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APTIDAO CLIMATICA DO ESTADO DE ALAGOAS PARA CULTURAS
AGRICOLAS

RESUMO

O presente relatério apresenta a aptidao climatica do estado de
Alagoas para oito culturas de interesse agricola: algodao herbaceo, cana-de-
acucar, feijao phaseolus, feijao vigna, mamona, mandioca, milho e sorgo.

Constitui o resultado de um estudo desenvolvido pela Embrapa Solos
— UEP Recife, em parceria com o Governo do Estado de Alagoas, por meio
de sua Secretaria de Estado da Agricultura, com o objetivo de gerar
informacodes Uteis ao planejamento e aperfeicoamento do uso da terra e
agua no Estado.

O presente estudo foi desenvolvido sob uma abordagem diferente
dos zoneamentos climaticos tradicionalmente realizados, os quais se
baseiam nas médias histéricas dos totais mensais de chuva. Nesta nova
abordagem, trés cendarios pluviométricos foram considerados: anos secos,
regulares e chuvosos, fundamentando-se em séries histéricas de dados de
chuva, as quais representam a variabilidade natural do regime
pluviométrico. A idéia é que uma das opcoes de cenarios climaticos
disponibilizados seja adotada pelo usuario em funcao dos progndsticos
publicados antecipadamente pelos nucleos de meteorologia, obtidos por
meio de analises dos modelos numéricos regionais e globais atualmente em
uso. De fato, indica-se as areas climaticamente mais apropriadas para o
cultivo de cada espécie de interesse agricola, de acordo com a tendéncia
pluviométrica esperada.

Esta nova abordagem climatolégica é especialmente importante nos
ambientes semiaridos do nordeste do Brasil onde sao grandes as variacoes
anuais de precipitacoes pluviométricas.

Observou-se que nos anos considerados secos a deficiéncia hidrica
restringe o cultivo de praticamente todas as culturas no semiarido do
estado. Neste cenario de menor precipitacao pluvial, o sorgo, o algodao, a

mamona e o feijado caupi sofrem menor restricao para seu cultivo por serem
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mais mais tolerantes as condicoes de deficiéncia hidrica. Em anos com
chuvas regulares cerca de 40% da area do Estado ndo apresenta restricoes
climaticas para as culturas avaliadas, a excecao apenas do milho e do feijao
phaseolus. Os anos chuvosos apresentam as melhores condicdes climaticas
para os cultivos, no entanto, parte da regidao da Zona da Mata e do Litoral
do Estado pode apresentar moderado excesso hidrico, podendo prejudicar a
colheita e secagem de graos, principalmente nas areas limitrofes com o

Estado de Pernambuco.

Termos de indexacao: climatologia, aptidao agricola, Alagoas.



1. Introducéao

A regiao Nordeste do Brasil apresenta clima semidrido associado a
uma vegetacao xeréfita em cerca de 50% do seu territério, com
irregularidades espaciais e temporais no regime de chuvas, principalmente
nas Mesorregidoes do Agreste e do Sertdo. Os estudos sobre o clima
indicam que fendmenos do tipo El Nifio - Oscilacdao Sul (ENOS) e circulacao
geral da atmosfera sdao os responsdveis pela ocorréncia de baixos totais

pluviométricos (Climanalise, 1986).

A pluviometria da regidao Nordeste do Brasil pode ser identificada,
conforme seu periodo chuvoso, em regime do norte, com chuvas maximas
no periodo fevereiro-marco-abril; regime do sul, com chuvas maximas no
periodo novembro-dezembro-janeiro; e grande parte da regiao Agreste e
Litoral, com chuvas maximas no periodo maio-junho-julho (Santos et al.,

2009).

O Estado de Alagoas, em funcdo de seu posicionamento na regiao
Nordeste, entre os meridianos 35° 09’ W e 38° 13" W e os paralelos 8° 48’
S e 10° 29" S, tem como principais caracteristicas climaticas as
irregularidades da precipitacao pluviométrica e a pouca variacao sazonal na
radiacao solar, no fotoperiodo e na temperatura do ar. A proximidade da
linha do Equador é um fator que condiciona um numero elevado de horas de
sol por ano e indices acentuados de evapotranspiracao, em funcao da
incidéncia perpendicular dos raios solares na superficie do solo. Por isso, o
total médio de evapotranspiracao potencial estimado do Litoral ao Sertao

varia entre 1.000 mm ano' e 1.600 mm ano’', respectivamente.

O regime de chuvas do Estado estd diretamente relacionado com as
configuracdes da circulacao atmosférica e oceanica em grande escala sobre
os trépicos, dentre os quais destacam-se a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT); os Sistemas Frontais (SF), alimentados pela umidade do

Atlantico Sul, que definem a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
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(ZCAS); as ondas de Leste, que sao agrupamentos de nuvens que se
movem no Atlantico, de leste para oeste; e dos Ventos Alisios de Nordeste
e Sudeste (Figura 1) (Barbosa, 2006).. Além disso, Alagoas estad submetido
também a influéncia de sistemas meteorolégicos que organizam a
conveccao em escala sindtica, os quais interagem entre si, tais como os
vortices ciclonicos de altos niveis que provocam precipitacao durante a
primavera, verao e outono (setembro a abril), com ocorréncia maxima no
més de janeiro (Kousky e Gan, 1981) e a oscilacao 30-60 dias ou oscilacao

de Madden-Julian (Kousky e Kayano, 1994).

58S
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Figura 1. Sistemas meteorolégicos que provocam chuvas na regido Nordeste. Detalhe em
verde representa a delimitacdo do Estado de Alagoas. Fonte: Adaptado de Nobre (1986);
Molion e Bernardo (2002)

Na mesoescala tem-se o0s complexos convectivos e as brisas
maritimas e terrestres que influenciam todas as sub-regides, além das

circulacoes orograficas e pequenas células convectivas que constituem os



fendbmenos de microescala (Molion e Bernardo, 2002). As regides costeiras
sofrem muita influéncia da circulacao local das brisas maritimas e terrestres
devido ao gradiente horizontal de pressao provocado pelo contraste de
temperatura didria entre o continente e o oceano. Essa circulacdao tem
importante influéncia para amenizar a alta temperatura do ar diaria e
distribuir umidade para o interior do continente, provocando chuvas

esporadicas durante todo o periodo do ano.

Além disso, a posicao geografica dos tabuleiros costeiros do Estado
facilita a penetracao das brisas terrestres e maritimas que influenciam as
chuvas na porcao Leste, em uma faixa de até 200 km da linha da costa. As
chuvas podem penetrar até a regiao do Agreste, nas encostas do Planalto
da Borborema em transicao com a Zona da Mata, condicoes que favorecem
as precipitacdes pluviais, em diferentes intensidades, durante todo o ano
nesta regiao. Entretanto, sao mais observadas no outono/inverno, quando
produzem chuvas fracas a moderadas. O Agreste, sendo uma regiao
intermedidria entre Mata e Sertdo, apresenta caracteristicas pluviométricas

intermediarias entre estas zonas (Melo, 1980).

Em todo o Estado sao pequenas as oscilacoes da temperatura média
do ar, variando, no Litoral, entre 23°C e 28°C, e no Sertado, entre 17°C e
33°C. De acordo com Niner (1989), as condicoes térmicas da regiao
Nordeste, de forma geral, sdao caracterizadas por uma variabilidade pouco
significativa no decorrer do ano. Nas areas de altitudes mais elevadas, em
contato com as encostas do Planalto da Borborema e mais expostas aos
ventos de Sudeste, as temperaturas médias do ar sao mais amenas, em

torno de 21°C a 23°C.

Destaca-se ainda que em grande parte do norte da Mesorregiao Leste
Alagoano (Zona da Mata e Litoral) predominam morros com altitudes que
variam, em média, de 20 m a mais de 500 m, influenciando a média anual

da umidade relativa do ar, com valores em torno de 70%.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Litoral
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sert%C3%A3o

De acordo com a classificacao de Képpen, toda a metade oriental do
Estado possui clima do tipo As’, ou seja, tropical e quente com chuvas de
outono/inverno e precipitacao pluviométrica entre 1.000 mm a 1.500 mm.
Porém, parte do Leste Alagoano, préximo a divisa com o estado de
Pernambuco, possui clima Ams’, tropical com chuvas de outono a inverno e
médias pluviométricas anuais entre 1.500 mm a 2.200 mm. Por outro lado,
a metade ocidental do Estado, que corresponde ao Agreste e Sertao,
apresenta condicoes semiaridas, com clima BSh, isto é, seco e quente, com
precipitacao pluviométrica no Sertao entre 400 mm a 600 mm e no Agreste

de 600 mm a 900 mm (Embrapa, 1975).

De acordo com o IBGE (2010) as mesoregides do Estado de Alagoas
compreendem o Leste, o Agreste e o Sertdao Alagoano. O Leste é a maior
regiao em area territorial e abrange o Litoral e a Zona da Mata. O Agreste é
uma regiao de transicao entre a zona umida e seca, tem inicio ao Norte no
municipio de Quebrangulo, e ao Sul em Sao Bras, na porcdo mais Umida, e
se estende até o limite dos municipios de Cacimbinhas e Traipu, na porcao
mais seca. O Sertdo corresponde as superficies com caracteristicas

climéticas aridas e semiaridas.

No Estado de Alagoas existemm areas com diferentes aspectos
ambientais e climaticos. Assim, neste trabalho a regidao do Leste Alagoano
foi subdividida em Litoral e Zona da Mata para efeito de apresentacao dos

resultados da aptidao climatica das culturas.

Este zoneamento contempla, para algumas culturas de ciclo curto,
trés distintos cenarios pluviométricos (“seco”, “regular” e “chuvoso”). Uma
dessas opcoes pode ser adotada pelo usudrio, em funcao dos prognésticos
publicados antecipadamente pelos nucleos estaduais e nacionais de
meteorologia, obtidos por meio de analises dos modelos numéricos

regionais e globais atualmente em uso.

Assim, Alagoas esta condicionado por quatro espacos ambientais

distintos, caracterizados pelas mesorregides do Sertdao, Agreste, Mata e o
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Litoral Alagoano, este dois ultimos denominado como Leste Alagoano, as
guais abrangem todo o territério Alagoano (IBGE, 2010). O Estado é
dividido em 102 municipios, distribuidos por 13 microrregides derivadas de
trés mesorregides geograficas: a) Sertao Alagoano: regidao Serrana, Sertao
do Sao Francisco, Santana do Ipanema e Batalha; b) Agreste Alagoano:
Palmeira dos indios, Arapiraca e Traipu; e c) Leste Alagoano: Serrana dos
Quilombos, Mata Alagoana, Litoral Norte Alagoano, Macei6, Sao Miguel dos

Campos e Penedo.

As andlises foram feitas considerando toda superficie do Estado de
Alagoas, abrangendo as trés mesorregidoes, Sertdo, Agreste e Leste
Alagoano, uma vez que o clima exerce influéncia sobre todos os estagios da
cadeia de producao agricola, incluindo o preparo do solo, a semeadura, o
crescimento e desenvolvimento das culturas, a colheita, o armazenamento,

o transporte e a comercializacao.

Todos os processos relacionados a producao agricola apresentam um
determinado limite climéatico para que a producao seja econbmica e
sustentavel. Ao analisar o ambiente, nos quais as culturas e os animais se
desenvolvem, foram consideradas as inter-relacdes entre o clima, o solo e a

vegetacao, pois uma condicao pode influenciar na outra.

Além disso, compreender o clima propicia entender aptiddoes para as
mais diversas formas de uso e manejo da terra nas peculiaridades das
regidbes, as quais desempenham diferentes funcdées nas atividades

socioeconOmicas do Estado.

O objetivo do trabalho foi elaborar o zoneamento de aptidao climatica
para as culturas do Algodao Herbaceo, Cana-de-Acucar, Feijao Phaseolus,
Feijao Vigna, Mamona, Mandioca, Milho e Sorgo, considerando a
variabilidade natural do regime pluviométrico, estabelecida em trés cenarios

pluviométricos: anos secos, anos regulares e anos chuvosos.
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2. Metodologia

2.1 Dados utilizados

Para o Estado de Alagoas foram utilizados dados de precipitacao
pluviométrica provenientes de postos pluviométricos da Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH), do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e do HidroWeb da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA); e médias mensais de temperatura do ar para alguns

aeroportos e algumas estacoes meteoroldgicas.

2.1.2 Médias mensais e anuais da temperatura do ar

A baixa concentracao espacial de postos com registros de
temperatura do ar no Estado do Alagoas limita o calculo do balanco hidrico
climatolégico para algumas localidades. Para contornar o problema, foi
necessario estimar as médias mensais de temperatura do ar naqueles locais
onde apenas se dispunham de dados de chuva. A estimativa das médias
mensais de temperatura do ar (Tm) em cada més (m = 1, 2, 3...12) e ano
(m=13) foi feita utilizando o modelo de regressao multipla quadratica,
tomando-se a latitude (¢), a longitude (A) e a altitude (§) como variaveis

independentes:
Tm=Am+Bm¢+CmA+DmE+EmMP+FmA2+Gm&e +HmAp+Imi& + Jmor Eq.1

Os coeficientes Am, Bm, ... Jm, da Eq. 1, foram determinados, para
cada més e ano, pelo método dos minimos quadrados dos desvios,
utilizando-se os valores médios mensais de temperatura disponiveis em
Alagoas e nos estados vizinhos, considerando as normais climatoldgicas
fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), pela SEMARH e

pela Sudene.
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Foram obtidas 13 equacdes de regressdao. Na aplicacao dessas
equacoes, para a estimativa de Tm, os valores de altitude utilizados foram
os da grade altimétrica da Diretoria de Servicos Geograficos (DSG) do
Ministério do Exército, onde ¢ (latitude) é cotada numa malha de 920 m x
920 m do terreno. O erro padrao da estimativa das temperaturas médias

mensais do ar foi inferior a = 1°C.

2.1.3 Totais mensais de precipitacdo

Os totais mensais de precipitacdao pluviométrica do Estado de
Alagoas e dos estados vizinhos foram utilizados para andlise de aptidao
climatica, dados esses oriundos da SEMARH, INMET, Sudene e do
HidroWeb da ANA.

Para assegurar maior confiabilidade aos resultados suprimiram-se
todos os valores considerados pela Sudene como “duvidosos” ou
“estimados”, assim como aqueles indicados como “homogeneizados”, por
se tratarem de valores interpolados e que, portanto, tendem a reduzir a
variancia das séries (introduzindo uma suavizacao). Da mesma forma, os
dados “consistidos” e os “estimados” presentes nos registros do HidroWeb

também foram eliminados do acervo.

Os dados pluviométricos de estados vizinhos foram incluidos para
assegurar maior representatividade das interpolacdes nas areas limitrofes do
Estado. Consideraram-se apenas os postos com séries pluviométricas com

20 ou mais anos completos de registros (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicao dos postos termo-pluviométricos no Estado de Alagoas

2.1.4 Discriminacao dos cenarios pluviométricos

A média aritmética constitui um bom estimador do valor mais
frequente (moda) dos totais de chuva, apenas nos casos em que O0S
elementos da amostra disponivel se ajustam bem a um modelo simétrico de
distribuicao. Somente quando a distribuicao é simétrica (modelo normal ou
gaussiano) a média, a moda e a mediana da amostra coincidem (Figura 3).
Nessa situacao particular de simetria, a média representa o valor mais
provavel (moda) e divide a amostra (mediana) em duas partes iguais

(Varejao-Silva e Barros, 2002).

Os totais pluviométricos se distribuem assimetricamente na regiao
Nordeste do Brasil. Nesses casos a média pode se afastar muito da moda, e
quando isso acontece, deixa de constituir um estimador confiavel do valor
mais provavel de chuva esperada. Assim, a melhor representacao é a gama
incompleta, na qual a distribuicao é assimétrica (Hargreeaves, 1973;

Mosino e Miranda, 1981). Detalhe da funcao de densidade de probabilidade
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da distribuicdo gama incompleta pode ser encontrada em Varejao-Silva

(2000).

Moda
Média
Mediana Moda

Média
| Mediana

\,

™

Figura 3. Posicao relativa da média, da moda e da mediana numa distribuicao simétrica
(esquerda) e nao simétrica (direita). Fonte: Varejao-Silva e Barros (2002)

Frequéncia Relativa
Frequéncia Relativa

Variavel Variavel

A discriminacao dos cenarios pluviométricos seguiu a metodologia
proposta por Varejao e Barros (2002). Para cada posto pluviométrico, foi
estabelecido o total de precipitacao pluviométrica registrado nos trés meses
consecutivos mais chuvosos de cada ano hidrolégico completo. Em seguida,
a distribuicao gama incompleta, seguindo a conceituacao de Thom (1951),
foi ajustada a série desses totais em cada posto, seguindo a metodologia

indicada por Mielke (1976).

A qualidade do ajustamento da curva tedrica aos valores observados
foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1980) ao nivel de
significancia de 95%. A Figura 4 ilustra os critérios para caracterizacao dos
cenarios pluviométricos em anos secos, anos regulares e anos chuvosos,
segundo a distribuicao dos totais de chuva acumulada nos trés meses
consecutivos mais chuvosos, para o posto pluviométrico de Quebrangulo

(86 anos hidrolégicos completos).

Para o referido posto, a probabilidade de 25% corresponde a 514,4
mm (Figura 4); e, a de 75% corresponde a 987,4 mm. Assim, todos os
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anos hidrolégicos, em que a precipitacdo acumulada nos trés meses
consecutivos mais chuvosos tenha sido igual ou inferior 514,4 mm, foram
considerados secos; aqueles com precipitacdo acumulada nos trés meses
consecutivos mais chuvosos superior a 987,4 mm foram considerados

chuvosos. Os demais integraram o conjunto dos anos regulares.

Esses mesmos critérios foram aplicados em todas as séries
pluviométricas (todos os postos com mais de 20 anos hidrolégicos
completos). Como a curva de distribuicdo da chuva acumulada nos trés
meses consecutivos mais chuvosos é especifica para cada posto, os valores
correspondentes as probabilidades de 25% e 75% também sao especificos

de cada posto (Varejao-Silva, 2001).

Os conjuntos dos anos “secos”, anos “regulares” e anos “chuvosos”
de cada posto foram utilizados para obter as correspondentes médias
mensais dos totais pluviométricos, necessdrias para caracterizar o0s
respectivos cendrios. Os balancos hidricos climatolégicos foram, entao,
estimados, separadamente, para todos os cenarios, utilizando o método

proposto por Thornthwaite e Mather (1957).
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Figura 4. Aplicacdo, aos dados do posto pluviométrico de Quebrangulo (AL), dos critérios
para caracterizacdo dos anos secos, regulares e chuvosos, segundo a distribuicdo dos
totais de chuva acumulados nos trés meses consecutivos mais chuvosos. Adaptado de
Varejao-Silva e Barros (2002)

Os critérios para discriminar os anos hidrolégicos de cada posto
pluviométrico foram enquadrados em uma das categorias indicadas

(Varejao-Silva, 2000):

"anos secos" aqueles em que o total de precipitacao, acumulado nos
trés meses consecutivos mais chuvosos, foi igual ou menor que o valor

correspondente a probabilidade de 25%;

"anos chuvosos" aqueles cujo total de precipitacao, acumulado nos
trés meses consecutivos mais chuvosos, é superior ao valor correspondente

a probabilidade de 75%;

"anos regulares"”, todos aqueles anos nao classificados nas duas

categorias anteriores.

A frequéncia de ocorréncia dos anos secos, regulares e chuvosos

muda de local para local, uma vez que as regidoes e os periodos relativos as
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séries histéricas de chuva sao diferentes. Na Tabela 1 sao apresentadas as

porcentagens
regulares e

mesorregioes

chuvosos

para

alguns

do Estado de Alagoas.

municipios

Em média,

0S

representativos

anos

referentes a frequéncia de ocorréncia de anos secos,

das

Secos

correspondem de 25% a 35%, anos regulares de 42% a 60% e anos

chuvosos de 20% a33%.

Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia de anos secos, regulares e chuvosos para alguns

municipios do Estado de Alagoas
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MUNICIPIO LOCALIDADE Anos Cenarios pluviométricos
Seco Regular  Chuvoso
%
Agua Branca Agua Branca 71 26,8 47,9 25,4
Anadia Anadia 71 29,6 42,3 28,2
Arapiraca Arapiraca 20 35,0 45,0 20,0
Arapiraca Craibas 22 22,7 54,5 22,7
Atalaia Atalaia 75 28,0 48,0 24,0
Boca da Mata Varrela Fz 21 23,8 52,4 23,8
Cacimbinhas Cacimbinhas 28 25,0 53,6 21,4
Canapi Capia Da Igrejinha 50 26,0 42,0 32,0
Capela Capela 25 28,0 48,0 24,0
Capela Sta. Efigénia 27 22,2 55,6 22,2
Colonia Leopoldina Coldnia Leopoldina 34 20,6 52,9 26,5
Coruripe Coldnia Pindorama 27 25,9 51,9 22,2
Coruripe Coruripe 46 26,1 50,0 23,9
Piranhas Piranhas 356 25,7 42,9 31,4
Delmiro Gouveia Delmiro Gouveia 49 28,6 44,9 26,5
Flecheiras Flecheiras 28 25,0 46,4 28,6
Igreja Nova Igreja Nova 30 20,0 60,0 20,0
Junqueiro Junqueiro 73 24,7 46,6 28,8
Lagoa da Canoa Lagoa da Canoa 58 31,0 41,4 27,6
Limoeiro de Anadia Limoeiro de Anadia 73 17,8 61,6 20,5
Maceio Maceid 70 27,1 47,1 25,7
Maceid Saude 22 31,8 45,5 22,7
Major Isidoro Major Isidoro 74 23,0 54,1 23,0
Mar Vermelho Mar Vermelho 30 23,3 46,7 30,0
Maragogi Maragogi 27 22,2 55,6 22,2
Mata Grande Mata Grande 72 26,4 48,6 25,0
Matriz de Camaragibe Matriz de Camaragibe 29 34,5 41,4 24,1
Murici Murici 24 25,0 41,7 33,3
Olho d’Agua das Flores Olho d‘Agua das Flores 27 25,9 48,1 25,9
Olho d’Agua do Casado Olho d’Agua do Casado 27 25,9 48,1 25,9
Palmeira dos indios Palmeira dos indios 72 29,2 44,4 26,4
Palmeira dos indios Minador do Negréao 25 24,0 48,0 28,0
Pao de Aculcar Pao de Acucar 69 30,4 44,9 24,6
Pao de Acucar Pao de Acucar 34 26,5 41,2 32,4
Passo do Camaragibe Passo do Camaragibe 32 18,8 59,4 21,9
e continua



continuacao

Penedo Penedo 56 26,8 48,2 25,0
Penedo Penedo 37 24,3 51,4 24,3
Piacabucu Piacabucu 41 26,8 53,7 19,5
Piacabucu Piacabucu 40 17,5 60,0 22,5
Agua Branca Agua Branca 71 26,8 47,9 25,4
Piranhas Piranhas 77 31,2 41,6 27,3
Poco das Trincheiras Poco das Trincheiras 66 27,3 40,9 31,8
Porto Calvo Porto Calvo 44 27,3 43,2 29,5
Porto de Pedras Tatuamunha 23 26,1 47,8 26,1
Porto Real do Colégio Porto Real do Colégio 74 28,4 47,3 24,3
Quebrangulo Quebrangulo 69 29,0 47,8 23,2
Rio Largo Rio Largo 22 27,3 45,5 27,3
S. José da Lage S. José da Lage 20 20,0 55,0 25,0
S. Luis do Quitunde S. Luis do Quitunde 42 14,3 66,7 19,0
S. Miguel dos Campos  Cansancgéo do Sinimbu 20 35,0 35,0 30,0
S. Miguel dos Campos  S. Miguel dos 61 26,2 45,9 27,9
Campos

Santana do Ipanema Riacho Grande 28 17,9 57,1 25,0
Santana do Ipanema Santana do Ipanema 74 23,0 59,5 17,6
Santana do Mundau Santana do Mundau 30 30,0 50,0 20,0
Satuba Satuba 26 23,1 50,0 26,9
Tanque d’Arca Tanque d’Arca 26 26,9 42,3 30,8

Traipu Traipu 71 29,6 46,5 23,9
Uniao dos Palmares Uniao dos Palmares 71 29,6 39,4 31,0
Vicosa Vicosa 74 25,7 50,0 24,3

2.1.5 Critérios de aptidao climatica

Em estudos de aptidao climatica de culturas a fenologia das plantas é
indispensavel, sobretudo na avaliacao das interacdes solo-planta-clima. A
caracterizacao dos eventos identificar todo o

fenolégicos permite

desenvolvimento das plantas a fim de estabelecer relacbes com as

condicdes do ambiente (Bergamaschi e Matzenauer, 2009).

As culturas agricolas apresentam potencialidades fisiolégicas de
adaptacao diferentes, as quais sao expressoes da adaptabilidade ao
ambiente. Algumas plantas mostram elevada eficiéncia no uso do diéxido
de carbono (CO2) e da 4gua, sendo extremamente importante em ambientes
com estresses multiplos, como ocorre no Nordeste. O milho (Zea mays L.),
por exemplo, é extremamente eficiente na fotossintese e no uso da agua;

no entanto, tem crescimento determinado e floracao grupada, o que o torna

bastante vulneravel ao clima do Nordeste e, em geral, produz muito pouco.
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O algodao possui atributos fisioldgicos como crescimento indeterminado,
gemas auxiliares nos pontos de frutificacdo, acimulo de amido e outras
substancias de reserva nas raizes e caule, evidenciado melhor adaptacao as

condicOes naturais do Nordeste (Brown, 1994).

De fato, a disponibilidade energética e de agua sao os dois fatores
fisicos de ordem edafoclimatico a determinar o crescimento e o
desenvolvimento das plantas e sua produtividade (Pereira et al., 2002). O
estudo das relacdes entre esses fatores e os processos biofisicos que
ocorrem no sistema solo-planta-atmosfera torna possivel a caracterizacao
das exigéncias climaticas das culturas agricolas e a delimitacao de areas

potenciais para seu pleno crescimento e desenvolvimento.

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

(Thornthwaite e Mather, 1957).

Neste trabalho foi utilizado o método de Thornthwaite para calcular o
balanco hidrico climatolégico (BHC) de cada localidade, considerando-se a
capacidade média de armazenamento de agua no solo (CAD) de acordo com

as exigéncias edafo-climaticas da cultura.

No caso das culturas de periodo vegetativo longo, foram usados os
indices de umidade (Im), hidrico (lh) e de aridez (la) provenientes dos
balancos hidricos, os quais sintetizam as exigéncias da cultura quanto a
disponibilidade de agua. Além dos indices, foram utilizados nos critérios de

zoneamento, um ou mais dos seguintes parametros anuais:

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

seguintes parametros mensais:

Pm/EPT - relacdao entre a precipitacdo e a evapotranspiracao
potencial no més m;

EXCm - estimativa do excedente hidrico no més m; e

DEFm - estimativa da deficiéncia hidrica no més m.

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

Na avaliacao da classificacao final da aptidao climatica foram

definidos cinco critérios para compor a legenda dos mapas (Tabela 2):
a) aptidao plena - corresponde as areas sem limitacao climatica;

b) aptidao plena, mas com pequena probabilidade de ocorrer excesso
hidrico, devido a ocorréncia de um periodo chuvoso prolongado, durante a

colheita e/ou a secagem de graos;

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

de graos);

d) aptiddao moderada por deficiéncia hidrica (dreas com pequena e/ou
moderada  deficiéncia hidrica, prejudicando o crescimento e

desenvolvimento da cultura); e

e) aptidao inapta (por apresentar elevada deficiéncia hidrica,
inviabilizando o periodo vegetativo da cultura) - Tabela 2.
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Tabela 2. Legenda utilizada nos mapas para caracterizar a aptidao climatica das culturas

Legenda Cor Aptidao Climéatica
c1_- Plena

C2 Plena com periodo chuvoso prolongado
C3 - Moderada por excesso hidrico

Cc4 Moderada por deficiéncia hidrica

Ch Inapta

Devido a baixa distribuicao espacial dos postos pluviométricos, a
metodologia utilizada ndao permitiu avaliar a aptidao climatica de pequenas
areas. Ressalta-se, também, que a aptidao estd baseada em condicoes
climaticas gerais de ocorréncia de elementos climaticos e, por conseguinte,
possui intrinsecamente certo grau de incerteza, associado a variabilidade
climatica interanual, bastante acentuada no Nordeste, especialmente a
precipitacao pluviométrica, e consequentemente do balanco hidrico

climatolégico (Silva et al., 2001).

Além disso, elabora-se o zoneamento em macroescala e nao
considera-se as variacoes de relevo, que podem provocar diferentes
condicoes topoclimaticas de microescala, principalmente a configuracao e a
exposicao do terreno a radiacao solar, que induzem a diferentes gradientes

de temperatura e consequentemente no desenvolvimento das culturas.

7

Ha ainda, a incerteza na posicao das isolinhas que é tanto maior
gquanto mais afastada estiver dos postos termo-pluviométricos e aumenta
com a ampliacao da escala grafica da carta em que esta representada.
Assim, nos estudos de aptidao climatica das culturas foram utilizadas as

cartas de relevo e das fases de vegetacdao do Estado de Alagoas para
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melhorar o tracado das isolinhas naquelas areas em que os dados climaticos

foram insuficientes.

Do exposto, o wusuario deve interpretar a(s) area(s) de uma
determinada classe de aptiddo como sendo nao estatica(s) e sem limite(s)
rigido(s). Nao se pode esquecer que elas representam valores médios de um
pardmetro obtido dentro de um cenario pluviométrico particular (seco,
regular e chuvoso). Em cada cenario o parametro, e, ou elemento climatico
considerado, varia dentro de um certo intervalo. Cada faixa de aptidao
climatica deve ser considerada também como uma area de transicao, onde
as condicoes climaticas vao gradualmente mudando, quando se parte da

porcao central dessa mesma faixa no sentido a(s) faixa(s) vizinha(s).

Para contornar a deficiéncia hidrica provocada pelo insuficiente
suprimento pluvial, os agricultores costumam utilizar-se das vazantes dos
acudes e dos aluvides, préximos ou no leito seco de cursos d'agua, para
cultivos diversos em escala doméstica de subsisténcia. Essas situacoes

especiais, no entanto, nao sao "captadas" pela metodologia aqui utilizada.

Os zoneamentos foram elaborados a partir dos dados disponiveis,
sobretudo médias de temperatura do ar e totais mensais de precipitacao
pluviométrica. Assim, dreas com caracteristicas climaticas diferentes do seu
entorno, mas para as quais nao existem dados, nao podem ser detectadas
por meio da metodologia utilizada. Por fim, existem pequenos ambientes
sujeitos a condicdoes de umidade muito diferentes daquelas que predominam
na area circunvizinha, cujo a metodologia nao permite perceber essas

variacoes localizadas.

Para validacao dos resultados dos mapas de aptidao climatica de
cada cultura foram realizadas entrevistas com agricultores, extensionistas e

técnicos com o intuito de aperfeicoar e complementar os mapas.
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3. Resultados

3.1 Cultura do Algodao Herbaceo (Gossypium hirsutum)

O algodoeiro (Gossypium hirsutum) é uma planta de origem tropical,
também explorada economicamente em paises subtropicais, acima da
latitude de 30° N. Um dos fatores ambientais que mais interferem no
crescimento e no desenvolvimento da cultura é a temperatura do ar, por
afetar a fenologia, a expansao foliar, o alongamento dos internds, a
producao de biomassa e a particao de fotoassimilados em diferentes partes

da planta. (Amaral e Silva, 2006).

Com o uso de novas tecnologias, como cultivares mais precoces,
alternativas de controle de pragas, quase auséncia de doenca, devido ao
clima seco e melhor manipulacao cultural, é possivel produzir o algodao
com rentabilidade e qualidade. Além de se tratar de uma planta de elevada
capacidade de resisténcia a seca, adaptada ao semidrido nordestino, € uma
das poucas opcoes fitotécnicas sustentdveis para as condicoes de aridez

(Beltrao, 2001).

A temperatura 6tima para producao esta entre 18°C e 30°C. Noites
frias e temperaturas diurnas baixas resultam em crescimento vegetativo
com poucos ramos frutiferos. E uma planta de dias curtos, porém existem
variedades neutras quanto a duracao do dia. O algodao necessita também
de elevada radiacao solar e insolacao, condicbes amplamente encontradas

no Nordeste (Reddy et al., 1991).

De acordo com Rosolem (2007), apud Oliveira (2010), o algodoeiro
tem tolerancia relativamente alta a escassez hidrica, quando comparado a
outras culturas, como, por exemplo, soja, arroz, milho, girassol e trigo,
dentre outras. Esta caracteristica sao condicionadas por seus ajustes
fisiolégicos, assim como de sua capacidade de crescimento e plasticidade
radicular. Uma planta de algodao submetida a seca, desde que sem
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impedimento fisico ou quimico no solo, aprofunda seu sistema radicular,
explorando melhor os horizontes mais profundos e as reservas de agua do

solo.

O algodoeiro necessita de precipitacao pluviométrica anual entre 500
mm e 1500 mm, bem distribuida (CONDEPE, 1987). De acordo com
Amorim Neto e Beltrao (1992) muitas cultivares de ciclo curto (100 - 120
dias) e médio (130 - 150 dias), podem consumir entre 450 mm e 700 mm
de 4gua e apresentam potencial de rendimento superior a 3.000 kg ha de

algodao em caroco.

O algodao é cultivado em condicdes de sequeiro na regidao Nordeste.
A estacao de cultivo deve coincidir com a estacao chuvosa. No entanto,
nem sempre a estacao é suficientemente longa para suprir as necessidades
hidricas da cultura em todo seu crescimento e desenvolvimento (Azevedo e

Maciel, 1993; Steenkamp e Kock, 1996).

Embora considerada uma cultura tolerante a seca, a quantidade de
fibra produzida pelo algodao é proporcional ao volume de agua fornecido
durante o seu cultivo (Bucks, 1988; Meneses, 2007). Além disto,
deficiéncia de agua no periodo de alongamento da fibra compromete o
comprimento, proporcionando sua reducao e, dependendo do grau de

estresse, ocasiona imaturidade da fibra (Beltrao et al., 2008).

O final do seu ciclo vegetativo deve coincidir com um periodo seco
para possibilitar a perfeita secagem do fruto e sua deiscéncia. Chuvas
intensas podem causar o acamamento das plantas o que, durante a
floracao, provoca queda dos botdes florais e das macas jovens, enquanto
chuvas continuas durante a floracdo e a abertura das macas comprometem
a polinizacao e reduz a qualidade da fibra (Laca-Buendia et al., 1997).
Souza e Beltrao (1997) afirmam que o excesso de agua no solo influencia a
deficiéncia total ou parcial do oxigénio e, dependendo do estagio e duracao

do encharcamento, afeta o rendimento da cultura.
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Os critérios discriminantes utilizados neste trabalho para identificar as
potencialidades climaticas de Alagoas relacionadas ao cultivo do algodoeiro
herbaceo, levaram em conta a relacdao entre a precipitacao (P) e a
evapotranspiracao (EP) em cada més i (i = 1, 2, 3) do ciclo vegetativo,
pardmetro mais conveniente que o emprego tradicional do indice de

vegetacao mensal.
As seguintes classes de aptidao climatica foram utilizadas:

Aptidao Moderada, com Pi/EPi > 2,5 indicando umidade excessiva ou

o periodo chuvoso demasiadamente longo prejudicial a maturacdo e

colheita;

Aptidao Plena, com 2,5 > P/EPi > 1,5, com pequeno excesso de

umidade, podendo prejudicar a maturacao e a colheita;

Aptidao Plena, com 1,5 > Pi/EPi > 1,0, sem limitacOes hidricas para a

cultura;

Aptidao Moderada, com 1,0 > P/EPi > 0,7 caracterizando deficiéncia

hidrica no periodo vegetativo;

Inaptidao Climatica, Pi/EPi < 0,7 por deficiéncia hidrica acentuada.

A condicao complementar adotada para a aptidao plena foi que, o
quarto més apds o plantio fosse seco, exatamente para possibilitar que se
completasse a maturacao das sementes e a subsequente deiscéncia do

fruto.

Em anos com chuvas regulares, 14.231 km? (51%) do estado de
Alagoas apresenta aptidao climatica plena para o cultivo de algodao. Em
anos secos a area com essa aptiddo é de , 13.206 km? (48%) e de 16.201

km? (58%) em anos chuvosos (Tabela 3).

A maioria das éareas aptas ao cultivo do algodoeiro encontra-se na

regiao Agreste do Estado, a partir do municipio de Limoeiro de Anadia e se
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estendendo até os municipios de Santana do Ipanema ao norte, e ao sul,

Trapia (Figuras 5, 6 e 7).

No extremo oeste de Alagoas a condicao climatica para o cultivo do
algodao é inapta, devido a escassez hidrica. Apenas nos anos considerados

chuvosos parte desta regiao apresenta aptidao climatica moderada.

Em partes da Zona da Mata e do Litoral do Estado o cultivo do
algodao nao é recomendado devido a probabilidade de ocorrer excesso

hidrico na colheita e prejudicar a qualidade do algodao.

Devido a restricao hidrica em anos secos, boa parte da regiao
Agreste nao apresenta as melhores condicdes climaticas para o cultivo do
Algodao. Em anos chuvosos, o cultivo é limitado em parte da Zona da Mata
devido o excesso hidrico, porém, incrementa-se substancialmente as areas

aptas em toda regidao Oeste do Estado.

Tabela 3. Quantitativo das classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura

do algodao herbaceo nos cenarios pluviométricos: seco, regular e chuvoso.

Cenério pluviométrico

Seco Regular Chuvoso

Aptidao climatica km? % km?2 % km? %

Plena (sem restricao) 11.386 41 8.304 30 9.203 33
Plena com periodo chuvoso prolongado 1.820 7 5.927 21 6.998 25
Moderada por excesso hidrico 0 0 5.908 21 5.987 22
Moderada por deficiéncia hidrica 7.257 26 3.885 14 4.302 15
Inapta por acentuada deficiéncia hidrica 7.304 26 3.743 13 1.277 5
Total 27.767 100 27.767 100 27.767 100
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3.2 Cultura da Cana-de-acucar (Saccharium officinarum L.)

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

(Varejao-Silva e Barros, 2001).

O rendimento econdmico da cana-de-acucar é dado pela producao de
sacarose, além de acucares nao redutores, utilizados para formar o melaco,
e também a fibra, que por sua combustao pode gerar energia (Toppa et al.,

2010).

Os principais componentes climaticos que controlam o crescimento, a
producao e a qualidade da cana-de-aclicar sao a disponibilidade hidrica
adequada e bem distribuida, seguida de meses relativamente secos
(indispensaveis a formacao de sacarose), a radiacao solar e a temperatura

do solo e do ar.

A cana-de-acucar, por ser uma planta de metabolismo fotossintético
C4, apresenta alta eficiéncia na conversdao de energia radiante em energia

guimica, com altas taxas fotossintéticas (Rodrigues, 1995).

Se bem distribuida, um total de chuva entre 1.100 mm e 1.500 mm
¢ adequado para a cultura, principalmente nos meses de crescimento
vegetativo, seguido por um periodo relativamente mais seco de

amadurecimento.

No periodo vegetativo, a disponibilidade hidrica promove o réapido
crescimento e alongamento das plantas. Por outro lado, o excesso hidrico
no periodo de amadurecimento pode prejudicar a qualidade da sacarose

produzida e o atraso nas operacoes da colheita (Netafim, 2012).
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Moraes e Bastos (1972) indicam que um regime pluviométrico sem
deficiéncia hidrica ndao é recomendavel para producao de acucar, porém, a
elevada deficiéncia hidrica tem efeito prejudicial no desenvolvimento da

cultura.

Dos elementos climaticos a temperatura é um dos mais importantes
para a producao de cana-de-acucar. A planta, geralmente, é tolerante a
altas temperaturas, produzindo em regides com temperatura média de verao
de 35°C. De acordo com Fauconier e Bassereau (1970), temperaturas entre
21°C e 32°C aumentam a taxa fotossintética e superiores a 32°C tem inicio
a diminuicao fotossintética da cana. Temperaturas mais baixas (menor do
que 21°C) diminuem o crescimento dos colmos e promovem o acimulo de
sacarose, ou seja, temperaturas médias mensais iguais ou superiores a 21°C
sao requeridas pela cultura, condicao reinante em praticamente todo o
Estado de Alagoas, exceto nos meses mais frios e em pontos isolados,

devido a altitude elevada (Rodrigues, 1995).

Praticamente todo o Estado Alagoas possui temperaturas em torno

da faixa 6tima para o crescimento e desenvolvimento da cana-de-acucar.

O indice efetivo de umidade (Im) foi utilizado como parametro para o
zoneamento, adaptando os critérios utilizados por Camargo et al. (1977) e

Varejao-Silva e Barros (2002) (Tabela 4).

Tabela 4. Critérios utilizados na avaliacdo de aptidao climatica da cultura da cana-de-

acucar.

Aptidao climatica Im (-)*
Moderada por excesso hidrico - dificuldade de colheita Im 240
Plena, podendo apresentar periodo chuvoso prolongado 10 < Im =40
Plena -10 < Im =10
Moderada por deficiéncia hidrica 0<Im=-10
Inapto por deficiéncia hidrica acentuada Im<-10

*Indice de umidade
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Por se tratar de cultura de ciclo vegetativo longo, foi considerado
apenas o mapa de aptidao climatica para anos regulares. Os mapas de
aptidao climatica para anos secos e chuvosos sao apresentados apenas
para observar as condicdes que a cultura pode estar submetida de ano para
ano, seja no plantio, no manejo e, ou, na colheita, ja que se trata de uma

cultura de ciclo superior a 12 meses.

Deve-se mencionar, porém, que, sendo a limitacao climatica
basicamente de natureza hidrica, o cultivo da cana-de-acucar, de um modo
geral, pode ser efetuado em baixios Umidos, onde encontra-se pequena
deficiéncia hidrica. Contudo, a disponibilidade de dados e a metodologia
aqui utilizada nao possibilitam detectar as situacoes do relevo associadas a
maior disponibilidade de &gua, possivel somente por uma andlise mais

detalhada que considere hidrologia de solos e a geomorfologia.

No cenario pluviométrico regular, as regides da Zona da Mata e do
Litoral de Alagoas reinem as melhores condicdes climaticas para o cultivo
da cana-de-acucar. Cerca de 40% da area total de Alagoas apresenta
aptidao climatica plena; 37% inapta por deficiéncia hidrica e 13%
moderada, dentre os quais 12% por deficiéncia hidrica e 1% por excesso

hidrico (Tabela b).

Do municipio de Palmeira dos indios no sentido a Taquarana e
Jungueiro, até as imediacoes de Igreja Nova, a cultura da cana-de-acucar
expressa aptidao climatica plena. Apenas parte do Litoral Norte, divisa com
o Estado de Pernambuco, pode apresentar areas com excesso de umidade
para a cultura, prejudicando as operacdes de colheita e maturacao da cana

(Figura 9).

A partir dos municipios de Tanque d’Arca, Limoeiro de Anadia e Porto
Real do Colégio, regides de transicao entre a Zona da Mata e o Agreste
(Umido), observa-se que as condicées climaticas para a cultura da cana-de-
acuUcar tornam-se mais restritivas, devido a escassez hidrica, acentuando-se

no sentido oeste do Estado. Nos municipios de Mata Grande e Agua Branca
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observam-se pequenas areas, nas quais a cultura da cana mostra-se com

potencial para o cultivo.

A deficiéncia hidrica em anos secos limita o cultivo da cana-de-acucar
em grande parte do Estado, principalmente na regidao Semiarida e Agreste.
Nessas circunstancias é frequente a queda de producao, a restricado e morte

de plantios em fase de renovacao (Figura 8).

No cenario pluviométrico chuvoso a parte da Zona da Mata Sul passa
a constituir a regiao do Estado de Alagoas com maior potencial a producao
acucareira, enquanto que parte da Zona da Mata Norte ostenta umidade
excessiva que geralmente reflete na queda na produtividade e na qualidade
da sacarose (Figura 10). Nesse cendrio, as dreas montanhosas do interior,
notadamente em Agua Branca e Mata Grande, bem como uma expressiva
faixa do Agreste adjacente a Zona da Mata, surgem como climaticamente
propicias ao desenvolvimento dessa cultura. No entanto, o niumero de anos
classificados no cenario chuvoso representa uma porcentagem bem menor

que aqueles inseridos no cenario regular.

Tabela 5. Quantitativo de classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura

da cana-de-acucar no cendario pluviométrico regular.

Aptidao climatica Area %
(km?)

Plena (sem restricao) 11.197 40
Plena com periodo chuvoso prolongado 2.605 9
Moderada por excesso hidrico 364 1
Moderada por deficiéncia hidrica 3.335 12
Inapta por acentuada deficiéncia hidrica 10.266 37
Total 27.767 100
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3.3 Cultura do Feijao Caupi (Vigna unguiculata)

O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa que
apresenta grande rusticidade e excelente adaptacao as condicdes de clima e
solo da regido Nordeste. E utilizado na alimentacdo humana e cultivado nas
areas aridas e semiaridas do Nordeste, onde constitui alimento béasico para

a populacao (Freire Filho, 2000).

Em outras regides do pais, difundiu-se como hortalica, na producao
de graos verdes para alimentacao humana e, na alimentacao animal, é
consumido naturalmente ou como feno, consistindo em uma excelente
fonte de proteinas, apresenta todos o0s aminoacidos essenciais,
carboidratos, vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade de

fibras dietéticas (Cardoso et al.,1994).

Devido as suas caracteristicas de rusticidade e variabilidade genética,
€ uma espécie de grande valor estratégico, principalmente em areas que
apresentam escassez hidrica. Tendo como habitat as regidoes de clima
guente (Umida ou semiarida), o feijao caupi é cultivado nas regidoes Norte e

Nordeste do pais.

O Nordeste semiarido enquadra-se na faixa de temperatura ideal para
o desenvolvimento do caupi, podendo alcancar maiores produtividades com
cultivares melhorados e adaptados as condicoes de disponibilidade de agua

do Agreste.

No Nordeste a melhor época de semeadura do feijao caupi, para as
variedades de ciclo médio (80 a 90 dias), é o inicio do periodo chuvoso de
cada regiao. Para as variedades precoces (70 a 80 dias) o ideal é semear
nos dois meses antes do término do periodo chuvoso. Com isso a colheita
pode ser realizada em periodos secos, com melhor qualidade do produto

final.
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Grande parte dos agricultores inicia a semeadura nas primeiras
chuvas, devido as constantes ameacas de ocorréncia de veranicos, pois,
apesar de sua rusticidade e tolerdncia a deficiéncia hidrica, os periodos
prolongados de estresse hidrico no periodo de florescimento pode diminuir a

formacao de vagens e prejudicar a producao de graos.

A cultura do feijao caupi exige em torno de 400 mm a 500 mm de
precipitacao pluviométrica, distribuidos regularmente durante o ciclo
vegetativo da cultura, para se alcancar maiores produtividades e sem a
necessidade de irrigacao suplementar. Dependendo da cultivar utilizada, a
cultura tolera ocorréncias de déficit hidrico apenas no inicio de seu

desenvolvimento, sendo considerada resistente a seca (Embrapa, 2003).

De acordo com Doorenbos e Pruit (1976), o periodo de florescimento
e formacao das vagens sao mais criticos a falta de agua, sendo importante,
nesse periodo, adequada umidade do solo para se alcancar boa producao.
Segundo Heinemann (2009), independente da magnitude do estresse
hidrico, cultivares de feijoeiro respondem diferente durante a floracao.
Assim, a producao de graos pode diminuir na medida em que os numeros
de dias de estresse aumentam. A cultura do feijao caupi também é sensivel
a umidade do solo excessiva, principalmente na fase de desenvolvimento da

cultura.

Médias mensais de temperatura do ar entre 21°C e 30°C, durante o
ciclo vegetativo da cultura, constituem a faixa térmica ideal para um bom
desenvolvimento da planta. Temperaturas muito elevadas podem causar o
abortamento de flores. Temperaturas baixas, inferiores a 19°C, influenciam
negativamente na produtividade do feijao caupi, retardando o aparecimento

de flores e aumentando o ciclo da cultura (Leite et al., 1997; Bastos,2012).

Em condicdes naturais na regidao Nordeste,, outros fatores, como a
radiacao solar, o fotoperiodo, os vendavais, 0 granizo e as geadas nao
constituem problemas para o crescimento e desenvolvimento do feijao
caupi.

36



Considerado j como um més do periodo vegetativo (j=1, 2, 3), os

critérios discriminantes utilizados para aptiddao do feijao caupi foram os

seguintes:

a)

b)

c)

d)

e)

Moderado por excesso hidrico, quando o excedente hidrico

acumulado nos trés meses iniciais do ciclo ultrapassa 180 mm (2
EXC; > 180 mm) ou ocorrerem dois meses consecutivos com

excedente superior a 70 mm em cada um deles;

Aptidao plena, mas com pequeno excesso hidrico na época da

colheita (P4+/EP4+ > 0,75), sendo possivel o cultivo nas areas com

drenagem adequada;

Aptidao plena, sem Ilimitacoes hidricas para o cultivo com

excedente hidrico no més de plantio nulo ou positivo (EXC1 > 0),
deficiéncia hidrica igual ou inferior a 5 mm nos demais meses do
periodo vegetativo (DEF2,35 < 5 mm), seguindo-se um més seco

(P4/EP2 < 0,75);

Aptiddao moderada por deficiéncia hidrica (EXC1 > O mm; DEF2z,5 <

25 mm e P4+/EPs < 0,75) e/ou (EXC:1 > O mm; 25 < DEFz,3 < 40
mm e P4+/EP4 < 0,75);

Inaptidao climatica, por deficiéncia hidrica acentuada (DEF+ > O

mm e/ou DEF2 ou DEF3z > 40 mm).

Em anos considerados secos 63% (17.383 km? do estado de

Alagoas apresenta condicao climatica plena para o cultivo do feijao caupi.

Em anos com chuvas regulares ; 70% (19.487 km? do estado possui

aptidao climéatica plena para o cultivo, e 57% (15.754 km? nos anos

chuvosos (Tabela 6).

Nos anos considerados regulares e chuvosos observam-se areas no

Litoral e na Zona da Mata que podem apresentar problemas devido ao

€XCesso

hidrico. Apenas no cenario seco sao observadas areas com
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inaptidao climatica para o plantio do feijao caupi, notadamente no extremo

oeste do Estado (17%).

Anos chuvosos nao asseguram expansao uniforme de éarea com
aptidao climatica plena para o plantio da cultura em todo o Estado,
contudo, pode aumentar as areas com aptiddao moderadas por excesso
hidrico. Isso pode ser observado nas areas com aptidao climatica plena nos
anos regulares, as quais superam 70%, enquanto que nos anos chuvosos

somam apenas 56%.

Nesse sentido, observa-se também o aumento significativo para 34%
das areas que apresentam condicoes moderadas devido ao excesso hidrico

nos anos chuvosos, enquanto nos anos regulares é de apenas 15% (Tabela

6).

A regiao do Agreste é considerada climaticamente apta (sem
limitacdes climaticas) nos trés cenarios pluviométricos, principalmente na
regiao central do Estado, na circunvizinhanca do municipio de Arapiraca. A
partir deste municipio, no sentido oeste, verifica-se também que as

limitacdes climaticas tendem a se agravar devido a escassez hidrica (Figuras

11,12 e 13).

Tabela 6. Quantitativo das classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura

do feijao caupi, nos trés cenarios pluviométricos: seco, regular e chuvoso.

Cenario Pluviométrico

Seco Regular Chuvoso

Aptidao climatica km? % km?2 % km? %

Plena (sem restricao) 10.270 37 12.316 44 10.823 39
Plena com periodo chuvoso prolongado 7.113 26 7.171 26 4.931 18
Moderada por excesso hidrico 0 0 4.105 15 9.383 34
Moderada por deficiéncia hidrica 5.667 20 4.175 15 2.631 9
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 4.717 17 0 0 0 0
Total 27.767 100 27.767 100 27.767 100
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Figura 11. Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura do feijao
caupi no cendario pluviométrico seco.
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Figura 12. Zoneamento de aptiddo climatica do Estado de Alagoas para cultura do feijao
caupi no cenario pluviométrico regular.
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3.4 Cultura do Feiao Comum (Phaseolus vulgaris)

A cultura do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), cultivada
principalmente por pequenos produtores com uso reduzido de tecnologia, é
um dos principais alimentos da populacado brasileira, especialmente a de
baixa renda. Em Alagoas as principais regioes de producao estdao no Sertao

semiarido e Agreste.

Seu cultivo tem importancia dentro do sistema de producao agricola
do Estado, tanto no que diz respeito a sua extensa darea cultivada, quanto
por ser economicamente viavel, mesmo considerando sua especificidade de

cultura de subsisténcia (Albuquerque, 2002).

Segundo Silva e Didonet (2005), a temperatura do ar pode ser
considerada o elemento climatico que mais exerce influéncia no vingamento
de vagens, e, de maneira geral, faz referéncia ao efeito prejudicial das altas
temperaturas sobre o florescimento e a frutificacao do feijoeiro. Para que o
feijoeiro alcance seu rendimento potencial é necessario que a temperatura
do ar apresente valores minimos, 6timo e maximo de 12°C, 21°C e 29°C,
respectivamente. Contudo, regidoes que apresentam valores de temperaturas
do ar noturnas altas provocam maiores prejuizos ao rendimento do feijoeiro,

devido ao abortamento de flores (Embrapa, 2005).

A produtividade do feijoeiro também estd muito condicionada a
disponibilidade de &gua no solo, podendo reduzir o rendimento em
diferentes proporcdes de acordo com as diferentes fases do ciclo da
cultura. As fases de floracao e desenvolvimento de graos parecem ser as

mais afetadas por periodos de estresse hidrico (Doorenbos e Pruit, 1976).

De forma semelhante ao feijao caupi, a reducao da produtividade tem
estreita relacdgo com o numero de dias de exposicdao do feijoeiro fica

exposto a reducao do teor de agua no solo (Heinemann et al., 2009).
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O feijao comum é uma planta sensivel ao excesso hidrico do solo e a
umidade excessiva do ar, sobretudo porque favorece o aparecimento de
doencas radiculares e aéreas de origem fungica, respectivamente. De fato,
por apresentar um sistema radicular relativamente curto, um periodo
relativamente longo de encharcamento do solo pode prejudicar o sistema

radicular devido ao apodrecimento das raizes.

Chuvas prolongadas no periodo de desenvolvimento da cultura e,
principalmente, durante a colheita, provocam reducao na produtividade
atrasa a colheita e provoca o acamamento das plantas, refletindo em baixo
rendimento e na baixa qualidade dos graos (Heinemann et al., 2009). Em
comparacao ao feijao caupi, o feijao phaseolus é muito mais sensivel ao

excesso de umidade do solo e do ar.

Fatores como radiacao solar, fotoperiodo, vendavais, granizo e
geadas nao constituem problemas para o crescimento e desenvolvimento do

feijao phaseolus na regiao Nordeste.

Os critérios discriminantes para aptidao do feijao phaseolus utilizados

foram os seguintes:
Considerado j como um més do periodo vegetativo (j = 1, 2, 3),

Moderado por excesso hidrico, quando o excedente hidrico

acumulado nos trés meses iniciais do ciclo ultrapassa 150 mm (2 EXC; >
150 mm) ou ocorrerem dois meses consecutivos (k) com excedente

superior a 50 mm em cada um deles (EXCk > 50 mm);

Aptidao plena, mas com pequeno excesso hidrico na época da

colheita (P4+/EP4 > 0,75), podendo prejudicar a colheita e secagem de graos,

sendo possivel o cultivo nas dreas com drenagem adequada;

Aptidao plena, melhores areas para o cultivo em relacdao a

disponibilidade hidrica (EXC1 > 10 mm; DEF2,5 < 5 mm e P4/EP4+ < 0,75);
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Aptidao moderada por deficiéncia hidrica (EXC1 > O mm; DEFz,3 < 15

mm e P4/EP2 < 0,75) e/ou (EXC1 > O mm; DEF2,3 < 30 mm e Ps/EPs <
0,75);

Inaptidao climatica, por deficiéncia hidrica acentuada (DEF1 > O mm

e/ou DEF2,3 > 30 mm).

Em anos secos, regulares e chuvosos as éareas sem restricoes
climaticas (plena) somam 19% (5.268 km?), 21% (5.788 km? e 29%

(8.113 km?), respectivamente. (Tabela 7).

Em anos considerados secos, cerca de 34% da éarea do Estado
apresenta aptidao climatica plena com periodo chuvoso prolongado (Figura
14). O total de terras com aptidao plena com periodo chuvoso prolongado
somadas das terras com aptiddo moderada por excesso hidrico é de 43%
(11.955 km? e 56% (15.477 km?, em anos regulares e chuvosos,
respectivamente. Essas areas estao localizadas, principalmente, no Litoral e

na Zona da Mata.

Nos trés cenarios pluviométricos as regidoes da Zona da Mata e do
Litoral do Estado apresentam problemas de excesso de umidade, com
probabilidade de ocorrer um periodo chuvoso prolongado e prejudicar a
colheita e secagem de graos e, ou ocorrer doencas devido ao excesso de
umidade. Nos cendrios regulares e chuvosos o excesso de umidade se
mostra mais pronunciado, principalmente nas areas mais elevados e

adjacentes ao Litoral (Figuras 14, 15 e 16).

No Estado de Alagoas nao foram observadas areas com aptidao
climatica inapta por deficiéncia hidrica em anos chuvosos. As d&reas
impréprias (inaptas) por escassez hidrica nos anos secos e regulares sao de

31% (8.535 km?) e 15% (4.258 km?), respectivamente (Tabela 7).

No cenério regular, uma faixa com inicio no municipio de Cha Preta
até as imediacées de Craibas é favoravel ao cultivo do feijao comum.

Entretanto, a partir do municipio de Craibas, no sentido oeste, se observa o
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aumento gradativo da escassez hidrica, limitando o plantio. A partir dos
municipios de Poco das Trincheiras, Major Isidoro e Belo Monte, o cultivo
torna-se impréprio devido a acentuada deficiéncia hidrica. Nesta regiao, as
areas que climaticamente foram classificadas como aptas climaticamente
sdo as dos municipios de Agua Branca e Mata Grande. A deficiéncia hidrica
praticamente restringe o cultivo do feijao phaseolus no Sertdao e grande

parte do Agreste no cenario regular (Figura 15).

No cenério chuvoso parte consideravel do Agreste apresenta aptidao
climatica plena para o cultivo do feijado comum. As areas com aptidao

moderada por deficiéncia hidrica se concentram no Sertao (Figura 16).

Finalmente, ressalta-se que dentro da area com excesso hidrico pode

ocorrer situacdes em que o cultivo do feijoeiro é viavel, desde que se

destine a producao de vagens.

Tabela 7. Quantitativo das classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura

do feijao phaseolus nos cenérios pluviométricos: seco, regular e chuvoso.

Cenario pluviométrico

Seco Regular Chuvoso

Aptidao climatica km? % km?2 % km? %

Plena (sem restricao) 5.779 21 6.304 23 7.712 28
Plena com periodo chuvoso prolongado 9.337 34 4.260 15 6.094 22
Moderada por excesso hidrico 0 0 7.695 28 9.383 34
Moderada por deficiéncia hidrica 4.116 15 5.260 19 4.578 16
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 8.5635 31 4.248 15 0 0
Total 27.767 100 27.767 100 27.767 100
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Figura 14. Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura do feijao
phaseolus no cenario pluviométrico seco.
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Figura 15. Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura do feijao
phaseolus no cenario pluviométrico regular.
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Figura 16. Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura do feijao
phaseolus no cenério pluviométrico chuvoso.
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3.5 Cultura da Mamona (Ricinus communis L.)

A cultura da mamona (Ricinus communis L.) pertence a familia das
Euforbidceas, consistindo de uma planta rdstica e resistente a seca de
origem tropical, que atualmente pode ser encontrada entre os paralelos
40°N e 40°S. A mamona foi destaque no cenario econdmico nas décadas
de 70 e 80, colocando o Brasil como um dos grandes produtores mundiais.
Atualmente apresenta-se como cultura de importancia estratégica para a

economia do Nordeste, sobretudo nos ambientes de clima semidrido.

A mamona é tolerante a seca, proporciona ocupacao e renda, é de
facil cultivo, podendo ser conduzida por pequenos produtores (agricultura
familiar) e seu 6leo pode ser utilizado para a fabricacao do biodiesel. Esta
cultura apresenta maior producao de 6leo por éarea plantada quando
comparada a outras oleaginosas, apresentando-se como alternativa para a
producao de biocombustiveis, com 6leo de excelente qualidade (Beltrao et

al., 2004).

A mamona é considerada uma espécie de dias longos e o seu
desenvolvimento é beneficiado em fotoperiodos maiores que 12 horas. O
6timo ecoldgico da cultura da momona apresenta temperatura do a 23 °C,
chuvas em torno de 1.000 mm/ano, mas pode variar entre 500 mm/ano a
1.600 mm, bem distribuidos para se obter rendimentos em torno de 1.500
kg ha' (Beltrdo e Silva, 1999). Umidade relativa do ar em torno de 55%.
Temperaturas elevadas, acima de 30 °C, promovem problemas de reversao
de sexo, havendoctendéncia a formacao de mais flores masculinas (Pereira

et al., 2008).

De acordo com Tavora (1982), a precipitacao pluviométrica
apropriada durante a fase vegetativa até o inicio da floracao é de 400 mm a
500 mm. No estagio de formacao de frutos e sementes, a deficiéncia
hidrica provoca decréscimo no peso e no teor de 6leo das bagas. Apds essa
fase, o ambiente seco é mais favoravel ao longo do estagio de maturacao.
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Segundo Beltrao et al. (2009), embora a mamoeira apresente tolerancia ao

estresse hidrico, a cultura requer pelo menos 500 mm durante o seu ciclo.

A cultura pode ser severamente prejudicada, quando submetida a
temperaturas extremas. Temperatura do ar superior a 40°C pode provocar
abortamento de flores e reducdo do teor de 6leo, e inferiores a 10°C as
plantas nao produzem mais sementes, devido a perda de viabilidade do
pélen. A temperatura média do ar ideal é da ordem de 20°C a 30°C. A
temperatura 6tima é de 23°C a 25°C (Silva, 1983; Andrade Junior et al.,
2004; Beltrao et al., 2009).

O excesso hidrico é prejudicial em qualquer periodo de crescimento
da cultura, mas o excesso durante a frutificacao pode causar significativa
reducao da qualidade e na produtividade, devido a possibilidade dos frutos
apodrecerem nos cachos (Andrade Junior et al., 2004). De fato, dentre os
fatores desfavoraveis ao crescimento e o desenvolvimento da mamona,
destaca-se a umidade excessiva do ar, intensa nebulosidade, alta
concentracao de sais no solo e/ou na dgua e a baixa disponibilidade de

oxigénio nas raizes, seja devido ao encharcamento (excesso hidrico do solo)

ou por compactacao do solo (Beltrao et al., 2009).

Em geral, admite-se que chuvas superiores a 1.500 mm sao
consideradas excessivas, principalmente quando se concentram em
periodos curtos, podendo causar diversos danos a cultura, tais como
hipoxia nas raizes, queda de frutos e favorecer a ocorréncia de doencas. A
época de semeadura adequada é aquela em que se aproveita ao maximo o
periodo chuvoso, mas realiza-se a colheita no periodo seco (Wrege et al.,

2007).

A altitude tem sido um dos critérios utilizados para a realizacao do
Zoneamento da Mamoneira, no qual se considera o 6timo ecolégico para
expressao do seu potencial produtivo na faixa de 300 m a 1.500 m de

altitude (Beltrao et al., 2009).
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Entretanto, trabalhos desenvolvidos por Bahia et al. (2008); Cerqueira
(2008) e Sampaio Filho (2009) mostram também o bom desempenho de
cultivares em baixas altitudes. Anjos e Silva et al. (2004) também citam
trabalhos que indicam rendimentos superiores para a cultura, quando
comparado com outras regides do Brasil. Além disso, de acordo com Souza
Junior et al. (2010) e Santos Almeida (2010), a mamoneira em baixa

altitude pode até aumentar o teor e qualidade do 6leo das sementes.

A altitude pode influenciar a planta da mamoneira por diversos
fatores, mas principalmente pela temperatura, a qual tende a decrescer a
medida que a altitude aumenta. A temperatura tem grande impacto sobre a
fotossintese e respiracao da planta, pois influenciam em diversas reacdes
bioquimicas ligadas a estes dois processos fisiolégicos (Melo et. al., 2008).
Altas temperaturas noturnas promovem o intenso metabolismo respiratério
das plantas durante a noite, consumindo as reservas acumuladas durante o

dia por meio da fotossintese.

Este zoneamento de aptidao climatica contempla trés diferentes
cenarios pluviométricos (anos secos, regulares e chuvosos). No entanto, por
se tratar de uma cultura de ciclo vegetativo longo, foi considerado apenas o
mapa de aptidao climatica para anos regulares. Os mapas de aptidao
climatica para anos secos e chuvosos sao apresentados apenas para
observar as condicdes que a cultura pode estar submetida de ano para ano,

seja na semeadura, no manejo e, ou na colheita.

O indice efetivo de umidade (Im) foi utilizado como critério de selecao
dos ambientes com aptidao climatica para a cultura da mamoeira. Os

critérios utilizados estao discriminados na Tabela 8.

Tabela 8. Critérios utilizados na avaliacdo de aptidao climatica da cultura da mamona.

Aptidao climatica Im (-)*
Moderada por excesso hidrico - dificuldade de colheita Im =20
Plena, podendo apresentar periodo chuvoso prolongado -10 < Im <20
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Plena -20 < Im =-10
Moderada por deficiéncia hidrica -40 < Im =-20
Inapto por deficiéncia hidrica acentuada Im <-40

*Indice de umidade

No Estado de Alagoas nao se observou restricao térmica para a
cultura da mamona, condicao semelhante ao periodo de luminosidade de 12
h dia', uma vez que o Estado apresenta temperatura média do ar e

luminosidade dentro da faixa para o desenvolvimento vegetativo da cultura.

Estima-se que 29% da area do Estado apresenta aptidao plena, sem
limitacdo climatica para o cultivo da mamona; 26% em condicao plena, mas
que apresenta probabilidade de pequeno excesso hidrico; 17 % em
condicoes moderadas, por excesso hidrico e mais 12% por deficiéncia
hidrica. Apenas 12% do Estado apresenta-se totalmente inapto para o

cultivo da mamona (Tabela 9).

Todo Litoral e parte da Zona da Mata apresentam problemas devido
ao excesso de umidade. Na faixa estreita do Litoral alagoano o excesso de
umidade é mais restritivo, a partir do municipio de Maragogi, estendendo-se
até Coruripe. Apesar da menor probabilidade de apresentar problemas de
umidade, toda a Zona da Mata pode apresentar excesso hidrico, podendo

prejudicar a colheita e o desenvolvimento da cultura (Figura 18).

Aptidao climatica plena da cultura da mamona no Estado de Alagoas
se restringe a uma parte da Zona da Mata a partir dos municipios de
Anadia, Junqueiro e Vicosa, no sentido oeste, até o Agreste mais Umido, na
divisa com os municipios de Major Isidoro, Belo Monte e Batalha. Esta
regiao reune as melhores condicdes climaticas para a cultura, devido a
baixa umidade do ar, precipitacao pluviométrica de 700 mm a 1.400 mm e
temperatura média do ar em conformidade as exigéncias energéticas da

cultura, entre 26°C a 28°C.

Parte do Agreste mais seco, do municipio de Jaramataia até as

imediacdes de Santana do Ipanema, de um lado, e do outro, Jacaré dos
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Homens, as condicées climaticas tornam-se moderadas por deficiéncia

hidrica, e a partir destes municipios inapta por acentuada escassez de agua.

Em anos considerados chuvosos toda a Zona da Mata torna-se mais
restritiva ao cultivo da mamona por apresentar excesso hidrico (Figura 19).
Nos anos secos, praticamente toda a Zona da Mata e o Agreste sao
favoraveis ao plantio de mamona, com maior restricdo no Sertao, devido a

deficiéncia hidrica (Figura 17).

Tabela 9. Quantitativo de classes de aptiddo climatica do Estado de Alagoas para cultura
da mamona no cenério pluviométrico regular.

Aptidao climética Area (km?) %

Plena (sem restricao) 7.938 29
Plena com periodo chuvoso prolongado 7.263 26
Moderada por excesso hidrico 4.610 17
Moderada por deficiéncia hidrica 3.300 12
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 4.656 17
Total 27.768 100
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3.6 Cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é oriunda da regiao tropical,
encontrando condicdes favoraveis para o seu desenvolvimento em todos os
climas tropicais e subtropicais, sendo cultivada na faixa compreendida entre
30° de latitudes norte e sul, embora a concentracao de plantio esteja entre
as latitudes 15°N e 15°S. Altitudes que variam desde o nivel do mar até

800 m sao as mais favoraveis (Souza e Souza, 2000).

A temperatura média do ar ideal situa-se entre os limites de 20°C a
27°C, mas produz bem na faixa de temperatura de 16°C a 38°C.
Temperaturas muito baixas retardam a germinacao, diminuem a taxa de
formacao de folhas, o peso seco total e o peso seco de raizes (Souza e
Souza, 2000). A temperatura afeta varios processos fisioldgicos, sendo a
fotossintese, a respiracao e a transpiracao os mais comprometidos para o
crescimento e desenvolvimento da mandioca (Embrapa, 2003; Cavalcanti

Filho, 1999).

A faixa mais adequada de precipitacao pluvial para a mandioca esta
compreendida entre 1.000 mm ano' e 1.500 mm ano’'. Em regides
tropicais, a cultura produz em locais com totais pluviométricos anuais de
até 4.000 mm ano’’, sem estacdo seca em nenhum periodo do ano, sendo
importante que os solos sejam bem drenados, pois o encharcamento
promove a podridao de raizes. Em regides semiaridas, com 500 mm a 700
mm de chuva por ano, é necessario adequar a época de plantio ao periodo
chuvoso para que nao ocorra deficiéncia de agua nos primeiros cinco meses
de cultivo (Souza e Souza, 2000; Cavalcante, 2005). No caso de ocorréncia
de deficiéncia hidrica no solo, a planta pode apresentar estado de
dorméncia, perdendo as folhas completamente, e encurtando os espacos

internoidais, mas recupera-se nas primeiras chuvas.

A aptiddo climatica da mandioca no Estado de Alagoas foi

classificada considerando dados de médias mensais de temperatura do ar e
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de precipitacao pluviométrica, obtidos nas diversas estacoes do Estado. A
partir desses dados foram calculados os balancos hidricos climatolégicos de

localidades buscando cobrir todas as regides.

No Estado de Alagoas nao se observou restricao térmica para a
cultura da mandioca, condicao semelhante ao periodo de luminosidade de
12 h d”, uma vez que todo o estado apresenta temperatura média do ar e

luminosidade na faixa 6tima para o desenvolvimento vegetativo da cultura.

Por se tratar de uma cultura de ciclo vegetativo longo, superior a
doze meses, foi considerado apenas o mapa de aptidao climatica para anos
regulares. Os mapas de aptidao climatica para anos secos e chuvosos sao
apresentados apenas para observar as condicdes que a cultura pode estar
submetida de ano para ano, seja no plantio, no manejo e, ou, na colheita, ja

gue se trata de uma cultura de ciclo superior a 12 meses.

O método de Thornthwaite (Thornthwaite e Mather, 1957) foi
utilizado para calcular o balanco hidrico climatolégico (BHC) de cada
localidade, considerando-se 125 mm como sendo a capacidade média de
armazenamento de agua no solo, uma vez que grande parte do sistema

radicular da mandioca encontra-se nesta profundidade.

O indice efetivo de umidade (Im), proveniente do balanco hidrico, que
sintetiza as exigéncias da cultura quanto a disponibilidade de agua, foi
utilizado como um dos critérios de selecao dos ambientes com aptidao
climatica para a cultura. Além do indice efetivo de umidade, a altitude e a
deficiéncia hidrica anual foram consideradas de forma indireta na avaliacao
das limitacobes para o seu cultivo em escala comercial. Os critérios

discriminantes de aptidao climatica constam na Tabela 10.
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Tabela 10. Critérios utilizados na avaliacao de aptidao climatica da cultura da mandioca

Aptidao climatica Im (-)*
Aptidao Moderada por excesso hidrico - dificuldade de colheita Im =240
Aptidao Plena, podendo apresentar periodo chuvoso prolongado -10 < Im =40
Aptidao Plena -35 < Im=-10
Aptidao Moderada por deficiéncia hidrica -45 < Im <-356
Inaptidao por deficiéncia hidrica acentuada Im <-45

*Indice efetivo de umidade

Para os anos regulares estima-se que cerca de 60% do Estado
(16.774 km?) apresenta condicdes climaticas plenamente favoraveis; 24%
(6.656 km?) moderadas por excesso ou deficiéncia hidrica; e 16% (4.337

km?) inaptas por deficiéncia hidrica severa (Tabela 11).

Tabela 11. Quantitativo de classes de aptidao climéatica, no estado de Alagoas, para

cultura da mandioca no cenario pluviométrico regular.

Aptiddo climatica Area (km?) %
Plena (sem restricao) 14.752 53
Plena com periodo chuvoso prolongado 2.022 7
Moderada por excesso hidrico 1.771 6
Moderada por deficiéncia hidrica 4.885 18
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 4.337 16
Total 27.767 100

No cenario seco, a maior parte do Estado apresenta condicdoes de
aptidao moderada ou inaptidao por deficiéncia hidrica, principalmente nas
regioes do Agreste e Sertdao. Nesse cendrio, somente as regidoes mais
Umidas, que abrangem parte do Agreste, da Zona da Mata e do Litoral,

apresentam condicoes propicias ao cultivo da mandioca (Figura 20).

No cenario regular, a maior porcao do Estado se encontra nas
condicdes plena e moderada por deficiéncia hidrica e, ou excesso hidrico
nao acentuado. Na regido do Agreste e praticamente toda a Zona da Mata e
Litoral Sul predominam areas com aptidao plena. Apenas o Litoral Norte,

préximo ao Estado de Pernambuco, apresenta areas com aptidao moderada
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devido ao excesso hidrico moderado. As areas de transicao entre o Agreste
e a regiao mais seca (Sertao) apresentam condicdes climaticas moderadas
devido a deficiéncia hidrica. No extremo oeste do Estado observam-se areas
inaptas ao cultivo da mandioca devido a severa escassez hidrica, com

excecdo dos brejos de altitude de Mata Grande e Agua Branca (Figura 21).

No cenario chuvoso ocorre a expansao de areas climaticamente
moderadas por excesso hidrico na Zona da Mata Norte, divisa com o Estado
de Pernambuco. A Zona da Mata, o Agreste e a regiao montanhosa limitrofe
com Pernambuco sao 4reas predominantemente aptas ao cultivo da
mandioca. O Sertdao apresenta-se, neste cenario, quase inteiramente na

faixa climatica moderada por pequena deficiéncia hidrica (Figura 22).

Em todos os cenarios pluviométricos, a maior drea com risco de
insucesso para o plantio da mandioca se encontra a partir dos municipios de
Minador do Negrao, Craibas e Traipu no sentido do extremo oeste do

Estado.

Vale salientar que, em muitos casos, a colheita da mandioca é
geralmente realizada 14 a 16 meses apdés o plantio, e dependendo da
época, pode incorrer em problemas de colheita devido ao excesso hidrico,
principalmente no Litoral Norte e parte da Zona da Mata, onde as condicoes

de relevo contribuem para o acumulo de umidade.
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Figura 21. Zoneamento de aptiddo climatica do Estado de
mandioca no cendério pluviométrico regular.
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Figura 22. Zoneamento de aptiddao climatica do Estado de Alagoas para cultura da
mandioca no cendério pluviométrico chuvoso.
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3.7 Cultura do Milho (Zea mays L.)

A cultura do milho (Zea mays L.) apresenta pouca tolerancia a falta
de agua. Cultivado em diversos sistemas produtivos, o milho é plantado
principalmente nas regides do Centro-Oeste, Sudeste e Sul. No Nordeste do
Brasil os rendimentos da cultura sao muito baixos, cultivado por pequenos
agricultores que utilizam pouco ou nenhum recurso tecnolégico. Entretanto,
apesar dos baixos rendimentos, o milho é um cereal tradicional e apresenta

aspectos culturais e histéricos na regiao (Embrapa, 2012).

Pela continentalidade do Brasil, observa-se que os fatores que afetam
o crescimento da cultura de milho variam com a regidao. Nas regioes
temperadas e subtropicais, a maior limitacao se deve a temperatura do ar e
a radiacao solar. No Nordeste destacam-se a precipitacao, a temperatura e
a evapotranspiracao da cultura. A radiacao solar, a precipitacao e a
temperatura sao os fatores de maior influéncia no desenvolvimento do
milho, afetam as atividades fisiolégicas que interferem diretamente na

producao de graos e de matéria seca (Embrapa, 1996, 2012).

A temperatura do ar ideal esta entre 25°C e 30°C. Temperaturas do
solo inferiores a 10°C e superiores a 35°C prejudicam o desenvolvimento da
cultura. Temperaturas do ar superiores a 35°C provocam a diminuicao da
atividade da redutase do nitrato, causando queda de rendimento e da
composicao proteica do grao, temperaturas superiores a 33°C durante a
polinizacao reduz sensivelmente a germinacao do grao de pdlen; e
temperaturas noturnas superiores a 24°C proporcionam um aumento da
respiracao, de tal forma que a taxa de fotossimilados diminui e, com isso,

reduz a producao (Sans et al., 1992; Taiz e Zaiger, 2000).

O milho é cultivado em regidoes com precipitacao de 400 mm anuais,
caso do semiarido nordestino, com baixissimos rendimentos, a valores

superiores a 1.500 mm anuais, sendo que a quantidade de agua consumida
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pelo milho durante o seu ciclo esta em torno de 600 mm a 800 mm (Aldrich
et al., 1982), consistindo em uma das culturas mais afetadas pela

variabilidade espaco-temporal da precipitacao pluviométrica.

A producao de graos é drasticamente afetada por periodos curtos de
estiagem (veranicos), principalmente quando ocorre nas fases criticas do
estddio de desenvolvimento da cultura, do pendoamento a fase de
enchimento de grdaos. Portanto, conhecer os periodos de escassez hidrica
consecutivos é fundamental na delimitacao das areas com aptidao climatica

para a cultura (Embrapa, 2012).

A cultura estad entre as de maior consumo de agua. A deficiéncia
hidrica na planta é quase diaria, em funcao da alta demanda evaporativa da
atmosfera, notadamente nas regides tropicais, onde as taxas de
transpiracao sao elevadas. Nos dias mais quentes, a planta perde mais agua
do que consegue absorver, mesmo em condicdes de disponibilidade de agua
no solo. A escassez hidrica na planta afeta todos os processos relacionados

com seu desenvolvimento (Taiz e Zaiger, 2000).

Os critérios discriminantes utilizados para caracterizar os diferentes
graus de aptidao climatica para o cultivo do milho consideraram os aspectos
citados e apods diversas tentativas, a partir do balanco hidrico climatolégico
mensal, todas acompanhando, més a més, do plantio a colheita, foram
obtidas as condicdes de deficiéncia e excedente hidrico no desenvolvimento

da cultura (Varejao Silva e Barros, 2001).

Para o zoneamento da cultura do milho foram adotados os
pardmetros indicados abaixo, relacionados aos meses (1, 2, 3 e 4) do ciclo
vegetativo (tomado como 120 dias). Foram usados os seguintes indices: |
= 1, 2 e 3 (cumulativo), para designar todos os trés meses iniciais do ciclo;
ei =1, 2 ou 3 (ndao cumulativo) para indicar um dos trés meses iniciais do
ciclo; os outros dois meses foram representados por k. Por exemplo: se i =

3, entao k = 1 e 2. O dltimo més (secagem e colheita) foi representado
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pelo indice 4. Considerou-se 100 mm como a capacidade de

armazenamento de agua pelo solo mais favoravel ao presente estudo.

Aptiddo Moderada por excesso hidrico: se a soma do excedente

hidrico for igual ou superior a 400 mm (2EXC; > 400 mm) ou,
alternativamente, se em qualquer més for igual ou exceder a 200 mm (EXCi

> 200 mm) caracteriza-se ambiente com dgua em demasia para a cultura;

Aptidao Plena, com possibilidade de periodo chuvoso ser muito

longo, caracterizando pequeno excesso hidrico (P4/EPs2 >1), podendo

prejudicar a secagem dos graos e a colheita (4° més apdés o plantio);

Aptidao Plena (2 EXC; <400 mm; EXCi< 200 mm; DEFi < 5 mm;

DEF« = O e P4/EP4+ < 1), sem limitacOes climaticas apreciaveis;

Aptiddao Moderada por deficiéncia hidrica, quando em um més

qualquer a deficiéncia for inferior a 5 mm (DEFi < 5 mm ), nos demais
inferior a 10 mm (DEFk < 10 mm), tendo o 4° més relativamente seco
(P2/EP4 < 1) e/ou, quando em um més qualquer a deficiéncia for inferior a 5
mm (DEFi < 5 mm ), nos demais inferior a 20 mm (DEF« < 20 mm), tendo

0 4° més relativamente seco (Ps/EP4+ <1); e

Inaptidao climatica por insuficiéncia hidrica, quando a deficiéncia

hidrica for igual ou superior a 20 mm em dois ou mais meses do ciclo (DEFi

> 5 mm e DEFc > 20 mm).

Em alguns locais da mesorregiao do Leste Alagoano, que compreende
a Zona da Mata, o periodo chuvoso é demasiadamente longo e o ciclo
vegetativo da cultura pode apresentar problemas devido ao encharcamento
do solo, de modo que a colheita, o armazenamento e a secagem de graos
podem ser prejudicados. Nessas condicoes, mesmo que o plantio seja
realizado tardiamente para assegurar alguns meses secos na colheita e na
secagem dos graos, nao ha como oferecer ao agricultor a indicacao da

melhor época de plantio. Por isso, no zoneamento de aptidao climatica as
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areas classificadas como moderada e plena por excesso de umidade

refletem a condicao desfavoravel de um periodo seco para colheita.

Em anos secos apenas 17% (4.784 km? do Estado apresenta
condicdo climatica plena para o cultivo de milho; 42% (11.586 km? em

anos regulares e 49% (13.574 km?) nos anos chuvosos (Tabela 12).

Nos anos secos 74% (20.757 km? do Estado apresenta alto risco
para o plantio de milho, com aptidao inapta e aptiddo moderada por
deficiéncia hidrica. Nos anos chuvosos, esse numero cai diminui para

aproximadamente 20% (5.592 km?).

No cenario seco as possibilidades climaticas para o cultivo do milho
sdao muito reduzidas devido a escassez hidrica. No Sertdo, e parte do
Agreste limitrofe com o Sertdo, a aptidao climatica restringe-se de inapta a
moderada devido a deficiéncia hidrica. Apenas parte dos municipios de
Mata Grande e Agua Branca oferecem condicdes para o cultivo. O Litoral e
Zona da Mata apresentam condicdoes ao cultivo. Na faixa litorénea,
notadamente ao norte do Estado, na divisa com Pernambuco, predomina
ainda, uma pequena faixa com excesso hidrico que se prolonga até o
municipio de Macei6. As demais areas do Leste apresentam condicoes
plenas ao cultivo do milho, porém com possibilidade de um periodo chuvoso
que pode se estender além do ciclo da cultura, podendo prejudicar a

maturacao e a secagem dos graos (Figura 23).

No cenario pluviométrico regular, o mais frequente, grande parte do
Estado nao relne as melhores condicdes climaticas para o cultivo do milho.
O Sertao apresenta aptidao climatica moderada ou inapta por deficiéncia
hidrica, exceto as 4&reas circunvizinhas com altitudes elevadas nos
municipios de Agua Branca e Mata Grande, que apresentam aptiddo apta
e/ou moderada. No Litoral e na Zona da Mata predominam &reas com
probabilidade de ocorrer excesso hidrico para o cultivo do milho, porém com

menor intensidade que as observadas no cenario chuvoso. Esta area se
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prolonga desde o Litoral Norte até os municipios de Sao José da Laje, Boca

da Mata e Penedo (Figura 24).

O Agreste possui as melhores condicées para o cultivo do milho no
cenario regular, isso em funcao da penetracdo das brisas terrestres e
maritimas, que influenciam as chuvas na porcao Leste e das elevacdes das
encostas do Planalto da Borborema, principalmente nas regidoes de transicao
com a Zona da Mata, na direcdo Norte-Sul, de Palmeira dos indios a Olho

d’Agua Grande (Figura 24).

No cenario chuvoso todo o Litoral e parte da Zona da Mata
apresentam condicOes climaticas desfavoraveis para o cultivo do milho, por
excesso de chuva ou por um periodo chuvoso muito longo. No entanto,
praticamente toda regiao do Agreste, a partir do municipio de Anadia,
estendendo-se até o limite com os municipios de Poco das Trincheiras e
Sao José da Tapera, apresenta aptidao climatica plena ao cultivo do milho.
No extremo oeste do Estado, mesmo no cenario chuvoso, o cultivo do
milho é inapto, principalmente entre os municipios de Piranhas, Pao de

Acucar e Delmiro Golveia, localizadas na calha do rio Sdo Francisco (Figura

25).

Tabela 12. Quantitativo das classes de aptiddao climatica, no Estado de Alagoas, para

cultura do milho nos cenérios pluviométricos: seco, regular e chuvoso.

Cenério pluviométrico

Seco Regular Chuvoso

Aptidao climatica km? % km?2 % km? %

Plena (sem restricao) 3.642 13 7.742 28 8.262 30
Plena com periodo chuvoso prolongado 1.142 4 3.844 14 5.312 19
Moderada por excesso hidrico 2.468 9 5.761 21 8.601 31
Moderada por deficiéncia hidrica 11.289 41 5.910 21 2.264 8
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 9.226 33 4.510 16 3.328 12
Total 27.767 100 27.767 100 27.767 100
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Figura 23. Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura do milho no
cenario pluviométrico seco.
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Figura 24. Zoneamento de aptiddo climatica do Estado de Alagoas para cultura do milho no
cenario pluviométrico regular.
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Figura 25. Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura do milho no
cenario pluviométrico chuvoso.
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3.8 Cultura do Sorgo (Sorghum bicolor)

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma planta de origem tropical, bem
adaptada a regides aridas e semidridas, exigindo clima quente para poder
expressar o0 seu potencial produtivo. A cultura, com caracteristicas
xerofilas, é considerada tolerante a periodos secos, notadamente em
regioes do Nordeste do Brasil. Em Alagoas as principais regidoes produtoras

localizam-se no Agreste e no Sertao (Tabosa et al., 2002; Embrapa, 2012) .

Nos estados da regidao Nordeste, em funcao da irregularidade no
regime de chuvas, o cultivo do sorgo é realizado durante a estacao
chuvosa, periodo curto e com distribuicao irregular, caracterizado, ainda,
por ocorréncia de veranicos, com 15 a 20 dias sem chuvas. As condicdes
climaticas durante o desenvolvimento e o crescimento da cultura sao

importantes para a qualidade do produto e producao final.

A cultura do sorgo exige em torno de 300 mm a 400 mm de
precipitacao pluviométrica, distribuidos regularmente durante o seu ciclo de
crescimento e desenvolvimento para que se alcancem niveis de
produtividade satisfatdérios, sem a necessidade de irrigacao suplementar. A
cultura tolera ocorréncias de deficiéncia hidrica, inclusive pequenos
veranicos, sendo considerada resistente a seca. As fases fenoldgicas
criticas da cultura correspondem ao estadio de plantula e no florescimento,

sendo importante nessas épocas um adequado nivel de suprimento de agua

para uma boa producao (Tabosa et al., 2008; Embrapa, 2012).

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

aumento da temperatura noturna, a respiracdao aumenta em torno de 14%.
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Por pertencer ao grupo de plantas C4, o sorgo suporta elevados niveis de
radiacao solar, respondendo com altas taxas fotossintéticas, minimizando a
abertura dos estdmatos e consequente perda d'agua. Assim, o aumento da
intensidade luminosa implica em maior produtividade, sempre que as demais

condicoes sejam favordaveis (Embrapa, 2012).

Para delimitar as areas com aptidao climéatica da cultura do sorgo,
foram realizadas simulacdes de balanco hidrico sequencial que permitiu uma
visao da influéncia da deficiéncia e do excesso hidrico do plantio a colheita,
mediante aos parametros adotados adiante, relacionados aos meses (1, 2, 3
e 4) do ciclo vegetativo (tomado como 120 dias). As informacdes podem
ser interpretadas com o objetivo de produzir graos ou forragem (feno). Em
ambos o0s casos, as exigéncias climaticas da planta, durante o ciclo

vegetativo, sdo as mesmas (Varejao-Silva e Barros, 2001).

Para designar todos os trés meses iniciais do ciclo foram usados os
seguintes indices: j = 1, 2 e 3 (cumulativo); e i = 1, 2 ou 3 (nao
cumulativo) para indicar um dos trés meses iniciais do ciclo; os outros dois
meses foram representados por k. Por exemplo: sei = 3, entaok = 1 e 2.
O Jdltimo més (secagem e colheita) foi representado pelo indice 4.
Considerou-se 100 mm como a capacidade de armazenamento de agua pelo
solo mais favoravel ao presente estudo. Utilizaram-se os seguintes critérios

discriminantes:

Aptiddao Moderada por excesso hidrico, se a soma do excedente

hidrico durante todo o ciclo da cultura (j = 1, 2, 3, 4 meses) for igual ou
superior a 300 mm (2EXC; > 300 mm) ou, alternativamente, se em qualquer
més (i) for igual ou exceder a 200 mm (EXCi > 200 mm), caracteriza-se

ambiente com 4agua em demasia para a cultura);

Aptidao plena, mas com pequeno excesso hidrico no final do ciclo

(P2/EP4 >1), podendo prejudicar a secagem dos graos ou a silagem;
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Aptidao Plena (0 < 2XEXCi < 200 mm; DEFi < 10 mm e P4/EPs < 1),

sem limitacdes climaticas apreciaveis;

Aptidao Moderada por pequena caréncia hidrica, quando a deficiéncia

mensal for inferior a 20 mm (DEFi < 20 mm ) em todo o ciclo, tendo o 4°
més relativamente seco (Ps#/EP2 < 1), ou caréncia hidrica, quando a
deficiéncia hidrica for inferior a 20 mm no primeiro més (DEF1 < 20 mm ),
e 40 mm nos demais (DEF2,3 < 40 mm), tendo o 4° més relativamente seco

(P4/EP4 < 1);

Inaptidao climatica por insuficiéncia hidrica, quando a deficiéncia

hidrica for igual ou superior a 20 mm no primeiro més do ciclo ou superior a

40 mm em quaisquer dos demais meses (DEF1 > 20 e DEF2,3 > 40 mm).

Os quantitativos das areas com aptidao climatica nos trés cenarios
pluviométricos para a cultura do sorgo, no Estado de Alagoas, sao

apresentados na Tabela 13.

No cenéario seco 63% (17.426 km? do Estado apresenta aptidao
plena; 22% (6.122 km?) aptiddo moderada, por deficiéncia hidrica; e 15%
(4.219 km?) inapta, evidenciando que a cultura do sorgo é resistente a

deficiéncia hidrica, mesmo nos anos considerados secos.

Tabela 13. Quantitativo das classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas para cultura

do sorgo nos cenarios pluviométricos: seco, regular e chuvoso.

Cenério pluviométrico

Seco Regular Chuvoso
Aptidao climatica km? % km?2 % km? %
Plena (sem restricao) 10.678 38 15.605 56 11.910 43
Plena com periodo chuvoso prolongado 6.748 24 4.085 15 7.056 25
Moderada por excesso hidrico 0 0 4.552 16 6.438 23
Moderada por deficiéncia hidrica 6.122 22 3.525 13 2.363 9
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 4.219 15 0 0 0 0
Total 27.767 100 27.767 100 27.767 100
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No cenério seco a éarea propicia ao desenvolvimento do sorgo no
Estado de Alagoas se concentra em parte da regidao do Agreste (Umido) e da
Zona da Mata, esta ultima com areas apresentando moderado excesso
hidrico, podendo prejudicar a colheita. As areas plenas, sem restricoes
climaticas a cultura, encontram-se a partir dos municipios de Colbnia
Leopoldina no sentido de Boca da Mata até Penedo, podendo se estender
no sentido do Agreste, onde se encontram remanescentes da floresta
caducifdélia, nos municipios de Minador Negrao, Craibas e Traipu. A partir
desses municipios, observa-se aptidao moderada até os municipios de
Senador Rui Palmeira, Ouro Branco e parte de Palestina. No cenario seco
verificam-se inaptidao por deficiéncia hidrica nos municipios de Pariconha,
Piranhas, Delmiro Golveia, Pdo de Actcar, Olho d’Agua do Casado, Canapi

e Inhapi (Figura 26).

Nos cendrios pluviométricos regulares e chuvosos 71% (19.690 km?)
do Estado encontra-se sob condicao climatica plena ao cultivo do sorgo,
sem nenhuma restricao climatica. Nesses dois cenarios nao ha areas
consideradas imprdéprias (inaptas). Por outro lado, a cultura pode apresentar
problemas devido ao excesso hidrico nas regides da Zona da Mata e Litoral
do Estado, principalmente no cendrio chuvoso, quando as areas préximas
ao Litoral podem se mostrar demasiadamente Umidas. Neste cenario cerca
de 50% (13.494 km? do Estado pode apresentar problemas devido ao

excesso hidrico (Tabela 13).

No cenario regular a regiao de aptidao climatica plena se expande
para a regiao oeste do Estado, alcancando areas limitrofes com os
municipios de Senador Rui Palmeira, Piranhas e Canapi. No Litoral e Mata,
parte da regiao pode apresentar condicoes pouco favoraveis devido ao
excesso hidrico. Neste cenario observa-se aptidao moderada por deficiéncia
hidrica nas areas com forte dominio de caatinga hiperxeréfila, nos arredores

dos municipios de Piranhas, Delmiro Golveia e Pao de Acucar (Figura 27).
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No cenéario chuvoso aumentam as d&reas que podem apresentar
problemas devido ao excesso de umidade, desde o Litoral até o Agreste,
entre os municipios de Palmeira dos indios, Junqueiro e Porto Real do
Colégio. A partir destes municipios, praticamente o restante do Estado
apresenta condicdes plenas, sem restricoes climaticas ao cultivo do sorgo,
apenas algumas areas no extremo oeste do Estado apresentam condicoes

moderadas devido a deficiéncia hidrica (Figura 28).
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Anexo 1 - Relacao dos postos termo-pluviométricos utilizados nos estudos
de aptidao climatica de culturas agricolas para o Estado de Alagoas.

N° | MuNICiPIO LOCALIDADE LAT LON ALT
1 AGUA BRANCA AGUA BRANCA 9.15S | 37.55 W | 510
2 AGUA BRANCA AGUA BRANCA 9.17s | 37.56 W | 510
3 ANADIA CANUDOS 9.35S | 36.29W | 372
4 ANADIA ANADIA 9.41S | 36.19W | 105
5 ARAPIRACA ARAPIRACA 9.45S | 36.39W | 264
6 ARAPIRACA CRAIBAS 9.37S | 36.47W | 230
7 ATALAIA PORANGABA 9.33S | 36.08W 60
8 ATALAIA ATALAIA 9.315 | 36.01W 54
9 BATALHA BATALHA 9.4S 37.08 W | 120
10 | BOCA DA MATA VARRELA Fz 9.42s | 36.03W | 100
11 | CACIMBINHAS CACIMBINHAS 9.24 S 37 W 300
12 | CANAPI CAPIA DA IGREJINHA 9.11s | 37.26 w | 280
13 | CAPELA CAPELA 9.26 S | 36.05 W 34
14 | CAPELA STA. EFIGENIA 9.18s | 36.08W | 170
15 | COLONIA LEOPOLDINA COLONIA LEOPOLDINA 8.556S | 35.43W | 166
16 | CORURIPE CORURIPE 10.08S | 36.1W 10
17 | CORURIPE COLONIA PINDORAMA 10.07 S | 36.24W | 110
18 | CORURIPE CORURIPE 10.07S | 36.1W 10
19 | DELMIRO GOUVEIA DELMIRO GOUVEIA 9.23S | 37.59W | 256
20 | FLECHEIRAS FLECHEIRAS 9.17S | 35.43 W 70
21 | IBATEGUARA IBATEGUARA 8.59S | 35.56 W | 505
22 | IGACI IGACI 9.33S | 36.38W | 240
23 | IGREJA NOVA IGREJA NOVA 10.07 S | 36.39 W 17
24 | JUNQUEIRO JUNQUEIRO 9.56S | 36.29W | 120
25 | LAGOA DA CANOA LAGOA DA CANOA 9.5S 36.44 W | 235
26 | LIMOEIRO DE ANADIA LIMOEIRO DE ANADIA 9.45 S 36.3 W 150
27 | MACEIO MACEIO BEBEDOURO 9.08S | 35.45W 80
28 | MACEIO MACEIO 9.39S | 35.43 W 30
29 | MACEIO SAUDE 9.32S | 35.38W 10
30 | MAJOR ISIDORO MAJOR ISIDORO 9.32S | 36.59W | 217
31 | MAR VERMELHO MAR VERMELHO 9.27S | 36.23W | 620
32 | MARAGOGI MARAGOGI 9.01S | 35.14 W 5

33 | MATA GRANDE MATA GRANDE 9.08S | 37.44W | 633
34 | MATRIZ DE CAMARAGIBE MATRIZ DE CAMARAGIBE 9.1S 35.31 W 16
35 | MURICI MURICI 9.19S | 35.56 W 82
36 | OLHO D'AGUA DAS FLORES OLHO D' AGUA DAS FLORES 9.32S | 37.17wW | 286
37 | OLHO D'AGUA DO CASADO OLHO D'AGUA DO CASADO 9.31S | 3751w | 209
38 | PALMEIRA DOS iNDIOS PALMEIRA DOS iNDIOS 9.25S | 36.39W | 342
39 | PALMEIRA DOS iNDIOS PALMEIRA DOS iNDIOS 9.24S | 36.39W | 342
40 | PALMEIRAS DOS INDIOS MINADOR DO NEGRAO 9.19S | 36.52W | 395
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41 PAO DE ACUCAR PAO DE ACUCAR 9.43S | 37.25 W 45
42 | PAO DE ACUCAR PAO DE ACUCAR 9.44s | 37.26 W 45
43" | PASSO DE CAMARAGIBE || BOA ESCOLHA | Fz T 9.08s | 35.44wW | 198
44 | PASSO DO CAMARAGIBE PASSO DO CAMARAGIBE 9.14S | 35.29W 90
45 | PENEDO PENEDO 10.17 S | 36.35 W 28
46 | PENEDO PENEDO 10.16 S | 36.34 W 28
47 | PIACABUCU PIACABUCU 10.26 S | 36.25 W 10
48 | PIACABUCU PIACABUCU 10.25S | 36.25 W 10
49 | PILAR PILAR 9.36S | 35.57 W 5
50 | PINDOBA PINDOBA 9.27s | 36.12w | 190
51 | PIRANHAS PIRANHAS 9.37S | 3746 W | 110
52 | PIRANHAS PIRANHAS 9.38s | 3746w | 110
53 [ POCO DAS TRINCHEIRAS POCO DAS TRINCHEIRAS 9.18s | 37.17w | 255
54 | PORTO CALVO PORTO CALVO 9.04S | 35.24wW 54
55 | PORTO DE PEDRAS PORTO DE PEDRAS 9.09S | 35.18W 22
56 | PORTO DE PEDRAS PORTO DE PEDRAS 9.1 35.18 W 22
57 | PORTO DE PEDRAS TATUAMUNHA 9.14S | 35.21 W 12
58 | PORTO REAL DO COLEGIO PORTO REAL DO COLEGIO 10.11S | 36.5 W 30
59 | QUEBRANGULO QUEBRANGULO 9.2S 36.29 W | 411
60 | RIO LARGO RIO LARGO 9.29 S 35.56 W 62
61 | RIO LARGO LOURENCO DE ALBUQUERQUE 9.28S | 35.51 W 60
62 | S.BRAS GORDILHO DE CASTRO 9.55S | 36.48W | 150
63 | S. FRANCISCO S. FRANCISCO 9.06 S | 35.43W | 100
64 | S. JOSE DA LAGE S. JOSE DA LAGE 9.01S | 36.03wW | 250
65 | S.LUIS DO QUITUNDE S. LUIS DO QUITUNDE 9.2S 35.33 W 4
66 | S. MIGUEL DOS CAMPOS S. MIGUEL DOS CAMPOS 9.47S | 36.06 W 12
67 | S. MIGUEL DOS CAMPOS CANSANCAO DO SINIMBU US 9.52S | 36.09 W 20
68 | SANTANA DO IPANEMA SANTANA DO IPANEMA 9.22s | 37.15W | 250
69 | SANTANA DO IPANEMA RIACHO GRANDE 9.28S | 37.28W | 210
70 | SANTANA DO MUNDAU MUNGUBA 9.04S | 36.12W | 404
71 | SANTANA DO MUNDAU SANTANA DO MUNDAU 9.1S 36.13W | 221
72 | SATUBA SATUBA 9.35S | 35.49 W 10
73 | TANQUE D'ARCA TANQUE D'ARCA 9.32S | 36.26 W | 280
74 | TRAIPU TRAIPU 9.58S | 36.59 W 40
75 | TRAIPU TRAIPU 9.569S | 36.59W | 40
76 | UNIAO DOS PALMARES ROCHA CAVALCANTI 9.06 S | 36.04W | 156
77 | UNIAO DOS PALMARES UNIAO DOS PALMARES 9.1S 36.03W | 155
78 | UNIAO DOS PALMARES UNIAO DOS PALMARES 9.11S | 36.03W | 155
79 | VICOSA VICOSA 9.23S | 36.15W | 300

79




Anexo 2 - Mapas de aptidao climatica de culturas agricolas para

Alagoas na escala de 1:300.000

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

algodao herbaceo no cenario pluviométrico seco

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

algodao herbaceo no cenario pluviométrico regular

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

algodao herbaceo no cenério pluviométrico chuvoso

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

cana-de-acucar no cenario pluviométrico seco.

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

cana-de-acucar no cenario pluviométrico regular

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

cana-de-acucar no cenario pluviométrico chuvoso

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

feijao caupi no cenario pluviométrico seco.

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

feijao caupi no cenario pluviométrico regular

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

feijao caupi no cenario pluviométrico chuvoso

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

feijao phaseolus no cenario pluviométrico seco

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

feijao phaseolus no cenario pluviométrico regular.

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

feijao phaseolus no cenario pluviométrico chuvoso.

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

mamona no cenario pluviométrico seco

Zoneamento de aptidao climatica do Estado de Alagoas

mamona no cenario pluviométrico regular.
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Zoneamento de aptidao climatica do Estado
mamona no cenario pluviométrico chuvoso.
Zoneamento de aptidao climatica do Estado
mandioca no cendrio pluviométrico seco
Zoneamento de aptidao climatica do Estado
mandioca no cenario pluviométrico regular.
Zoneamento de aptidao climatica do Estado
mandioca no cendrio pluviométrico chuvoso.
Zoneamento de aptidao climatica do Estado
milho no cenario pluviométrico seco
Zoneamento de aptidao climatica do Estado
milho no cenério pluviométrico regular.
Zoneamento de aptidao climatica do Estado
milho no cenério pluviométrico chuvoso
Zoneamento de aptidao climatica do Estado
sorgo no cendrio pluviométrico seco.
Zoneamento de aptidao climatica do Estado
sorgo no cendrio pluviométrico regular.
Zoneamento de aptidao climatica do Estado

sorgo no cendrio pluviométrico chuvoso.
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