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ZONEAMENTO DE RISCOS CLIMATICOS PARA A CULTURA DO GERGELIM
NO ESTADO DO CEARA COM TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO
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RESUMO: O gergelim (Sesamum indicum L.), resistente 4 seca e apto para o cultivo em zonas 4ridas
e semi-aridas, é um alimento de alto valor nutricional, rico em 6leo e proteinas, caracteristicas que o
transformam em excelente opgdo de diversificagdo agricola para o Nordeste brasileiro, tendo grande
potencial econdmico nos mercados nacional e internacional. O objetivo deste trabalho foi identificar,
através de técnicas de geoprocessamento, as areas do Estado do Ceard com aptiddo para a exploragdo
dessa oleaginosa e estabelecer suas respectivas épocas adequadas de plantio. Para tanto, foram
observadas as condigdes edafoclimaticas, quanto a quantidade de 4gua no solo ¢ a precipitagdo pluvial,
sendo o periodo chuvoso considerado suficiente para as necessidades hidricas da cultura e as
caracteristicas da planta, no que diz respeito ao ciclo médio da cultura do gergelim (em torno de 90 a
100 dias e estagio vegetativo em média de 50 dias), bem como o periodo critico de caréncia de dgua
no solo e a colheita no perfodo de estiagem. Identificou-se, entre os 184 municipios do Estado do
Ceard, a existéncia de 136 municipios aptos para o cultivo do gergelim, com épocas ideais de plantio

variando de janeiro a fevereiro,

PALAVRAS-CHAVE: Sesamum indicum L., condigdes edafoclimaticas, sistemas de informagdes

geogréficas.

ZONING OF CLIMATIC RISKS FOR THE CULTURE OF THE SESAME IN THE STATE
OF THE CEARA (BRAZIL) WITH GEOPROCESSING (GIS) TECHNIQUES

ABSTRACT: The sesame (Sesamum indicum L.), resistant to dries and apt for the culture in barren
and half-barren zones, is a food of high nutricional, rich value in oil and proteins, characteristics
transform that it into excellent option of agricultural diversification for the Brazilian Northeast, having

great economic potential in the markets national and international. The objective of this work was to
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identify, through geoprocessing (GIS) techniques, the areas of the State of the Ceara with aptitude for
the exploration of this oilseeds and to establish its respective adequate times of plantation, For in such
a way, the soil type and the local climatic conditions had been observed, how much to the amount of
water in the ground and to the pluvial precipitation, being the enough rainy period considered for the
water necessilies of the culture and the characteristics of the plant, in what it says respect to the
average cycle of the culture of the sesame (around 90 the 100 days and vegetative period of training on
average of 50 days), as well as the critical period of water lack in the ground and the harvest in the dry
season. It was identified, enters the 184 cities of the State of the Cear4, the existence of 136 apt cities

for the culture of the sesame, with ideal times of plantation between January and February.
WORD-KEY: Sesamum indicum L., local climatic conditions, systems of geographic information.

INTRODUGAO: O gergelim (Sesamum indicum L.), da familia Pedalidcea, é uma das plantas
oleaginosas mais antigas utilizadas pela humanidade. Considera-se a Africa o continente de origem.
No Brasil, foi introduzido no século XVI pelos portugueses, e tradicionalmente plantado para
consumo local. E um alimento de alto valor nutricional, rico em éleo e proteinas. Além dos fins
alimentares, seus grios encontram diversas aplicagdes nas indistrias farmacéutica, cosmética e 6leo-
quimica, tendo grande potencial econdmico nos mercados nacional e internacional.

Atualmente, o gergelim € cultivado em cerca de 71 paises. A produgdo mundial é estimada em 3,16
milhdes de toneladas, com uma produtividade média de 481,40 kg/ha. O Brasil é um pequeno
produtor, com 15 mil toneladas produzidas em 25 mil hectares, e com um rendimento em torno de 600
kg/ha (FAO, 2005).

O cultivo prospera em regides de alta temperatura, baixa altitude e iluminagdo solar abundante. O
Estado do Ceara estd situado no Nordeste setentrional, cuja proximidade com a linha do Equador
garante uma grande incidéncia de luz solar, quase perpendicularmente, durante praticamente todos os
dias do ano. Com ampla adaptabilidade &s condigdes edafocliméticas de clima quente, o gergelim tem
bom nivel de resisténcia a seca, apto para o cultivo em zonas aridas e semi-aridas (WEISS, 1983), e é
facil de ser cultivado, sendo uma excelente opgdo para pequenos e médios produtores cearenses.

Virios estudos mostram que a defini¢io das épocas de plantio por meio do balango hidrico do solo
para as mais variadas culturas de sequeiro pode contribuir para diminuir os riscos climaticos causados
pela diminuigdo da quantidade de dgua no solo (STEINMETZ et al., 1985; SILVA et al., 1995). A
regionalizacdo dos elementos agroclimaticos que definem a produtividade das culturas, como
precipitagdo pluvial, evapotranspiragdo potencial, entre outros, exige uma andlise mais abrangente,
tanto no tempo quanto no espaco.

A criagio de um banco de dados, com uso de Geoprocessamento (Sistemas de Informagdes
Geograficas) e diagnosticos da regido, assim como a confec¢do de mapas, armazenamento de dados

existentes, formagdo de técnicos especializados e produg¢do de manuais de aplicagdo dessa tecnologia



aumentam significativamente a informagéo aos produtores na busca pelo aumento da produtividade e
diminui¢dio das perdas. Desse modo, com este trabalho, pretende-se identificar, por intermédio de
simula¢des de balango hidrico, os riscos climaticos do cultivo do gergelim em sequeiro no Estado do
Cearé.

MATERIAIS E METODOS: A definigdo do risco climético e da época de plantio foi realizada por
intermédio de um modelo de balango hidrico da cultura do gergelim, realizado em duas partes. Na
primeira, objetivou-se a determinagdo do balango hidrico, por intermédio da simulagdo da época de
semeadura, utilizando-se o Sistema de Andlise Regional dos Riscos Agroclimaticos: software
SARRAZON (BARON ef al., 1996); em seguida, os resultados da simulagdo foram espacializados
pela utilizagdo do software SPRING, versdo 4.2 (CAMARA et al., 1996), demonstrados em figuras de
mapas através do software SURFER, versdo 7.0 (Golden Software, Inc., 1999).

VARIAVEIS DE ENTRADA DO MODELO

- PRECIPITACAO PLUVIAL DIARIA: Dados registrados durante 25 anos (no minimo) em
estagdes pluviométricas disponiveis no Estado do Ceara. Os dados de precipitagdo utilizados se
originam do Banco de Dados Hidrometeorolgicos da Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene), publicados na série “Dados Pluviométricos Mensais do Nordeste: Ceara”
(SUDENE, 1990).

- EVAPOTRANSPIRACAO REAL (ETr): O modelo estima a evapotranspiragdo real (ETr) por uma
equacdo de terceiro grau, proposta por EAGLEMAN (1971), que descreve a evolugdo da ETr, em
fungio da evapotranspira¢do maxima (ETm) e da umidade do solo (HR).

- EVAPOTRANSPIRACAO MAXIMA (ETm): Foi estimada pela equagdo ETm = ETp x Kc,
conforme DOORENBOS ¢ KASSAM (1994), onde:

ETp — evapotranspiragio potencial (mm dia™); K¢ — coeficiente da cultura.

- COEFICIENTES DECENDIAIS DO CULTIVO (Kc): Corresponde a relagdo entre a
evapotranspiragdio da cultura (ETc) e a evapotranspiragdo de referéncia (ETo); os Kc’s sdo
determinados por médias decendiais para cada fase e gerados pela interpolagdo dos dados para o
periodo semanal e para as fases fenolégicas definidas por DOORENBOS e KASSAM (1994).

- EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL: Foi estimada pela equagio de PENMAN (1963) e
calculada para cada dez dias do ano, gerando 36 dados de evapotranspiragao.

- CULTIVAR: A cultivar utilizada foi a CNPA-G4, com ciclo de 90 a 100 dias. Apresenta haste de
cor verde, auséncia de pélos nas folhas e nas hastes, crescimento ramificado, sementes de cor creme,
predominantemente um fruto por axila foliar, teor de 6leo da semente entre 48 e 50%, ¢ 1000 sementes
pesam em média de 2 a 4 gramas (EMBRAPA ALGODAO, 2000).
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- CAPACIDADE DE AGUA DISPONIVEL (CAD): Determinou-se a CAD a partir da curva de
retencdo de dgua, densidade do solo e profundidade do perfil (REICHARDT, 1987):
* Solos de tipo 2 (textura média): média capacidade de armazenamento de 4gua (CAD = 30 mm);

* Solos de tipo 3 (textura argilosa): alta capacidade de armazenamento de dgua (CAD = 40 mm).
VARIAVEIS DE SAIDA DO MODELO

- INDICE DE SATISFACAO DAS NECESSIDADES DE AGUA PARA A CULTURA (ISNA):
Definido como a relagdo entre a evapotranspiragdo real e a evapotranspiragdo maxima (ETr/ETm) ao
longo do ciclo, para um determinado ano, numa certa data, num tipo de solo, para a oleaginosa de
ciclo médio. Como o ciclo da cultura esté dividido em quatro fases fenolégicas ¢ a fase de enchimento
dos grios € o periodo mais determinante da produtividade final, estima-se o valor do ISNA nesta fase.
Em seguida, passa-se entdo para o ano dois, data um, solo um, ciclo médio, € assim sucessivamente,
até o ultimo ano. A partir deste calculo, estabelece-se a fungdo de freqiiéncia do ISNA e seleciona-se a
data onde o valor calculado é maior ou igual ao critério de risco adotado (ISNA > 0,45), em 80 % dos
casos. Posteriormente, os ISNA's foram espacializados. Para a caracterizagdo do risco climtico obtido
ao longo dos periodos de simulagdes, foram estabelecidas trés classes de ISNA, conforme
STEINMETZ et al. (1985):

¢ ISNA > 0,45 — baixo risco climatico para cultura do gergelim de sequeiro;

e 0,35 <ISNA < 0,45 - risco climatico médio para cultura do gergelim de sequeiro;

¢ ISNA < 0,35 - alto risco climatico para cultura do gergelim de sequeiro.

Para a espacializagdo dos resultados, foram adotados os seguintes procedimentos: digitagdo de arquivo
de pontos (em formato ASCII), organizados em trés colunas, com latitude, longitude e valores de
relagdo ISNA com 80% de fregiiéncia de ocorréncia; transforma¢do das coordenadas geograficas em
coordenadas de projecdo cartograficas utilizadas (no caso, projegéo policonica); leitura do arquivo de
pontos; organizagdo das amostras; geragdo de uma grade regular (grade retangular, regularmente
espagada de pontos, em que o valor da cota de cada ponto € estimado a partir da interpolagdo de um
nimero de vizinhos mais préximos); e, por ultimo, a articulagio com a malha municipal estadual®,
onde foram considerados aptos ao plantio (nas datas indicadas) os municipios com mais de 20% do
territério com condigdes edafocliméticas favoraveis € mais de 60% com condi¢des intermediarias,
concomitantemente. Por se tratar de uma analise bidimensional, na qual as variagdes de ISNA foram
espacializadas em fungdo do tempo, desconsiderando-se os efeitos orogrificos, o interpolador

escolhido foi aquele que mais se aproximou de um resultado linear.

¢ Optou-se, nesic trabalho, por mostrar apenas o ferrilorio estadual como um todo (sem a malha municipal), visando facilitar a visualizacdo
das cspacializagdes.



RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Nas Figuras 1 e 2 (abaixo), que se referem ao mapa do Ceard com
plantio de gergelim no inicio de dezembro, observa-se que a maior parte do Estado apresenta condigdo
de médio a alto risco climético, devido, principalmente, ao baixo indice pluviométrico caracteristico

da regido nessa época.
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A partir do plantio no final de dezembro (Figura 3, acima), ja diminui consideravelmente o risco
climatico para a cultura em boa parte do Estado. No vale do rio Jaguaribe, por exemplo, onde estd
localizado, dentre outros, o municipio de Morada Nova (Lat. 05° 06' S, Long. 38° 22' W), o risco

climatico ¢ baixo (até meados de fevereiro),



Para o plantio em meados de janeiro (Figuras 5 e 6, abaixo), as situagdes de risco climatico ficam
menos comprometidas, apresentando maior nimero de regides com baixo risco climatico
(comparativamente aos demais perfodos).
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Para a regido centro-norte do Estado, onde localiza-se, dentre outros, o municipio de Santa Quitéria
(Lat. 04° 19' S, Long. 40° 09' W), o plantio até 05/01 (Figura 4, acima) apresenta condi¢des de médio
risco climético. Logo ap6s alguns dias, no entanto, para plantio a partir de 15/01 (Figura 5, acima), as
condigdes sdo de baixo risco climatico, Portanto, observa-se que, em algumas regides do Estado do

Ceara, ocorre grande variabilidade na distribuigdo pluvial (no espago e no tempo).



Para o litoral norte do Estado, onde situa-se, dentre outros, o municipio de Camocim (Lat. 02° 54' §,
Long. 40° 50' W), as Figuras 3 a 8 (acima) retratam o baixo risco climético da regido para o plantio a
partir do final de dezembro, pelo fato da proximidade com a umidade trazida pelo oceano Atléntico,
fazendo com que o indice pluvial de leste a oeste tenha pequena variagdo ao longo do periodo

analisado (que também conta com o inicio de atuagdo da ZCIT").

CONCLUSOES: O cultivo do gergelim no Estado do Ceard apresentou risco climético
diferenciado em fungdo da época de plantio e do tipo de solo. Para os dois tipos de solos
considerados, o periodo mais favoravel ao plantio é na segunda quinzena de janeiro.

As ferramentas de geoprocessamento utilizadas neste trabalho mostraram-se eficientes no tratamento
dos dados utilizados, desde a manipulagdo dos dados brutos de chuvas e caracteristicas dos solos até a
identificagdo dos 136 municipios no Estado do Ceard que satisfazem todas as necessidades
edafoclimaticas e fenoldgicas para a cultura do gergelim em sequeiro (cuja relagdo n3o ¢ objetivo
deste trabalho).
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