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Avaliagdo do potencial da produgdo agricola irrigada da palma
forrageira (Opintia sp.) em regiGo semidrida

Este trabalho objetivou realizar para a bacia hidrogréfica da regido do médio curso rio Paraiba, avaliar e mapear o potencial da produgdo agricola irrigada para a
palma forrageira. Utilizando o SPRING foi elaborado o mapa de potencial de irrigagdo dos solos e de capacidade de retengdo dos solos e gerado o mapa parcial
através do cruzamento matricial. Utilizando dados de pluviosidade média anual foi elaborado o mapa da condigdo climatica. Apds utilizando o LEGAL foi gerado o
mapa de potencial de produgdo agricola através do cruzamento matricial entre o mapa parcial e o de cenario climatico. Para cultura da palma forrageira foi
identificada condigdo climatica Plena (C1) em 68,34% do total da bacia; a condigdo climatica plena com periodo chuvoso prolongado (C2) em 9,40%, e a condigdo
climdtica moderada por excesso hidrico (C3) em 3,92%, a condigdo climatica Moderada por deficiéncia hidrica (C4) em 18,34%, a condigdo inapta por deficiéncia
hidrica acentuada (C5) ndo ocorreu na bacia. O potencial de produgao agricola irrigada para a cultura da palma forrageira ndo apresentou potencial Muito Alto
(MA) e Alto (A), o potencial Médio (M) em 10,54%, Baixo (B) em 9,45%, e o potencial Muito Baixo (MB) em 80,01% da bacia.

Palavras-chave: Geotecnologias; Irrigagdo; Produgdo agricola; Classificagdo técnica.

Evaluation of the potential of irrigated agricultural production of
forage palm (Opintia sp.) in a semi-arid region

This work aimed to evaluate and map the potential of irrigated agricultural production for forage palm for the watershed of the region of the middle course of
the Paraiba River. Using SPRING, a map of soil irrigation potential and soil retention capacity was prepared and a partial map was generated through matrix
crossing. Using average annual rainfall data, the climate condition map was prepared. After using LEGAL, the agricultural production potential map was
generated through the matrix crossing between the partial map and the climate scenario. A full climatic condition (C1) was identified in 68.34% of the basin's
total; the full climatic condition with prolonged rainy season (C2) in 9.40%, and the climatic condition moderated by water excess (C3) in 3.92%, the climatic
condition Moderate by water deficiency (C4) in 18.34%, the unfit condition due to severe water deficit (C5) did not occur in the basin. The potential of irrigated
agricultural production for the culture of forage cactus did not present Very High (MA) and High (A) potential, the Medium (M) potential at 10.54%, Low (B) at

9.45%, and the Very Low potential (MB) in 80.01% of the basin.
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INTRODUCAO

A palma forrageira (Opintia sp.) € um membro da familia das Cactaceas, cultivada em todo o
mundo, exceto na Antdrtica, em mais de 1.000.000 ha principalmente para a producdo de frutas e
forragem, além do uso como planta ornamental (AGUERO et al., 2006; MARTINEZ et al., 2011).

Embora possua uma reconhecida gama de potencialidades, a palma forrageira tem sido cultivada
no Semidrido Brasileiro quase exclusivamente para a producdo de forragem (SANTOS et al., 2001; ARAUJO
et al., 2005; PINTO et al., 2011) e se tornou, ao longo das décadas, uma das principais alternativas para
alimentac¢do dos rebanhos, sobretudo em longos periodos de estiagem, quando as pastagens nativas e
outras forrageiras, tais como as gramineas e leguminosas de elevada exigéncia hidrica, estdo sob fortes
condicBes de estresse hidrico (ALBUQUERQUE, 2000).

A palma forrageira é bem adaptada as condi¢cbes semidridas suportando longos periodos de
estiagem. Esta boa adaptabilidade é atribuida, sobremaneira, a sua fisiologia caracterizada pelo processo
fotossintético do Metabolismo Acido das Crassuldceas (SNYMAN, 2006). Para um bom desenvolvimento
dessa cultura é recomendado solos argilosos de boa drenagem, adubag&o orgénica e/ou mineral, areas com
precipitacdo pluvial anual, média, entre 400 e 800mm, umidade relativa 40% e temperatura diurna/noturna
de 25/152C (NOBEL, 1995). Santos et al. (2006), afirmam que o bom desenvolvimento da palma ocorre em
regimes cuja precipitacdo pluviométrica anual oscila entre 400 e 800mm.

A Paraiba tem como caracteristicas climaticas marcantes, as irregularidades, tanto espacial quanto
temporal do seu regime de chuvas. Essas condi¢Bes climaticas interferem diretamente na producdo de
alimentos, fazendo com que haja a necessidade de se aumentar a producdo e produtividade das culturas,
mas para que haja esse aumento é indispensavel que sejam aplicadas tecnologias ja adaptadas para cada
regido, bem como, pesquisar novas tecnologias (MENEZES et al., 2010).

De acordo com Sampaio et al. (2011), nas ultimas décadas, a irrigacdo tem desempenhado papel
indispensavel ao incremento da produtividade de culturas basicas, possibilitando o desenvolvimento
econdmico de muitas regides, e ao mesmo tempo incorporando novas areas ao processo produtivo,
garantindo com isso, o abastecimento interno e ampliando as exportac¢des de produtos agricolas.

Os fendbmenos terrestres vém sendo, a cada dia, mais bem compreendidos com a adog¢do de uma
abordagem multi e interdisciplinar, por meio da integracdo do estudo das diversas varidveis que controlam
os sistemas naturais, mesmo que modificados em relacdo aos originais, como, por exemplo, os
ecossistemas agricolas (TORRADO et al., 2005).

As classificacGes técnicas, também chamadas de interpretativas, sdo caracterizadas por utilizarem
um pequeno numero de atributos para separar os individuos em classes e atenderem a um determinado
objetivo. No caso da classificacdo técnica ou interpretativa para o uso e manejo das terras, esta consiste da
previsdo do comportamento dos solos, sob manejos especificos e sob certas condi¢es ambientais (STEELE,
1967, citado por PEREIRA et al., 2004). E, normalmente, baseada em interpretacdo de estudos bdsicos
(levantamentos taxonGmicos) de solos (CAMARGO et al., 1987; EMBRAPA, 1999).

Conforme Rowntree (1990), a bacia hidrografica oferece uma excelente estrutura para manejo e
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planejamento dos recursos hidricos integrando com o desenvolvimento de politicas ambientais, sociais e
econdmicas. Portanto, este trabalho objetiva para a bacia hidrografica do médio curso do rio Paraiba,
avaliar e mapear o potencial da produgdo agricola irrigada da palma forrageira utilizando técnicas de

geoprocessamento.

METODOLOGIA

A drea de estudo compreende a regido do médio curso do rio Paraiba com area de 379.406,37 ha
localizada no Estado da Paraiba, considerada a 62 maior bacia (Figura 1), composta total e/ou parcialmente
pelos municipios de Aroeiras, Alcantil, Barra de Santana, Boa Vista, Boqueirdo, Barra de Sdo Miguel,
Caturité, Campina Grande, Fagundes, Gado Bravo, Itatuba, Natuba, Pocinhos, Puxinand, Queimadas, Riacho

de Santo Antdnio, Santa Cecilia e Umbuzeiro.
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Figura 1: Localizagdo da drea de estudo. Fonte: IBGE (2009); AESA (2021).

Conforme Francisco (2010), a area de estudo engloba a encosta oriental do Planalto da Borborema,
porcao leste da bacia, com o clima, segundo a classificacdo de Koppen, do tipo As’ - Tropical Quente e
Umido com chuvas de outono-inverno. A precipitacdo decresce do litoral para o interior da regido (600
mm.ano™) devido, principalmente, a depress3o do relevo. Na por¢3o oeste da bacia, o clima é do tipo Bsh -
Semidrido quente, precipitacdo predominantemente, abaixo de 600 mm.ano?, e temperatura mais baixa,
devido ao efeito da altitude (400 a 700m).

A vegetacdo representativa da drea de estudo é do tipo caatinga hiperxerdéfila (FRANCISCO, 2010).
Os solos predominantes na drea de estudo, conforme Campos e Queiroz (2006) sdo Luvissolos Crémicos
értico tipico, Neossolos Litélicos Eutréficos tipico, e Vertissolo Cromado Ortico tipico, Planossolo Natrico
Ortico tipico (Figura 2).

Baseada nas potencialidades e limitacGes de solo e de clima para cultura agricola e considerando o
uso da terra na condicdo de sequeiro (sem irrigagdo) e um cenario pluviométrico, foi elaborado o mapa do
potencial de produgdo agricola entre o cruzamento matricial do potencial de irrigacdo e de capacidade de
retenc¢do de dgua dos solos.

Para tal, foi utilizado o mapa de potencial de irrigacdo dos solos elaborado por Francisco et al.
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(2021) que utilizou a classificacdo do Bureau of Reclamation (BUREC, 1953) com adapta¢Ges desenvolvidas
para as condi¢bes da regidao nordeste do Brasil por Cavalcanti et al. (1994), onde por este trabalho foi

categorizado nas classes de acordo com a Tabela 1.

|
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Forte: Ataptaco de PARAIBA (2006)

Figura 2: Mapa de solos da area de estudo. Fonte: Paraiba (2006).

Tabela 1: Classes do potencial de irrigagdo dos solos.

Classes de Irrigagao

11 Terras ardveis, altamente adequadas para agricultura irrigada
12 Terras ardveis, com moderada aptiddo para agricultura irrigada
13 Terras ardveis com aptidao restrita para agricultura irrigada

14 Terras ardveis de uso especial

15 Terras ndo-ardveis, mas em situagdo proviséria

16 Terras ndo-araveis

Também foi elaborado o mapa de capacidade de retencdo de agua dos solos baseado na
metodologia do MAPA (2008) e de Francisco et al. (2011) utilizando as classes de capacidade de uso

(PARAIBA, 1978), onde foi possivel classificar e elaborar o mapa categorizado conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Classificagcdo da Capacidade de retengdo de dgua dos solos.

Classe Condigoes do solo
T1-Tipo1 Com teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15
T2 -Tipo 2 Com solos com teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia
T3 -Tipo 3 Com solos com teor de argila maior que 35%

Sendo expressamente proibido o plantio de qualquer cultura que esteja em solos que apresentem teor de argila
AP - Area inferior a 10% nos primeiros 50 cm de solo; em solos que apresentem profundidade inferior a 50 cm; em solos
Proibida que se encontra em areas com declividade superior a 45%; e em solos muito pedregosos, isto é, solos nos quais

calhaus e matacdes ocupam mais de 15% da massa e/ou da superficie do terreno

Fonte: MAPA (2008).

Apds, foi gerado o mapa parcial através do cruzamento matricial dos mapas de potencial de
irrigacao dos solos e de capacidade de retencdo dos solos, utilizando o LEGAL do SPRING. As classes foram
definidas pelo mais alto grau de limitacdao imposto e categorizado pelas classes definidas conforme a Tabela
3.

Os dados de precipita¢des climatolégicas médias mensais e anuais foram adquiridos da base de
dados coletado pela Agéncia Executiva de Gest3o das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), para o periodo de
109 anos entre 1912 a 2021 dos postos pluviométricos e selecionando-se os que possuem 30 ou mais anos

de observacdes e procedida de uma analise no tocante a sua consisténcia, homogeneizacdo e no
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preenchimento de falhas em cada série, sendo utilizada uma planilha eletronica e elaborado o cdlculo de
pluviosidade. O mapa foi espacializado utilizando o software Surfer® 9 trial pelo método estatistico de
interpolacdo por krigagem e apdés o mapa recortado utilizando os limites da bacia e importado ao SIG

SPRING 5.5.

Tabela 3: Classes do cruzamento matricial entre o mapa parcial de potencial de irrigagdo e o de capacidade de
retengdo de agua no solo.

Classes Capacidade retengdo de agua no solo

Irrigagao T1 T2 T3 AP
11 MA1 MA2 MA3 MA4
12 Al A2 A3 Ad
13 M1 M2 M3 M4
14 B1 B2 B3 B4
15 MB1 MB2 MB3 MB4
16 MB1 MB2 MB3 MB4

Legenda: I-Irrigacdo; T- Cap. Ret. Agua no Solo; MA-Muito Alto; A-Alto; M-Médio; B-Baixo; MB-Muito Baixo.

Utilizando o mapa de pluviosidade média anual foi elaborado o mapa da condic¢do climatica para a
cultura da palma forrageira. A discriminacdo da condicdo climatica foi adaptada de Francisco et al. (2018) e
da proposta de Varejdo et al. (2002). As classes foram definidos em 5 critérios determinadas de acordo com

a Tabela 4.

Tabela 4: Classes de condigdo climatica para a palma forrageira.

Legenda Condigdo Climatica Pluviosidade (mm)
Cc1 Plena 600-800

Cc2 Plena com periodo chuvoso prolongado 800-850

Cc3 Moderada por excesso hidrico > 850

c4 Moderada por deficiéncia hidrica 400-600

C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada <400

Fonte: Francisco et al. (2018).

Apds foi elaborada uma linguagem no LEGAL do SPRING para geragdao do mapa de potencial de
producdo agricola através do cruzamento matricial entre o mapa parcial e o0 mapa de cendrio climatico,

conforme a categorizac¢do das classes descritas na Tabela 5.

Tabela 5: Classes do potencial de produgdo agricola das culturas.

. . Condigao climatica
Potencial Parcial

Cl C2 C3 Cc4 C5
IT1 MA1 MA2 MA3 MA4 MB5
IT2 Al A2 A3 A4 MB6
IT3 M1 M2 M3 M4 MB7
IT4 B1 B2 B3 B4 MB8
IT5-IT6 MB1 MB2 MB3 MB4 MB9

Legenda: C-Condigdo climatica; I-Irrigagdo; T- Cap. Ret. Agua no Solo; MA-Muito Alto; A-Alto; M-Médio; B-Baixo; MB-
Muito Baixo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 3, observa-se Terras araveis com aptiddo restrita da classe 3, com area de
44.264,00 ha representando 11,67% da area total. Terras ardveis de uso especial da classe 4 com area de
32.029,00 ha representando 8,44% do total. As Terras ndo araveis da classe 6 apresentam area de

303.113,37 ha em 79,89% da bacia. Estas estdo distribuidas em toda a regido da bacia onde ocorre
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diversidade de solos.
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Figura 3: Potencial para irrigacdo da area de estudo. Fonte: Francisco et al. (2021).

Identifica-se 64.041,00 ha de terras do Tipo 1 (Figura 4) representando 16,88% da area total da
bacia. As areas de terras do Tipo 2 perfazem 71.135,00 ha, representando 18,75% da area total. As areas de
terras do Tipo 3 perfazem um total de 64.284,00 ha, representando 16,94% da area. As areas identificadas
como Proibidas totalizam 179.946,37 ha, representando 47,43% da area distribuidas pela bacia.

As areas recomendadas para irrigacdo mapeadas por este trabalho (Figura 5) apresentam para a
classe Média area de 44.250,12 ha representando 11,66% do total. A classe Baixa com 32.016,51 ha de area
representando 8,44% do total localizada ao norte da bacia. A classe Muito Baixa em 79,90% da area com

303.139,74 ha distribuida por toda a bacia hidrografica.
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Figura 4: Capacidade de retenc¢do de agua no solo da area de estudo. Fonte: Paraiba (1978, 2006); MAPA (2019).
No mapa da condigdo climatica para a cultura da palma (Figura 6), observa-se que 68,34% das
terras sdo distribuidas em 259.282,53 ha, apresenta condicdo climatica Plena (C1) localizada de norte a sul
por toda a bacia. A condicdo climatica plena com periodo chuvoso prolongado (C2), apresenta area de
35.663,31 ha (9,40%), localizadas ao leste da bacia, com maior predominancia na divisa com Pernambuco

nos municipios de Umbuzeiro e Natuba. A classe moderada por excesso hidrico (C3) com 14.867,10 ha

representado 3,92% da area localizam-se nos municipios de Natuba e de Alcantil.
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Figura 5: Recomendagdo para irrigagdo. Fonte: Paraiba (1978, 2006); AESA (2021).

Para a condi¢cdo climatica Moderada por deficiéncia hidrica (C4), observa-se 69.593,43 ha
representando 18,34% do total das terras. Essas dreas apresentam-se a oeste da bacia em Boa Vista,
Boqueirdo e Barra de Sdo Miguel. Observa-se que areas inaptas por deficiéncia hidrica acentuada (C5) ndo

ocorrem na bacia para a cultura da palma forrageira.
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Figura 6: Condigdo climatica para a palma forrageira. Fonte: Paraiba (1978, 2006); AESA (2021); Francisco et al.
(2018).

Matos et al. (2016), avaliando a aptiddo agroclimatica do municipio de Barbalha-CE, regido
semidrida, similar a deste estudo, observaram que possui aptiddo restrita para o cultivo da palma forrageira
em decorréncia das condi¢Ges climaticas e hidricas ndo serem adequadas ao desenvolvimento da cultura.
Resultado similar a este estudo. Portanto, o cultivo da palma forrageira nesta regido requer um
planejamento adequado, como a utilizacdo de cultivares resistentes as temperaturas mais elevadas e
suprimento hidrico através de irrigacdo nas épocas em que o solo apresenta déficit de umidade.

Para Andrade Junior et al. (2009), dentre os fatores climaticos, a chuva é o de maior importancia,
provoca os maiores prejuizos ndo so6 pela quantidade insuficiente, mas principalmente pela sua ma
distribuicdo espacial e temporal. A ocorréncia de secas periddicas e veranicos em periodos que deveriam
ser chuvosos, fendmenos que sdo relativamente frequentes, tornam a pratica da agricultura de sequeiro
nessa regidao uma atividade de altissimo risco.

s

Conforme Marengo et al. (2004), é importante observar cuidadosamente o comportamento da
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deficiéncia hidrica no planejamento agricola, para obtengdo de cultivos agricolas mais seguros e
economicamente vidveis. Na Figura 7, no mapa de potencial de producdo agricola irrigada da palma
forrageira, observa-se que a classe Média abrange 31.156,65 ha (10,54%) com ocorréncia das subclasses
M1 e M2 (Tabela 6). Notadamente em ambientes por apresentarem solos de potencial Médio, e condigado

climatica Plena, Plena com periodo chuvoso prolongado e por Moderada por deficiéncia.

LEGENDA

I By

(B

PARA
RESA{ZN21) Map
EMBRAPA

Figura 7: Potencial de produgdo agricola para a palma forrageira. Fonte: Paraiba (1978, 2006); AESA (2021).

As dreas da classe Baixa contemplam os ambientes com fortes limita¢cdes de solo e/ou de clima,
abrangem 35.853,03 ha, representando 9,45% da area total, com ocorréncia das subclasses B1, B2 e B4.
Estdo localizadas ao norte da bacia em Pocinhos, Puxinana e Campina Grande, e ao sul em Alcantil, Santa
Cecilia e Umbuzeiro.

Puxinana tradicionalmente cultiva a palma forrageira e o sisal (RIBEIRO et al., 2008; CAVALCANTE,
2021), enquanto a produgdo pecudria tem como principais rebanhos os animais caprinos, equinos, ovinos,
suinos e bovinos (IBGE, 2017). A regido de Campina Grande e Boqueirdo é tradicionalmente pastoril, onde
tem predominando a criagdo de caprinos. Outrora com producdo expressiva de algoddo e na atualidade

cultiva palma e culturas alimentares (FRANCISCO, 2010).

Tabela 6: Classes de potencial de produgao agricola para a palma forrageira.

Classe Subclasse Area (ha) %
Muito Alta MA1/MA2 - -
Alta Al1/A2 - -
M1 30.785,31 8,11
M2 371,34 0,10
Média M3/ M4/M5/M6 - -
M7 886,50 0,23
M8 7.610,85 2,10
B1 28.618,20 7,54
Baixa B2 3.674,97 0,97
B3 - -
B4 3.559,86 0,94
MB1 200.718,00 52,90
MB2 31.311,21 8,25
Muito Baixa MB3 13.504,14 3,56
MB4 58.365,99 15,38
MB5/MB6/MB7/MB8/MB9 - -
Total 379.406,37 100,00
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As areas de potencial Muito Baixo contemplam os ambientes com fortes limitagdes de solo e/ou de
clima, abrangem 303.899,34 ha, representando 80,01% da area total, com ocorréncia das subclasses MB1,
MB2, MB3 e MB4, predominando a subclasse MB1 (52,90%). Esta classe ocorre em quase toda a bacia por
apresentarem inaptiddo dos solos ao plantio e irrigacdo da cultura.

Para a cultura da palma forrageira, os resultados deste mapeamento do potencial de produgdo
agricola irrigado estdo de acordo com os dados do IBGE (2017) de produgdo. No mapeamento da producdo
da cultura observa-se que os menores valores estdo localizados a oeste da bacia, seguindo as linhas de
pluviosidade necessaria a producdo localizados em solos de potencial muito baixo para a cultura.

Estes resultados indicam a experiéncia dos agricultores quanto a producdo e esta de acordo com a
aptiddo agricola de risco climatico recomendado pelo MAPA (2019). Observa-se que algumas areas estdo
localizadas préximo ao agude Epitacio Pessoa e nas margens a jusante, podendo caso necessario o uso da
irrigacdo, desde que sigam as recomendac¢Ges da época de plantio e da cultivar mais adequada, como
também o manejo adequado para a irrigagdo.

Bezerra et al. (2014), realizando o zoneamento de aptidao climatica da cultura da palma forrageira
(Opuntia sp.) para o Estado da Paraiba, constataram que a mesorregido da Borborema, regido onde consta
a bacia hidrografica estudada neste trabalho, é a que propicia as melhores condi¢Ges climaticas para o
cultivo desta cactacea. Além do padrdo de precipitagdo predominante estar dentro da faixa de aptidao
plena para o cultivo da palma forrageira, outros fatores climaticos também converge para esta condicdo,
tais como a temperatura.

Embora possua uma reconhecida gama de potencialidades, a palma forrageira tem sido cultivada
no Semidrido Brasileiro quase exclusivamente para a producdo de forragem (SANTOS et al., 2001; ARAUJO
et al., 2005) e de acordo com Bezerra et al. (2014) se tornou, ao longo das décadas, uma das principais
alternativas para alimentacdo dos rebanhos, sobretudo em longos periodos de estiagem, quando as
pastagens nativas e outras forrageiras, tais como as gramineas e leguminosas de elevada exigéncia hidrica,

estdo sob fortes condigcOes de estresse hidrico.

CONCLUSAO

O uso das técnicas de geoprocessamento proporcionou resultados satisfatérios no mapeamento
das dreas. Para cultura da palma forrageira foi identificada condicdo climatica Plena (C1) em 68,34% do
total da bacia; a condicdo climatica plena com periodo chuvoso prolongado (C2) em 9,40%, e a condigao
climatica moderada por excesso hidrico (C3) em 3,92%, a condicdo climatica Moderada por deficiéncia
hidrica (C4) em 18,34%, a condicdo inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5) ndo ocorreu na bacia.

O potencial de produgdo agricola irrigada para a cultura da palma forrageira ndao apresentou
potencial Muito Alto (MA) e Alto (A), o potencial Médio (M) em 10,54%, Baixo (B) em 9,45%, e o potencial
Muito Baixo (MB) em 80,01% da bacia. .
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