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INTRODUCAO

A importancia da agricultura nos remete aos mais remotos tempos da humanidade e
a evolugdo histérica de suas praticas demonstra claramente os enormes progressos
alcangados neste campo através da introdu¢dio de técnicas preditivas € complementares,
capazes de possibilitar significativos ganhos de produtividade.

E de extrema importincia considerar a dimensdo espacial na andlise das atividades
agricolas, pois a “andlise espacial dos sistemas agricolas enquadra-se numa linha da
pesquisa cientifica com fins pragmaticos de valorizagdo de zonas deprimidas e regides
periféricas e de reorganizagdo de dreas desenvolvidas, sujeitas a mudangas de orientagio
econdmica e de ocupagio” (DINIZ, 1984).

Nossa pesquisa de monografia integra um projeto de pesquisa mais amplo,
intitulado "Impacto das Variagdes do Ciclo Hidrolégico no Zoneamento Agroclimatico
Brasileiro, em Fungo do Aquecimento Global", cujo desenvolvimento e coordenacgdo esta
sendo realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), com a
colaboragdo de imimeros érgéos de pesquisa, dentre eles o Centro de Ensino de Pesquisa
Aplicada em Agricultura (CEPAGRI), o Instituto Agrondmico de Campinas (TAQ), o
Instituto Agrondmico do Parani (IAPAR) e demais unidades da EMBRAPA espalhadas
pelo Brasil.

A proposta de realizar um novo Zoneamento Agricola para o Brasil, implantada
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) a partir da safra de 1996
(www.agricultura.gov.br), constituiu-se em importante iniciativa na busca de uma reducéo
das perdas ocasionadas pela precariedade ou auséncia de um planejamento referente 3
ocorréncia de fendmenos naturais adversos no campo. A adogfio de modelos
agroclimatolégicos como forma de orientagio aos proprietarios rurais, tem sido
fundamental na elevagfo anual dos totais das safras agricolas observadas nos ultimos anos
no Brasil.

O crescimento da atividade agricola e sua participago na economia brasileira ¢
notavel; segundo a Secretaria de Agricultura, a soja e o milho foram as culturas que mais se
destacaram na produgdo total de grios de verdo nas safras de 2002/2003, chegando a 24,5

milhGes de toneladas, com um aumento de 20,1% em relagéo a safra anterior.




As hipéteses levantadas nesta monografia baseiam-se na perspectiva de ocorrerem
mudangas climéticas globais nos préximos 100 anos, conforme cenario apresentado pelo
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001), que sugere a possibilidade de
haver um incremento de até 15% na precipitagdo pluviométrica e um acréscimo de 1°C a
5,8°C na temperatura média do planeta.

Nesta monografia trabalhamos com a perspectiva destas mudangas ocorrerem no
Estado de S@o Paulo, avaliando sua repercussfio no zoneamento agroclimatico da cultura do
milho. O estado ¢ o terceiro maior produtor nacional desta cultura segundo o IBGE, sendo
ultrapassado apenas 'por Parana e Rio Grande do Sul.

Pela TABELA 01 observamos que o Estado de S#o Paulo & responsavel por
aproximadamente 12% da produgdo nacional; Parani e Rio Grande do Sul produzem,

respectivamente, aproximadamente 30% e 15% da produgo nacional da cultura do milho,

TABELA 01 - Milho - Quantidade Produzida no Brasil e no Estado de Sdo Paulo §))

_ANO . | 1996/97 | 1997/98 | "1998/99- [-1999/2000-].2000/2001-] 2001/2002

Brasil 32.185.000] 32.948.000| 29.602.000( 32.038.000| 31.879.000 41.411.000

Séo Paulo 3.544.100] 3.909.900| 3.656.300| 3.811.020( 3.060.090| 4.200.120

Fonte: IBGE - Produgdo Agricola Municipal

No ano de 2002, o milho saltou para a quarta posi¢do da lista dos principais
produtos agropecudrios de SZo Paulo, ocupando o espago da carne de frango, que desceu
para a quinta colocagfdo. O grdo atingiu um valor de produgéo de R$ 1,473 bilhdo, um
consideravel aumento de 35% em relagfio ao valor do ano anterior, de R$ 1,093 bilhdo, o
que garantiu ao produto uma participagdo no ranking geral de 6%. Os precos médios do
milho tiveram valorizagdo de 22,2% em relagdo ao ano passado, enquanto a produggo subiu
10,2%, de acordo com dados do Instituto de Economia Agricola (IEA -
www.iea.sp.gov.br).

A importincia econémica do milho ¢ enfatizada pelas diversas formas de sua
utilizag@io, que vdo desde a alimentagfio animal até a industria de alta tecnologia. Na
realidade, o uso do milho em grio como alimentagfo animal representa a maior parte do
consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no mundo. No Brasil varia de 60 a 80%,
dependendo da fonte da estimativa e do periodo considerado. No que diz respeito 3

alimenta¢@io humana, constitui fator importante de uso em regiGes com baixa renda, como




no nordeste do Brasil, mais especificamente no semi-arido, onde existe um grande niimero
de pequenos produtores que cultivam este cereal; dai advém sua importancia social, pois
grande parte dos produtores, além de ndo utilizarem tecnologia na produgio, dependem
desta para sobreviver (EMBRAPA Milho e Sorgo - www.cnpms.embrapa.br).

A TABELA 02 traz uma estimativa do consumo do milho por segmento, em
toneladas, ficando evidente a importancia da cultura para a avicultura e para a suinocultura,
como forma de ragdo animal, além do consumo industrial, voltado para a alimentagiio

humana, com crescimento nos anos mais recentes:

TABELA 02 - ESTIMATIVA DE CONSUMO POR SEGMENTO DA
CULTURA DO MILHO - BRASIL (T)

Segmento
Avicultura 12.529] 12.786| 13.479] 14.500| 15.356
Suinocultura 7.677 8.329 8.587 8.930 9.260
Pecuéria 2.652 2.691 2.772 2.841 2.885
Outros animais 1.480 1.498 1.528 1.543 1.559
Consumo Industrial 4.150 4.000 4.050 4.090 4.132
Consumo Humano 1.458 1.476 1.505 1.514 1.530
Perdas/semente 859 850 998 913 915
Exportagdo 0 0 2.550 1.583 600
Outros 4.495 3.570 3.622 3.550 3.575
Total 35.300] 35.200] 39.091 39.464| 39.812

* Projeg¢Bes: Setembro/2002
** Estimativa 2003
Fonte: ABIMILHO

Segundo a Associagdo Brasileira das Industrias Moageiras de Milho (ABIMILHO),
estimativas mostram que, com a ajuda de avangadas técnicas, o rendimento do milho por
ha. tem aumentado, chegando em torno de 2,9 Ton/ha. Os cuidados com a semente, com o
solo, com as varidveis climaticas, com o desenvolvimento da cultura, colheita e
armazenamento formam um conjunto de fatores responsaveis pelos ganhos de
produtividade.

Mais uma vez ressalta-se a importancia do projeto desenvolvido pela EMBRAPA,
j4 que a variabilidade climatica sempre foi um dos principais fatores na determinagfo dos

riscos as atividades agricolas, responsaveis pelas elevadas taxas de perdas na agricultura
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brasileira. Estimativas do comego da década de 90 indicavam taxas de sinistro de 16,27%
nas culturas de verdo e de 21,64% nas culturas de inverno, o que se fundamenta por uma
variabilidade maior do clima nos meses menos chuvosos (GOEPFERT, 1993).

O projeto desenvolvido pela EMBRAPA visa possibilitar a reducio da
multiplicidade destes riscos climéticos a que o produtor rural se encontra sujeito. A seguir,
destacamos a metodologia empregada e os resultados obtidos quanto a cultura do milho no

Estado de Sdo Paulo, foco central do nosso trabalho de monografia.

METODOLOGIA

Foram utilizadas para o desenvolvimento deste projeto bases de dados de clima e
solo, uma integragio de modelos de simulagdo de crescimento e de desenvolvimento de
culturas, técnicas de anélise de decisdo e ferramentas de geoprocessamento.

Foram gerados scripts’ para a inser¢do de dados visando a simulagdio de ambientes
climéaticos futuros, baseados na real perspectiva de ocorrerem mudangas climéaticas globais
nos préximos 100 anos, conforme cenério apresentado pelo IPCC, a fim de conhecer as
respostas das diferentes culturas a estas mudangas espago-temporais.

Neste processo, foram utilizados softwares de interpolagéo de dados (AutoCad Map
2000, Surfer 8.0) e um programa auxiliar na conversdo da base cartografica do Estado de
Sédo Paulo (Dxfconv.exe).

Como foram detectadas distorgdes, interpolagdo incompleta dos dados, posi¢Ses
erradas dos nomes e legendas e preenchimento externo ao contorno do estado pela
interpolagdio, fez-se necessdria a revisdo de alguns pardmetros, como a introdugio de
coordenadas adicionais no arquivo original, criagdo de uma paleta de cores apropriada para
a cultura do milho e introdugio de uma escala grifica, de maneira a obter o melhor
resultado possivel.

Foram utilizados dados diarios de temperatura de 72 localidades do Estado de Sio
Paulo, que correspondem as estagdes meteorologicas com dados de boa qualidade,
compreendendo o periodo de 1961 a 1990. Esta escolha corresponde a um periodo normal
padrdo climatolégico, conforme determina a Organizagdo Meteoroldgica Mundial

(www.wmo.ch) para que néio haja uma contribuigfo excessiva de anos extremos.

! Conjunto de instrugBes em linguagem de méquina criadas para facilitar a execu¢o de uma operago.



Embora diversos fatores de clima e solo sejam determinantes da potencialidade de
um ambiente, foi considerado como decisivo, no estabelecimento dos riscos climaticos, a
variagdo da temperatura em 1,0°C, 3,0°C e 5,8°C.

Estabeleceu-se um Indice de Satisfagdo de Necessidade de Agua (ISNA) em cada
ponto onde foi feita a simulagdo. O ISNA ¢ calculado pela relagio entre a
Evapotranspiragdo Real (ETR) e a Evapotranspiragio Méaxima (ETM) da cultura. Ele varia
de zero a um e representa a fragdo entre a quantidade de 4gua consumida pela planta e a que
seria demandada para se garantir a maxima produtividade (ASSAD et al., 1998).

Foram consideradas trés classes de ISNA para a cultura do milho:

e ISNA >ou=a0.55 - a semeadura é favoravel naquela data.

e 0.45 <ISNA <0.55 - risco intermediario para a semeadura naquela data.

e ISNA < 0.45 - alto risco de perdas agricolas para aquela data, sendo portanto
considerada desfavoravel.

Em nosso estudo contemplamos trés tipos de solos, cujas nomenclaturas
correspondem ao valor da disponibilidade de agua presente em cada um: 30mm para
textura arenosa (solo de baixa disponibilidade hidrica), 50mm para textura média (solo de
média disponibilidade hidrica) e 70mm para textura argilosa (solo de alta disponibilidade
hidrica) (Revista Brasileira de Agrometeorologia, 2001).

A TABELA 03 apresenta as siglas das localidades de origem dos dados, sua latitude
(S) e sua longitude (O), e os valores de ISNA obtidos para os primeiros dez dias do més
de outubro, no solo tipo 30mm, em condi¢des atuais de temperatura, acrescidos de 1,0°C,
3,0°C e 5,8°C. Na seqiiéncia, sdo apresentadas as TABELAS 04 e 05, que correspondem

aos valores do ISNA para o0 mesmo tipo de solo, para os meses de novembro e dezembro,

respectivamente.
As TABELAS 06, 07 e 08 apresentam as informagdes acima descritas, porém

variando-se o solo para 50mm. E as TABELAS 09, 10 e 11 dizem respeito as simulages

feitas para o tipo de solo 70mm.
Observamos uma queda gradativa nos valores do ISNA na medida em que a

elevagdo da temperatura é simulada, o que na espacializagdo dos dados, apresentada mais

adiante, origina uma redugio na 4rea favoravel ao plantio de milho no Estado de S#o Paulo

para este periodo:
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TABELA 03 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sio Paulo
Periodo: 01 a 10 de Outubro - Solo tipo 30mm

Siglas das [ Latitude I Longitude [ ISNA [ ISNA l ISNA | ISNA

Estacdes I (S) | © | Awal | +10°€ | +30°C | +58°C
BANANA -1361 2659  0.73 0.71 0.67 0.58
-1355 2697 0.72 0.69 0.66 0.62

HARMON -1366 2707 0.71 0.69 0.63 0.53
FASAAN -1362 2717 0.77 0.75 0.70 0.60
FAZNAT -1367 -2721]  0.84 0.82 0.76 0.69
-1343 -3077]  0.51 0.48 0.40 0.35

-1360 -2691|  0.81 0.77 0.72 0.64

CAMPES -1374 2726]  0.77 0.75 0.73 0.64
RPARDO -1292 -2808]  0.78 0.76 0.72 0.60
-1415 2882  0.72 0.69 0.65 0.61

-1360 -3065|  0.49 0.47 0.41 0.37

-1405 2794]  0.84 0.81 0.78 0.70

-1418 2799  0.81 0.78 0.73 0.63

-1404 2805 0.79 0.77 0.73 0.67

EHSAOPAI -1411 2804/  0.79 0.77 0.73 0.64
ACOLPIA -1364 -2712|  0.68 0.65 0.59 0.45
-1376 2719 0.79 0.77 0.72 0.63

It ZEROSA -1366 2742 0.69 0.66 0.59 0.50
-1365 -2816|  0.67 0.65 0.60 0.52

R ARAQUA -1307 -2890|  0.60 0.58 0.51 0.43
-1423 2845  0.70 0.68 0.63 0.56

-1417 2795|  0.83 0.81 0.77 0.69

-1369 2722|  0.68 0.65 0.61 0.53

2§ MONHAM -1376 2726]  0.79 0.76 0.73 0.65
S USIISA -1365 2727  0.96 0.94 0.91 0.85
Il L PAULI -1382 2870  0.63 0.60 0.56 0.46
WMSAOBEN -1372 2747 0.70 0.66 0.58 0.47
X QUELUZ -1352 -2686|  0.77 0.75 0.72 0.63
2N USBOCA -1364 2695  0.83 0.80 0.75 0.66
-1432 2948  0.49 0.48 0.46 0.41

ANMONGAG -1446 2798  0.74 0.73 0.68 0.60
-1369 2711 0.81 0.78 0.74 0.66

kX CERCOH -1359 2719  0.80 0.79 0.73 0.67
el AGUAI2 -1324 2819 0.76 0.74 0.70 0.59
eSIBRUMAD -1375 -2708|  0.81 0.78 0.73 0.64
e[ TAPEVA -1441 2923  0.53 0.50 0.46 0.40)
-1349 2701  0.81 0.79 0.73 0.65

-1377 2715  0.80 0.75 0.72 0.63

SAMOCOCA -1286 2811]  0.75 0.74 0.70 0.58
EEMOCOC2 -1288 2821  0.75 0.71 0.67 0.58
“INBAILEM -1363 -2715|  0.80 0.77 0.69 0.56
“RAPIRAPO -1337 -3090{  0.54 0.51 0.43 0.38
ESPRUDEN -1326 -3083] 048 0.45 0.37 0.33
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eEAPINDAH -1375 -2728]  0.60 0.58 0.53 0.46
EENSAJOBA -1359 -2675] 0.81 0.79 0.75 0.63

ST CACPAU -1360 2701 0.70 0.68 0.64 0.56
SN IBATEH -1317 -2880]  0.69 0.67 0.60 0.52
PEISAOMIG -1432 2879  0.74 0.71 0.67 0.61
SN SNEGRA -1356 -2802]  0.66 0.63 0.56 0.45
SBURIHH -1428 2915 0.70 0.68 0.64 0.55
SNBOCAIN -1363 -2697]  0.69 0.67 0.63 0.55
SPIMORCES -1375 2722]  0.81 0.78 0.75 0.67
FAZIAR -1365 2681  0.84 0.80 0.74 0.62
S TATUIH -1399 2867 0.63 0.63 0.55 0.45
SATATUI2 -1398 -2883]  0.73 0.71 0.68 0.61
SHASAOSIM -1282 -2846]  0.69 0.66 0.58 0.51
Wl FABEVI -1378 2725|077 0.75 0.71 0.63
B VILCAP -1363 2734 0.92 0.89 0.84 0.77
LI OURINH -1379 2990,  0.52 0.50 0.43 0.37
QUL ORENA -1364 -2705|  0.71 0.68 0.62 0.51
QUFAZCAP -1365 2713]  0.63 0.60 0.57 0.48
[BAFAZVER -1366 2727 0.83 0.81 0.79 0.73
RAREMA -1403 -2764|  0.82 0.79 0.75 0.69
(ZUFAMOVE -1363 2721 0.80 0.77 0.70 0.61
FHUSIFOJ -1363 -2732]  0.96 0.93 0.87 0.77
(@I APAREC -1369 2714 0.73 0.68 0.65 0.58
JATAUBAT -1389 2723 0.81 0.78 0.71 0.65
(FAIGUAPE -1489 -2864] 0.7 0.75 0.71 0.65
JCAMPO -1391 2753 0.77 0.73 0.69 0.61
U TAPIRA -1288 -2805]  0.73 0.71 0.68 0.58
NSGRAMA -1303 -2809]  0.80 0.78 0.73 0.59

IPAXADREZ -1368 -2692 0.81 0.78 0.73 0.65
Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI

TABELA 04 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Periodo: 01 a 10 de Novembro - Solo tipo 30mm

Siglas das | Latitude | Longitude | ISNA | ISNA | ISNA | ISNA
| ()} | Atual | +1.0°C | +3.0°C | +58°C

Estagdes |

] -1361 -2659| 0.73 0.70 0.67 0.60
2 -1355 -2697| 0.63 0.59 0.54 0.49
3 -1366 -2707f 0.53 0.51 0.47 0.40
4 -1362 2717 0.67 0.63 0.58 0.46
5 -1367 -2721f  0.81 0.79 0.76 0.68
6 -1343 -3077| 0.51 0.48 0.42 0.36
7 -1360 -2691)  0.70 0.67 0.63 0.58
8 -1374 -2726] 0.73 0.72 0.67 0.59
(] -1292 -2808] 0.68 0.64 0.62 0.53
NI TAPET -1415 -2882| 0.63 0.59 0.56 0.50
WNIEPEHH -1360 -3065]  0.55 0.52 0.46 0.40|
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ENSAOPA4 -1405 -2794] _ 0.83 0.81 0.76 0.68
ERSAOPA3 -1418 2799 _ 0.69 0.66 0.62 0.54
ENSAOPA2 -1404 -2805] _ 0.68 0.65 0.61 0.54

SAOPAI -1411 -2804]  0.79 0.75 0.71 0.62
I3COLPIA -1364 -2712]  0.65 0.61 0.52 0.44
PAROSEIR -1376 2719 075 0.71 0.68 0.59
EJZEROSA -1366 -2742]  0.63 0.62 0.56 0.48
TIPEDREI -1365 -2816] _ 0.72 0.67 0.58 0.49
W ARAQUA -1307 -2890]  0.63 0.59 0.52 0.44
JEPIEDAD -1423 -2845] _ 0.55 0.53 0.47 0.39
RENSAOCAE -1417 2795 0.84 0.81 0.76 0.67
REFAZSAP -1369 -2722]  0.67 0.63 0.59 0.53
I MONHAM -1376 -2726] 075 0.71 0.68 0.58
REJUSIISA -1365 2727 095 0.92 0.86 0.78
R4 PAULI -1382 -2870]  0.60 0.59 0.54 0.43
ellSAOBEN -1372 2747 0.71 0.68 0.63 0.55
M QUELUZ -1352 -2686]  0.62 0.58 0.53 0.48
M USBOCA -1364 -2695|  0.77 0.75 0.70 0.65
EWITABERA -1432 -2948]  0.66 0.63 0.60 0.52
EIIMONGAG -1446 -2798]  0.73 0.70 0.65 0.59
kRl GUARA2 -1369 2711 0.73 0.70 0.67 0.58
EXNCERCOH -1359 2719] _ 0.71 0.67 0.59 0.51
ENAGUAL -1324 -2819]  0.69 0.67 0.62 0.52
EMIBRUMAD -1375 -2708] _ 0.73 0.70 0.66 0.60
A TAPEVA -1441 -2923|  0.56 0.53 048 0.42
YA TUNELH -1349 -2701] _ 0.66 0.65 0.61 0.56
I BONFIM -1377 -2715] _ 0.79 0.77 0.72 0.66
LIMOCOCA -1286 2811 0.70 0.68 0.63 0.53
SHIMOCOC2 -1288 2821 0.69 0.66 0.62 0.52
SWBAILEM -1363 2715|058 0.58 0.50 0.43
SRAPIRAPO -1337 -3090] _ 0.43 0.40 0.34 0.29
SAPRUDEN -1326 -3083]  0.54 0.52 0.47 0.41
SENPINDAH -1375 2728 0.55 0.53 0.48 0.43
ERSAJOBA -1359 2675|075 0.73 0.70 0.62
S CACPAU -1360 2701] _ 0.63 0.61 0.57 0.52
SV IBATEH -1317 -2880]  0.68 0.65 0.58 0.52
IEYSAOMIG -1432 2879  0.64 0.61 0.56 0.49)
SIYSNEGRA -1356 -2802]  0.66 0.63 0.55 0.46
S BURIHH -1428 -2915 _ 0.60 0.58 0.53 045
JEBOCAIN -1363 -2697 _ 0.65 0.63 0.58 0.52
SRIMORCES -1375 2722] 077 0.75 0.70 0.63
SRNFAZIAR -1365 2681 0.72 0.72 0.70 0.64
FEATATUIH -1399 -2867] _ 0.61 0.58 0.52 0.45
SATATUI2 -1398 -2883|  0.68 0.65 0.62 0.55
dsA0SIM -1282 -2846| _ 0.61 0.59 0.53 0.45
Y ABEVI -1378 -2725| _ 0.78 0.77 0.73 0.67
R VILCAP -1363 -2734]  0.88 0.84 0.78 0.74
M ouRINH -1379 -2990] _ 0.39 037 0.33 0.30
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(UL ORENA -1364 -2705]  0.59 0.56 0.50 0.42
FAZCAP -1365 -2713 0.48 0.45 041 0.35
FAZVER -1366 -2727)  0.89 0.86 0.81 0.75
RAREMA -1403 -2764]  0.80 0.77 0.70 0.63

AFAMOVE -1363 -2721 0.74 0.71 0.63 0.50
USIFOJ -1363 -2732]  0.89 0.87 0.83 0.78
APAREC -1369 2714  0.73 0.71 0.69 0.60
TAUBAT -1389 -2723 0.74 0.70 0.66 0.57
IGUAPE -1489 -2864| 0.75 0.72 0.67 0.59
JCAMPO -1391 -2753)  0.79 0.75 0.70 0.61
TAPIRA -1238 -2805] 0.69 0.67 0.63 0.54
SGRAMA -1303 -2809]  0.71 0.69 0.64 0.55
XADREZ -1368 -2692| 0.77 0.75 0.71 0.64

Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI

TABELA 05 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sio Paulo
Periodo: 01 a 10 de Dezembro - Solo tipo 30mm

Siglas das I Latitude I Longitude I ISNA | ISNA | ISNA I ISNA
Estagdes | | (@ | Awal | +1.0°C | +3.0°C | +58°C
(NI TAPET
BN IEPEHH -1360 -3065|  0.53 0.50 0.45 0.41
(PASAOPA4 -1405 -2794 0.78 0.76 0.71 0.62
IENSAOPA3 -1418 -2799 0.69 0.66 0.57 0.48
-1404 -2805 0.60 0.58 0.53 0.46
EISAOPAL -1411 2804 0.80 0.77 0.71 0.63
3lCOLPIA -1364 2712 0.65 0.62 0.53 0.47
IWAROSEIR -1376 -2719]  0.75 0.73 0.67 0.58
(B8 ZEROSA -1366 -2742 0.65 0.62 0.58 0.53
-1365 -2816 0.70 0.68 0.60 0.50
-1307 2890|  0.63 0.59 0.53 0.45
ANPIEDAD -1423 -2845 0.70 0.68 0.62 0.50
pelSAOCAE -1417 2795  0.77 0.72 0.67 0.62
-1369 -2722|  0.66 0.63 0.56 0.48
2MONHAM -1376 -2726]  0.74 0.71 0.64 0.55
DGR USIISA -1365 -2727 0.89 0.88 0.83 0.76
Il PAULI -1382 -2870 0.59 0.57 0.51 0.44
PIISAOBEN -1372 -2747 0.71 0.67 0.62 0.55
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REEQUELUZ -1352 -2686] 0.74 0.71 0.66 0.57
RBRUSBOCA -1364 -2695] 0.78 0.77 0.73 0.63
EWBTABERA -1432 -2948]  0.63 0.60 0.53 0.45
EIRMONGAG -1446 -2798] 0.75 0.73 0.68 0.59
ERAGUARA2 ~1369 -2711 0.66 0.65 0.58 0.48
EERCERCOH -1359 27191 0.70 0.67 0.59 0.53
RERAGUAI2 -1324 -2819]  0.65 0.66 0.62 0.55
EREBRUMAD -1375 -2708] 0.69 0.67 0.62 0.52
KIBTAPEVA -1441 2923  0.55 0.54 0.48 0.40
EVATUNELH -1349 -2701 0.80 0.78 0.73 0.66
REABONFIM -1377 2715 0.79 0.77 0.72 0.63
RPAMOCOCA -1286 -2811 0.73 0.70 0.63 0.55
THEMOCOC2 -1288 -2821 0.60 0.58 0.54 0.46
MIEBAILEM -1363 27151  0.67 0.65 0.58 0.52
SRAPIRAPO -1337 -3090, 0.44 0.40 0.32 0.28
EXRPRUDEN -1326 -3083 0.59 0.55 0.48 0.41
BESPINDAH -1375 -2728] 0.52 0.50 0.45 0.39
ERESAJOBA -1359 2675 0.73 0.68 0.62 0.53
ERRCACPAU -1360, -2701 0.73 0.71 0.67 0.58
NYAIBATEH -1317 -2880]  0.66 0.63 0.56 0.46
BEESAOMIG -1432 -28791 0.51 0.50 0.45 0.38
EOLESNEGRA -1356, -2802] 0.61 0.57 0.51 0.41
WBURIHH -1428 2915 0.62 0.59 0.53 0.45
SIEBOCAIN -1363 -2697] 0.66 0.63 0.59 0.52
SRAMORCES -1375 -27221  0.67 0.66 0.60 0.54
REBFAZJAR -1365 -2681 0.79 0.75 0.72 0.64
PN TATUTH -1399 -2867| 0.60 0.58 0.52 0.38
A TATUI2 -1398 -2883 0.65 0.65 0.58 0.48
ASAOSIM -1282 -2846] 0.62 0.59 0.52 0.46
SYAFABEVI -1378 -2725| 0.75 0.72 0.67 0.58
SEVILCAP -1363 -2734] 0.88 0.88 0.83 0.76
FCSOURINH -1379 -2990] 0.54 0.51 0.45 0.43
[ILORENA -1364 -2705|  0.58 0.54 0.48 0.38
JEFAZCAP -1365 -2713]  0.54 0.50 0.44 0.41
XAFAZVER -1366 -2727  0.81 0.80 0.76 0.72

RAREMA -1403 -2764] 0.82 0.79 0.73 0.65
S FAMOVE -1363 -2721 0.68 0.63 0.55 0.50
(SRUSIFOJ -1363 2732 0.93 0.91 0.86 0.78
A APAREC -1369 2714/  0.78 0.76 0.71 0.61
YATAUBAT -1389 27231 0.73 0.72 0.69 0.62
ITAIGUAPE -1489 -2864] 0.76 0.73 0.68 0.60
N ICAMPO -1391 -2753]  0.77 0.75 0.69 0.58
YORTAPIRA -1288 -2805] 0.71 0.69 0.63 0.54
IBSGRAMA -1303 -2809) 0.71 0.69 0.61 0.53

XADREZ -1368 -2692| 0.81 0.79 0.74 0.66

Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI
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TABELA 06 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sio Paulo

0.88

Periodo: 01 a 10 de Outubro - Solo tipo 50mm

A

BANANA -1361 -2659 0.85 0.80 0.67
CRUZEI -1355 -2697 0.83 0.80 0.77 0.69
HARMON -1366 -2707 0.83 0.81 0.77 0.63
FASAAN -1362 -2717  0.87 0.85 0.79 0.71
FAZNAT -1367 -2721 0.94 0.93 0.88 0.81
TACIBA -1343 -3077]  0.60 0.58 0.51 0.46
SILVEI -1360 -2691 0.92 0.89 0.82 0.77
CAMPES -1374 -2726 0.91 0.88 0.82 0.76
RPARDO -1292 -2808 0.87 0.87 0.82 0.73
ITAPET -1415 -2882 0.84 0.81 0.77 0.71
IEPEHH -1360 -3065 0.60 0.58 0.53 0.47
SAOPA4 -1405 -2794]  0.94 0.91 0.88 0.83
SAOPA3 -1418 -2799 0.87 0.84 0.80 0.73
SAOPA2 -1404 -2805 0.86 0.83 0.79 0.72]
SAOPA1 -1411 -2804 0.85 0.83 0.79 0.73
COLPIA -1364 -2712 0.80 0.78 0.71 0.56
ROSEIR -1376 -2719 0.83 0.81 0.78 0.75
ZEROSA -1366 -2742 0.80 0.76 0.70 0.62
PEDREI -1365 -2816 0.84 0.83 0.75 0.66
ARAQUA -1307 -2890 0.70 0.68 0.63 0.53
PIEDAD -1423 -2845 0.85 0.83 0.77 0.68
SAOCAE -1417 -2795 0.91 0.89 0.85 0.78
FAZSAP -1369 -2722 0.79 0.77 0.75 0.64
MONHAM -1376 -2726 0.87 0.84 0.81 0.75
USIISA -1365 -2727 098 0.98 0.97 0.93
LPAULI -1382 -2870 0.75 0.72 0.69 0.56
SAOBEN -1372 -2747 0.81 0.77 0.66 0.52
QUELUZ -1352 -2686 0.84 0.82 0.78 0.73
USBOCA -1364 -2695 093 0.91 0.87 080
TABERA -1432 -2948 0.57 0.55 0.52 0.49
MONGAG -1446 -2798 0.88 0.85 0.79 0.72
GUARAZ2 -1369 -2711 0.93 0.92 0.88 0.78
CERCOH -1359 -2719 0.93 0.91 0.84 0.77
AGUAI2Z -1324 -2819| 0.86 0.84 0.80 0.70
BRUMAD -1375 -2708 0.93 0.89 0.86 0.76
TAPEVA -1441 -2923 0.64 0.62 0.58 0.50
TUNELH -1349 -2701 0.90 0.88 0.84 0.75
BONFIM -1377 -2715 0.89 0.86 0.82 0.76
MOCOCA -1286 -2811 0.87 0.85 0.81 0.70
MOCOC2 -1288 -2821 0.84 0.82 0.79 0.68
BAILEM -1363 -2715 0.83 0.82 0.79 0.70
PIRAPO -1337 -3090 0.65 0.58 0.50 0.46
PRUDEN -1326 -3083 0.55 0.52 0.46 0.42
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RN PINDAH -1375 2728 0.67 0.64 0.61 0.53
SAJOBA -1359 -2675|  0.92 0.89 0.86 0.75
I3lCACPAU -1360 2701 0.80 0.78 0.74 0.69
VA IBATEH 1317 -2880]  0.80 0.77 0.70 0.62
SAOMIG -1432 -2879|  0.83 0.80 0.76 0.70
PN SNEGRA -1356 -2802] 081 0.77 0.70 0.60
BURIHH -1428 -2915  0.80 0.79 0.75 0.68
BOCAIN -1363 -2697|  0.83 0.81 0.79 0.67
MORCES -1375 2722]  0.89 0.88 0.83 0.75
FAZJAR -1365 2681 0.94 0.92 0.88 0.80
TATUIH -1399 -2867]  0.72 0.70 0.65 0.56
TATUI2 -1398 2883  0.83 0.81 0.78 0.71
SAOSIM -1282 -2846|  0.82 0.79 0.69 0.60
FABEVI -1378 2725 0.84 0.81 0.77 0.67
VILCAP -1363 2734 0.98 0.97 0.94 0.88
OURINH -1379 -2990]  0.62 0.59 0.52 0.47
LORENA -1364 -2705|  0.83 0.82 0.77 0.63
FAZCAP -1365 2713|076 0.74 0.69 0.55
FAZVER -1366 2727 0.97 0.95 0.88 0.83
RAREMA -1403 -2764|  0.88 0.86 0.82 0.77
FAMOVE -1363 2721 0.89 0.88 0.83 0.73
USIFOJ -1363 2732]  0.98 0.97 0.95 0.91
[l APAREC -1369 2714 0.82 0.80 0.78 0.70
A TAUBAT -1389 2723|091 0.87 0.81 0.75
FJIGUAPE -1489 2864]  0.80 0.79 0.76 0.72
EIICAMPO -1391 2753 0.82 0.79 0.75 0.68
o PIRA -1288 2805 0.83 0.81 0.78 0.69
7ASGRAMA -1303 2809  0.91 0.88 0.84 0.76
72 X ADREZ -1368 2692 0.87 0.83 0.80 0.74

Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI

TABELA 07 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sao Paulo

Siglas das

O G0 N &y B LN —

NI TAPET
Wl EPEHH

Latitude
(S)

(®))

Periodo: 01 a 10 de Novembro - Solo tipo S0mm

| Longitude | ISNA | 1SNA | ISNA | ISNA
| Atval | +1.0°C | +3.0°C |

+ 5.8°C

-1361 -2659]  0.80 0.79 0.75 0.70
-1355 -2697 0.78 0.71 0.66 0.59
-1366 -2707]  0.62 0.59 0.55 0.47
-1362 -2717]  0.80 0.76 0.69 0.58
-1367 -2721 0.92 0.85 0.86 0.80
-1343 -3077)  0.59 0.56 0.50 0.41
-1360 -2691 0.84 0.81 0.76 0.71
-1374 -2726|  0.87 0.84 0.79 0.70
-1292 -2808] 0.83 0.80 0.75 0.65
-1415 -2882| 0.78 0.75 0.72 0.63
-1360 -3065|  0.66 0.63 0.56 0.48
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SAOPA4 -1405 -2794]  0.94 0.89 0.86 0.79
SAOPA3 -1418 2799] 0.80 0.77 0.73 0.62
IFESAOPA2 -1404 -2805 0.78 0.75 0.71 0.65
IRISAOPA1 -1411 -2804] 0.92 0.90 0.83 0.75
TXCOLPIA -1364 27121 0.72 0.67 0.63 0.55
WAROSEIR -1376 2719  0.91 0.87 0.81 0.73
BZEROSA -1366 -2742]  0.75 0.71 0.66 0.53
CAPEDREI -1365 -2816] 0.82 0.79 0.73 0.59
I ARAQUA -1307 -2890] 0.77 0.75 0.68 0.57
RARPIEDAD -1423 -2845]  0.71 0.67 0.59 0.50
eRNSAOCAE -1417 -2795) 0.95 0.94 0.92 0.80
FAZSAP -1369| -2722)  0.77 0.75 0.71 0.63
RESMONHAM -1376 -2726]  0.84 0.82 0.79 0.69
REJUSIISA -1365 2727  0.99 0.98 0.95 0.92
I J 1L PAULI -1382 2870 0.72 0.69 0.63 0.50
RYASAOBEN -1372 2747 0.81 0.80 0.75 0.62

I QUELUZ -1352 -2686|  0.71 0.68 0.63 0.56
M USBOCA -1364 -2695|  0.88 0.83 0.81 0.77
kW TABERA -1432 2948  0.78 0.74 0.69 0.62
EMONGAG -1446 2798 _ 0.85 0.79 0.75 0.70|
R GUARA2 -1369| 2711 0.86 0.83 0.79 0.70|
ERNCERCOH -1359) -2719]  0.80 0.78 0.69 0.62
EES AGUAI2 -1324 -2819] 081 0.78 0.73 0.66
BBRUMAD -1375 -2708]  0.85 0.82 0.77 0.68
EIJ TAPEVA -1441 -2923]  0.73 0.70 0.65 0.55
(A TUNELH -1349| 2701}  0.82 0.79 0.75 0.67
T IBONFIM -1377 -2715]  0.86 0.88 0.83 0.77
ELIMOCOCA -1286) -2811] 081 0.78 0.73 0.63
ELIMOCOC2 -1288 -2821| 0.84 0.82 0.77 0.68
EBAILEM -1363 2715 0.67 0.66 0.58 0.54
PIRAPO -1337 -3090|  0.58 0.54 0.48 0.44
PRUDEN -1326 -3083|  0.64 0.61 0.54 0.43
IMEPINDAH -1375 2728/ 0.66 0.63 0.59 0.50|
SAJOBA -1359 -2675 0.86 0.82 0.76 0.71
STICACPAU -1360 2701 0.78 0.75 0.68 0.61
A BATEH -1317 2880 0.79 0.77 0.72 0.63
MY 0oMIG -1432 -2879] 0.79 0.75 0.71 0.60f
I SNEGRA -1356 -2802| 0.74 0.70 0.63 0.51
M EURIHH -1428 -2915|  0.80 0.78 0.74 0.59
MREOCAIN -1363 -2697|  0.81 0.75 0.68 0.59
AMORCES -1375 2722 093 091 0.86 0.76
PN AZIAR -1365 -2681]  0.86 0.83 0.79 0.74
MTATUIH -1399 -2867|  0.74 0.68 0.62 0.49
M TATULR -1398 2883  0.80 0.77 0.70| 0.63
s A0SIM -1282 -2846| 0.71 0.68 0.63 0.54
I FABEVI -1378 2725 085 0.80 0.75 0.73
Y VILCAP -1363 2734 097 094  0.89 0.83
N OURINH -1379 -2990| 049 0.45 0.40 0.38
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LORENA -1364 2705 0.66 0.62 0.56 0.50
@ANFAZCAP -1365 2713 0.62 0.58 0.54 0.46
FAZVER -1366 2727 0.98 0.97 0.91 0.83
(Y RAREMA -1403 2764 095 0.92 0.87 0.78
@UFAMOVE -1363 2721]  0.84 0.81 0.74 0.62
(FHUSIFOJ -1363 2732 0.98 0.97 0.94 0.88
[J3| APAREC -1369 -2714]  0.81 0.79 0.77 0.73
(FATAUBAT -1389 2723 0.87 0.84 0.79 0.71
FJIGUAPE -1489 -2864]  0.87 0.85 0.81 0.75
JCAMPO -1391 2753 0.93 0.89 0.85 0.75
{ TAPIRA -1288 -2805]  0.81 0.79 0.73 0.62
ANSGRAMA -1303 -2809]  0.83 0.81 0.78 0.68
y) X ADREZ -1368 -2692]  0.91 0.88 0.83 0.76
Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI

TABELA 08 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sio Paulo
Periodo: 01 a 10 de Dezembro - Solo tipo 50mm

Siglas das | Latitude | Longitude |ISNA | ISNA | ISNA | Isna
Ne Estacoes | | Awal | +1.0°C | +30°C | +5.8°C
WBANANA
5 -1355 2697  0.78 0.76 0.70 0.66
5 -1366 2707 0.70 0.68 0.62 0.56
i -1362 2717 0.80 0.75 0.66 0.58
. 1367 2721 0091 0.88 0.81 0.71
: -1343 3077 0.58 0.55 0.48 0.42
- -1360 2691]  0.83 0.82 0.77 0.70
g -1374 2726]  0.86 0.84 0.79 0.69
-1292 2808]  0.73 0.71 0.68 0.60
1415 2882  0.79 0.77 0.70 0.59
-1360 3065 0.65 0.62 0.56 0.50
BlSAOPA4 -1405 2794 0.93 0.90 0.83 0.75
B OPA3 -1418 2799 0.81 0.79 0.73 0.66
PUSAOPA2 -1404 2805  0.73 0.71 0.63 0.54
BllsAOPAL -1411 2804 093 0.88 0.83 0.76
Y OLPIA -1364 2712 0.77 0.73 0.63 0.56
R SEIR -1376 2719  0.89 0.84 0.80 0.73
WY EROSA -1366 2742 077 0.75 0.70 0.59
_1365 2816]  0.76 0.74 0.68 0.63
-1307 2890 0.7 0.73 0.67 0.58
AWPIEDAD -1423 2845 082 0.80 0.73 0.63
2ol|S AOCAE -1417 2795  0.91 0.88 0.83 0.71
-1369 2722|078 0.78 0.73 0.63
UM ONHAM -1376 2726]  0.86 0.83 0.79 0.70
M CIisA -1365 27271 098 0.94 0.88 0.83
PAlLPAULI -1382 2870]  0.66 0.62 0.55 0.45
27l|S AOBEN -1372 2747 0.83 0.80 0.73 0.62

19




- -
- = o e o
- o -

-

QUELUZ 1352 2686
QU - 079 075
TABgl({:: _1364 2695 089 087 g.;zl) o
IABERA -1432 -2948 0.75 0.72 0.65 o
MonaA "1446 2798 084 082 079 3-54
GUARAZ ggz ;;; ; 3.73 071 067 o.gg
ceR g 79 077 . )
AC oD gg: 2819 085 0.3 g;g 322
TApI mEV4 AAD 17 2708] 083 081 077 o063
va 144 ; 2023 069 065 057 o043
BﬂOmNFIEIM 134 ;;(1) ; gzg 001 o084 0.9
MOCOCA 1286 2] s osl ors on
MOCOC2 [1288 2821] 079 075 Y -
BAILEM _1363 2715|076 073 g.gs s
PIRAPO 11337 3090 0.56 052 0'41 o
PRUDEN 11326 3083 071 067 059 oo
PINDAH _1375 2728 053 051 o04s 08
SAJOBA _1359 2675 087 o084 07 o
CACPAU 21360 2701 o081 079 o, oo
IBATEH _1317 2880|080 075 o'75 e
SAOMIG _1432 2879 070] 068 0'29 v
SNEGRA -1356 2802 072 070 0.6; o
o URIHH _1428 s 075 o ool o
OCAIN 11363 o o oe  oel  ous
MORCES 1375 2722 084 080 074 -
CAZIAR [1365 2681|091 087 083 o
T -1399 2867070 067 058 o
AT 11398 883 080 078 0.3 020
SAOSIM -1282 2846|069 067 06l o
RV 11378 2725 087 085 079 o
VILCAP -1363 2734 098 095 090 054
T 1379 2900057 054 048 o
LORENA -1364 2705|068 069 056 8'44
AP 11365 2713 069 067 053 o'47
FAZVER -1366 o727 097 095 089 0'47
e 11403 764 095 093 089 0.32
A 11363 2721 o081l 078 070  o. .
Ao 11363 2732] 098] 0971 09 o'g3
e AREC 11369 2714 086 084 _ 0.80 0'78
TG 11389 2723 087 086 03l 0'70
IGUAPE -1489 2864 084 083 082 0‘72
O -1391 2753 088 _ 085 080 0'7;
A [1288 2805|081 079 075 0.6
A 11303 2800 081 078 073 o063
XAID“ RE‘I"‘Z‘ 11368 2602 094 093] o086 0.7
Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI |
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TABELA 09 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S#o Paulo
Periodo: 01 a 10 de Outubro - Solo tipo 70mm

BANANA 1361 2659 089 088 085 o073
CRUZEI -1355 2607 090 o088 083 075
HARMON 11366 27071 089 o088 o081 o070
FASAAN 1362 2717092 o091 087 o8
FAZNAT 1367 27121 095 094 o093 o087
TACIBA -1343 30771 065 062 053 o048
SILVEI 1360 2601 094 093 o089  oas1
CAMPES 1374 2726 093 091 083 0283
A0 (1292 2808] 090  088] o084 079
ITAPET 1415 2882 093] 089 o084 o076
IEPEHH -1360 3065 0.65| 061 054 048
SAOPA4 1405 2794 095 095 094 o087
SAOPA3 1418 2799093 091 o086 077
SrTE 1404 2805|094 092 085  0.79
SAOPAL 1411 2804 089 087 083 077
COLPIA 1364 2712] 088|086 078 o062
ROSEIR -1376 2719] 091 089 086 0.7
ZEROSA -1366 2742] o088 085 077 o067
PEDREI [1365 2816] 090 089 082 o071
o 11307 2800 078 074 069 060
PIEDAD -1423 2845] o091 088 085 077
e (1417 2795 094 092 o088 079
FAZSAP -1369 2722] 088 o084 080 070
e _1376 2726] 092 090 086 078
et (1365 2721 098 098] 097 o004
T (1382 28700 083 080 075 0.6

[1372 2747089 083 075 0.0
SR 1352 2686 093 091 o088 0.9
QUELUZ 1364 2695|095 094 092 o036
USBOG -1432 048] 071 0.68] 063 055
FABER: _1446 2798] 094 093] 089 083
MONGAG [1369 2711 095 094 092 o0sa
GUAR:S 1359 27190 093] 094 092 o086
CERCOR 1324 2819 091 089 086 075
AGUAIZ _1375 2708] 095 094 092 o6
BRUMAD [1441 2923 o073 071 067 o056
TAPEVA -1349 2701 094 093] o089 o083
TUNELH 1377 2715 0.93 092 o088 o079
BONFIM 21286 os11| 092 090 o086 077
MOCOCA 1288 2821] 091 0.89 084 076
g“ﬁigﬁz 1363 2715| o088 086 083 0.7
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PIRAPO -1337 -3090] 0.71 0.71 0.59 0.53

PRUDEN -1326 -3083 0.59 0.56 0.48 0.43

APINDAH -1375 -2728] 0.68 0.63 0.59 0.54

SAJOBA -1359 -26751  0.94 0.93 0.91 0.83

CACPAU -1360 -2701)  0.88 0.86 0.81 0.75

IBATEH -1317 -2880]  0.88 0.86 0.77 0.67

SAOMIG -1432 2879 0.92 0.87 0.84 0.73

SNEGRA -1356 -2802] 0.88 0.85 0.75 0.67

BURIHH -1428 -2915|  0.87 0.83 0.79 0.70
BOCAIN -1363 -2697|  0.92 0.89 0.86 0.76
MORCES -1375 2722] 091 0.89 0.87 0.82
FAZJAR -1365 2681 0.95 0.94 0.93 0.88
TATUIH -1399 -2867]  0.79 0.77 0.70 0.61
TATUI2 -1398 -2883|  0.92 0.89 0.86 0.77
SAOSIM -1282 -2846]  0.87 0.86 0.79 0.68
FABEVI -1378 2725 0.92 0.89 0.86 0.75
VILCAP -1363 -2734]  0.98 0.98 0.96 0.94
OURINH -1379 -2990| 0.6 0.62 0.58 0.54
LORENA -1364 -2705| _ 0.89 0.88 0.82 0.68
FAZCAP -1365 2713] _ 0.86 0.84 0.77 0.63
FAZVER -1366 2727|098 0.97 0.95 0.92
P AREMA -1403 2764 _ 0.93 0.89 0.84 0.80

(FAFAMOVE -1363 -2721 0.93 0.91 0.87 0.80
(R USIFOJ -1363 -2732]  0.98 0.98 0.97 0.94
(JWAPAREC -1369 -2714] 0.93 0.90 0.87 0.76

(JATAUBAT -1389 -2723]  0.94 0.91 0.88 0.80

FJIGUAPE -1489 -2864|  0.88 0.83 0.80 0.74
(FRHICAMPO -1391 -2753|  0.85 0.83 0.79 0.70
I TAPIRA -1288 -2805|  0.90 0.88 0.84 0.76

7YABSGRAMA -1303 -2809] 0.94 0.93 0.89 0.84

Je)l X ADREZ -1368 2692] 094 092 088 0.8
Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI

TABELA 10 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Periodo: 01 a 10 de Novembro - Solo tipo 70mm

Siglas das Latitude | Longitude | ISNA | ISNA | ISNA | ISNA
Estagoes | (S) ©) | Awal | +1.0°c | +30°C | +58C

%

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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[[RITAPET -1415 -2882] 0.86 0.84 0.81 0.72
[RMIEPEHH -1360 -3065| 0.73 0.67 0.60 0.55
[RASAOPA4 -1405 2794  0.97 0.95 0.94 0.88
IRESAOPA3 -1418 <2799  0.93 0.91 0.85 0.71
IERSAOPA2 -1404 -2805] 0.92 0.89 0.82 0.73
IBESAOPAI -1411 -2804] 0.94 0.93 0.90 0.81
IIBCOLPIA -1364 -2712}  0.80 0.77 0.71 0.65
WEROSEIR -1376) -2719]  0.95 0.94 0.91 0.84
IESZEROSA -1366 -2742] 0.83 0.81 0.72 0.62
[EAPEDREI -1365 2816/  0.89 0.86 0.78 0.66
RIRARAQUA -1307 -2890{ 0.81 0.78 0.71 0.66
RIBPIEDAD -1423 2845 0.79 0.76 0.70 0.60
RRESAOCAE -1417 -2795] 0.97 0.95 0.94 0.88
RERFAZSAP -1369 -2722] 0.88 0.83 0.79 0.70
RESMONHAM -1376 -2726] 0.94 0.92 0.87 0.77
eSRUSIISA -1365 2727  0.99 0.98 0.97 0.94
RIJ1LPAULI -1382 -2870| 0.80 0.76 0.69 0.55
e¥ASAOBEN -1372 2747, 0.85 0.83 0.80 0.73
Y QUELUZ -1352 -2686] 0.84 0.77 0.71 0.62
RRUSBOCA -1364 -2695| 0.95 0.93 0.89 0.83
ENITABERA -1432 -2948| 0.82 0.81 0.77 0.66
KBEMONGAG -1446 2798 0.95 0.93 0.86 0.79
EREGUARA2 -1369 27111 0.94 0.91 0.88 0.73
kkBCERCOH -1359 -2719]  0.88 0.82 0.77 0.66
EPN AGUAI2 -1324 -2819] 091 0.88 0.81 0.71
kS BRUMAD -1375 2708 0.93 0.91 0.88 0.79
RIJTAPEVA -1441 -2923]  0.79 0.78 0.74 0.63
kYA TUNELH -1349 -2701 0.94 0.91 0.87 0.81
Y ABONFIM -1377 -2715] 094 0.93 0.89 0.83
EDMIMOCOCA -1286 2811 0.91 0.88 0.81 0.70
ENEMOCOC2 -1288 -2821 0.93 0.92 0.85 0.75
SSRBAILEM -1363 2715 0.75 0.71 0.66 0.59
EYBPIRAPO -1337 -3090} 0.68 0.66 0.56 0.52
PRUDEN -1326 -3083] 0.69] 0.68 0.59 0.52
FPEPINDAH -1375 -2728] 0.78 0.73 0.66 0.55
FERSAJOBA -1359 -2675| 0.93 0.90 0.84 0.73
CACPAU -1360 -2701] 091 0.89 0.84 0.75
PYRIBATEH -1317 -2880] 0.89 0.85 0.80 0.69
ELESAOMIG -1432 -2879] 0.90 0.88 0.83 0.72
FLISNEGRA -1356 -2802] 0.8t 0.78 0.69 0.54
WBURIHH -1428 -2915] 0.89 0.86 0.80 0.67
SEBOCAIN -1363 -2697] 0.92 0.89 0.83 0.72
AMORCES -1375 -2722| 0.95 0.94 0.92 0.84
- FAZJAR -1365 -2681 0.93 0.91 0.88 0.81
YR TATUIH -1399 -2867 0.84 0.81 0.70 0.55
SRR TATUI2 -1398 -2883| 0.89 0.86 0.80 0.68
ESAOSIM -1282 22846 0.78 0.75 0.69 0.61
%7 FABEVI -1378 -2725]  0.93 0.89 0.84 0.75
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S VILCAP -1363 -2734|  0.98 0.97 0.94 0.90
SLJOURINH -1379 -2990|  0.58 0.52 0.43 0.41
ILORENA -1364 -2705|  0.77 0.73 0.67 0.56
GNFAZCAP -1365 2713 073 0.69 0.63 0.52

FAZVER -1366 -2727]  0.98 0.98 0.97 0.93

RAREMA -1403 -2764|  0.97 0.96 0.94 0.88
ZYFAMOVE -1363 2721 091 0.88 0.82 0.71
(| USIFOJ -1363 2732|098 0.98 0.96 0.94
(43| APAREC -1369 -2714]  0.92 0.90 0.86 0.77
FATAUBAT -1389 -2723|  0.94 0.92 0.88 0.80

IGUAPE -1489 -2864|  0.92 0.89 0.84 0.78
[l 1CAMPO -1391 -2753]  0.94 0.93 0.91 0.80

TAPIRA -1288 -2805|  0.88 0.84 0.79 0.70
ANSGRAMA -1303 -2809]  0.93 0.91 0.87 0.77
7 X ADREZ -1368 -2692]  0.95 0.94 0.91 0.83

Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI

TABELA 11 - Dados de ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo

Periodo: 01 a 10 de Dezembro - Solo tipo 70mm

Siglas das | Latitude | Longitude |ISNA | ISNA | ISNA | ISNA

Estagoes | ® |  (© | Awal| +10C| +30C | +58¢C

-1361 -2659]  0.86 0.83 0.77 0.71

-1355 2697 0.83 0.79 0.77 0.73

-1366 27070 071 0.69 0.66 0.60

-1362 2717]  0.83 0.80 0.73 0.67

-1367 2721]  0.94 0.93 0.89 0.80

-1343 3077 0.63 0.60 0.53 0.48

-1360 2691 0.94 0.91 0.87 0.77

-1374 2726 0.92 0.90 0.84 0.78

-1292 2808]  0.83 0.80 0.75 0.63

-1415 2882  0.80 0.77 0.71 0.63

-1360 3065 078 0.75 0.65 0.58

Bl sAOPA4 -1405 2794 0.95 0.94 0.91 0.84
Bl SAOPA3 -1418 2799  0.90 0.87 0.79 0.73
< \opA2 -1404 2805|  0.83 0.78 0.73 0.58
B AOPAl -1411 2804 095 0.94 0.92 0.85
M COLPIA -1364 2712] 083 0.77 0.67 0.58
BAROSEIR -1376 2719 0.94 0.93 0.89 0.81
Il zZEROSA -1366 2742|083 0.80 0.74 0.71
-1365 -2816]  0.83 0.81 0.71 0.67

-1307 -2890 0.84 0.79 0.72 0.63

llPIEDAD -1423 2845 085 0.83 0.79 0.68
I AOCAE -1417 2795 0.94 0.93 0.88 0.79
I FAZSAP -1369 2722|086 0.82 0.77 0.64
2 VONHAM -1376 2726 0.93 0.92 0.87 0.78
S USIISA -1365 272711 099 0.98 0.94 0.88
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L PAULI -1382 -2870{  0.74 0.71 0.63 0.55
LYBSAOBEN -1372 2747|091 0.88 0.81 0.71
QUELUZ -1352 -2686|  0.88 0.86 0.81 0.75
RPRUSBOCA -1364 -2695|  0.95 0.93 0.89 0.81
I TABERA -1432 -2948]  0.82 0.80 0.73 0.58
EREMONGAG -1446 -2798] 091 0.88 0.83 0.78
MGUARA2 -1369 -2711]  0.82 0.79 0.74 0.66
CERCOH -1359 -2719|  0.85 0.80 0.73 0.70
"SAGUAI2 -1324 -2819]  0.89 0.88 0.83 0.75
SIBRUMAD -1375 -2708]  0.88 0.86 0.80 0.72
TAPEVA -1441 -2923| 0.77 0.72 0.63 0.54
TUNELH -1349 2701 095 0.94 0.91 0.86
BONFIM -1377 -2715 _ 0.95 0.94 0.91 0.82
sCAMOCOCA -1286 -2811] 091 0.87 0.80 0.73
SNEMOCOC2 -1288 -2821]  0.85 0.82 0.76 0.65
BAILEM -1363 -2715]  0.79 0.77 0.71 0.65
PIRAPO -1337 -3090|  0.64 0.60 0.54 0.48
PRUDEN -1326 -3083]  0.79 0.75 0.66 0.55
FESPINDAH -1375 -2728] _ 0.58 0.53 0.46 0.39
SAJOBA -1359 -2675| _ 0.93 0.91 0.85 0.75
BYRCACPAU -1360 -2701]  0.84 0.81 0.75 0.68
PYBIBATEH -1317 -2880]  0.85 0.83 0.75 0.69
SEESAOMIG -1432 -2879]  0.79 0.75 0.68 0.56
SNEGRA -1356| -2802|  0.75 0.71 0.66 0.56

I BURIHH -1428 -2915[  0.86 0.83 0.74 0.61
MEBOCAIN -1363 -2697| _ 0.86 0.77 0.71 0.63
ERAMORCES -1375 2722 093 0.90 0.80. 0.72
ERFAZIAR -1365 -2681]  0.95 0.94 0.90, 0.83
e TATUH -1399 -2867]  0.81 0.77 0.68 0.56
TATUI2 -1398 -2883| 091 0.88 0.84 0.74
s AOSIM -1282 -2846|  0.75 0.73 0.67 0.62
SYAFABEVI -1378 -2725| 093 0.91 0.86 0.77
S VILCAP -1363 -2734] _ 0.99| 0.98 0.95 0.91
Y OURINH -1379 -2990,  0.61 0.58 0.56 0.53
YL ORENA -1364 -2705{ 0.73 0.71 0.62 0.53
BEFAZCAP -1365 -2713| _ 0.69 0.67 0.61 0.58
I AZVER -1366 -2727] 098 0.98 0.95 0.90
PRER AREMA -1403 -2764) 098 0.97 0.95 0.91
ESFAMOVE -1363 2721}  0.87 0.84 0.75 0.69
IR USIFOJ -1363 2732 0.99 0.98 0.97 0.93
JJAPAREC -1369 2714 092 0.89 0.85 0.75
I TAUBAT -1389 -2723]  0.94 0.93 0.88 0.75
Y IGUAPE -1489 -2864]  0.94 0.92 0.87 0.81
JCAMPO -1391 -2753]  0.94 0.91 0.84 0.74

S TAPIRA -1288 -2805{ 0.88 0.85 0.80 0.72
7i SGRAMA -1303 -2809] 0.89 0.87 0.79 0.70
¥ < ADREZ -1368 2692 0.97 0.95 0.92 0.86

~ Fonte: EMBRAPA / CEPAGRI
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Para a espacializagdo dos indices foi utilizado o método de interpolagiio com
krigeagem, considerado o método mais apropriado (Revista Brasileira de
Agrometeorologia, 2001).

A diferenga entre a krigeagem e outros métodos de interpolagio € a maneira como
os pesos sdo atribuidos as diferentes amostras. No caso de interpolagdo linear simples, por
exemplo, os pesos sdo todos iguais a 1/N (N = nimero de amostras); na interpolago
baseada no inverso do quadrado das disténcias, os pesos sdo definidos como o inverso do
quadrado da distincia que separa o valor interpolado dos valores observados. Na
krigeagem, o procedimento é semelhante ao de interpolagdo por média mével ponderada,
exceto que aqui 0s pesos so determinados a partir de uma analise espacial, baseada no
semivariograma experimental. Além disso, a krigeagem fornece, em média, estimativas ndo
tendenciosas e com varidncia minima (www.inpe.br).

Desde 1995 o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento recomenda
épocas de semeadura para as culturas de soja, de feijao e de milho, com base em um
método de balango hidrico (FARIAS, et al.,1997; MEIRELES et al.,1997; SANS et al.,
1997), do qual obtém-se o valor do ISNA.

As simulagdes das épocas de semeaduras foram feitas a cada dez dias, com dados do
periodo normal padrdo climatolégico (1961-1990), acrescidos de 1,0°C, 3,0°C e 5,8°C,

compreendendo 0S MESES de outubro, novembro e dezembro, e trés tipos de solos,

conforme mostra a TABELA 12:

TABELA 12 - Sintese das combinagdes realizadas na geragdo dos mapas da cultura do

milho, no Estado de S#o Paulo.

Situagdo da Temperatura Dias Més Tipos de Solos

Média Mensal - °C

1a10 |Outubro/Novembro /Dezembro | Tipo 30/50/70

N 1

_,_10 Bma 1210 |Outubro/Novembro/Dezembro | Tipo 30/50/70
30 1210 |Outubro/Novembro / Dezembro | Tipo 30/50/70
+5,8 1a10 |Outubro/Novembro / Dezembro | Tipo 30/50/70

Fonte: Elaboragdo do autor
Foram gerados 36 mapas na totalidade, sendo 9 para cada situagdo de temperatura,

compreendendo 0s primeiros dez dias de cada més, variando-se os meses, € o tipo de solo.
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Para ilustrar o processamento, fez-se opgéo, neste trabalho, pelos dez primeiros dias
de cada més, em virtude da necessidade de estabelecer medidas comparativas em periodos
iguais e com intervalos entre as datas, variando-se os meses. E a escolha dos meses seguiu
o inicio do periodo chuvoso, ideal para o plantio e recomendado para o melh
desenvolvimento da cultura do milho no Estado de Sé@o Paulo. N

Para todas estas combinagfes, foram gerados mapas identificando as zonas

favoraveis, intermediarias e desfavoréveis para a semeadura de milho no Estado de Sa
do

Paulo.

RESULTADOS

O clima ¢ ainda a varidvel mais importante na producdo agricola. Os fatores
climaticos exercem influéncia sobre a preparagdo da terra, a semeadura, o crescimento das

culturas, colheita, armazenagem ¢, COmo conseqiiéncia, na comercializag@o final

As variagdes didrias, sazonais ou anuais nos valores dos elementos climaticos séo de

grande importéncia na determinagdo da eficiéncia do crescimento dos cultivos. As épocas

do inicio, duragdo e término da estagdo chuvosa controlam as atividades agricolas nos
tropicos.
No
que seja a época d
precipitagdo € da temperatura t

clima nas latitudes médias e altas.
icas agricolas estdo condicionadas a diversos fatores, com destaque para os

s trépicos a precipitagio pluvial é efetiva para o crescimento da planta, qualquer
o ano em que ocorra (AYOADE, J.0., 1986). A distribuicdo sazonal da

ambém ¢ elemento importante do tempo atmosférico e do

As prét

elementos constituintes do clima, adaptando-se aos regimes de precipitagéo e temperatura

As variag0es nos valores da temperatura média do ar conduziram a alteragdes no ciclo de

desenvolvimento da cultura do milho, conforme apresentaremos a seguir.

Esta gsensibilidade por parte de diversas culturas as variagbes climaticas -

particularmente do regime de chuvas e de temperatura - ressalta a importéncia estratégica

das previsoes climaticas e do zoneamento agroclimatolégico.

A cultura do milho € produzida em climas que variam desde a zona temperada até a

periodo em que as temperaturas médias diarias sdo superiores a 15°C e
2

tropical durante 0
as. Em termos de necessidades hidricas, para se obter produgdo

portanto, livre de gead
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maxima, um cultivo de grdos com periodo médio de amadurecimento necessita entre 500 e
800 mm de agua durante o seu desenvolvimento (DOORENBOS, 1994).

A necessidade de estudos integrados sobre a influéncia da variabilidade climatica
sobre o desenvolvimento de culturas agricolas abrange uma perspectiva socioecondmica de
destaque dentro do contexto nacional.

A cultura do milho ocupa a sétima posi¢do em valor econdmico no Estado de Sio
Paulo, dentro do contexto do agronegdcio, e a area cultivada no Estado em 2000 foi
superada somente pela cana-de-agucar (Revista Brasileira de Agrometeorologia, 2001). A
produgdo de milho no Estado de Sdo Paulo estd sendo estimada em 4,4 milhdes de
toneladas em 2003, 8,7% maior que a safra anterior, segundo o Instituto de Economia
Agricola (IEA).

O MAPA 01 evidencia uma distribuigo relativamente uniforme da cultura do milho
no Estado de Sdo Paulo, destacando-se as regionais agricolas de Assis e Orldndia, com
maiores areas destinadas ao cultivo do milho. A distribuigdo espacial dessa cultura,

apontando para uma ampla 4rea cultivada (estando presente em praticamente todo o Estado

de Sao Paulo), refor¢a ainda mais a importancia desta cultura.

o da cultura do milho no Estado de Sé@o Paulo, por érea (ha).

MAPA 01 - Distribuica

Area em hectares
0,1 a 1.000

1000 a 5.000
spp0 a 20000

20000 a 53.073

Fonte: CATI
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Conforme esclarecido, em nossa pesquisa analisamos as situagdes hipotéticas de
aumento gradativo da temperatura em 1,0°C, 3,0°C e 5,8°C (IPCC, 2001), cenarios que
viriam a influenciar diretamente o desenvolvimento da cultura do milho no Estado de Sio
Paulo.

Em nosso recorte espago-temporal, foram utilizados dados de temperaturas mensais
do Estado de Sdo Paulo no periodo de 1961 a 1990. Apés a geragio dos scripts, foram
inseridos os dados possibilitando a construgdo de uma série de mapas, compreendendo as
datas de semeadura da cultura, definidas a partir da combinagdo de dados didrios de
temperatura, de ciclo e de necessidade de dgua da cultura e de capacidade de retengfo de
agua no solo.

Nossa analise contemplou todo o Estado de Séo Paulo, mas procuramos enfatizar os
efeitos do acréscimo da temperatura € sua repercussdo na drea plantada realizando alguns
“recortes”, particularmente para os municipios e regides adjacentes responsaveis pela maior
parte da produgdo de milho no Estado de Sdo Paulo, conforme mostra a TABELA 13. S#o
destacados doze municipios, que foram responsaveis por 24,5% da produgdo do milho no

estado no ano de 2001.
TABELA 13 - Produgéo de Milho no Estado de Sao Paulo, por mumc:lplo 2001

Itapeva 160 000
Palmital 116.300
Candido Mota 104.900
Casa Branca 93.000
[tapetininga 87.000
Guaira 81.400
Miguelopolis 74.000
Itai 67.200
Maracai 64.200
[tabera 62.000
Cap#o Bonito 61.000
Itararé 61.000

Fonte: IBGE - Produgdo Agricola Municipal

Abaixo, além dos mapas, encontram-se calculadas as dareas favoraveis,
s e desfavoraveis para cada periodo analisado, tipo de solo e condigéio de

e dos dados: EMBRAPA / CEPAGRI (Elaboragdo do autor).

intermedidria
temperatura. Font
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MAPA 02 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sao Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 30mm - Condi¢fio Normal
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Neste periodo e nestas condigdes, ndo héa restrigio no estado para o cultivo do
milho. Praticamente todo o centro-leste do estado de Sdo Paulo apresenta drea favorével ao
plantio de milho (62,4%), enquanto uma faixa oeste, delimitada a partir das cidades de Sao

José do Rio Preto, Lins, Marilia, Ourinhos e Itararé (faixa de transi¢do) apresenta condi¢des

de risco intermedidrio para o plantio.
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MAPA 03 - Espacializagio do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 30mm - Acréscimo de 1,0°C
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Considerando o mesmo periodo e o mesmo tipo de solo, porém com acréscimo de

1.0°C na temperatura média do ar, observamos que, em todo o estado, ndo ha restri¢des ao
2

plantio do milho, porém, notamos um deslocamento da faixa de transi¢dio de riscos

intermediarios para o leste, ampliando esta drea para as regides de Catanduva, Bauru e

Avaré. Como conseqiiéncia, a area totalmente favoravel ao plantio diminui ligeiramente,

caindo cerca de 6,8%.
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MAPA 04 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 30mm - Acréscimo de 3,0°C
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Favoravel 42,29
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Nestas condigdes, observamos uma mudanga significativa na situagdo de plantio.
Uma grande 4rea no oeste do estado de Sdo Paulo apresentaria alto risco de perdas
agricolas nesta situaga@o hipotética, sendo portanto descartado o plantio de milho neste
perfodo e condigdes. A regido proxima as cidades de Catanduva, Bauru, Avaré e Ribeirdo
Preto constituiriam uma faixa de transi¢do com risco intermediério, enquanto a drea ao leste
desta faixa, estendendo-se até o litoral, apresenta semeadura favoravel a cultura do milho.

Praticamente um tergo do tertitorio paulista (33,88%) apresentaria situagdo inapta pata o

cultivo do milho.
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MAPA 05 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sio Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 30mm - Acréscimo de 5,8°C
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Nestas condigBes, praticamente metade da area do estado de Sdo Paulo fica
inviabilizada para o plantio do milho (52,64%). Ha um deslocamento das classes de aptiddo
para o leste, reduzindo-se consideravelmente as 4reas favordveis ao plantio, que ficariam
restritas a faixa litordnea e regides adjacentes, além da regido proxima a cidade de Mococa

(mostrando uma descontinuidade) e Itapetininga. A faixa de risco intermedidrio se

equivaleria a de condigdes favoraveis.
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MAPA 06 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 30mm - Condigdo Normal
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Modificando-se 0 més e mantendo-se 0 mesmo tipo de solo, em condigdes normais

a, observamos alto risco de perdas agricolas nas regides proximas as cidades

de temperatur
paio, correspondendo a 1,34% do total da é4rea do Estado de

de Ourinhos € Teodoro Sam
o. Embora a area seja relativamente pequena, vale a pena destacar que a regido de

randes produtoras de milho no estado, o que fatalmente aumentaria

A maior parte do estado (62,25%) continua

Sio Paul

Ourinhos e Assis sd0 &
roporgdes das perdas agricolas.

as p
digdo favoravel a semeadura do milho.

apresentando con
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MAPA 07 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de SZo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 30mm - Acréscimo de 1,0°C
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Observamos um aumento na situagdo de restri¢do, justamente nas 4reas adjacentes
as cidades de Ourinhos e Teodoro Sampaio. A Regido de Assis também passa a ser mais

influenciada pelo aumento de temperatura, com tendéncia de diminui¢éo das areas aptas ao

plantio do milho. A faixa intermediaria tem um acréscimo suave, enquanto mais da metade
do estado (54,43 %) apresenta 4rea favoravel a semeadura.
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MAPA 08 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Séo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 30mm - Acréscimo de 3,0°C
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A medida em que simulamos o acréscimo de temperatura, observamos um aumento

consideravel na area de alto risco de perdas agricolas para o milho. Nesta situagdo, a parte

oeste do estado apresenta situagdo inapta, a regido de Ourinhos, que também apresentava

restrigdes, passa a estender-se até Assis, Marilia e Lins, e a drea intermedidria também
2

aumenta em detrimento da 4rea favoravel, que se concentra cada vez mais ao leste do

estado de Sdo Paulo. Praticamente Y4 da drea do estado se apresenta inapta para o cultivo do

milho.
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MAPA 09 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 30mm - Acréscimo de 5,8°C
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Toda a é4rea centro-oeste do Estado apresenta condigdes inaptas para o plantio de

milho nesta situag@o, abrangendo cerca de 57,26% do total do estado de Sdo Paulo. A édrea

favoravel ao plantio apresenta uma grande redugfo, ficando confinada as regides proximas

Levando-se €m conside
o cultivo de milho (existem apenas pequenas propriedades, de forma

ao litoral. ragdo que esta regido litordnea ja ndo apresenta

tradicionalmente

continua), concluimos que, nest
alidade no estado de Sdo Paulo, ficando restritas ao risco intermediario

des as condigdes, a cultura do milho estaria inviabilizada em
praticamente sua tot

didas alternativas nio fossem tomadas.

caso me
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MAPA 10 - Espacializagéo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 30mm - Condi¢éo Normal
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. Sampaio. Uma pequena man
cidade de Teodoro

nte, pode-se tratar de alguma anomalia ou de algum erro na

de Itapetininga; aparenteme

aferigdo dos dados.
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MAPA 11 - Espacializaca
¢do do ISNA para a Cultura do Milho
E ~
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Com 0 acréscimo de 1,0°C, a érea para o plantio de milho decai cerca de 14%
0.

Ocorre um aumento da area restritiva no extremo oeste do estado, bem como da faixa

ediaria, que s¢€ estende p
o 4 cidade de Itapetininga, uma peque

ara leste até as proximidades de Marilia e Ourinhos. Mais

interm
na area intermediaria € visualizada
]

uma vez, proxim
¢do ao mapa anterior.

com ligeiro aumento em rela
continua apresentando condigdes favoraveis ao plantio do

A maior parte do estado

milho.
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MAPA 12 - Espacializagdo do ISNA paraa Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 30mm - Acréscimo de 3,0°C
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Observamos um aumento na area restritiva no extremo oeste do estado, porém a

a é que merece destaque, pois se amplia consideravelmente (acréscimo de

faixa intermediari -
gando préxima as cidades de Registro, Sdo Carlos e Mococa.

aproximadamente 48%), che

as se resumem cada vez mais as proximidades litordneas.

As éreas apt
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MAPA 13 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sio Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 30mm - Acréscimo de 5,8°C
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Nestas condigdes, mais da metade da 4rea apresenta alto risco de perdas agricolas
para a cultura do milho, com destaque para as regides do centro-oeste e noroeste do estado.
Mais uma vez, as unicas dreas com semeadura favoravel estdo préximas ao litoral, o que

provavelmente significaria uma safra nula em todo o estado de Sao Paulo.
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MAPA 14 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 50mm - Condi¢do Normal
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Nestas condigdes, todo o estado de Sdo Paulo apresenta condi¢do favoravel ao

plantio do milho. Sem restri¢o alguma.
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MAPA 15 - Espacializagsio do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Szo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 1,0°C
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Com o

apenas uma area de faixa inte

Presidente Prudente.

acréscimo de 1,0°C, a situagdo se mantém praticamente a mesma, surgindo

rmedidria, entre as cidades de Andradina, Dracena e
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MAPA 16 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 3,0°C
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Nao ha restrigdes para O cultivo de milho com o acréscimo de 3,0°C, mas a faixa

intermediaria avanca para 0 leste até as cidades de Votuporanga, Sdo José do Rio Preto,

Lins. Marilia, Ourinhos € [tararé. Demais areas favoraveis ao plantio.
5 ]
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MAPA 17 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 5,8°C
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Em condi¢cdes mais extremas de acréscimo de temperatura, aparecem restrigdes no
extremo oeste do estado, em uma faixa que se inicia em Teodoro Sampaio, passa por
Presidente Prudente e Aragatuba até as proximidades de Jales. A faixa intermediaria ocupa
a parte central do estado, mas a 4rea favoravel ainda predomina desde a regifio de transigéo
na parte central até o sudeste do estado.
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MAPA 18 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo

Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 50mm - Condigdo Normal
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Em todo o estado a semeadura é favoravel, excetuando-se a regidio de Ourinhos, que

se apresenta na classe intermediaria.
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MAPA 19 - Espacializagio do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 1,0°C
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A situagdo permanecce praticamente inalterada, com aptiddo para quase todo o

termediaria amplia-
quena area ao leste de Teodoro Sampaio comega a sofrer o

estado. A faixa in se para o norte da regido de Ourinhos, chegando até a

cidade de Marilia. Uma pe

impacto do aumento da temperatura.
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MAPA 20 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 3,0°C
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A regido proxima a cidade de Ourinhos passa a ter condi¢do inapta para a

semeadura do milho. Amplia-se muito a faixa intermediéria, abrangendo todo o oeste do

estado. A érea favoravel continua preponderante, com 67,54%.
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MAPA 21 - Espacializag@o do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Séo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 5,8°C
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Situagdo de restri¢do a oeste do estado, €

Teodoro Sampaio, que
diminui, concentrando-se cada vez mais
intermedidrio surge prox

continuidade das areas favoraveis que, n

estas condi¢des, decaem para 41,1 8% do estado.

xcetuando-se uma drea proxima a cidade de
se encontra na classe intermediaria. A area favoravel ao plantio

na parte leste do estado. Uma faixa de risco

imo a regido de Campinas, Itapetininga e Botucatu, rompendo a
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MAPA 22 - Espacializagio do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sédo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 50mm - Condigio Normal

G 53° 52° 51° 50° 49° 48° 47° 46° 45° 44° A
209 (CONDIGAO) 20°
a FAV
21 21°
o 29
FINT
23° 23°
24° 24°
DES
25° 25°
kmn
26n 26“
54° 53° 52° 51° 50° 49° 48° 47° 46° 45° 44° 43°
Favorével 100,00
Intermediaria 0,00
Desfavoravel 0,00
Todo o estado de Sdo Paulo apresenta semeadura favoravel. Sem restrigdes.
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MAPA 23 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Séo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 1,0°C
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A situagdo se mantém, excetuando-se uma pequena regido a leste de Teodoro

Sampaio e a cidade de Ourinhos, que passam para a faixa de risco intermediario.
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MAPA 24 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Séo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 3,0°C

° o o a o o o L] 45“ a o ®
15 53 52 51 50 49 48 47 45 44 &
207 caroicho) |20

a FAV
21 21°
2 22°
al E INT
23° 23
24°
29—
DES
25°
25— [ tul
e Zho
26°
- B S I
avoréwe 83,1130
Intermedidria 10, 3
Desfavoravel ,07

Com o acréscimo de 3,0°C, aparece a primeira 4rea inapta, no extremo oeste do

estado: a faixa de riscos intermediarios amplia-se para 10,13%, abrangendo a regido de

Assis, Ourinhos e a faixa que vai de Teodoro Sampaio até Presidente Prudente.
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MAPA 25 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 50mm - Acréscimo de 5,8°C
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Configuram-se dreas de alto risco e portanto restritivas, na regido a leste de Teodoro

ade de Ourinhos. A faixa de riscos intermedidrios cobre mais da metade
do estado (55,55), enquanto as areas favoraveis concentram-se no norte-nordeste e no leste-
sudeste do estado de Sdo Paulo.
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MAPA 26 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 70mm - Condi¢do Normal
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Em solo tipo 70mm (alta capacidade de armazenamento de Aagua) e nestas

condicdes, todo o estado de Sdo Paulo ¢ favoravel ao plantio de milho. Sem restri¢do.
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MAPA 27 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo

Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 1,0°C
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Mesmo com O acréscimo de 1,0°C, em todo o estado o plantio de milho

continua sendo favoravel. Sem restrigdo.
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MAPA 28 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sao Paulo

Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 3,0°C
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O acréscimo de 3,0°C ¢ sentido pelo surgimento de uma faixa de risco
intermedidrio, que s€ configura no oeste do estado. Predominio das condi¢Ges favoraveis ao
2

plantio de milho, cobrindo 83,69 do estado.
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MAPA 29 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo

Semeadura de 01 a 10 de Outubro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 5,8°C
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Restricdo apenas na regido ao norte de Presidente Prudente; a faixa de risco

intermediario se amplia no oeste do estado, eng

condigdo favoravel ao plantio.

uanto nas demais areas permanecem a
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MAPA 30 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Séo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 70mm - Condigdo Normal
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Sem restricdes de nenhuma espécie.
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estado de Sdo Paulo o plantio de milho € favoravel.
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MAPA 31 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 1,0°C
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Com o acréscimo de 1,0°C, em praticamente todo o estado a semeadura é favoravel;

a cidade de Ourinhos apresenta risco intermediério no plantio do milho nestas condigges.
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MAPA 32 - Espacializa¢do do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Szo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 3,0°C
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Embora represente uma por¢io infima do territorio paulista, ha uma darea de

restricdo na cidade de Ourinhos;

desta mesma local

condigdo favoravel.

a faixa de risco intermedidrio ocorre na regido ao norte

idade, e nas proximidades de Assis e Marilia. No restante do estado,

60



MAPA 33 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Szo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Novembro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 5,3°C
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Amplia-se a restrigdo para uma 4rea proxima a cidade de Ourinhos, enquanto a faixa
de risco intermedidrio também aumenta para o oeste do estado, chegando a representar
e ris

36.26% do total do estado. Nestas condi¢8es, mesmo com o acréscimo de 5,8°C, ainda ha o
N (1]

dominio das condigdes favoraveis ao
m relagdo as condigdes atuais (em torno de 40% da area).

plantio do milho, embora as perdas sejam
pre

significativas €
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MAPA 34 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 70mm - Condi¢do Normal
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Nestas condi¢des, em todo o estado o plantio de milho é

favoravel. Sem restrigoes.
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MAPA 35 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo

Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 1,0°C
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Com o acréscimo de 1

o de milho. Sem restri¢des.

,0°C, permanecem em todo o estado as condigdes
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MAPA 36 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de S&o Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 3,0°C
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Em condi¢des de acréscimo de 3,0°C, em praticamente todo o estado o plantio de
milho é favoravel. Apenas uma pequena area apresenta risco intermedidrio, a leste de

Teodoro Sampaio; cOmo observado em outras andlises, esta regido € mais suscetivel as

mudangas de temperatura.
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MAPA 37 - Espacializagdo do ISNA para a Cultura do Milho no Estado de Sdo Paulo
Semeadura de 01 a 10 de Dezembro em solos tipo 70mm - Acréscimo de 5,8°C
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ais extremas de acréscimo de temperatura, grande parte do estado

ha areas restritivas e a faixa de riscos

Em condigbes m

apresenta condigdes favoraveis ao plantio; ndo

iarios (10,28%) se concentra no extremo oeste do estado e na regido de Ourinhos,

intermed
resentou destacada suscetibilidade as mudangas de temperatura.

que pelas analises ap
elaborados graficos correspondentes a cada tipo de

Para efeito comparativo, foram
o e dezembro, demonstrando a queda

solo, englobando 0s MESES de outubro, novembr

a favoravel ao plantio do milho no estado de S@o Paulo, com os respectivos
0°C e 5,8°C. O GRAFICO 01, representativo do solo 30mm,

¢iio ao solo de 50mm (GRAFICO 02) e de

gradativa na are

acréscimos de 1,0°C, 3s
apresenta queda mais significativa em compara

70mm (GRAFICO 03).
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GRAFICO 01 - Area Favoravel ao Plantio de Milho, no Estado de Sdo Paulo
Solo tipo 30mm

%

Bl +1,0°C e
’ +5,8°C

GRAFICO 02 - Area Favoravel ao Plantio de Milho, no Estado de S#o Paulo
Solo tipo 50mm

Dezembro

| Novembro
+1,0°C 13.0°C ] TR “Outubro
’ +5,8°C
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CONCLUSAO
A delimitagdo da aptiddo das regides aos cultivos quanto 20 fator clima resulta no

Zoneamento Agroclimético. Essa delimitagdo climética, juntamente com a aptidio edéfica

(solos), compdem O Zoneamento Agroecologico (clima e solo), que juntando-se ao

amento das condigdes socioecondmicas, definem 0 Zoneamento Agricola, base para o

jonal do uso da terra (PEREIRA, 2002).

3 subsisténcia humana, provendo género
o de relevéncia indiscutivel dentro da perspectiva geografica

mia ainda hoje ¢ essencialmente agricola, muitos outros

levant

planejamento rac
Além de servir s alimenticios, a agricultura

assume um carater econdmic
atual. Além dos paises cuja econo
papel de abastecer o mercad
Europa, grandes exportadores de g

assumem O o mundial de alimentos, casos do Brasil, EUA,

China e parte da

éneros agricolas. Atualmente, o setor

mbates para a criagio da Area de Livre Comércio das Ameéricas

agricola é alvo de e
petitividade brasileira, cada vez mais crescente, enfrenta a

(ALCA), setor em que a com

politica protecionista americana.
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Para o Brasil, existe a possibilidade concreta de expandir as suas exportagdes para a
Europa, através de acordos com a Unido Européia, para América Latina, através de acordos
bilaterais, México, além de China e outros paises (www.unisc.br)

Os fatores climaticos exercem influéncia sobre a preparagéo da terra, a semeadura, o
crescimento das culturas, colheita, armazenagem e, como conseqiiéncia, na comercializaggo
final, delineando pregos € influenciando diretamente na balanga comercial agricola.

As variages diarias, sazonais ou anuais nos valores dos elementos climéticos séo de
grande importéncia na determinagio da eficiéncia do crescimento dos cultivos. As préticas
agricolas estdo condicionadas a estes fatores, adaptando-se aos regimes de precipitagéo e
temperatura.

Tendo em vista as mudangas globais que se operam em todo o planeta, afetando
indistintamente os diferentes sistemas (IPCC, 2001), nossa pesquisa considerou cendrios
futuros de temperatura mais extremas, com acréscimos de 1,0°C, 3,0°C e 5,8°C, analisando
sua repercussao na cultura do milho no Estado de Séo Paulo. O conhecimento de como as

culturas agricolas respondem a essas alteragdes é importante para a racionalizacio dos

recursos no campo.
Observamos qu
Estado de Sdo Paulo ¢ diretam

pelo acréscimo nos valores de temperatura.

e a variagio espacial das condigbes para semeadura do milho no

ente influenciada pelo tipo de solo, pelos meses do ano e

No caso do tipo de solo, notamos que o solo tipo 30mm, de baixa disponibilidade

hidrica, & mais suscetivel aos impactos da elevagao de temperatura, o que leva a uma forte

e no oeste do estado, crescente na medida em que se alternam os

meses (outubro/novembro/dezembro). As simulagdes com este tipo de solo, para

restrigdo principalment
acréscimos extremos de temperatura (5,8°C), apontam para redugdo acima de 50% da 4rea
total do estado de S&o Paulo, em todos 0

O solo tipo 70mm, que apresenta maior ¢
s melhores resultados, sofrendo um i

s meses analisados, para o plantio do milho.
apacidade de armazenamento de 4gua, é o

que apresenta O mpacto menor com 0 acrescimo de

1,0°C, 3,0°¢ 5,8° na temperatura.
De forma genérica, para 0 Estado de Sdo Paulo, a semeadura do milho apresenta

restrigio na parte Jeste do estado,

nenhum momento sofreu restri¢@o q
8°C na temperatura; entretanto, destacamos que esta

para todos 0s meses observados. A 4rea préxima

menos
uanto ao plantio, mesmo nas situagdes em

ao litoral em

que foram simulados acréscimos de 5,
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regido htorénez% ja ndio apresenta tradicionalmente o cultivo de milho, existindo apenas
pequenas propriedades, de forma descontinua, o que , portanto, ndo atenuaria as restri¢des
impostas as demais 4reas do estado.

Em contrapartida, a regido do extremo oeste do estado € a que se apresentou mais
vulneravel, com restrigdes até mesmo quando acrescidos 1,0°C na temperatura.

Outro fato que merece destaque ¢ a regiéo correspondente as cidades de Ourinhos,
Assis e Marilia. Dentro do contexto da produgdo do milho no Estado de Sdo Paulo, esta
4rea ¢ de grande relevéncia; somente a regiio de Assis possui uma érea superior a 20.000
ha. destinadas a produgfio do milho. E, pelas analises dos valores do ISNA, notamos que
este local é altamente vulnerivel ao acréscimo de temperatura em todos os tipos de solo -
com maior suscetibilidade no solo tipo 30mm -, o que ressalta a importincia do
zoneamento agroclimatolégico como forma de orientar o plantio para a diminuigdo dos
riscos climaticos em caso destas mudangas se confirmarem.

As conseqiiéncias econémicas e sociais advindas dos impactos gerados pelo
mperatura para a cultura do milho no Estado de Séo Paulo podem atingir
comprometendo safras destinadas a exportag#o e especialmente

¢do familiar de médios e pequenos produtores rurais.
S, "no momento atual, o uso do espago agricola seja

de novos objetos técnicos, regulados por

aumento da te
proporgdes consideréveis,
aquelas destinadas a alimenta

Embora, como afirme SANTO

marcado pela incorporagdo € interdependéncia

normas que facilitam seu controle e funcionamento", néo podemos deixar de ressaltar a

seletividade socio-espacial destas técnicas, o que, em ultima instdncia, poderia acarretar a

desestruturagsio da base s6cio-econdmica de algumas localidades agricolas, como no caso

das regides de Ourinhos, Mari

elaborado, principalmente por 6rgéios governamentais,
as em curso.

lia e Assis, que, desprovidas de um auxilio técnico mais

poderiam ter suas safras de milho

idas pelas eventuais mudangas climatic
nal do periodo de estudos, compreend

Ao fi
Novembro/2003, destaco as contribuigdes proporcionadas

cientifica, sua metodologi

Nossa capacitagdo I
s para analises espaciais também deve ser ressaltada, constituindo-se em recurso

adquirido € passivel de ser ampliado.

compromet;
endo os meses de Mar¢o/2003 a

pelo contato com a pesquisa

a e métodos empregados.
a utilizagio de ferramentas € programas computacionais

voltado

instrumental
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Nossa monografia contemplou apenas um recorte de um projeto mais amplo,
desenvolvido e coordenado pela EMBRAPA e demais érgéos conveniados. Em virtude
disso, o conjunto dos resultados € que poderdio contribuir significativamente para a
elaboragdo de politicas capazes de prover um zoneamento agricola cada vez mais eficiente
e democratico, no sentido da difusdo da informagdo para grandes, médios e pequenos
produtores rurais. Como sugestdo, estudos em diferentes escalas poderiam constituir-se em
um objeto de avango € complementag@o do tema proposto.

E por fim, vale lembrar que a Geografia, como ciéncia autbnoma e integrada as
demais 4reas do conhecimento, pode e deve contribuir de forma preponderante no estudo
dos fenémenos climaticos em suas diversas escalas de analise, elucidando ou ao menos
propiciando o aprimoramento deste conhecimento que engendra & sociedade renovadas

concepgdes no campo cientifico ¢ instrumentos decisivos s politicas s6cio-espaciais.
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