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Aptiddo climética de culturas agricolas

RESUMO

Este relatério apresenta a aptiddo climatica para cinco culturas agricolas
(abacaxi, cana-de-acucar, mandioca, milho e sorgo), utilizando trés cenarios
pluviométricos, na area de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da
Paraiba — Zon-PB (Fase 1). O estudo foi desenvolvido pela Embrapa Solos /
UEP Recife, em parceria com o Governo do Estado da Paraiba por meio da
Secretaria de Estado do Desenvolvimento da Agropecuaria e da Pesca, com o
objetivo de gerar informacdes para subsidiar o planejamento e o
aperfeicoamento do uso das terras no Estado. Na metodologia foram utilizados
procedimentos diferentes dos tradicionalmente adotados nos zoneamentos
climaticos, que se baseiam nas médias histdricas dos totais mensais de chuva.
Na abordagem utilizada foram considerados trés cenarios pluviométricos (anos
secos, anos regulares e anos chuvosos), com base nas séries histéricas de
dados de chuva, que representam a variabilidade natural do regime
pluviométrico. Um dos trés cenarios pluviométricos gerados por este estudo
sera adotado pelo usuario no campo, que sera em funcao dos progndsticos de
previséo pluviométrica publicados antecipadamente pela Agéncia Executiva de
Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) ou pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), obtidos por meio de andlises dos modelos numéricos
regionais e globais utilizados. Essa nova abordagem climatolégica é
especialmente importante no ambiente semiarido do Nordeste do Brasil, onde &
grande a variacdo interanual da precipitacdo pluviométrica. De modo geral,
cerca de mais de 90% da éarea de estudo apresenta condigBes climéticas
adequadas para as culturas avaliadas, no cenario pluviométrico de anos
regulares, excetuando-se o0 abacaxi e a cana-de-acucar. Os maiores
percentuais de areas com aptidao climatica plena, sem restricdes hidricas,
foram observados para a cultura da mandioca nos trés cenarios pluviomeétricos.
Os anos chuvosos apresentam as melhores condi¢cbes climaticas para os
cultivos, podendo prejudicar a colheita e secagem de graos, principalmente nas
areas proximas ao litoral.

Termos para indexagdo: planejamento, uso das terras, zoneamento,

climatologia.



1. Introducgéo

O Governo do Estado da Paraiba, por intermédio da Secretaria de
Estado do Desenvolvimento da Agropecuaria e da Pesca (SEDAP-PB),
estabeleceu um Termo de Cooperacdo Técnica com a Embrapa Solos -
Unidade de Execucdo de Pesquisa e Desenvolvimento (Embrapa Solos / UEP
Recife) para realizar o Zoneamento Pedoclimético da Area de Influéncia do
Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba — Zon-PB.

Esse zoneamento foi realizado para um total de 33 municipios, que
ficam na area de influéncia do Canal, e foi a primeira etapa (Fase 1) a ser
executada no estado da Paraiba. O zoneamento pedoclimatico torna mais
precisa as informacfes do solo e clima existentes em uma regido, além de
auxiliar no planejamento da ocupacao do territério sob influéncia do Canal das
Vertentes Litoraneas da Paraiba, denominado localmente de Canal Acaua-
Aracagi.

Esse relatério vai contemplar, especificamente, os resultados da aptidéao
climatica das culturas do abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril variedade
comosus); cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.); milho (Zea mays L.) e
sorgo (Sorghum bicolor). Além dessas culturas, e em razdo de sua importancia
para a regido de estudo, a SEDAP-PB solicitou posteriormente que fosse
acrescentada a cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz). As culturas
selecionadas tiveram o objetivo de garantir: a) a seguranca alimentar da
populacdo de baixa renda e que constituem op¢des em programas sociais; (b)
culturas de grande potencial para manufatura e que possam alavancar a
economia do Estado; (c) culturas que tém importancia regional; e (d) culturas
alternativas frente as adversidades ambientais, que possam apoiar 0
desenvolvimento de determinadas cadeias produtivas.

A area de estudo possui uma grande variacdo em relacdo as condi¢des
climaticas, notadamente a pluviometria, onde as isoietas podem variar de 1.400
mm, na porgdo mais a Leste em contato com a Zona Costeira; a 600 mm na
porcdo mais seca, ao Sul, em proximidade a Caatinga. A area de influéncia do
Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba € de transicéo, entre a zona umida
costeira, ao Leste, incluindo os Tabuleiros Costeiros, 0 Agreste, na por¢cao mais
a Oeste, nos limites dos municipios de Alagoa Grande e Alagoinha; e ao Sul,

na direcdo dos municipios de Gurinhém - Itatuba, onde as condi¢des climéticas
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do semiarido tendem a ficar mais acentuadas, e na qual a cobertura vegetal se
torna de Caatinga.

Devido a variacdo espacial e interanual da precipitacdo, esse estudo
apresenta trés diferentes cenarios pluviométricos (“anos secos”, “anos
regulares” e “anos chuvosos”), os quais indicam a variabilidade natural das
chuvas para a regiao.

Para melhor avaliacdo e progndéstico do comportamento climatico das
culturas nesses cenarios, uma das opc¢des pode ser adotada pelo usuério onde
consultara os boletins de previsdo, publicados antecipadamente pelos ndcleos
de meteorologia estaduais e nacionais, obtidos por meio de analises dos
modelos numéricos regionais e globais atualmente em uso. Dessa forma, este
trabalho teve como objetivo apresentar a aptidao climatica de cinco culturas
agricolas selecionadas, utilizando trés cenarios pluviométricos, para a area de
influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba (Canal Acaua-
Aracagi).

Esse relatorio técnico esta organizado em duas partes distintas. A
primeira conceitual, centrada na metodologia utilizada na avaliacdo da aptidao
climatica das culturas, com a apresentacdo dos parametros técnicos de clima.
Esses parametros foram imprescindiveis para elaboracdo dos limites
climaticos, por meio dos quadros guias balizadores das interpretacdes da
aptidao climética das culturas. A segunda parte se concentrou na interpretacéo
e apresentacédo dos resultados para cinco culturas agricolas (abacaxi, cana-de-
acucar, mandioca, milho e sorgo), utilizando trés cenarios pluviométricos (anos
secos, regulares e chuvosos), na area de influéncia do Canal das Vertentes
Litoraneas da Paraiba.
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2. Metodologia
2.1. Area de estudo

O estado da Paraiba possui uma area aproximada de 56.467 km?2
(IBGE, 2020). A area de estudo é rigorosamente delimitada na por¢éo leste do
estado da Paraiba, compreendida entre as latitudes 6°41'95" e 7°27'90" Sul e
longitudes 35°11'94" e 35°35'6564" Oeste. A area compreende, dominantemente,
a transicdo da zona Umida costeira para o Semiarido e se estende de norte, na
divisa com o estado do Rio Grande do Norte, ao sul do Estado, na divisa com
Pernambuco (Figura 1). A &rea total de estudo foi de 5.144 km? e compreendeu
33 municipios (Tabela 1) distribuidos nas mesorregides da Mata e Agreste
Paraibano. O recorte espacial da area inclui os municipios relacionados na
Tabela 1. Na Figura 2 observa-se as microrregides do Litoral Norte e Sapé
(Mata Paraibana); e microrregidoes de Guarabira, Brejo Paraibano e Itabaiana

(Agreste Paraibano).
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Figura 1. Localizac&o da area de estudo, abrangendo 33 municipios na Area de

Influéncia do Canal das Vertentes Litordneas da Paraiba.
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Tabela 1. Municipios envolvidos no estudo de aptidao climatica das culturas

NUmero Municipio Area (km?)*
1 Alagoa Grande 320,91
2 Alagoinha 97,09
3 Aracagi 231,41
4 Caldas Brandao 55,92
5 Capim 78,87
6 Cruz do Espirito Santo 191,31
7 Cuité de Mamanguape 108,57
8 Cuitegi 39,35
9 Curral de Cima 85,19
10 Duas Estradas 26,29
11 Guarabira 165,93
12 Gurinhém 346,44
13 Inga 267,92
14 Itapororoca 146,23
15 Juarez Tavora 70,92
16 Lagoa de Dentro 84,60
17 Mamanguape 340,85
18 Mari 154,99
19 Mataraca 184,39
20 Mogeiro 214,54
21 Mulungu 195,53
22 Pedro Régis 73,64
23 Pilar 102,51
24 Riach&o do Pocgo 39,95
25 Salgado de Séao Félix 202,08
26 Séao Miguel de Taipu 92,63
27 Sapé 315,88
28 Sertdozinho 32,83
29 Sobrado 61,81
30 Jacarau 253,29
31 Itabaiana 219,09
32 [tatuba 244,48
33 Sao José dos Ramos 98,34

TOTAL 5.144,00

* Area dos municipios segundo a projecéo de coordenadas UTM SIRGAS 2000 — Zona 25.
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Figura 2. Mesorregibes e microrregides da Area de Influéncia do Canal das

Vertentes Litoraneas da Paraiba.

Em cada uma dessas mesorregidoes, Mata e Agreste Paraibano,
verificam-se caracteristicas proprias que se diferenciam e grande variabilidade
em relacdo as condi¢cdes climaticas, notadamente a pluviometria. O regime de
chuvas da éarea estad diretamente relacionado com as configuracbes da
circulacdo atmosférica e oceanica em grande escala sobre os trépicos, dentre
0s quais se destacam a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); os
Sistemas Frontais (SF), alimentados pela umidade do Atlantico Sul, que
definem a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS); as ondas de Leste,
gue sdo agrupamentos de nuvens que se movem no Atlantico, de leste para
oeste; e 0s Ventos Alisios de Nordeste e Sudeste (Figura 3).
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Figura 3. Sistemas meteorolégicos que provocam chuvas na Area de Influéncia
do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba.
Fonte: Adaptado de Nobre e Molion (1986); Molion e Bernardo (2002).

Na mesoescala tém-se 0s complexos convectivos e as brisas maritimas e
terrestres que influenciam as mesorregibes da Mata e Agreste, além das
circulagdes orograficas e pequenas células convectivas que constituem os
fenbmenos de microescala (Molion e Bernardo, 2002). As regides mais préximas
a costa sofrem mais influéncia da circulacdo local das brisas maritimas e
terrestres devido ao gradiente horizontal de presséao provocado pela diferenca de
temperatura diaria entre o continente e o0 oceano. Essa circulagcdo tem
importante influéncia para amenizar a alta temperatura do ar diaria e distribuir
umidade para as mesorregifes prOximas da Mata e Agreste mais Umido,
provocando chuvas esporadicas durante todo o periodo do ano.

A posicao dos tabuleiros costeiros na area facilita a penetracao das brisas
terrestres e maritimas, que influenciam as chuvas na porcdo Leste, em uma
faixa de até 200 km da linha da costa. As chuvas podem avancar até a regido do

Agreste, nas encostas do Planalto da Borborema, e podem ocorrer durante todo
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o ano (Melo, 1980).

De acordo Limeira (2008), o estado da Paraiba possui basicamente dois
periodos chuvosos, 0s quais ocorrem nos meses de fevereiro a maio no
Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto-sertédo, e de abril a julho na Mata (Litoral), Brejo e
Agreste Paraibano. O gradiente da precipitacdo pluviométrica € acentuado,
tendo em vista a diferenca entre as regides, variando da ordem de 1.600
mm/ano no Litoral e 400 mm/ano no Cariri Paraibano. Na area das Vertentes
LitorAneas da Paraiba os totais anuais de chuvas sdo menores, mas apresenta
diferencas relevantes, entre a microrregiao de Itabaiana, com totais anuais de
chuva da ordem de 600 mm/ano e de 1.600 mm/ano no Litoral Norte (Varejao-
Silva et al., 1987).

A proximidade da linha do Equador é um fator que condiciona um nimero
elevado de horas de sol por ano e indices acentuados de evapotranspiracao, em
funcdo da incidéncia perpendicular dos raios solares sobre a superficie do solo.
Na area nao existe grandes oscilacées com relacdo a temperatura média anual
do ar, variando, no Litoral, entre 23 e 28°C. Segundo Nimer (1989), as condi¢des
térmicas da regido Nordeste, de forma geral, ndo possuem importantes
variacGes no decorrer do ano e sua variabilidade é pouco significativa. Nas areas
de altitudes mais elevadas, em contato com as encostas do Planalto da
Borborema e mais expostas aos ventos de Sudeste, as temperaturas médias do
ar sdo mais amenas, em torno de 21 a 23°C. Os meses mais quentes sao janeiro
e fevereiro e 0s menos quentes séo julho e agosto.

Com relacéo a classificacdo climatica existem varios métodos. O método
de Koppen-Geiger é o mais utilizado e é baseado no pressuposto, com origem
na fitossociologia e na ecologia, de que a vegetacdo natural de cada grande
regido da Terra é essencialmente uma expressdo do clima que nela
prevalecente. Dessa forma, as regides climaticas sdo caracterizadas para
corresponder as areas de predominancia de cada tipo de vegetacdo. No entanto,
essa classificacdo em certos casos nao distingue regibes com biomas muito
distintos (Koppen e Geiger, 1928).

Entretanto, 0 método de Gaussen € baseado no ritmo da temperatura e
das precipitacdes no decorrer do ano, por meio das médias mensais. O método

procura registrar os periodos considerados favoraveis ou desfavoraveis a
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vegetacao, isto é, os periodos secos e os periodos umidos, os periodos quentes
e 0s periodos frios. Para obter o balanco hidrico utiliza-se informacfes de
temperatura e precipitacées pluviométricas. O balanco hidrico, que é o ritmo da
temperatura do ar e das precipitacfes no decorrer do ano, é expresso em duas
etapas essenciais e complementares. O periodo seco € aquele cujo total de
precipitacdo (mm) é igual ou inferior ao dobro da temperatura do ar (°C). O
periodo seco é um aspecto essencial do clima, pois é o periodo do ano em que a
agua existe em quantidade insuficiente, podendo até faltar, o que imprime
profundas modificagdes sobre os seres vivos, particularmente sobre os vegetais
(Nimer, 1967).

De acordo com a classificacao climética de Koppen, o tipo climatico As -
tropical, quente e Umido com chuvas de outono/inverno abrange todas as
microrregibes da é&rea de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da
Paraiba. Ocorre desde o litoral até atingir o Planalto da Borborema. Caracteriza-
se por apresentar chuvas de outono/inverno e um periodo de estiagem que pode
alcancar de 5 a 6 meses (Figura 4).

Segundo Francisco et al. (2015), apenas uma pequena area que contorna
0 municipio de Mataraca, apresenta o tipo climatico Aw que caracteriza essa
regido como Tropical com estacdo seca no inverno; e outra Am também
reduzida, na divisa entre os municipios de Mataraca, Mamanguape e Jacarau
(Figura 4). No entanto, os autores destacam que o aparecimento do tipo de clima
Am, caracteristico de regido monc¢onica, foi um resultado ndo esperado por se

tratar de um clima relacionado a regides de alto volume anual de precipitacéo.
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Figura 4. Classificacdo climatica de Koppen nas microrregides da Area de
Influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba.

Fonte: Jacomine et al. (1972); Francisco et al. (2015).
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Conforme a classificagdo climatica de Gaussen, a area de influéncia
do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba apresenta trés tipos 3dTh,
3cTh e 3bTh (Figura 5):

- 3dTh: Submediterraneo (Mediterraneo quente ou Nordestino
subseco). Estacdo seca curta de 1 a 3 meses e indice xerotérmico variando
de 0 a 40. Ocorre em faixa continua no litoral paraibano, nas microrregides
do Litoral Norte e parte de Sapé, com predominancia de clima quente e
amido.

- 3cTh: Termomediterraneo atenuado (Mediterraneo quente ou
Nordestino de seca atenuada). A seca é de verdo. O indice xerotérmico varia
entre 40 e 100. O numero de meses secos varia de 3 a 5. O més mais frio
tem temperatura superior a 15°C. Ocorre na maior parte das Microrregides de
Sapé e parte do Litoral Norte e Guarabira. E uma regido de transi¢éo entre as
porcdes Umida e seca.

- 3bTh: compreende um clima Termomediterraneo meédio
(Mediterraneo quente ou Nordestino de seca média). Apresenta estacado seca
meédia de 5 a 7 meses e indice xerotérmico variando de 100 a 150. Ocorre na
maior parte da area de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da
Paraiba, envolvendo areas das microrregides de Guarabira, Itabaiana, Brejo
e Sapé, nesta Ultima, ocorre os trés tipos climaticos. Esse tipo climético vai
até o limite com Pernambuco.

Vale destacar que, qualquer classificacdo climatica contém
imprecisdes de diferentes géneros devido a complexidade de reunir diversos
fatores inter-relacionados do ambiente. Toda classificagdo de fendmenos
naturais, via de regra, ndo consegue enquadrar dentro de uma sisteméatica

rigida os fenbmenos classificados.
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Figura 5. Classificacdo climatica de Gaussen nas microrregides da Area de
Influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba.

Fonte: Adaptado de Jacomine et al. (1972).
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2.2. Dados utilizados

Foram utilizados dados de precipitacdo pluviométrica e de temperatura
do ar provenientes da Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio
Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia (SECTMA), por meio da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA); da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), e do Hidroweb da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Nas localidades onde os dados foram coincidentes foi priorizado
0s postos com dados mais atualizados e de maior série histérica.

Para assegurar confiabilidade aos resultados suprimiram-se os valores
considerados pela SUDENE como “estimados”. Também foram eliminados
aqueles indicados como “homogeneizados” Os dados pluviométricos de
Estados vizinhos foram incluidos para assegurar maior representatividade das
interpolacdes nas areas limitrofes do estado da Paraiba. Consideraram-se
apenas 0s postos com séries pluviométricas iguais ou superiores a 20 anos de

registos completos.

2.2.1. Médias mensais e anuais da temperatura do ar

A concentracdo espacial de postos com registros de temperatura do ar
na area de estudo, limita o célculo do balanco hidrico climatolégico para
algumas localidades. Para contornar esse problema foi necessério estimar as
médias mensais de temperatura do ar. A estimativa das médias mensais de
temperatura do ar (Tm) em cada més (m =1, 2, 3, ..., 12) e ano (m = 13) foi
feita utilizando o modelo de regressdo mudltipla quadratica, tomando-se a

latitude (¢), longitude (&) e altitude (1) como variaveis independentes:

Tm = An + B + CA + D€ + Emd? + FnA? + G2 + HAd + InAE + JmdA (Eq.1)

Os coeficientes Am, Bm, ... Jm, da Eqg. 1, foram determinados, para cada
més e ano, pelo método dos minimos quadrados dos desvios, utilizando-se o0s
valores medios mensais de temperatura disponiveis na Paraiba e nos Estados
vizinhos, considerando as normais climatolégicas fornecidas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Foram obtidas 13 equac¢des de regressao.

Na aplicacao dessas equagdes, para a estimativa de Tm, os valores de altitude

21



utilizados foram os da grade altimétrica da Diretoria de Servicos Geogréficos
(DSG) do Ministério do Exército, onde (latitude) € cotada numa malha de 920 m
X 920 m do terreno. O erro padrdo da estimativa das temperaturas médias
mensais do ar foi inferior a + 1°C= (Varejdo-Silva, 2001).

Foi utilizado também a estimativa de temperatura do ar por meio do
programa computacional Estima T, desenvolvido pelo Departamento de
Ciéncias Atmosféricas (DCA), da Universidade Federal de Campina Grande. A
estimativa foi realizada para area 2, que abrange os estados do Ceara, Rio

Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco (Cavalcanti et al., 2006).

2.2.2. Totais mensais de precipitacao

Os dados termopluviométricos dos estados de Pernambuco e Rio
Grande do Norte foram incluidos para assegurar maior representatividade das
interpolacdes nas areas limitrofes da area de estudo. Na Figura 6 pode-se

observar a distribuicéo espacial dos dados utilizados.
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Figura 6. Distribuicdo dos postos termopluviométricos nas microrregides da

Area de Influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba.
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2.2.3. Discriminacéo dos cenarios pluviométricos

A média aritmética constitui um bom estimador do valor mais frequente
(moda) dos totais de chuva, apenas nos casos em que 0s elementos da
amostra disponivel se ajustam bem a um modelo simétrico de distribuic&o.
Somente quando a distribuicdo é simétrica (modelo normal ou gaussiano) a
média, a moda e a mediana da amostra coincidem (Figura 4a). Nessa situacao
particular de simetria, a média representa o valor mais provavel (moda) e divide
a amostra (mediana) em duas partes iguais (Varejao-Silva e Barros, 2002).

Os totais pluviométricos se distribuem assimetricamente na regiao
Nordeste do Brasil. Nesses casos, a média pode se afastar muito da moda
(Figura 4b), e, quando isso acontece, deixa de constituir um estimador
confidvel do valor mais provavel de chuva esperada. Dessa forma, a melhor
representacdo € a gama incompleta, na qual a distribuicdo é assimétrica
(Hargreaves, 1973; Aleman e Garcia, 1981). Detalhe da funcédo de densidade
de probabilidade da distribuicdo gama incompleta pode ser encontrada em

Varejao-Silva (2001).

Mod
Média (a) (b)
Mediana Moda

Frequéncia Relativa
Frequéncia Relativa
g

Variavel Variavel

Figura 7. Posicdo relativa da moda, média e mediana numa distribui¢cdo
simétrica (a) e nao-simétrica (b).
Fonte: Varejao-Silva e Barros (2002).
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A discriminacdo dos cenarios pluviométricos seguiu a metodologia
proposta por Varejao-Silva e Barros (2002). Os critérios para discriminar os
anos hidrologicos de cada posto pluviométrico foram enquadrados numa das
categorias indicadas, conforme proposto por Varejao-Silva (2001):

- “anos secos” aqueles em que o total de precipitagdo, acumulado nos
trés meses consecutivos mais chuvosos, foi igual ou menor que o valor
correspondente a probabilidade de 25%;

- -“anos chuvosos” aqueles cujo total de precipitagdo, acumulado nos trés
meses consecutivos mais chuvosos, é superior ao valor correspondente
a probabilidade de 75%;

- “anos regulares”, todos aqueles anos nao classificados nas duas
categorias anteriores.

A gualidade do ajustamento da curva tedrica aos valores observados foi
verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1951) ao nivel de
significancia de 95%. A titulo de exemplo, a Figura 8 ilustra os critérios para
caracterizacdo dos cenarios pluviométricos em anos secos, anos regulares e
anos chuvosos, segundo a distribuicdo dos totais de chuva acumulada nos trés
meses consecutivos mais chuvosos no posto pluviométrico de Mamanguape

(58 anos hidrologicos completos).
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Figura 8. Aplicacdo dos critérios para caracterizacdo dos anos secos, regulares
e chuvosos, segundo a distribuicdo dos totais de chuva acumulados nos trés
meses consecutivos mais chuvosos, aos dados do posto pluviométrico de
Mamanguape-PB.

Fonte: Adaptado de Varejao-Silva e Barros (2002).

Para o referido posto, a probabilidade de 25% corresponde a 605 mm, e
a de 75% corresponde a 997 mm (Figura 8). Dessa forma, todos os anos
hidrol6gicos em que a precipitacdo acumulada, nos trés meses consecutivos
mais chuvosos, tenha sido igual ou inferior 605 mm foram considerados secos;
agueles com precipitacdo acumulada nos trés meses consecutivos mais
chuvosos superior a 997 mm foram considerados chuvosos. Os demais que

estiveram entre 605 e 997 mm integraram o conjunto dos anos regulares.
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Esses mesmos critérios foram aplicados em todas as séries
pluviométricas (todos os postos com mais de 20 anos hidrolégicos completos).
Como a curva de distribuicho da chuva acumulada nos trés meses
consecutivos mais chuvosos € especifica para cada posto, os valores
correspondentes as probabilidades de 25% e 75% também serdo especificos
para cada posto (Varejao-Silva, 2001).

Os conjuntos dos anos “secos”, anos “regulares” e anos “chuvosos” de
cada posto foram utilizados para obter as correspondentes médias mensais
dos totais pluviométricos, necessarias para caracterizar 0S respectivos
cenarios. Os balancos hidricos climatolégicos foram, entdo, estimados,
separadamente, para todos os cenarios, utilizando o método proposto por
Thornthwaite e Mather (1957).

A frequéncia de ocorréncia dos anos secos, anos regulares e anos
chuvosos muda de local para local, uma vez que as regides e 0s periodos
relativos as séries historicas de chuva séo diferentes.

A previsdo de cenérios climaticos, especialmente relacionados a
pluviometria é importante para auxiliar na tomada de decisado, principalmente,
por parte dos produtores e de agentes financiadores (Silva et al., 2001). Vale
destacar que, grande parte dos estudos de aptiddo de climéatica foram
baseados em atualizacdes de estudos sobre a climatologia do estado da
Paraiba, com destaque para os trabalhos Atlas Climatolégico do Estado da
Paraiba (Varejdo-Silva et al., 1987) e Climatologia do Estado da Paraiba

(Francisco e Santos, 2017).

2.2.4. Critérios de aptidao climética

Em estudos de aptiddo climatica de culturas a fenologia das plantas é
indispenséavel, sobretudo na avaliacdo das interacdes solo-planta-clima. A
caracterizacdo dos eventos fenologicos permite identificar todo o
desenvolvimento das plantas a fim de estabelecer relagbes com as condi¢cdes
do ambiente (Bergamaschi e Matzenauer, 2009).

As culturas agricolas apresentam potencialidades fisiologicas de
adaptacao diferentes, as quais sédo expressdes da adaptabilidade ao ambiente.
Algumas plantas mostram elevada eficiéncia no uso do dioxido de carbono

(CO,) e da &gua, sendo extremamente importante em ambientes com
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estresses multiplos, como ocorre no Nordeste. O milho (Zea mays L.), por
exemplo, é extremamente eficiente na fotossintese e no uso da agua; no
entanto, tem crescimento determinado e floragdo grupada, o que o torna
bastante vulneravel ao clima do Nordeste e, em geral, produz muito pouco. O
algodao possui atributos fisiolégicos como crescimento indeterminado, gemas
auxiliares nos pontos de frutificacdo, acimulo de amido e outras substancias
de reserva nas raizes e caule, evidenciando melhor adaptacdo as condicfes
naturais do Nordeste (Brown, 1994).

De fato, a disponibilidade energética e de agua sdo os dois fatores
fisicos de ordem edafoclimatico a determinar o0 crescimento e o0
desenvolvimento das plantas e sua produtividade (Pereira et al., 2002). O
estudo das relag6es entre esses fatores e 0s processos biofisicos que ocorrem
no sistema solo-planta-atmosfera torna possivel a caracterizagdo das
exigéncias climaticas das culturas agricolas e a delimitacdo de areas potenciais
para seu pleno crescimento e desenvolvimento.

Em geral, a caracterizacdo das exigéncias climéticas para as culturas é
realizada a partir de indices que sintetizam os elementos climéaticos, tais como
a temperatura do ar, a insolacdo e a precipitacdo pluviométrica. As vezes,
torna-se mais pratico utilizar as variaveis obtidas do balanco hidrico
climatolégico, notadamente os indices de aridez, hidrico e de umidade
(Thornthwaite e Mather, 1957).

Neste trabalho foi utilizado o método de Thornthwaite para calcular o
balanco hidrico climatolégico (BHC) de cada localidade, considerando-se a
capacidade média de armazenamento de agua no solo (CAM) de acordo com
as exigéncias edafocliméticas da cultura.

No caso das culturas de periodo vegetativo longo, foram utilizados os
indices de umidade (Im), hidrico (Ih) e de aridez (la) provenientes dos balancos
hidricos, os quais sintetizam as exigéncias da cultura quanto a disponibilidade
de agua (Thornthwaite e Mather, 1957). Além dos indices climéticos, foram
utilizados nos critérios de zoneamento, um ou mais dos seguintes parametros
anuais:

EXC - estimativa do excedente hidrico anual/mensal (mm);

DEF - estimativa da deficiéncia hidrica anual/mensal (mm).
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Em culturas de ciclo curto foram empregados também elementos do
evapopluviograma para cada localidade, de acordo com o cenario
pluviométrico, que considera as exigéncias das plantas separadamente em
cada més do seu ciclo vegetativo, expressas em termos de um ou mais dos
seguintes parametros mensais:

PmM/EPT - relacéo entre a precipitacdo e a evapotranspiracéo potencial

no més m;
EXCm - estimativa do excedente hidrico no més m; e
DEFm - estimativa da deficiéncia hidrica no més m.

Quando a altitude e a temperatura do ar constituiam fatores limitantes da
producdo, ou ao pleno desenvolvimento da cultura, estas variaveis foram
utilizadas para andlise da aptidao climatica.

Na avaliacdo da classificacdo final da aptiddo climatica foram definidos
cinco critérios para compor a legenda dos mapas (Tabela 2):

a) Aptidao plena - corresponde as areas sem limitacao climatica;

b) Aptidao plena, mas com pequena probabilidade de ocorrer excesso
hidrico, devido a ocorréncia de um periodo chuvoso prolongado, durante a
colheita e/ou a secagem de graos;

c) Aptiddo moderada por excesso hidrico (caracteriza-se por indicar
areas, onde ocorre excesso hidrico que prejudica a colheita e/ou a secagem de
graos);

d) Aptiddo moderada por deficiéncia hidrica (areas com pequena e/ou
moderada deficiéncia hidrica, prejudicando o crescimento e desenvolvimento
da cultura. Para otimizar a produtividade da cultura, a irrigacdo complementar é
necessaria e deve ser levada em consideracéao); e

e) Aptiddo inapta (por apresentar elevada deficiéncia hidrica,
inviabilizando o periodo vegetativo da cultura. Nesses casos a producao s6 é

possivel com o emprego de irrigacao).
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Tabela 2. Legenda utilizada nos mapas para caracterizar a aptiddo climéatica

das culturas

Legenda | Cor Aptiddo Climatica
C1 |- Plena (sem restricao)
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado
C3 |- Moderada por excesso hidrico
C4 Moderada por deficiéncia hidrica (Irrigacdo complementar
necessaria)
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (Irrigacdo indispensavel)

Devido a baixa distribuicdo espacial dos postos pluviométricos, a
metodologia utilizada ndo permitiu avaliar a aptiddo climéatica de pequenas
areas. Ressalta-se, também, que a aptiddo estd baseada em condicdes
climaticas gerais de ocorréncia de elementos climaticos e, por conseguinte,
possui intrinsecamente certo grau de incerteza, associado a variabilidade
climatica interanual, bastante acentuada no Nordeste, especialmente a
precipitagdo pluviométrica, e consequentemente o balanco hidrico
climatoldgico.

Além disso, elabora-se o zoneamento em macroescala e ndo se
considera as variacdes de relevo, que podem provocar diferentes condi¢cdes
topoclimaticas de microescala, principalmente a configuracdo e a exposi¢cado do
terreno a radiacao solar, que induzem a diferentes gradientes de temperatura e
consequentemente diferencas no desenvolvimento das culturas.

Existe, ainda, a incerteza na posicado das isolinhas que é tanto maior
guanto mais afastada estiver dos postos termopluviométricos e aumenta com a
ampliacdo da escala grafica da carta que esta sendo representada. Dessa
forma, nos estudos de aptidao climatica das culturas foram utilizadas as cartas
de relevo e das fases de vegetacdo do estado da Paraiba para melhorar o
tracado das isolinhas naquelas areas em que os dados climéaticos foram
insuficientes.

Do exposto, o usuario deve interpretar a(s) area(s) de uma determinada
classe de aptiddo como sendo nédo estatica(s) e sem limite(s) rigido(s). Nao se

pode esquecer que elas representam valores médios de um parametro obtido
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dentro de um cenario pluviométrico particular (seco, regular e chuvoso). Em
cada cenario o elemento climético considerado, varia dentro de um certo
intervalo. Cada faixa de aptiddo climatica deve ser considerada também como
uma éarea de transicdo, onde as condi¢cbes climaticas vdo gradualmente
mudando, quando se parte da porcdo central dessa mesma faixa no sentido
da(s) faixa(s) vizinha(s).

Para contornar a deficiéncia hidrica provocada pela precipitacédo
insuficiente, os agricultores costumam utilizar-se das vazantes dos acgudes e
dos aluvides, proximos ou no leito seco de cursos d'dgua, para cultivos
diversos em escala domeéstica de subsisténcia. Essas situacdes especiais, no
entanto, ndo sdo "captadas” pela metodologia utilizada neste trabalho.

Os zoneamentos foram elaborados a partir dos dados disponiveis,
sobretudo médias de temperatura do ar e totais mensais de precipitacdo
pluviométrica. Dessa forma, areas com caracteristicas climaticas diferentes do
seu entorno, mas para as quais nao existem dados, ndo podem ser detectadas
por meio da metodologia utilizada. Por fim, existem pequenos ambientes
sujeitos a condi¢gdes de umidade muito diferentes daquelas que predominam na
area circunvizinha. A metodologia ndo permite perceber essas variacdes
localizadas.

Para validacdo dos resultados dos mapas de aptiddo climatica de cada
cultura foram realizadas reunifes técnicas, com produtores, técnicos,
extensionistas e especialistas das culturas para apresentacéo e discussao dos
resultados, nas quais foram validados os resultados obtidos, com o intuito de
aperfeicoar os mapas.

No que se refere aos cenarios pluviométricos para culturas de ciclo
longo, como as culturas do abacaxi e cana-de-acucar, foram considerados para
discusséo, neste trabalho, os mapas de aptiddo climatica cenério pluviométrico
de anos regulares, conforme proposto por Varejdo-Silva (2001). Os mapas de
aptidao climética relativos aos cenarios pluviométricos de anos secos e de
anos chuvosos sdo apresentados apenas para que se possa observar as
possiveis condicdes (de estresse ou excesso hidrico) que a cultura pode estar
submetida (ano seco ou ano chuvoso), seja no plantio, no manejo e, ou, na

colheita, ja que se trata de uma culturas de ciclo superior a 12 meses.
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E importante destacar que, esse trabalho apresenta a aptiddo climatica,
delimitando areas com e sem potencial climéatico para o cultivo das culturas.
Dessa forma, ndo foram indicados as melhores épocas de plantio, porque nao
se trata de estudo sobre a probabilidade de ocorréncia de eventos climaticos
relacionados ao clima. As datas para a melhor época de plantio das culturas
devem ser observadas por meio das portarias do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). E importante também observar o uso de
cultivares adaptadas a regido, que aumente a garantia de rendimento e inibem
a agao de fatores adversos que comprometem a produtividade.

Por fim, ressalta-se, ainda, que neste trabalho ndo foram delimitados os
ambientes subjugados por leis especificas, como areas de protecéo e, ou de
preservacdo ambiental, ou ainda de reserva indigena. Portanto, devem ser
desconsideradas as indicacdes de aptiddo climatica para as culturas
disponibilizadas neste documento para 0s ambientes cujos usos estédo

definidos por legislacdes especificas.
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3. Resultados e discussdes

3.1. Cultura do abacaxi

Foto: Cristiano Santana, Embrapa.

O abacaxi [Ananas comosus (L.) Merril variedade comosus] é uma
planta tropical, tendo a regido da Amazdnia como seu centro de origem. O fruto
€ conhecido como abacaxi e ananas, significando tanto na lingua tupi como na
lingua guarani "fruto que cheira" (Noronha et al., 2016).

A cultura é cultivada na Asia, Africa e na América (Norte, Central e Sul).
No Brasil, essa cultura apresenta grande importancia socioecondmica em
razdo de sua rentabilidade. Segundo IBGE (2019), a producéo brasileira de
abacaxi em 2018 foi de 1,77 bilhdes de frutos, ocupando uma area de
71.553 hectares, com um rendimento de 24.695 frutos/hectare. O cultivo de
abacaxi é difundido por todo o territério brasileiro, com destaque para as
regides Norte, Nordeste e Sudeste; que participam com 34,1; 33,6 e 26,9%,
respectivamente, da producao nacional. Os cinco principais estados produtores
no ano de 2018 foram, nesta ordem, Pard, Paraiba, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e S&o Paulo.

Na regido Nordeste a cultura do abacaxi € uma das principais frutas
cultivadas. O estado da Paraiba possui destaque, como o principal produtor,
com cerca de 41% da producdo da regido Nordeste e 16% da producdo
nacional. O abacaxi pode ser consumido tanto ao natural, como na forma de

produtos industrializados (fatias, meias-fatias, retalhos, pedacos, bocados,
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taliscos, cubos, polpa e suco), segundo Bezerra et al. (2019). De acordo com a
guantidade de frutos produzidos e o tamanho da éarea colhida, os cinco
principais municipios paraibanos produtores de abacaxi sdo, nesta ordem,
Pedras de Fogo, Itapororoca, Aracagi, Santa Rita e S&o Miguel de Taipu
(IBGE, 2019).

A abacaxicultura constitui uma das atividades agricolas de maior
impacto na geracdo de emprego e renda para mais de 20 municipios
paraibanos, além de fomentar o comércio local de insumos agricolas
(fertilizantes, corretivos do solo, defensivos e indutores florais). As principais
variedades comerciais de abacaxi cultivadas na Paraiba s&o: Pérola (também
conhecida como Branco de Pernambuco, ou simplesmente, Pernambuco) e
Jupi (Lacerda et al., 2014).

A qualidade do fruto do abacaxi esta relacionada com fatores edéficos e
climaticos nas regides produtoras, com destaque para precipitacdo pluvial,
temperatura do ar e radiacédo solar. Devido a sua proximidade com a linha do
Equador, o estado da Paraiba, e mais precisamente a area de estudo, a
radiacdo solar, o fotoperiodo e a temperatura do ar favorece as melhores
condicBes para o cultivo, ndo se constituindo como fatores limitantes a cultura.
Sanches et al. (2013) citam que a faixa 6tima de temperatura para crescimento
e desenvolvimento do abacaxizeiro (folhas e raizes) situa-se entre 22 e 32 °C,
as quais estdo entre a meédias mensais da regido de estudo
(Francisco e Santos, 2017).

O abacaxizeiro tem um padrdo fotossintético complexo, envolvendo
caracteristicas das espécies C3 e C4. Apresenta, ainda, de modo alternativo, o
metabolismo &cido das plantas crassulaceas (MAC), que contribui para sua
adaptacdo a periodos de estresse hidrico. De fato, a escassez e 0 excesso
hidrico sdo as principais limitacdes da producdo e qualidade dos frutos de
abacaxi. A cultura tem uma baixa taxa de transpiracdo e um bom uso eficiente
da agua, inclusive do orvalho. Devido ao seu mecanismo de MAC e a
capacidade de armazenar &gua no tecido da hipoderme foliar
(Cunha et al., 2009). Outro aspecto importante, quanto ao aproveitamento de
agua pelo abacaxizeiro, é sua arquitetura e a forma concava de suas folhas,

gue permitem captar pequenas quantidades de agua, até mesmo o orvalho.
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Esta caracteristica, além de varias outras ja mencionadas, permite a
sobrevivéncia do abacaxizeiro sob condi¢cdes de deficiéncia hidrica prolongada.

A cultura se adapta relativamente bem a escassez hidrica, mas para ser
cultivado com finalidade comercial, apenas resisténcia a seca nao é suficiente.
Para tornar-se uma atividade econémica viavel, recomenda-se seu cultivo em
areas onde os volumes de chuvas estejam entre 1.000 e 1.500 mm anuais,
bem distribuidos ao longo dos meses (Bezerra et al., 2019).

Entretanto, a cultura é muito sensivel ao excesso hidrico, e deve-se
evitar areas sujeitas a encharcamentos, onde as chuvas sdo muito intensas.
Quando cultivado em terrenos declivosos, faz-se necessario o uso de praticas
de conservacao do solo, como o plantio em curvas de nivel e a manutencao de
uma cobertura vegetal minima sobre o terreno (Lacerda et al., 2014). O sistema
radicular do abacaxizeiro, normalmente fragil, € do tipo fasciculado (em
“cabeleira”) e muito superficial, com cerca de 0,20 m de profundidade apenas,
0 que resulta em grande perda de &gua por percolagdo profunda
(Sanches et al., 2013).

O abacaxizeiro ndo tolera condicBes de excesso hidrico no solo e m&
drenagem, devido ao apodrecimento de raizes e a morte de plantas, em
consequéncia do aumento de pragas e principalmente por causa de problemas
fitossanitérios.

As cultivares Pérola ou Pernambuco e Jupi sédo as mais plantadas para o
consumo in natura, enquanto que, para exportacdo e industrializacdo, a
Smooth Cayenne é a mais recomendada. O ciclo do abacaxi é de
aproximadamente 18 meses, ao passo que nos plantios irrigados esse ciclo
pode ser reduzido para 13 a 15 meses (Lederman et al., 2018). Raramente o
ciclo é inferior a 12 meses, mas pode alcancar até 36 meses, quando a
temperatura estiver mais baixa ao longo dos meses.

Para calcular o balanco hidrico do solo foi utilizada a capacidade de
armazenamento de agua no solo (CAM) de 60 mm, em razdo da cultura do
abacaxi apresentar o sistema radicular superficial. A maior parte das raizes
(80 a 90%) estao localizadas nos primeiros 15 a 25 cm do solo (profundidade
efetiva). Essa profundidade pode ser um pouco maior ou menor, em funcéo da

textura (argilosa ou arenosa) e da umidade do solo. Algumas raizes podem
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atingir até 40 cm de profundidade, porém raramente acima de 60 cm
(Py, 1969).

Por meio do levantamento das exigéncias termopluviométrica da cultura
do abacaxi procura-se enguadrar os indices climaticos de acordo com o0s
limites de exigéncias hidricas da cultura. Em geral, as necessidades hidricas do
abacaxizeiro variam entre 60 e 150 mm de agua/més ao longo do ciclo da
planta, dependendo de seu estdgio de desenvolvimento e das condi¢cbes de
umidade do solo, o que corresponde a uma precipitacdo média em torno de
1.000 a 1.500 mm/ano, bem distribuidos (Sanches et al., 2013).

O indice efetivo de umidade (Im) para a cultura do abacaxi pode ser
observado na Tabela 3. Além disso, a deficiéncia hidrica anual foram
consideradas de forma indireta, associada aos indices climaticos,
principalmente as regiées em que os valores da deficiéncia hidrica anual eram

superiores a 550 mm/ano.

Tabela 3. Critérios utilizados na avaliacdo de aptiddo climéatica da cultura do

abacaxi
Legenda | Cor Aptidao Climética Im(-)*

C1l Plena (sem restri¢ao) 10<Im<10

Cc2 Plena com periodo chuvoso prolongado 10 < Im < 40

C3 Moderada por excesso hidrico Im > 40

C4 Moderada por deficiéncia hidrica (Irrigacéo | _o0 <|m <-10
complementar necessaria)

C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada Im < -20
(Irrigagéo indispensavel)

* indice efetivo de umidade.

A época de plantio € uma questdo muito importante, pois influéncia nos
atributos finais de qualidade dos frutos. O plantio para o cultivo do abacaxi de
sequeiro € mais indicado no final da estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa,
onde a disponibilidade de umidade € maior (Reinhardt e Cunha, 2000). Nesse
sentido, sdo apresentados os trés cenarios pluviométricos para a cultura do

abacaxi e dependendo do ano considerado pode-se adotar manejos diferentes
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para condicdes de estresse (ano seco) ou excesso hidrico (ano chuvoso).
Portanto, deve-se avaliar todos os cenarios, mas deve-se levar em
consideracao aquele de maior probabilidade de ocorréncia no ano considerado.

Os mapas de aptiddo climatica para 0s anos secos, regulares e
chuvosos para cultivo do abacaxi na area de influéncia do Canal das Vertentes
Litoraneas da Paraiba s@o apresentados, respectivamente, nas Figuras 9, 10 e
11. Na Tabela 4 é apresentado o quantitativo das classes de aptidao climatica
para a cultura do abacaxi nos trés cendrios pluviométricos (seco, regular e
chuvoso).

Os mapas de aptidado climatica para a cultura do abacaxi nos cenarios
pluviométricos seco (Figura 9) e chuvoso (Figura 11) sdo apresentados para
gue se observem as condigbes em que a cultura estaria submetida no referido
cenario, quando comparado com o mapa do cendrio pluviométrico de anos
regulares (Figura 10) seja no plantio, no manejo e/ou na colheita.

Nos anos considerados regulares observa-se que a cultura do abacaxi
apresenta aptiddo plena, sem restricdes hidricas, em toda por¢do centro-leste
da area (Figura 10), onde reune a melhores condi¢des climéticas para o cultivo
do abacaxi. Essa area estad inserida na mesorregido da Mata Paraibana e
correspondem a 26,4% (1.360 km?), conforme observa-se na Tabela 4. A
aptidao plena, sem restricdes hidricas, para anos regulares esta distribuida
pelas areas dos municipios de Jacaral, Mamanguape, Pedro Régis, Curral de
Cima, ltapororoca, Cuité de Mamanguape, Mari, Capim, Sapé e Cruz do
Espirito Santo.

Entretanto, verifica-se que em parte do municipio de Mataraca, em anos
regulares, apresenta aptidao climética plena com periodo chuvoso prolongado
(Figura 10). Essa classe corresponde a 2,5% (128 km?), conforme observa-se

na Tabela 4.

37



Tabela 4. Quantitativo das classes de aptiddo climatica da Area de Influéncia
do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba para cultura do abacaxi, nos

cenarios pluviométricos: seco, regular e chuvoso

Cenarios pluviométricos

Cix e g Seco Regular Chuvoso
Aptidao climatica ) ) ,
(km? (®) m9H (%) km?) (%)
Plena (sem restri¢ao) 233 45 1360 264 4367 849
Plena com periodo chuvoso prolongado 0 0,0 128 2,5 175 34
Moderada por excesso hidrico 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Moderada por deficiéncia hidrica 1633 31,7 1661 323 602 11,7

Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 3.277 63,7 1995 38,8 0 0,0

Areatotal 5.144 1000 5.144 1000 5.144 100,0
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Zoneamento Pedoclimatico da Area do Canal das Vertentes
Litoraneas da Paraiba - ZON-PB

APTIDAO CLIMATICA PARA CULTURA DO ABACAXI
CENARIO SECO

OCEANO ATLANTICO
s28b000
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Moderada por excesso hidrico o 00 0 00 0 00
Moderada por deficiéncia hidrica 1633 317 1861 323 602 117

hapta por deficiéncia hidrica acent:ada 3277 637 1995 388 0 00
total 5144 1000 5144 1000 5.144 1000
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Figura 9. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes

Litordneas da Paraiba para cultura do abacaxi no cenario pluviométrico seco.
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Figura 10. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes

Litoraneas da Paraiba para cultura do abacaxi no cenario pluviométrico regular.
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Ainda considerando os resultados para anos regulares, verifica-se que
as areas com aptiddo moderada por deficiéncia hidrica somam 32,3% ou
1.661 km? da &rea total (Tabela 4). Essa classe contempla parte das areas dos
municipios de Jacaral, Pedro Régis, Lagoa de Dentro, Duas Estradas,
Aracagi, Sertdozinho, Guarabira, Cuitegi, Alagoinha, Alagoa Grande, Mulungu,
Mari, Sobrado e Sao Miguel de Taipu (Figura 10). De fato, os municipios de
Alagoa Grande, Mulungu, Mari até Sao Miguel de Taipu, correspondem o limite
entre a classe de aptidao climatica moderada por deficiéncia hidrica e a classe
inapta por deficiéncia hidrica acentuada. Em toda a extensdo da classe de
aptiddo moderada por deficiéncia hidrica € necessario o uso de irrigacéo
complementar, dependendo do periodo do ano e da fase da cultura.

A classe inapta por deficiéncia hidrica acentuada (Figura 10) contempla
areas dos municipios de Juarez Tavora, Gurinhém, Caldas Branddo, Riachdo
do Poco, Sédo José dos Ramos, Inga, Mogeiro, Pilar, Itatuba, Salgado de Sé&o
Félix e ltabaiana. Sdo areas que nao apresentam aptiddo climatica para a
cultura do abacaxi, devido a forte limitacdo por deficiéncia hidrica, a nao ser
gue se faca o uso, indispensavel, da irrigacdo. Essa classe equivale a 38,8%
ou 1.995 km? da area total, conforme pode-se observar na Tabela 4.

Fazendo-se uma comparacao entre a classe de aptidao climatica plena,
sem restricdo, do cenario pluviométrico de anos secos com a de anos regulares
(Tabela 4), verifica-se uma reducéo de area de cerca de 21,9% (1.127 km?). No
cenario pluviométrico de anos secos (Figura 9), uma grande parte da area de
estudo apresenta restricdes hidricas para o cultivo do abacaxi. Cerca de 63,7%
(3.277 km?) é inapta por deficiéncia hidrica acentuada, e 31,7% (1.633 km?) por
moderada deficiéncia hidrica. Apenas uma area proxima ao litoral em anos
secos, que engloba o municipio de Mataraca e parte do municipio de
Mamanguape, apresenta aptiddo plena sem restricdes. Essa area equivale a
4,5% ou 233 km?, conforme pode-se observar na Tabela 4. De forma geral, a
irrigacdo em anos secos na maior parte da area de estudo € necessaria ou, até
mesmo, indispensavel.

De acordo com Souza et al. (2007), o uso da irrigacdo possibilita um
incremento de ganho de peso do fruto do abacaxizeiro. Os mapas de aptidao
climatica mostram que grande parte da area, em anos regulares, demandam de

irrigacdes complementares para alcancar melhor produtividade e qualidade dos
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frutos. De acordo com a série de dados pluviométricos analisados, os anos
secos e regulares ocorrem com frequéncia da ordem de 65 a 75%, por isso a
importancia de um plano de reserva hidrica visando a irrigagéo.

A falta de agua pode limitar o desenvolvimento e a producdo do abacaxi,
sobretudo nos plantios que visam a obtencéo de fruto fora da época normal de
safra e, ou, durante o ano todo. Alguns autores recomendam o uso da irrigacéo
em areas com periodos secos definidos, em especial quando se prolongam por
mais de trés meses consecutivos, e em areas de precipitagdo em torno de
600 a 800 mm (Cunha et al., 2009).

No cenério pluviométrico de anos chuvosos (Tabela 4), praticamente
toda a area apresenta aptidao climatica plena, sem restricdes para a cultura do
abacaxi, totalizando uma area de 84,9% (4.367 km?). Soma-se a essa area
3,4% (175 km?), com aptiddo plena, mas com um periodo chuvoso prolongado,
que totaliza 88,3% (4.542 km?) de &reas com aptiddo climatica plena. Nesse
cenario pluviométrico ndo existe areas inaptas. As areas que apresentam
moderada deficiéncia hidrica correspondem a 11,7% (602 km?) e contemplam
parte dos municipios de Inga, Mogeiro, ltatuba e Salgado de S&o Félix
(Figura 11).

Percebe-se que existe um aumento substancial de areas climaticamente
aptas nos anos chuvosos quando comparado aos demais cenarios
pluviométricos. Isso reduz o uso de irrigacdo complementar, principalmente
mais ao norte e centro-leste da area de influéncia do Canal das Vertentes
Litoraneas da Paraiba. Entretanto, parte das areas dos municipios de Mataraca
e Mamanguape podem apresentar restricbes (Figura 11), quanto ao excesso
de umidade, pois isso prejudica a colheita e favorece uma maior incidéncia de
pragas e doencas. Essa area equivale a 3,4% (175 km?) do total da area de

estudo, conforme pode-se observar na Tabela 4.
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3.2. Cultura da cana-de-agucar

Foto: Paulo Lanzetta, Embrapa.

A cana-de-aclucar (Saccharum officinarum L.) é cultivada entre as
latitudes de 36° N e 31° S, desde o nivel do mar até 1.000 m de altitude. E
considerada uma planta tropical e tem o seu ciclo vegetativo longo,
permanecendo no campo durante todas as estacdes do ano e, por isso, sua
produtividade € bastante influenciada pelo clima (Varejao-Silva e Barros, 2002).

O rendimento econdmico da cana-de-agUcar é dado pela producéo de
sacarose, além de acucares nao redutores, utilizados para formar o melago, e
também a fibra, que por sua combustdo pode gerar energia
(Toppa et al., 2010). Os principais componentes climaticos que controlam o
crescimento, a produgcdo e a qualidade da cana-de-aglcar sdo a
disponibilidade hidrica adequada e bem distribuida, seguida de meses
relativamente secos (indispensaveis a formacao de sacarose), a radiacao solar
e a temperatura do solo e do ar.

A cana-de-agucar, por ser uma planta de metabolismo fotossintético C4,
apresenta alta eficiéncia na conversdo de energia radiante em energia quimica,
com altas taxas fotossintéticas (Rodrigues, 1995). Dessa forma, a radiacéo
solar e o fotoperiodo ndo sao fatores limitantes ao cultivo da cana-de-acucar na
area de estudo.

Dos elementos climéticos, a temperatura € um dos mais importantes

para a producdo de cana-de-agucar. A planta, geralmente, é tolerante a altas
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temperaturas, produzindo em regiées com temperatura média de verdo de
35°C. As temperaturas entre 21 e 32°C aumentam a taxa fotossintética e
superiores a 32°C tem inicio a diminuicao fotossintética da cana. Temperaturas
mais baixas (menor que 21°C) diminuem o crescimento dos colmos e
promovem o acumulo de sacarose, ou seja, temperaturas meédias mensais
iguais ou superiores a 21°C s&o requeridas pela cultura, condi¢io reinante em
praticamente toda a érea de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da
Paraiba. O estado da Paraiba apresenta temperatura do ar minima média
anual de 21,7°C e maxima de 26,1°C (Francisco et al., 2015), condicdo térmica
ideal, proporcionando 6timo crescimento da cana-de-acucar. Além disso, a
localizacdo geogréafica do Estado é favoravel a incidéncia de radiacdo solar
intensa, com fotoperiodo na faixa de 10 a 14 h, permitindo assim, crescimento
e desenvolvimento adequados, com maior acumulo de matéria seca (agucar e
fibras) em detrimento da quantidade de agua (Marin et al., 2009).

Em relacdo as necessidades hidricas da cultura, elas variam de
2,3 a 7,8 mm/dia, dependendo das condi¢cdes ambientais, da variedade e da
fase fenoldgica (Marin et al., 2009), que varia entre 70 e 230 mm/més.

Com relacao as precipitacdes pluviométricas, para a cultura € adequado
um total de chuva, bem distribuidas, entre 1.100 e 1.600 mm, principalmente
nos meses de crescimento vegetativo, seguido por um periodo relativamente
mais seco de amadurecimento. No periodo vegetativo, a disponibilidade hidrica
promove o rapido crescimento e alongamento das plantas. Entretanto, o
excesso hidrico no periodo de amadurecimento pode prejudicar a qualidade da
sacarose produzida e o0 atraso nas operagbes da colheita
(NETAFIM BRASIL, 2012).

Segundo Marin (2019), as necessidades hidricas da cana-de-acucar vao
de 1.500 a 2.500 milimetros, que devem ser distribuidos de maneira uniforme
durante o periodo de desenvolvimento vegetativo, conforme dados da
Organizagcdo das Nacbes Unidas para a Agricultura e Alimentagcdo (FAO).
Entretanto, estudos recentes tém mostrado que a quantidade de &agua
necessaria para a cultura atingir seu maximo potencial € em torno de 1.200 a
1.300 milimetros.

Moraes e Bastos (1972) indicam que um regime pluviométrico sem

deficiéncia hidrica ndo é recomendavel para producdo de acguUcar, porém a
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elevada deficiéncia hidrica tem efeito prejudicial no desenvolvimento da cultura.
Secas prolongadas, durante a fase de maturacdo, podem causar reducédo na
produtividade de colmos, mas em contrapartida, podem aumentar, dependendo
da intensidade, a concentracdo de sacarose, 0 que, em alguns casos, pode ser
manejado pelo uso da irrigacdo e ser vantajoso sob o ponto de vista produtivo
(Inman-Bamber, 2004).

Por esse motivo, no planejamento do plantio e da colheita é necessario
adequar os periodos de estresse e excesso hidrico, de tal forma que o mesmo
seja minimo durante as fases criticas do crescimento da cultura (Inman-
Bamber e Smith, 2005). Dessa forma, e por se tratar de cultura de ciclo
vegetativo longo, foi considerado como referéncia o cenario pluviométrico
regular como principal indicativo da possibilidade do seu cultivo na area de
estudo.

O cenério pluviométrico chuvoso € muito importante por causa dos
efeitos do excesso hidrico na cultura. O encharcamento do solo, especialmente
em solos mal drenados ou com lencol fredtico muito elevado, pode criar
condicdes anaerbbicas para o sistema radicular. Nessas condi¢des, observa-se
reducdo expressiva no vigor das brotagdes, na producdo de colmos e na
concentracdo de sacarose (Gilbert et al., 2008).

Por se tratar de uma cultura de ciclo vegetativo longo, foi considerado
como referéncia o cenario pluviométrico regular como principal indicativo da
possibilidade do seu cultivo na area de estudo. Os resultados da classificacao
dos cenarios pluviométricos de anos secos e anos chuvosos tém como
finalidade apenas fazer uma andlise comparativa do tamanho de &rea e locais
de ocorréncia, considerando-se os resultados do cenério pluviométrico regular
como referencial, em que a cultura pode ser prejudicada ou beneficiada quando
acontecer tais variacbes climaticas. Isso possibilita uma melhoria no
planejamento de atividades relacionadas ao manejo da cultura.

Deve-se mencionar, ainda, que, sendo a limitacdo climatica basicamente
de natureza hidrica, o cultivo da cana-de-agucar, de um modo geral, pode ser
efetuado em baixios umidos, onde se encontra pequena deficiéncia hidrica.
Contudo, a disponibilidade de dados e a metodologia utilizada neste trabalho

ndo possibilitam detectar situagcbes de relevo associadas a maior
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disponibilidade de agua, o que somente € possivel por meio de uma analise
detalhada, que considera a hidrologia de solos e a geomorfologia.

Segundo Marin et al. (2009), as raizes da cana-de-acucar podem ter trés
tipos, o primeiro tipo encontram-se as raizes que dao sustentagdo a planta, que
podem alcancar a profundidade de 1,5m; o segundo, é formado pelas raizes
superficiais, mais finas e com alta capacidade de absorcdo de agua e
nutrientes; e o terceiro tipo é formado por raizes muito profundas, que podem
chegar a 6 m de profundidade, cuja finalidade principal é de abastecer a planta
com a agua das camadas mais profundas do solo, em periodos de estiagem
prolongada (Evans, 1936; Blackburn, 1984; Smith et al., 2005).

Para calcular o balanco hidrico do solo foi utilizada a capacidade de
armazenamento de agua no solo (CAM) de 125 mm, em razdo do sistema
radicular da cultura da cana-de-acgucar alcancar valores superiores a 1m de
profundidade. As exigéncias termopluviométricas encontradas na literatura,
sobre os efeitos da temperatura e da pluviometria na produtividade e no
rendimento da cultura da cana-de-agucar foram ajustadas ao indice efetivo de
umidade (Im), que foi utilizado como parametro para o zoneamento, adaptando
os critérios utilizados também por Varejdo-Silva e Barros (2002), e Marin et al.
(2009), conforme observa-se na Tabela 5. Além disso, a deficiéncia hidrica
anual foram consideradas de forma indireta na avaliacao das limitagdes para o
seu cultivo em escala comercial, observando-se os valores superiores a 400

mm/ano.
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Tabela 5. Critérios utilizados na avaliacdo de aptidao climatica da cultura da

cana-de-acucar

Legenda | Cor Aptiddo Climatica Im(-)*
C1 Plena (sem restricdo) 0<Im<10
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 10 < Im < 40
C3 Moderada por excesso hidrico Im > 40
Cc4 Moderada por deficiéncia hidrica (lrrigacdo | _10<|m<0

complementar necessaria)
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada Im < -10
(Irrigagéo indispensavel)

* indice efetivo de umidade.

Os mapas de aptiddo climatica para 0s anos secos, regulares e
chuvosos para cultivo da cana-de-aclcar na area de influéncia do Canal das
Vertentes Litoraneas da Paraiba sdo apresentados, respectivamente, nas
Figuras 12, 13 e 14. Na Tabela 6 € apresentado o quantitativo das classes de
aptidao climatica para a cultura da cana nos trés cenarios pluviométricos (seco,
regular e chuvoso).

Os mapas de aptidao climatica para a cultura da cana-de-acucar nos
cenarios pluviométricos seco (Figura 12) e chuvoso (Figura 14) sé&o
apresentados para que se observem as condicbes em que a cultura estaria
submetida no referido cenario, quando comparado com o mapa do cenario
pluviométrico de anos regulares (Figura 13) seja no plantio, no manejo e/ou na
colheita.

No cenario pluviométrico regular, as areas com aptidao climatica plena,
sem restricdes hidricas, para o cultivo da cultura da cana-de-agucar ocorrem na
proximidade do litoral, onde rednem as melhores condi¢cfes climaticas para o
cultivo da cana-de-acucar. As areas com aptiddo climética plena distribuem-se
pelas areas dos municipios de Mataraca, Curral de Cima, Mamanguape,
Itapororoca, Capim, Cuité de Mamanguape, Sapé, Sobrado, Cruz do Espirito
Santo e S&o Miguel de Taipu (Figura 13). Cerca de 24,4% (1.257 km?) da area

apresenta aptidao climética plena, sem restricbes (Tabela 6).
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Em parte do municipio de Mataraca pode haver excesso de umidade

para a cultura da cana (classe plena com periodo chuvoso prolongado),

conforme Figura 13, prejudicando os tratos culturais, as opera¢des de colheita

e a maturagéo da cana, e consequentemente teores de sacarose. Essa area

corresponde a 2,1% (109 km?) do total (Tabela 6). Vale destacar que, uma

importante fonte de variacdo na produtividade da cultura, além das condicGes

climaticas, € o manejo adotado e adequado (Ribeiro et al., 1992).

Tabela 6. Quantitativo das classes de aptiddo climatica da Area de Influéncia

do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba para cultura da cana-de-acucar,

nos cenarios pluviomeétricos: seco, regular e chuvoso

Cenarios pluviométricos

S Seco Regular Chuvoso
Aptid&o climatica ) 5 )

km? (%) kmd ) km9) (%)
Plena (sem restri¢éo) 110 2,1 1257 244 3401 66,1
Plena com periodo chuvoso prolongado 0 0,0 109 2,1 411 8,0
Moderada por excesso hidrico 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Moderada por deficiéncia hidrica 961 18,7 1300 253 760 148
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 4.073 79,2 2477 482 572 111

Areatotal 5.144 100,0

5.144 100,0 5.144 100,0
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seco.
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Figura 13. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes
Litordneas da Paraiba para cultura da cana-de-agucar no cenario pluviométrico
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Figura 14. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes
Litordneas da Paraiba para cultura da cana-de-agucar no cenario pluviométrico

chuvoso.
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Ainda considerando o cenério pluviométrico regular, as areas de aptidao
moderada por deficiéncia hidrica estdo na transicdo das mesorregides da Mata
e Agreste Paraibano, e envolve parte dos municipios de Jacaral, Pedro Régis,
Lagoa de Dentro, Duas Estradas, Aracagi, Cuité de Mamanguape, Mari, Sapé,
Caldas Brandao, Riachdo do Poco, Sobrado, Pilar e Itabaiana (Figura 13). Essa
classe corresponde a 25,3% (1.300 km?) da &rea total, conforme observa-se na
Tabela 6. Em toda essa regido a irrigacdo complementar é necessaria para
alcancar maiores produtividades. Entretanto, toda parte a oeste desses
municipios, envolvendo municipios das microrregides de Guarabira, do Brejo
Paraibano e de Itabaiana, sdo areas inaptas para o cultivo da cana por causa
da deficiéncia hidrica acentuada (Figura 13). Essa classe corresponde a 48,2%
(2.477 km?) da area total (Tabela 6) e a irrigacéo se torna indispensavel nesses
locais para o cultivo da cana-de-acgucar.

A deficiéncia hidrica acentuada em anos secos limita o crescimento e
desenvolvimento da cana-de-acucar em praticamente toda a area de influéncia
do canal das vertentes litoraneas da Paraiba (Figura 12), onde cerca de 79,2%
(4.073 km?) ndo apresenta aptid&o climatica hidrica (Tabela 6). Somando-se a
essa area 18,7% (961 km?) da classe de aptiddo moderada por deficiéncia
hidrica (Tabela 6) observa-se que, nessas circunstancias, € frequente a
reducdo da producéo e a morte de plantios em fase de renovagéo da cana-de-
acucar. Dessa forma, verifica-se 0 quanto a irrigagdo é importante nessas
areas para a producdo da cana-de-acucar. Vale destacar que, no cenario
pluviométrico seco apenas 2,1% (110 km?) apresenta aptiddo climatica plena
(sem restricdo). Essa area de aptiddo plena ocupa parte do municipio de
Mataraca (Figura 12).

No cenario pluviométrico chuvoso (Figura 14), a maior parte da area de
estudo possui aptiddo climatica plena, sem restricbes de ordem hidrica, ou
seja, 66,1% (3.401 km?). Cerca de 8,0% (411 km?), conforme a Tabela 6,
apresenta aptidao climatica plena, mas com periodo chuvoso prolongado, e
envolve parte dos municipios de Jacarau, Mataraca e Mamanguape. Em
comparacdo com os anos regulares, existe um aumento de 5,9% (302 km?) de
areas que podem ocorrer excesso de umidade e prejudicar o manejo e

operacdes agricolas da cultura da cana-de-acucar (Tabela 6). Entretanto, o
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namero de anos classificados no cenario chuvoso representa uma
porcentagem bem menor que os de anos classificados como regular.

Ainda com relagdo ao cenario chuvoso, uma pequena faixa da ordem de
14,8% (760 km?) apresenta aptiddo climatica moderada por deficiéncia hidrica
(Tabela 6), que inclui parte dos municipios de Juarez Téavora, Gurinhém,
Mogeiro, Inga, Itabaiana e Salgado de Sé&o Félix (Figura 14). No entanto,
mesmo em anos chuvosos, a irrigagcdo complementar € necessaria em
determinados periodos do ano nessas areas. Por se tratar de uma é&rea de
transicdo para uma regido mais seca, pode-se observar, também, que parte
desses municipios (Mogeiro, Inga, e Salgado de Sao Félix) contém areas com

aptidao climatica inapta por deficiéncia hidrica acentuada.

3.3. Cultura da mandioca

Foto: Marco Rangel, Embrapa.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é oriunda de regidao tropical,
encontrando condi¢des favoraveis para o seu desenvolvimento em todos os
climas tropicais e subtropicais, sendo cultivada na faixa compreendida entre
30° de latitudes Norte e Sul, embora a concentracdo de plantio esteja entre as
latitudes 20°N e 20°S. Altitudes que variam desde o nivel do mar até 800 m séo

as mais favoraveis (Souza e Souza, 2000).
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A mandioca constitui um dos principais alimentos energéticos para mais
de 700 milhdes de pessoas, principalmente nos paises em desenvolvimento e
constitui uma das principais alternativas de alimentacdo para a populacao de
baixa renda. Considerada uma planta rdstica, pouco exigente em agua e
nutrientes, a mandioca € capaz de produzir de forma satisfatéria em ambientes
onde, em geral, outras culturas ndo se desenvolvem bem. O principal
subproduto da mandioca sdo as suas raizes, amplamente utilizadas in natura
na alimentacdo humana e animal, ou industrializadas na produgé&o de farinha,
fécula e outros derivados.

Mais de 100 paises produzem mandioca, sendo que o Brasil é o
segundo maior produtor e participa com 10% da producdo mundial
(Mattos et al., 2006). O seu cultivo é realizado em todos os Estados de acordo
com o censo agropecuario do IBGE (IBGE, 2018). Segundo o IBGE, o estado
da Paraiba produziu 139.069 t em 2018, numa area de 14.891 ha, com
produtividade média de 9,3 t/ha.

Os principais parametros climaticos que influenciam no desenvolvimento
da mandioca sdo temperatura do ar, radiagéo solar, fotoperiodo e precipitacao.
A temperatura média do ar ideal para o cultivo da mandioca situa-se entre 0s
limites de 20 e 27°C, mas produz bem na faixa de temperatura de 16 a 38°C.
Temperaturas muito baixas retardam a germinagdo, diminuem a taxa de
formacdo de folhas, o peso seco total e 0 peso seco de raizes
(Souza e Souza, 2000). A temperatura afeta varios processos fisioldgicos,
sendo a fotossintese, a respiracao e a transpiracdo os mais comprometidos no
crescimento e desenvolvimento da mandioca (Cavalcanti Filho, 1999). Uma
temperatura média mensal em torno de 15°C faz com que a planta de
mandioca interrompa sua atividade vegetativa, entrando em fase de repouso,
guando, geralmente, perde as folhas (Mattos et al., 2006).

Na area de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba n&o
existe restricbes climaticas quanto a radiacdo solar, temperatura do ar, e
fotoperiodo, onde é exigido pela cultura da mandioca cerca de 12 horas por
dia. As maiores restricdes sao relativas a disponibilidade hidrica. A faixa mais
adequada de precipitacdo pluvial para a mandioca estd compreendida entre
1.000 e 1.500 mm/ano, com boa distribuicdo durante 6 a 8 meses do ciclo

vegetativo (Mattos et al., 2006).
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Em regibes tropicais, a cultura produz em locais com totais
pluviométricos anuais de até 4.000 mm/ano, sem estacdo seca em nenhum
periodo do ano, sendo importante que os solos sejam bem drenados, pois 0
encharcamento promove a podriddo de raizes. Em regides semiaridas, com
500 a 700 mm de chuva por ano, é necessario adequar a época de plantio ao
periodo chuvoso para que ndo ocorra deficiéncia de agua nos primeiros cinco
meses de cultivo (Souza e Souza, 2000). No caso de ocorréncia de deficiéncia
hidrica no solo, a planta pode apresentar estado de dorméncia, perdendo as
folhas completamente, e encurtando 0s espacos internoidais, mas recupera-se
nas primeiras chuvas. De acordo com Mattos et al. (2006), deve-se também
levar em consideracdo o excesso de chuvas nas diferentes fases da cultura.

O método de Thornthwaite (Thornthwaite e Mather, 1957) foi utilizado
para calcular o balanco hidrico climatolégico (BHC) de cada localidade,
considerando-se 125 mm como sendo a capacidade média de armazenamento
de agua no solo (CAM), uma vez que grande parte do sistema radicular da
mandioca encontra-se nesta profundidade. O indice efetivo de umidade (Im)
proveniente do balanco hidrico, que sintetiza as exigéncias da cultura quanto a
disponibilidade de agua, foi utilizado como um dos critérios de selecdo dos
ambientes de aptidao climatica para a cultura da mandioca (Tabela 7). Além do
indice efetivo de umidade, a deficiéncia hidrica anual também foi considerada

de forma indireta na avaliacdo das limitacdes para o seu cultivo.

Tabela 7. Critérios utilizados na avaliacdo de aptiddo climatica da cultura da

mandioca
Legenda | Cor Aptiddo Climatica Im(-)*

C1 Plena (sem restricéo) 35<Im<-10

Cc2 Plena com periodo chuvoso prolongado 10 <Im < 45

C3 - Moderada por excesso hidrico Im > 45

C4 Moderada por deficiéncia hidrica (Irrigacéo 45 < |m < -35
complementar necesséria)

C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada Im < -45
(Irrigacéo indispensavel)

* [ndice efetivo de umidade.
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Os mapas de aptiddo climatica para os anos secos, regulares e
chuvosos para cultivo da mandioca, na area de influéncia do Canal das
Vertentes Litoraneas da Paraiba, sdo apresentados, respectivamente, nas
Figuras 15, 16 e 17. Na Tabela 8 é apresentado o quantitativo das classes de
aptidao climatica para a cultura da mandioca nos trés cenarios pluviométricos

(seco, regular e chuvoso).

Tabela 8. Quantitativo das classes de aptiddo climatica da Area de Influéncia
do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba para cultura da mandioca, nos

cenarios pluviométricos: seco, regular e chuvoso

Cenarios pluviométricos

o Seco Regular Chuvoso
Aptidao climatica 5 ) )
km? () «md () «m (%)
Plena (sem restri¢céo) 4137 804 4930 958 5.011 974
Plena com periodo chuvoso prolongado 0 0,0 0 0,0 133 2,6
Moderada por excesso hidrico 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Moderada por deficiéncia hidrica 1007 196 214 4,2 0 0,0

Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Areatotal 5.144 1000 5.144 1000 5.144 100,
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Figura 15. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes

LitorAneas da Paraiba para cultura da mandioca no cenario pluviométrico seco.
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Figura 16. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes
LitorAneas da Paraiba para cultura da mandioca no cenario pluviométrico
regular.
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Figura 17. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes
LitorAneas da Paraiba para cultura da mandioca no cenario pluviométrico

chuvoso.
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Por se tratar de uma cultura de ciclo vegetativo longo, superior a doze
meses, foi considerado apenas o0 mapa de aptiddo climatica para anos
regulares (Figura 16). Os mapas de aptiddo climatica para anos secos
(Figura 15) e chuvosos (Figura 17) sado apresentados apenas para observar as
condicBes que a cultura pode estar submetida de ano para ano, seja no plantio,
no manejo e, ou, na colheita. Destaca-se que, € muito importante o0 manejo da
cultura e uso de variedades ja adaptadas a regido, ou melhoradas e
selecionadas para esse fim, bem como adequar a época de plantio ao inicio da
época chuvosa, para que nao ocorra deficiéncia de agua nos primeiros cinco
meses do ciclo.

De forma geral, observa-se que as condi¢des climaticas para a cultura
da mandioca na area de influéncia do Canal das Vertentes Litordneas da
Paraiba sédo favoraveis em todos os cenarios pluviométricos. Nao existe
inaptiddo por deficiéncia hidrica acentuada em nenhum dos trés cenarios
estudados. Apenas apresenta aptiddo climatica moderada por deficiéncia
hidrica, nos anos regulares, em partes dos municipios de Itatuba e Inga (Figura
16). Entretanto, essa area se expande para areas dos municipios de Mogeiro,
Salgado de Séao Félix, Itabaiana, Sdo José dos Ramos e Gurinhém no cenario
pluviométrico seco (Figura 15).

Nos anos regulares estima-se que 95,8% (4.930 km?) da &rea de estudo
apresenta condi¢gfes climaticas favoraveis, sem restricbes hidricas, para o
cultivo da mandioca (Tabela 8). As areas com aptiddo moderada por deficiéncia
hidrica correspondem a 4,2% (214 km?), e somando-se essa area com as de
condicdes climaticas favoraveis, sem restricdes hidricas, chega-se a um total
de 5.144 km? (100,0%). Dessa forma, observa-se que toda a area de estudo,
excluindo-se as é&reas urbanas e corpos d’agua bem como as areas de
protecdo permanente e, ou, de reservas legal e indigena, apresenta condicdes
para o cultivo da mandioca nos anos regulares (Tabela 8). Lembrando que, a
irrigacdo complementar deve ser utilizada quando for necessério.

No cenario pluviométrico seco estima-se que 80,4% (4.137 km?) da area
de estudo apresenta condi¢Bes climaticas favoraveis, sem restricbes hidricas,
para o cultivo da mandioca (Tabela 8). As areas com aptiddo moderada por
deficiéncia hidrica correspondem a 19,6% (1.077 km?), um incremento de

793 km? (15,4%) em relacdo ao cenario regular.
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Nos anos considerados chuvosos, apenas uma parte do municipio de
Mataraca, na fronteira com o estado do Rio Grande do Norte, apresenta uma
area de aptidao climética plena com periodo chuvoso prolongado (Figura 17),
podendo prejudicar a colheita e aumentar a incidéncia de podriddo das raizes
da mandioca. Isso corresponde a 2,6% (133 km?) da &rea total de estudo
(Tabela 8). Francisco et al. (2017), avaliando regifes aptas para o cultivo da
mandioca no estado da Paraiba, encontrou condi¢des climatica semelhantes
para areas com excesso de umidade na regido do municipio de Mataraca.
Outra questdo a ser destacada, € que a colheita da mandioca geralmente é
realizada entre 14 e 16 meses apés a semeadura e dependendo da época do
plantio podera haver problemas de colheita devido ao excesso hidrico nessa
area.

Vale destacar que, a produgdo economicamente aceitavel da mandioca,
utilizando poucos insumos, gerou a crenca de que a cultura € resistente e ou
tolerante a uma série de problemas abidticos (Almeida et al., 2018). Entretanto,
a realidade tem contrariado esse pensamento, pois 0 manejo tanto do solo
guanto do clima tem sido inadequado ao longo de décadas e tem ampliado a
degradagdo do agroambiente e ameacado a sustentabilidade da cultura
(Reynolds et al., 2015).

3.4. Cultura do milho

Foto: Felipe Rosa, Embrapa.

62



A cultura do milho (Zea mays L.) apresenta pouca tolerancia a falta de
agua. Cultivado em diversos sistemas produtivos, o milho €é plantado
principalmente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Em geral, no
Nordeste os rendimentos da cultura sdo muito baixos, cultivado por pequenos
agricultores que utilizam pouco ou nenhum recurso tecnoldgico. Entretanto,
apesar dos baixos rendimentos, o milho € um cereal tradicional e apresenta
aspectos culturais e histéricos na regido (Cruz et al., 2000).

Pela continentalidade do Brasil, observa-se que os fatores que afetam o
crescimento da cultura de milho variam de acordo com a regido. Nas regides
temperadas e subtropicais, a maior limitacdo se deve a temperatura do ar e a
radiacdo solar. No Nordeste destacam-se a precipitacdo, a temperatura e a
evapotranspiragéo da cultura. A radiagao solar, a precipitacéo e a temperatura
séo os fatores de maior influéncia no desenvolvimento do milho, pois afetam as
atividades fisiolégicas que interferem diretamente na producdo de graos e de
matéria seca (EMBRAPA, 1996; Cruz et al., 2000).

A regido Nordeste do Brasil em virtude das secas prolongadas, e as
regidbes Sul e Sudeste em razao de estiagens (veranicos) apresentam grande
variabilidade na producdo agricola (Bergamaschi e Matzenauer, 2009). Altas
temperaturas associadas ao déficit hidrico, pode levar ao enrolamento de
folhas e ao fechamento dos estématos, reduzindo o indice de area foliar, a
eficiéncia na interceptacdo da radiacdo solar e, consequentemente, a
produtividade da cultura (Bergamaschi e Matzenauer, 2009).

A produtividade de milho na regido Nordeste podem ser explicados pelas
condicdes ambientais, sendo o regime das chuvas irregular e o nivel de
aplicacao de tecnologias no manejo do solo e da cultura os principais fatores
limitantes (Lira et al., 1983; Carvalho et al., 2005; Cruz et al., 2008).

A regido Nordeste apresenta a maior area cultivada com milho primeira
safra do Pais. A produtividade estimada foi de 2.865 kg/ha e a producéo de
5,5 milhdes de toneladas na safra 2017/2018 (CONAB, 2018). O estado da
Paraiba cultivou 100,29 mil ha de milho na safra 2017/2018, sendo que 37% no
Sertdo Paraibano; 23% na mesorregido da Borborema; 39% no Agreste e
apenas 1% na regido da Mata Paraibana, tendo uma produtividade média de
473 a 875 kg/ha (IBGE, 2018).
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Com relacdo a temperatura do ar, o intervalo ideal para o cultivo do
milno varia entre 25 e 30°C. Temperaturas do solo inferiores a 10°C e
superiores a 35°C prejudicam o desenvolvimento da cultura. Temperaturas do
ar superiores a 35°C provocam a diminuicdo da atividade da enzima redutase
do nitrato, causando queda de rendimento e da composicdo protéica do gréo,
temperaturas superiores a 33°C durante a polinizacdo reduz sensivelmente a
germinacao do grao de pdlen; e temperaturas noturnas superiores a 24°C
proporcionam um aumento da respiracdo, de tal forma que a taxa de
fotossimilados diminui e, com isso, reduz a producéo (Sans e Santos, 1992;
Taiz e Zeiger, 2004). Na regido de estudo essas variaveis estdo dentro das
exigéncias da cultura do milho, restringindo-se a disponibilidade hidrica.

A reducéo no rendimento de grédos pode ser causada por estresse
hidrico, entre duas semanas antes e duas semanas apés 0 espigamento. A
maior reducdo resulta de estresse no espigamento. Dessa forma, 0 uso da
irrigacdo no periodo de quatro semanas em torno do espigamento € 0 mais
importante (Ritchie et al., 1986).

A cultura esta entre as de maior consumo de agua. A deficiéncia hidrica
na planta é quase diaria, em funcdo da alta demanda evaporativa da
atmosfera, notadamente nas regides tropicais, onde as taxas de transpiracao
sdo elevadas. Nos dias mais quentes, a planta perde mais agua do que
consegue absorver, mesmo em condi¢des de disponibilidade de 4gua no solo.
A escassez hidrica na planta afeta todos os processos relacionados com seu
desenvolvimento (Taiz e Zeiger, 2004).

A producdo de gréos é drasticamente afetada por periodos curtos de
estiagem (veranicos), principalmente quando ocorre nas fases criticas do
estadio de desenvolvimento da cultura, do pendoamento a fase de enchimento
de gréos. Os periodos de escassez hidrica consecutivos é importante para
delimitacdo das areas com aptidéo climatica para a cultura (Cruz et al., 2000).

O milho é cultivado em regies com precipitacdo de 400mm anuais, caso
do semiarido nordestino, com baixissimos rendimentos, a valores superiores a
1.500mm anuais, sendo que a quantidade de &gua consumida pelo milho
durante o seu ciclo esta em torno de 600 a 800mm (Aldrich et al., 1986),
consistindo em uma das culturas mais afetadas pela variabilidade espaco-

temporal da precipitag@o pluviométrica.
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Landau et al. (2019) complementam dizendo que, o milho é uma cultura
muito exigente em agua e pode ser cultivado em regides onde as precipitacdes
variam desde 250 até 5.000 mm anuais. O consumo de agua pela planta, nos
estadios iniciais de crescimento, num clima quente e seco, raramente excede
2,5 mm/dia. Durante o periodo compreendido entre o espigamento e a
maturacao, o consumo pode se elevar para 5 a 7,5 mm diarios.

Os critérios discriminantes utilizados para caracterizar os diferentes
graus de aptiddo climética, para o cultivo do milho, consideraram os aspectos
citados, e apds diversas tentativas a partir do balanco hidrico climatolégico
mensal, todas acompanhando, més a més, do plantio a colheita, foram obtidas
as condicOes de deficiéncia e excedente hidrico no desenvolvimento da cultura
(Varejao-Silva e Barros, 2002).

Para o zoneamento da cultura do milho foram adotados os parametros
indicados e relacionados aos meses (1, 2, 3 e 4) do ciclo vegetativo (tomado
como 120 dias). Foram utilizados os seguintes indices: j = 1, 2 e 3 (cumulativo),
para designar todos os trés meses iniciais do ciclo; e i = 1, 2 ou 3 (ndo
cumulativo) para indicar um dos trés meses iniciais do ciclo; os outros dois
meses foram representados por k. Por exemplo: sei=3,entdok=1e 2. O
ultimo més (secagem e colheita) foi representado pelo indice 4. Considerou-se,
CAM = 100 mm como a capacidade de armazenamento de agua no solo mais
favoravel no presente estudo.

Aptiddo Moderada por excesso hidrico: se a soma do excedente hidrico
for igual ou superior a 400 mm (3 EXC; =2 400 mm) ou, alternativamente, se em
qgualquer més for igual ou exceder a 200 mm (EXC; = 200 mm) caracteriza-se
ambiente com agua em demasia para a cultura;

Aptiddo Plena, com periodo chuvoso prolongado, caracterizando
pequeno excesso hidrico (P4#/EP4 = 1), podendo prejudicar a secagem dos
graos e a colheita (4° més apds o plantio);

Aptidédo Plena: (QJEXC; <400 mm; EXCi< 200 mm; DEF; < 5 mm;
DEFy = 0 e P4/EP,4 < 1), sem limitacdes climéticas apreciaveis;

Aptiddo Moderada por deficiéncia hidrica: quando em um més qualquer
a deficiéncia for inferior a 5 mm (DEF; < 5 mm), nos demais inferior a 10 mm
(DEF < 10 mm), tendo o 4° més relativamente seco (P4/EP,4 < 1) e/ou quando

em um més qualquer a deficiéncia for inferior a 5 mm (DEF; < 5 mm), nos
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demais inferior a 20 mm (DEFy < 20 mm), tendo o 4° més relativamente seco
(P4EP4 < 1); €

Inaptiddo climatica por deficiéncia hidrica acentuada: quando a
deficiéncia hidrica for igual ou superior a 20 mm em dois ou mais meses do
ciclo (DEF; = 5 mm e DEFy = 20 mm).

Com base nas informacfes anteriores foram gerados os mapas de
aptidao climética para os anos secos (Figura 18), anos regulares (Figura 19) e
anos chuvosos (Figura 20) para cultivo do milho na area de influéncia do Canal
das Vertentes Litoraneas da Paraiba. Na Tabela 9 é apresentado o quantitativo
das classes de aptiddo climatica para a cultura do milho nos trés cenarios

pluviométricos.

Tabela 9. Quantitativo das classes de aptiddo climatica da Area de Influéncia
do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba para cultura do milho, nos

cenarios pluviométricos: seco, regular e chuvoso

Cenarios pluviométricos

ik e g Seco Regular Chuvoso
Aptidao climatica ) ) )
km? () «md () «m (%)
Plena (sem restri¢céo) 3317 645 4615 89,7 1220 237
Plena com periodo chuvoso prolongado 0 0,0 139 2,7 3639 708
Moderada por excesso hidrico 0 0,0 0 0,0 284 55
Moderada por deficiéncia hidrica 1827 355 389 7,6 0 0,0

Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Areatotal 5.144 1000 5.144 1000 5.144 100,

66



ZZOIDOII 240000

260000
1 1

ZSOIOW

Zoneamento Pedoclimatico da Area do Canal das Vertentes
Litoraneas da Paraiba - ZON-PB

920?000

91!?000

APTIDAO CLIMATICA PARA CULTURA DA MILHO \ 8
CENARIO SECO [
= | =
/ - \ z
m -y - PATRIA AMADA
- i 3 S 2 EmT™® wnsieaioos [ <
B ZON-PB PARAIBA &2 oo [ BRASIL =
S e— T
g & <
7 o
L Z
<
w
(&)
o
3 . Seco Regular  Chuvoso
Aptidao climatic
it (k) (6) (k) (%) (km’) (%)
Plena (sem restrigao) 3317 645 4615 897 1220 237 \
Plena com periodo chvoso prolongado. 0 00 139 27 3639 708 |
Moderada por excesso hidrico 0 00 0 00 284 55 \
Moderada por deficiéncia hidrica 1827 355 389 76 0 00 A
hapta p i muada 000 000 0 00
. Areatotal 5144 1000 5144 1000 5144 1000
g/
H Neste i indi jentes j4 delimitados por leis federais,
& estaduais ou municipais, a exemplode dreas de preservagio permanente e, ou, de
reservas legal e indigena. Portanto, niio devem ser consideradas as indicades de
potenciais aqui os ambi jos usos j4 estiio definidos por
legislagoes especiais.
s
8
g
P
8
=4
8
bl

CONVENGOES

W7 Area urbana

Rodovia asfaltada
Rodovia ndo asfaltada
Rodovia em pavimentagéo
Canal Acaué-Aragagi

Autores

Alexandre Hugo de Cez
Evaldo de Paiva Lima

Limite municipal
e Limite estadual

ar Barros N
Rio ou riacho.

y
9260000

LOCALIZAGAO DA AREA DE
3w 3w a7

ESTUDO NO ESTADO DA PARAIBA ‘
W BW BW

T
9280000

T
9240000

T
9220000

T
9180000

o
=8 RIO GRANDE DO NORTE o
o
o
< =
3 P £
3 ESCALA i =,
o o : i 2 e
01225 5 75 10125 S PARAIBA 2 =
CODIGO APTIDAO Bl 72 >
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR L 2
Plena (sem restri3o) Datum: SIRGAS 2.000 - Zona 25 =
&
o
€2 | Plena com periodo chuvoso profongado N . o e Lo
- Moderada por excesso hidrico W+E PERNAMBUCO 0 % 0 %0120
———
2| €4 Moderada por deficiéncia hidrica (Irigasdo complementar necesséria) . . . . ¢ s
g | . s e pe = e E
87 ©5  Inapta por deficiéncia hicrica acentuada (Iigagao indispensavel) g
H Elaborado por Davi Ferreira da Siva e Daniel Chaves Webber no Laboratério de Geoprocessamento da Embrapa Solos - UEP Recife | &
T ; T T T
200000 220000 240000 260000 280000

Figura 18. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes

Litoraneas da Paraiba para cultura do milho no cenario pluviométrico seco.
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Figura 19. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes

Litoraneas da Paraiba para cultura do milho no cenario pluviométrico regular.

68



ZM)IOOO 220I000 m]{m 260‘000 ?SOIOW

Zoneamento Pedoclimatico da Area do Canal das Vertentes
Litoraneas da Paraiba - ZON-PB

APTIDAO CLIMATICA PARA CULTURA DA MILHO \ 8
CENARIO CHUVOSO { =
[ -
— \ =
m & v 2 unsitnoos [P PATRIAAMADA W
: ZON-PB j Pies  Emigpa il TR BRASIT =
- =
g o |8
£ o g
g & z |8
GRANDE ° <
w
o
o
. . Seco Rogular  Chuvoso
A (km’) (%) () (6)  (km?) (%)
Plena (sem restricao) 3317 645 4615 897 1220 237
Plena com periodo chvoso prolongado. 0 00 139 27 3639 708
Moderada por excesso hidrico 0 00 0 00 284 55

Moderada por deficiéncia hidrica 1827 355 389 76 0 00
i [

Inapta pc é ntuads 00 0 00 0 00
Areatotal 5144 1000 5144 1000 5.144 1000

s
S <| &
8- LS
g néo foram indicad 4 delimitados por leis federais, e
L da i exemplode i p a , o, de ul°

reservas legal e indigena. Portanto, nio devem ser consideradas as indicagoes de \

potenciais aqui para os ambientes cujos usos jé estio definidos por /

legislagdes especiais. &
b
~
oroca
. A4 .
8 g
g g
g L8
g g
3 3
s - 3
Cuité de. R o
v) Mamanguape psoss ¢ .
S N fcuxm

s s
8 8
{7 s
3 S
8 s

@ | o

Cruz do
Espirto Santo
5
# 4
%' S8 Miguel & -g
8 r ge Taipu ]
)/
17 CONVENGOES
Pilar A
77 Area ubana
gt = Rodovia asfaltada
Rodovia ndo asfaltada
= = = Rodovia em pavimentagéo
——— Canal Acaué-Aragagi
Autores Limite municipal
Alexandre Hugo de Cezar Barros S| ipia patndual
| Evaldo de Paiva Lima —> Rio ou riacho

g' LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO NO ESTADO DA PARAIBA %
5 W ww aw 6w 5w 5
A A A A | w
RIO GRANDE DO NORTE
o
o
= =
E z
p =
o] o . e
m i PARAIBA e
coico APTIDAO PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR o
Datum: SIRGAS 2.000 - Zona 25 z
Plena (sem restrigo) N o
c2 Plena com periodo chuvoso prolongado “ Escala é’ Lo
- Moderada por excesso hidrico E = PERNAMBUCO 0-:3220_122"‘
g €4 | Moderada por deficiéncia hidrica (Irrigagdo complementar necesséria) S T T T . T g
£ —— W oW W oW W LS
s cs Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (Irrigacéo indispensavel) >

Elaborado por Davi Ferreira da Silva e Daniel Chaves Webber no Laboratorio de Geoprocessamento da Embrapa Solos - UEP Recife|

T T T T T
200000 220000 240000 260000 280000

Figura 20. Aptiddo climatica da Area de Influéncia do Canal das Vertentes

Litoraneas da Paraiba para cultura do milho no cenario pluviométrico chuvoso.
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De forma geral, e da mesma forma que na cultura da mandioca,
observa-se que nao existe inaptiddo por deficiéncia hidrica acentuada em
nenhum dos trés cenérios estudados. As condi¢des climaticas para a cultura do
milho na area de influéncia do Canal das Vertentes LitorAneas da Paraiba séo
favoraveis em todos os cenarios. Em anos secos, 64,5% (3.317 km?) da area
apresenta aptidao climatica plena, sem restricdo hidrica, para o milho; 89,7%
(4.615 km?) em anos regulares e 23,7% (1.220 km? nos anos chuvosos
(Tabela 9), corroborando por meio de niumeros a viabilidade da regido para o
cultivo do milho.

Apenas os cenarios de anos secos (Figura 18) e regulares (Figura 19)
gue apresentam aptidao climatica moderada por deficiéncia hidrica para a
cultura do milho. Nos anos regulares, as areas ficam restritas a partes dos
municipios de Itatuba, Ing4, Mogeiro e Salgado de Sao Félix. Entretanto, nos
anos secos essa classe de aptiddo aumenta consideravelmente chegando a
um total de 35,5% (1827 km?), um acréscimo de 27,9% (1.438 km?), conforme
observa-se na Tabela 9. Dessa forma, partes dos municipios de Gurinhém,
Mulungu, Alagoa Grande, Mogeiro, Itabaiana, Inga, Itatuba, Salgado de S&o
Félix, Pilar e Sdo José dos Ramos precisam de irrigacdo complementar devido
a deficiéncia hidrica moderada.

Nos anos regulares, na microrregiao do Litoral Norte, mais precisamente
em éareas dos municipios de Mataraca e Mamanguape, pode ocorrer um
periodo chuvoso prolongado que prejudicaria a colheita e a secagem dos gréos
(Figura 19). Essa area corresponde a 2,7% e equivale a 139 km? (13.900 ha)
da érea total, conforme se observa na Tabela 9.

No cenario chuvoso as areas com excesso hidrico correspondem hé
76,3% ou (3.923 km?), conforme observa-se na Figura 20. As chuvas nesse
cendrio sdo mais intensas e por periodos mais prolongados devido aos
sistemas meteoroldgicos dominantes. A classe de aptidao climatica plena com
periodo chuvoso prolongado se sobressai e apresenta 70,8% (3.639 km?) do
total da area (Tabela 9), enquanto que a classe moderada por excesso hidrico
representa apenas 5,5% (284 km?) de parte dos municipios de Mataraca,
Mamanguape e Jacarau. O periodo chuvoso pode se estender além do ciclo da
cultura e isso pode prejudicar a maturacdo e a secagem dos graos. Nesses

ambientes, o adequado manejo da cultura pode diminuir o impacto de periodos
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chuvosos prolongados. Vale ainda destacar que, no cenario pluviométrico
chuvoso, toda a microrregido de Itabaiana possui aptidao climatica plena, sem
restricdes hidricas.

Fazendo-se uma comparacdo entre o0s trés cenarios pluviométricos,
verifica-se que as areas com aptiddo plena para o milho sdo superiores a
64,0% nos anos secos; 92,0% nos anos regulares; e 94,0% nos anos
chuvosos, evidenciando que a area de influéncia do Canal das Vertentes

Litordneas da Paraiba pode ser uma alternativa para o cultivo do milho.

3.5. Cultura do sorgo

Foto: Flavio Dessaune Tardin, Embrapa.

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é uma planta de origem tropical,
bem adaptada a regides aridas e semiaridas, exigindo clima quente para poder
expressar o seu potencial produtivo. A cultura, com caracteristicas xerofilas, é
considerada tolerante a periodos secos, notadamente em regifes do Nordeste
do Brasil (Rodrigues, 2008; Tabosa et al., 2008).

No Brasil, o interesse pelo o0 sorgo vem aumentando especialmente para
producdo de etanol, pastejo e para a producdo de graos apos as culturas de
verdo. Nos estados da regido Nordeste, em fungéo da irregularidade no regime
de chuvas e de veranicos, com 15 a 20 dias sem chuvas, o cultivo do sorgo é
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realizado durante a estacdo chuvosa. A eficiéncia no uso da agua do sorgo €
maior do que em outras culturas, como o milho, quando o suprimento de agua
é deficitario (Pereira Filho et al., 2015).

As condi¢Bes climaticas durante o desenvolvimento da cultura séo
importantes para a qualidade do produto e producdo final, principalmente com
relacdo ao excesso hidrico para colheita de gréos. A cultura do sorgo exige em
torno de 300 a 400 mm de precipitacdo pluviométrica, distribuidos regularmente
durante o seu ciclo de crescimento e desenvolvimento para que se alcancem
niveis de produtividade satisfatorios, sem a necessidade de irrigacao
suplementar. Segundo Pereira Filho et al. (2015), de uma forma geral, o
requerimento de agua do sorgo varia de 380 a 600 mm.

A cultura tolera ocorréncias de deficiéncia hidrica, inclusive pequenos
veranicos, sendo considerada resistente a seca. As fases fenoldgicas criticas
da cultura correspondem ao estadio de plantula e florescimento, sendo
importante nessas épocas um adequado nivel de suprimento de agua para
uma boa producgéo (Rodrigues, 2008; Tabosa et al., 2008).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento da cultura varia conforme a
cultivar considerada. De modo geral, temperaturas do ar superiores a 38°C ou
inferiores a 16°C limitam o desenvolvimento da maioria das cultivares. Um
aumento de 5°C em relacdo a temperatura 6tima noturna pode implicar em
uma reducao de até 33% da produtividade, uma vez que ocorre 0 aumento da
taxa de respiracdo noturna. A cada 1°C de aumento da temperatura noturna, a
respiracdo aumenta em torno de 14%.

Por pertencer ao grupo de plantas C4, o sorgo tolera elevados niveis de
radiacdo solar, respondendo com altas taxas fotossintéticas, minimizando a
abertura dos estbmatos e consequente a perda d'dgua. A cultura exige um
clima relativamente quente para expressar seu potencial de producéo
(MAPA, 2014). Dessa forma, o aumento da intensidade luminosa implica em
maior produtividade, sempre que as demais condicbes sejam favoraveis
(Rodrigues, 2008). Na regido de estudo a principal limitagdo do sorgo € de
ordem hidrica, principalmente em relacdo a eventos de deficiéncia e excesso
hidrico.

O excesso hidrico no solo provoca a deficiéncia de oxigénio e o baixo

potencial redox do solo, que afetam desfavoravelmente véarios aspectos da
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fisiologia vegetal, como mudancas na assimilacdo de carbono, absorcdo de
macronutrientes e supressdao do metabolismo respiratério das raizes
(KOZLOWSKI, 1997; PEZESHKI, 2001; KREUZWIESER et al., 2004).

Pereira Filho et al. (2015) destacaram que, entre as medidas de manejo,
guando a regido esta submetida a ocorréncia de excesso hidrico, deve-se: a)
escolher a época de plantio que permita a ocorréncia dos estadios de
enchimento de grdos e de maturidade fisiolégica em periodo sem chuvas
frequentes; b) utilizar cultivares de sorgo com graos resistentes ao ataque dos
fungos presentes no campo de producdo dos graos; c) evitar que graos no
ponto de colheita permanecam no campo, ficando assim sujeitos a serem
molhados durante a ocorréncia de chuvas; d) colher os grdos com nivel
adequado de umidade e armazena-los em condicbes que ndo favorecam o
desenvolvimento de fungos.

Para delimitar as areas com aptidao climatica da cultura do sorgo, foram
realizadas simulagcdes de balanco hidrico sequencial, que permitiu uma visao
da influéncia da deficiéncia e do excesso hidrico do plantio a colheita, mediante
aos parametros adotados adiante, relacionados aos meses (1, 2, 3 e 4) do ciclo
vegetativo (tomado como 120 dias). As informacdes podem ser interpretadas
com o objetivo de produzir grados ou forragem (feno). Em ambos os casos, as
exigéncias climéticas da planta, durante o ciclo vegetativo, sdo as mesmas
(Varejao-Silva e Barros, 2002).

Para designar todos os trés meses iniciais do ciclo foram usados os
seguintes indices: j= 1, 2 e 3 (cumulativo); e i = 1, 2 ou 3 (ndo cumulativo) para
indicar um dos trés meses iniciais do ciclo; os outros dois meses foram
representados por k. Por exemplo: se i = 3, entdo k = 1 e 2. O Ultimo més
(secagem e colheita) foi representado pelo indice 4. Considerou-se 100 mm
como a capacidade de armazenamento de agua no solo (CAM) mais favoravel
ao presente estudo. Os seguintes critérios discriminantes foram utilizados:

Aptiddo Moderada por excesso hidrico: se a soma do excedente hidrico
durante todo o ciclo da cultura (j = 1, 2, 3, 4 meses) for igual ou superior a
300 mm (3 EXC; = 300 mm) ou, alternativamente, se em qualquer més (i) for
igual ou exceder a 200 mm (EXC; =2 200 mm), caracteriza-se ambiente com

agua em demasia para a cultura;
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Aptiddo plena, com periodo chuvoso prolongado: no final do ciclo
(P4/EP4 2 1), podendo prejudicar a secagem dos gréos ou a silagem;

Aptidao Plena: (0 < Y EXC; < 200 mm; DEF; < 10 mm e P4/EP,4 < 1), sem
limitacdes climaticas apreciaveis;

Aptiddo Moderada por deficiéncia hidrica: quando a deficiéncia mensal
for inferior a 20 mm (DEF; < 20 mm) em todo o ciclo, tendo o 4° més
relativamente seco (P4EP4 < 1), ou caréncia hidrica, quando a deficiéncia
hidrica for inferior a 20 mm no primeiro més (DEF; < 20 mm), e 40 mm nos
demais (DEF, 3 < 40 mm), tendo o0 4° més relativamente seco (P4/EP, < 1);

Inaptiddo climatica por deficiéncia hidrica acentuada: quando a
deficiéncia hidrica for igual ou superior a 20 mm no primeiro més do ciclo ou
superior a 40 mm em quaisquer dos demais meses
(DEF; =2 20 e DEF;, 3 = 40 mm).

Com base nas informacfes anteriores foram gerados os mapas de
aptidao climatica para os anos secos (Figura 21), anos regulares (Figura 22) e
anos chuvosos (Figura 23) para cultivo do sorgo na area de influéncia do Canal
das Vertentes Litordneas da Paraiba. Na Tabela 10 € apresentado o
guantitativo das classes de aptiddo climatica para a cultura do sorgo nos trés
cenarios pluviométricos (seco, regular e chuvoso).

De forma geral, os mapas de aptiddo climatica da cultura do sorgo,
principalmente nos cendrios de anos secos (Figura 21) e anos chuvosos
(Figura 23), apresentam muitas similaridades com os da cultura do sorgo. Isso
revela o quanto as exigéncias hidricas dessas culturas sao parecidas, sendo a
cultura do sorgo mais tolerante as condi¢cdes de deficiéncia hidrica quando
comparada com a cultura do milho. O cenéario pluviométrico para anos
regulares (Figura 22) apresenta aptidado climatica plena em toda a extensao da
area de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba. Também foi
observado, quando se compara com a cultura do milho, que nao existe

inaptidao por deficiéncia hidrica acentuada em nenhum dos trés cenarios.
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Tabela 10. Quantitativo das classes de aptiddo climatica da Area de Influéncia
do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba para cultura do sorgo, nos

cenarios pluviométricos: seco, regular e chuvoso

Cenarios pluviométricos

Cix e g Seco Regular Chuvoso
Aptidao climatica ) ) ,
km? (%) kmy () km9) (%)
Plena (sem restri¢ao) 4269 830 4882 949 617 120
Plena com periodo chuvoso prolongado 0 0,0 261 51 4212 819
Moderada por excesso hidrico 0 0,0 0 0,0 315 6,1
Moderada por deficiéncia hidrica 875 17,0 0 0,0 0 0,0

Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Areatotal 5.144 1000 5.144 1000 5.144 100,0
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Figura 21. Zoneamento de aptidao climatica na area de estudo para a cultura

do sorgo no cenario pluviométrico seco.
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Figura 22. Zoneamento de aptidao climatica na area de estudo para a cultura

do sorgo no cenario pluviométrico regular.

77



200000 220000 240000 260000
I 1

Zoneamento Pedoclimatico da Area do Canal das Vertentes
Litoraneas da Paraiba - ZON-PB \

APTIDAO CLIMATICA PARA CULTURA DA SORGO \ 8
. CENARIO CHUVOSO o=
7l — \ |t
|\ =z
s o - i PATRIA AMADA \
P P — — o 4 Emi® wnisteniocs P | o«
B ZON-PB Esssss="  paumees PARAIBA pra LR BRASIL >
<
%- o o -g
\ & N
= ' GranDE ©° — |
<
w
o
(e}
Cendrios
Soco Reguiar  Chuvoso
Aptidao climti
prERo chmees () 6)  (kmd) (%) (kmd) (%)
Plena (sem restigao) 4269 830 4882 949 617 120 \
Plena com periodo chnwsoprokngado 0 00 261 51 4212 819 \
Moderada por excesso hidrico 0 00 0 00 315 &1
Moderada por deficiéncia hidrica &5 170 0 00 0 00
napta por deficiéncia hidricaacentuada 0 00 0 00 0 00 \
% Areatotal 5144 1000 5144 1000 5144 1000 - §
S 1 [ Neste trabatho i indicad bientes i delimitados por lis federais, 4=
e = {

licipais, P P e
reservas legal e indigena. Portanto, niio devem ser consideradas as indicagdes de
potenciats aql Fa vaainkl o s bl clefriica o

§
legislacoes especiais. /
1
2
Mamanguape
~
Z 25 B
P 257 W
S reroca
7
g8 g
84 S
S M
8 8
s s
g g
g g
g LS
g g
§ 8
8 8
g g
g g
g LS
g g
H §
8 8

CCONVENGOES

Avea urbana

= Rodovia asfaltada
Rodovia ndo asfaltada

= = = Rodovia em pavimentagdo

— Canal Acaua-Aracagi

- Limite municipal

s Limite estadual

Autores

Alexandre Hugo de Cezar Barros

“~—— Evaldo de Paiva Lima s RO olacho
§' LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO NO ESTADO DA PARAIBA '§
s 3w W arw W W 3
i | L s L | e
S N RIO GRANDE DO NORTE o
- i\ o
o o
o€ < 2
= [
2 z
<
ESCALA ol 4 S e
012825 5 75 10125 = PARAIBA <
R —) K
CODIGO APTIDAO o
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR £
Plena (sem restrigio) Datum: SIRGAS 2.000 - Zona 25 =
o
c2 Plena com periodo chuvoso prolongado N o) Escala o 2
B PERNAMBUCO 0 30 60 %0 120
- Moderada por excesso hidrico W E ———
g €4 Moderada por deficiéncia hidrica (Irigagdo complementar necesséria) peU peU7 P oL pot §
s C5  Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (Irrigagéo indispensavel) S
Elaborado por Davi Ferreira da Silva e Daniel Chaves Webber no Laboratério de Embrapa Solos - UEP Recife
T T T T T
200000 220000 240000 260000 280000

Figura 23. Zoneamento de aptidao climatica na area de estudo para a cultura

do sorgo no cenario pluviométrico chuvoso.
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No cenario pluviométrico regular, verifica-se que 94,9% (4.882 km?) da
area de estudo (Tabela 10) encontra-se sob condicao climatica plena, sem
restricdo hidrica, para o cultivo do sorgo. Apenas uma pequena area
(5,1% ou 261 km?), que abrange parte dos municipios de Mataraca e
Mamanguape, possui aptiddo plena com periodo chuvoso prolongado (Figura
22). Somando-se as areas dessas duas classes obtém-se um total de 100,0%
(5.144 km?) e, dessa forma, observa-se que néo existe limitagéo hidrica nesse
cenario pluviométrico.

No cendrio pluviométrico seco, 83,0% (4.269 km?) da area de influéncia
do Canal das Vertentes Litoraneas da Paraiba apresenta aptiddo plena, sem
restricdo hidrica, conforme observa-se na Tabela 10; e 17,0% (875 km?
apresenta aptiddo moderada por deficiéncia hidrica. Isso evidencia que a
cultura do sorgo precisa de irrigacdo complementar, embora seja mais
resistente a deficiéncia hidrica, principalmente nos anos considerados secos.
Nessa condicdo esté inserida parte da microrregido de Itabaiana, que incluem
0Ss municipios de Inga, Mogeiro, Itatuba, Salgado de S&o Félix e Itabaiana,
sendo todos esses pertencentes a classe de aptiddo moderada por deficiéncia
hidrica (Figura 21).

No cenéario chuvoso sédo extensas as areas que podem apresentar
problemas devido ao excesso hidrico (Figura 23). Essas areas correspondem
as classe de aptiddo plena com periodo chuvoso prolongado e, moderada por
excesso hidrico. Essa ultima classe envolve parte dos municipios de Mataraca,
Jacarall e Mamanguape e possui 6,1% (315 km?) da &rea, conforme observa-
se na Tabela 10. A classe de aptiddo plena com periodo chuvoso prolongado
corresponde a cerca de 81,9% (4.212 km?) da &rea total de estudo, sendo a de
maior tamanho nesse cenario. Ressalta-se que, a adocdo de um manejo
adequado para o cultivo do sorgo pode minimizar a ocorréncia de excesso
hidrico nessas éareas. Na medida em que se desloca mais para o sul,
especificamente na microrregido de Itabaiana, o excesso hidrico tende a
diminuir e isso torna parte dos municipios de Inga, Mogeiro, Itatuba e Salgado
de Sé&o Félix plenos, sem restricdo hidrica, ao cultivo do sorgo. A classe de
aptidao plena, sem restricdo hidrica, corresponde ha 12,0% (617 km?) da area

de influéncia do Canal das Vertentes Litordneas da Paraiba.
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4. Consideracdes finais

Os maiores percentuais de areas com aptidédo climatica plena, sem restrices
hidricas, foram observados para a cultura da mandioca, com valor superior a
80,0% no cenario pluviométrico seco, e chegando a mais de 95,0% nos
cenarios de anos regulares e chuvosos;

Os menores percentuais de areas com aptiddo plena, sem restricdo hidrica,
foram observados na cultura da cana-de-acucar, com valor de cerca de 2,0%
no cenario de anos secos e de 24,0% no cenario de anos regulares. No
entanto, no cenario pluviométrico chuvoso chegou a mais de 66,0% do total da
area de estudo;

A deficiéncia hidrica acentuada em anos secos limita o cultivo da cana-de-
acucar em praticamente toda a area de influéncia do canal das vertentes
litoraneas da Paraiba, correspondendo a mais de 79,0% da area. O uso da
irrigacdo € indispensavel para evitar a reducdo na producdo e/ou morte dos
plantios de cana,

A maior parte da area de estudo apresenta restricdes hidricas nos cenarios de
anos secos e regulares, chegando a mais de 71,0% do territério, para o cultivo
do abacaxi. Dessa forma, a irrigacdo se torna tanto necessaria como, na maior
parte dos casos, indispensavel para se alcancar melhor produtividade e
gualidade dos frutos;

As culturas do milho e sorgo se desenvolvem bem nos cenarios de anos secos
e regulares, porém no cenario pluviométrico chuvoso pode apresentar
problemas devido ao excesso hidrico. Recomenda-se a ado¢cdo de um manejo
adequado no cultivo dessas culturas para minimizar a ocorréncia de excesso

hidrico nas areas que apresentar essa vulnerabilidade.
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Anexo 1. Relacdo dos postos termopluviométricos utilizados na determinacéo

da aptidao climatica das culturas

Latitude Longitude Tamanho da série

Numero Municipio (Graus e décimos) (Anos)
1 Alagoa Grande -7,05 -35,63 48
2 Alagoa Grande -7,03 -35,63 23
3 Alagoa Nova -7,07 -35,78 67
4 Alagoa Nova -7,05 -35,75 19
5 Alagoinha -6,97 -35,55 24
6 Aracagi -6,83 -35,38 24
7 Areia -6,97 -35,70 70
8 Areia -6,98 -35,72 24
9 Aroeiras -7,52 -35,68 24
10 Aroeiras -7,55 -35,72 21
11 Aroeiras -7,53 -35,82 22
12 Bananeiras -6,77 -35,63 71
13 Belém -6,70 -35,53 22
14 Borborema -6,80 -35,60 20
15 Caicara -6,62 -35,47 24
16 Caicara -6,62 -35,47 24
17 Caldas Brandao -7,10 -35,32 22
18 Cruz do Espirito Santo -7,15 -35,08 34
19 Fagundes -7,35 -35,80 26
20 Guarabira -6,85 -35,48 43
21 Guarabira -6,85 -35,50 20
22 Gurinhém -7,13 -35,42 22
23 Inga -7,28 -35,62 75
24 ltabaiana -7,33 -35,33 24
25 ltabaiana -7,33 -35,33 67
26 Jacaral -6,62 -35,30 24
27 Juarez Tavora -7,17 -35,60 23
28 Mamanguape -6,83 -35,12 23
29 Mamanguape -6,83 -35,12 58
30 Mari -7,05 -35,32 21
31 Massaranduba -7,18 -35,73 20
32 Mataraca -6,60 -35,05 23
33 Mogeiro -7,30 -35,48 20
34 Mulungu -7,03 -35,47 23
35 Mulungu -7,03 -35,48 58
36 Natuba -7,63 -35,55 21
37 Pedras de Fogo -7,40 -35,12 23
38 Pilar -7,12 -35,35 25
39 Pilar -7,27 -35,28 45
40 Pildes -6,87 -35,62 22
41 Pirpirituba -6,78 -35,50 20
42 Rio Tinto -6,82 -35,07 20
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Continua...

Latitude Longitude Tamanho da série

Numero Municipio (Graus e décimos) (Anos)
43 Salgado de Sé&o Félix -7,35 -35,43 21
44 Santa Rita -7,13 -34,98 20
45 S&o Miguel de Taipu -7,25 -35,20 21
46 Sapé -7,10 -35,23 61
47 Sapé -7,10 -35,22 23
48 Serraria -6,82 -35,63 42
49 Serraria -6,82 -35,63 20
50 Solanea -6,77 -35,65 24
51 Santa Rita -7,13 -34,98 65
52 Timbauba, PE -7,51 -35,31 76
53 ltabaiana -7,00 -35,00 68
54 Canguareta, RN -6,38 -35,11 77
55 Nova Cruz, RN -6,46 -35,43 62
56 Pedro Velho, RN -6,45 -35,23 46
57 Macaparana, PE -7,55 -35,45 23
58 Capim * -6,92 -35,17 -
59 Cuité de Mamanguape * -6,92 -35,25 -
60 Curral de Cima * -6,72 -35,27 -
61 ltapororoca * -6,84 -35,26 -
62 ltatuba * -7,38 -35,63 -
63 Juripiranga * -7,37 -35,24 -
64 Lagoa de Dentro * -6,66 -35,37 -
65 Mamanguape/ASPLAN * -6,56 -35,14 -
66 Sao José dos Ramos * -7,25 -35,37 -

* Postos pluviométricos utilizados apenas para consulta das médias climatoldgicas.
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