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Zoneamento agroclimatico da flor tropical Alpinia purpurata no Estado de

Pernambuco

Autor: Sérgio Ricardo Rodrigues de Medeiros

Orientador: Geber Barbosa de Alburquerque Moura

RESUMO

Para o zoneamento agroclimdtico da Alpinia purpurata foram utilizados os dados
climaticos de 123 localidades, sendo 69 com uma série acima de 30 anos de observagdes e
54 abaixo de 30 anos de observagdes, obtendo assim uma melhor representatividade de
dados no Estado. Os dados climéticos de temperaturas médias do ar e precipitagcdo
pluviométrica, dos quais foram calculados os balancos hidricos segundo Thornthwaite &
Mather (1955). Os municipios de Igarassu, Primavera, Goiana e Sdo Lourenco da Mata,
foram escolhidos para serem representativos climatoldgicos, pois sdo os produtores da
espécie em Pernambuco. De posse dos dados dos balangos hidricos, temperaturas minimas
e maximas do ar, foram estimados os indices de limite térmico e hidrico em relacdo as
exigéncias da espécie nos municipios representativos, e assim esses indices foram
extrapolados para todo o Estado. De acordo com o estudo Pernambuco apresentaram 6

localidades com aptidao plena, 16 com aptidao regular e 111 com inaptiddo a espécie.

Xiii



ABSTRACT

For the agroclimatic zonation of the Alpinia purpurata the climatic data of 123 localities,
being 69 with a period above 30 years and 54 below 30 years has been used, thus getting a
better representation of the data in the State. The climatic data of the average temperatures
of air and rainfall, of which the water balance according to Thornthwaite & Mather (1955)
has been calculated. The cities of Igarassd, Primavera, Goiana and Sdo Lourenco da Mata,
have been chosen to be climatic representatives, as they are the producers of the species in
Pernambuco. Having the data of the water balance in hand, minimum and maximum
temperatures of air, the indexes of thermal and hydric limit in relation to the requirements
of the species in the representative cities has been esteemed, and thus these indexes have
been surpassed for all the State. In accordance with the Pernambuco study it presented 6

localities with full aptitude, 16 with regular aptitude and 111 with inaptitude the species.
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1. INTRODUCAO

As flores tropicais do Brasil sdo apontadas como de grande potencial estratégico de
crescimento no mercado internacional, sendo Pernambuco um dos principais exportadores,
refletindo notdvel especializagdo deste setor. Diante destas perspectivas, o estado de
Pernambuco vem se organizando com o intuito de tornar-se mais competitivo no setor da
floricultura e um expoente na exportacdo de flores (Junqueira & Peetz, 2002).

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais gera um fluxo anual no
comércio internacional da ordem de 6,6 bilhdes de ddlares anualmente, hoje concentrado
em paises como Holanda, Colombia, Itdlia, Dinamarca, Bélgica, Quénia, Zimbédbue, Costa
Rica, Equador, Austrdlia, Maldsia, Tailandia, Israel e EUA. A participacdo brasileira é de
apenas 0,3% no fluxo internacional (Junqueira & Peetz, 2002).

O desenvolvimento da floricultura tropical em Pernambuco foi significativo nos
ultimos anos, sendo hoje considerado um dos estados que mais investiu no setor, niao
apenas em producdo, mas também em pesquisas e exportacdo. Atualmente, a producdo de
flores tropicais € conduzida por pequenos produtores, que detém dreas em média de cinco
hectares, segundo Ferreira et al.(2002). Sdo cultivadas, no estado, vdrias espécies de flores
de corte das familias Heliconiaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Araceae, além de espécies
com folhagens de corte.

Na Floricultura Tropical se destacam as HelicOnias ssp. e as Alpinias, devido a
exuberancia de suas inflorescéncias e conseqiientemente demanda pelos mercados interno e
externo.

A competitividade, exigéncia dos mercados e os custos elevados requerem que a
agricultura seja gerenciada como uma empresa, para que O agronegocio se torne uma
atividade lucrativa. Dentre todos os fatores que influenciam na producao agricola, o clima é
0 mais importante e, provavelmente, o menos compreendido. Esta caréncia é devido a falta
de registro de dados e informacdes com agilidade, e a dificuldade de processa-los em
grande escala, de forma que se possa gerar produtos de aplicacdo regional ou local, como
os mapas gerados pelo zoneamento agroclimatico.

O programa de zoneamento Agroclimatico do Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento (MAPA), teve inicio no Brasil em 1996 e, desde entdo, tem-se constituido
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N

num instrumento de apoio a politica agricola do governo federal na drea de crédito e
securidade rural. Tornou-se, ainda, um instrumento de indu¢do ao uso de tecnologias e de
suporte para a tomada de decisdo no Programa de Garantia da Atividade Agropecudria
(PROAGRO), além de servir de referencial para as empresas privadas que atuam na drea
securitaria no Brasil (Cunha & Assad, 2001).

Para a realizacdo do zoneamento agroclimdtico da Alpinia purpurata, foram
utilizados os dados climaticos de 123 postos, sendo 69 postos com uma série acima de 30
anos de observacdes e 54 postos numa série abaixo de 30 anos de observagdes, visando
uma melhor representatividade de dados para o Estado. Os dados climdticos mencionados
sdo as médias anuais de temperatura e precipitacdo, oriundas da SUDENE (1990), a partir
dos quais foram calculados os balancos hidricos segundo Thornthwaite & Mather (1955).

Portanto, o objetivo geral do trabalho foi o zoneamento agroclimdtico para o Estado
de Pernambuco, no tocante a classificacdo climdtica regional para a Alpinia purpurata,
baseando-se nas exigéncias térmicas e hidricas da cultura.

Teve como objetivo especifico a geracdo dos mapas de evapotranspiracdo potencial
anual, déficit hidrico anual, temperaturas médias anuais: minima e mdaxima e do

zoneamento de aptidao agroclimatica da A. purpurata em Pernambuco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Condicoes Climaticas de Pernambuco

As condi¢des climaticas, muitas vezes adversas, no Semi-arido do Brasil, onde a
irregularidade e a escassez de chuvas restringem o aproveitamento de grandes vastidoes de
terras destinadas a agricultura, durante o ano todo, justifica o desenvolvimento de estudos
voltados ao planejamento agricola. Principalmente no conhecimento do sistema
climatoldgico da regido, por meio de ferramentas indispensdveis como o balango hidrico
para monitoramento mais efetivo da producao agricola mais efetivo.

O conhecimento do clima para o planejamento das atividades agropecudrias é
fundamental e nas latitudes geogrificas do Nordeste, nitidamente tropicais ou
subequatoriais caracterizadas pela pouca variagdo da temperatura, ressalta mais ainda a
importdncia do conhecimento exato dos valores pluviométricos, os quais sao
imprescindiveis, ja que da disponibilidade de 4gua depende o sucesso das colheitas.

A escassez de chuva durante longos periodos do ano do Nordeste Brasileiro resulta
numa dificuldade bastante conhecida dos agricultores no momento de efetuar o plantio de
qualquer cultura (Santana et al., 2006).

A baixa produtividade do setor agricola constitui um dos maiores entraves ao
desenvolvimento do Nordeste e o aproveitamento adequado de cada uma de suas
microrregioes, tendo em vista atingir a real capacidade de uso de suas terras, ainda que
ocupadas por cultivos tradicionais; €, possivelmente, a maneira mais acertada de atenuar a

baixa produtividade agricola (Reis, 1974).

2.2 O Zoneamento

O zoneamento procura trabalhar focalizando esse problema com objetivo de
minimizar o risco climdtico associado a distribuic@o de chuvas, levando em conta o clima e
o solo para definir a melhor época de plantio (Santana et al., 2006).

O zoneamento agricola de risco climdtico, com a delimitacdo de regides aptas ao

desenvolvimento das culturas, constitui-se em importante ferramenta para a tomada de
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decisdao em agronegoécios. A definicdo de épocas de semeadura com base em estudos
probabilisticos de distribuicdo temporal das chuvas, associada a recomendagdo de cultivares
mais produtivos, mais resistentes a secas e de ciclos mais curtos, podem diminuir os efeitos
causados pela md distribui¢do das chuvas.

O programa de zoneamento agricola do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) teve inicio no Brasil em 1996 e, desde entdo, tem-se constituido
num instrumento de apoio a Politica Agricola do Governo Federal na drea de crédito e
securidade rural. Tornou-se, ainda, um instrumento de indu¢do ao uso de tecnologias e de
suporte para a tomada de decisdo no Programa de Garantia da Atividade Agropecudria
(PROAGRO), além de servir de referencial para as empresas privadas que atuam na area
securitaria no Brasil (Cunha & Assad, 2001).

Existem trabalhos de zoneamento de algumas flores de corte, as quais constituiam
um produto sem tradi¢do de exportacdo. No entanto, a partir de 1985, aproximadamente,
comegou a crescer a exportagdo desses produtos. Vdrios paises sul-americanos, como
Colombia e Equador, vém se destacando no mercado internacional nos ultimos 20 anos
(ASOCOLFLORES, 2002).

O zoneamento do girassol no Estado de Sergipe, desenvolvido pelo Programa de
Producao de Biodiesel, em parceria com a FINEP (Financiadora de Estudos e Projeto) e a
EMBRAPA Tabuleiros Costeiros. O girassol (Helianthus annus L.), dicotiledonea anual da
familia Compositae, € uma planta oleaginosa origindria do continente norte americano que
apresenta uma época de semeadura muito ampla, € também utilizada como flor de corte,
por sua exuberancia. O girassol pode ser plantado durante todo o ano, uma vez que haja
disponibilidade de &4gua, possibilitando o melhor aproveitamento das dreas agricolas,
através de rotagdo com outras culturas. No Brasil, uma grande parte do territério é
considerada apta para o cultivo de girassol, por apresentar condi¢cdes climdticas
satisfatorias.

Com seu ciclo vegetativo variando entre 90 a 130 dias, o girassol se adapta bem as
condicdes varidveis de temperatura, sendo que a temperatura Otima para seu
desenvolvimento situa-se na faixa entre 27° a 28°C. Apresenta ampla adaptabilidade as
diferentes condi¢des edafoclimaticas e seu rendimento € pouco influenciado pela latitude,

altitude e pelo fotoperiodo (Castro et al., 1997).
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Apresentou um estudo preliminar do zoneamento de risco climético do girassol para
o Estado de Sergipe, obedecendo a metodologia de zoneamento do milho, o que permitiu
algumas agdes necessdrias como a atualizacdo do banco de dados de precipitacdo de chuva
e temperatura para a determinacdo do balanco hidrico, evapotranspiragdo e simulagdo de
diferentes épocas de semeadura.

Com base nas caracteristicas dos solos tipo 2 (dois) e 3 (trés) preconizadas pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) para realizacdo do balanco
hidrico. Utilizou-se o software Sarrazon para a simulacdo do balanco hidrico em diferentes
épocas de semeadura. Em seguida, os resultados da simulacdo foram importados para
georreferenciamento das informacgdes.

Os modelos de entrada basearam-se nas informacdes acerca da precipitacdo pluvial
didria apresentando o indice de pluviosidade didria, ocorridos em diversos postos
localizados em municipios de diversas regides do estado.

Os balancos hidricos didrios para estimativa e espacializacdo dos indices de
satisfacdo de necessidade de dgua - ISNA (S) do girassol foram feitos semelhantes aos do
milho, baseado nos periodos fenoldgicos, os quais geraram dados para a simulacdo de
plantio em diferentes situacdes de campo.

O consumo de dgua pela cultura do girassol varia em funcdo das condigdes
climaticas, da duragdo do ciclo, do solo e da cultura. Solos bem preparados, sem camadas
de impedimento, capacidade de armazenamento de dgua permitem a planta tolerar maiores
periodos sem chuva ou irrigagdo. A época de plantio deve obedecer ao regime de chuva
caracteristica da regido zoneada.

O potencial climatico para exploracido do girassol mostrou-se, em primeira andlise,
favoravel dentro dos 90,6% da area favoravel ao cultivo do milho (Santana et al.,2006).

O trabalho de Zoneamento Agroclimdtico na América do Sul para o cultivo
protegido de rosas teve o objetivo de comparar os agroclimas fototérmicos da América do
Sul, evidenciando as vantagens e desvantagens da producdo de rosas na Argentina com seus
respectivos competidores sul-americanos segundo Burgos (1985). Embora o zoneamento do
cultivo de rosas tenha sido em estufas, a produgdo € afetada pelo clima, devido o custo de

controlar a temperatura e a radiacdo solar.
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A producgdo de rosas requer altos niveis de insolacdo, com temperaturas 6timas de
crescimento entre 17 a 25°C, temperaturas abaixo de 15°C e acima de 27°C, comprometem
a producdo (Salinger, 1991).

Diante dos dados climdticos provenientes do NOAA/CIRES, do Servico
Meteorol6gico Nacional da Argentina, do Instituto de Hidrologia, Meteorologia e Estudos
Ambientais (IDEAM) da Coldmbia e outras fontes, foram estabelecidos as regides e sub-
regides fototérmicas para o cultivo protegido de rosas na América do Sul. De acordo com a
influéncia do fotoperiodo no continente sul-americano, o mesmo foi dividido em niveis
latitudinais, ou seja, em uma série de sub-regides, segundo a necessidade da duracdo da
iluminagdo necessdria para a floragdo. No tocante ao termoperiodo considerou-se o regime
térmico de verdo e inverno, segundo uma escala de temperatura que leva em conta as
necessidades de calor na estacdo fria e um moderado calor na estacdo quente.

O territério argentino ndo possui zonas da sub-regido fotoperiddica A, baixa a nula
necessidade de iluminacdo adicional. A sub-regido B, de baixa demanda, se encontra em
zona alta e de dificil acesso. As sub-regides que predominam no territorio argentino sdo: B,
C e D, ou seja, de baixa, moderada e alta necessidade de iluminagdo, respectivamente. Uma
boa parte da Argentina corresponde a sub-regido E, que apresenta um regime térmico
demasiadamente frio.

O cultivo protegido de rosas € dificil em boa parte do territério argentino, por causa
da necessidade do controle de temperatura e iluminagdo, devido as caracteristicas
agroclimdticas adversas, que torna o empreendimento ocioso na regidao, mesmo em cultivo
protegido, ao contrdrio das condi¢Oes de boa aptidao na Coléombia e no Equador, onde
predomina a sub-regido A. Constatou-se através desse trabalho que o cultivo de rosas na
Argentina necessita de gastos incisivos no tocante ao controle ambiental para a producio de
rosas, embora seja em ambiente protegido (Sierra e Lopez, 2005).

Em Pernambuco jia foram feitos alguns zoneamentos para algumas culturas de
expressao comercial.

Para o zoneamento da videira européia (Vitis vinifera L.) foram utilizados indices
climdticos baseados no balanco hidrico e nas temperaturas médias do ar. Foram delimitadas
as dreas com diferentes aptiddes climdticas. Primeiramente, foi calculado o balanco hidrico

pelo método de Thornthwaite & Mather (1955) utilizando 125 mm de retengdo de dgua no
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solo, com dados climatoldgicos das regides de dispersdao natural e de cultivo comercial da
espécie. Com os dados destes balangos foi determinado o indice hidrico anual de
Thornthwaite (1948) (Ih), caracterizando o grau de umidade do clima ideal para a cultura.
Em seguida, foram utilizados os valores de temperatura do ar e de precipitacdo pluvial
mensais de 124 localidades do estado para calcular os balangos hidricos para a mesma
capacidade de armazenamento de dgua no solo. Constatou-se que ndao houve limitacdo
térmica para a cultura, em seu cultivo e exploracdo; portanto, as zonas com aptidao plena
foram subdivididas de acordo com os valores de temperatura média mais quente (Tq) de
cada local considerado. A sobreposi¢do das isolinhas de Tq e Ih no Estado de Pernambuco,
resultou nas seguintes classes de aptidao agroclimética: Aptidao plena (A): (Ih < -40) sendo
Aj (Tq > 28° C) e Ay (26°C < Tq < 28°C); Aptidao plena (B): (-40 < Th < -20) sendo B,
(26°C Tq < 28°C) e B, (24°C < Tq < 26°C); Aptidao regular (C): (-20 < Ih < 0); Aptidao
restrita (E): (20 < Th < 60); Inaptidio (F): (Ih > 60). Algumas regides do Estado
apresentaram melhores condi¢des de cultivo da videira, em fun¢do das disponibilidades
térmica e hidrica nas condigdes de irrigacdo (Teixeira e Azevedo, 1996).

J4 o Zoneamento de Risco Climatico para Cultura do Feijao Caupi no Estado de
Pernambuco foi efetuado em duas etapas: 1) cédlculo dos balangos hidricos didrios; 2)
espacializacdo dos indices de satisfacdo das necessidades hidricas da cultura (ISNA) . Os
balangos hidricos e os mapas de risco climdtico foram realizados para todo o Estado. As
simulacdes foram realizadas em intervalos descendiais, considerando o ciclo médio da
cultura de 90 dias, para o periodo de sua semeadura. As simulagcdes dos balancos hidricos
foram feitas considerando 1aminas de armazenamento da dgua no solo, para trés tipos de
solo. As varidveis de entrada utilizadas no modelo foram: Precipitacdo didria;
Evapotranspiracdo de referéncia (ETy); Capacidade de Armazenamento de 4dgua no solo
(CAD) e Coeficientes de cultura (K.). Utilizando-se um programa computacional segundo
Baron et al. (1996), estimaram-se os valores de evapotranspiracdo real (ET,) e
evapotranspiragdo potencial da cultura (ET, = kc.ET,). Com base nestes valores determinou-
se o indice de satisfacdo das necessidades de dgua (ISNA = ET,/ET,), com uma freqiiéncia
de ocorréncia de 80%. Foram estabelecidas trés classes de risco em fungdo dos valores de
ISNA: 1) ISNA > 0,50 - baixo risco climético (periodo favoravel para plantio); ii) 0,40 <

ISNA < 0,50 - médio risco climético (periodo intermedidrio para plantio); iii) ISNA <
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0,40 - alto risco climdtico (periodo desfavordvel para plantio). Para cada periodo
preestabelecido foram considerados aptos ao plantio os municipios que apresentaram 20%
ou mais de suas areas com baixo risco e ou, 60% ou mais de suas areas com médio risco.

De acordo com o estudo realizado o Estado de Pernambuco dispde de 112
municipios com periodo favoravel ao plantio do feijao caupi, localizados principalmente nas
regides do Araripe, Pajeti-Moxot6 e Agreste do Estado (Cezar-Barros et al, 2005).

O zoneamento de risco climdtico para a cultura do milho no Sertdo do Estado de
Pernambuco foi realizado de maneira similar ao zoneamento para o feijao caupi no mesmo
Estado, obtendo o parametro ISNA, definindo assim, o risco climdtico para a cultura no
sertdo do Estado de Pernambuco.

Devido o cultivo do milho em condic¢des de sequeiro em Pernambuco, o estado vem
acumulando perdas na produgdo de griaos nos locais de maior variabilidade pluviométrica e
déficits hidricos mais acentuados. Assim sendo, houve a necessidade de realizar um
zoneamento da cultura, garantindo assim um planejamento agricola adequado com a
mesma. Por se tratar de uma cultura exigente em suprimento de dgua, a ocorréncia de
veranicos prolongados na fase critica de desenvolvimento da cultura inviabiliza a produgdo
em alguns municipios. Cezar-Barros et al.(2005) desenvolveram juntamente com a
EMBRAPA e o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria a delimitagdo das dreas do
estado de Pernambuco com menor risco climdtico para o cultivo do milho na regiao do
Sertdo pernambucano em condi¢des de sequeiro e indicam os periodos mais favoraveis a sua
semeadura, de acordo com a demanda hidrica, ciclo da cultura e capacidade de

armazenamento de dgua no solo.

2.3 Método do Balanco Hidrico de Thornthwaite

Para o zoneamento normalmente utiliza-se o balanco hidrico derivado do método de
Thornthwaite (1948), que usa valores médios mensais de temperatura do ar e do total
pluviométrico, bem como a capacidade de armazenamento hidrico do solo. A primeira
versdo do método € utilizada; também, para a classificacdo de tipos climdticos em escala

global. Thornthwaite assumiu que:
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A — o solo é considerado como um reservatorio, cuja capacidade de armazenamento
de 4gua (CAD) € de 100 mm;

B — toda a 4gua posta a disposi¢do do solo atende primeiramente a demanda
evapotranspiratdria, sendo o restante incorporado ao solo, até completar sua capacidade de
armazenamento, de modo que as perdas por escoamento e infiltracdo s ocorrem se a
capacidade de armazenamento for ultrapassada;

C - sempre que a dgua posta a disposicio do solo for igual ou superior a
evapotranspiracdo de referéncia, aceita-se haver perda evapotranspiratéria maxima
(evapotranspiragdo real € igual a de referéncia); caso contrario, o solo contribui com parte de
suas reservas, se estas existirem, de acordo com uma lei exponencial;

D — que a perda de dgua pelo solo, para atender a demanda evapotranspiratdria é
linear, ou seja: tendo muita ou pouca dgua armazenada, o solo sempre cede toda a dgua
requerida pela evaporacdo e pela transpiracdo das plantas presentes, até atingir o ponto de
murcha permanente.

Em 1957, Thornthwaite e J. C. Mather publicaram uma versdo mais avancada do
balanco hidrico climdtico na qual a primeira e a ultima das hipéteses anteriormente
assinaladas foram aperfeicoadas. Nessa nova versdo, a capacidade de armazenamento do
solo torna-se varidvel e estabelecida em funcdo de suas propriedades (capacidade de campo
e ponto de murcha permanente) na camada explorada pelas raizes das plantas nele presentes.
Por outro lado, a perda de 4gua pelo solo, para atender a demanda evapotranspiratdria, deixa
de ser linear (dltima hipdétese). Em outras palavras: nessa nova versdo do modelo, o solo
passa a oferecer resisténcia a secagem de modo que, quanto menos dgua existir no solo,
mais dificil se torna retira-la.

Mesmo aperfeicoado, o modelo de balanco hidrico de Thornthwaite e Mather € ainda
bastante simplificado, pois, além das hipdteses restritivas apontadas, as perdas e reposigoes
de dgua do solo sdo estimadas em bases mensais. De fato, todos os parametros do balango
hidrico sdo estimados com base nos valores médios mensais de temperatura e total de
precipitacdo, coletados durante um intervalo de tempo muito longo, em geral de 30 ou mais
anos. Isso impde outra séria limitacdo ao modelo: os resultados obtidos constituem uma
estimativa média temporal e, portanto, ndo necessariamente refletem com o desejivel grau

de fidedignidade ao balango hidrico (real) esperado num ano particular.
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No caso especifico da regido tropical, deve-se ter em mente que a variacdo da
temperatura média em um dado més, ao longo de vdrios anos, é normalmente muito
pequena, o que tende a estabilizar as estimativas de evapotranspiracdo de referéncia (ET)),
quando calculada pelo método de Thornthwaite (em funcdo apenas da temperatura média
mensal). Mas isso ndo necessariamente ocorre com o total de precipitacdo. De fato, no
tropico semi-drido, em particular, observa-se uma flutuagdo interanual muito grande do total
pluviométrico em um dado més. Do exposto, depreende-se que os resultados fornecidos pelo
balanco hidrico proposto por Thornthwaite e Mather (1957) somente devem ser
considerados como uma estimativa, por vezes grosseira, da realidade fisica. Em geral, esses
resultados ndo podem ser tomados como valores absolutos, sendo, no entanto, bastante tteis
quando se desejam fazer comparagdes, tal como mencionado e em estudos de classificagdao

climatica.
2.3.1 O Método de Thornthwaite

Thornthwaite estabeleceu a correlacdo entre os valores da evapotranspiragcdo
potencial e da temperatura média do ar, em bases mensais, sendo essa relacdo expressa
através de uma equacao geral empirica que é:

ETp=16(10Tm/I)* (1).

Na qual:

ETp - traduz a evapotranspiracdo potencial mensal, em centimetros, nio
ajustada para o comprimento do dia;

Tm - ¢ a temperatura média mensal do ar, em °C;

I - € um “indice de calor” correspondentes ao somatério de 12 indices

mensais i, obtidos, para cada més, através da expressao:

I= ZGJ Q).
i=1

a — ¢ uma funcdo ctbica de I, definida por:

a=(0.6751" = 77.11* +17.921 +492,390)*10™ 3).

10
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A utilizag@o da equagdo para o célculo da evapotranspiracio €, segundo Reis (1979),
quase impossivel sem o auxilio de nomogramas e tabelas. Com estes, sua aplicagdo fica, no
entanto, bastante simplificada, tornando as determinagdes da evapotranspiracdo potencial
suficientemente rdpidas e precisas. Ainda mais facil se torna o processo de cdlculo quando
o indice de calor (I) pode ser substituido pela temperatura média anual do ar (t), o que se
tem mostrado bastante satisfatorio; porém, de uso restrito as regides onde o valor t ndo é
afetado por temperaturas abaixo do ponto de congelamento, caso em que se esquadra a
quase totalidade das dreas do territério brasileiro.

Para aplicar o método de Thornthwaite para qualquer regido, sdo necessrios,

apenas os dados de temperatura média do ar e precipitacio.

2.3.2 Balanco Hidrico Climatico

No contexto agrondmico, entende-se por balanco hidrico a determinagdo de todos os
ganhos e perdas hidricas que se verificam em um terreno vegetado, de modo a estabelecer a
quantidade de dgua disponivel as plantas em um dado momento. O balang¢o hidrico consiste
em efetuar a contabilidade hidrica do solo, até a profundidade explorada pelas raizes,
computando-se, sistematicamente, todos os fluxos hidricos positivos (entrada de dgua no
solo) e negativos (saida de dgua no solo). Esses fluxos decorrem de trocas com a atmosfera
(precipitacdo, condensagdo, evaporagdo e transpiraciao) e do préprio movimento superficial
(escoamento) e subterraneo (percolagdo) da dgua.

Na pratica, efetuar diretamente a contabilidade hidrica de uma parcela de solo com a
vegetacdo ndo € uma atividade simples e, dependendo das condi¢des do local, nem sempre
possivel. As medidas feitas com o objetivo de estabelecer o balango hidrico numa
determinada drea vegetada, em um intervalo de tempo, normalmente exigem o emprego de
equipamentos sofisticados e de mao-de-obra bastante especializada, o que torna tais
medidas normalmente inacessiveis ao agricultor. Estudos dessa natureza, que leva em conta
todos os fluxos envolvidos, ficam restritos a pequenas dreas e se destinam a verificacdo da
validade de modelos matemaéticos, desenvolvidos com a finalidade de simular o balanco

hidrico.

11
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Segundo Vianello e Alves (1991) e Pereira et al. (1997), para a avaliacdo apropriada
do balango hidrico de uma regido, faz-se necessdrio introduzir os conceitos de
evapotranspiracdo. Assim, t€ém-se:

Evapotranspiracdo Potencial (ETp), este conceito foi introduzido por Thornthwaite
e corresponde a dgua utilizada por uma extensa superficie vegetada, em crescimento ativo e
cobrindo totalmente o terreno, estando este bem suprido de umidade, ou seja, em nenhum
instante a demanda atmosférica € restringida por falta d’agua no solo.

Para Penman (1956), a vegetacdo deve ser baixa e de altura uniforme, tendo sido as
superficies gramadas consideradas como padrdo, por ser esta a cobertura utilizada nos
postos meteorologicos. Assim, a ETp € um elemento climatolégico fundamental, que
corresponde ao processo oposto da chuva segundo Thornthwaite (1946), sendo expressa na
mesma unidade de medida (mm). A comparagdo entre chuva e a ETp resulta no balanco
hidrico climatolégico, indicando excessos e deficiéncias de umidade ao longo do ano ou da
estacdo de crescimento das culturas (Pereira et al., 1997).

Evapotranspiracdo Real (ETr), é aquela que ocorre numa superficie vegetada,

independente de sua drea, de seu porte e das condi¢des de umidade do solo (Rossato, 2001).

2.3.3 A determinacao da Evapotranspiracao Potencial

A evapotranspiragdo potencial pode ser medida através de um equipamento
denominado evapotranspirdmetro. Todavia, a instalacdo e a conducdo de observacdes
regulares e sistemadticas nesses aparelhos nem sempre € facil de obter e exige certos
cuidados especiais de manutencdo, de modo a impossibilitar o seu uso generalizado.

Dessa forma, alguns autores se preocupam em obter a evapotranspiracdo potencial
através de métodos tedrico-empiricos de cdlculo, a partir de varidveis meteoroldgicas
comumente observadas, estabelecendo correcdes e ajustes conforme a necessidade.

Dentre os métodos de célculo da evapotranspiracido potencial mais difundidos e utilizados
em todo o mundo, foi escolhido o de Thornthwaite, por ser o mais apropriado e de facil

aplicabilidade para as condi¢des do Nordeste.

12
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2.3.4 Estimativa do Balanco Hidrico Climatico

Na estimativa do balang¢o hidrico é comum admitir que o solo atua como se fora um
recipiente, cuja mdxima quantidade de dgua acumulada corresponde a capacidade de
campo. Na prética, determina-se em laboratério a capacidade de armazenamento hidrico de
1 m? de solo, até a profundidade explorada pelas as raizes das plantas nele presentes. Em
um dado solo, € claro que a capacidade de armazenamento depende da comunidade vegetal
presente, ja que plantas com sistema radicular raso explorardo um volume de solo menor
que aquelas com sistema radicular profundo.

As estimativas do balanco hidrico tém sido utilizadas para obter parametros (de
natureza climatolégica) com a finalidade de estabelecer comparagdes entre as condi¢Oes
reinantes em localidades distintas. A idéia fundamental que suporta esse procedimento € a
de que, se uma mesma metodologia de cOomputo do balango hidrico, mesmo sendo
aproximada, for adotada para todas as localidades de uma regido (nas quais existam os
dados requeridos), os resultados podem ser comparados. Por exemplo: estimando-se a
evapotranspiracdo média anual por vérias localidades de uma dada regido pode-se ter uma
idéia da(s) drea(s) em que a evapotranspiragdo € maior, em termos percentuais, mesmo que
ndo se saiba quanto vale exatamente em cada local (j4& que foram determinadas apenas
estimativas, usando-se um método aproximado do calculo). A evapotranspiragdo calculada
dessa forma € apenas um parametro climatoldogico comparativo.

Através desse procedimento comparativo € muitas vezes possivel identificar dreas
climaticamente favordveis a exploracido de uma determinada cultura, bastando para isso que
se conhecam as exigéncias climdticas dessa mesma cultura, expressas também em termos
de parametros do balango hidrico (Varejao-Silva, 2001).

No método proposto por Thornthwaite, o solo é considerado como um reservatério
capaz de armazenar, quando recoberto de vegetacdo, cerca de 100 milimetros de dgua,
livremente disponiveis para o uso das plantas. O abastecimento desse reservatério ¢ feito,
naturalmente, pelas precipitacdes pluviais ou, artificialmente pela irrigacdo. A retirada de
dgua ocorre por conta da evapotranspiracdo potencial e os excessos hidricos sdo
caracterizados pelos fendmenos da percolacio e do escoamento superficial. Para a

organizacdo de uma verdadeira contabilidade de todos esses fatores determinou-se de
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balango hidrico climdtico. Os resultados permitem a identifica¢do dos totais de deficiéncia
e de excedentes hidricos, bem como as fases de umedecimento e de consumo da dgua do
solo pelas plantas (Reis, 1979).
2.4 Panorama Geral da Floricultura
2.4.1 A Floricultura Mundial

O comércio internacional de flores vem apresentando crescimento anual de 10%

desde a década de 90. Calcula-se que atualmente a drea destinada ao cultivo de flores em

todo o mundo seja de 380.735 hectares (Tabela 1) (Freitas, 2005).

Tabela 1 — Distribuicio da drea cultivada com flores no mundo — 2005.

Area cultivada 380.735 hectares
Asia / Oceania 65%
América 19%
Europa 15%
Africa 1%

Fonte: FREITAS (2005)

O mercado mundial de plantas ornamentais é altamente competitivo, composto de
grandes paises produtores. O comércio mundial € dominado pela Holanda e Colombia, com
respectivamente 48,3% e 6,1% das exportagdes mundial. Outros paises com relativa
importancia neste mercado sao Itdlia, Dinamarca, Bélgica, Alemanha, Quénia, Estados

Unidos, Canad4, Franca, Espanha, Israel, Costa Rica e, entre outros, o Brasil.

2.4.2 A Floricultura no Brasil

No contexto do mercado mundial de flores tropicais, o Brasil ainda possui uma

producgdo relativamente pequena considerando-se o grande potencial produtivo existente.
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No entanto, o setor de Floricultura no Brasil vem se expandindo e se destacando como uma
nova alternativa de geracdo de emprego e renda no agronegdcio nacional.

Segundo o SEBRAE (2005), o Pais possui caracteristicas como clima e solo
apropriados a producdo de flores tropicais e temperadas, o0 que vem proporcionando um
aumento de sua drea cultivada estimada, atualmente, em 5.200 hectares e movimentando,
ao longo de toda a cadeia, aproximadamente 2 bilhdes de ddlares por ano. Sendo que das
200 espécies de flores mais cultivadas no Brasil, cerca de 166 siao consideradas tropicais.

Estima-se que a floricultura brasileira seja responsavel pela geracdo de mais de 120
mil empregos diretos sendo 58 mil (48,3%) no ambito da producdo, 4 mil (3,3%) na
distribui¢do, 51 mil (42,5%) no varejo e 7 mil (5,9%) em outras fun¢des, especialmente as

de apoio (AGROBRASIL, 2004).

2.4.3 A Floricultura Tropical em Pernambuco

Atualmente Pernambuco € o maior produtor nacional de flores tropicais e o sexto de
flores temperadas no Pais, reunindo 234 produtores, sendo 150 de flores temperadas e 84 de
tropicais. A area cultivada com flores j4 totaliza 310 hectares, distribuidos em 130 hectares
de temperadas e 180 hectares de tropicais (Freitas, 2005).

Cerca de 90% das flores tropicais produzidas no Estado abastecem o mercado
nacional e o restante destina-se aos compradores internacionais, principalmente para o
mercado europeu com destaque para Portugal, Inglaterra e Holanda (Andrade, 2003).

Nessa drea total, sdo cultivadas cerca de 50 variedades de flores tropicais entre
Heliconias, Alpinias, Bastdo do Imperador, Zingiber, Tapein6chilos, Antdrios e também
folhagens tropicais como palmeiras, dracenas, filodendros, papiros, entre outras (AKI,
2002).

Entre os anos de 2002 e 2004, as exportacdes pernambucanas de flores tropicais
cresceram significativamente; porém, necessita ser mais expressiva diante das exportacdes
brasileiras. Assim sendo, torna-se relevante a realizacdo de trabalhos voltados para a
compreensdo do papel de todos os elos da cadeia de producdo de flores tropicais de
Pernambuco, ou seja, um sistema de informacgdes de cardter botanico, edafoldgico,

climatoldgico (zoneamento) e mercadoldgico, viabilizando a execugdo de acdes, na esfera
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governamental ou na iniciativa privada, que garantam o posicionamento competitivo do

produto junto ao mercado mundial.

2.4.4 As flores tropicais

2.4.4.1 Descricao das flores tropicais

As flores e folhagens tropicais apresentam caracteristicas que as distinguem das
demais espécies de clima temperado.

As plantas ornamentais tropicais, destinadas ao corte de flores e folhagens, sdo
geralmente plantas grandes, perenes, de grande beleza devido ao seu porte e formas
exodticas. Sdo origindrias, em sua grande maioria, de regides tropicais e subtropicais das
Américas Central e do Sul, com destaque para o Brasil e Colombia. Vdrias espécies estdo
também distribuidas desde a Indonésia até a Nova Guiné, no Pacifico (Lamas, 2002).

Outra caracteristica que distingue as flores tropicais das de clima temperado, € sua
intolerancia, na fase de pds-colheita, a baixas temperaturas. Neste caso, de modo geral para
a maioria das tropicais, temperaturas de armazenamento inferiores a 15°C causam sérias
injurias as flores.

As flores tropicais sdo formadas por um conjunto de flores denominada
inflorescéncia. As inflorescéncias sdo formadas por bricteas externas, fortes, grandes e
muito atrativas para os insetos e aves, apresentam-se eretas ou pendulares, vistosas e com
diferentes formas. Estas plantas se reproduzem por sementes, hastes caulinares e, em
especial, por divisdo de touceiras. A temperatura ideal para cultivo é quente e imida, tipica
das regides costeiras do Nordeste e Norte do Brasil. Sdo plantas sensiveis a geadas (Lamas,

2002).

2.5 Aspectos ecologicos e economicos da flor tropical: Alpinia purpurata (Vieill.)

Schum.

A Alpinia purpurata (Vieill.) Schum € a espécie de estudo a ser zoneada em

Pernambuco, sendo uma planta tropical pertencente a familia Zingiberaceae. Cultivada ha
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muito tempo como planta ornamental em paisagismo, seu porte oscila de 1,5 até 4,0 m de
altura. Suas inflorescéncias sdo terminais, envoltas em folhas apicais que podem chegar de
15 a 30 centimetros de comprimento, e atingir tamanhos maiores com a idade mais
avancada.

Tém como centro de origem as florestas e Campos da Nova Caledonia, Ilhas
Salomdo, Ilhas Virgens e Arquipélago Bismarck e Bougainville. Por ser a Alpinia
amplamente cultivada também nos trépicos, atualmente ocorre em grande parte do mundo.

E uma planta ornamental bastante utilizada na jardinagem de parques e residéncias
em face de uma intermitente florada durante todo ano.

Recentemente, seu uso potencial como flor de corte, devido a durabilidade e
exuberancia de suas inflorescéncias, aliadas ao florescimento continuo durante o ano todo,
foi reconhecido e, atualmente, existem producdes comerciais significativas no Havai,

América do Sul e Central (Lamas, 2002).

2.5.1 Descricao Botanica

Estas plantas tropicais sdo perenes, de crescimento vigoroso, formando touceiras
espessas e odor caracteristico que se assemelha ao de gengibre. Podem crescer até 4 metros
e formar touceiras de até 1,50 m de expansdo. As folhas sdo lanceoladas, com bordas
orladas e elas sdo produzidas em talos densos. As inflorescéncias sdo terminais e consistem
de bréicteas na cor vermelha e rosa. A hibridacdo promoveu tons de cores que variam entre
o vermelho e o rosa, até tonalidades mais esbranquicadas. As flores tubulares sdo

produzidas em agrupamentos do pedinculo das inflorescéncias.

2.5.2 Variedades

O cultivo comercial de Alpinias como flor de corte tem como principais variedades
os cultivares: Red Ginger, Pink Ginger, Aillen Mcdonald, Jungle King e Jungle Queen.
Recentemente, cruzamentos entre as espécies Aileen Macdonald e Jungle King resultaram
em 14 clones novos denominados Kimi, dos quais quatro ji despontam como excepcionais

(Ver apéndice).

17



MEDEIROS, S. R. R., Zoneamento Agroclimatico da Flor Tropical Alpinia purpurata...
2.5.3 Mercado

A demanda por flores de A. purpurata tem sido crescente e a cada dia, mais e mais
se sedimenta no mercado.

Os principais mercados produtores estdo localizados nos seguintes paises: Filipinas,
Tailandia, Jamaica, Havai, Costa Rica, Venezuela, Equador e Colombia.

Os principais mercados importadores sdo: América do Norte (Estados Unidos,
Canadd), Europa (Holanda, Alemanha, Dinamarca, Bélgica, Franga) e Japao.

A oferta do produto se da durante todo ano, mas o pico desta oferta ocorre entre os

meses de outubro a abril, nas condi¢des de Nordeste Brasileiro.

2.5.4 Condicoes de Cultivo em relaciao a luminosidade, temperatura e umidade.

2.5.4.1 Luminosidade

O cultivo da alpinia desenvolve-se bem a meia sombra (em especial as de coloracio
resdcea). Sob um sombreamento de 20 a 45%, as plantas apresentam bom desenvolvimento
vegetativo e florescimento adequado. A necessidade luminosa oscila de 50.000 a 75.000
lux (0,000007321 a 0,000010249 W cm™).

Para se conseguir o sombreamento necessdrio, pode-se utilizar plantio intercalado
de mamona (Ricinus communis);, arvore da chuva (Pithecolobium soman), sombrero
(Clitorea racemosa) ou de gliricidia (Gliricidia sepium); esta ultima tem-se mostrada muito
eficiente e sua reprodugdo por estacas facilita sua implantacdo; outro meio € o cultivo da

alpinia debaixo de telados.
2.5.4.2 Temperatura e Umidade

A faixa de temperatura de cultivo adequada estd situada entre 22 e 35°C, com uma
temperatura maxima noturna de 27°C e minima de 18° C. A temperatura 6tima para a

producdo estd entre 24 — 30° C, enquanto a umidade relativa do ar deve oscilar entre 60 a

80%. (Lamas, 2002).

18



MEDEIROS, S. R. R., Zoneamento Agroclimatico da Flor Tropical Alpinia purpurata...

3. METODOLOGIA

O Estado de Pernambuco possui uma drea de 98.937,8 km? e estd localizado entre as
Latitudes de 7°20° a 9°29’ S e Longitudes 34°30” a 41°21° W, no Nordeste brasileiro.

Para a realizacdo do zoneamento da Alpinia purpurata, foram utilizados dados
climdticos de 123 postos, sendo 69 postos com uma série acima de 30 anos de observagdes
e 54 postos numa série abaixo de 30 anos de observagdes para uma melhor
representatividade de dados para o Estado. Os dados climéticos mencionados sdo as médias
anuais de temperatura e precipitacdo (SUDENE, 1990), disponiveis na pédgina virtual da
Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas (UACA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG).

No Estado de Pernambuco, praticamente se dispde apenas de postos pluviométricos,
razoavelmente distribuidos; o nimero de estagdes meteoroldgicas € relativamente pequeno,
impossibilitando estudos que envolvam a distribuicdo espacial da maior parte das varidveis
climdticas (umidade, vento, radiacdo, evaporagdo, orvalho etc.).

A precipitacdo pluvial em regides tropicais € fortemente varidvel no tempo, espago,
duracdo e quantidade, enquanto a temperatura do ar apresenta baixa variabilidade sendo,
portanto, facilmente modelada em funcio das coordenadas geogrificas (Cavalcanti et al,
2006). Assim sendo, a baixa concentracdo espacial de locais com registros termométricos,
restringe drasticamente a disponibilidade de dados de temperatura, quando comparados aos
de precipitacdo. Para contornar esse problema, estimou-se a média mensal de temperatura
do ar nos locais onde apenas se dispunham de dados de chuva. Nessa estimativa, foram
usados os valores médios mensais disponiveis no Estado de Pernambuco e nos estados
vizinhos, considerando-se, tanto as normais climatolégicas, fornecidas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), como outras fontes (SUDENE, 1963; DRA, 1967;
Ellis e Valenca, 1982). Foi utilizado o modelo de regressdo miiltipla quadrética segundo
Cavalcanti & Silva (1994). A estimativa da temperatura é funcdo da latitude (¢), a

longitude (A) e a altitude (h) como varidveis independentes:

T=A,+AA+A,P+Ah+ AL + AP+ Ah* + A, AD + A Ah + A, DA 4).
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Os coeficientes Ay, Aj,..., Ag foram obtidos pelo método dos minimos quadrados, o
que consiste na solucdo de vdérios sistemas de equagdes de 10 equacdes a 10 incdgnitas
correspondendo a cada més e cada sub-regido.

Segundo Hagiladi et al. (1997a), as Zingiberdceas em geral crescem menos a baixas
temperaturas e dias curtos (menos de 12 horas). Essas plantas perenes tropicais e
subtropicais sdo nativas de dreas com pouca variagdo de temperatura e de dias longos
durante o ano (Zhang et al., 1995).

Em Pernambuco por se encontrar em baixas latitudes, ndo hd uma expressiva
variacdo no fotoperiodo, permanecendo este em torno de 12h, praticamente durante todo o
ano. Logo nao € um fator limitante, sendo assim, o zoneamento sé serd de natureza térmica

e hidrica.

3.1 Calculo do Balanco Hidrico Climatico

De posse dos dados da temperatura média e da precipitacdo média dos postos foram
calculados os balangos hidricos segundo Thornthwaite e Mather (1955) para uma
capacidade de retencdo de dgua no solo de 100 mm (CAD), normalmente utilizado como

média climatoldgica para a regido.
3.2 Determinacao dos indices-limite do clima para a Alpinia purpurata.

A disponibilidade energética e de 4gua sdo os dois fatores fisicos de ordem
edafoclimaticas a determinar o crescimento e o desenvolvimento da cultura, e, portanto a
sua produtividade. (Pereira et al.,2002)

3.2.1 O Fator Térmico e Hidrico
Segundo Lamas (2002), a amplitude térmica exigida para o cultivo da

Alpinia.purpurata se encontra entre 22 a 35°C. Pernambuco ndo apresenta temperaturas

médias superior a 35°C e apenas temperaturas abaixo de 22°C em algumas regides.
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A Figura 1 apresenta alguns municipios onde se destaca a produ¢do da A.purpurata
em Pernambuco: Igarassi, Paulista, Recife, Goiana, Camaragibe, Moreno, Cabo, Sao

Lorenco da Mata, Ipojuca, Ribeirdo, Primavera, Agua Preta, Gravata e Petrolina.
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Escala: 1:75.000
Figura 1 — Mapa de Pernambuco com as Mesorregides: 1 — Regido Metropolitana;

2 - Zona da Mata; 3 — Agreste; 4 — Sertdao e 5 — Sertdao de Sao Francisco.

Em relagdo a temperatura, foram adotados os valores térmicos segundo Lamas
(2002), citados anteriormente, como faixa de aptidao agroclimatica. Para o déficit hidrico
foram adotados quatro municipios como representativos da producdo de A.purpurata em
Pernambuco e, a partir destes, foram estabelecidos os limites para o déficit hidrico.

Os quatros municipios escolhidos foram: Igarassu, Goiana, Sao Lourenco da Mata e
Primavera, pois dos municipios produtores ja citados, deles hd dados de pluviosidade e de
temperatura média do ar.

Foi observado que os municipios de Igarassi e Primavera apresentaram um déficit
hidrico anual de aproximadamente 200 mm, enquanto em Sao Lourenco da Mata e Goiana
foram aproximadamente 400 mm anual (Ver apéndice).

Com base nos dados dos municipios, estabeleceram-se os limites térmicos e
hidricos, em seguida, extrapolou-se para todo o estado, encontrando assim, regides de
semelhanca em relacdo aos limites ja citados para a geracdo das cartas de temperatura
média anual minima e maxima, do déficit hidrico anual, da evapotranspiragdo potencial
anual e do zoneamento agroclimdtico da espécie.

Foi utilizado o programa Surfer® versdo 8.03 (versio demo) para a geracdo das

cartas Climaticas (Golden Software, 2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De posse dos dados dos balancos hidricos dos postos analisados de Pernambuco foi
feito uma andlise evapopluviométrica de alguns municipios representativos das
mesorregioes.

Também foi confeccionada uma tabela (Apéndice) contendo as temperaturas médias
anuais minima e maxima, os déficits hidricos e a evapotranspiracdo potencial anuais dos

postos com suas respectivas latitudes e longitudes.

4.1 Evapopluviograma

Uma comparagdo entre a evapotranspiracio e a precipita¢do pluvial pode indicar, de
forma bastante consistente para fins climdticos regionais, as disponibilidades de dgua de
uma drea durante o ano. A seguir alguns graficos que demonstram a comparagdo dessas

varidveis em algumas regides representativas do Estado de Pernambuco.
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Figura 2 — Municipio de Barreiros da Mesorregido da Zona da Mata Meridional

Pernambucana.

Na Figura 2 pode-se constatar que na regido representada pelo municipio de

Barreiros € uma regido umida, hd um periodo de alta disponibilidade hidrica entre os meses
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de margo a setembro, certamente devido a menores taxas de evapotranspiracao potencial e

real.
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Figura 3 — Municipio de Itambé da Mesorregido da Zona da Mata Setentrional

Pernambucana.

Na Figura 3, a regido representada pelo municipio de Itambé hd um periodo de alta
disponibilidade hidrica entre os meses de marco a agosto, devido a menores taxas de
evapotranspiracdo potencial e real e um déficit hidrico entre os meses de setembro a

fevereiro, mais acentuado nos meses de outubro a janeiro.
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Figura 4 — Municipio de Gravata da Mesorregido do Agreste de Pernambucano.

23



MEDEIROS, S. R. R., Zoneamento Agroclimatico da Flor Tropical Alpinia purpurata...

Na Figura 4, constatou-se que a soma de todas as taxas de evapotranspiracdo
potencial e real € superior a toda precipitacio acumulada anual, indicando um déficit
hidrico alto na regido representada pelo municipio de Gravatd. Nessas condicdes
apresentadas, grande parte das culturas exige uma suplementacdo de irrigacdo. Por

exemplo: olericulas, frutiferas e a floricultura.
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Figura 5 — Municipio de Garanhuns - Mesorregido do Agreste Meridional Pernambucano.
Na Figura 5, o municipio de Garanhuns apresenta um actimulo pluviométrico nos

meses de maio a agosto e nos demais meses a evapotranspiragdo potencial somada com a

evapotranspiracao real é superior a precipitacao.
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Figura 6 — Municipio de Petrolina da Mesorregido do Sertdo de Sado Francisco

Pernambucano.

Na Figura 6, o municipio de Petrolina, representando a mesorregido do Sao
Francisco, as taxas de evapotranspiracdo potencial sdo muito superiores a precipitacao;
portanto, € uma regido que apresenta um alto déficit hidrico, assim sendo as culturas
implantadas nesta regido precisam de uma suplementacdo pluviométrica através da

irrigacdo.
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Figura 7 — Municipio de Araripina da Mesorregido do Sertdo Setentrional Pernambucano.
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Na Figura 7, o municipio de Araripina apresenta um curto periodo de periodo de excesso
hidrico. A regido é seca em grande parte do ano, onde as taxas de evapotranspira¢do sao

superiores a precipitagio, acentuando nos meses de maio a dezembro.

4.2 As Cartas Climaticas

Foram obtidas as cartas com os valores da evapotranspiragdo potencial anual, das
temperaturas anuais médias minima e maxima, e do déficit hidrico anual.

A Figura 8 apresenta a carta de evapotranspiracdo potencial acumulado (valores
anuais) para o Estado de Pernambuco pelo método do balanco hidrico climdtico segundo
Thornthwaite & Mather (1955), com isolinhas estabelecidas de 100 a 100 mm.

Essa figura apresenta que as maiores evapotranspiragdes ocorrem no Sertdo
Meridional e as menores evapotranspiragdes ocorrem em regides montanhosas. Essa
variacdo da evapotranspiracdo nessas regioes pode ser por alguns condicionantes
climaticos, que ocorre nas regides de relevo acentuado (montanhas) e de baixa altitude.
Segundo Pereira et al. (2002) o efeito combinado de temperatura, umidade relativa e
velocidade do vento define a demanda atmostérica por vapor d’agua, de maneira particular,

em cada regido.

Escala: 1: 59.000
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-40 -39 -8 =37 -36 -35
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900-1000 1000-1100 1100-1200 1200-1300 1300-1400 1400-1500 > 1500mm

Figura 8 — Carta da evapotranspirac¢do potencial acumulada de Pernambuco.
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As Figuras 9 e 10 apresentam as cartas das temperaturas média minima e média
maxima anuais respectivamente para todo o Estado; identifica-se que as regides
montanhosas apresentaram temperaturas médias mdximas e minimas inferiores, cuja
afirmacdo vem ser esclarecida por Pereira et al.(2002), onde com o aumento da altitude,
ocasiona diminuicdo da temperatura, em conseqiiéncia da rarefacdo do ar e diminui¢io da

pressao atmosférica. Em média, ha decréscimo de 0,6 °C a cada 100 m de elevacao.

Escala: 1: 59.000
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Legenda:

Figura 9 — Carta da temperatura média minima anual de Pernambuco.
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Escala: 1: 59.000

Legenda:

21,5 22 22,5 23 23,524 24,525 25,5 26 26,527 27,528 28,5 29°C

Figura 10 - Carta da temperatura média méxima anual de Pernambuco.

A Figura 11 apresenta o mapa das deficiéncias hidricas anuais de Pernambuco,
determinadas, a partir do balanco hidrico de Thornthwaite & Mather (1955), para 100 mm
de capacidade de dgua disponivel, com isolinhas de 200-400, 400-600, 600-800, 800-1000
e acima de 1000 mm. Percebe-se que os maiores déficits hidricos ocorrem no Sertdo
Meridional e os menores déficits na Zona da Mata Meridional. Segundo Pereira et al.
(2002) a disponibilidade hidrica depende do balanco entre a chuva e evapotranspiracao,
sendo esta ultima dependente das condi¢des da superficie (tipo de cobertura, tipo de solo) e
da demanda atmosférica (temperatura, umidade do ar e velocidade do vento). A variacdo do
déficit, como do excedente hidrico, permite o planejamento das atividades agricolas de uma

regiao.
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Escala: 1: 59.000

-40 -39 -38 -37 -36 -35
Legenda:

0-200 200-400 400-600 600-800 800-1000 >1000mm

Figura 11 - Carta do déficit hidrico acumulado de Pernambuco.

Segundo Lamas (2002), a Alpinia purpurata € bastante sensivel a falta de umidade
no solo, podendo afetar em muito a qualidade da inflorescéncia, logo, as regides onde
apresenta uma irregularidade na distribui¢do pluviométrica, denunciam a presenga de uma

estacdo seca acentuada e conseqiientemente uma inaptidao para a cultura.

4.3 Viabilidade Climatica para Alpinia purpurata em Pernambuco

Conforme foi apresentado na determinacdo dos indices-limite, dos fatores térmico e
hidrico, Pernambuco apresenta temperaturas inferiores em, médias anuais, variando de 19,2
a 28,1°C; portanto, o déficit hidrico ndo pode ser o tinico parametro climatico determinante
para o zoneamento, e sim uma relagcdo algoritmica dos dois indices. Dessa forma aparecem
trés faixas de condi¢des climdticas em Pernambuco, em relacdo ao cultivo da Alpinia
purpurata:

1- Zona apta: condi¢des térmicas e hidricas satisfatérias, onde a temperatura € maior de
22°C e o déficit hidrico < 200 mm por ano.
2- Zona Restrita (moderadamente apta): condigdes térmicas satisfatorias e deficiéncias

hidricas moderadas, ou seja, temperatura superior a 22°C e o déficit hidrico compreendido
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entre 200 a 400 mm, onde o cultivo ja necessita suplementar com irrigacdo, além de outras
técnicas no manejo para o desenvolvimento da cultura.
3- Zona inapta: condi¢des térmicas e hidricas desfavordveis, ou seja, a temperatura inferior
a 22°C e o déficit hidrico maior 400 mm ou a temperatura maior do que 22°C e o déficit
também superior a 400 mm, chegando a inviabilidade do cultivo da flor a baixos custos,
havendo assim a necessidade de técnicas mais sofisticadas e mao-de-obra especializada.

A Figura 12 abaixo apresenta a Carta do Zoneamento Agroclimdtico da Alpinia

purpurata em Pernambuco.

Escala: 1: 59.000

Area Apta Area Restrita Area Inapta
Figura 12 - Carta do Zoneamento Agroclimdtico da Alpinia purpurata em

Pernambuco.

Segundo Varejao-Silva e Cezar-Barros (2001) hd um certo grau de incerteza na
posicdo geogréfica do tracado das linhas que separam as diferentes classes de aptidao
climatica, devido a distribuicdo espacial dos postos pluviométricos no Estado de
Pernambuco, a qual ainda estd bem aquém do desejivel, deixando algumas dreas sem
nenhuma informacao, dificultando o tragado das linhas, ou seja, do limite das faixas de

aptidao estimadas.
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Cada faixa de aptiddo deve ser considerada também como uma édrea de transigdo,
aonde as condicdes climdticas vao gradualmente mudando, quando se parte da porcio

central da faixa em direcdo as faixas vizinhas.
4.4 Descricao climatica das Zonas Agroclimaticas de Pernambuco

Foram analisadas as zonas agroclimdticas e descritos os intervalos de temperatura,
déficit hidrico e evapotranspira¢do para cada zona agroclimdtica de Pernambuco para a

Alpinia purpurata:
4.4.1 Zona Apta

Nas Figuras 13 e 14 na zona apta apresentou um intervalo da temperatura média
anual entre 22,6 a 26,6°C, a evapotranspira¢do potencial anual variou entre 1.329 mm a

1.420 mm e o déficit hidrico anual compreendido no intervalo entre 155 a 200 mm.

27
261 W

25

24 1
23 1
22

21

20

média anual dos 6 postos da drea apta

Temp. min. —&— Temp. max.

Figura 13 — Variacdo das temperaturas médias minima e maxima anuais da Zona Apta.
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Figura 14 — Variacao do déficit hidrico e da evapotranspiragio potencial na Zona Apta.

4.4.2 Zona Restrita

Nas Figuras 15 e 16 na zona considerada restrita a temperatura média anual variou
entre 22 a 26,6°C, a evapotranspiracdo potencial anual variou entre 1.227 a 1.414 mm e o

déficit hidrico anual entre 245 a 397 mm.

27

QB,WY_AA‘;

25

22
21
20

média anual dos 16 postos da drea restrita

Temp. min. —&— Temp. max.

Figura 15 - Variacdo das temperaturas médias minima e mdxima anuais na Zona Restrita
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Figura 16 — Variacdo do déficit hidrico e da evapotranspiracdo potencial anual na Zona

Restrita.

4.4.3 Zona Inapta

Nas Figuras 17 e 18 na zona considerada inapta apresentou temperaturas médias
anuais num intervalo de 18,6 a 28,7°C e faixa de evapotranspiragdo potencial anual
variaram entre 915 a 1.536 mm. O déficit hidrico anual variou no intervalo de 94,8 a 1.132
mm.

Embora a zona inapta apresentou regides com déficit hidrico menor do que 200 mm
(limite para zona apta) ou mesmo, entre 200 a 400 mm (intervalo limite para zona restrita),
as temperaturas médias associadas a estes déficits sdo normalmente inferiores a 22°C, como
por exemplo: o municipio de Buique, onde a temperatura variou entre 19°C (média minima

anual) a 23,2°C (média maxima anual), com um déficit hidrico acumulado de 176,7mm.
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média anual dos 111 postos da drea inapta
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Figura 17 — Variacao das temperaturas médias minima e maxima anuais na Zona Inapta.
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Figura 18 - Variacdo do déficit hidrico e da evapotranspiracdo potencial anual na Zona

Inapta.

Segundo Reis (1972), ao analisar a viabilidade climdtica para a cafeicultura em
Pernambuco, ressalta que, ndo s6 para o cafeeiro, como em relagcdo a qualquer cultura para
a qual se venha tentar estabelecer indices-limite para o seu zoneamento numa regiado como
o Nordeste, deve-se ter em mente a baixa produtividade dos solos, em comparagdo com a
produtividade média dos solos do Sudeste, por exemplo.

Como ja foi mencionado na metodologia, o zoneamento foi de natureza térmica

(temperatura) e hidrica (déficit hidrico e evapotranspiracdo potencial) e ndo houve restri¢ao
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quanto ao fotoperiodo, pois Pernambuco localizar-se em latitudes baixas, entre 7°20° a
9°29’, a variagdo do fotoperiodo € de 11,56h a 12,65h, praticamente nio variando; portanto,
dentro das 12h, ndo comprometendo o crescimento das Zingeberdceas, entre elas, a A.

purpurata.
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5. CONCLUSOES

A zona apta se concentrou em 6 localidades, distribuidas na Mesorregido
Metropolitana do Recife e, sobretudo, na Mesorregido da Zona da Mata pernambucana, na
area sul, onde hd uma boa distribui¢do temporal de chuvas.

A zona restrita foi em 16 localidades distribuidas na Mesorregido Metropolitana de
Recife, na Mesorregido da Zona da Mata pernambucana, na fronteira entre a Zona da Mata
e o Agreste e apareceram algumas “ilhas” na Mesorregido do Agreste e no Sertdo
pernambucano, onde as condi¢des de aptidao restrita sdo apontadas, cujas regides sao as
montantes de relevo acentuado, conhecidos como brejos e serras umidas do Agreste e do
Sertdo pernambucano.

A zona inapta foi em 111 localidades, distribuidas nas mesorregidoes do Sertdo, no
Sertdo de Sao Francisco e no Agreste pernambucano, havendo algumas “ilhas” apontadas
como inaptas na Mesorregido da Zona da Mata, drea norte e oeste da Mesorregido
Metropolitana de Recife.

Constatou-se a necessidade de um zoneamento mais aprofundado, ou seja, também
de cardter edafico para a Alpinia purpurata e que pode se estender a outras espécies

floriferas de importincia econdmica para o Estado.
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7. APENDICE

7.1 Variedades

As figuras 19,20, 21 e 22 sdo algumas variedades da alpinia.

Figura 20 - Jungle King

=~

Figura 21 - Red Ginger Figura 22 - Aileen Macdonald

Fonte: LAMAS, 2002.
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7.2 Os Balancos Hidricos dos quatro municipios adotados: Igarassi, Primavera, Sao
Lourenco da Mata e Goiana.
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Figura 23 — Balanco hidrico do municipio de Igarassu
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Figura 24 — Balango hidrico do municipio de Primavera
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Figura 25 — Balanco hidrico do municipio de Sdo Lourengo da Mata
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Figura 26 — Balango hidrico do municipio de Goiana
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7.3 Os 123 postos observados

Tabela 2 — Valores médios anuais de temperatura (minima e maxima), déficit hidrico e
Evapotranspiracao potencial dos postos analisados de Pernambuco.

Déficit

LOCAL LONGITUDE| LATITUDE [Temp. min.| Temp. max. | hidrico Etp
ARARIPINA -40,56 -7,55 22,2 26,2 582,6 1256,1
BARRA DE SAO PEDRO -40,33 -7,22 23,5 27,2 809,2 1452,6
FEITORIA -40,1 -7,53 22,4 26,1 496,1 1276,2
OURICURI -40,06 -7,88 23,6 27,6 864,8 1466,3
ARIZONA/AFRANIO -40,96 -8,66 22,2 27,1 901,1 1358,6
PAU FERRO/PETROLINA -40,73 -8,95 23 27,8 1130,9 1481,4
JUTAI/SANTA MARIA DA BOA VISTA -40,23 -8,63 23,6 28,1 949,8 1525,3
LAGOA GRANDE St. MARIA DA BOA VISTA -40,28 -8,98 23,2 27,9 892,9 1500,1
PETROLINA -40,5 -9,38 23,3 27,7 1068,6 1504,2
SAO JOSE DO EGITO -37,28 -7,46 21,6 25,1 636,8 1188,8
EXU -39,71 -7,51 23,2 26,8 564.4 1381,1

SITIO DOS MOREIRAS -39,55 -71,73 21 24,7 469.4 1136
SERRITA -39,31 -7,93 23,6 274 876,7 1460,1
SAO JOSE DO BELMONTE -38,78 -7,86 23,2 26,8 743,1 1407.,4
VERDEJANTE -38,98 -7,91 23,3 27 910,2 1418,9
TRIUNFO -38,11 -7,83 18,3 23,1 167 970,3

SERRA TALHADA -38,3 -7,98 23,1 26,7 761,9 1404
AFOGADOS DA INGAZEIRA -37,65 -7,75 22,2 25,7 644.,2 1259,5
FLORES -37,98 -7,85 22,8 26,4 606,6 13544
IRAJAI/IGUARACI -37,51 -7,91 21,5 25,1 478.,4 1193,7
JATAUBA -36,48 -7,96 18,5 24,2 616,9 1101,2
SURUBIM -35,75 -7,8 21,7 24,8 544,8 1188,5
BOM JARDIM -35,58 -7,8 21,8 25,2 207,6 1223,8
VERTENTES -35,98 -791 21,6 25,1 490,5 1208,9
LIMOEIRO -35,46 -7,86 23,1 26,4 503,8 1383,6
CARPINA -35,25 -7,85 22,5 25,8 425,5 1302
PARNAMIRIM -39,56 -8,08 23,9 27,4 951,6 1514,9
SALGUEIRO -39,11 -8,06 23,5 27,3 866,1 1461,6
BETANIA -38,03 -8,28 22,8 26,5 851,7 1381,1
CUSTODIA -37,65 -8,1 21,8 25,5 450,1 1237,3
SERTANIA -37,26 -8,08 21 24,8 604,6 1155,3
CARUARU -35,96 -8,28 20,5 24,1 553 1102,7
VITORIA DE SANTO ANTAO -35,3 -8,11 22,8 26,1 402,3 1344,9
OROCO -39,6 -8,61 23,5 27,8 1068,5 1509,6
CABROBO -39,31 -8,5 23,8 28,2 1049,7 1535,9
FLORESTA -38,58 -8,6 23,1 28,7 1043,3 1549,1

BELEM DE SAO FRANCISCO -38,96 -8,76 23,8 28 1092,7 1543
ICO/PETROLANDIA -38,46 -8,86 23,7 27,8 1132,3 1531,9
MOXOTO -37,53 -8,71 22,2 26 853,1 1317,8
INAJA -37,83 -8,9 22,8 26,7 1026,7 1420,8

BUIQUE -37,16 -8,61 18,9 23,2 176,7 1006
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PEDRA -36,96 -8,5 20,1 24 356,5 1083,8
SAO BENTO DO UNA -36,36 -8,51 19,7 23,6 459,5 1048,8
PANELAS -36,03 -8,66 19,4 23,5 426,8 1034,8
QUIPAPA -36,05 -8,81 20,5 24,5 310,1 1123,8
GARANHUNS -36,48 -8,86 17,7 21,8 266,38 915,1
TACARATU -38,15 -9,1 21,2 25,3 491,7 1228,2
AGUAS BELAS -37,11 -9,11 22 26 658,8 1313,2
BOM CONSELHO -36,68 -9,16 19,3 23,7 496,6 1045,7
CORRENTES -36,33 9,11 20,4 25,1 351,1 11472
ARCOVERDE -37,06 -8,43 20,2 24,1 503 1090,3
CIMBRES/PESQUEIRA -36,85 -8,35 18,4 22,6 243 963,5
PESQUEIRA -36,7 -8,36 20,2 24,5 430 1100,8
BREJO DA MADRE -36,38 -8,15 19,9 23,7 307,7 1058,8
BELO JARDIM -36,45 -8,33 20,1 23,9 345,8 1079,3
SAO CAETANO -36,15 -8,31 20,4 24,1 616,6 1098, 1
CUMARU -35,7 -8,01 21,3 24,8 405,6 1177
BARRIGUDA -35,86 -8,1 21,4 25 649,5 1189,2
GRAVATA -35,56 -8,21 20,6 243 618,7 1117,9
DORMENTES -40,78 -8,41 22,5 27,1 804,8 1372,6
MATIAS -40,05 -8,18 24 27,8 965,2 1497,2
ITAPETIM -37,18 -7,36 21,1 24,6 491,8 1136,3
BODOCO -39,93 -7.,8 23,6 27,4 802,7 1457.,6
CEDRO -39,33 7,71 22,2 25,8 540,7 1261,4
SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE -36,2 -7,95 21,3 24,8 699,7 1172,2
MACHADOS -35,51 -7,68 21,8 25,1 276,9 1219
SALGADINHO -35,66 -7,93 223 25,7 4442 1282,8
MACAPARANA -35,45 -7,55 21,6 24,9 278,9 1189,5
ALIANCA -35,2 -7,58 23,5 26,6 449,9 1427,7
ITAQUITINGA -35,1 -7,66 23,2 26,3 430,5 1383,2
CANTO DAS PEDRAS/ CABROBO -39,61 -8,31 22,8 26,3 733,3 1321,1
CARNAUBEIRA -38,88 -8,01 21,8 25,5 668,7 1234,8
CARNAUBEIRAS -38,86 -8,43 23,7 27,7 947 1513,3
SAO JOAQUIM DO MONTE -35,85 -8,41 20,4 24,2 3222 1104,8
BARRA DE GUABIRABA -35,66 -8,41 20,7 24,5 226,3 1127,6
CORTES -35,55 -8,46 21,3 25 137,4 1190,2
BENGALAS -35,48 -8,01 21,9 25,3 617,9 12345
MORENO -35,08 -8,11 22,9 26,1 550,3 1349,3
POMBOS -35,38 -8,15 21,7 25,2 371,1 1216,6
AMARAJI -35,45 -8,38 21,6 25,2 94,8 1216,3
ITACURUBA -38,71 -8,81 23,6 27,7 1123,3 1522,8
TUPANATINGA -37,35 -8,75 19,7 23,9 237 1067,7
ITAIBA -37,43 -8,95 21,6 25,6 514 1256,3
CAETES -36,63 -8,78 17,9 22,3 218,3 943
PARANATANA -36,66 -8,91 18 224 174,5 951,9
SALOA -36,66 -8,95 17,8 22,3 249 942.8
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IBIRAJUBA -36,18 -8,58 19,5 23,5 378,2 1037,6
LAJEDO -36,31 -8,66 19,3 23,4 262,4 1031,8

JUCATI -36,45 -8,7 18,1 22,4 248, 1 952,1

JUREMA -36,13 -8,71 19,3 23,4 318,8 1030
PAQUEVIRA -36,11 -8,91 19,3 23,5 294,6 1031,3
MARAIAL -35,83 -8,8 21,3 25,1 191,3 1194,5
PASSAGEM DO TO -36,51 -8,1 20,6 24,3 4772 1115,8
POCAO -36,7 -8,18 16,8 21,3 212,4 875,2
SANHARO -36,56 -8,36 19,9 23,8 369,1 1063,2
ALAGOINHA -36,81 -8,48 19,1 23,2 416,1 1010,2
TORITAMA -36,06 -8,01 21,9 25,3 663,8 1234,9
TACAIMBO -36,3 -8,31 20,4 24,1 442 1 1098,9
CACHOEIRINHA -36,23 -8,48 18,4 22,5 500,9 963,9
ALTINHO -36,08 -8,48 20,9 24,6 526,4 1149,4
BEZERROS -35,75 -8,23 20,6 24,3 513,1 1117
ITAMBE -35,11 7,41 22,4 25,6 299,2 1276,9
TIMBAUBA -35,31 -7,51 22,7 25,8 357,5 1310,6
CONDADO -35,1 -7,58 23,1 26,2 268,2 1368,3
VICENCIA -35,31 -7,66 23,4 26,5 391,1 1414,2
MATARI/GOIANA -35,13 -7,66 23,2 26,3 382,2 1387,4
SAO LOURENCO DA MATA -35,05 -8 23,1 26,3 375,5 1376,5
ESCADA -35,23 -8,36 22,9 26,3 268,2 1370,5
PALMARES -35,6 -8,68 23,1 26,6 351 1409

SERRA DAS TABOCAS/EXU -39,85 -7,41 22 25,6 377,9 1227
CAICARA/ SERRA TALHADA -38,56 -7,85 22,4 25,9 397,3 1293,6
NAZARE DA MATA -35,23 7,73 22,9 26,6 385,3 1367,1
BUENOS AIRES -35,36 -7,78 23 26,2 383,7 1356,8
MUSSUREPE/US.PAUDALHO -35,13 7,9 23,2 26,4 329,4 1393,6
GLORIA DO GOITA -35,3 -8 22,4 25,7 318,6 1289, 1
XEXEU -35,61 -8,81 22,3 25,9 249,3 1304,2
SERINHAEM -35,11 -8,58 23 26,4 245,6 1384,5
PRIMAVERA -35,35 -8,35 22,6 26 164,3 1329,1

RIO FORMOSO -35,15 -8,66 23 26,5 184,1 1397
CABO -35,03 -8,3 23,2 26,5 155 1404,2
GAMELEIRA -35,38 -8,58 22,9 26,4 191,3 1381,5
BARREIROS -35,2 -8,83 23,1 26,6 178 1418,8
IGARASSU -34,9 -7,83 23,3 26,4 203,5 1399,6
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