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ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DO MAMOEIRO ATRAVES DE
DIFERENTES PROBABILIDADES DE OCORRENCIA DE
PRECIPITACAO NO ESTADO DA BAHIA

Autor: Mateus Santos Machado

Orientador: Mauricio Antonio Coelho Filho

RESUMO: O objetivo do trabalho foi obter valores de precipitagdo com 25, 50 e
75% de probabilidade de ocorréncia, sendo estes utilizados juntamente com
dados de Temperatura meédia, Temperatura maxima e Umidade Relativa para
confeccdo de mapas de aptidao climatica para a cultura do mamoeiro no estado
da Bahia. A estimativa da precipitacdo mensal provavel, em niveis de 25, 50 e
75% de probabilidade, foi obtida utilizando-se a funcdo de distribuicdo gama.
Apoés a determinacdo da probabilidade estudou-se a variabilidade espacial dos
dados nos trés niveis de probabilidade através de semivariogramas. Verificou-se
gue o més de marco, independente da probabilidade de ocorréncia néo
apresentou estrutura espacial, tendo um alto grau de dispersdo dos dados.
Verificou-se também que para os meses de janeiro, fevereiro, marco, outubro,
novembro e dezembro 0s semivariogramas nao apresentavam estrutura, tendo
gue ser refinados pela média para a obtencdo de estrutura espacial. Para
confeccdo dos mapas de aptiddo foram interpolados mapas de déficit hidrico
(DEF), temperatura maxima média anual (Tx), temperatura média anual (Tm) e
umidade relativa (UR). Verificou-se uma grande diferenca entre os mapas com
diferentes probabilidade de ocorréncia de precipitacdo. Para o mapa de 25% o
estado da Bahia esta praticamente inapto para a producdo de mamao de
sequeiro, sendo necessario a utilizacdo de irrigacdo para a implantacdo da

cultura.

Palavras-chave: Carica papaya L., aptidao climatica, zoneamento



PAPAW AGROCLIMATIC ZONING THROUGH DIFFERENT
OCURRENCE PROBABILITIES OF RAIN PRECIPITATION IN
BAHIA, BRAZIL

Author: Mateus Santos Machado
Adviser: Mauricio Anténio Coelho Filho

ABSTRACT: The objective of this work was to obtain rain precipitation values with
25, 50 and 75% occurrence probability and to use them simultaneously with mean
temperature, maximum temperature and relative humidity data to produce climatic
aptitude maps for papaw in Bahia, Brazil. Valuation of the probable monthly rain
precipitation at 25, 50 and 75% probability levels was obtained using the gamma
distribution function. After the probability determination, spatial variability of data
was studied for the three probability levels by means of semi-variograms. The
results verified that during the month of March, independently of the occurrence
probability, with no spatial structure and having a high degree of data dispersion.
Semi-variograms during the months of January, February, March, October,
November and December showed no structure, requiring refinement by the mean
in order to obtain spatial structure. For the construction of the aptitude maps, water
deficit (DEF), annual maximum temperature (Tx), annual mean temperature (Tm)
and relative humidity (UR) maps were interpolated. High discrepancy was
observed among maps with different rain precipitation occurrence probability. For
the 25% map, Bahia has no aptitude for Papaw production, unless supplementary

irrigation.

Keywords: Carica papaya L., climatic aptitude, zoning



11

INTRODUCAO

O conhecimento do ambiente, caracterizado pelo clima e solo, é primordial para
o desenvolvimento de uma agricultura produtiva e rentavel. Nesse sentido, quanto
melhor for o conhecimento do ambiente, mais apto se estara para a escolha das
culturas mais adequadas, das melhores épocas de plantio, das melhores
variedades, dos sistemas cultivo mais racionais, a fim de se implantar uma atividade
agricola viavel (PEREIRA et al., 2002; CECILIO et al., 2003). As atividades agricolas
gue envolvem o manejo do solo, o plantio, a colheita, o transporte e o
armazenamento dos produtos s&o influenciadas pelas condicdes atmosféricas.
Sendo assim, para uma planejamento das praticas agricolas de forma racional torna-
se indispensavel conhecer e avaliar se as condicbes climaticas atendem as
necessidade da cultura a ser cultivada na regido (PEREIRA et al., 2002; WALDHEIM
et al., 2006)

No que se refere ao clima, PEREIRA et al.,(2002) afirmam que a cultura
necessita de condi¢des favoraveis durante todo o seu ciclo vegetativo, ou seja, exige
determinados limites de temperatura nas distintas fases vegetais, disponibilidade
hidrica minima e de um periodo seco nas fases de maturacéo e colheita. Portanto,
uma cultura serd considerada apta para cultivo numa regido se forem atendidas
suas exigéncias climaticas.

A definicdo da aptiddo agricola de uma regido considera além do clima, os
fatores edaficos, sociais e econdmicos, que associados determinam o zoneamento
agricola. Desta forma, o zoneamento agricola pode ser definido como o somatério
das aptidées do clima regional para uma espécie/cultura, do solo regional para
praticas agricolas quanto ao tipo de solo e relevo e da comunidade regional para
conducdo das praticas agricolas referentes a cultura comercial (PEREIRA, et al.,
2002). O zoneamento agricola constitui uma tarefa fundamental na organizacédo dos

programas de trabalho e suporte do planejamento do setor agropecuério (CECILIO
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et al., 2003). Refere-se a definicdo de é&reas com condi¢cdes semelhantes
favoraveis/desfavoraveis ao cultivo de uma espécie de valor econdémico, formando
um mapa delimitando zonas ou uma tabela de locais indicando as caracteristicas de
cada zona.

Um dos elementos que compde 0s mapas de zoneamento agroclimético é a
precipitacdo pluvial ou chuva, que é a principal forma pela qual a agua retorna da
atmosfera para a superficie terrestre apds 0s processos de evaporacdo e
condensacdo, complementando assim, o ciclo hidrolégico. A quantidade e a
distribuicdo de chuvas que ocorrem anualmente em uma regido determinam o tipo
de vegetacao natural e o tipo de exploracdo agricola possivel (PEREIRA et al.,
2002) e a frequéncia de chuvas é sem duvida um dos elementos climaticos mais
importantes que afetam a produtividade de determinada cultura (ALFONSI et al.,
1995).

Segundo FRIZZONE (1979), precipitacdo provavel ou dependente é a
precipitagdo pluviométrica minima que tem uma probabilidade especifica de
ocorréncia baseada na analise de uma longa série de dados. Dessa maneira 0
conhecimento da probabilidade de ocorréncia de chuvas € importante para manejo
das culturas e planejamento da irrigacdo (CRUZ et al., 1994; ALFONSI et al., 1995).
Um método simples de calcular a probabilidade de ocorréncia de chuva a partir de
uma sequencia de valores medidos, segundo THOM (1966), baseia-se na
ordenacéo crescente ou decrescente de valores. Se a ordenacao for crescente, a
probabilidade correspondera a um valor igual ou menor que o limite escolhido, se for
decrescente, estima-se 0 inverso.

Para estudos de dados de precipitacdo em escala espacial e temporal a
distribuicdo gama pode ser aplicada, possibilitando a comparacao da distribuicdo de
probabilidade entre diferentes localidades ou entre diferentes intervalos de tempo.
Estudos de ajustes de funcdo de distribuicdo de probabilidade utilizando funcdes
tedricas em relacdo a um conjunto de dados climaticos tém trazido beneficios no
planejamento de atividades humanas que estdo relacionadas aos mais diferentes
setores da sociedade, como a economia, 0 ambiente e principalmente a agricultura
(FURLAN, 2009).

O objetivo do trabalho foi obter valores de precipitacdo com 25, 50 e 75% de

probabilidade de ocorréncia, sendo estes utilizados juntamente com dados de
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Temperatura média, Temperatura maxima e Umidade Relativa para confecgdo de

mapas de aptiddo climéatica para a cultura do mamoeiro no estado da Bahia.



14

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFONSI, R. R.; PEDRO JUNIOR, M. J.; CAMARGO, M. B. P. Zoneamento
agroclimatico e probabilidade de atendimento hidrico para as culturas de soja,
milho, arroz de sequeiro e feijdo no estado de Sao Paulo. Campinas: Instituto

Agrondémico, 1995. 8p.(Boletim Cientifico)

CECILIO, R. A.; MEDEIROS, S. de S.; DANTAS NETO, F. S.; SOUZA, J. A. A. de;
SOARES, A. A. de; Zoneamento climético associado ao potencial de cultivo das
culturas do café, cana-de-acicar e amendoim nas sub-bacias do alto e médio Sao
Francisco em Minas Gerais. In: SOCIEDADE BRASILEIRA DE SENSORIAMENTO
REMOTO, 9., 2003. Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte, 2003. P.39-45.

CRUZ, J. C.; CORREA, L. A,; SANS, L. M. A. Avaliagdo de cultivares de milho
safrinha na regido Centro-Sul. In: SEMINARIO SOBRE A CULTURA DO MILHO
SAFRINHA, 2., Assis. 1994. Resumos Campinas: Instituto Agronémico, 1994. p. 35-
40.

FRIZZONE, J. A. Analise de cinco modelos para céalculo da distribuicdo e
frequéncia de precipitacdes na regidao de Vicosa, MG. Vicosa, 1979. 100p.

(Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Federal de Vigosa.

FURLAN, D. N. Variabilidade temporal e espacial das chuvas e do balanco
hidrico no estado de Ronddnia: caracterizacdo e analise de tendéncia. 129p.
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba-SP, 2009. (Dissertacao
de Mestrado)

PEREIRA, A. R.; ANGELOCCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. Agrometeorologia:

fundamentos e aplicacdes praticas. Guaiba: Agropecuaria, 2002. 478p.

THOM, H. C. S. Some methods of climatological analysis. Technical note 81.
WMO, Geneve, 1966. 53p.



15

WALDHEIM, P. V.; CARVALHO, V. S. B.; CORREA, E.; FRANCA, J. R. da A.
Zoneamento climéatico da cana-de-acUcar, da laranja e do algodado herbaceo para a

regido Nordeste do Brasil. Anuario do Instituto de Geociéncias, Rio de Janeiro,
v.29, n. 2, p.28-42, 2006.



CAPITULO 1

ESTUDO DA VARIABILIDADE ESPACIAL DA PRECIPITACAO PLUVIAL
MENSAL PROVAVEL PARA O ESTADO DA BAHIA, BRASIL

16



17

ESTUDO DA VARIABILIDADE DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA
MENSAL PROVAVEL PARA O ESTADO DA BAHIA, BRASIL

Autor: Mateus Santos Machado
Orientador: Mauricio Antonio Coelho Filho

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar a precipitacdo mensal provavel para
0s municipios do Estado da Bahia. Foram utilizados banco de dados de precipitacédo
pluviométrica mensal para o Nordeste da Superintendéncia para Desenvolvimento
do Nordeste (SUDENE). A estimativa da precipitacdo mensal provavel, em niveis de
25, 50 e 75% de probabilidade, foi obtida utilizando-se a funcéo de distribuicdo
gama. Apos a determinacdo da probabilidade estudou-se a variabilidade espacial
dos dados nos trés niveis de probabilidade através de semivariogramas. Verificou-se
gue o més de marco independente da probabilidade de ocorréncia ndo apresentou
estrutura espacial, tendo um alto grau de disperséo dos dados. Verificou-se também
gue para os meses de janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro os
semivariogramas ndo apresentavam estrutura, tendo que ser refinados pela média

para a obtencéo de estrutura espacial.

Palavras-chave: chuva, geoestatistica, distribuicdo gama
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EVALUATION OF THE PROBABLE MONTHLY RAIN PRECIPITATION
VARIABILITY IN BAHIA STATE, BRAZIL

Author: Mateus Santos Machado
Adviser: Mauricio Anténio Coelho Filho

ABSTRACT: The aim of this work was to estimate probable monthly rain
precipitation for the counties of Bahia State, Brazil. Data banks of the monthly rain
precipitation for the Brazilian Northeast region from the “Superintendéncia para
Desenvolvimento do Nordeste” (SUDENE) were used in this study. The valuation of
the monthly provable rain precipitation, at levels of 25, 50 and 75% probability, was
obtained using the gamma distribution function. After probability determination,
spatial variability data was evaluated for the three probability levels through semi-
variograms. The results showed the month of March, independently of the
occurrence probability, with no spatial structure and having a high degree of data
dispersion. It was also verified that for the months of January, February, March,
October, November and December, the semi-variograms did not showed structure,

requiring refinement by the mean in order to obtain spatial structure.

Keywords: rain, geoestatistic, gamma distribution
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INTRODUCAO

A agricultura apresenta grande dependéncia das condicbes climaticas,
notadamente da precipitacdo pluvial da regido. Por isso, é fundamental estudar a
influéncia das suas variagfes sobre as diferentes estratégias de uso do sistema
agricola, de modo a apresentar subsidios para o processo de tomada de decisao,
visando otimizar o planejamento das atividades agricolas. Porém os estudos dessa
natureza sdo bastante dificultados devido as séries histéricas de precipitacdes
pluviométricas disponiveis serem, na maioria dos casos, muito pequenas para
efetud-los (GENNEVILLE & BOOCK, 1983).

O conhecimento das precipitacfes provaveis € de extremo interesse para o
dimensionamento de vertedouros de barragens, de canais, galerias pluviais, bueiros
e barragens de abastecimento de agua (VILLELA & MATTOS, 1975) e para o
planejamento agricola e dimensionamento de sistema de irrigagdo complementar
(BERNARDO, 1995). A precipitacdo provavel é a precipitagéo pluvial que apresenta
probabilidade especifica de ocorréncia, baseada em uma longa série de dados
(FRIZZONE, 1979).

No Brasil, a quase totalidade dos projetos de irrigacdo visa suprir todas as
necessidades hidricas da cultura, sem observar a contribuicdo da precipitacao
provavel do periodo. Para o adequado planejamento da agricultura, no que se refere
ao melhor aproveitamento do clima, é necessario o conhecimento das condicbes
médias, a quantificacdo da variabilidade e da frequéncia de ocorréncia de
determinados niveis praticos das variaveis climaticas de interesse agricola com base
em uma série histoérica de longo periodo (BERLATO, 1992).

Segundo CASTRO et al. (1994), utiliza-se, no Brasil, a precipitacdo média no
dimensionamento de projetos agricolas, o que constitui um risco para o produtor. De
acordo com BERNARDO (1995), para a minimizacdo dos riscos ndo se deve
trabalhar com probabilidades de ocorréncia de chuva inferiores a 75 ou 80%.
Entretanto, esses valores podem ser variaveis adotando-se um critério econdémico,
cujo nivel de probabilidade esteja associando a reducdo na qualidade e quantidade
de producdo, decorrentes da deficiéncia hidrica pela falta de chuva, durante
determinado periodo (JENSEN, 1983).
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Varios modelos de distribuicdo de frequéncia tém sido utilizados, visando a
estimativa da precipitagdo provavel para diferentes locais e periodos de ocorréncia.
Dentre eles, destacam-se as distribuicbes normal (FRIZZONE, 1979; ASSIS et al.,
1996; ANDRADE JUNIOR & BASTOS, 1997 ) e gama (FRIZZONE, 1979; CASTRO
NETO & SILVEIRA, 1983; ASSIS et al., 1996; RODRIGUES & PRUSKI, 1996,
RIBEIRO & LUNARDI, 1997; ANDRADE JUNIOR & BASTOS, 1997).

A variabilidade espacial da pluviosidade no Estado da Bahia é bastante
acentuada em boa parte da regido, podendo ser caracterizada em areas distintas, as
quais sao: a faixa do litoral, que possui indices superiores a 1200 mm, ultrapassando
1800 mm em algumas areas. Nesta regido a chuva é caracterizada por ter uma
distribuicdo mais regular no decorrer do ano. A parte ocidental, também possuli
indices elevados, superiores a 1000 mm, mas nao apresenta uma distribuicdo
regular da precipitacdo, configurando um periodo seco, de abril a setembro. Na
orientagcdo do relevo a encosta Diamantina, permite definir outra area com indices
pluviométricos que ultrapassam 1000 mm, assegurando um indice elevado o ano
inteiro. Os indices mais baixos inferiores a 600 mm s@o encontrados nas areas que
constituem os setores semiarido do Estado abrangendo as regides Norte, Nordeste
e uma pequena porcao no centro-sul (BRAGA et al., 2002).

Com base no exposto objetivou-se com este trabalho a determinacdo da
precipitacdo mensal provavel para os municipios do Estado da Bahia e o estudo da

variabilidade espacial destes dados.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical localizada
na cidade de Cruz das Almas — Bahia. Para realizacdo do estudo utilizou-se dados
diarios de precipitacdo de 200 municipios do Estado da Bahia em um periodo
amostral de 4 a 25 anos. Esses dados foram obtidos da série historica de
precipitacdo da Superintendéncia para Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). As
precipitacdes diarias de cada ano foram acumuladas em mensais e para cada més
determinou-se as precipitacdes provaveis em trés niveis de probabilidade (25, 50 e
75%), através da funcdo gama apresentada por THOM (1966), ordenando-as de

forma crescente. A estimativa da precipitacdo a um dado nivel de probabilidade foi
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determinada através do programa SAS (Statistical Analysis System), que utiliza o
método numeérico de célculo aproximado de integrais definidas para a fungdo gama.

Apo6s os calculos da precipitagdo provavel para cada nivel de probabilidade
realizou-se andlises iniciais, que tiveram por propésito verificar a variabilidade dos
atributos e caracterizar a distribuicdo de probabilidade, baseada na analise descritiva
dos dados da precipitagdo mensal, sendo obtidos: a média, a mediana, o desvio-
padréo, o valor minimo e o maximo, o quartil inferior e superior; e os coeficientes de
variacdo, assimetria e curtose, com auxilio do programa STATISTICA 6.0 (2001).
Ainda utilizando este programa foram confeccionados graficos “Box-plots”,
utilizando-se range para determinagao de valores discrepantes ou outliers.

Para uma primeira analise espacial de cada propriedade estudada construiu-se
um grafico da distribuicio dos dados no campo, gerado pelo “software” Surfer
(KECKLER, 1995). Esse procedimento foi importante para conhecimento preliminar
da distribuicdo espacial na area, além de verificar a possivel existéncia de tendéncia
dos valores, negando a estacionaridade.

Verificando algum problema de tendéncia no comportamento dos dados, foi
realizado o processo de remocdo mediante o refinamento pela média, cuja
metodologia foi descrita por HAMLETT et al. (1986). Para tanto, como os dados nao
se distribuem regularmente no territorio, utilizou-se a estratégia de dividir o mapa do
estado em linhas e colunas separadas por 1°.

Com os dados refinados ou ndo, a dependéncia espacial foi verificada
construindo-se semivariogramas para a propriedade estudada. Para cada
semivariograma, foi ajustado o modelo esférico, utilizando-se o “software” Varionwin
(PANNATIER, 1996), ajustando-se os melhores coeficientes. Para comparacao entre
0 padrao de variabilidade espacial obtido em cada més avaliado e entre regides,
procedeu-se a padronizacdo do semivariograma pela variancia amostral com base

na seguinte equacao (Vieira et al., 1991):

- _T'"; Eh:'
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onde i vai de 1 até o numero de variaveis medidas, e a é o fator de escalonamento,
gue pode ser a variancia amostral ou outro fator que permita a padronizacéo das
escalas dos semivariogramas comparados (Goncalves, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a distribuicdo espacial das estacdes meteorologicas no Estado da
Bahia, observa-se que na regido central do Estado possui poucas estacdes
pluviométricas, mostrando a caréncia e a importancia de uma maior base de dados

para a realizagdo do trabalho (Figura 1).

Legenda

pontos_amostrados

Figura 1 — Distribuicdo espacial das estacbes meteoroldgicas no Estado da Bahia e

estacdes limitrofes.

Na Tabela 01, estdo os resultados referentes a analise descritiva para a
precipitacdo no Estado da Bahia em trés niveis de probabilidade de ocorréncia.
Todos 0os meses apresentaram distribuicdo assimétrica positiva, com os valores
médios maiores que a mediana, evidenciando alta variacdo da precipitacdo mensal
nas estacdes estudadas. Os meses de 50/Nov, 75/out e 75/nov apresentam curtose
negativa, portanto, com distribuicdo platicirtica e os demais meses apresentam
distribuicdo leptocurtica. Os valores de assimetria, para os doze meses e para as
trés probabilidades de ocorréncia, sdo positivos indicando a ocorréncia de valores

acima do quartil superior como possiveis dados discrepantes.



23

Segundo LANDIM (1988), o coeficiente de variacdo (CV) fornece uma medida
relativa da precisdo do experimento, sendo bastante Gtil na avaliacdo da dispersao
dos dados. No presente estudo a variabilidade da precipitagdo mensal foi
classificado como alta (CV>60%) para maioria dos meses avaliados e probabilidade,
com base nos limites do CV propostos por WARRICK & NIELSEN (1980).
Independente da probabilidade de ocorréncia, houve maior variabilidade para os
meses de marc¢o, maio, junho, julho, agosto e setembro, ficando superiores aos
outro meses (Tabela 1). Atencédo especial deve ser dada ao més de margo, pois
este, independente da probabilidade de ocorréncia avaliada, apresentou elevada
variabilidade (CV entre 91 e 145) e distribuicdo com elevada assimetria (> 10) e
Curtose (> 130).

A Figura 02 mostra os graficos “Box-plot” para os trés niveis de probabilidade
de ocorréncia de precipitacdo. Verifica-se que independente da probabilidade de
ocorréncia de precipitacdo, houve tendéncia de verificar grande assimetria nos
graficos, ocorrendo uma maior dispersao dos dados para os valores acima do quartil
superior, sendo classificados como assimétricos a direita, corroborando os
resultados da Tabela 1. Percebeu-se também que para maioria dos meses do ano,
mas ndo em todas as probabilidades de ocorréncia apresentaram valores de
precipitacdo muito acima da média ou discrepantes (outlires). Os meses de fevereiro
e marco independente da probabilidade de ocorréncia de precipitacdo, apresentaram
valores extremos altos.

Em alguns meses (25/out, 25/Nov, 50/out, 75/Nov, 75/dez) foi verificado valores
de assimetria e curtose préximas de zero e valores de média e mediana se
aproximando, denotando distribuicdo normal do dados, corroborada pelos resultados
de distribuicdo dos dados na figura . Esse comportamento indica reducdo da
variabilidade espacial dos dados, resultante do inicio do periodo das estacfes de

chuva no semiarido baiano (meses de outubro e novembro).
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Tabela 01 - Parametros estatisticos da precipitacdo média mensal (mm) no Estado

da Bahia com Probabilidade de ocorréncia de 25, 50 e 75%.

n Média Med Min Max Amp LI LS. s CVv. Cy C,
25fan 199 4009 2855 O 251.4 2514 142 544 3698 9225 634 207
25ffev 199 3595 278 O 177.2 1772 147 50 3052 8489 402 174
25/mar 199 5368 4235 0 104525 104525 2345 6955 78.01 14532 133.11 1058
25fabr 199 4075 292 O 2007 2007 133 573 3705 9091 233 1.5
25/mai 199 3053 1435 0O 197.5 197.5 0 45 4087 1338 29 176
25fun 199 3501 1556 O 2196 2196 471 4956 14156 288 183
25ful 199 3064 1235 O 187.5 187.5 448 3963 12932 161 145
0
0
0
0
0

2bfago 199 21.53 7 116.8 116.8 2965 3056 14198 138 154
2b/set 199 1519 53 104.9 104.9 257 2123 13978 328 177
25/out 199 2214 128 1121 1121 3605 2526 1141 087 122
25/nov 199 4484 366 165.8 1658 107 723 3801 8475 0.02 0.76
25/dez 199 53.26 37.7 262.4 262.4 15 872 4765 8946 1.45 1.1

50fan 199 8112 65 62 3736 3674 445 1051 5315 6551 464 168
50ffev 199 7049 6315 3050 3489 34585 427 847 4162 5904 1089 24

50/mar 199 106.53 9855 318 15867 15549 7235 1224 112.85 10594 151.17 11.56
S50fabr 199 7474 624 109 29715 286256 378 982 4975 6656 252 149

[=N ==~ -

50/mai 199 55.18 3335 Q0 29345 29345 69 876 6255 11334 189 1.49
50fun 199 4992 307 O 266.05 266.05 0 776 6242 12503 189 154
50ful 199 467 259 O 24725 24725 0 7635 5621 12036 0.9 1.27
50fago 199 33.28 149 Q0 18085 180.85 0 5555 4263 12812 117 139
50/set 199 29.09 16.1 0 151.3 1513 385 463 334 11481 156 1.42
50fout 199 4264 365 O 176.3 1763 118 6675 356 83.5 04 0.83
50/mov 199 8417 7555 Q 2949 2949 3315 1294 5886 6993 018 058

50/dez 199 9238 7995 325 3503 34705 382 1383 6552 7092 088 093
7fan 199 14809 1276 216 5672 5456 8865 1973 8259 56577 408 152
Toffev 199 12577 1148 102 408 3978 8941 153 5424 4313 386 1.44
o/mar 199 16826 1573 556 22179 21623 1284 18745 15373 9136 161561 121
75fabr 199 12233 1106 204 4084 388 721 1508 6865 56.12 229 146
75/mai 199 8467 608 O 5108 5108 202 1143 8714 10292 377 175
dijun 199 T 471 399 399 0 1066 8398 11828 211 1.561
oful 199 6491 386 3381 3381 0 1006 7543 1162 084 122
75/ago 199 50.25 323 2996 2996 0 799 6067 12073 144 135
T5iset 199 4791 321 2098 2098 155 72 4634 9674 089 1.2
TSlout 199 7515 702 2081 2081 35 1065 5085 6767 -047 046
To/nov 199 134.85 1328 370 370 69 194 761 5643 04 039
7o/dez 199 1566.18 1517 199 4811 4612 835 2187 888 568 056 (072

CO0O0OS

n: Amostras; Md: Mediana; Min: Valor Minimo; Max: Valor Maximo; Amp: Amplitude; LI e LS: Quartil
inferior e Quartil superior; s: Desvio-Padrao CV: Coeficiente de Variagdo; Ck: Coeficiente de Curtose;

Cs: Coeficiente de Assimetria.

Para o conjunto de dados cujo comportamento da variabilidade espacial ndo
permitiu se assumir a sua estacionaridade, optou-se pela remocao da tendéncia,
verificada no comportamento do semivariograma (sem estrutura bem definida),
usando a técnica de refinamento pela mediana. A partir da andlise dos dados
originais, foi realizado o tratamento da tendéncia nos meses de janeiro, fevereiro,
marco, outubro, novembro e dezembro independente da probabilidade de
ocorréncia. Verificar as diferencas da estrutura dos semivariogramas quando

comparado 0s originais com os obtidos pelo refinamento pela mediana (Figura 3).
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Comparando os dois semivariogramas, pode ser notado que a técnica
empregada na remocgdo da tendéncia foi eficiente e necesséria para o bom
desenvolvimento do trabalho. Comparativamente, percebe-se que para o0
semivariograma referente aos dados originais, a estrutura ndo se apresentou bem
definida, apresentando em alguns casos linearidade, sem patamar definido. J& para
0 més de marco observa-se uma total falta de estrutura dos dados. Apos a
construcédo dos melhores modelos para cada més e probabilidade, foram escolhidos
os melhores parametros (Nugget, Range e Sill) para os semivariogramas
construidos (Tabela 2).

Com o objetivo de comparar a variabilidade espacial em cada nivel de
probabilidade estudada, os semivariogramas experimentais padronizados para cada
probabilidade de ocorréncia de chuva foram plotados em uma s6 figura, analisando
conjuntamente a estrutura de variacdo no espaco (Figura 4). Foi verificado que os
semivariogramas tém comportamentos similares nos trés niveis de probabilidade,
sendo portanto possivel representar cada intervalo de meses (Outubro a Janeiro e
Abril a Agosto) com apenas um semivariograma. Indicando que o padrdo de
distribuicdo espacial das chuvas em cada intervalo € aproximado, mas a ordem de
grandeza dos valores variaveis no tempo. Com relacdo aos meses de fevereiro,
marco e setembro, estes ndo apresentaram comportamentos similares aos outros

graficos

JANEIRO FEVEREIRO

P LE 1t
= ﬁ | 1 eI

FIGURA 02 — “Box-plot” da precipitagcao média mensal (janeiro a dezembro) com

-100

trés niveis de probabilidade de ocorréncia de chuva (25%, 50% e 75%).
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FIGURA 02 — “Box-plot” da precipitagdo média mensal (janeiro a dezembro) com

trés niveis de probabilidade de ocorréncia de chuva (25%, 50% e 75%).
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Tabela 02 - Valores escolhidos de Nugget, Range, Sill e desvio padrédo, para as

diferentes probabilidades de ocorréncia de chuva

MES  NUGGET RANGE SiLL s MES  MNUGGET RANGE SIL s MES  NUGGET RANGE SHL L
25fan 3772 16 565.8 13606 50jan 430 6 15 17528 281479  75an 9653 15 44817 678547
25/ev 279 03 1953 924516  Shfev 2223 12 11668 169088  7afev 1257 13 10131 280831
25/mar 3000 16 3445  6054.48  somar 2000 12 807 12673.7  7omar 18500 2 1000 235153
25/ahw 42 11 868 1363.65  Soabei 60 07 1140 246171  7sabr 20 08 22656 468851
25/mai 98 14 867 16662  sSomai 312 14 175 389356  75ma 380 07 284 755413
254m 50 13 1450 244428  50un 420 13 1482 38772 75un 142 06 2343 2073
254l 2576 15 1680 15642 S05ul 160 12 1312 314214 Eul 00 0.8 1767 566397
25/ago 282 1.3 5452 930419  Sbhago B 11 855 180861  ¥hago 70 0.6 1184 36641
25/set 14 1078 450577  SOset 132 14 564 111363  7oset 20 1 72 213803
25/t 1519 16 3104 634503  spout 331 08 4861 126066  75out 1817 08 21809  2576.81
25/nov 3619 18 070 1437.43  50nov 4146 17 3075 34436  75nov o749 19 48134  5759.85
25/dez. 340 23 17231 2203.41  Shdez 651.9 22 33072 418029  7hder 1469 1 16 58031 75983
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CONCLUSOES

- O més de margo apresentou uma grande variabilidade dos dados, néo
apresentando uma estrutura definida sendo caracterizado por altos valores de
desvio-padrdo da média, Coeficiente de Variacdo, de Kurtose e de Assimetria.

- Os valores de chuva para os meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro e marco independente da probabilidade, n&o apresentaram
estacionaridade necessitando de refinamento para os estudos de variabilidade
espacial.

- Os meses de outubro a janeiro e abril a agosto apresentaram o mesmo padrao
espacial de distribuicdo de chuva, diferindo apenas na ordem de grandeza.
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CAPITULO 2

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DO MAMOEIRO PARA O ESTADO DA BAHIA!

! Artigo ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Revista Brasileira de
Fruticultura
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ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DO MAMOEIRO PARA O ESTADO
DA BAHIA

Autor: Mateus Santos Machado
Orientador: Mauricio Antonio Coelho Filho

RESUMO: O objetivo do trabalho foi verificar a aptiddo climéatica do Estado da Bahia
para o cultivo da cultura do mamoeiro de sequeiro. Para isso foram interpolados
mapas de déficit hidrico (DEF), temperatura maxima média anual (Tx), temperatura
média anual (Tm) e umidade relativa (UR). Verificou-se uma grande diferenca entre
os mapas com diferentes probabilidade de ocorréncia de precipitacdo. Para o mapa
de 25 % o Estado da Bahia esta praticamente inapto para a producdo de mamao de
sequeiro, sendo necessario a utilizacdo de irrigacdo para a implantacéo da cultura.
Para o mapa de 50 % o sul do estado da Bahia foi caracterizado como zona apta
para a cultura do mamao. Para o mapa de 75 %, como o valor da precipitacdo foi
maior, houve um aumento das zonas aptas se estendendo do sul da Bahia até parte
do Leste. Independente da probabilidade a zona noroeste da Bahia esta inapta para
cultivo do mamoeiro do grupo “solo” por sua elevada temperatura maxima média

anual.

Palavras-chave: krigagem, zoneamento, Carica papaya L.
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AGROCLIMATIC ZONING FOR THE PAPAW CROP IN THE BAHIA
STATE, BRAZIL

Author: Mateus Santos Machado
Adviser: Mauricio Anténio Coelho Filho

ABSTRACT: This work had the objective to evaluate the climatic aptitude for Papaw
cropping in Bahia State, Brazil. To achieve this objective, water deficit (DEF), annual
mean maximum temperature (Tx), annual mean temperature (Tm) and relative
humidity (UR) maps were interpolated. Significant difference was observed among
maps with different rain precipitation occurrence probability. For the map of 25%,
Bahia State must be considered not suitable for papaw production unless
supplementary irrigation offered. In the 50% map, the southern region of Bahia State
was characterized as a suitable zone for Papaw production. In the 75% map, as rain
precipitation values were higher, there was an increment in suitable zones from the
southern region to the West. Independently of the probability, Northwest region of
Bahia State is not appropriate for the cultivation of Papaw from the ‘solo’ group, due

to the high mean annual maximum temperature in such region.

Keywords: krigagem, zoning, Carica papaya L.
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INTRODUCAO

No planejamento e programacdo das atividades rurais, uma ferramenta
importante é a avaliacdo do potencial agroclimatico da regido, conforme as
exigéncias da cultura. O zoneamento agrocliméatico auxilia na tomada de decisédo
dos produtores rurais, que visam a um aproveitamento melhor dos recursos naturais
da propriedade, além de orientar acées de prefeituras que pretendam incentivar a
agropecuaria em seu municipio (Assad, 1998).

A fruticultura representa papel relevante na economia nacional. O Brasil € um
dos trés maiores produtores mundiais de frutas (cerca de 40 milhdes de toneladas
por ano), exportando pouco mais de 1% da sua producéo in natura, ocupando o 20°
lugar entre os paises exportadores, segundo dados do Ministério da Agricultura
(AGRIANUAL, 2009).

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma planta de crescimento rapido,
provavelmente originario da América Central (Sul do México e Nicaragua),
raramente ramificada, apresenta uma fase juvenil curta (3 a 8 meses) e é
considerada como uma planta semi-lenhosa (MING et al., 2007).

Nos aspectos produtivos, em 2007, o pais com maior area plantada foi a
Nigéria (92.500 ha), em segunda posicéo foi a india (80.000 ha) e em terceira foi o
Brasil (34.779 ha). No ano de 2007, o Brasil produziu 1.811.540 t, o México produziu
919.425 t, a Nigéria 765.000 t e a india produziu 700.000 t. A maior produtividade foi
de El Salvador com 110,4 t ha™, Indonésia, com 88,7 t.ha™, e Costa Rica com 67,7
t.ha. A produtividade brasileira foi de 52,08 t.ha™ (FAOSTAT, 2009). Aspectos
relacionados a baixa eficiéncia na producédo de sementes e mudas, pragas (acaros e
cigarrinhas) e doencas (meleira, phytophtora, virus do mosaico e virus da mancha
anelar), manejo inadequado do solo e da agua de irrigacao, tem sido considerados
como principais entraves ao aumento da produtividade do mamoeiro no Brasil.

O Brasil possuia em 2007 uma area produtora de 35.000 ha. Os Estados da
Bahia e Espirito Santo sdo os maiores produtores nacional, com areas respectivas
de 15.700 ha e 8.200 ha (IBGE, 2009). Na Bahia, as principais regides produtoras
sdo as do Extremo Sul (12.700 ha) e do Extremo Oeste (2.200 ha). No entanto,
diversas outras regides do estado apresentam bom potencial para o cultivo dessa

importante fruteira.
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Apesar das inumeras Vvariaveis envolvidas e das dificuldades para o
estabelecimento de critérios de definicdo de aptiddo para cultura do mamoeiro,
tornando subjetivas e limitadas qualquer tentativa de generalizacdo, existem
referéncias que apontam os limites criticos de temperatura do ar, dos totais de
chuvas e da umidade relativa para a cultura do mamoeiro. As temperaturas
favoraveis para o desenvolvimento das plantas variam de 21°C a 32°C (CRANE,
2005; VILLEGAS, 1997; NAKASONE & PAULL 1998); 21°C a 33°C (KNIGHT, 1980).
CRANE (2005) cita que temperaturas superiores a 32°C podem causar queda de
frutos. Na prética sabe-se que ha maior sensibilidade do grupo solo no que se refere
ao limite térmico superior e que a combinacao de temperaturas elevadas com baixos
valores de umidade relativa pode ser limitante para cultura, diminuindo o pegamento
de frutos e aumentando a malformacéo de frutos. Em cultivares hermafroditas como
0 Solo, as temperaturas abaixo de 17°C podem causar até 100% flores carpeldides.
Em temperaturas superiores a 35°C, existe uma tendéncia das partes masculinas e
femininas das flores hermafroditas apresentarem complicacdes no desenvolvimento,
e serem nao funcionais, respectivamente (CHAN, 2009).

Em temperaturas superiores a 30 °C, a taxa de assimilagcdo liquida €
significativamente diminuida, chegando a 50 % do seu potencial maximo aos 50 °C,
influenciando a taxa de desenvolvimento dos frutos (DANTAS & CASTRO NETO,
2000).

Temperaturas abaixo de 20°C afetam a qualidade de frutos reduzindo os teores
de solidos soliveis e favorecendo a carpeloidia (GALAN-SAUCO AND
RODRIGUEZ-PASTOR, 2007). Temperaturas inferiores & 16°C est&o relacionadas a
inibicdo de floracdo e problemas de maturacdo de frutos (CRANE, 2005). De
maneira geral, quanto o mamoeiro é submetido a temperaturas subotimas reduz sua
taxa de crescimento, massa foliar, viabilidade do pdélen, com reflexos diretos na
producéo.

Em regiBes subtropicais, existe uma predominancia para que ocorra o cultivo
de plantas femininas, pois nestes locais, em temperaturas baixas, nas flores das
plantas hermafroditas, a antera se funde com os carpelos, o que produz frutos
deformados. Nas flores das plantas hermafroditas, a temperatura (< 17 °C) causa

reducdo no namero de estames, produzindo frutos carpeloides (MING et al., 2008).
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Problemas com carpeloidia também estdo relacionados a excesso de umidade
do solo ou desordens nutricionais. Para ALMEIDA et al. (2003) a maior incidéncia de
frutos carpeldides em fevereiro (verdo), para os tratamentos com maiores laminas de
irrigacdo (200 e 240 % ETo), e a maior incidéncia destes mesmos frutos em maio
(outono) para os tratamentos com menores laminas de irrigacédo (0 e 40 % ETo),
parece demonstrar que existe uma interagdo entre as condi¢fes climaticas e as
laminas de irrigacéo.

O mamoeiro apresenta bom desenvolvimento em umidade relativa do ar entre
60 % e 85 %. A perda de agua das folhas é controlada, de maneira geral, pelo déficit
de presséo de vapor entre a folha e 0 ar (DPVioha-ar). A assimilacao fotossintética de
CO, é elevada em umidades mais altas e, frequentemente, observa-se que na
condicao de reduzidos valores de DPVigha-ar, @ cOndutancia estomatica (gS) também
€ elevada. As condicbes de baixa umidade podem causar excessivas perdas de
agua; nas folhas pode ocorrer consideravel fechamento estomatico e afetar
significativamente as trocas de diéxido de carbono entre esses 6rgaos e o ar (REIS
et al., 2008). Valores elevados de umidade relativa do ar também s&o favoraveis ao
aparecimento de doencas fuangicas, como a antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides) que tem sua incidéncia aumentada em locais onde a umidade
relativa do ar fica acima de 90 % (OLIVEIRA et al., 1994), podendo levar a danos
(reducao de producéo).

O mamoeiro € uma cultura que consome anualmente entre 1.200 a 3.125 mm.
As necessidades hidricas sdo dependentes das condicBes edafocliméaticas da
regido. Em condicdes de baixa demanda evapotranspirométrica (temperatura
amena, umidade relativa mais alta, reduzido nimero de horas de céu claro), o
consumo de &gua pela cultura pode variar de 2 a 4 mm dia™, e em periodos de alta
demanda evapotranspirométrica (alta temperatura e luminosidade, baixa umidade
relativa), o consumo pode chegar até 8 mm.dia’ (COELHO et al., 1999). Em
experimento realizado ESPINDULA NETO (2007) testou a resposta do mamoeiro a
diferentes laminas de irrigacao para as condicdes edafocliméaticas da Fazenda Novo
Horizonte em Linhares — ES obervando que com o aumento da lamina (de 25 para
125% ETo) houve um aumento da produtividade e do numero de frutos por planta e

uma reducédo no porcentuais de descarte.
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O objetivo do trabalho foi verificar a aptidao climatica do Estado da Bahia para
o cultivo da cultura do mamoeiro, a partir de trés probabilidades de ocorréncia de

precipitagao pluvial.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
localizada na cidade de Cruz das Almas - Bahia. No total foram utilizados 198 pontos
de precipitacdo média mensal, considerando todo Estado da Bahia e de municipios
de Estados vizinhos para melhorar a qualidade das estimativas e interpolacdo de
dados. Como néo havia o valor correspondente de temperatura do ar para cada
estacdo pluviométrica trabalhada, foi necesséaria a estimativa das temperaturas
médias mensais por meio de modelos agrometeorologicos que levaram em
consideracao as variaveis altitude, latitude e longitude (T = a + b*ALT + c*LAT +
d*LONG); e as temperaturas médias conhecidas de 44 municipios do estado da
Bahia (INMET, 1992). Os parametros da equacdo foram obtidos pelo método de
regressao multipla calculada pelo software “Excel”.

Com base nas regressdes obtidas e por meio de ferramenta “raster calculator”
do programa Arcgis (v.9.3), estimou-se a temperatura para todos o0s pontos
amostrais (estacdes pluviométricas). O arquivo utilizado no software Arcgis para
obtencdo das altitudes e respectivas coordenadas da regido foi um srtm (Shuttle
Radar Topography Mission) com cobertura de 90 m x 90 m, obtido na “website” da
Embrapa Monitoramento por Satélite. O mesmo procedimento adotado para
estimativas das temperaturas meédias anuais (Tm) foi utilizado para obtencdo das
temperaturas maximas anuais (Tx), sendo as mesmas utilizadas para definir a
aptidao térmica para cultura no Estado da Babhia.

Nas mesmas coordenadas em que foram estimados os valores de temperatura
para cada més, foram obtidos os dados de chuva por de interpolacdo geoestatistica
via krigagem ordinaria. Com os valores de precipitacdo (mm) e temperatura média
do ar (°C), foi realizado o Balanco hidrico climatolégico em escala mensal (BH),
segundo THORNTHWAITE & MATHER (1955). A malha de pontos analisadas
(dados medidos + estimados) foi de 5259 pontos. Para cada ponto o BH fixou-se a

temperatura variando-se as probabilidades de ocorréncia de chuva (ASSIS et al.,
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1996): 25%, correspondendo anos secos; 50%, anos normais; e 75% anos
chuvosos. Foram simulados também trés niveis de capacidade de armazenamento
de agua do solo (CAD): 60 mm, 100 mm e 125 mm.

Esses valores foram escolhidos, considerando-se a profundidade do sistema
radicular da cultura de 1,0 m e valores de retencéo de 4gua de 0,6 mm/cm, 1 mm/cm
e 1,2 mm/cm. Esses representando diferentes classes texturais de solos. O valor
adotado de profundidade foi inferior a profundidade efetiva observada por COELHO
et al. (2005), muito utilizada em calculos de irrigacdo, porém representa bem o
volume explorado pela planta.

Para cada situacdo estudada obteve-se a deficiéncia hidrica acumulada anual,
com bases nas somas das observadas mensalmente. Com posse dos resultados
realizou-se a interpolacdo geoestatistica via krigagem ordinaria, confeccionando-se
assim mapas de déficit hidrico para as diversas capacidades de armazenamento de
agua no solo e probabilidades de ocorréncia de chuva, utilizando-se o software
ArcGis.

De posse dos mapas das variaveis deficiéncia hidrica total anual (DEF - mm),
temperatura maxima média anual (Tx - °C), temperatura média anual (Tm - °C) e
umidade relativa (UR - %), os seguintes critérios foram utilizados para caracterizar a
aptidao climatica do mamoeiro para o estado da Bahia:

*Temperatura média do ar (Tm): “a” condi¢des térmicas insatisfatérias (Tm < 18
°C); “b” condigbes térmicas moderadas (18 °C < Tm < 20 °C); ¢ condi¢des térmicas
satisfatérias (Tm> 20°C).

Déficit Hidrico acumulado anual (DEF): “a” condigdes hidricas satisfatérias
(DEF<70 mm); “b” moderada restrigao hidrica (75<DEF<150 mm); e “c" condi¢des
hidricas insatisfatorias (DEF>150 mm).

*Temperatura maxima do ar (Tx): parametro sé utilizado para o Grupo Solo. “a”
sem restrigao térmica (Tx < 31 °C); “a@” restricdo térmica para limite superior (Tx > 31
°C).

*Umidade relativa do ar (UR): “a@” satisfatério para o desenvolvimento da cultura
(UR>60 %); “c” insatisfatorio (UR<60 %).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados bons ajustes nas regressfes mdultiplas envolvendo a
temperatura maxima (Tx) e a temperatura média (Tm), a maioria apresentando R?
superior a 0,8. Os melhores ajustes foram observados entre os meses de abril a
outubro envolvendo a temperatura maxima; e de dezembro a setembro para a
temperatura média, salvo o més de julho cujo R? foi de 0,75. Apenas para 0 més de
dezembro, referente a regresséo para temperatura maxima (Tx), o valor de R? ficou
abaixo de 0,7 (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores dos ajustes das regressfes multiplas para temperatura maxima

(Tx) e temperatura média (Tm).

Tx JANEIRQ FEVEREIRO MARQO ABRIL MAIQO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OQUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO ANUAL
a 3247 25.86 2443 1327 067 877 -1484 1782 -13.24 6.46 24 45 29.90 8.59
b 0.62 051 043 044 041 047 050 051 0.58 078 0.79 0.62 056
c o2 033 034 060 092 111 127 -1.38 -1.29 0388 044 -0.26 075
d 0.0 0.01 001 001 001 001 001 0.01 0.01 0.01 001 0.00 0.01
R 0.72 0.71 068 080 086 088 092 0.89 0.81 0.80 0.76 0.65 0.81
Tm__ JANEIRO FEVEREIRQ MARCO ABRIL MAIQ JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO QUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO ANUAL
a 2642 21.88 2217 1769 1220 1366 695 0.63 441 7.81 19.43 24 63 13.73
b 029 025 021 024 029 038 030 030 0.30 0.36 037 0.7 029
4 0.12 022 019 030 042 039 05 072 0284 058 030 -014 040
d oo 001 o001 001 01 001 001 0o 001 0.01 001 -001 0.01
R 0.89 082 080 085 078 079 075 0.82 0.83 0.72 0.72 0.81 0.84

A distribuicdo geogréafica da Tm, da Tx e da umidade relativa do ar (UR)
segundo as classes de aptiddo utilizadas sdo apresentadas na Figura 1. Pode ser
observado (Figura 1b) que as regides apresentando temperaturas mais elevadas,
potencialmente limitastes quanto a producdo de frutos (queda de flores e
deformacdo fisioldgica), Tx>31°C, encontram-se no noroeste do Estado,
compreendendo o Baixo Médio S&ao Francisco, Médio Sao Francisco, pequena parte
da regido de Irecé e parte da regido Oeste do Estado. Essas regides, segundo
critérios apresentados na Tabela 1, apresentam maiores riscos para o cultivo do
mamoeiro do Grupo Solo (DANTAS & CASTRO NETO, 2000; CRANE, 2005; CHAN,
2009). Essa area representou 79254,94 Km?, aproximadamente 14% do territério do
estado.

Apenas pequena parte da regido da Chapada Diamantina (365.04 Kmz2),
apresentou temperatura média limitante para cultura do mamoeiro (<18°C),

associadas as elevadas altitudes. Esse fator é determinante para a predominancia
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de baixas temperaturas em grandes areas (30445,3 Km2), também distribuidas no
sudoeste baiano, cuja a aptidao foi moderada (18°C<Tm<21°C) (Figura 1a). A maior
parte do Estado (529140,7Km2; 94.5%) é plenamente apto ao desenvolvimento da
cultura, apresentando Tm superior a 21°C (Figura 1b).

No que se refere a UR, pode ser observado que estado apresenta
predominantemente regibes com condi¢cbes favoraveis ao desenvolvimento da
cultura. As potenciais limitagdes quanto a esse elemento sdo encontradas nas
regides norte e sudoeste do Estado, que podem ser amplificadas e

consequentemente mais criticas quando associadas a temperaturas elevadas

(Figura 1c).
= ,
A A J
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Figura 1 — Distribuicdo espacial dada temperatura média anual (Tm) (a); temperatura
média maxima anual (Tx) (b); e umidade relativa média anual (c) para o Estado da
Bahia.

Os valores de deficiéncia hidrica extraidos dos balancos hidricos climatolégicos
para cada estacdo pluviométrica, nivel de probabilidade de chuva e diferentes
capacidades de agua disponiveis do solo (CAD - mm), sdo apresentados na Figura
2. Como esperado, foi observado uma diminuicdo dos valores dos deficiéncia hidrica
com aumento da probabilidade de ocorréncia de precipitacdo. De maneira geral
foram observadas pequenas alteracfes nas tendéncias dos valores com o aumento
da CAD, principalmente comparando CAD 100 mm com a de 125 mm.

Analisando separadamente cada grafico, para probabilidade de ocorréncia de
25%, Figura 2a, o valor minimo observado est4 acima do valor maximo estabelecido

como critério para o cultivo do mamoeiro em condi¢des de sequeiro (< 150 mm).
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Implicando que para esse nivel de probabilidade de chuva, o Estado da Bahia é
inapto para o cultivo do mamoeiro. Essa conclusdo € muito rigoroso e um tanto
irreal, levando em consideragcdo que o periodo seco (chuvas ao nivel de 25% de
probabilidade) dificimente se estende por todo ano produtivo. Entretanto, indica que
mesmo nas regides mais aptas para o cultivo, existem probabilidades de ocorréncia
de veranicos que podem significar reducdes das produtividades potenciais. Ou seja,
0s riscos para o cultivo de sequeiro vao existir em qualquer regido, explicando o uso
de irrigagdo na principal regidao produtora de mamao do Estado da Bahia, localizadas
no Sul, cuja area colhida se aproxima de 12700 ha, com produtividades médias de
56226 kg.ha™ (IBGE, 2009).

Considerando niveis probabilisticos de 50%, Figura 2b, entre 25 a 75 % da
base de dados ainda esta acima do valor maximo limiar para o cultivo de sequeiro.
Houve efeito positivo do aumento do CAD, reduzindo o valor de DEF, mas néo
contribuindo significativamente para o aumento da aptiddao. Para 75% de
probabilidade houve melhoria das condi¢cdes de umidade, com reducéao da amplitude
nos valores de DEF pelo fato do aumento dos valores de chuva em cada amostra
analisada, havendo grande numero de pontos com valores de deficiéncia hidrica

inferiores dos limiares para aptidao para cultivo de sequeiro.

a) b) c)

Figura 2 - Box-plot para o atributo déficit hidrico acumulado anual para as
probabilidades de ocorréncia de chuva de 25 % (a), 50 % (b) e 75 % (c) .

A partir da informacdes dos mapas de Tm, Tx, UR e DEF, identificou-se as
regides no Estado com aptiddo para exploragcdo comercial do mamoeiro para 0s
niveis probabilisticos estudados (Figura 3, 4 e 5). Foram observadas dez classes de

aptidao para cultura do mamoeiro no Estado (Tabela 1).
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Tabela 01 - Classes de aptiddo climatica observadas no Estado da Bahia para

cultura do mamoeiro Grupo Solo e Formosa.

CLASSES* CLASSIFICACAQ CLASSES* CLASSIFICACAQ

aaa

Tm > 20°C, DEF<75 mm ¢ UR > 60%_ Apto
para a cultura do mamio, condigGes tEmmicas
satisfatorias, moderada restrigio hidrica e UR
satisfatoria. Pequenas necessidades de
imrigacio complementar.

baa

18°C < Tm < 20°C, DEF<75 mm ¢ UR > 60%.

Inapto para mamoeiro {Grupo Solo e
Formosa), apresentando condicbes térmicas
moderadas, hidricas satisfatorias e UR
insatisfatoria_

aba Tm > 20°C, 75< DEF<150 mm e UR > 60%. bba 18°C < Tm < 20°C, 75<DEF<150 mm ¢ UR >
Apto para a cultura do mamio, condi¢oes 60%. Inapto para mamoeiro {Grupo Solo ¢
térmicas satisfatorias, moderada restrigio Fonnosa), apresentando condigdes térmicas
hidrica e UR satisfatoria. Necessidades de moderadas, hidricas moderadas ¢ UR
irrigacio complementar para produgio satisfatGria.
potencial.
a’ca Tm > 20°C, Tx > 31°C, DEF > 150 mm ¢ UR bca 18°C < Tm < 20°C, DEF > 150 mm e UR >
> 60%. Inaptidiio para a cultura do mamoeiro 60%. Inapto para mamoeiro (Grupo Solo e
(GS), Apto com irrigagio para GF. Condiges Formosa), apresentando condicbes térmicas
térmicas inadequadas, hidricas insatisfatorias e moderas, hidricas insatisfatorias ¢ UR
UR satisfatoria. satisfatoria.
a’ce Tm > 20°C, Tx > 31°C, DEF > 150 mm ¢ UR bee 18°C < Tm < 20°C, DEF > 150 mm e UR <
< 60%. Inaptidio para a cultura do mamoeiro 60%. Inapto para mamoeiro (Grupo Solo e
(GS e GF**), condigdes témicas inadequadas Formosa), apresentando condigdes térmicas
para o grupo solo, hidricas insatisfatorias ¢ UR moderadas, hidricas msatisfatérias e UR
insatisfatoria imsatisfatoria.
aca Tm > 20°C, Tx < 31°C, DEF > 150 mm ¢ UR cba Tm < 18°C, 75<DEF<150 mm e UR > 60%.
> 60%. Aptidio com irrigagio para a culhura Inapto para mamoeiro (Grupo Solo e
domamoeiro (GS e GF). Condigdes térmicas Formosa), apresentando condigbes térmicas
favoraveis, hidricas insatisfatorias e UR inadequadas, hidricas insatisfatorias € UR
satisfatorias. satisfatona.
acc Tm > 20 C, Tx < 31°C, DEF > 150 mm e UR cca Tm < 18°C, DEF > 150 mm e UR > 60%.

< 60%. Inapto para mamoeiro (Grupo Solo e
Fonmosa), apresentando condigGes térmicas
adequadas, hidricas insatisfatorias e UR
insatisfatoria_

Inapto para mamoeiro {Grupo Solo e
Fonnosa), apresentando condigdes térmicas
inadequadas, hidricas insatisfatorias e UR
satisfatona.

*Primeira letra refere-se a variavel temperatura (Tm e Tx), a segunda a DEF e a
terceira para UR; *GS e GF sdo respectivamente abreviaturas de Grupo Solo e

Grupo Formosa.

Os resultados encontrados na Figura 2 sdo corroborados ao se analisar 0s
percentuais de cada classe de aptiddo em relacdo a area total do Estado da Bahia
(Tabela 3). Houve pouco efeito da CAD nas areas de aptiddo, sendo ainda menores
para os niveis de 25% de probabilidade e quando comparadas as CAD de 100 mm e
125 mm. Verificar a grande similaridade entre os mapas de aptiddo ao se fixarem os
niveis probabilisticos (Figura 3, 4 e 5). Houve aumentos mais acentuados da aptidao
no nivel de 75% de probabilidade quando se passa o valor da CAD de 60 mm para

100 mm. Esses resultados indicam que a CAD de 100 mm, muito utilizada em
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estudos de zoneamento (PEREIRA et al. 2002; WREGE, 2006; WALDHEIM et al.,
2006; NUNES et al, 2007; PORTELA et al., 2008; PEREIRA, 2009) para culturas
perenes, pode ser adotada nos estudos com cultura do mamoeiro, sem grandes
problemas. PEREIRA et al. (2002) ainda cita que as alteracdes de CAD tém pouco
efeito na pratica, visto a capacidade das plantas em compensar a reducdo da CAD
pelo aumento da profundidade de raizes

O fator déficit hidrico é o elemento mais importante para aptidao da cultura no
estado, principalmente em anos mais secos (Figura 3). De maneira geral, houve
grande predominancia, em todos 0s niveis probabilisticos estudados, da classe aca.
Com base na probabilidade de 25% (Tabela 2), nota-se que o Estado da Bahia ndo
apresentou areas classificadas como aptas ao cultivo, sendo que todo territdrio
apresentou restricbes quanto ao parametro déficit hidrico, Figura 3a.

Considerando a probabilidade de 50%, as regides Extremo Sul, Litoral Sul e
Reconcavo Sul apresentaram de aptiddo moderada a aptiddo plena para a cultura
do maméao de sequeiro. O Estado apresenta 4,77 % da area total classificada como
aaa e 3,74 % como aba, indicando maiores riscos e necessidades de irrigacéo
complementar. Houve pequena alteracdo da aptiddo com aumento do CAD,
ampliando as areas classificadas como aaa e aba, com reducédo da aca. Aumentos
dessas classe foram observados ao nivel de 75% de probabilidade de ocorréncia de
chuvas, Figura 5, indicando aptiddo moderada a plena em mais de 17 % do estado
(Tabela 2), porém com maiores riscos climaticos. Houve aumento das areas de
aptiddo moderada, aproximadamente 4,5% do territdrio, com o aumento da CAD de
60 para 100mm, ampliando a aptiddo em regides como a do Litoral Norte,
Paraguacu e sul da Nordeste.

Com relacdo a regido do litoral norte, ficou verificada que a aptidao ocorre
apenas em anos chuvosos. Por isso o0s riscos do cultivo de sequeiro nessa regiao
sdo superiores aos observados no reconcavo sul e extremo sul do estado em anos
normais e secos (Figura 3, 4 e 5). Mesma tendéncia foi observada em parte da

regido central do estado, a regido do Piemonte da Diamantina.
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Tabela 2 - Porcentagem da &rea do Estado (valor em Km?) ocupada por cada classe

de aptid&o para o cultivo do mamoeiro no estado da Bahia. Area Total: 559951 km?

CLASSES 25 S0 L&)
CAD 60 CAD 100 CAD 125 CAD60 CAD100 CAD 125 CAD60 CAD 100 CAD 125
aca 13.8% 13.8% 138% 138% 138% 138% 138% 138% 138%
a'cc 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
aaa 0.0% 0.0% 0.0% 4.8% 51% 5.3% 154% 144% 153%
aba 0.0% 0.0% 0.0% 3.7% 3.4% 3.2% 25% 6.9% 11%
aca 76.1% 761% 761% 67.7% 67/7/% 67/6% 582% 548% 538%
ace 4.2% 42% 4.2% 4.2% 4.2% 4.2% 42% 4.2% 42%
baa 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.8% 0.8% 0.8%
bba 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.2% 0.2% 0.6% 2.1% 23%
bca 5.4% 54% 5.4% 5.2% 5.2% 5.1% 4.0% 2.6% 23%
cca 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
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Figura 3 — Aptiddo do Estado da Bahia para o cultivo do mamoeiro com 25% de
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probabilidade de ocorréncia de precipitacdo e trés capacidades de armazenamento
de agua do solo (CAD): 60 mm (a), 100 mm (b) e 125 mm (c).
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Figura 4 — Aptiddo do Estado da Bahia para o cultivo do mamoeiro com 50% de
probabilidade de ocorréncia de precipitacao e trés capacidades de armazenamento
de agua do solo (CAD): 60 mm (a), 100 mm (b) e 125 mm (c).
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Figura 5 — Aptiddo do Estado da Bahia para o cultivo do mamoeiro com 75% de
probabilidade de ocorréncia de precipitacdo e trés capacidades de armazenamento
de agua do solo (CAD): 60 mm (a), 100 mm (b) e 125 mm (c).

CONCLUSOES

N&o existem regides do estado sem riscos para cultivo do mamoeiro, atribuidos

a temperatura média, a temperatura maxima, a umidade relativa do ar e

principalmente ao déficit hidrico;



a7

As simulacdes com diferentes capacidades de agua disponivel do solo, ndo
representaram efeitos significativos na aptiddo agrocliméatica do Estado da Babhia,

recomendando-se o valor de 100 mm;

As regides Extremo Sul, Litoral Sul, Reconcavo Sul, Metropolitana de Salvador

sdo aptas de moderada a plena para a cultura do mamoeiro, com riSCos menores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho investigou a precipitacdo no Estado da Bahia, onde foi observado
uma grande variabilidade nos dados, sugerindo que deve-se aprofundar os estudos,
buscando-se mais dados de séries histéricas de municipios que ndo foram
contemplados nesse estudo para se obter um estudo mais completo. Também
investigou-se o zoneamento climatico da cultura do mamoeiro no Estado da Bahia,
onde foi observado que a maioria do Estado da Bahia pode ser cultivado com o

mamoeiro desde que utilizando-se a técnica da irrigacao.



