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Introdução
A variabilidade espaço-temporal das chuvas é característica do re-

gime pluviométrico do Semiárido que, não raro, é intensificada pela fre-

quente ocorrência de eventos extremos de precipitação, com o registro de

enchentes, e de anos secos (MARENGO, 2006).

Nos últimos anos, as reduzidas precipitações acentuaram outros

fenômenos que marcam a região: baixos índices de nebulosidade e de

umidade relativa do ar, contrastando com altos valores de radiação solar,

temperatura média anual e evapotranspiração potencial. A junção desses

elementos resulta em um conjunto de períodos com balanços hídricos ne-

gativos (MOURA et alo,2007).

Sob esta situação climática, a variabilidade do ambiente semiárido se

estende à vegetação e aos solos da região. A composição florística do Bioma

Caatinga varia de acordo com o volume de precipitações pluviométricas,

da qualidade dos solos, da rede hidrográfica e da ação antrópica. Esta hete-

rogeneidade, tanto em relação à fisionomia quanto à sua composição, tem

levado alguns autores a utilizar sua denominação no plural - as Caatingas

brasileiras (ANDRADE-LlMA, 1981). Diante da complexidade de paisagens,

deve-se considerar que o solo, a vegetação e o clima coexistem num equilí-

brio dinâmico, que pode ser alterado pela mudança do uso da terra.

o Semiárido brasileiro é um dos maiores, mais populosos e também

mais úmidos do mundo (MELO FILHO; SOUZA, 2006). Na última delimitação

desta área geográfica (BRASIL, 2005a) tomaram-se por base três critérios

técnicos: precipitação pluviométrica média anual inferior a 800 mm; índice

de aridez de até 0,5, calculado pelo balanço hídrico, que relaciona as pre-

cipitações e a evapotranspiração potencial, no período entre 1961 e 1990;

e risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o período entre 1970

e 1990. Com base neles, a região semiárida brasileira (Figura 1) estende-

se por uma área de 982.563,3 krrr', que abrange 1.133 municípios com,
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Figura 1. Mapa da delimitação do Semiárido brasileiro.

Fonte: Adaptado de Brasil (200Sa) e elaborado no Laboratório de Geoprocessamento da Embrapa
Semiárido.
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22.581.687 de habitantes (IBGE, 2010), cuja distribuição por estado pode

ser observada na Tabela 1.

Tabela 1. Número de municípios, área e população das Unidades da
Federação que integram o Semiárido brasileiro.

Municípios Área Populaçâo'"--Estado N0 (Ol ) (k 2) % do % do H blt % do
70 m Estado 58 a I antes 58

Alagoas 38 3,4 12.686,90 45,6 1,3 900.549 4,0

Bahia 265 23,4 393.056,10 69,7 40,0 6.726.506 29,8

Ceará 150 13,2 126.514,90 86,8 12,9 4.724705 20,9
-

Minas Gerais 85 7,5 103.590,00 17,7 10,5 1.232.389 5,5

Paraíba 170 15,0 48.785,30 86,6 5,0 2.092.400 9,3

Pernambuco 122 10,8 86.710,40 88,0 8,8 3.655.822 16,2
-

Piauí 127 11,2 150.454,30 59,9 15,3 1.043.107 4,6

Rio G. do 147 13,0 49.589,90 93,4 5,0 1.764.735 7,8
Norte

Sergipe 29 2,6 11.175,60 50,9 1,1 441.474 2,0

SB 1.133 100,0 982.563,40 100,0 22.581.687 100,0

SB= semiárido brasileiro.

Fonte: Adaptado de Brasil (200Sa) e (lIIBGE(2010).

Nas áreas de clima semiárido a altitude da região varia de 0-600 m, as

temperaturas estão entre 24°e a 28 0e, a precipitação pluviométrica média

de 250 mm a 1.000 mm, e o deficit hídrico elevado durante todo o ano

(NIMER, 1979; SAMPAIO et aI. 1994; SILVA et aI., 1992).

Na Tabela 2, observa-se que nos últimos 10 anos o crescimento da

população do Semiárido (8,16%) foi inferior ao da região Nordeste (11,19%),
e do Brasil (12,34%). Segundo IBGE (2000, 2010), no início deste século, o

número de habitantes do Semiárido era de 20.877.925 pessoas ou 43,7% da

população nordestina. Em 2010, era de 22.581.687, entretanto, a participa-

ção percentual foi reduzida para 42,5%.
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Tabela 2. População residente no Brasil, Nordeste e Semiárido do País nos
anos de 2000 e 2010.

Populaçãoresidente Variaçãopopulacional
Local 2000-2010

2000 2010(1) Habitantes (%)
Brasil

Nordeste

Semiárido

169.799.170

47.741.711

20.877.925

190.755.799

53.081.950

22.581.687

20.956.629

5.340.239

1.703.762

12,34

11,19

8,16
Fonte: Adaptado de IBGE (2000) e (1)IBGE(2010).

Caracterização bioedafocl imática
As estiagens prolongadas têm reflexos danosos na economia e cus-

tos sociais elevados. Em função de aspectos edafoclimáticos, a pecuária

tem se constituído em uma atividade agrícola básica nas áreas rurais da

região. Em alguns locais, contudo, a renda de agricultores familiares é com-

plementada com extrativismo dos recursos naturais, a exemplo da colheita
e uso do umbu.

Do ponto de vista botânico, a Caatinga é constituída por um com-

plexo vegetacional formado por espécies arbóreas, arbustivas (que são

caducifólias) e herbáceas (são anuais e temporárias, em sua grande maioria.

Na Tabela 3, são apresentadas informações dos grandes domínios
fisionômicos do Semiárido e seus respectivos percentuais.

A Caatinga hiperxerófila é o tipo de vegetação dominante que ocorre

em solos relativamente rasos. É constituída por plantas de baixo a médio

porte classificadas como caducifólias, ou seja, as folhas caem nas épocas de

estiagem e apresentam um caráter xerófilo (que define plantas típicas de

regiões secas). Na sua composição f1orística, as espécies mais importantes

são: catingueira-verdadeira (Poincianella pyramida/is (Tul.) L. P.Queiroz), fa-

vela (Cnidosco/us quercifo/ius Pohl), angico [Anadenanthera co/ubrina (Vell.)
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Tabela 3. Compartimentação ambiental do Semiárido brasileiro.

~i. IIh Agreste
CObiiilertura Hiperxerófila Hipoxerófila . 'das e área de Total

g uml as , _ve transição

Semiárido 317.608 399.777 83.234 124.424 925.043
(krrr')

Nordeste 19,09 24,04 5,00 7,48 56,61
(%)

Semiárido 34,33 43,21 9,00 13,46 100,00
(%)

Fonte: Sá et aI. (2004).

Brenan], juazeiro (Zizyphus joazeira Mart.), marmeleiro (Croton sonderianus

Muell. Arg.), jurema-preta [Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret.], jurema-branca

(Mimosa sp.), mandacaru (Cereus jamacaru P. OC), umbuzeiro (Spondias

tuberasa Arruda) e aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemão).

A Caatinga hipoxerófila ocupa, em geral, áreas de solos profundos de

relevo plano e que cobrem rochas de natureza sedimentar, localmente are-

níticas e calcá rias. Nestes locais, a vegetação é de mesmo complexo vege-

tacional da caatinga hipexerófila, apresentando-se um tanto mais frondosa.

No embasamento cristalino, em sua maioria, as árvores são de peque-

no a médio porte com troncos retorcidos, vegetação herbácea e arbustos es-

pinhentos. As principais espécies são: aroeira, angico, mofumbo (Combretum

/eprosum Mart.), catingueira, urtiga (Urtica dioica L.), mandacaru, facheiro

(Pi/osocereuspachyc/adus Ritter), macambira (Brame/ia /aciniosa) entre outras

espécies.

Ao longo do tempo, a intensificação de ações antrópicas neste

ambiente tem levado ao aparecimento de processos de desertificação.

Usualmente, este grave fenômeno é relacionado à ideia de deserto físico.

Por esta razão, é possível encontrar referências a áreas de extrema secura,

nas quais não se pratica nenhuma agricultura, salvo em uns poucos oásis.
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Também, se reportam a espaços desertificados para se referir àqueles luga-

res onde, embora existam precipitações, estas se concentram em períodos

muito breves do ano.

o termo desertificação é empregado, muitas vezes, como sinônimo

de degradação. Na realidade, desertificação se trata de uma degradação

extrema e se aplica à terra, à cobertura vegetal e à biodiversidade, e denota

perda da capacidade produtiva.

A Convenção das Nações Unidas para o Combate à Desertificação

(UNCCD) conceituou o fenômeno como o processo de degradação das ter-

ras das regiões áridas, semiáridas e subúmidas secas, resultante de fatores;

entre eles, as variações climáticas e as atividades humanas (BRASIL, 2005b).

Segundo Sá e Angelotti (2009), no Semiárido brasileiro, uma área

maior do que o Estado do Ceará já foi atingida pela desertificação de forma

grave ou muito grave. São 200 mil km2 de terras degradadas e, em muitos

locais, imprestáveis para a agricultura. Somando-se à área onde ocorre

ainda de forma moderada, a área total atingida sobe para, aproximada-

mente, 600.000 krrr', cerca de 2/3 de todo o Semiárido. Ceará e Paraíba

são os Estados que apresentam maior área em processo de desertificação:

77.085 km2 e 35.264 krrr', respectivamente.

Solos

A região semiárida contempla 17 grandes unidades de paisagens,

por sua vez subdivididas em 105 unidades geoambientais, de um total de

172 no Nordeste como um todo (SILVAet al., 1993).

Em relação à geologia, Jacomine (1996) dividiu a região em três áreas,

conforme a natureza do material originário: cristalino, cristalino recoberto

por materiais mais ou menos arenosos e sedimentares.
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o relevo é muito variável, o que contribui para o elevado número de

grandes unidades de paisagens mencionado. A altitude média fica entre

400 m e 500 m, mas pode atingir 1.000 m. Ao redor de 40% do Semiárido

é de encostas com 4% a 12% de inclinação, e 20% são de encostas com

inclinação maior que 12%, o que determina uma presença marcante de

processos erosivos nas áreas antropizadas (SILVA et al., 2000).

Quatro ordens de solos, de um total de 15, ocupam 66% da área

do Semiárido brasileiro, espacialmente fracionadas (Latossolos - 19%;

Neossolos Litólicos - 19%; Argissolos - 15% e Luvissolos - 13%). Segundo

Silva (2000),82% da região apresentam solos de baixo potencial produtivo,

seja por limitações de fertilidade e de profundidade do perfil, por drena-

gem e elevados teores de sódio (Na) trocável (CUNHA et al., 2008; SALCEDO;

SAMPAI0,2008).

o umbuzeiro é uma árvore frutífera que ocorre por toda a Caatinga

e se desenvolve satisfatoriamente em uma grande variedade de solos na

região semiárida (BARRETO; CASTRO, 2010). A capacidade de adaptação a

solos com características químicas e físicas bastante variáveis é atribuída

ao vigor do seu sistema radicular e, sobretudo, à presença de estruturas

radiculares que o torna resistente aos períodos de seca. O escritor Euclides

da Cunha, o chamou de "árvore sagrada do Sertão'; pelo exemplo de adap-

tação da flora sertaneja às condições abióticas da região.

De modo geral, ainda que considerando a boa adaptabilidade a

vários tipos de solos com diferentes classes texturais, aqueles de textura

média, são os melhores para seu estabelecimento. Os que possuem teores

de argila acima de 55%, como os Vertissolos, principalmente os hidromór-

ficos, que ocorrem no Submédio do Vale do São Francisco, e solos siltosos

(silte > 40%), não são bons para o desenvolvimento do sistema radicular do
umbuzeiro.

Em geral, estes solos apresentam baixa infiltração, são facilmente

compactados e, em consequência, diminui-se a quantidade de macroporos.
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Isso limita a troca gasosa, que reduzirá a entrada de oxigênio atmosférico

no terreno, indispensável no processo de respiração das raízes. Solos com

camadas compactadas podem afetar a produção de umbu por reduzir o

volume de exploração radicular. Além do mais, em locais compactados, os

problemas com erosão e perdas de nutrientes ocorrem mais facilmente.

Apesar da pouca exigência do umbuzeiro a diferentes tipos de solo,

por ser uma espécie adaptável, o desenvolvimento em terras arenosas tem

alguns pontos negativos a exemplo de, em geral, apresentarem baixa ferti-

lidade e reter pouca umidade.

Outro aspecto é que o potencial de produção nessas áreas é menor

do que em locais de textura argilosa, em razão dos menores teores de

matéria orgânica, retenção de umidade, capacidade de troca catiônica e,

consequentemente, maior lixiviação de nutrientes, em especial o potássio.

O umbuzeiro, apesar de ser menos sensível a vários tipos de solos do que

outras frutíferas nativas, necessita de solos bem drenados, profundos, de

boa textura e férteis.

Por fim, pode-se afirmar que o umbuzeiro se desenvolve bem na

maioria dos solos da chamada Depressão Sertaneja, com exceção para aque-

les com problemas de encharcamento como os Vertissolos Hidromórficos,

Neossolos Flúvicos e alguns Planossolos Nátricos. Em Plintossolos Pétricos

Litoplinticos também pouco se encontra plantas do umbuzeiro por causa

do excesso de pedregosidade na forma de cangas lateríticas.

Vegetação

O Semiárido brasileiro tem a maioria de seu território ocupado pelo

Bioma Caatinga (Figura 2), termo abrangente para a caracterização das di-

versas fisionomias dessa região, englobando vegetação, fauna e geomorfo-

logia. Segundo o IBGE (2004), este bioma ocupa uma área de 844.453 km/,

que se sobrepõe à maior parte do Semiárido.

. ação ambiental do Semiárido brasileiro
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Figura 2. Mapa da cobertura vegetal e uso das terras do Bioma Caatinga.

Fonte: Sá et aI. (2010).
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A vegetação é constituída, especialmente, de espécies lenhosas de

pequeno porte e de folhas pequenas e caducifólias, ou seja, que caem no

início da estação seca, geralmente dotadas de espinhos e associadas com

herbáceas, cactáceas e bromeliáceas. Fitossociologicamente, a densidade,

frequência e dominância das espécies são determinadas pelas variações

topográficas, tipos de solos e pluviosidade (ANDRADE-LlMA, 1981; ARAÚJO

FILHO; CARVALHO, 1997; LUETZELBURG, 1974; NASCIMENTO et aI., 2003).

Não existe uma lista completa das espécies da Caatinga, encontradas

nas suas mais diferentes situações edafoclimáticas. Em trabalhos qualitati-

vos e quantitativos sobre a vegetação desse bioma, foram registradas 4.478

espécies, das quais 812 são consideradas endêmicas (SIQUEIRA FILHO,

2012).

A repartição da diversidade floristica foi a principal característica rela-

cionada ao reconhecimento de ecorregiões no Bioma Caatinga (VELLOSO et

aI., 2002). Certamente, o número de espécies aumentará se considerarmos

as herbáceas. As famílias mais frequentes são Caesalpinaceae, Mimosaceae,

Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae, sendo os gêneros Senna, Mimosa e

Pithecellobium os com maior número de espécies.

A catingueira-verdadeira, as juremas (Mimosa spp.) e os marmeleiros

(Croton spp.) são as plantas mais abundantes na maioria dos trabalhos de

levantamentos realizados em área de Caatinga (SAMPAIO et aI., 1994). A

família Leguminosae é a mais diversa, com 293 espécies em 77 gêneros, das

quais 144 são endêmicas (QUEIROZ, 2006).

A Caatinga é o único bioma exclusivamente brasileiro que abriga

fauna e flora únicas, com muitas espécies endêmicas, que podem ser con-

sideradas patrimônio biológico de imensurável valor. É um dos biomas

brasileiros mais alterados pelas atividades humanas - mais de 45% - sendo

esta estimativa ultrapassada apenas pela Mata Atlântica e pelo Cerrado

(CAPOBIANCO, 2002; CASTELETTI et aI., 2004). Em um estudo realizado

recentemente sobre a vegetação e uso do solo, verificou-se que a área de
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cobertura vegetal da Caatinga é de 518.635 km-. equivalendo a 661,4% de

remanescentes (BRASIL, 2008).

Algumas espécies são de grande importância econômica, especial-

mente para os agricultores da região. É o caso do umbuzeiro, do angico,

da baraúna (Schinopis brasiliensis Engl.), da aroeira, do sabiá (Mimosa

caesalpiniifolia Benth.), do pau-d'arco [Handroanthus impetiginosus (Mart.

ex DC) Mattos], da umburana [Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B.

Gillett] e da umburana-de-cheiro (Amburana cearensis A. C. Smith). Todas,

consideradas espécies nobres. A baraúna e aroeira são protegidas e têm

exploração proibida para fins energéticos pelo Código Florestal brasileiro

para evitar sua extinção (BRASIL, 1992).

De acordo com Longhi (1980), a análise estrutural de uma vegeta-

ção se baseia no levantamento e na interpretação de critérios exatamente

mesuráveis que permitem comparar diferentes tipos de florestas e árvores.

Drumond et aI. (1984), analisando a sociabilidade das espécies florestais da

Caatinga em Santa Maria da Boa Vista, PE, concluíram que as espécies que

caracterizam a vegetação são: angico (A. colubrina), jurema-preta, jurema-

-vermelha [Mimosa arenosa (Willd.) Poir.], maniçoba (Manihot pseudoglaziovii

Pax & Hoffman) e Pisonia sp. Quanto à dominância, o angico superou as de-

mais. Sua importância econômica explica sua exploração.

Em termos forrageiros, a Caatinga mostra-se bastante rica e diversi-

ficada. Entre as diversas espécies arbóreas, merecem ser destacadas: o an-

gico, o pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul.), a catingueira-verdadeira,

a catingueira-rasteira (Caesalpinea microphy/la Mart.) a canafistula [Senna

spectabilis varoexcelsa (Sharad) H. S.lrwine & Barnely], o marizeiro (Geoffraea

spinosa Jacq.). a jurema-preta, o sabiá, o rompe-gibão (Pithecelobium avare-

motemo Mart.) e o juazeiro.

O destaque para as arbustivas e subarbustivas é o mororó [Bauhinia

cheilantha (Bong.) Steud.], o engorda-magro (Desmodium sp.), a marmelada-

-de-cavalo (Desmodium sp.), o feijão-bravo (Capparis flexuosa L.),o mata-pasto
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(Senna sp.) e as uriná rias (Zornia sp.). Entre as lianas e rasteiras estão as mu-

cunãs (Sty/ozobium sp.) e as cunhãs (Centrosema sp.).

A fitomassa disponível para os animais numa Caatinga bruta na época

chuvosa é de 1.000 kg de massa seca por hectare, distribuídos mais ou me-

nos de modo igual entre os estratos herbáceo e lenhoso (ALBUQUERQUE;

BANDEIRA, 1995). Como frutíferas, exploradas de forma extrativista pela

população local, destacam-se o umbuzeiro, o araticum (Annona glabra L.,

A. coriacea Mart., A. spinescens Mart.), a mangaba (Hancornia speciosa

Gomez), o jatobá (Hymenaea spp.), o juazeiro, o murici (Byrsonima spp.) e o

licuri [Syagrus coronata (Mart.) Becc.].

Diversas espécies da Caatinga são notoriamente consideradas medi-

camentosas de uso popular, e vendidas folhas, cascas e raízes, em calçadas

e ruas, bem como mercados e feiras livres das cidades em diversas regiões

do País. Entre elas, a aroeira e angico (adstringentes), araticum - Annona sp.

(antidiarréico), quatro-patacas - AI/amanda blancheti Muell. Arg. (catártica),

pau-ferro (antiasmática e antisséptica), catingueira-verdadeira (antidiarréica),

velame [Croton campestris (St. Hil.) Muell. Arg.] e marmeleiro, sabiá (expec-

torante), juazeiro (problemas estomacais), jericó [Selaginel/a convoluta (Arn.)

Spring.] (diurético), pau d'arco (anticancerígena), entre outras (AGRA, 1996).

Sobre o potencial energético, os inventários florestais da região de-

monstram estoques lenheiros variando entre 7 m3 ha' e 100 m' ha' de lenha

(CARVALHO, 1971; LIMA et aI., 1978; SOUZA SOBRINHO, 1974; TAVARES et

aI., 1970, 1974a; 1974b). Como fonte madeireira para a produção de lenha,

carvão e estacas, está o angico, o angico-de-bezerro Piptadenia monilifor-

mis Benth., a catingueira-rasteira, o sete-cascas (Tabebuia spongiosa Rizzini),

a aroeira, a baraúna, a jurema-preta, o pau-d'arco, a catingueira-verdadeira,

o sabiá e a umburana, dentre outras (DRUMOND, 1982, 1992). Em face da

importância da aroeira e do umbuzeiro na economia dos agricultores, essas

espécies foram proibidas de serem usadas como fonte de energia pela le-

gislação florestal, a fim de evitar a sua extinção na vegetação nativa.
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Essa forma de exploração tem levado a uma rápida diminuição das

I
- es naturais dessas espécies vegetais, que estão ameaçadas de

popu aço
extinção (MENDES, 1997).

Fauna
A fauna da região tem no umbuzeiro uma importante fonte de ali-

mento. O consumo dos seus frutos, por ocasião da safra, além de suas raízes

e folhas, é apreciado pelos caprinos, ovinos, bovinos e animais silvestres

(RESENDEet aI., 2004). As árvores mais velhas funcionam ainda como abri-

go para as abelhas nativas e outras classes de insetos assim como pequenos

roedores.

A Caatinga ainda guarda muitos segredos sobre a sua fauna. É o caso

dos anfíbios, grupo que tem como habitat ambientes úmidos, e desenvol-

veram adaptações morfológicas e fisiológicas para Ihes permitir sobreviver

maiores períodos sem água. Algumas das suas estratégias são: procurar

abrigo em bromélias, escavar e enterrar-se no solo e só sair após as primei-

ras chuvas, reprodução rápida e explosiva no período chuvoso.

Por causa da semiaridez e do predomínio de rios temporários, era de

se esperar que a biota aquática da Caatinga fosse pouco diversificada. Mas

já foram identificadas, pelo menos, 240 espécies de peixes, distribuídas em

111 gêneros. A maioria delas (57,3%) é endêmica (ROSA, 2004).

Segundo Brandão et aI. (2000), o caráter único da Caatinga e a diver-

sidade dos seus ambientes permitem supor que a sua fauna de invertebra-

dos seja riquíssima, com várias espécies endêmicas. Porém, este grupo é o

menos conhecido em distribuição e biologia. Sabe-se que os invertebrados

formam a base da cadeia alimentar, fornecendo alimento para anfíbios,

répteis, aves e pequenos mamíferos, além de alguns serem responsáveis

pela polinização de certas espécies de plantas.
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Com relação aos répteis, a fauna é bem diversificada e composta prin-

cipalmente por lagartos e serpentes, De acordo com Brandão et aI. (2000) e

Oliveira (2004), a ocorrência de mamíferos na Caatinga é representada por várias

espécies como o veado-catingueiro (Mazama gouazoubira), raposa (Lycalopex

vetulus), gambá (Didelphis albiventris), capivara (Hydrichaeris Hydrochaeris),

cotia (Dasyprocta leporina), macaco-prego (Cebus apella), sagui-do-nordeste

(Callithrix jacchus), queixada (Tayassu pecorii, cachorro-do-mato (Cerdocyon

thous), preá (Cavia aperea), tatu-peba (Euphractus sexcinctus), entre outros,

São 148 espécies registradas, das quais 19 endêrnicas.

A Caatinga abriga seis espécies de felinos: a onça-pintada (Panthera

onça), a onça-parda (Puma concolor), ajaguatirica (Leopardus pardalis), o gato-

do-mato-pequeno (Leopardus trigrinus), a gata-maracajá (Leopardus wiedii) e

o gato-mourisco (Puma yagouaroundi), Também ocorrem espécies exclusivas

como o mocó (Kerodon rupestris) e o tatu-bola (Tolypeutes tricinctus),

A conservação dessa biodiversidade é um dos maiores desafios da

sociedade brasileira, Esta é uma questão que precisa mobilizar, por exem-

plo, a comunidade acadêmica para superar os poucos estudos que existem

atualmente acerca do ambiente, e a política, a fim de ampliar o tamanho

da área a ser protegida, A proteção da fauna está diretamente ligada à

proteção dos ambientes, As matas ciliares, por exemplo, que vêm sendo

devastadas, são os locais de reprodução de muitos animais, como os répteis

e anfíbios,

Climatologia, agrometeorologia
e a biogeografia dos
acessos do umbuzeiro

De modo geral, as variáveis meteorológicas que afetam o cresci-

mento, o desenvolvimento e a produtividade das espécies são chuva,

. - ambiental do Semiárido brasileiro
1 \ Caractenzaçao
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quaisafetam a posição ea intensidade da Zona de Convergência Intertropical

sobre o Oceano Atlântico (NOBRE; MELO, 2001), influenciando na ocorrência

das precipitações, em sua quantidade, intensidade e frequência. Com isso,

o desenvolvimento das espécies nativas, principalmente as anuais, é muito

influenciado pela disponibilidade de água no solo oriunda das chuvas.

No caso do umbuzeiro, em uma avalição realizada em plantas com

10 anos de idade, Cavalcanti et aI. (2010) observaram que o crescimento

ocorreu de forma linear, pois mesmo em anos com menor pluviometria,

continuaram com seu padrão de desenvolvimento em função da água acu-

mulada nos xilopódios. Como este estudo foi realizado em plantas jovens,

ainda em formação, não foi possível avaliar os efeitos das variações climá-

ticas entre os anos na produção de frutos. Porém, Cavalcanti et aI. (2000)

constataram que, em plantas adultas com idade desconhecida, tempera-

tura e precipitação influenciam nos aspectos fenológicos do umbuzeiro na

região de Petrolina, PE.

A distribuição espacial da precipitação no Nordeste brasileiro é

apresentada na Figura 3 para o período de 30 anos (1961-1990). No que

se refere ao total anual, observa-se que no litoral leste, as chuvas são su-

periores a 1.000 mm e, à medida que se vai adentrando para o interior da

região, atravessando o Agreste e se dirigindo para o Sertão, as precipitações

diminuem e alcançam valores médios inferiores a 500 mm anuais. Os baixos

valores se devem ao fato desta região coincidir o ponto final de influência

das principais frentes que convergem para o interior do Nordeste. Assim,

com o deslocamento das frentes sobre o continente em direção ao inte-

rior do Semiárido, as mesmas perdem umidade e os menores totais de

chuva ocorrem, especialmente, nas áreas fronteiriças entre os estados de

Pernambuco, Bahia e Piauí.

Na Figura 3 também se verifica uma grande faixa com valores mais

reduzidos de precipitação « 700 mm) no Rio Grande do Norte, Paraíba,

Pernambuco, Piauí e Bahia, até parte do Ceará. Há algumas regiões centrais

• I 1 I Caracterização ambiental do Semiárido brasileiro
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Figura 3. Climatologia da precipitação anual do Semiárido brasileiro.
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de índices mais elevados de precipitação, próximos a 1.500 mm, que cor-

respondem a microclimas específicos, onde ocorrem serras e montanhas,

como na Chapada Diamantina, na Bahia, parte oeste da Paraíba e centro-
norte de Pernambuco.

o valor total anual da precipitação pode não representar muito sobre

a qualidade da estação chuvosa, uma vez que, para a agricultura e pecuária,

mesmo em anos com total de chuva próximo ou acima da média podem

ocorrer períodos prolongados de estiagem, que se intercalam com episó-

dios de chuvas mais intensas. Isso influencia no crescimento e desenvolvi-

mento das espécies vegetais que compõem a Caatinga.

Por este motivo, o conhecimento da distribuição temporal da chuva

torna-se uma informação muito importante. No Semiárido brasileiro as

chuvas se concentram em poucos meses (3 a 4 meses), geralmente são

intensas e ocorrem em poucos dias do ano. Na Figura 4 pode-se observar

que quase metade da área dessa região apresenta até 40 dias de chuva por

ano, mas existem municípios cujo número de dias com chuva não passa

de 20. Assim, os veranicos ocorrem de forma acentuada, e em poucos dias

podem ocorrer eventos de precipitação intensa. É mais uma característica

desse ambiente, onde existe, marcadamente, um período seco que pode
durar 8 meses ou mais.

Os 4 meses mais chuvosos (quadra chuvosa) para os estados do nor-

te do Nordeste (Ceará, Rio Grande do Norte e parte da Paraíba) ocorrem de

fevereiro a maio. No oeste da Paraíba e Pernambuco, leste do Piauí e região

norte da Bahia, o quadrimestre chuvoso corresponde ao período de janeiro

a abril, mas em algumas dessas regiões ocorre precipitações já nos meses
de novembro e dezembro (Figura 5).

Em tempos recentes, o Semiárido brasileiro enfrenta período de anos

consecutivos de seca, nos quais os totais pluviométricos anuais têm ficado

bem abaixo da média histórica. Para se ter uma ideia, na Tabela 4 é apresen-

tada a precipitação total mensal para o período de 2011 a 2015 observada
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na estação agrometeorológica loca-
lizada em Bebedouro, Petrolina, PE,
onde a média histórica do período de

1975 a 2009 é de 531 mm anuais.

Em 2011, o total pluviométrico

correspondeu a 66% da média histó-
rica, enquanto no ano seguinte ocor-
reu a pior seca que se tem registro

desde o início da década de 1960.Em
2012, o total precipitado foi 93 mm,
ou seja, 17,5% da média histórica.
Nos anos de 2013 e 2015 a pluviome-

tria registrada ficou em torno de 50%

da média.

Na realidade, essascaracterísti-

cas de chuvas bem abaixo dos regis-

tros históricos foram mais ou menos
generalizadas na maior parte do
Semiárido brasileiro, principalmente
nos anos de 2012 a 2014, o que re-

sultou em baixos volumes de frutos
de umbu colhidos nas safras desses

anos. A produção só não foi mais
prejudicada por causa das chuvas
verificadas nos meses de novembro
e dezembro desse período (Tabela4).

Associados à precipitação re-

duzida e irregular, os altos níveis de
radiação solar incidente nas áreas
de baixas latitudes que resultam em
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elevadas taxas evapotranspiratórias, reduzem a disponibilidade de á ua n

solo, promovendo um balanço hídrico climático anual negativo. g o

A radiação solar incidente influencia diretamente na t
f' . emperatura à

super tere, Tem-se observado que o Semí 'd
médl d A erman o apresenta elevados valores

10S esse parametro em .
_ ' sua maior parte, superiores a 26 DC

exceçao de aI ' , com
gumas areas de maior altitude dos estados do Ceara' B h'

e Pernambuc d ' a Ia
O,on e os valores anuais da temperatura média do a .

de 20 DC 24 DC D'~ r vanam
d - a .' I erentemente da pluviometria, os valores da temperatura

o ar sao mais homogêneos no tempo e no espaço.

d Co~ relação ao comportamento mensal da temperatura média
o ar, venfica-se que os meses de m . _

aio a agosto sao os que apresentam
me~o~es valores, principalmente na porção centro-sul do Semiárido onde
a media mensal nos meses de julho e agosto é da ordem de 17 DC '
da Bahia (Figura 5). no centro

.Entr~tanto, nas menores latitudes, onde há maior disponibilidade de

:~erg~:. ha pouca. variação térmica durante o ano, sendo observados valo-

me 10Smensais de até 30 DCem dezembro (Figura 5). Nessas re iões os

m~nores va.'ores de temperatura do ar são verificados em algumas ~reas' de

altitude mais elevada nos estados do Ceará, Paraíba e Pernambuco.

Agrometeorologia do umbuzeiro
As características climáticas influenciam diretament b'

m t d e no esta eleci-

d
en o e esenvolvimento das espécies vegetais nativas que por sua vez

evem apresenta . , . "r mecanismos físicos e fisiológ' . .
sobreviv' ICOSespeClallzados para

t
er a longos penodos de estiagem e elevadas taxas de radiação e
emperatura.

as Em praticamente todas as referências sobre o umbuzeiro, os princi ais

pectos referentes ao clima estão relacionados à capacidade da P/ant: de
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suportar longos períodos secos, por meio de seus mecanismos de sobre-

vivência que possibilitam a perda de folhas durante a estiagem e a rápida

ernissãode flores e folhas, nesta sequência, imediatamente após as chuvas.

Cava/canti et aI. (2006) estudaram a emergência e a sobrevivência

de plântulas de umbuzeiro na Caatinga durante 4 anos, tanto na estação

chuvosa quanto no período seco. Estes autores observaram que os maiores

índices de emergência de plântulas ocorreram no período de maior precipi-

tação, entretanto, poucas plântulas conseguiram sobreviver ao período de

secae chegar à próxima estação chuvosa na forma de muda em condições

de desenvolvimento.

Mas, além do clima, existem outros fatores que também contribuem

para a redução da emergência e desenvolvimento de plântulas do umbu-

zeiro na Caatinga, de maneira que são poucas as observações existentes de

plantas nativas jovens sob condições naturais. Com isso, apesar de endêmi-

CO, o umbuzeiro está entre as espécies ameaçadas de extinção. Uma planta

adulta de umbuzeiro tem seus estádios fenológicos de desenvolvimento

bem diferenciados em função das condições do tempo.

Segundo Cava/canti et aI. (2005), a reprodução do umbuzeiro tem

início com a perda das folhas, que ocorre após o período de chuvas, ou seja,

na época seca, quando, também, são verificados os menores valores da

temperatura do ar. De acordo com estes autores, a floração do umbuzeiro

pode ocorrer mesmo sem precipitação, desde que algum sistema atmos-

férico seja capaz de proporcionar alteração nos padrões de temperatura e

umidade do ar que induzam a floração dessa espécie. Assim, o clima assume

o papel de impulsor da floração da planta, associado à água armazenada

nos xi/opódios.

o número de dias de duração de cada fase fenológica depende das

condições climáticas, principalmente da precipitação e da temperatura do

ar. Para o Estado de Pernambuco, Cava/canti et aI. (2005) verificaram que o

número de dias entre a queda das flores e a emissão do botão floral variou
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em torno de 36 dias; entre o surgimento do botão floral e a abertura das

flores foram constatadas variações entre 5 e 8 dias; entre a abertura das

flores e o início da frutificação foram verificados 10 dias; enquanto a maior

duração de período fenológico ocorreu entre a frutificação e a maturação,

para a qual foram necessários 125 dias. Apesar de escassos, estudos sobre

essa temática podem ser úteis para a previsão de datas de colheita, e de-

ve-se destacar que, por causa da irregularidade das precipitações, até em

uma mesma área, existem variações nas datas de ocorrências dos eventos

fenológicos do umbuzeiro.

Isso evidencia a grande variabilidade temporal nas precipitações,

entre os anos. Cavalcanti et aI. (2009) avaliaram o crescimento de plantas

de umbuzeiro até os 11 anos e observaram que sua altura pode alcançar

2,87 m, com diâmetro de caule em torno de 0,14 m e de copa ao redor de

4,8-5,9 m, enquanto as raízes alcançaram, aproximadamente, 2,7 m de raio

ao redor do tronco, e profundidade de quase 2,0 m.

Esses valores refletem o crescimento de plantas de umbuzeiro sob

o clima e solo onde foram estudados, e podem variar em função desses

fatores, além de outros destes dependentes, como fertilidade do solo e dis-

ponibilidade de água. Os mesmos autores têm realizado estudos nos quais

acompanham, anualmente, o crescimento e desenvolvimento de plantas

de umbuzeiro, cujos dados poderão ser úteis para modelagem de cresci-

mento associada aos parâmetros climáticos, ao longo de anos.

Biogeografia do umbuzeiro:
algumas informações

Estudos biogeográficos sobre essa frutífera são praticamente inexis-

tentes. Contudo, alguns artigos técnico-científicos expõem a sua distribui-

ção espacial, o que é básico para pesquisas dessa natureza.

, I 1 ICaracterização ambiental do Semiárido brasileiro
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Duque (1980) afirma que o umbuzeiro pode ser encontrado princi-

almente em áreas de alta insolação, com precipitação na faixa de 400 mm

: 800 mrn anuais. Esta espécie endêmica da Caatinga (PRADO; GIBBS, 1993)

tem sido estudada por causa de suas características morfológicas, fisioló-

gicas e adaptativas peculiares, e por ter potencial para se consolidar como

importante recurso da vegetação nativa para a convivência dos agricultores

com o Semiárido. Esses autores apresentam um mapa de ocorrência desta

espécie, cujo principal limite é a Caatinga.

De acordo com Barreto e Castro (2010), o umbuzeiro é encontra-

do nas regiões Agreste do Piauí, nos Cariris da Paraíba, na Caatinga de

pernambuco e Bahia e norte e nordeste de Minas Gerais. Uma atualização

da distribuição geográfica do umbuzeiro pode ser observada na base de

dados da Rede Speciesl.ink', onde se observa que a quase totalidade dos

pontos amostrais encontra-se no limite do Semiárido, principalmente nos

estados da Bahia e Pernambuco.

Por causa de sua ampla distribuição, algumas pesquisas foram condu-

zidas a fim de se entender como os diferentes ambientes podem contribuir

ou não para a diversidade genética do umbuzeiro, uma vez que têm sido

. observadas características fenotípicas bem variadas entre os indivíduos,

principalmente em relação ao tamanho dos frutos. Estudos envolvendo

clima e aspectos genéticos e fenotípicos de plantas dessa nativa foram

realizados por Santos et aI. (1997) e Santos e Oliveira (2008).

A fim de entender melhor o clima de algumas áreas de coleta de indi-

víduos de umbuzeiro, na Tabela 5 são apresentados os dados médios men-

sais de temperatura do ar (OC)e precipitação (mm). Essas áreas são citadas,

pois de acordo com trabalho realizado por Santos et aI. (1997) as mesmas

representam ecorregiões com mais de 40% de indivíduos similares, sendo

indicadas como regiões de dispersão e/ou especiação do umbuzeiro.

1 Disponível em: <www.specieslink.org.br>.
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Para estas localidades verifica-se que a temperatura média anual va-

riou entre 21,1 °C e 26,3 0(, A mínima ocorreu no mês de julho com valores

da ordem 18,4 °C em Triunfo, PEe maiores iguais a 24,8 0c, em Pio IX, PI, en-

quanto os meses com os maiores valores médios mensais da temperatura

do ar, para a maioria das localidades foram novembro e dezembro.

No que se refere à precipitação observa-se uma grande variabilidade

espacial nos registros pluviométricos. O período chuvoso compreendeu os

meses de janeiro a abril, com cerca de 60% do total anual de precipitação.

Observa-se ainda, a capacidade de exploração da espécie em condições

variadas de precipitação, que compreendem desde áreas cujo total anual

médio de chuva atinge 1.400 mm, como em Triunfo, PE,até regiões em que

chove apenas 522 mm, como é o caso de Jeremoabo, na Bahia.

Entretanto, um importante condicionante da fenologia e produção

de umbu é a disponibilidade água no solo. Cava\canti et alo(2000) afirmam

que, assim como outras espécies da Caatinga, o umbuzeiro passa um exten-

so período de estresse hídrico para iniciar seu ciclo produtivo anual. Dessa

forma, é importante se conhecer o extrato do balanço hídrico climatológico

(Figura 6) das áreas onde se observam plantas de umbuzeiro, uma vez que

a água no solo é essencial para seu desenvolvimento. Observa-se que a

maioria dos municípios analisados apresenta deficit hídrico acentuado, no

qual, embora seja perceptível a sua redução nos períodos mais chuvosos,

observa-se que o volume pluviométrico não é suficiente para compensar

as perdas de água ocasionadas pelas condições climáticas vigentes nas

diferentes regiões.

Os municípios de Triunfo e Caruaru, em Pernambuco, merecem des-

taque pelo fato de apresentarem excedente hídrico em parte do ano, ou

seja, durante o período chuvoso; isso se deve especialmente ao fato de que

ambos apresentam condições climáticas mais amenas, quando compara-

dos aos municípios de outras regiões do Semiárido, com menores valores

de temperatura media e volume pluviométrico mais elevado, que juntos
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Figura 6. Extrato d? oalanço hídrico mensal, com o deficit (DEF) e
~a~c~~ente (EXC) hídrico para diferentes localidades produtoras de umbu:
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concorrem para um aumento da disponibilidade hídrica no solo. Ou seja,

nessas áreas, durante o período chuvoso, é observado excedente (EXC) ao

invés de deficit (DEF) hídrico. É importante salientar que não foi observado

estudo relacionando aspectos climáticos com as quantidades de frutos co-

lhidos, bem com o total da produção, mas existe uma grande diversidade

fenotípica de umbuzeiro no Semiárido do Brasil.

Considerações finais
O Semiárido brasileiro tem nos recursos naturais a sua principal fonte

de exploração para a sobrevivência de grande parte de sua população. A

exploração agrícola, envolvendo o plantio de culturas alimentícias, criação

de animais e o extrativismo de espécies nativas, vem sendo a principal ativi-

dade econômica, porém, com baixa eficiência de produção atribuída, prin-

cipalmente, às condições climáticas irregulares, tanto na frequência como

na quantidade de chuva no período em que a atividade é desenvolvida.

Na busca por melhores sistemas para a exploração agrícola em con-

dições de instabilidade climática, a Embrapa Semiárido, em parceria com

outras instituições de pesquisa, desenvolvimento e ensino, vem desenvol-

vendo e testando tecnologias que disponibilizem aos agricultores sistemas

de produção economicamente mais eficientes.

O umbuzeiro, espécie endêmica do Semiárido brasileiro que vem sendo

pesquisada há 30 anos pela Embrapa Semiárido, é uma das alternativas indica-

das para plantio e que pode incrementar a renda do pequeno produtor rural.
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