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RESUMO

Observa-se uma intensa relagéo entre o clima e a agricultura, principalmente no que se refere a: temperatura, precipitacéo,
UR e insolagéo, no qual, além de permitirem o bom desenvolvimento, podem trazer prejuizos ao cultivo. Diante disso, 0
objetivo do trabalho € identificar areas propicias a producdo de banana e caju no Estado do Ceara. Sendo possivel atraves
da elaboragdo de mapas do Estado pelo programa Surfer®, para cada estacdo do ano em todas varidveis citadas
anteriormente, com base nos dados do INMET de 1961 a 2010. No entanto, esses dados foram comparados com as
exigéncias de cada cultura e ap6s essa etapa, foram classificadas em aptas, marginais ou inaptas. Obtendo que, para a
cultura da bananeira a precipitagdo é desfavoravel em todas as estacGes, exceto no inverno. Em relacdo a umidade, todas
as estacBes do ano se mostram ideal na regido Norte, e as demais regides sdo consideradas desfavoraveis. Ja no que se
refere a temperatura e a insolagdo para ambas as culturas, todas as estagdes se mostram favordveis ao cultivo. Em se
tratando do caju, a precipitacéo é desfavoravel em todas as estacdes, exceto no outono; e por fim, a umidade varia entre
ideal e tolerdvel nas estacBes da primavera, verdo, inverno em todo o Estado, no outono varia entre ideal a ndo indicada,
principalmente préximo & Regido Metropolitana de Fortaleza. Além disso, foram analisadas as correlagdes existentes
entre a producdo e a precipitacao, através do software SPSS, obtendo uma relagdo funcional e positiva, com r=0,82 para
a banana e r=0,70 para o caju.

Palavras-chave: variabilidade climatica, fruticultura, produtividade.

Analysis of meteorological variables for indication of agricultural areas
apt for banana and cashew in the State of Ceara

ABSTRACT

There is an intense relationship between climate and agriculture, mainly as regards: temperature, precipitation, RH and
insolation, in which, besides allowing the good development, can bring harm to cultivation. Given this, the objective of
this work is to identify areas prone to Banana and Cashew production in the State of Ceara. Possible through the
elaboration of maps of the State by the Surfer ®, for each season of the year with all variables mentioned earlier, based
on the INMET 1961 2010. However, these data were compared with the requirements of each crop and after were fitted
in apt, marginal or inapt. Getting the banana culture is unfavorable precipitation in all seasons except winter. Relative
humidity, all seasons are ideal in the northern region, and other regions are considered unfavorable. Already with regard
to temperature and insolation to both cultures, all seasons are favorable to the cultivation. In the case of the cashew,
precipitation is unfavorable at all stations, except in the fall; and finally, the humidity varies between ideal and intolerable
in the seasons of spring, summer, and winter across the State, in the fall ranges from ideal and not indicated, especially
around the RMF. In addition, we analyzed correlations exist between the production and precipitation, through SPSS
software, obtaining a relationship functional and positive, with r = 0.82 for the banana and r = 0.70 for the cashew.
Keywords: Climatic Variability, Fruit Production, Productivity.

Introducéo

Com a intengdo de reduzir 0s riscos
climaticos na agricultura, surgiram no Brasil varios
projetos e pesquisas com essa temética, apos a
implantacdo do Programa de Zoneamento Agricola
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) (Keller Filho et al., 2005).

Moreno; N. B. C., Silva; A. A, Silva, D. F.

O estudo da variabilidade espaco-temporal
de longas séries meteoroldgicas, além de contribuir
indicando quais as &reas mais propicias ao
plantio/semeadura de culturas, indica também os
periodos, além de trazer  informacOes
extremamente  importantes  sobre  possiveis
descontinuidades  climaticas, tendéncias ou
periodicidades, auxiliando o estudo das forgantes
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moduladoras das condi¢des meteoroldgicas em
uma regido (Blain, 2009).

A precipitacdo pluvial na parte semiéarida
da Regido Nordeste constitui uma das varidveis
mais importantes do clima, com reflexos na
producdo agricola. Nesse sentido, é importante
identificar areas criticas para cultivos e de menor
risco a pratica da agricultura, pois, mesmo sem 0
uso de consideraveis volumes de agua, pode-se
obter produgbes economicamente viaveis, quando
se atende as exigéncias hidricas nos estadios de
maior necessidade, principalmente nos periodos
criticos da cultura (Oliveira, 1996).

Agricultura e clima apresentam uma
relacdo direta em todas as etapas da producéo
agricola; por exemplo, na semeadura, no “inicio
das &guas” deve ser observado se a precipitacao
provavel é suficiente para que a cultura complete
seu ciclo. A época de semeadura estd, intimamente,
relacionada com a distribuicdo e quantidade da
precipitacdo, por isso, nas éareas onde a
pluviosidade no inicio do periodo chuvoso for
baixa, a semeadura deve ser feita no inicio das
chuvas. Ja nas regides de alta pluviosidade, a época
de semeadura deve ser ajustada de forma que nao
ocorram grandes volumes de precipitacdo nas fases
de amadurecimento e secagem dos frutos (Tavora,
1982). No entanto, é importante identificar as
épocas criticas para cultivos e de menor risco a
pratica da agricultura.

Bergamaschi et al. (2004) descreveram que
a produtividade de todas as culturas agricolas é
fortemente  dependente das  precipitagdes,
sobretudo quando se trata de uma cultura sequeiro,
a falta ou excesso de agua pode comprometer o
preparo do solo, e toda a sua cadeia produtiva.
Sendo assim, cada cultura tem uma necessidade de
agua dependente do estado fenoldgico da planta,
um pequeno veranico no momento em que a planta
esta enchendo o grdo pode representar uma perda
significativa na producéo.

Alguns estudos nessa darea utilizaram
varias técnicas na tentativa de obter informacdes
para melhorar a producdo agricola e reduzir perdas
como em Amorin Neto et al. (1999), Araljo
(2000), Amorin Neto (2001) e Blain (2009). Por
exemplo, Amorin Neto et al. (1999), tentando
definir as areas com potencial para a utilizacdo
econdmica da mamoneira, no Estado da Bahia, e a
época de semeadura com maior probabilidade de
sucesso, apontaram limites de varidveis climaticas
favoraveis ao desenvolvimento da cultura.

Com esse mesmo intuito, Alves et al.
(1997) descreveram que tanto a producdo como a
produtividade de milho e feijao no Estado do Ceara
sdo fortemente afetadas por anos de ocorréncia de
episodios El Nifio, em particular quando este esta
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acompanhado de um Dipolo de Temperatura da
superficie do mar (TSM) positivo nas aguas do
Atlantico Tropical (anomalias positivas de TSM no
Atlantico tropical Norte e negativas no Atlantico
Tropical Sul, caracteristica fisica ndo favoravel as
chuvas mais regulares no setor norte do Nordeste
no periodo de fevereiro a maio.

Independentemente do tipo de clima, seja
tropical, temperado ou subtropical, ndo ha
fronteiras que impegam a fruticultura do Brasil de
avancar, por apresentar excelente aptiddo é
considerado um dos maiores produtores mundiais
de frutas (Weber, 2013).

A fruticultura surge como a principal fonte
de renda para uma parte expressiva da populagéo,
e no Ceara ndo € diferente, especialmente com
culturas que se adaptam bem as condicOes
edafocliméticas da regido e que alcangam um bom
preco de mercado (Ferreira et al., 2014).

A fruticultura é considerada um dos setores
que vem dando grande impulso a economia
cearense, pois acredita-se no enorme potencial para
aumentar a producdo fruticola, em funcdo da
logistica, que se transformou em vantagem
competitiva nesse Estado (Bravo, 2007).

Dos produtos agricolas a banana (Musa
sp.), fruta mais consumida no mundo, se destaca
pela possibilidade de exploragdo na maioria dos
paises tropicais, além de possuir baixos custos de
producdo e comercializacdo (Vasconcelos, 2010).
Prova disso, é a banana ser considerada uma das
frutas de maior importancia mundial, sendo
considerado o quarto produto alimentar mais
produzido no planeta, ficando atrds apenas do
arroz, trigo e milho, conforme estudos da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI, 2009).

A grande importancia da banana para o
Brasil é devido ao seu alto valor nutritivo, sendo
um dos alimentos mais facilmente digeriveis e por
fazer parte da alimentagdo das camadas mais
carentes da populacao, além da grande importancia
sdcio-econdmica. Apesar do Brasil estd entre os
principais  produtores e consumidores, a
bananicultura nacional ainda sofre de sérios
problemas, principalmente nas fases de producéo e
pos-colheita (Oliveira et al., 2008).

O Estado do Ceard, no ano de 2013, foi
responsavel por aproximadamente 16% do que foi
produzido de banana no Nordeste brasileiro,
participando com 375.531 ton, segundo dados do
IBGE (2015). Esses dados mostram que a
fruticultura cearense vem assumindo papel
fundamental e essencial na agricultura do Estado,
conseguindo assim éxito principalmente gracas a
irrigacdo mecanizada que associada as condigdes
edafo-climaticas viabilizam a producdo de frutas

2



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 09 N. 01 (2016) 001-015.

tropicais em qualquer época do ano, segundo
Vasconcelos (2010) como também é o caso da
cultura do caju.

Se tratando da cultura do caju (Anacardium
occidentale L.), este é considerado uma planta
nativa do Brasil e é amplamente praticada no
Nordeste brasileiro, sendo considerado um produto
de exportacdo que enriquece a economia da regiao
(Severino, 2008).

A regido Nordeste, com uma &rea plantada
de caju superior a 650 mil hectares, responde por
mais de 95% da producdo nacional, sendo o0s
Estados do Ceard, Piaui, Rio Grande do Norte e
Bahia os principais produtores (Oliveira et al.,
2003).

Segundo os Gltimos dados de pesquisa de
produtividade do IBGE (2015), o Estado do Ceara
ocupa o primeiro lugar no ranking dos maiores
produtores com 53.112 ton, sendo também
considerado o  maior  beneficiador, e
principalmente, exportador, tanto de améndoa,
como do liquido da castanha (LCC). Esta cultura
tem ocupado a maior parte da mao-de-obra agricola
no periodo de outubro a dezembro, quando ocorre
a colheita do fruto (Aguiar et al., 2001).

Além da sua importancia alimentar, por ser
rico em vitamina C, célcio, fosforo e ferro, o
cultivo do caju também cumpre um papel social
muito importante no Brasil, devido ao numero de
empregos diretos gerados, dos quais 35 mil no
campo e 15 mil na indistria, além de 250 mil
empregos indiretos nos dois segmentos. No
Semiarido nordestino, esse cenério alcanca uma
maior importancia, devido aos empregos do campo
serem gerados na entressafra das culturas
tradicionais como milho, feijdo e algodao, com isso
reduzindo o éxodo rural (Oliveira et al., 2003).

Embora essas culturas sejas amplamente
cultivadas na regido Nordeste, ainda ndo se tem
estudos de zoneamento agricola em alguns dos
Estados produtores de caju, segundo Pereira et al.
(2007). Além disso, sdo poucas as informacdes
para a cultura da banana, ndo sendo possivel assim
identificar areas propicias a produgéo do fruto.

Diante disso, sendo de extrema
importancia essas culturas para o Estado do Ceara,
0 presente trabalho teve como objetivo realizar um
zoneamento climéatico que permita identificar o
potencial produtivo da regido para a bananeira € o
cajueiro no Estado, com base em indicadores de
clima estabelecidos de acordo com as exigéncias de
cada cultura.

Material e métodos
Area de Estudo

O presente estudo abrangeu o Estado do
Ceard, que é uma das 27 unidades federativas do
Brasil e segundo o Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econémica do Ceard — IPECE (2013)
esta situado na regido Nordeste do Pais, tendo por
limites a norte e nordeste o Oceano Atlantico, a
leste estdo os Estados do Rio Grande do Norte e
Paraiba, ao sul estdo os Estado de Pernambuco e
Piaui a oeste, como mostra a Figura 1. O Ceara tem
de area total 148.825,6 Km? ou 9,37% da area do
Nordeste e 1,7% da superficie do Brasil. Se localiza
entre os paralelos de 2,5° S e 10° S e os meridianos
de 34° W e 42° W onde estdo inseridas sete
mesorregides: Centro Sul, Norte, Metropolitana de
Fortaleza, Jaguaribe, Noroeste, Sertbes e Sul.
Possui ao todo 184 municipios e 8.904,540
habitantes (IBGE, 2015).

‘ MACRORREGIOES DE PLANEJAMENTO

Figura 1. Localizacdo das macrorregifes do Estado do Ceara. Fonte IPECE (2013)

Moreno; N. B. C., Silva; A. A., Silva, D. F.
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A capital e maior cidade é Fortaleza, sede
da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF).
Outras cidades importantes fora da RMF sdo:
Juazeiro do Norte e Crato na Regido Metropolitana
do Cariri, Sobral na Regido Noroeste, Itapipoca na
regido Norte, Iguatu na regido Centro-sul e
Quixada no Sertéo.

O Estado estd no dominio da Caatinga,
com periodo chuvoso restrito a cerca de quatro
meses do ano e alta biodiversidade adaptada. A
sazonalidade caracteristica desse bioma se reflete
em uma fauna e flora adaptadas as condicOes
semidridas. As regifes mais aridas se situam na
Depressdo Sertaneja, a oeste e sudeste.

Proximo ao litoral, a influéncia dos ventos
alisios propicia um clima subimido, onde surge
vegetacdo mais densa, com forte presenca de
carnaubais, os quais caracterizam trechos de mata
dos cocais (IPCE, 2013).

Dados

Para andlise foram elaboradas as Tabelas 1
e 2 a partir de pesquisas em fontes cientificas,
indicando os fatores climéaticos desejaveis para o
crescimento e desenvolvimento satisfatorio de cada
cultura, estabelecidos com base nas exigéncias no
que se refere a temperatura, precipitagéo, insolacdo
e UR, nos quais foram utilizados na elaboragédo do
trabalho.

Tabela 1. Indicadores climéticos para a cultura do Cajueiro.

Fatores Climaticos Faixas de Aptidao
Ideal Toleravel N4o indicado
Faixa Térmica (°C) 19-34 34 -40 <15
Precipitagdo (mm/ano) 800 - 1500 600 - 800 <500
Insolacdo (horas/ano) ) )
Umidade Relativa do ar (%) 65 - 85 40 - 65 <40 >90
Fonte: Adaptado de Aguiar et al. (2000).
Tabela 2. Indicadores climéticos para a cultura da Bananeira.
Fatores Climaticos Faixas de Aptiddo
Ideal Toleravel N4o indicado
Faixa Térmica (°C) 26-28 15-35 <15 >35
Precipitago (mm/més) 100 - 160 160 - 180 <100 > 180
2.000 - 10.000 10.000 — 30.000 < 1.000 <30.000

Insolacéo (horas/ano)

Umidade Relativa do ar (%) >80

<80

Fonte: Adaptado de Cordeiro et al. (2003a).

Foi ainda elaborado um banco de dados
com os valores historicos observados e estimados
da temperatura média anual; temperatura minima e
maxima mensal; umidade relativa média,
precipitacdo mensal e insolagdo, referentes a 12

Moreno; N. B. C., Silva; A. A., Silva, D. F.

estacdes meteoroldgicas convencionais  dos
municipios cearenses listadas na Tabela 3,
pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET. O periodo de dados foi de 1961 - 2010.
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Tabela 3. Estacdes meteoroldgicas utilizadas no estudo.

Regido/Cidade Latitude (°) Longitude (°)

Regido 1 - Fortaleza -3.75 -38.54
Regido 2 - Acaral -2.88 -40.13
Regiéo 3 - Sobral -3.73 -40.33
Regido 4 - Crateds -5.16 -40.66
Regido 5 - Quixeramobim -5.16 -39.28
Regido 6 - Guaramiranga -4.28 -39

Regido 7 - Morada Nova -5.11 -38.36
Regido 8 - Campos Sales -7 -40.38
Regido 9 - Taua -6 -40.29
Regiéo 10 - Barbalha -7.31 -39.3
Regido 11 - Iguatl -6.36 -39.3
Regido 12 - Jaguaruana -4.83 -37.78

Com os dados das meédias das variaveis
meteoroldgicas de todas as estacoes, foi utilizado o
programa Surfer® versdo 7.0, utilizando o método
de Kriging, para gerar os mapas dos elementos
climéticos representativos do Estado do Ceara,
posteriormente foram identificadas areas aptas, ou
ndo para os cultivos, diante das variaveis
climaticas.

Os dados relacionados a produtividade dos
cultivos foram obtidos no site do IBGE para o
periodo de 1990 a 2012. Porém, os dados da cultura
da banana tiveram que ser transformados para
toneladas, pois entre 0s anos de 1990 a 2000 os
valores eram fornecidos em mil frutos.

Correlagoes

Os dados de producdo agricola de cada
cultivo foram correlacionados com os dados de
temperatura, para analisar o grau de influéncia do
clima sobre a agricultura local.

As correlagbes lineares entre dados de
precipitacdo e dados de producdo agricola para as
culturas foram feitas atraveés do software SPSS
versdo 11.0, utilizando o método de regressdo
linear simples e Stepwise.

O método de regressdo € normalmente
usado para analisar a relagcdo entre variaveis
independentes, tentando-se obter uma relacdo que
possa ser utilizada nas estimativas ou previsdes de
uma variavel particular (Charba, 1975, 1979).

Moreno; N. B. C., Silva; A. A., Silva, D. F.

Para Moore (2007) a correlagdo mensura a
direcdo e o grau da relacdo linear entre duas
varidveis quantitativas distintas. O coeficiente de
correlagdo de Pearson (r) € uma medida de
associagdo linear entre variaveis. Sua férmula é:
TX}(XY)

z(}{+v}-{ "

"
@)

Em que n = nimero de variaveis observadas;

>(Y.X) = somatorio dos resultados das
multiplicacbes dos valores da variavel X pela
respectiva Y

YX.YY = soma dos valores da variavel X
multiplicado pela soma dos valores da variavel Y;

> X2 = somatdrio dos quadrados dos valores de
cada variavel X;

(>-X)? = quadrado do somatério dos valores da
variavel X;

>'Y2 = somatdrio dos quadrados dos valores de
cada variavel Y;

(3Y)? = quadrado do somatorio dos valores da
variavel Y.

Teste de significancia de T-Student - Apos
encontrar os valores dos coeficientes de correlagdo
esses valores passaram pelo teste de significancia
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de T-Student para verificar se as correlacfes tém
ou nao significancia estatistica para o tamanho da
amostra.

O teste de significancia de T-Student é
considerado um dos testes mais utilizados (Castro,
2002; Da Silva, 2009), para verificar a
significancia das correlagBes encontradas, e pode
ser calculado da seguinte forma:

tc =t/N(n—2) + t2 (2)

Em que:
t. = valor do percentil e ¢ € o grau de liberdade;
Foi usado . = 0,95 ou 95%; t = valor do
percentil tabelado de acordo com v (n-1); n =
numero de dados.

latitude

41 -405 40 395 -39 -385 -38 375
longitude

700
670
640
610
580
550
520
490
460
430
400
370
340
310
280
250

latitude

41 405 -40 395 39 -385 38 375

longitude

c)

b)

Resultados e discusséo
Precipitacdo

A bananeira é considerada uma planta
tipicamente tropical, apresenta grande exigéncia de
precipitacbes bem distribuidas ao longo do ano,
altas umidade e calor constante, fatores essenciais
para colheitas economicamente rentaveis.

De acordo com a Figura 2a, a primavera
por apresentar precipitacbes inferiores a 40
mm/més é considerada uma época desfavoravel ao
cultivo da banana, pois valores abaixo de 100
mm/més sdo considerados ndo benéficos e a
bananeira somente sobrevive e frutifica se o clone
plantado for tolerante ou resistente & seca ou se for
utilizada a préatica de irrigacdo.

latitude

41 -405 -40 -395 -39 -385 38 -37.5
longitude

latitude

41 -405 -40 -395 -39 -385 -38 -375

longitude

d)

Figura 2. Distribuicao espacial da precipitacdo (mm) por esta¢cdo no Estado do Cearé. a) Primavera; b) Verdo;

c) Outono; e d) Inverno.

A irrigagdo é extremamente importante
nesses momentos de deficiéncia hidrica, pois a falta
de &gua pode ocasionar problemas severos
Moreno; N. B. C., Silva; A. A, Silva, D. F.

principalmente nas fases de diferencia¢do floral
(florescimento) e inicio da frutificacdo e em casos
extremos a planta pode até parar sua atividade.
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Por isso que a pouca precipitacdo e a alta
taxa evaporativa como € o caso do Estado do Ceara,
exigem que alguns cultivos nessa regido sejam
irrigados, pois em algumas épocas a quantidade de
chuva € insuficiente para atender as necessidades
hidricas, especialmente da bananeira, que necessita
de, pelo menos, 1200 mm anuais ou, em média, 100
mm por més. A exemplo de Petrolina-PE, onde a
pouca precipitacdo e a alta taxa evaporativa, que
pode atingir 3000 mm ano-1, no qual, exigem que
alguns cultivos nessa regido sejam irrigados, pois a
guantidade de chuva (538,7mm) € insuficiente para
atender as necessidades hidricas, especialmente da
bananeira, segundo estudos realizados pela (Borges
et al., 2009).

Pode-se verificar a importancia da
irrigacdo, em trabalhos realizados por Alves
(1997), que ao confrontar dados das faixas de
aptiddo agroclimatica para a bananicultura no
Brasil com as microregides produtoras, verificaram
gue a maioria das microrregibes produtoras
apresenta déficit hidrico. Em consequéncia disso,
as areas que apresentam maior preferéncia para
implantagéo da bananicultura no Brasil estdo sendo
consideradas reduzidas quando se analisa a
disponibilidade de agua. Tal resultado também foi
confirmado pela Sudene (1979) ao concluir que na
regido Nordeste, em &reas com precipitacdes
abaixo de 1.000 mm anuais e com periodos de
chuvas que variam de trés a cinco meses, a
producdo de banana sé seria vidvel com o uso da
irrigagéo.

Apesar disso, CIIAGRO (2009) afirma que
dados climaticos indicam ser a bananeira, de modo
geral, bastante resistente a periodos de seca, desde
gue as precipitacdes na estacdo vegetativa sejam
suficientes para a formacao dos cachos e podendo
variar muito com a cultivar.

Ja as épocas de verdo (Figura 2b) e outono
(Figura 2c) as areas do Ceara ndo sdo propicias ao
desenvolvimento da cultura, por apresentar
precipitacbes muito altas, quando comparado ao
tolerdvel pela cultura, podendo ocasionar
encharcamento no cultivo sendo requerido segundo
Soto Ballestero (1992) um eficiente sistema de
drenagem para evacuar a dgua excedente durante
os periodos de maior pluviosidade.

Ja na estacdo do inverno o quadro é
diferente, como mostra a Figura 2d, saindo da
estacdo chuvosa, para uma estacdo com valores
ideias para o desenvolvimento da cultura. Observa-
se isso, no norte do Estado, mais especificamente
no norte do Litoral leste/Jaguaribe, no nordeste do
Sertdo Central, na RMF, na Serra de Baturité e por
fim no sudeste do Litoral Oeste, que nessa época
sdo as Unicas macrorregifes que se apresentam
propicias a ter um bom desempenho produtivo. O

Moreno; N. B. C., Silva; A. A., Silva, D. F.

motivo é por apresentar precipitacdes superiores a
100 mm/més e inferiores a 180 mm/més, no qual
esse valor é considerado toleravel para obtencéo de
colheitas economicamente rentaveis.

Ja analisando para a cultura do caju, com
base na Tabela 1 e nos mapas acima, foi possivel
verificar que durante a estacdo da primavera
(Figura 2a), verdo (Figura 2b) e inverno (Figura
2d), verifica-se um volume baixo de precipitacdo,
se destacando com menor indice o periodo da
primavera com uma maxima de 40 mm se
distribuindo principalmente na regido Sul,
abrangendo o Centro-sul, parte dos SertGes
Inhamus e Central e no Norte do Estado, em
seguida o inverno com 180 mm com concentragdo
das chuvas apenas no Norte do Estado e o verdo
apresentando o maior indice de 350 mm no Norte e
Litoral Oeste, com indices menores em todo o
Estado apresentando assim uma melhor
distribuicdo se comparados as esta¢Oes anteriores.

Contudo, observa-se que para a cultura do
caju nenhuma dessas esta¢fes sdo favoraveis para
sua producdo, pois, todas ndo enquadram como
indicada (<500 mm/ano). Para solucionar essa
problematica Aguiar et al. (2000) recomendam o
uso da irrigacéo para o cultivo do cajueiro, mesmo
sendo uma planta de regime de sequeiro, para
locais que apresentem periodos secos distintos no
ano, devido apresentarem vantagens como o0
aumento na produtividade, maior periodo de
producdo e melhora na qualidade dos frutos e
pseudofrutos.

Ja para a estacdo do Outono (Figura 2d) a
regido do Estado mais propicia ao cultivo do caju,
se enquadrando na faixa toleravel (600 — 800
mm/ano), é a regido Norte principalmente na RMF
onde tem-se o maior indice de precipitagdo no
periodo.

Temperatura

A temperatura ¢ um fator essencial no
cultivo da bananeira, por interferir diretamente nos
processos respiratdrios e fotossintéticos da planta.
Podendo também influenciar na ocorréncia de
varias pragas e doencas que atacam a cultura, cujo
desenvolvimento varia em fungdo da temperatura.
No entanto, quando a planta é exposta a
temperaturas inferiores a 15 °C, suas atividades de
crescimento sdo paralisadas e em casos extremos
podem ocasionar um disturbio fisioldgico. Por
outro lado, quando a temperatura é superior a 35
devido, principalmente, & desidratacéo dos tecidos,
fazendo com que se tronem rigidas e sujeitas ao
fendilhamento (Cordeiro et al., 2003a; Borges et
al., 2009).
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Figura 3. Distribuicdo espacial da temperatura (°C) por estacdo no Estado do Ceara. a) Primavera; b) Verao;

c¢) Outono; e d) Inverno.

No que se refere a temperatura, as Figuras
3a a 3d mostram a distribuicdo espacial das
temperaturas nas estacGes de Primavera, Verdo,
Outono e Inverno no Estado do Ceard,
respectivamente. Como pode-se observar, de
acordo com a temperatura, o Ceard apresenta
condigdes favoraveis ao cultivo da bananeira
durante todo o0 ano, apresentando valores toleraveis
entre 15 a 35 °C. J& para uma colheita garantida, no
que depender da temperatura é recomendado
valores entre 26 a 28 °C, ou seja, valores ideais para
um cultivo, nos quais estdo localizados
principalmente na regido norte e o sudoeste do
Estado, abrangendo principalmente as
macrorregides de Baturité, a RMF, o sudeste do
Litoral Oeste e o nordeste do Sertdo Central. O
mesmo resultado foi encontrado por Borges
(2009), que os bananais toleram temperaturas
Moreno; N. B. C., Silva; A. A, Silva, D. F.

maximas de 35 °C, pode-se dizer que, nessa época
é possivel o cultivo em todo o Estado, sem haver
prejuizos, mas para isso, & necessario suprir as altas
temperaturas com um adequado suprimento de
agua e nutrientes.

As temperaturas mais amenas no Norte do
Estado podem estar relacionadas aos efeitos do
litoral, da Serra de Baturit¢ e da chapada do
Avraripe, que trazem nebulosidade e umidade das
areas com vegetacdo e maritimas.

Pode-se dizer que a temperatura influencia
diretamente na produtividade de alguns produtos,
agricolas, os quais dependem de uma temperatura
favoravel para o perfeito desenvolvimento do
tecido, como podemos confirmar com os resultados
encontrados por Meneses (2006), no qual verificou
que a temperatura da superficie dos oceanos
tropicais influenciou a ocorréncia de veranicos no
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Estado da Paraiba e consequentemente causou
impactos nas producgdes de Cana-de-agucar, arroz,
abacaxi, algoddo, sisal, milho e feijdo. O Autor
concluiu que parte do leste do Estado
aparentemente ndo foi afetado diretamente pelos
veranicos, enquanto as partes Oeste e Central,
principalmente nas culturas de feijao e milho,
sofrem fortes influencias dos veranicos.

Em relagdo a temperatura ideal para a
producéo do caju nas regides do Estado, observa-
se nas Figuras 3a a 3d que durante todas as estagdes
do ano, se tem temperaturas favoraveis a producéo
em todo o territdrio do Estado do Ceara. Observa-
se que a maioria das regifes a temperatura fica
dentro da faixa ideal variando de 23 a 34 °C
podendo chegar a uma maxima de 35 °C se
caracterizando como tolerdvel nesses casos.
Oliveira et al. (2002), afirmaram que o cajueiro por
ser uma planta de clima tropical necessita de
temperaturas elevadas para ter um bom
desenvolvimento, sendo a média de 27 °C a mais

a)
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b)

adequada para o cultivo. Em classe comercial, o
cajueiro desenvolve-se melhor em regides onde as
temperaturas médias variam entre 18 e 35 ° C, no
entanto durante as fases de florescimento e
producdo, temperaturas abaixo de 18 °C, causam
abortamento e queda das flores e em temperaturas
superiores a 40 °C ocorrem prejuizos a producéo,
ocasionado pelo ressecamento das flores e queda
dos frutos em formagéo (Ribeiro, 2003).

Insolacéo

As Figuras 4a a 4d, mostram a distribuigdo
da insolacdo nas quatro estaces do no Estado do
Ceara, variando sua intensidade de acordo com a
estacdo. Durante todas as estagdes, pode-se
observar maiores incidéncia de insolag&o na maior
parte da Regido Sul do Estado. As demais regides
apresentam  menores indices de insolacdo
principalmente nas estacGes da primavera, verao e
outono.

Latitude
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-41 -405 -40 -395 -2% -385 -328 -375

Longitude

d)

Latitude
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Figura 4. Distribuicdo espacial da insolacao por estacdo no Estado do Ceara. a) Primavera; b) Verao; ¢) Outono;

e d) Inverno.
Moreno; N. B. C., Silva; A. A., Silva, D. F.
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A Banana por ser considerada uma planta
de dia longo, ou seja, se desenvolvendo melhor em
alta taxa de insolacdo, com 12 horas de sol intenso
por dia, pode ser cultivada em qualquer época do
ano sem haver prejuizos, pois segundo Cordeiro et
al.  (2003b) a insolacdo parece ndo influir
diretamente no seu crescimento e frutificag&o.

No entanto, o efeito da luz sobre o ciclo
vegetativo da bananeira é bastante notério. Foi
bem evidente em cultivos de banana
Cavendish, quando bem expostos a luz podem
ser colhidos aos 8,5 meses, ja sob pouca
luminosidade o ciclo pode chegar a 14 meses
(Cordeiro et al., 2003a).

Pode-se ainda notar o efeito benéfico da
insolacdo sobre o ciclo vegetativo da bananeira em
algumas publicacBes com plantio adensado, por
exemplo em locais com elevada insolacdo, o
periodo para que o cacho atinja ponto de corte varia
entre 80 e 90 dias, ja em caso contrario, sob pouca
insolagdo, o periodo oscila entre 85 e 112 dias,
segundo Borges (2009), interferindo diretamente
na comercializacdo da banana. Por outro lado, em
trabalho realizado por Champion (1976) verifica-
se um aumento da atividade fotossintética quando
na faixa luminosa é entre 2.000 e 10.000 lux (horas
de luz por ano), sendo mais lenta na faixa de 10.000
a 30.000 lux. Complementando o autor anterior
Moreira (1987) afirma que os valores inferiores a
1.000 lux sdo insuficientes para o desenvolvimento
da planta e valores muitos elevados podem
acarretar queima das folhas, principalmente
guando estas estdo na fase de cartucho.

Para Turner (1995) a quantidade de horas
de luz solar considerado como ideal deve ser maior
gue 2000 horas/ano e ndo menor que 1000
horas/ano. O que poderia dificultar o cultivo da
mesma na Norte do Estado do Ceard, abrangendo
principalmente as macrorregides de Baturité, a
RMF, o Sudeste do Litoral Oeste por apresentar
insolagdes baixas, devido a alta presenca de nuvens
local oriundas da serra de Baturité, do litoral e da
Chapada do Araripe. Ja no verdo, a insolagéo
amena é causada pelo aumento da nebulosidade na
estacdo chuvosa em grande parte do Ceara.

Assim como a banana, a insolagdo nao
é um fator limitante para a cultura do caju,
desenvolvendo-se bem tanto em dias curtos
como em dias longos, pode-se comprovar tal
fato em trabalho realizado por Matos (2014),
que ao analisar o efeito da temperatura e da
insolagdo  sobre o0  crescimento e
desenvolvimento do caju, fez um comparativo
da interferéncia da  insolagio  no

Moreno; N. B. C., Silva; A. A., Silva, D. F.

desenvolvimento do cajueiro entre as cidades
de Fortaleza — CE e Santo Antonio de Leverger
- MT. Um dos fatores principais na duracgao da
insolacdo é a latitude, como as duas cidades
estdo em latitudes distintas observou-se uma
diferenca em determinados dias de até duas
horas na duracdo do dia entre os solsticios de
inverno e verdo. Apesar da diferenca na
duragdo de alguns dias, concluiu-se que a
maturacdo dos frutos e pseudofrutos do
cajueiro nédo foi influenciada pelo fotoperiodo.

Umidade

Em se tratando de Umidade Relativa do Ar,
para 0 Estado do Ceara, o valore minimo de
umidade relativa é de 46% na primavera e a
méaxima foi encontrada na estacdo do outono
(mar¢o — Junho) com mais de 90% de umidade,
como mostra as Figuras 5a a 5d.

A bananeira é considerada tipica das
regides tropicais Umidas, apresentando um melhor
incremento em locais com médias anuais de
umidade relativa superiores a 80%. Esse limite é
decorrente da origem da espécie, de regibes
tropicais Umidas. Esta caracteristica pode
uniformizar a coloracdo dos frutos, acelerar a
emissdo das folhas, prolongar sua longevidade e
favorecer a emissdo da inflorescéncia. Entretanto,
guando integrada a temperaturas elevadas e as
chuvas, como é o caso do Estado em analise, a uma
maior tendéncia de favorecer a ocorréncia de
doencas fungicas, principalmente a Sigatoka.

De acordo com as Figuras 5a a 5d, os
maiores valores de umidade relativa do ar ocorrem
nas estacBes chuvosas, ou seja, verao e outono. Os
menores valores de umidade para todas as estacdes,
ou seja, inferiores a 80% se mostram sempre na
regido dos SertBes, mas especificamente no Sertéo
dos Inhamuns. Diferente da regido Norte do
Estado, que durante todo ano apresenta valores
superiores a 80%. Sobre as estacdes propicias para
o0 cultivo, na primavera, somente a regido norte é
adequada ao desenvolvimento da bananeira, no que
se refere a umidade; No verdo, além da regido
Norte do Estado, a regido Noroeste recebe um
pouco de umidade oriunda no litoral do Estado; Ja
no outono além da regido Norte e do Noroeste, a
parte central sul e do centro sul e o norte do Sudeste
e do Jaguaribe apresentam caracteristicas ideias ao
cultivo.

Levando-se em consideracao essa variavel
para 0 cultivo do cajueiro, observa-se que nha
primavera (Figura 5a) a maior parte do Estado
oferece condigdes toleraveis de UR (46 — 65%) ao
seu cultivo, compreendendo dentro dessa faixa,
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parte do Noroeste, Sertdo, Jaguaribe, Centro-Sul e
Sul do Ceara. Ja a regido Norte, apresenta condicéo
ideal de UR (66 — 82%) durante essa estacdo para
a cultura do caju. Durante o veréo (Figura 5b) a UR
apresenta melhores indices em todas as regides do
estado, se comparado com a primavera,
aumentando as areas com faixa ideal da variavel
para 0 cajueiro, nessa estacdo do ano, a umidade
varia de toleravel a ideal, sendo toleravel (60 —
65%) principalmente em grande parte do Sertdo e
em uma fracdo do Jaguaribe, as demais regides
apresentam condicdes ideais de UR (65 — 85%)

a)

c)

Latitude

variando dentro do indicado se caracterizando
como uma boa época para o cultivo da cultura.

Na estacdo do outono (Figura 5c) 0s
indices de umidade apresentam maior
variabilidade quando comparado as demais
estacOes, apresentando valores maiores que
variam entre a faixa ideal e a ndo indicada, para
a cultura do caju, se classificando como néo
indicada a regido Norte principalmente nas
areas proximas a RMF, no restante do estado
tem-se condi¢des favoraveis nessa estacao para
0 cajueiro.

Latituche

Figura 5. Distribuicéo espacial da umidade (%) por estacdo no Estado do Ceara. a) Primavera; b) Ver&o; c)

Outono; e d) Inverno.

De acordo com estudos realizados por
Aguiar e Costa (2002), quando a umidade relativa
do ar varia entre 70% e 80%, durante o periodo
chuvoso, é a condi¢do mais apropriada a cultura do
cajueiro. Quando a UR ultrapassa 85%, no periodo

Moreno; N. B. C., Silva; A. A., Silva, D. F.

de floracdo e frutificacdo, amplia as chances de
aparecimento de doencas fungicas, entre as quais a
antracnose, 0 oidio e 0 mofo-preto. No Semiérido,
a umidade relativa do ar pode chegar, a 50% e o
cajueiro se desenvolve satisfatoriamente. 1sso
acontece devido ao solo apresentar uma boa
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profundidade e grande capacidade de retencdo de
umidade.

Ja o inverno (Figura 5d) se caracteriza
semelhante ao verao, variando de indices toleraveis
a ideais dentro da faixa de 56 — 85% de UR em todo
0 Estado, apresentando também regibes como o
Sertdo, Centro-Sul e Sul indices toleraveis de
umidade (56 — 65%) e no restante das areas
apresenta condicdes ideias para a variavel (65 —
85%).

Correlacgdes

As Figuras 5a) e b5b) retratam as
correlagcbes encontradas entre as precipitacfes e

a)

produtividade da banana e do caju,
respectivamente, durante os anos de 1990 a 2012,
gue foram significativas ao teste T- student, sendo
ambas positivas & essa correlagdo. Mostrando
assim, que uma boa colheita é influenciada
diretamente pela ocorréncia de chuvas, o que pode
afetar diversos aspectos socioeconémicos. Sendo
ideal muitas vezes o monitoramento pluviométrico,
gue auxilia no plantio e colheita de formas mais
adequada, principalmente para a cultura da banana
gue apresentou maior correlagdo, comparada ao
caju.
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Figura 6. a) Correlacdo entre produtividade da Banana (Ton./ano) e a Precipitacdo (mm/ano) para o Estado do
Ceard. b) Correlacéo entre produtividade do Caju (Ton./ano) e a Precipitacdo (mm/ano) para o Estado do Ceara.

Diante disso, observou-se 0 que ja era
esperado pelas condices semidridas; em anos
chuvosos a produtividade tende a aumentar,
corroborando com resultados de Silva Dias (2013)
ao estudar a relacdo entre variabilidade
pluviométrica e producdo agricola na macrorregido
Cariri/ Centro Sul cearense, em contra partida,
estudos realizados por Almeida (1998) para a
cultura do caju em Caucaia - CE, comparando 0s
parametros de producdo de duas progénies de
cajueiro ando em condi¢cBes de irrigagdo e
analisando correlagdes de produtividade com a
precipitacdo, verificou que o numero de frutos
produzidos por hectare foi negativa quando
relacionada com a precipitagdo, concluindo com
isso que a precipitagdo na sua distribuicdo anual
agiu negativamente no cajueiro ando quando em
condicbes de irrigacdo, demonstrando assim o
impedimento de irrigar 0 cajueiro por asperséo no
periodo de floragdo devido a reducdo na producao.

Moreno; N. B. C., Silva; A. A, Silva, D. F.

Conclusdes
Com base nas discussbes apresentadas
anteriormente chegamos as seguintes conclusoes:

1. A pouca precipitagio e a alta taxa
evaporativa como é o caso do Estado do Ceara,
exigem que alguns cultivos nessa regido sejam
irrigados, pois em algumas épocas a quantidade de
chuva é insuficiente para atender as necessidades
hidricas de algumas culturas, como é o caso da
banana nas esta¢fes da primavera, verdo e outono
e do caju nas estagcbes da primavera, verdo e
inverno, épocas consideradas marginais;

2. No que se refere a umidade ideal para a
banana, todas as estacbes do ano se mostram
favoraveis na regido Norte do Estado, e as demais
regides sdo consideradas desfavoraveis;

3. Para o caju, a umidade varia entre ideal a
toleravel nas estacOes da primavera, verdo, inverno
em todo o Estado, no outono varia entre ideal a ndo
indicada, sendo desfavoravel nas areas proximas a
RMF;
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4. Para a banana e o caju, a temperatura e a
insolacdo em todo o ano se mostram favoraveis ao
cultivo das mesmas;

5. Entretanto, conclui-se a producdo de
banana e caju no Ceara, € viavel no que se refere as
condicdes climaticas ideais para os cultivos, apesar
das precipita¢des serem muitos baixas, o que pode
dificultar a implantacdo da fruticultura, se nao
forem implantados equipamentos de irrigacdo,
sendo este de grande importancia para colheitas
satisfatorias;

6. Foram encontradas correlagdes positivas
entre a produtividade das culturas da banana e do
caju e a precipitagdo média anual, a qual influencia
no periodo de implantacdo e do desenvolvimento
da cultura, por exemplo.
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