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Dados da Embrapa Algodao (2003) mostram que até
o inicio da década de 90, a producao de algodao no
Brasil concentrava-se nas regidoes Sul, Sudeste e
Nordeste. Apds esse periodo, aumentou
significativamente a participacao do algodao
produzido nas areas de Cerrado, basicamente da
regiao Centro-Oeste. Nesta regido na qual, em
1990, se cultivavam apenas 123.000 ha (8,8% da
area de algodao do pais) plantaram-se 479.000 ha,
em 2002, correspondendo a 63,0% do total da
area. Os Estados do Centro-Oeste
reconhecidamente produtores de algodao herbaceo
sdo Mato Grosso, Goias e Mato Grosso do Sul.
Outros Estados brasileiros que também estao
produzindo algodao no Cerrado sao Bahia e
Maranhao, na regiao Nordeste, cujos sistemas de
producdo apresentam caracteristicas semelhantes
as do Centro-Oeste.

Atualmente, a regidao Centro-Oeste responde por
74,47 % do algodao produzido no Brasil. Somando-se
a producao do Centro-Oeste com a da Bahia e a do
Maranhao, o algodao do Cerrado representa mais de
80,0% da producao nacional. O deslocamento da
producao de algodao para a regiao dos cerrados,
principalmente do Centro-Oeste, foi resultante das

condi¢coOes favoraveis para o desenvolvimento da
cultura e da utilizacao de variedades adaptadas as
condicoes locais, tolerantes a doencas e com maior
potencial produtivo, aliadas as modernas técnicas de
cultivo. Soma-se a isso, a expressiva elevacao dos
precos internos no primeiro semestre de 1997, o
estreito suprimento do produto no mercado interno e
o estimulo dos governos estaduais, através de
programas especiais de incentivo a essa cultura.

A Bahia é o Unico Estado brasileiro produtor de
algodao que apresentou aumento de area dessa
cultura na safra 2001/02 em relacdo a 2000/01. A
producao concentra-se na regiao de Barreiras, que
engloba também os municipios de Luis Eduardo
Magalhaes, Sao Desidério e Ronda Velha. O algodao
teve expansao acentuada no inicio da década de
1990, atingindo 186.447 hectares, mas, a partir de
entdo, a area decresceu sensivelmente, atingindo
74.078 hectares em 2002. Em compensacao, a
produtividade aumentou significativamente, pois, de
apenas 880 kg/ha, em 1980, passou para 2.526 kg/
ha, em 2002, um crescimento de 187,04 %.

O zoneamento e a definicdo da época de plantio
para a cultura do algodao herbéaceo de ciclo tardio é
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realizado no intuito de identificar as regides e
periodos mais propicios ao desenvolvimento das
cultivares, reduzindo os riscos de inviabilidade
econdmica e ecolégica. O algodoeiro é uma planta
de origem tropical, também explorada
economicamente em paises subtropicais, acima da
latitude de 30°N. Um dos fatores ambientais que
mais interferem no seu crescimento e no seu
desenvolvimento é a temperatura, por afetar
significativamente a fenologia, a expansao foliar, a
alongacao dos internéds, a producao de biomassa e a
particao de assimilados em diferentes partes da
planta; a 6tima para producao varia de 20 a 30 °C
(REDDY et al., 1991).

A identificacao de regides com condicdes
edafocliméaticas que permitam a cultura externar o
seu potencial genético, em termos de produtividade,
torna-se necessdria para o sucesso da agricultura.
Através de estudos que relacionam a interacao solo
- planta - clima, é possivel definirem-se areas que
apresentem aptidao, viabilizando a exploracao
agricola das plantas, ecologica e economicamente.
A criacdo de um banco de dados - com uso de
Geoprocessamento e Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) -, diagnéstico daregidao e a
confeccao de mapas, armazenamento de dados
existentes, formacéao de técnicos especializados e
producao de manuais de aplicacao dessa tecnologia,
tudo isso aumentara significativamente a capacidade
dos produtores na busca pelo aumento de
produtividade e diminuicdo de perdas. A precisao
alcancada é fator que permite maior acerto nas
previsdes e racionalizacao do emprego dos recursos
necessarios para o estabelecimento de uma
agricultura rentavel e com maiores chances de ser
bem sucedida comercial e ecologicamente. Esse
trabalho teve o objetivo de identificar, por
intermédio de simulacdes de balanco hidrico, os
riscos climaticos do cultivo do algodao herbaceo de
ciclo tardio no Estado da Bahia.

Material e Métodos

A definicdo do risco climatico e da época de plantio
foi realizada por intermédio de um modelo de
balanco hidrico da cultura, realizado em duas partes.
Na primeira, objetivou-se a determinacao do
balanco hidrico, por intermédio da simulacao da
época de semeadura, utilizando-se o Sistema de

Andlise Regional dos Riscos Agroclimaticos, o
software SARRAZON (BARON et al., 1996). Na
segunda, os resultados da simulacao foram
espacializados pela utilizacao do software Spring,
versdo 4.2 (CAMARA et al., 1996).

Variaveis de entrada do modelo:

- Precipitacéo pluvial diéria - Registrados durante 30
anos, em estacdes pluviométricas disponiveis no
Estado da Bahia, os dados de precipitacao utilizados
originam-se do Banco de Dados Hidrometeorolégico
da Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE, publicados na série “Dados
Pluviométricos Mensais do Nordeste - Bahia”-
(SUDENE, 1990).

- Evapotranspiracéo real (ETr) - O modelo estima a
evapotranspiracao real (ETr) por uma equacao de
terceiro grau, proposta por Eagleman (1971), que
descreve a evolucao da ETr, em funcao da
evapotranspiracao maxima - ETm e da umidade do
solo - HR, expressa como segue na equacéao 1:

ETr = A+ B.HR - C.HR* + D.HR’® (1)

em que,

A =0,732-0,05ETm, B = 4,97 ETm - 0,66 ETm?,
C=85b57ETm-1,56ETm?,D = 4,35ETm-0,88
ETm? e HR = umidade do solo.

- Evapotranspiracdo méaxima (ETm) - Foi estimada
pela equacao (2), conforme Doorenbos e Kassam
(1994):

_ETp

ETm (2)

onde: ETp - evapotranspiracao potencial (mm dia);
ke - coeficiente da cultura.

- Coeficientes decendiais do cultivo (kc) -
Corresponde a relacao entre a evapotranspiracao da
cultura (ETc) e a evapotranspiracao de referéncia
(ETo); os kc’s sao determinados por médias
decendiais para cada fase e gerados pela
interpolacao dos dados para o periodo semanal e
para as fases fenoldgicas definidas por Doorenbos &
Kassam (1994), equacao (3):
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K - Elc
ETo (3)

- Evapotranspiracao de referéncia (ETO) - foi
estimada pelo método de FAO Penman-Monteith
(ALLEN et al., 1998) e calculada para cada dez dias
do ano, gerando 36 dados de evapotranspiracao,
equacao (4):

0,408A(Rn — G )+ [;20%7 j(ea —e,) "
ET, =
0 A+y(1+0,34U,)

em que :
ETo é a evapotranspiracio de referéncia (mm.dia™);
Rn é o saldo de radiacdo (MJ.m?2dia");

G é o fluxo de calor no solo (MJ.m2 dia™);

T é a temperatura média diaria do ar (°C);

U,é a velocidade do vento média diariaa 2 m de
altura (m.s”);

e, € a pressdo da saturagdo do vapor média diaria
(kPa);

e, = pressdo atual de vapor média diaria (kPa);

S = declividade da curva de pressao de vapor no

pontode T__ (kPa°C”);

med

Y é o coeficiente psicrométrico (kPa °C").

- Anadlise de Sensibilidade - Definiu-se como a
capacidade de absorcao e de manutencao da
umidade do solo, em solos onde ha completa
infiltracdo de dgua, a taxa de armazenamento
permanece maxima com valores inferiores a 40 mm
de precipitacao (chuva limite); acima desta
precipitacao, ocorre, em média, 30% de
escoamento e a quantidade excedente infiltra-se
(SKAGGS, 1981).

- Ciclo das cultivares — Foi utilizada a cultivar CNPA
ITA 90, cujo rendimento de fibras estd em torno de
30 a 39%. Apresenta excelentes caracteristicas
tecnoldgicas de fibras, com resisténcia forte (30,0
gf/tex), comprimento no HVI-SL 2,5% de 30,2 mm,
finurade 4,2 a 4,5 mm, refletédncia de 72%, grau de

amarelecimento de 7,9 e fiabilidade (CSP) entre
2.200 a 2.500. Possui resisténcia moderada a
ramulose, mancha de ramularia e pinta preta. E
medianamente susceptivel a bacteriose e altamente
susceptivel a viroses (doenca azul, vermelhao e
mosaico comum); deve-se usar o MIP, considerando
o pulgdo como vetor de viroses, ou seja, nunca
permitir que a populacao de pulgdes passe de 10%
de plantas infestadas, até os 130 dias do ciclo, apés
o qual sera permitida a elevacao dessa populacao
para 30% de plantas infestadas por pequenas
coldnias. O ciclo, de 170 a 180 dias, é considerado
longo (Embrapa Algodao, 2003).

- Capacidade de Agua Disponivel (CAD) -
Determinou-se a CAD, segundo Reichardt (1987), a
partir da curva de retencao de dgua, densidade do
solo e profundidade do perfil, pela equacao (5):

CAD = {(CC — PMP)} (5)

(10x Dsxh)

em que:

CAD - Capacidade de &gua disponivel no solo (mm

m’);

CC - Capacidade de campo (%);

PMP - Ponto de murchamento permanente (%);
Ds - Densidade do solo (g cm™®) e

h - Profundidade da camada do solo (cm). Foram
estabelecidas trés classes de CAD:

® Tipo 1 - baixa capacidade de armazenamento de
agua (CAD = 25 mm);

® Tipo 2 - média capacidade de armazenamento de
agua (CAD = 40 mm);

® Tipo 3 - alta capacidade de armazenamento de
agua (CAD = 50 mm).

- Datas de Simulacéo - Para a simulagcao, foram
estipuladas datas 30 dias antes do plantio e 30 dias
apds a colheita, para os intervalos de plantio de 10
dias, proporcionando ao modelo de simulacao maior
confiabilidade. Deu-se preferéncia a simulacao
nessas datas por se tratar do periodo indicado para a
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semeadura do algodoeiro herbaceo de sequeiro no
Estado da Bahia; os balancos hidricos foram
determinados no periodo compreendido entre 1 de
outubro e 31 de maio, considerando-se o primeiro, o
segundo e o terceiro decéndios de cada més.

Variaveis de saida do modelo:

- indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua para
a cultura (ISNA) - Definido como a relacao entre a
evapotranspiracao real e a evapotranspiracao
maxima (ETr/ETm) ao longo do ciclo, para um
determinado ano, numa certa data, num tipo de solo,
para o algodoeiro herbaceo de ciclo médio. Como o
ciclo da cultura esté dividido em quatro fases
fenoldgicas e a fase de enchimento dos carogos é o
periodo mais determinante da produtividade final,
estima-se o valor de ISNA nesta fase. Em seguida,
passa-se para o ano dois, data um, solo um, ciclo
médio, e assim, sucessivamente, até o Ultimo ano. A
partir deste célculo, estabelece-se a funcao de
freqUéncia do ISNA e seleciona-se a data onde o
valor calculado é maior ou igual ao critério de risco
adotado (ISNA > 0,55), em 80 % dos casos. Os
ISNA’s foram espacializados pela utilizacao do
software Spring, versdo 4.2 (CAMARA et al.,
1996). Para a caracterizacao do risco climético
obtido ao longo dos periodos de simulacoes foram
estabelecidas trés classes de ISNA, conforme
Steinmetz et al. (1985):

ISNA = 0,55 - a cultura do algodao herbaceo de
sequeiro esta exposta a um baixo risco climatico;

0,45 < ISNA < 0,55 - a cultura do algodao
herbaceo de sequeiro esta exposta a um risco
climatico médio;

ISNA < 0,45 - a cultura do algodao herbaceo de
sequeiro esta exposta a um alto risco climéatico.

Para a espacializacao dos resultados, foram
adotados os seguintes procedimentos: digitacao de
arquivo de pontos (em formato ASCII) organizados
em trés colunas, com latitude, longitude e valores de
relacao ISNA, com 80% de freqiiéncia de
ocorréncia; transformacao das coordenadas
geograficas em coordenadas de projecao
cartografica utilizadas (no caso, projecao policdnica),
leitura do arquivo de pontos, organizacao das
amostras e geracao de uma grade regular (grade

retangular, regularmente espacada de pontos, em
que o valor da cota de cada ponto é estimado a
partir da interpolacao de um ndmero de vizinhos
mais proximos). Por se tratar de uma analise
bidimensional, na qual as variacoes de ISNA foram
espacializadas em funcao do tempo,
desconsiderando-se os efeitos orogréficos, o
interpolador escolhido foi aquele que mais se
aproximou de um resultado linear.

Resultados e Discussao
Zoneamento de aptiddo agroclimatica

Dos 417 municipios do Estado, 35 foram
considerados aptos ao cultivo do algodoeiro
herbaceo e 382 foram classificados como inaptos,
correspondendo a 8,39% e 91,61 % dos municipios
do Estado, respectivamente.

Zoneamento de risco climatico

A agricultura de sequeiro ndo permite o controle da
oferta hidrica, o que a caracteriza como atividade de
risco, podendo a safra ser comprometida pelo
excesso ou pela escassez de 4gua, acarretando
prejuizos aos produtores e aos agentes financiadores
da atividade.

No Estado da Bahia, a exploracao da cultura do
algodao herbéaceo de ciclo tardio em areas nao
apropriadas impossibilita rendimentos satisfatorios,
além de contribuir para o mau uso do solo e da 4gua,
propiciando a degradacao e a subutilizacdo dos
recursos naturais disponiveis. A indicacdo da época
de semeadura proposta por esse estudo ndo esta
necessariamente adequada ao periodo de chuva,
mas a andlise foi feita para o periodo de maior
necessidade hidrica da planta para que coincida com
o periodo de maior incidéncia pluviométrica do
Estado.

Deve-se sempre ter em mente que este zoneamento
foi elaborado a partir dos dados disponiveis,
referentes aos dados diarios de precipitacao e
decendiais de evapotranspiracao. A sensibilidade do
modelo ndo permite a analise dos efeitos orogréaficos
sobre regioes consideradas inaptas. Tendo em vista
que a metodologia deste trabalho busca o
aprimoramento continuo, nas safras posteriores,
deve-se definir as regides, nas quais a exploracao
agricola da cultura do algodoeiro herbaceo possa se
inserir da forma mais produtiva.
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As classes de plantio estdo inseridas entre os meses
de novembro e abril; foram assim estipuladas,
considerando os menores riscos climaticos dentro da
fase fenolégica de maior exigéncia hidrica. Para a
definicao das épocas de semeadura com menores
riscos climéticos, foram considerados a duracao do
periodo chuvoso e o ciclo fenoldgico da cultura. O
periodo chuvoso dos postos pluviométricos foi
definido como aquele que compreende os meses em
que ocorre pelo menos 10% da precipitacao total
anual. A definicdo do periodo de semeadura foi feita
de forma a permitir que a semeadura e o
desenvolvimento da planta, desde a germinacao até
o florescimento, cerca de 60 dias, ocorressem
dentro do periodo chuvoso e que, durante a colheita,
a possibilidade de chuvas fosse menor; estabeleceu-
se 0 seguinte critério:

a) para periodos chuvosos com duracao de quatro
meses - 0 periodo de semeadura correspondeu aos
primeiro e segundo meses do periodo chuvoso.

b) para periodos chuvosos com duracao de cinco
meses - 0 periodo de semeadura correspondeu aos
segundo e terceiro meses do periodo chuvoso.

Na Figura 1, visualiza-se a precipitacao
pluviométrica média anual entre 1960 e 1990 e a
média pluviométrica no trimestre chuvoso para o
periodo de 1960 a 1990 (Fig. 2), no Estado da
Bahia.

Fig. 1. Média pluviométrica anual do Estado da Bahia.
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Fig. 2. Média pluviométrica no trimestre chuvoso no
Estado da Bahia.

Municipios aptos ao cultivo e periodos
indicados para plantio

No mapa (Fig. 3), estao inseridos os municipios do
Estado da Bahia, em torno dos quais se encontram
as regides aptas e inaptas ao cultivo do algodoeiro
herbéaceo de ciclo longo.

LEGENDA

[l APTOS

[[]naPTOS
Fig. 3. Mapa dos municipios com aptidao plena ao

cultivo do algodoeiro herbaceo de ciclo longo no Estado
da Bahia.
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Para definicao do periodo de semeadura em cada
municipio com aptidao plena, gerou-se um mapa
teméatico de duracao e definicao do periodo chuvoso
para posterior tabulacao cruzada com a malha
municipal do Estado. Da mesma forma, para
definicao do periodo de semeadura, usou-se o
critério do limite de corte de 20%, quando ocorriam
duas ou mais classes em um mesmo municipio. Com
base nas andlises realizadas, observou-se que as
cultivares do algodao herbaceo de ciclos precoce,
médio e tardio apresentaram as mesmas datas de
semeadura para cada tipo de solo recomendado.

Na Tabela 1, estao listados os municipios do Estado
da Bahia aptos ao cultivo do algodao herbaceo de
ciclo longo, suprimidos todos os outros, onde a
cultura ndo é recomendada; foi criada com base em
dados disponiveis por ocasiao da sua elaboracao. Se
algum municipio mudou de nome ou foi criado um
novo, em razao de emancipacao de um daqueles da
listagem abaixo, todas as recomendacoes sao
idénticas as do municipio de origem, até que nova
relacdo o inclua formalmente.

Tabela 1. Municipios e periodos favoraveis ao plantio
do algodoeiro herbaceo de ciclo longo no Estado da
Bahia, em funcéo dos tipos de solo predominantes nas
regioes.

Ciclo Tardio (170 dias)
Municipio Periodo
Angical 1 a 30 de novembro
Baianopolis 1 a 30 de novembro
Earra 1 a 30 de novembro
Earreiras 1 a 30 de novembro
Bom Jesus da Lapa 1 a 30 de novembro
Erejolandia 1 a 30 de novembro
Buritama 1 a 30 de novembro
Canapolis 1 a 30 de novembro
Carinhanha 1 a 30 de novembro
Catolandia 1 a 30 de novembro
Cocos 1 a 30 de novembro
Coribe 1 a 30 de novembro
Correntina 1 a 30 de novembro
Cotegipe 1 a 30 de novembro
Cristopolis 1 a 30 de novembro
Feira da Mata 1 a 30 de novembro
Formosa do Rio Preto 1 a 30 de novembro
luid 1 a 30 de novembro

Continua...

Tabela 1. Continuacéo.

iclo Tardio (170 dias)
Periodo

Municipio

Jaborandi 1 a 30 de novembro
Malhada 1 a 30 de novembro
Mansiddo 1 a 30 de novembro
Mugueém de Sdo Francisco 1 a 30 de novembro
Palmas de Monte Alto 1 a 30 de novembro
Riachédo das Neves 1 a 30 de novembro
Riacho de Santana 1 a 30 de novembro
Santa Maria da Vitaria 1 a 30 de novembro
Santa Rita de Cassia 1 a 30 de novembro
Santana 1 a 30 de novembro
530 Desidério 1 a 30 de novembro
S&8o Felix do Coribe 1 a 30 de novembro
Serra do Ramalho 1 a 30 de novembro
Serra Dourada 1 a 30 de novembro
Sitio do Mato 1 a 30 de novembro
Tabocas do Brejo Velho 1 a 30 de novembro
Wanderley 1 a 30 de novembro

Conclusoes

1) O cultivo algodoeiro herbaceo no Estado da Bahia
apresentou risco climatico diferenciado em funcao
da época de plantio e do tipo de solo;

2) Os periodos favoraveis ao plantio estao
compreendidos entre 1 e 30 de novembro,
justificado pelo critério de duracao do periodo
chuvoso do Estado e pelo ciclo tardio das
cultivares;

3) Identificaram-se 35 municipios no Estado da Bahia
que satisfazem todas as necessidades
edafoclimaticas e fenolégicas da cultura do
algodoeiro herbaceo de ciclo longo, em funcao da
variabilidade espaco temporal da chuva na regiao
do Semi-Arido nordestino.
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