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RESUMO

O cultivo de pimenta € importante principalmente para os pequenos agricultores, e exige
condicdes climaticas especificas. Nesse sentido, a realizacdo do zoneamento agroclimatico
se configura como um instrumento de classificacdo de zonas de risco climético para o
estabelecimento da cultura. Objetivou-se caracterizar o zoneamento climatico para cultivo
da pimenta malagueta no estado do Piaui. Coletaram-se dados em 13 estacdes
meteoroldgicas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referentes as
normais climatologicas (1981-2010) e em 23 pontos extraidos da Plataforma NASA
POWER, referente aos anos de 1988 a 2018. A aptiddo climética para a cultura foi definida
de acordo com suas exigéncias hidricas e de temperatura. Os dados relativos a
temperatura e precipitagdo foram interpolados utilizando o método IDW e realizou-se a
identificacdo das areas aptas ao cultivo de acordo com a espacializac@o resultante. Esse
procedimento foi executado pelo software QGIS. Ha aptiddo ao cultivo de pimenta
malagueta nos meses de janeiro a abril, nas mesorregides centro-norte, sudeste e
sudoeste; nos meses de abril a julho na mesorregido norte e parte da centro-norte e nos
meses de outubro a janeiro em algumas areas da mesorregido sudoeste.

Palavras-chave: Temperatura do ar. Precipitacéo. Aptid&o agricola. Capsicum.

CLIMATE ZONING FOR PEPPER CULTIVATION IN THE STATE OF PIAUI

ABSTRACT

Cultivation of pepper is especially important for small farmers, and requires specific climatic
conditions. In this sense, the implementation of agroclimatic zoning is configured as an
instrument for classifying climate risk zones for the establishment of the crop. The objective
of the study was to characterize the climatic zoning for the cultivation of chilli pepper in the
state of Piaui. Data were collected from 13 meteorological stations belonging to the National
Institute of Meteorology (INMET), referring to climatological nhormals (1981-2010) and from
23 points extracted from the NASA POWER Platform, referring to the years 1988 to 2018.
The climatic suitability for the crop was defined according to its water and temperature
requirements. Data relating to temperature and precipitation were interpolated using the
IDW method and areas suitable for cultivation were identified according to the resulting
spatialization. This procedure was performed by the QGIS software. There is aptitude for the
cultivation of chilli pepper from January to April, in the central-north, southeast and
southwest regions; from April to July in the northern mesoregion and part of the central-north
region and from October to January in some areas of the southwestern mesoregion.

Keywords: Air temperature. Rainfall. Agricultural suitability. Capsicum.
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INTRODUCAO

As pimentas do género Capsicum sao pertencentes a familia Solanaceae e tém o continente
americano como centro de origem (CRUZ e CAMPOS, 2007). Possuem relevante importancia
socioecondmica sendo exploradas pela agricultura familiar e em cultivos agroindustriais. Seu mercado
€ bastante diversificado, com consumo indo desde in natura e em conservas caseiras, até a
exportacdo de produtos industrializados (MATTOS et al., 2007). Os principais estados produtores de
pimenta sao Minas Gerais, Goias, Sédo Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul (LOPES et al., 2007).

Sao espécies cultivadas em regides onde a precipitagdo pluviométrica varia entre 600 e 1200 mm
ano! e temperatura média de 25°C. Temperaturas inferiores a 20°C inviabilizam o desenvolvimento
da cultura, pois esta variavel pode afetar a fotossintese, respiracéo, relacdes aquosas, estabilidade
de membranas e ainda possui efeito sobre niveis de horménios, bem como metabdlitos primérios e
secundarios (BHAT et al., 2017).

A disponibilidade hidrica de uma regido é um fator de extrema importancia na agricultura, visto que
contribui, significativamente, para o rendimento de cultivos. A presenca de &gua no solo esta
associada aos totais pluviométricos, assim, em regidées onde a precipitacdo € irregular ou que néo
supre as necessidades hidricas da cultura, a utiliza¢do da irrigacdo surge como uma alternativa para
a manutencéo da alta produtividade e da qualidade no cultivo da pimenta (CRISOSTOMO, 2006).

Dessa forma, ressalta-se a importancia dos elementos meteorolégicos uma vez que sdo responsaveis
por interferir diretamente nas mais variadas atividades do campo e em processos metabdlicos
relacionados a producdo vegetal, afetando a relagdo das plantas com o0s outros organismos e
interferindo no crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas (MONTEIRO, 2009).

A temperatura e a pluviosidade séo os elementos climéticos que tém maior potencial de restringir o
plantio e a condugéo das culturas em certas regides. Nesse contexto, 0 zoneamento agroclimatico se
constitui como uma ferramenta de grande utilidade para a escolha das areas de cultivo (POSSAS et
al., 2012), sendo crucial para o processo de tomada de deciséo, sobretudo com o surgimento de um
novo modelo agricola brasileiro, que se baseia na competitividade, eficiéncia e visdo de agronegdcio
(ANDRADE JUNIOR et al., 2001).

O zoneamento agroclimatico € um instrumento de classificagdo de zonas de maior ou menor risco
climatico, tendo grande importancia na definicdo das &reas mais indicadas para cultivo de uma
determinada espécie. Dessa maneira, atende a produtividade e rentabilidade econdmica, permitindo a
instituicdo de politicas de incentivo & producdo em regides de menor risco climéatico e estabelece
diretrizes e prioridades de pesquisa, influenciando na geragcdo de tecnologias para essas regides
(SILVA et al., 1995).

Diante do exposto e da importancia da cultura para o estado, objetivou-se com o presente trabalho
caracterizar a distribuicdo espago-temporal da temperatura do ar e precipitagdo pluviométrica e
realizar o zoneamento climatico para cultivo da pimenta malagueta (Capsicum frutescens) no estado
do Piaui.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no estado do Piaui, localizado no Nordeste Ocidental brasileiro entre as
latitudes 2° 44’ e 10° 52'S e longitudes 40° 25’ e 45° 59'W. O estado é dividido politicamente em
quatro mesorregides e quinze microrregides. Possui um territério de 251611,929 km?, com populagéo
estimada para o ano de 2020 de 3.281.480 habitantes (IBGE, 2017). As maiores altitudes do Piaui
estdo presentes no platd da Serra das Mangabeiras, com 880 metros acima do nivel do mar. Além
disso, possui variagdes altimétricas distintas com as altas chapadas se estendendo do Sul ao
Sudoeste do Estado, em torno de 600 metros, decrescendo & medida que se aproxima do Norte. As
menores altimetrias sdo registradas no litoral (SILVA et al., 2013).

O Piaui esta situado entre a Pré-Amazonia Umida e o Nordeste Semiarido, sendo uma zona de
transicdo climatica apresentando caracteristicas desses dois dominios (ANDRADE JUNIOR et al.,
2004). Possui ao longo de seu territério uma configuragdo climatica de dois tipos, 0s quais sao
classificados, segundo Kdppen, como: Aw — Clima tropical e BSh — Semiarido (Figura 1), sendo o tipo
Aw o0 mais chuvoso do estado com média pluviométrica anual entre 1.000 mm e 1.800 mm
(MEDEIROS, 1996).
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Figura 1 - Piaui: Classificacéo climéatica de Koppen no Estado do Piaui, 2021.
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Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

O Piaui possui em seu territorio a predominancia de areas de formagéo de florestas nativas, além de
areas de formacdo campestre, pastagem, agricultura e silvicultura, conforme pode ser observado na
Figura 2.

Figura 2 - Piaui: Uso e cobertura do solo no Estado do Piaui segundo a classificacdo do MapBiomas,
2021.
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Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

Para realizacdo deste trabalho, foram coletados dados referentes as normais climatologicas (1981-
2010) da rede de estacdes meteoroldgicas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Porém a cobertura da rede de estac6es do INMET ndo apresenta uma boa distribuicdo
espacial por toda regido do estado, e na auséncia de dados meteorolégicos foram utilizadas
informacBes da plataforma NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER) (NASA
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POWER, 2021), para as areas descobertas das estagfes do INMET. Os dados obtidos foram das
variaveis meteorolégicas Temperatura do ar (°C) e Precipitacdo (mm) dos anos de 1988 a 2018 (30
anos), constituindo uma normal climatolégica para cada municipio adicional.

Procedeu-se a coleta de dados relativos a temperatura média do ar e a precipitacdo acumulada.
Foram analisados dados relativos as normais climatolégicas de 13 estacbes meteorol6égicas do
INMET e 23 pontos obtidos da NASA POWER (Tabela 1), distribuidas ao longo do estado (Figura 3).

Tabela 1 - Piaui: Lista de estagbes meteoroldgicas, cidades e coordenadas geogréficas, 2021.

Cidade Latitude Longitude  Normal climatolégica Fonte de dados
Amarante -6,42 -42.,8 1988 - 2018 NASA POWER
Avelino Lopes -10,16 -45,95 1988 - 2018 NASA POWER
Baixa Grande -8,41 -45,09 1988 - 2018 NASA POWER
Barras -4,22 -42,38 1988 - 2018 NASA POWER
Bom Jesus -9,08 -44,33 1981 - 2010 INMET
Cajueiro da Praia -2,94 -41,36 1988 - 2018 NASA POWER
Ca'dzgasi;ria”de 7,33 40,64 1981 - 2010 INMET
Campo Maior -4,88 -42,20 1988 - 2018 NASA POWER
Caracol -9,29 -43,32 1981 - 2010 INMET
Castelo do Piaui -5,32 -41,60 1988 - 2018 NASA POWER
Cocal -3,38 -41,53 1988 - 2018 NASA POWER
Corrente -10,40 -45,16 1988 - 2018 NASA POWER
Cristalandia -10,77 -45,13 1988 - 2018 NASA POWER
Cristino Castro -8,82 -44,22 1981 - 2010 INMET
Esperantina -3,91 -42,25 1981 - 2010 INMET
Floriano -6,76 -43,00 1981 - 2010 INMET
Gilbués -9,44 -45,32 1988 - 2018 NASA POWER
Hugo Napoleao -6,03 -42,50 1988 - 2018 NASA POWER
Inhuma -6,68 -41,68 1988 - 2018 NASA POWER
Itainopilis -7,43 -41,50 1988 - 2018 NASA POWER
Lagoa do Piaui -3,48 -42,33 1981 - 2010 INMET
Landri Sales -7,31 -43,94 1988 - 2018 NASA POWER
Oeiras -6,98 -42,16 1988 - 2018 NASA POWER
Palmeirais -5,88 -42,97 1988 - 2018 NASA POWER
Parnaiba -3,09 -41,78 1981 - 2010 INMET
Paulistana -8,13 -41,14 1981 - 2010 INMET
Picos -7,07 -41,40 1981 - 2010 INMET
Pimenteiras -6,20 -41,05 1988 - 2018 NASA POWER
Pio IX -6,82 -40,61 1988 - 2018 NASA POWER
Piripiri -4,28 -41,79 1981 - 2010 INMET
Santa Filomena -8,71 -45,65 1988 - 2018 NASA POWER
Séo Jodo do Piaui -8,36 -42,25 1981 - 2010 INMET
Tamboril -8,46 -43,09 1988 - 2018 NASA POWER
Teresina -5,03 -42,80 1981 - 2010 INMET
Urugui -7,73 -44,57 1988 - 2018 NASA POWER
Valenca do Piaui -6,38 -41,77 1988 - 2018 NASA POWER

Fonte - INMET (2020); NASA POWER (2021).
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Figura 3 - Piaui: Distribui¢éo espacial dos pontos coletados no Piaui, 2021.
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Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

A caracterizacao da aptidao climética para a cultura da pimenta malagueta foi definida de acordo com
suas exigéncias hidricas e de temperatura (LOPES et al., 2007), conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2 - Classes de aptiddo climatica para a pimenteira, 2020.

Classes de aptidao Tem;()fcr:ssltura Precipitagdo (mm)
Apta 18<T=<35 500 < P <800
Inapta 18>T>35 500> P >800

Fonte - Adaptado de Lopes et al. (2007).

Visando ao plantio da cultura em diferentes épocas do ano, o periodo em estudo foi dividido em
quatro épocas de cultivo distintas, de acordo com a duragéo do ciclo médio da cultura que é de 120
dias, os quais podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 - Classes de aptiddo climatica para a pimenteira, 2020.

Epoca Periodo
1 Janeiro a abril
2 Abril a julho
3 Julho a outubro
4 Outubro a janeiro

Fonte - Elaborado pelos autores (2021).
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Os dados relativos a temperatura e precipitacdo foram interpolados utilizando o método IDW (inverso
da poténcia da distancia) e realizou-se a identificacdo das areas aptas ao cultivo de acordo com a

espacializacdo resultante. Esse procedimento foi executado pelo software QGIS 3.6.2 (QGIS
Development Team, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as épocas estudadas, no que se refere a temperatura do ar, as variagcdes se mantiveram dentro
do limiar de aptiddo (entre 18°C e 35°C), ndo apresentando riscos ao cultivo da pimenta malagueta. A
maior parte do Estado apresentou temperaturas superiores a 25°C durante as épocas 1 e 2. As
épocas 3 e 4 sdo as que apresentam as temperaturas mais elevadas em todas as mesorregioes,
destacando-se a mesorregido sudoeste que apresentou, na maior parte de sua extenséo,
temperaturas variando entre 25°C e 29°C, na época 3, e entre 25°C e 28°C durante a época 4b
(Figura 4).

Figura 4 - Piaui: Distribuicéo espacial da temperatura do ar média (°C).
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Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

Nota-se que, nas quatro épocas estudadas, a por¢do sudeste da mesorregido sudoeste do estado foi
a que apresentou as menores temperaturas observadas no presente estudo, variando de 23,74°C
(época 2) a 25,96°C (época 4).

Por outro lado, analisando a distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo pluviométrica (Figura 5),
vé-se nas épocas 1 e 2 um maior volume de chuvas na por¢céo norte do Piaui, com destaque para a
regido de transicdo entre as mesorregifes norte e centro-norte, na época 1, e para a parte oeste da
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mesorregido norte, na época 2, que foram as areas que apresentaram uma maior concentracao de
chuvas nesse periodo. Todavia, nas épocas 3 e 4 ocorreu maior volume de chuvas na por¢éo sul do
estado. Destaca-se que na época 3 a precipitacdo se comporta de maneira mais concentrada em boa

parte da mesorregido sudoeste, ao passo que na época 4 ha uma maior distribuicdo espacial das
chuvas.

Figura 5 - Piaui: Distribuicdo espacial precipitagao pluviométrica (mm).
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Fonte - Elaborado pelos autores (2021).
elevadas na maior parte do ano com as chuvas se concentrando em poucos meses, fatos que
corroboram com os resultados obtidos no presente trabalho uma vez que a temperatura do ar variou

de 23,74 °C a 29,58 °C com as chuvas mais volumosas, na maior parte do estado, se concentrando
nos meses de janeiro a abril.

Somado a isso, Silva et al. (2013) justificam que os fenémenos meteoroldgicos de El Nifio e La Nifia
interferem diretamente nos indices pluviométricos no estado do Piaui, podendo influenciar na
produtividade agricola, armazenamento de agua, além de poderem provocar eventos extremos em
seu territério.

De acordo com a classificagdo quanto a aptiddo, em relacdo a temperatura média do ar, todas as
épocas correspondem a plena aptiddo ao cultivo de pimenta malagueta, assim como em todas as
mesorregides (Figura 6). Desse modo, a temperatura ndo se caracteriza como fator limitante a
producgédo da cultura em estudo.
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Figura 6 - Piaui: Aptiddo quanto a temperatura do ar.

Jan - Abr Abr - Jul |
Apidao pela temperatura

I Regido apta

I Regido inapta
Jul - Out .
Out- Jan 0 75150 km
| I

Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

Quando se observa a aptiddo em relacéo a precipitacdo pluviométrica, nota-se que as épocas 1,2 e 4
h& aptiddo, em algumas regides do estado (Figura 7). Em relacdo a época 1, a inaptidao é devida aos
indices pluviométricos serem superiores ao indicado para a cultura e se apresentam na porgao norte
do estado. Enquanto a maior parte do estado, durante a época 2 e 4, se mostra inapta devido a
apresentar indices pluviométricos menores que o recomendado, com apenas a mesorregiao norte e
uma pequena porcdo da centro-norte sendo areas aptas, para a época 2 e com algumas areas aptas
no sudoeste para a época 4.

Ainda segundo os dados relativos a precipitacdo pluviométrica, a época 3 é totalmente inapta ao
cultivo de pimenta malagueta em todo o estado do Piaui, devido aos indices pluviométricos serem
menores que o indicado para o desenvolvimento da cultura. Nesse cendrio, destaca-se esta época
por apresentar os menores indices pluviométricos entre todos os periodos analisados (precipitacdo
acumulada menor que 236 mm).
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Figura 7 - Piaui: Aptiddo quanto a precipitagdo pluviométrica.
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Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

Esses resultados corroboram com os encontrados por Fernandes et al. (2020) quando, estudando a
variagao interdecadal dos elementos climéaticos no Piaui, notaram que a época que apresenta maior
escassez pluvial no estado corresponde ao trimestre composto pelos meses de julho, agosto e
setembro, sendo os maiores totais de chuva registrados no Norte do estado. Os autores observaram
também que, com o passar dos anos, ocorreu reducdo na precipitacdo pluviométrica, principalmente
nas mesorregides Sudeste e Sudoeste. Isto, associado as altas temperaturas do ar, pode causar
danos as diversas atividades locais, como agricultura, pecuéria, salde, distribuicdo de agua e outras.

Nesse aspecto, uma opg¢éo para mitigar essa limitagdo causada pela escassez pluviométrica seria o
uso da irrigacdo uma vez que, em regides de precipitacdo escassa ou mal distribuida, essa prética se
torna uma medida necessaria para a producdo a nivel comercial de pimenteiras, sendo que, quando
h& deficiéncia no fornecimento de agua as plantas, ocorre reducéo na produtividade e na qualidade
de frutos (MAROUELI; SILVA, 2007).

Como a agricultura tradicional é sujeita a sazonalidade climatica, configurando apenas alguns
periodos do ano como aptos ao cultivo de determinadas culturas (BEZERRA, 2003), conforme
evidenciado no presente estudo, uma alternativa de mitigacdo dos efeitos da precipitacdo seria o
cultivo protegido. Essa alternativa se justifica principalmente para épocas e regides que apresentam
precipitagdo pluviométrica acima do recomendado, uma vez que elevados indices pluviométricos e
altas temperaturas afetam a qualidade e producao das hortalicas, além de proporcionarem condi¢cdes
favoraveis para o aparecimento de doencas (SANTOS; SEABRA JUNIOR; NUNES, 2010).

CONCLUSAO

Ha aptiddo ao cultivo a campo aberto de pimenta malagueta nos meses de janeiro a abiril
(mesorregides centro-norte, sudeste e sudoeste) e nos meses de abril a julho (mesorregido norte e
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parte da centro-norte) no estado do Piaui, devido a serem areas que apresentam temperatura e
precipitacdo pluviométrica adequadas para o desenvolvimento da cultura. Todavia, 0 uso de irrigacao
suplementar e a adocéo do cultivo protegido sdo ferramentas a serem avaliadas para a ampliacdo da
area e da época de cultivo, uma vez que o cultivo protegido atua no controle de elementos como a
temperatura e a radiacdo solar (PURQUERIO; TIVELLI, 2006). Além disso, a irrigacdo € uma das
praticas que proporcionam maiores aumentos na produtividade agricola, viabilizando a producéo de
hortalicas e frutas em locais com menor disponibilidade hidrica (SOUSA et al., 2011). Uma vez que,
guando os cultivos ocorrem em regifes com precipitacdo mal distribuida ou deficitaria, a utilizacao da
irrigacao é fundamental para a obtencdo de altos rendimentos em cultivos comerciais (LOPES et al.,
2007).
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