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RESUMO

O Brasil mantém a segunda maior producédo de abacaxi do mundo, movimentando bilhdes e empregando milhares de
pessoas anualmente. Contudo, a abacaxicultura no Nordeste ainda é insipiente, destacando-se principalmente nos
estados da Paraiba e Bahia. As caracteristicas morfologicas da planta apresentam resisténcia ao clima semidrido,
podendo ser produzida nessas areas sem grandes restricdes. Dessa forma, este estudo tem como objetivo mapear a
potencialidade, do ponto de vista geoclimatico, & producéo do abacaxi na microrregido de Araripina, a partir de aspectos
fisico-naturais e de uso de solo, procurando adequar a cultura do abacaxi a baixa oferta hidrica da regido semiarida, de
modo a otimizar o uso da 4gua na regido. Para tanto uma carta de potencialidade geoclimatica foi gerada por meio do
cruzamento de informacdes das cartas de geomorfologia, pedologia, indices pluviométricos anuais e uso e ocupacao do
solo, também sendo estimada a evapotranspiracédo da cultura do abacaxi e a necessidade hidrica da cultura na regido. Os
resultados indicaram que a microrregido de Araripina possui a predominancia do grau de potencialidade a
abacaxicultura das classes de “muito alta” a “alta”. Sendo a area cultivada na microrregido de aproximadamente 20ha
de abacaxi, hd uma demanda anual de 343.373m?3 num sistema de irrigacdo por aspersdo e de 286.512m3 de agua hum
sistema de microaspersdo para suprir as deficiéncias hidricas dessa cultura. Portanto, a irrigacdo e 0 manejo adequado
do solo sdo atributos necessarios para o desenvolvimento viavel e competitivo da cultura no semiarido.

Palavras-chave: abacaxicultura, semiarido, geoprocessamento, potencialidade.

Climatic potential of pineapple fruit growing mapping in the micro region of Araripina - PE

ABSTRACT

Brazil maintains a second world's largest pineapple production, moving billion and employing thousands of people
annually. However, the pineapple culture on Northeast is still and incipient, highlighting especially on Paraiba and
Bahia states. Morphological characteristics as the plant exhibit resistance at the semi-arid climate and can be produced
in these areas no major restricted. Thus, this study aims to map a potentiality, the geoclimatic viewpoint, to pineapple
production in the micro region of Araripina, from the physical and natural aspects and land use, looking suit pineapple
crop at low water supply semiarid in the region, a mode to optimize the water use in the Region. For both letter
geoclimatic potential was generated through information from the letters of crossing geomorphology, soil conditions,
rainfall and annual use and land use, also was estimated pineapple crop evapotranspiration and water requirement of the
crop in the region. The results indicated that the micro region of Araripina has the predominance of the degree of
potential for pineapple culture of class "very high" to” high ". Being cultivated in the micro area of approximately 20ha
pineapple, there is an annual demand 343.373m?3 a sprinkler irrigation system and 286.512m? of water in micro sprinkler
system to meet the water deficit that culture. Therefore, irrigation and good stewardship of soil properties are required
for viable and competitive development of the crop in the semiarid.

Keywords: fruit culture, evapotranspiration, irrigation methods, water use efficiency.

Silva, J. F. da; Ferreira, P. dos S.; Gomes, V. P. ; Silva, E. R. A. C.; Galvincio, J. D. 196



Revista Brasileira de Geografia Fisica, vol.08, n.01 (2015) 196-210.

Introducdo

A cultura do abacaxi pode ser observada em
diversas regifes intertropicais, mais precisamente entre
as localidades compreendidas entre 15°N e 30°S de
latitude e 40° E, e 60° W de longitude. Atualmente, o
abacaxi é extensivamente produzido em todos 0s paises
tropicais, sendo o Brasil seu maior produtor, onde
encontra excelentes condicOes para seu
desenvolvimento, sendo cultivado em quase todos os
Estados (FAOSTAT, 2010; IBGE, 2010; Medina,
1978). Sua dispersdo pelos varios paises americanos
iniciou com o intercAmbio entre tribos; contudo, com o
descobrimento da Ameérica, se tornou conhecido
mundialmente, quando foi levado para a Europa, Asia e
Africa e se disseminou por muitos paises rapidamente
(Ctenas e Quast, 2000).

O fruto do abacaxizeiro é uma infrutescéncia
relativamente comprida, composta por 50 a 150 frutos
individuais chamados de frutilhos, originados a partir
de flores completas (Cunha e Cabral, 1999; Silva e
Tassara, 2001). Assim como toda a planta, a
infrutescéncia também é formada por uma espiral, de
baixo para cima (Coppens d’eeckenbrugge e Leal,
2003), de modo que os frutilhos na parte inferior tém
idade fisiol6gica maior que os das partes mediana e
superior, 0 que pode resultar em variacbes muito
significativas nos atributos de qualidade da polpa do
fruto (Reinhardt et al., 2004). Tendo como provavel
centro de origem a Amazo0nia, regido onde se encontra
grande nimero de espécies conhecidas atualmente. Por
essa razdo, Reinhardt et al. (2000) e Crestani et al.
(2010) destacam que o Norte do Brasil pode ser
considerado um dos grandes centros de diversidade do
abacaxi.

As préticas agricolas voltadas para a cultura
do abacaxi podem ser verificadas em paises da
América do Sul, América Central, Asia e Africa. Das
18,7 milhdes de toneladas comercializadas no ano de
2014, 46% foram produzidas na Asia, com destaque
para Tailandia, Filipinas, China, india e Indonésia. No
continente africano, os paises que lideram a producao
sdo a Nigéria e o Quénia. Nas Américas, os destaques
sdo Brasil, na América do Sul e Costa Rica na América
Central. Os principais mercados de destino de
exportacdes sdo os Estados Unidos, a Europa e o
Canada, que representa 85% das importacGes, fazendo
assim, o agronegdcio de frutas tropicais (mamao,
abacaxi, abacate e manga), movimentar volumes acima
de US$ 51,3 bilhdes por ano no mundo (ABANORTE,
2012).

O Abacaxi é o terceiro fruto mais cultivado
no Brasil (IBGE,2006), com a producdo distribuida em
quase todo o territorio nacional, destacando os estados
de Minas Gerais, Pard, Paraiba e Tocantins (Reinhardt
et al.,, 2000; Andrade, 2012). Essa produtividade em
larga escala fez do pais, segundo Souza e Souza,
(2000), Coelho (2010) e Reinhardt et al. (2013), um
dos maiores produtores globais, liderando a producédo
nos anos de 2003, 2005 a 2008, representando 13% da
producdo mundial, disputando ano a ano a lideranca
com a Tailandia.

No Norte, os estados do Para e Tocantins
apresentaram grandes produgbes, mesmo ndo tendo
histéricos de cultivo (Souza e Souza, 2000). A
participacdo dos estados nordestinos é bastante timida,
com evolucdes abaixo dos 10%, quando comparados a
outros estados produtores, com excecdo da Paraiba,
segundo maior produtor do Brasil e Bahia, que lideram
a producdo na regido.

A maior parte producéo brasileira de abacaxi,
é voltada para abastecer o mercado interno. Os géneros
predominantes sdo o Pérola e Smooth Cayenne
(abacaxi havaiano), sendo o segundo mais aceito no
exterior em fungdo da possibilidade de manutencéo da
qualidade quando consumido em natura ou
industrializado. Vale ressaltar que as taxas de
exportacdo do fruto ndo costumam ultrapassar 20% do
que é produzido. Ainda assim, a producdo da
fruticultura gera, segundo Matos et al. (2009), o
guantitativo acima de 10 mil empregos diretos e
indiretos, colocando em circulacdo milhdes de reais por
ano por conta da alta rentabilidade da cultura e boa
aceitacdo do mercado (IBRAF, 2005; Brito Neto et al.,
2008).

No estado de Pernambuco as areas de
cultivo apresentaram reducdo de 11%, porém com o
aumento de producdo. Em 1996 a area de producao
estava em torno de 1,068 hectares com colheita
aproximada de 13,500 frutos. Em 2006, a quantidade
de frutos caiu para 8,200 frutos, com a area de
producdo semelhante a de 96. Em 2012, a area colhida
reduziu, atingindo 836 hectares, porém a producao
aumentou, atingindo 13,726 frutos. Com destaque para
0s municipios de Cha da Alegria, Pombos e Riacho das
almas, IBGE (1998; 2006; 2012b,c). A microrregido de
Araripina com 0s municipios de Moreilandia e Ipubi
s80 0s Unicos a cultivarem a fruticultura do abacaxi no
semiérido Pernambucano.

Em condi¢Bes naturais, o abacaxi exige
pluviosidade entre 1000 mm e 1500 mm bem
distribuidas ao longo do ano, e temperatura em torno
de 22 °C e 32 °C, com insolacdo anual entre 2500 a
3000 h. Os solos com acidez leve a moderada, de
textura média e de boa drenagem, sdo 0s mais
indicados para o plantio (Collins 1960; Matos e
Sanchez, 2013; Reinhardt et al., 2000). Segundo Neild
e Boshell (1976), em areas com pluviosidade anual
inferior a 500 mm, o abacaxizeiro s6 deve ser cultivado
com irrigacao.

Almeida e Souza (2001) observam que suas
caracteristicas morfolégicas permitem coletar orvalho
através de suas folhas e o armazenamento de agua na
hipoderme, contribuindo para a reducdo da perda de
agua por transpiracdo, o que faz com que a fruta possa
se desenvolver em condigcBes de deficiéncia hidrica
moderada. Ekern, (1965) e Py et al. (1984) apontam as
condi¢Bes do fruto em relacdo ao uso da agua, onde
observa que ele consome menos de 100g de agua para
cada grama de matéria seca acumulada, dando assim
condicGes para adaptacdo a climas mais aridos. De
acordo com Reinhardt et al. (2013), a cultura do
abacaxi pode ser desenvolvida em regibes semiaridas
do Brasil sem grandes restricdes, citando como
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exemplo o estado da Bahia, um dos maiores produtores
nordestinos, com 58% de sua produtividade oriunda do
semidrido, com destaque para 0s municipios de
Itaberaba, Umburanas, Boa Vista e Tupim.

O abacaxizeiro ¢ uma planta de clima
tropical, com crescimento 6timo e melhor qualidade de
frutos na faixa de temperatura de 22 a 32 °C, com
amplitude térmica didria de 8 a 14 °C e chuvas de
1.200 a 1.500 mm anuais (Nascente et al., 2005). De
acordo com esse autor, a planta exige boa
luminosidade, com insolagdo anual 6tima de 2.500 a
3.000 h, ou seja, 6,8 a 8,2 h de luz solar por dia. O
cultivo é recomendado em altitudes variando desde o
nivel do mar até 400 m e verificando-se 0 aumento do
ciclo vegetativo da planta na medida em que ha
elevacdo da altitude (Simdo, 1998). No semiérido
Pernambucano, mais precisamente na microrregido de
Araripina, a cultura do abacaxi vem sendo
desenvolvida nos municipios de Ipubi e Moreilandia.
Em fungdo dos projetos empreendidos pelo Governo
Federal para a expansdo dos perimetros irrigados na
regido, como a transposi¢cdo do rio Sdo Francisco, o
desenvolvimento de estudos sobre as caracteristicas
edafocliméticas da microrregido de Araripina pode ser
de grande importancia para expansdo da cultura do
abacaxi e, do ponto de vista ecoldgico, ser positivo
para a conservacao e preservacao de areas de vegetacao
nativa.

As fruteiras, a exemplo de outras culturas,
possuem necessidades hidricas que variam de acordo
com as fases fenoldgicas das plantas (fase vegetativa,
reprodutiva e maturacdo dos frutos). A duracdo das
fases depende da cultura e das condigBes de solo e
clima. Compatibilizar a quantidade de agua a aplicar e
a frequéncia de irrigagdo com as diferentes fases é
parte integrante do manejo da irrigacdo, evitando-se as
aplicagBes com déficit ou com excessos. Nesse sentido,
0 conhecimento das demandas de irrigacdo anual de
determinadas culturas de uma regido podera
possibilitar um melhor dimensionamento da rede
hidraulica de projetos de irrigacdo, tais como: canais,
tubulacGes, reservatdrios e estagdes de bombeamento,
além da estimativa do volume total de agua retirado
para suprir suas necessidades hidricas. Tais
informagBes sdo fundamentais no gerenciamento de
recursos hidricos e no planejamento de projetos
hidroagricolas, pois os estudos da quantificacdo das
necessidades hidricas das culturas, embora pontuais,
podem ser estendidos para regifes mais amplas e, dessa
forma, serem disponibilizados pardmetros e dados aos
profissionais da area, que tém caréncia de informaces
regionais (Freitas et al., 2006, 2008).

Sabe-se que a natureza e magnitude dos
desastres causados pelas secas no Nordeste brasileiro
sdo resultantes da combinacdo entre a auséncia, ou
irregularidade das chuvas, com a falta de organizacéo
da producdo agricola (Andrade, 1985; Sauvage, 1996;
Oliveira, 2001; Blaikie et al., 2004). Na agricultura,
informacBes quantitativas da evapotranspiragdo sdo de
grande importancia para a avaliacdo da severidade,
distribuicdo e frequéncia dos periodos de seca, assim
como, elaboracdo de projetos e manejo de sistemas de
irrigacdo e drenagem. A evapotranspiracdo, em termos

de quantidade de agua transportada em bacias, € o
segundo componente mais importante do ciclo
hidrolégico depois da precipitacdo, possuindo um papel
significativo no contexto climatico e na resolucdao de
problemas de manejo de recursos hidricos (Li e Lyons,
1999; Ward e Trimble, 2004; Brutsaert, 2005).

O wvalor de pesquisas sobre manejo da
irrigacdo, considerando condigBes climéaticas de
semiarido, encontra respaldo na necessidade da
otimizacdo da exploragdo da agua, com vistas ao
incremento da eficiéncia de uso deste recurso. No
entanto, para 0 sucesso dessas estratégias, sao
necessarias informacdes corretas a respeito das
necessidades hidricas das plantas, do manejo de
irrigacéo adequado, da identificacdo de fases de maior
sensibilidade ao estresse hidrico, bem como uso de
cultivares adaptadas as condicBes locais. Por essa
razdo, organismos internacionais como a FAO
recomendam a realizacdo de estudos locais para a
determinacdo do consumo hidrico e a obtengdo de
coeficientes de cultura, assim como para a avaliacdo
dos rendimentos em funcdo de diferentes formas de
dotacdo hidrica (Doorenbos e Pruitt, 1977; Doorenbos
e Kassan, 1979). Essa preocupacdo quanto a producédo
de alimentos e ao uso dos recursos hidricos tem
permeado varios trabalhos recentemente como Bouka
et al. (2015), Mesquita e Cruz (2015) e Monteiro et al
(2015).

O sucesso da utilizagdo da agua para fins de
irrigacdo depende, entre outros requisitos, do
conhecimento preciso da demanda hidrica da cultura.
Desse modo, torna-se necessario o uso de coeficientes
adequados, especificamente de coeficientes de cultura
(Kc), determinados em fun¢do da evapotranspiracdo da
cultura e da evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
Ccujas estimativas permitem avaliar quantidades de 4gua
a serem dotadas aos cultivos. Vérios trabalhos atestam
a influéncia do controle rigoroso na aplicacdo de agua
como fator de aumento na produtividade e melhoria na
qualidade dos produtos agricola, contudo, sdo escassos
os trabalhos que tratam do assunto, muito mais ainda
guando sob condi¢Bes de semiarido (Segovia e Lopes
Filho, 2005).

Segundo Doorenbos e Kassam (1979), aETc
é o resultado do produto da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e coeficiente da cultura (Kc).
Portanto, a determinacéo do consumo de agua por uma
cultura € dependente do conhecimento da
evapotranspiragdo de referéncia, que diz respeito as
condicBes climaticas do local da sua implantacdo, e
também das caracteristicas fisioldégicas e morfoldgicas
que lhe sdo peculiares, representadas através do seu
coeficiente de cultivo.

De posse dessas informaches, pode-se
determinar corretamente a quantidade e 0 momento da
aplicacdo de agua pela irrigacdo, maximizando o uso
dos recursos hidricos de uma regido. Experimentos
com restricdo hidrica em apenas parte do ciclo das
culturas sdo importantes para identificacdo de fases de
maior sensibilidade, sendo também utilizados na
calibracdo de modelos de previsdo de safras, de
zoneamento de riscos climéaticos para as culturas e
analise de custos de projetos agricolas (Sans et al.,
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2001; Esposti et al., 2002; Hernandez et al.,
Marques e Frizzone, 2005; Santos, 2008).

Diante do exposto, o0 presente trabalho tem
como objetivo mapear a potencialidade da microrregido
de Araripina, do ponto de vista geoclimético, para a
producdo do abacaxi em condi¢Bes 6timas de consumo
hidrico. Vale salientar que ndo se trata de uma
avaliacdo de aptiddo, e sim de um estudo baseado nas
caracteristicas fisico-naturais, minimas, exigidas pelo
fruto.

2003;

Material e Métodos

Caracterizagdo da rea

O Sertdo, éarea onde estd inserida a
microrregido de Araripina objeto desse trabalho,
representa, praticamente, mais da metade do estado. A
Microrregido de Araripina esta totalmente inserida no
estado de Pernambuco, conforme indica a Figura 1, e
possui uma area de 11.792,00 km?, abrangendo 10
municipios, com mais de 11% da area do estado cuja
populacéo total é de 321.789 habitantes.
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Figura 1. Mapa de Localizagdo da Microrregido de Araripina.

A éarea de estudo é caracterizada por baixos
indices pluviométricos anuais, oscilando entre 500 a
800mm. As chuvas concentram-se nos meses de
janeiro, fevereiro, marco e abril onde ha precipitacdo
de cerca de 60 a 70% do total anual. O més de marco
apresenta-se como o de maior precipitacdo, havendo
alguns locais onde as chuvas desse més representam
27% do total anual, podendo ser citado como exemplo
a localidade de Araripina. As chuvas que ocorrem no
Sertdo tém sua origem nas frentes frias, nos vortices
cicldnicos e na Zona de Convergéncia Intertropical. De
acordo com a classificagdo de Kdppen, seu clima é o
semidrido (BSh). Apenas na regido da Chapada do
Araripe o clima é diferenciado, tropical com estacdes
secas de inverno (Aw) ameno e com indices
pluviométricos anuais superiores a 800 mm.

A microrregido abriga predominantemente o
bioma Caatinga, considerado o0 Unico bioma
exclusivamente  brasileiro, possuindo  grande
heterogeneidade, com cerca de 932 espécies vegetais
registradas. Além da caatinga, na chapada do Araripe
ocorrem faixas de transi¢do entre a caatinga, o cerrado
e a mata atlantica — ecétonos. O cerraddo, nome dado a
formacdo florestal do cerrado, com arvores podendo
alcancar até 15 m de altura também séo observados no
local (IBGE, 1992; Brainer et al., 2012).

Os principais solos encontrados sdo 0s
argissolos,  cambissolos,  latossolos, luvissolos,
neossolos litolico, neossolos quartizarénico, neossolo
regolitico, neossolos  fllvicos, planossolos e
vertissolos. Predominam na regido dois tipos de solos:
os argissolos em aproximadamente 65% da regido e os
latossolos na chapada do Araripe e em areas esparsas.
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Os planossolos e luvissolos apresentam 0s menores
indices na area de estudo. Os luvissolos sdo poucos
profundos a rasos, com o horizonte A fraco, pouco
espesso ou com estrutura fracamente desenvolvida e de
alta susceptibilidade a erosdo. Os planossolos ocorrem
tipicamente em &reas baixas, com textura argilosa a
muito argilosa com drenagem imperfeita, podendo
apresentar encharcamento em periodos do ano. Entre o0s
Neossolos presentes na regido, os neossolos lit6licos
destacam-se entre os demais, estdo localizados a
nordeste da microrregido e apresentam caracteristicas
pouco desenvolvidas, solos rasos e pedregosos
(EMBRAPA, 2006; Cunha et al., 2010; Freire e
Pacheco, 2011; IBGE, 2012a).

A carta de potencialidade geocliméatica a
fruticultura do abacaxi para a microrregido de
Araripina foi gerada através do cruzamento de
informacgdes das cartas geomorfoldgica, pedoldgica e
pluviométrica anual com a carta de uso e cobertura da

terra conforme recomenda por Crepani et al. (2008). As
notas de cada classe dos atributos foram determinadas
segundo proposto por Crepani et al. (2001).

Todas as cartas foram confeccionadas a partir
da utilizacdo do Software de Geoprocessamento
ArcGis 10.2.2 licenciado junto ao Laborat6rio de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento da
Universidade Federal de Pernambuco (SERGEO). A
carta geomorfoldgica (relevo) foi obtida através do
processamento da imagem de Radar SRTM
disponibilizada por Miranda (2005), com posterior
classificagdo das classes de declividade conforme as
normas da EMBRAPA (1979). Ja a carta pedoldgica
(solo), foi criada utilizando dados vetoriais do
Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Pernambuco
(ZAPE).

Quadro 1. Notas Estabelecidas para as classes e seus respectivos atributos.

Classes e atributos ambientais
Grau de Geomorfologico Pedologico
: Notas Y5
Potencial Declividade Uso da Terra | Precipitagio
%) Relevo Classe de solos
Latossolos,
Muito Alta 1 <3 Plano Planossolos e | Agropecuania| 820a920
NeoQuartizarénico
Alta 2 328 Smvsondolady | STESSOLSE’ | 4 cecuina| 7202820
Planossolos
Moderadamente
Média 3 8a20 ondulado a Luvissolos | Agropecuania| 600 a 720
ondulado
Savana
. Fortemente Neossolos 0
Baixa 4 20a45 ondilale Litblicos Esteplca e 527 a 600
Ecotono
Muito Baixa 5 45250 Montanhoso | = ------—--- Area Urbana | Inferior a 527

A capacidade pluviométrica anual da regido
foi obtida utilizando dados  pluviométricos
disponibilizados pela Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) e coletados por meio das
estacGes meteoroldgicas distribuidas na area de estudo
e entorno, com periodo minimo de 20 anos. Enquanto a
carta de uso e cobertura da terra que mostra o0s tipos de
usos desenvolvidos na superficie, foi adquirida junto ao
banco de dados do projeto de conservagdo e utilizagdo
sustentavel da diversidade biolégica brasileira
(PROBIO), utilizando técnicas de Sensoriamento
Remoto com imagens do satélite Landsat. Os layouts
finais dos mapas foram confeccionados a partir do
software ArcGis 10.2.2 licenciado junto ao SERGEO.

Estimativa da evapotranspiracdo potencial da cultura
(ETPC)

Para estimar a evapotranspiragdo maxima da
cultura (ETm) foram utilizados os conceitos de
coeficiente de cultura (kc) e de evapotranspiracdo de
referéncia (ETo). Os valores de kc estdo tabelados para
as fases de desenvolvimento da cultura: inicial,
desenvolvimento, intermedidrio e final do ciclo; e
também colheita. O método utilizado neste trabalho
para calcular ETo foi o de Penman-Monteith, conforme
descrito pela FAO (1990).

O valor de ETo foi estimado a partir dos dados
climaticos diarios de temperatura minima (Tn),
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temperatura média (T), temperatura maxima (TXx),
umidade relativa (UR), brilho solar (Ins) e velocidade
do vento medida a 10 m de altura (U); e das
coordenadas geogréficas latitude e altitude local.

A nova conceituagdo de ETo considera a taxa
de evapotranspiracdo (ET) de uma cultura hipotética,
com uma altura uniforme de 0,12 m, resisténcia do
dossel da cultura de 70 sm™ e albedo de 0,23. Esse
conceito de ETo assemelha-se, bem de perto, a ET de
uma superficie extensa coberta com grama de altura
uniforme, em crescimento ativo e cobrindo
completamente a superficie do solo e sem restri¢do de
umidade. Atualmente, a ETo é uma cultura hipotética,
semelhante a grama, cujo modelo fisico-matematico
que a expressa € o de Penman-Monteith, com
parametros estabelecidos pela FAO (Allen et al., 1998).

0,408A(R, -G) + yﬂuz(es —ea)
ETo = T+273

A+y(1+0,34u,)

Em que,

Et, - evapotranspiragdo de referéncia, mm dia™;

Rn - radiacdo liquida na superficie das culturas, MJ
m? dia™;

G - fluxo de calor no solo, MJ m? dia™®;

T - média diaria da temperatura do ar a 2 m de altura,
oc;

u, - velocidade do vento a 2 m de altura, ms™;

es - pressdo da saturagdo de vapor, kPa;

€, - pressao de vapor atual, kPa;

es- €, - déficit de saturagdo de vapor, kPa;

A- inclinagio da curva da pressdo de
vapor versus temperatura, kPa °C™.

y - constante psicrométrica, kPa °C™.

Os elementos climaticos para estimativa da
Eto Penman-Monteith FAO (EtoPM) compfem um
conjunto contendo temperatura maxima e minima,
pressdo de vapor real ou atual, radiacdo liquida e
velocidade do vento (Rocha et.al., 2011). Através
dessas entradas torna-se possivel estimar as demais
variaveis, conforme demonstrado nas equacdes a
seguir:

Constante psicrométrica: y = 0,665 x 10-3

Em seguida calcula-se a pressdo atmosférica:

Patm = (101,3 = (w) 5,26

293

Em que,
Patm é a pressdo atmosférica, kPa.
z é a altitude da estagdo em relagdo ao nivel do mar (m)

Em seguida calcula-se 0 A:

17,27T
T+237,3

(T+237,3)?

4098[0,6108exp

Em que,
exp - base do logaritimo natural, 2,7183;

T é a média da temperatura do ar, °C;

Em seguida calcula-se a pressdo de saturacéo
de vapor:

17,27T
T+237,3

e’(T) = 0,6108exp| ]

Em que,

e’(T) - a pressdo de saturacdo de vapor em determinada
temperatura do ar T, kPa;

T - temperatura do ar, °C.

Posteriormente, € calculado o saldo de
radiagdo. O saldo de Radiacdo Liquida (Rn)
Corresponde a diferenga entre o saldo de radiacdo de
ondas curtas liquida que chega a superficie terrestre
(Rns) e o saldo de radiacéo de ondas longas liquida que
sai da superficie terrestre (Rnl) e também sdo expressos
em MJm-2d-1.

Rn =Rns - Rnl

Onde, 0 Rns € o resultado entre o balanco de
radiacdo que entra e o que é refletido. A fracdo da
radiacdo solar refletida pela superficie é conhecida
como albedo (a).

Rns=(1-a)Rs

O albedo é altamente variavel para diferentes
superficies e angulo de incidéncia solar ou declividade
do terreno. Como referéncia se utiliza a grama com
0,12m de altura, onde o albedo assume valor igual a
0,23.

A superficie da Terra emite e recebe radiagdo
de ondas longas e a diferenca entre elas é chamada
saldo de radiacéo de ondas longas (Rnl). Normalmente
a radiacdo de ondas longas que é emitida é maior do
que a recebida, onde ao final o Rnl representa uma
perda de energia. A Rnl é proporcional a temperatura
absoluta da superficie elevada a quarta poténcia. Esta
relagdo expressa quantitativamente a lei de Stefan-
Boltzmann. O vapor d’agua, as nuvens, o diéxido de
carbono e a poeira absorvem e emitem radiacdo de
ondas longas. Os dois fatores mais importantes na
correcdo da lei de Stefan-Boltzmann, quando se estima
a radiacdo de ondas longas sdo a umidade relativa do ar
e a nebulosidade. A equacdo de Rnl é assim descrita:

TméaxK * +Tmink *

Rnl = of >

](0,34-0,14Vea) (1,35--0,35)
Em que,

o - constante de Stefan-Boltzmann, (4,903x10-9 MJ K-
4 m-2 d-1);

TméaxK - temperatura maxima absoluta durante periodo
de 24 h, °K (K = °C + 273,16);

TminK - temperatura minima absoluta durante periodo
de 24 h, °K (K = °C + 273,16);

Rs - radiacéo solar medida ou calculada, MJ m-2 dia-1;
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Rso - radiacdo de céu claro medida ou calculada, MJ
m-2 dia-1 (para calcula-la basta fazer n=N na equacédo
de Angstrom).

ea: pressdo real de vapor, (kPa);

Em seguida calcula-se a radiagdo de céu claro:
Rso=(0,75+2x10™° z)Ra

Em que,
z - altitude da estagdo em relagdo ao nivel do mar, m;
Ra - radiagdo extraterrestre, MJ m-2 dia-1.

Allen et al. (1998), propuseram modelo de
estimativa da EtoPM com dados limitados. Para sua
utilizagdo assume-se, segundo Rocha et. al. (2011), 5
pontos:

1. ao amanhecer, a temperatura esta proxima
da temperatura minima e esta por sua vez considera-se
que esteja proxima do ponto de orvalho, o ar esta
préximo da saturacdo com vapor d'dgua e a umidade
relativa proxima de 100%. Esta temperatura €
empregada para estimativa da pressdo de vapor real
(ea), entdo:

ea= €°(Tmin)=0,611exp [M]
Tmin+237,3

Em que,

ea - pressao de vapor real, kPa;

e® (Tmin) - pressdo de saturacdo de vapor na

temperatura minima, kPa;

Tmin - temperatura minima, °C;

2. a diferenca entre a temperatura maxima e
minima esta relacionada com o grau de cobertura de
nuvens de uma localidade. Condi¢des de céu claro
resultam em altas temperaturas durante o dia (Tmax)
por causa da transparéncia atmosférica a radiacdo solar
que chega e temperaturas mais baixas durante a noite
(Tmin) por causa de menos radiagdo de onda longa
refletida que é absorvida pela atmosfera. Por outro
lado, em dias nublados, Tmax € relativamente menor
porque parte significante da radiacéo solar nunca atinge
a superficie da Terra e é absorvida e refletida pelas
nuvens. De forma similar, Tmin serd relativamente
mais alta, uma vez que a cobertura de nuvens age como
uma coberta que diminui a radiagdo de onda longa
liquida refletida. Desta forma, o célculo da radiagdo ¢
baseado pela diferenca entre temperaturas maxima e
minima:

Rs = kRs,/ (Tmax — Tmin) Ra

Em que,

Rs - radiacéo solar, MJ m-2 dia-1;

Ra é a radiacdo extraterrestre, MJ m-2 dia-1;
Tmax é a temperatura maxima, °C;

Tmin é a temperatura minima, °C;

kRs é o coeficiente de ajuste, °C-0.5.

3. na auséncia de dados, u2 é considerado 2 m
s-1 que é a média de mais de 2.000 estacOes ao redor
do globo;

4. o efeito do fluxo de calor no solo (G) é
ignorado para calculos diarios, uma vez que sua
magnitude é pequena;

5. KR varia de 0,16 para o interior, e massas
de ar que ndo sofrem influéncia de um grande corpo
hidrico a 0,19 para locais costeiros onde as massas de
ar sdo influenciadas por um corpo hidrico préximo,
segundo Allen et al. (1998), sendo necessaria a sua
validacéo local.

Para estimar a evapotranspiragdo maxima da
cultura (ETm) foram utilizados os conceitos de
coeficiente de cultura (kc) e de evapotranspiracdo de
referéncia (ETo). Os valores de kc estdo tabelados para
as fases de desenvolvimento da cultura: inicial,
desenvolvimento, intermedidrio e final do ciclo; e
também colheita. O método utilizado neste trabalho
para calcular ETo foi o de Penman-Monteith, conforme
descrito pela FAO (1990).

O valor de ETo foi estimado a partir dos dados
climéticos diarios de temperatura minima (Tn),
temperatura média (T), temperatura maxima (Tx),
umidade relativa (UR), brilho solar (Ins) e velocidade
do vento medida a 10 m de altura (U); e das
coordenadas geogréficas latitude e altitude local. Para o
manejo da irrigacdo, é necessario converter ETo em
ETpc. Para isso, usa-se um fator chamado coeficiente
da cultura (Kc), (EMBRAPA, 2009). Esta equacao é
utilizada quando o pomar é irrigado por aspersdo ou
superficie, pois estes sdo métodos que em geral,
molham 100% da area cultivada:

ETpc=Kc - ETo

O Kc é apresentado, na maioria dos casos,
como fungdo do tempo, expresso em termos de meses
ou anos contados a partir do transplante das mudas para
0 campo. Os valores de kc nesse trabalho estdo
tabelados para as fases de desenvolvimento da cultura
do abacaxi, conforme os meses do ano, conforme
recomendado pela EMBRAPA (2009). Assim, o Kc
(coeficiente da cultura) varia de acordo com as fases de
desenvolvimento da planta. No caso da bananeira
conforme os ciclos e em cada ciclo ha diferenciacdo
conforme os meses do ano.

Demanda de irrigacdo das culturas

Para o célculo da demanda suplementar da
irrigacéo da cultura do abacaxi, tem-se que:

DSCi = ETci - PrecEfeti , se ETci > PrecEfeti
DSC i=0, se ETci < PrecEfeti
Em que,

DSCi — demanda suplementar da cultura no dia i, mm
PrecEfet i — precipitacéo efetiva no dia i, mm

202

Silva, J. F. da; Ferreira, P. dos S.; Gomes, V. P. ; Silva, E. R. A. C.; Galvincio, J. D.



A demanda suplementar de irrigagdo garante
gue todas as plantas receberdo uma lamina maior ou
igual & necesséria, para suprir o déficit hidrico (Freitas
et al, 2008), sendo calculada utilizando-se a equagdo a
seguir:

DSI = DSC/Ea x 100
Em que,

DSli — demanda suplementar de irrigacdo no dia i, mm
Ea — eficiéncia do sistema de irrigacéo, %

Resultados e Discussao

A relagdo solo - declividade sdo fatores
determinantes para agricultura, uma vez que a
rentabilidade da cultura dependera diretamente da
qualidade dos solos e sua inclinacdo. A declividade
determina a quantidade de solo carregada pela chuva,
portanto, areas agricolas com elevados graus de
inclinacdo ndo sdo indicadas devido a susceptibilidade
a perdas por erosdo. A Figura 2a e 2b representa 0
mapeamento das unidades de relevo e tipologia dos
solos encontrados na &rea de estudo.

40“3?0'\\/ 40’0;0"\\' 39"3?‘0"\\' 40“3q0'W 40”0;()"\\" 39°3q'0"\\’
g gy P
» A % % B Y
40°300"W 40°0'0"w 3930w 40°300"w 40°00"W 39°300"W
Legenda N Legenda
Declividade (%) A Solos [ Neossolo Quartizarénict
Blo-3 (Plano) 1:1.300.000 ] Argissolos [ Neossolo Regolitico
3 - 8 (Suave Ondulado) g [ cambissolos ~ [_] Nessolos Flavicos
18 - 20 (Moderadamente Ondulado) 0.9 18 27 36K = [ Latossolos [ Planossolos
[ 20 - 45 (Forte Ondulado) [ Luvissolos [ Vertissolos

I > 45 (Montanhoso)

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: WGS 84

[ Neossolo Litolico [N Agua

Figura 2. Mapeamento das unidades de revelo (a) e de tipologia (b).

O mapeamento da declividade pode ser
visualizado na Figura 2% onde obsrva-se a
predominancia de relevos planos (0% a 3% de
inclinacéo) variando do suave ondulado em quase toda
a microrregido; ja as declividades moderadamente
onduladas (5% a 20% de inclinacdo) encontram-se
distribuidas em toda microrregido, onde acompanham
as fortes ondulacdes e as inclinagdes montanhosas nos
contrafortes da chapada do Araripe e em algumas
manchas do mapa, podemos destacar as areas planas
oriundas da chapada do Araripe, localizadas a norte da
regido, cortando de este a oeste do local. Segundo
Matos e Sanchez (2013) e Serrat (2002), a
abacaxicultura € viavel para o plantio de areas agricolas

com 5% de declividade, variando de suave ondulado a
areas planas.

Na Figura 2b encontra-se 0 mapeamento dos
tipos de solos presente na area de estudo. Os solos
ideais para a abacaxicultura devem apresentar textura
média ndo sendo sujeitas a areas de encharcamento. Ja
0s solos de textura argilosa e arenosas podem ser
utilizados para o plantio, desde que apresentem
condicbes de aeracdo e drenagem junto a manejos
agricolas que potencialize a capacidade de retencdo de
agua e nutrientes.

Os latossolos e planossolos sdo o0s mais
aconselhados para o plantio na area de estudo, por
serem de textura média. Autores como Reinhardt et al.
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(2000), Cunha et al. (2010) e Matos e Sanchez (2013),
ressaltam que o solo em inclinagdes acentuadas tem
grande susceptibilidade a erosdo, recomendando-se
praticas de conservacdo nesses casos. Os solos de
textura arenosa e argilosa como o0s argissolos,
planossolos, neossolos flavicos, neossolos
quartzarénicos, litélicos e regolitico permitem a
aplicabilidade da fruticultura do abacaxi através de
manejos agricolas como a calagem, adubagdo, irrigacéo

40 3?’0"\\' 40 Oi()"\\' 39 _‘q’{)"\\‘

e monitoramento das erosdes (Serrat, 2002;
EMBRAPA, 2006; Cunha et al, 2010; Matos e
Sanchez, 2013).

O mapeamento da estrutura de uso e cobertura
da terra pode ser observado na Figura 3a. Destaca-se na
regido a area dita “agropecudria”, onde os processos
antropicos como a retirada da cobertura vegetal,
pecudria extensiva, agricultura e extracdo foram
potencializados.

40° lq()"\\“ 40° Oi()"\\“ 39 3({'0"\\‘
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8° fI'lO"S

8° 3(1'0'5

82000"s
820)0S

7°30'0"S

g°0'0"s

&

$300"s

40°30'0"W 40°0'0"W 39°30'0"W 40°300"W 40°010"W 39°300"W
Legenda v Legenda
Uso da Terra A Precipita¢iio (mm)
[ Agropecuaria 1:1,300,000 [1527.1-600
[ Ecotono M9 18 27 36 [ 600,0001 - 720
I Influéncia Urbana O — [ 720,0001 - 820
Savana Estépica Sistema de Coordenadas Geograficas 20, -
S Estépi Si de Coordenadas Geografi I 520,0001 - 920
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Figura 3. Mapeamento do uso e cobertura da terra (a) e precipitacdo da microrregido (b).

A savana estépica mantém caracteristicas de
vegetacdo hiperxeréfita com individuos atingindo até 7
m de altura, com partes bem espacadas entre si ou
adensadas dependendo da precipitagdo local (IBGE,
1992), aparecendo como segunda maior classe presente
na area de estudo, ocorrendo principalmente ao sul da
microrregido e em &reas da chapada do Araripe. As
dreas de ecdtono entre as savanas sdo observadas no
aplainado do Araripe, onde ecotono é definido como a
area de contato e de transmissdo funcional entre duas
comunidades ecoldgicas adjacentes, como o resultado
da competicdo mutua entre organismos comuns as duas
(INFOPEDIA, 2015). A influéncia urbana no
mapeamento da microrregido se mostra nos centros
urbanos de cada municipio estudado sendo
representado por pontos espagados no  mapa,
geralmente proximos a linhas d’agua.

A representacdo da precipitacdo na
microrregido de Araripina pode ser visualizada na

Figura 3b, onde a influéncia altimétrica da chapada do
Araripe resultard em elevados indices de precipitagdo
para a regido. Ao norte do objeto de estudo onde esta
alocada a chapada do Araripe as precipitacdes
alcancam entre 920 ~ 720 mm anuais. No centro, as
precipitacbes tentem a diminuir com médias anuais
variando em 820 mm a 600 mm. No sul da
microrregido, as médias anuais chegam a seus
extremos alcancando até a 527 mm anuais.

Para a abacaxicultura se tornar uma atividade
econdmica vidvel na regidao devem-se aplicar técnicas
agricolas de irrigacdo, ja que os indices pluviométricos
anuais indicados por Reinhardt et al., (2000) e Matos e
Sanchez (2013), para o cultivo do abacaxi oscila entre
1000 mm a 1500 mm bem distribuidos entre 0s meses.
E segundo Neild e Boshell (1976) em areas abaixo de
500 mm anuais a abacaxicultura s6 podera ser cultivada
exclusivamente por irrigacdo. Almeida e Reinhardt
(1999), Santana et al., (2001) e Souto et al. (1998), em
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trabalhos realizados, respectivamente, com as
cultivares Pérola e Smooth Cayenne em Jaiba, norte de
Minas Gerais, verificaram que a parcela irrigada com
cerca de 780 mm durante o ano, mas recebendo
laminas de 4gua menores que 15 mm durante 6 meses,
ndo produziu ou os frutos produzidos ndo tinham
nenhum valor comercial. Numa outra parcela, que
recebeu 980 mm de &gua, porém com ocorréncia de
cinco meses com laminas menores que 40 mm, a
producdo foi, para as cultivares Pérola e Smooth

o P -
40 4({0 W 40 .(i() W 40 Ulﬂ W

Cayenne, respectivamente, 133% e 106% menor que as
parcelas que nao tiveram problemas de déficit hidrico.

Por meio do cruzamento das varidveis
Declividade, Solos, Uso e cobertura da terra e
precipitagdo, foi possivel gerar a carta de
potencialidade da regido a fruticultura do abacaxi
(Figura 4), correlacionando com 0s parametros
adequados para que a agricultura seja economicamente
vidvel, produtiva e competitiva.
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Figura 4. Potencialidade a fruticultura do abacaxi na microrregido de Araripina.

A dominancia do potencial “Muito Alto”
concentrados ao norte da area de estudo € explicada
pelo fato da regido apresentar um relevo
predominantemente plano (Figura 2%), regido onde se
encontra a chapada do Araripe. Soma-se a isto a
dominéncia de solos como os latossolos e planossolos
(Figura 2b), e indices pluviométricos elevados (Figura
3b). As areas inclusas ou proximas a chapada onde
apresentam menores indices pluviométricos e solos
diferente dos aconselhados tiveram potencial “Alto”.
Vale ressaltar que a restricdo imposta para area de
ecotono na chapada do Araripe foram superadas pelo
elevado indice de precipitacio e as boas condicdes de
solo e declividade. Os solos dessas areas deverdo
manter manejos agricolas para producdes satisfatorias.
No centro-sul da regido estudada, onde se encontra 0s
menores indices pluviométricos (Figura 3b) e a

predominancia da savana estépica (Figura 3a) com
argissolos e neossolos litélicos (Figura 2b), os
potenciais variam de “médio” na parte central da regidao
a “baixo” e “muito baixo” no extremo sul. Os
municipios que atualmente produzem a abacaxicultura
no semidrido Pernambucano — lpubi e Moreilandia
estdo inclusos na chapada do Araripe e apresentam
potencial “alto” a “muito alto” e caracteristicas
edafoclimaticas semelhantes.

Posteriormente, foi estimada a
Evapotranspiracdo da cultura (ETpc) do abacaxi com
base na Evapotranspiracdo potencial (ETo0). As fases
fenoldgicas do abacaxizeiro compreendem inicialmente
a formacdo das raizes (cerca de 2 meses) e 0
crescimento vegetativo, culminando com o maximo
desenvolvimento foliar (7 meses). Na sequéncia tem-se
a fase de floracdo e crescimento do fruto (5 meses),
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seguida da fase de maturacdo, indo esta do tabulacdo dos dados com base na evapotranspiracdo da
desenvolvimento completo do fruto até sua maturagdo cultura do abacaxi nos meses decorridos ap6s o plantio
e colheita (2 meses). e os valores do Kc na area Quadro 2:

A ETo estimada na area de estudo foi de cerca
de 2008,3mm ano, dessa forma foi realizada a

Quadro 2. Evapotranspiragdo da cultura do abacaxizeiro.

MESES APOS 0 PLANTIO

Meses 1 2 3 4 5 ] ] 8 9 10 11 12 14 =14

Ke 0.40 0.40 045 0.30 0.35 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.50

Etpe(mm) 803,52 80332 903735 100413 | 120498 120498 120498 12498 120498 120498 120498 120498 120498 100415

Como observado, a ETpc variou conforme o Conclusdes
crescimento da cultura. A ETpc € maior entre 0 4° més
e 0 14° més, fases de méaximo desenvolvimento foliar e No geral, as areas de potencial “muito alta” e
fase de floracdo e crescimento do fruto. Autores como “alta” ocupam cerca de 75% da superficie total da
Silva et al. (2015) salientam que é imprescindivel ser microrregido de Araripina, as areas da chapada do
levado em consideracdo, o tamanho, o nimero e o Avraripe e arredores mantém os melhores indices para o
estadio fenoldgico da vegetacdo. Vé-se também que plantio. Esse resultado indica que ha possibilidade de
apos 0 14° més a evapotranspiragao diminui em relagao se investir mais na cultura do abacaxi nas areas
aos meses de floracdo e crescimento do fruto pela abarcadas pelo estudo, portanto, os dados obtidos neste
prépria fisiologia da planta. trabalho podem servir de base para novos estudos que
Em seguida, foi calculado a demanda tenham por objetivo ndo apenas a identificacdo de
suplementar da cultura do abacaxi, com base na melhores areas e de maior viabilidade para o cultivo,
evapotranspiragdo da cultura da area, para estimativa como também para delimitacdo de melhores areas para
da demanda hidrica da cultura do abacaxi, resultando 0 desenvolvimento de agricultura irrigada. Pois a
num DSC de aproximadamente 1289,3 mm/ano: necessidade da irrigagdo nos cultivos também foi
observada, visto que, mesmo em regies com
DSC =2008,3 - 719 = 1289,3 precipitacGes altas, podera haver periodos de seca que
afetardo o desenvolvimento do fruto, se esta estiver
Foi considerada uma eficiéncia dos sistemas acontecendo simultaneamente nas fases iniciais da
de irrigacdo na éarea a partir da demanda suplementar planta. Devemos destacar que os solos deverdo ser
da cultura do abacaxi na area estudada igual a manejados adequadamente, sendo calados, adubados e
1289,3mm/ano. Posteriormente considerou-se que a drenados, respeitando suas limitacdes e potenciais.
area de cultivo do abacaxi poderia ser irrigada por um E importante salientar que a infraestrutura da
sistema de microaspersdo, dessa forma, faz-se a transposicdo do rio Sdo Francisco, que 0 governo
estimativa da eficiéncia de aplicacdo de agua para federal planeja promover na area de estudo, auxiliard
sistemas de irrigagdo comumente utilizados em na oferta uniforme da fruticultura no semidrido,
plantios de hortali¢as, segundo critérios estabelecidos ajudando na manutencdo e na conquista de novos
pela Embrapa, tomando a eficiéncia do sistema de mercados e, com isso, a cultura do abacaxi pode
irrigacdo baseado na aspersdéo de 75% e na transformar-se numa alternativa viavel para a realidade
microaspersao de 90%, tem-se que: do semiarido e, em especial, para a microrregido de
Araripina. Dessa forma, o trabalho estimou a demanda
DSI =1289,3/75 x 100 = 1718,67 hidrica da cultura do abacaxi para a regido, de forma a
DSI = 1289,3/90 x 100 = 1432,56 otimizar o0s recursos hidricos atuais e propor
alternativas para a utilizacdo racional da &gua no
Dessa maneira, sendo a &rea cultivada na cenario atual, sendo a demanda hidrica anual estimada
microrregido de aproximadamente 20ha de abacaxi, ha para a cultura do abacaxizeiro de 343.373m3 num
uma demanda hidrica anual de 343.373m3 num sistema sistema de irrigacdo por aspersdo e de 286.512m? de
de irrigacdo por asperséo e de 286.512m? de 4gua num adgua num sistema de microaspersdo, para suprir as
sistema de microaspersdo para suprir as deficiéncias deficiéncias hidricas dessa cultura numa area de
hidricas dessa cultura. aproximadamente 20ha cultivados na microrregido do
Araripe.
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