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RESUMO: O apropriado zoneamento geografico das culturas ali-
meftares nos tropicos semiaridos @ uma estratdgia de dessnvolvi
mento que pode aumentar a produtividade, com uma utilizacio
minima de capital. O indice de Umidade Disponivel regresenta
uma nova maneira de conceeber a classificacdo agroclimatica. A
subsstituic§o do milho pelo sorgo granifero, mais bem adaptado ao
clima sem' arido do Nordeste do Brasil, & um exemplo de zonea
mento que pode slevar a produtividade de terras marginais.

Os tropicos semi-aridos apresentam um conjunto peculiar de circunstan-
cias a todos aqueles que se envolvem em programas de desenvolvimento agri-
cola. Nas terras desta zona podem, no que conceme A temperatura, medrar
quaisquer plantas que ndo requeiram um periodo de frio durante o seu ciclo
vital. A falta de umidade € o fator limitante bdsico para a agricultura e mui
freqiientemente os planejadores t€m apenas buscado solugdes mediante o su-
primento de Agua através de projetos de irrigagdo. Estas solucdes técnicas sdo
financeiramente custosas e desagregadoras dos sistemas regionais de explora-
¢do agricola ja existentes, que foram desenvolvidos ao longo de extensos pe-
riodos, com a utilizagdo dos ambientes naturais semi-dridos.

Recentemente, uma crescente valorizagdo de modelos menos dispendio-
s0s ¢ menos grandiosos tem-se manifestado. Isto dirigiu a atengdo dos especia-
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listas para a consecug¢do de um entendimento mais profundo dos sistemas de
lavouras e pastoreio j& comprovados, desenvolvidos em terras marginais que
sustentaram populagSes de componeses durante séculos. Na verdade, o nivel
de produtividade de tais sistemas é baixo, mas isto é contrabalangado pelo
baixo investimento de capital. Atualmente, as aten¢des estdo voltadas para os
meios de methorar os sistemas existentes no sentido de aumentar a produtivi-
dade e, possivelmente, reduzir os requisitos de méo-de-obra, sem que isto re-
dunde em altos custos sociais. A identificagdo dos estrangulamentos nos siste-
mas existentes € a concepgdo de solugfes em pequena escala podem dar um
retotno maior ao agricultor de subsisténcia, do que qualquer dos grandes pro-
jetos de desenvolvimento com propoésitos comerciais (empresariais) que t#€m
sido empreendidos.

Um importante aspecto deste modo de encarar o problema nos trépicos
semi-aridos € ajustar a cultura que se quer explorar 4 zona climética que lhe é
propria, Noutros casos, pode consistir na introdugdo de novas culturas meifhor
adaptadas, que possam elevar o rendimento fisico do agricultor de subsistén-
cia e aumentar a produgio global de uma regido.

As pesquisas tém demonstrado que o sorgo granifero é climaticamente
adaptado as partes semi-aridas do Nordeste do Brasil, porque tem mais condi-
¢Oes de resistir aos periodos de seca durante o crescimento do que o milho,
sendo capaz de produzir alguma coisa, enquanto o milho se estiola completa-
mente, bem como tolerar inundagdes melhor do que o milho.

O propoésito deste documento € examinar o papel fundamental de um
zoneamento climético apropriado para as lavouras dos tropicos semi-dridos,
utilizando o exemplo do milho e sorgo granifero nas zonas semi-dridas do
Nordeste do Brasil. Tanto as culturas como a Regido s5o oportunas para se-
rem aqui tratadas, ja porque um programa de larga escala esta sendo executa-
do com o objetivo de introduzir o sorgo granifero como substituto do milho,
que € a cultura de subsisténcia tradicional, em lugares onde é cultivado, mas
com produtividade marginal.

ZONEAMENTO AGRICOLA

A determinagdo das dreas geogrificas apropriadas para o sorgo granifero
no Nordeste semi-drido compreende dois passos. Primeiro, a delimitagdo geral
das areas para toda a Regido, em termos de adaptabilidade climética. Segun-
do, a elaboragdo de mapas detalhados das areas identificadas em escala maior,
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para que se possam levar em conta fatores tais como: solos, declividade, dados
fenolégicos das culturas e atual uso da terra. Este documento ficaré restrito
a0 primeiro passo.

Os sistemas de classificagdo climatica empirica aplicados aos tropicos
semi-aridos, tais como o Nordeste do Brasil, fomecem dados descritivos de
uso geral, mas ndo ddo a informagdo detalhada que € precisa para o zZonea-
mento de uma determinada cultura. Entre mais de duas dazias de classifica-
¢Oes climéticas, podem-se mencionar umas poucas 1

A classificagdo de Koppen, tal como ¢ usada correntemente, atribui a
zona semi-arida ou um Aw (savana tropical, com uma nitida estagdo seca de
dois a quatro meses) ou BSh (estepe tropical, 4rea de precipitagdo pluviomé-
trica anual deficiente e estagBes chuvosas curtas e incertas). Estas denomina-
¢Des tém pouca aplicagdo no caso das lavouras.

A classificacdo climética de Thornthwaite introduz o conceito de evapo-
-transpirag@o potencial como indicador fundamental de clima, dando uma im-
portante contribui¢do de significado especial para os tropicos semi-aridos, so-
bretudo porque tenta descrever melhor as condi¢des de umidade 2

Troll e Paffen, ao definirem o que eles chamam de climas sazonais da
Terra, usam duas varidveis: estagdes termais e hidricas3. De acordo com o sis-
tema deles, 0 Nordeste tem um clima tropical imido e seco (de quatro e meio
a sete meses, imido e de cinco a a sete e meio meses, seco) ou clima tropical
seco (de dois a quatro e meio meses, na estagdo quente e de sete e meio a dez
meses, na irida). Portanto, esta classificacdo define as regiGes semi-aridas como
as que tém de cinco a dez meses aridos e, conseqilentemente, de dois a sete
meses imidos. O trabalho de Troll ¢ Paffen é significativo e tem sido adotado
pelo ICRISAT (International Crops Research Institute for the Semi-Arid
Tmpdifcs, Hyderabad, India), pois é consentineo com os propositos deste Insti-
tuto™,

1 Para uma comparagdo das principais classificagGes climdticas vide John E. Oliver, Cli-
mate and Man‘s Environment, (New York: John Wiley and Sons, 1973), pp. 176-177.
Para uma revisfo abrangente das classificagdes climdticas aplicadas a agricultura vide
1. J. Burgos, “World Trends in Agroclimatic Surveys’’, in Agroclimatological Methods,
(Paris: UNESCQ, 1968), pp. 211-224,

2 C, WARREN THORNTHWAITE, ‘“‘An Approach Toward a Rational Classification of
Climate”, Geographical Review, Vol. 38 (1948), pp. §5-94,

3 CARL TROLL and KARLHEINZ PAFFEN, Seasonal Climates of the Earth, (Berlin:
Springer-Verlag, 1963).

4 J, KAMPEN and B. A, KRANZ, The Farming Systems Program, research report,
(Hyderabad, India: International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics,
1973).
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Papadakis concebeu um sistema de classificagdo climatica especificamen-
te para o potencial afgrfcola.5 Utiliza as caracteristicas ecoldgicas da planta
baseadas em dados empiricos (“derived threshold values™).

O resultado é um sistema um tanto complexo com numerosos subgru-
pos, mas que é de fato importante, ja que tenta definir mais claramente as
unidades geogriaficas menores mais Oteis para as defini¢des de adequacdo agri-
cola.

Tanto o trabalho de Papadakis como o de Thornthwaite sio relevantes
para esta discussfio, porque se trata de classificagdes que té€m servido como ba-
se metodoldgica, virtualmente, para todos os zoneamentos agricolas que tém
sito feitos no Brasil6. Até agora a maioria do trabalho realizado tem sido fei-
ta na parte temperada e subtropical do Brasil e, portanto, ndo forece neces-
sariamente um modelo que possa ser simplesmente transposto para o Nordes-
te semi-arido.

INDICE DE DISPONIBILIDADE DE UMIDADE

Um grande avango na agroclimotologia foi dado por Hargreaves, quando
elaborou um Indice de Disponibilidade de Umidade mensal, que fornece o
grau de detalhe que se precisa para o zoneamento das lavouras nos tropicos se-
mi-dridos. O IDU se define como “uma medida de adequagio (ou suficiéncia)
da precipitagdo em relagdo ao suprimento dos requisitos de umidade”. Calcu-
la-se este, dividindo-se a precipita¢do confidvel (ao nivel de 75% de probabili-
dade) pelo potencial de evapo-transpirac;ﬁo7. Para um calculo preciso da pre-
cipitagdo confidvel, recomenda-se 2 utilizagdo de uma série historica de, pelo
menos, 20 anosS. A evapo-transpiracdo potencial, em milimetros por més,
pode ser estimada pelo método do orgamento energético usando-se a seguin-
te equacdo:

5 JUAN PAPADAKIS, Climatic Tables for the World, (Buenos Aires: Pub. by author,
1961).

6 Vide por exemplo: Atlas do Zoneamento Agricola do Estado de S#o Paulo, Campi-
nas, 330 Paulo: Instituto Agronémico de Campinas, 1974); Zoneamento Agroclimati-
co do Rio Grande do Sul ¢ Santa Catarina; (Pelotas, Rio Grande do Sul: Instituto de
Pesquisas Agropecuarias do Sul, 1974),

7 GEORGE H. HARGREAVES, “The Evaluation of Water Deficiencies”, in Age of
Changing Priorities for Land and Water, (Opokane, Washington: Irrigation and Drain-
age Specialty Conference, American Society of Civil Engineers), pp. 273-290.

8 GEORGE H. HARGREAVES and KARL HANCOCK, Evaluation of Length of Preci-
pitation Records for Honduras, research report (Logan, Utah: Utah State University,
1976), p. 3.
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ETP = 0,0075 x RSI x TMM

em que ETP é a evapo-transpiragio potencial; RSI € a radiagfo solar incidente
em Langleys por dia, convertida ao seu equivalente em milimetros de evapora-
¢io; e TMM é a temperatura média mensal em graus Fahrenheit 9,

O IDU é um indice til para a produg@o agricola, pois hd uma relagfo
direta entre ele e o rendimento fisico, segundo tem sido demonstrado 10, Tais
dados poderiam ser utilizados para estimar o rendimento das lavouras sob va-
rios niveis de adequacdo da umidade, e seria de consideravel utilidade no pla-
nejamento e elaboragdo de cronogramas de irriga¢do.

Hargreaves propds o uso do IDU mensal num sistema de classifica¢fo
(Quadro I) 1L A classificacao pressupde que as condigdes de solo sdo favora-
veis e que a capacidade hidrica do solo permanece adequada, pelo menos du-
rante uma semana. Subseqiientemente, Hargreaves aplicou especificamente a
classificacdo ao clima do Nordeste do Brasil e fez uma avaliacdo da adequa-
¢o agricola (Quadro I 12,

Este sistema de classificago é wn t2nto singular porque a precipitagdo
média ndo é referida nas categorias respectivas. Isto representa um ponto for-
te e nfo uma fraqueza do sistema, pois a média anual diz pouco acerca do po-
tencial agricola nos tropicos semi-dridos. Hi uma correlagio geral entre os ti-
pos climaticos que vio desde o muito 4rido até o imido-seco e médias anuais
crescentes. Mas a amplitude dos dados para cada tipo climético é tdo larga que
hé uma superposi¢do entre o muito arido e o imido-seco.

Deve-se ressaltar que os niimeros de meses usados nos critérios no co-
brem toda a estagfo chuvosa. Antes, eles representam apenas o cerne da esta-
¢do chuvosa. Isto, entretanto, ndo diminui de nenhuma forma o valor dos res-
pectivos tipos climéticos, pois hd uma correlacio direta entre a eficicia global
da esta¢do chuvosa e o nimero de meses com um IDU de 0,34 ou mais.

9 GEORGE H, HARGREAVES, ““Moisture Availability and Crop Production’’, Transac-
tions of the American Society of Agricultural Engineers, Vol. 18 (1975}, pp. 980-984.
10 Hargreaves, 1975, op. cit., nota de rodapé 9.
11 Hargreaves, 1972, op. ¢it., nota de rodapé 7.
12 GEORGE H., HARGREAVES, Precipitation Dependability and Potencials for Agri-
cultural Production in Northeast Brazil, research report (Logan, Utah: Utah State
University, 1974).
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Hargreaves calculou o IDU mensal de 722 estagGes meteorologicas do
Nordeste, atribuindo a cada local uma designacdo de acordo com a classifica-
¢40 acima, e mapeou o Nordeste nesta base 13. O mapa & bom para 4reas de
climas ““Gmido-seco”, “semi-arido” e “muito 4rido™; entretanto, alguns refina-
mentos adicionais s§0 necessrios para as zonas “‘dridas”. Englobando locais
com um ou dois meses com um IDU de pelos menos 0,34, a categoria “‘drida”
obscurece importantes diferengas. Portanto, propde-se que a categoria *“arida”
seja subdividida. Zonas que tém um @nico més com IDU de 0,34 ou mais ¢
zonas que tém dois meses ndo-consecutivos com este mesmo indice, deveriam
ser designadas como “subdridas™ Zonas que tém dois meses consecutivos com
IDU de 0,34 ou mais deveriam ser conservadas sob a designagdo de ‘‘4ridas”.
0 efeito de tal modifica¢fo seria colocar as zonas subdridas no mesmo nivel das
zonas “muito 4ridas”; nenhuma se presta para a agricultura de sequeiro.

A classificago modificada, com cinco categorias, foi utilizada para a
elaboragfio de um mapa do Nordeste (Hlustragdo 1). Por causa da escala, nfo
se podem mostrar estagGes isoladas, circundadas por um tipo de clima diferen-
te. O mapa nfo reflete a transic3o suave do mais seco para o mais imido, co-
mum a mapas climéticos baseados nas precipitagSes médias anuais. As condi-
¢Bes locais que afetam o IDU mensal podem provocar alteragdes bruscas do
muito 4rido para o imido-seco dentro de pequenas distincias.

Utilizando o mapa como base, a questio do zoneamento geral para o
milho e o sorgo granifero pode ser agora tratada. Admitindo que os dois ce-
reais ficarfo na total dependéncia das chuvas, o cultivo do milho deveria ficar
limitado as zonas de clima Gmido-seco ou semi-4rido. O milho nos tropicos
produz o miximo dentro de uma faixa de 600 a 900 mm de pluviosidade, du-
rante o seu ciclo vital de cerca de 120 dias14. E dbvio que as condi¢Ses nas
zonas de clima Gmido-seco sfo mais do que adequadas. Nas zonas semni-4ridas,
uma quantidade suficiente de precipitagdo deveria ocorrer para uma Gnica sa-
fra de milho por ano. Isto, naturalmente, estd baseado numa probabilidade de
75%.

O sorgo granifero é recomendado para as zonas aridas. As cultivares,
que amadurecem precocemente acs 100 dias, sdo adequadas e a precipitagdo
esperada durante o ciclo de planta encontra-se acima do tfo falado minimo
de 400 mm. Esta pluviosidade, de fato, é conservadora desde que os ensaios

13 Hargreaves, 1974, op. cit., nota de rodapé 12.
14 J. W, PURSEGLOVE, Tropical Crops:Monocotyledons 1 (New York: John Wiley and
Sons, 1972), p. 310.
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no Nordeste tém provado que as culturas pluviométricas de apenas 300 mm,
quando bem distribuidas, podem bastar 15, De uma maneira bastante caracte-
ristica, a distribuigfo de chuvas nestas zonas ¢ irregular, mas isto ndo é grande
problema para o sorgo granifero, que pode tolerar periodos de seca ao longo
do seu ciclo e retomar o crescimento quando as chuvas voltam. Fundamental
para o éxito da safra nas zonas de precipitacdo mais precdria é o plantio no
infcio da estagdo chuvosa. Ji se iniciaram pesquisas sobre este tema no
Nordeste, pois representa um importante aspecto da fenologia agricola 16,

CONCLUSAO

Um esquema de zoneamento geral baseado inteiramente na precipitagio
pluviométrica leva em conta numerosas pequenas zonas onde a dgua do solo
possibilita o cultivo do milho, sorgo granifero e outras plantas, mesmo nas zo-
nas muito aridas. Os plantios sdo feitos, tipicamente, nos baixios dos cursos
d’agua .intermitentes, margens emersas dos cursos permanentes € vazantes dos
acudes durante a estagdo seca. As consideragdes a respeito dos fatores locais,
todavia, fazem parte do segundo passo ji referido e mais detalhado do proces-
so de zoneamento agricola. Muitas dessas localidades s5o, mesmo assim, mar-
ginais para o cultivo de milho, sendo que a produtividade poderia ser elevada
mediante a substitui¢io por sorgo. Mas a substituicdo de uma lavoura por ou-
tra precisa ser inserida dentro do contexto dos sistemas de exploragao (“far-
ming systems”) do Nordeste. O sistema de exploragdo (“farming system™) é a
unidade que os planejadores deveriam adotar e deveria ser definida amplamen-
te para incluir a agricultura, a horticultura, a criagdo de gado e a exploragio
de plantas e animais silvestres. O zoneamento agricola eficaz do milho e do
sorgo granifero no Nordeste do Brasil representa uma contribuicdo no sentido
de aperfeigoar o manejo e a utilizagdo dos recursos existentes na Regido,

15 “Programa de Sorgo e Mitheto: Relatério Anual Exercicio de 1973,” Boletim Institu-
to de Pesquisas Agrondmicas (Recife), n® 2 (1974); “Programa de Sorgo e Milheto:
Relatorio Anual — 1974, Boletim Instituto de Pesquisas Agrondmicas (Recife), n® 3
{1976).

16 C. R. M, PIMENTEL, M. de A, LIRA, M. A, FARIS, e A, C. B. REIS, Epoca de
Plantio para Sorgo e Milheto nos Estados de Pernambuco e Paraiba — Estudos Preli-
minares Baseados em Probabilidade de Chuva, relatorie preliminar 26/75 (Recife; Ins-
tituto de Pesquisas AgronOmicas, 1976),
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QUADRO 1
Indice de Disponibilidade de Umidade Mensal, Segundo Hargreaves
Classificagdo dos Indices

Indice de Disponibilidade
Classificagdo
de Umidade IDU
de 0,00 a 0,33 Muito deficiente

0,34 2 0,67 Moderadamente deficiente

0,68 a 1,00 Um tanto deficiente

1,01 a 1,33 Adequado

1,34 a mais Excessivo

FONTE :George H. Hargreaves, “The Evaluation of Water Deficiencies”. in
Age Changing Priorities for Land and Water, (Spokane, Washington:
Irrigation and Drainage Specialty Conference, American Society
of Civil Engineers, 1972), pp. 273-290.

QUADRO II
A Classificagdo Climatica de Hargreaves e Adequagdo

Agricola Aplicadas ao Nordeste do Brasit

Critérios Classificagdo Adequagdo Agricola
Todos os meses com IDU Inadequado para agricultura
de 0,33 ou abaixo Muito arido de sequeiro
1 ou 2 meses com IDU Adequagfo limitada para
de 0,34 ou mais Arido agricultura de sequeiro
3 ou 4 meses consecuti- Possivel a produgio de cul-
vos com IDU de Semi-drido turas com ciclo de 3 a 4
0,34 cu mais meses
5 ou mais meses conse- Possivel a producio de cul-
cutivos com IDU de Seco-imido turas que requerem um bom
0,34 ou mais nivel de adequagdo de umi-
dade durante 5 ou mais
meses,

FONTE: George H. Hargreaves, Precipitation Dependability and Potentials
for Agricultural Production in Northeast Brazil. Relatorio de pes-
quisa, {Logan, Utah: Utah State University, 1974).
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de umidade sequndo Hargreaves.

Fonte:

Classificacdo climatica do Nordeste de acordo com a disponibilidade

George H. Hargreaves, Precipitation Depeandability and Potentials for Agricul-
tural Production in Northeast Brazil, relatbrio de pesquisa, (Logan, Utah:
Utah State University, 1974).
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ABSTRACT: The appropriate geographical determination of food-
stuff cultures in the semi-arid tropic is a strategy of economic de-
velapment which would increase the productivity, with no big in-
crease in capital investiment. An Index of Disposable Humidity
represent a new way to do a good agriculture-climatic classification.
The substitution of corn by grain sorghum, that is bet.gr adapted
to the semiarid climate of Northeast of Brazil, is an example that
a localization of culture will increase the productivity of poor
lands,
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