolvimento das plantas, uma vez que a transpiracao é
afetada pela U.R.

Condicoes para o estabelecimento de pragas e doencas.
Exemplo: Orvalho condicionando a instalacao de fungos.
Secagem de graos, forrageiras, feno e madeiras sao
condicionados pela U.R.




Pressao de Saturacao de Vapor (e.)

E a pressao de vapor correspondente a maxima
quantidade de vapor d’agua que o ar pode reter a

dada temperatura:
Equacao de Tetens:
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Em que, T é a temperatura média do ar, em °C.



Pressao de Saturacao de Vapor (e.)

TEMPERATURA (° C) g de H,0/kg de ar seco
-40 0,1
-30 0,3
-20 0,75
-10 2,0

0 3,5
5 5,0
10 7,0
15 10,0
20 14,0
25 20,0
30 26,5
35 35,0
40 47,0




Umidade Relativa do Ar (UR)

E a relacao entre a quantidade de vapor d’agua existente
em uma amostra e a quantidade maxima possivel que ela
pode reter:

UR = 22..100[%]
e

S

Ar seco: UR = 0%
Ar imido: o0 > UR < 100%
Ar saturado: UR = 100%



Umidade Relativa do Ar (UR)

Piracicaba, 14/08/2004
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Na escala diaria praticamente nao ha variacao de “ea” ao longo do dia, ao
passo que “es” varia exponencialmente com a temperatura do ar. Isso faz
com que a UR varie continuamente ao longo do dia, chegando ao valor
minimo no horario de Tmax e a um valor maximo a partir do momento em
que a temperatura do ponto de orvalho (To) é atingida.



Umidade Relativa do Ar (UR)

e ()

Piracicaba, 14/08/2004
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Desse modo, a UR tem uma
variacao inversa a da temperatura
do ar (T), como pode-se observar
na figura acima, porém o efeito
direto da T é sobre “es”

es”, como
pode-se observar na figura
anterior.
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Duracao do Periodo de Molhamento (DPM)

DPM € o tempo em que as superficies vegetais (folhas, frutos, flores e
colmo) se apresentam com molhamento, o qual é principalmente
proveniente da condensacao de orvalho. Essa variavel é de extrema
importancia no contexto da fitossanidade vegetal, ja que ela é
fundamental para o processo infeccioso de doencas fungicas e

bacterianas.



Duracao do Periodo de Molhamento (DPM)

LesoOes causadas por
doencas em folhas e
frutos




Duracao do Periodo de Molhamento (DPM)
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Precipitacao




EVAPOTRANSPIRACAO

Evapotranspiracao

Evapo Transp racao

T

A evapotranspiracdo € um importante componente do ciclo
hidrologico, uma vez que, grande parte da agua precipitada retorna a
atmosfera por este processo (SHARMA, 1985)




Evapotranspiracao
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‘Hatm = -100 a -1000atm
'1-x_|' E ztomato

Y falha = -5 a-40atm




Evapotranspiracao

Definicoes
Potencial (ETP) ou de Referéncia (ETo) - E a
quantidade de agua que seria utilizada por uma
extensa superficie vegetada com grama, com
altura entre 8 e 15 cm, em crescimento ativo,
cobrindo totalmente a superficie do solo, e sem
restricao hidrica.

Real (ETR) — E a quantidade de 4gua realmente
utilizada por uma extensa superficie vegetada
com grama em crescimento ativo, cobrindo
totalmente a superficie do solo, porém com ou
sem restricao hidrica.




Evapotranspiracao




Evapotranspiracao

Cultura




Evapotranspiracao

Tempo {dias)

H H Estaglo de
-— Imclal-w Desenvolvimento x.Estﬂdlo reprodutwoz matural;ao.




Evapotranspiracao

Valores de Kc para uma cultura Valores de Kc para uma cultura
anual perene

1,2
14 Crescimento

0s + _
0E + Maturidade
04 4 '

Decéndio




Evapotranspiracao

Fatores

Evapoliranspiration

.'I 1,1

A




Evapotranspiracao
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Evapotranspiracao
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Evapotranspiracao

N i

Fatores: Planta
Espécie
Coeficiente de reflexio (3lbedo)

Estidio de desenvolvimento

Altura da planta

Profundidade do sistema radicular




Evapotranspiracao

N i

Fatores: Planta

Pecentage soil coverage with green leaves
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Evapotranspiracao
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Fatores: Solo

Espacamento / densidade
de plan’cio

Orientacio do plantio

Capacidade de armazenamento
de aqua

Impedimentos




Evapotranspiracao
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Zoneamento Agricola

B Nao indicado
[] 11 maio - 20 junho
B 11 maio - 30 junho
I 11 maio - 10 julho

] 21 maio - 20 junho
21 maio - 30 junho
[] 21 maio - 10 julho

[ 21 maio - 31 julho

] 1* junho - 10 julhe
B 11 junho - 31 julho

Permite a cada municipio identificar
a melhor época de plantio das
culturas, nos diferentes tipos de solo
e cultivares




Zoneamento Agricola

» Permite determinar a melhor época de semeadura

» Determinar as fases mais criticas para o
desenvolvimento da cultura

» Condicoes climaticas favoraveis para o
desenvolvimento de doencas



Zoneamento Agricola

Probabilidade de ocorréncia de adversidades climaticas
como falta de agua no solo, temperaturas muito baixas ou
muito elevadas prejudiciais as culturas

Atualmente, o zoneamento ganhou maior importancia em
funcao da nova dinamica de normatizacao do crédito e
seguro agricola a empreendimentos conduzidos na area de
abrangeéncia do zoneamento agricola.



Zoneamento Agricola

TIPO DE ZONEAMENTO

Aptidao

Andlise de risco

. Agroclimético Agricola Agricola de Risco Climéatico
Agricola
-Potencial do: -ldentifica areas de - Baseado no - Considera o balanco hidrico, (relacao
*clima maiores e menores tipo de solo, clima, solo e planta)
* solo riscos climaticos clima local, e

* fatores socio-
econdmicos (locais e
regionais)

-Potencial
edafoclimatico

ciclo
fenoldgico da
planta.

- O risco quantificado, através de
analises probabilisticas e frequéncias.

Tipo de indicativo

Area apta
- Area marginal
-Area inapta

- Define melhor
época de plantio
Identifica areas com
maior potencial de
produtividade

-Define melhor
época de
plantio

- Indica
cultivares
habilitados
para o local

- Por municipio, tipo de solo e ciclo da
cultivar.

Problemas
encontrados

- Mapas para as
culturas em grande
escala

-Indicativos
aproximados

- Estudos nao
consideram
ocorréncia de riscos
toleraveis (secas e
geadas)

- Estudos néo
consideram
ocorréncia de riscos
toleraveis (secas e
geadas)

-Potencial climatico
para o
estabelecimento das
culturas agricolas

- Estudos néo
consideram
ocorréncia de
riscos
toleraveis

- Estudos n&o consideram
informacdes referentes & microclimas

- Interpolacéo de dados




Zoneamento Agroclimatico

» K uma ferramenta de analise de risco que considera a
variabilidade climatica, caracteristicas de solo e
caracteristicas ecofisiologicas da cultura;

 Instrumento indireto de transferéncia de tecnologia;

- Contribui para racionaliza¢ao do crédito agricola,
reducao de perdas, protecao do solo e do meio ambiente;

« Contribui para o aumento da producao/produtividade
agricola nacional.



Zoneamento Agroclimatico

Exigéncias climéaticas
da cultura

Levantamento
climatico local

Zoneamento
Agroclimatico

Levantamento de
campo

Solos
Escala dos mapeamentos
— C.Armaz. pré-estabelecida




Zoneamento Agroclimatico

N i

Zoneamento da Cultura de Café

CLASSES DE APTIDAO

Maximo de 1 geada
S &) a cada 4 anos

1 geada a cada
3-4anos

Transigdo

Pelo menos 1 geada
- acada 2 anos

Solos imadequados
Areas de preservagio

260




Zoneamento Agroclimatico

— -

Zoneamento de Risco Climatico
PIRASSUNUNGA-SP

) Periodos Favoraveis (verde) e Desfavoraveis (Cinza) de Plantio por Decéndio
Ciclo Solo AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL
HEEEEEEEEREENEENEEREEHBEIEEIEEEBEHBE

ARGILOSO
GRUFO TEXTURA MEDIA
ARGILOSO
ALGODAO HERB GRUPOII TEXTURA MEDIA
ARGILOSO
e I"TEXTURA MEDIA
ARENOSO
PERENE ARGILOSO
TEXTURA MEDIA
ARENOSO
GRUPO 1  ARGILOSO
TEXTURA MEDIA
ARENOSO
AMENDOIM GRUPO Il ARGILOSO
TEXTURA MEDIA
ARENOSO
GRUPO Il  ARGILOSO
TEXTURA MEDIA
ARENOSO
GRUPO1  ARGILOSO
TEXTURA MEDIA
ARENOSO
ARROZ IRRIGADO GRUPO Il ARGILOSO
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