Aptidao Climatica
clo Estado da Paraiba
para as Principals

Culturas Agricolas

Paulo Roberto Megna Francisco
Djail Santos




Aptidao Climatica do Estado da Paraiba
para as Principais Culturas Agricolas



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Setorial do CCA/UFPB

F819c Francisco, Paulo Roberto Megna.
Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas
/ Paulo Roberto Megna Francisco, Djail Santos. - Areia: UFPB, 2018.

120 p.: il
ISBN: 978-85-60307-37-1

1. Climatologia 2. Balango hidrico 3. Probabilidade 4. Mapeamento
I. Francisco, Paulo Roberto Megna. I1. Santos, Djail. III. Titulo.

CDU: 551.58




Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

PAULO ROBERTO MEGNA FRANCISCO
DJAIL SANTOS

Aptidao Climatica do Estado da Paraiba
para as Principais Culturas Agricolas

&

epgraf

1.a Edicao
Campina Grande-PB
2018



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

Apoio

de D
Cientifico e Tecnoldgico

CQ (
“AESA IPEMA <@ INCRA

Editoracdo, Arte da Capa e Revisao:
Paulo Roberto Megna Francisco

1.a Edicao
Campina Grande-PB
EPGRAF
2018



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

Sumario

59U o0 6 LU= o OO PP 10
MALETIAIS © METOTAOS .uvrvureeueesseersreesseessreesseesssesssesssseessassssesssessssesssasssseessass s Es £ RS R S £ SRR E £ RS E A £ RS E £ RS E A £ RS E RS EE 2L E £ R 2RSS £ R AR SRR SRR RS EE SRR R R AR AR 15
CaracteriZagao A ATEA A ESTUAD ......cuueerresreeseessesssessssesssesssse s s sssessses s ss s s sses b s s REE £ R R R £ E £ R R ESEREAEREAEEEEA A REE A REEER e R e R s 15
LT (0T D /2= 1o (0 3OO 24
B2 000 013 =Tt U o= e (o = DTS 26
PlUVIOSTAAAE ... ceueeeseeneeseesseesseesssesssessssssssessssssssesssss s ss s ss s s s8R 8 0 EE 8RR ER R4 E AR R AR R AR AR 27
Discriminacao d0S CENATIOS PIUVIOINELIICOS uuvuuueriesersressesssssssssssssssssssssasssssssssssssssssessssssssassssssssassssssssassssesssassssesssassssssssesssnssssssssnssssesssnssssssssnssssssssnssssssssnssssssssneens 28
WY 010 [ = T T ol 0 0 = o 1O 32
Parametros das PIrINCIPALS CUITUTAS ....iuuuuiuuueerueesssseessessssessssesssssessssesssssessssesssssessssessss s s ess e8RS R8RS R8RS R8RSR RS R RS ES 34
AlZ0dA0 hETrDACEO (GOSSYPIUIM RIFSULUIN ) .euureeeurreeeuseeesseesssessssseesssessssssssssesssssessssassssssssssessssssssssesssssessssesssssessssesssssessssesssssessssessssesssssessssssssssessssssssssesssssassssesssssassssesssas 34
CaNa A€ ACUICAT (SACCAATUIN SSP) cuvurveureereensesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssssssesssessssssesssesssesssessnsssnsssesssesssessnssansssesssessnsssnsssnsssssssessnsssnsssssssessns 37
Feijao caupi (Vigna UNGUICUIATA L. WALP) ...ceuiereeruseeessesssessssesssssssssssssssesssssessssesssssassssesssssessssesssssessssesssssessssessssssssssesssssessssessssssssssessssssssssessssssssasessssssssssessssssssanenes 39
Feijao COMUIM (PRASEOIUS VULGATIS) ccuvueurreereesseesssesssessssssssssssssssssssssssssssssassssesssassssssssassssssssassssssssassssssssessssesssessssssssessssesssessasesssessssesssassssssssassssssssnssssssssnsssssssssssssssssnsssness 42
MamMONA (RICINUS COMIMUIIS LL.) wuoveurrereereensesssesssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssasssssssesssessssssssssesssesssessssssesssessssssssssssssesssesssssaesssssssesssessnssassssssssessnessnsssnsssssssessssssnsssssssesans 45
Mandioca (MANIOth ESCUIENEA CTANEZ) ...uwuureerueeesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssesssssesssse s ssss 484582848381 R RS R R SRR R SRR R R0 48
MITNO (ZEA MAYS L.) ceoureeeuererreeensesesseesssessssssssssssssssssssssssssassssesssssassssesssssassssesssssassssesssssassssesssssessssesessseessseLesss4E8s14LER 4R RS LR R AR RS LR R SRR SRR RS R R AR RS RS AR RS R RS ES 50
YO g oL B N2 e 1701 T ) (ol L) ) PPN 54
RESUITATOS ... reueeeueeseerseeseessseesseesssessseessseesseesssesssess s s es e s s R £ RS R S E RS E RS £ SRR R £ £ RS E SRR E RS E 2S£ R 2R £ R LR SRR LRSS ER LRSS AR R SRR E R SRR R SRR AR E AR R R E R 56
CENATIOS PIUVIOIMIELIICOS covuvevusrersseessseessssessssessssssssssesssssessssesssssessssesssssessssesssssessssessss s 8L E8 48824 E R R 8RR 8RR 4R S8R S R8RSR 8RS R R AR R RS 0S 56
L0101 LaB N r= 16 0T A Fedo e E= o TN 0 =) g o T ol 1o J 0O OO 66
CUITUTA A CANA A AGULCAT .uuvurirueesesssessssssesssessssssssssesssessssssasssssssesssessesssssssesssssssessasssesssesssessnsssesssesssesaseaasssesssessnesansssnsssesssessnessesssessnessnesnessnsseesssesanesansensssessnesnsssnsssnssnssnsssnes 71
CUILUTA AO FEIJAO CAUPI rvvuserusressseessseesssseesssessssssssssesssssessssesssssassssesssssessssesssssessssesssssessssasssssessssesessseesssesesse4e8s 145884 EER SRR SRR AR SRR AR SRR RS R R RS R R S R R SRR 74
CUILUTA A0 FEIJAO COMIUINL ..vrvurreruseesusesssseesssesssssessssesssssessssesssssessssesssssessssesssssessssesssssessssesssseessssesesseeessseEEsseEEE S H4EES 4L R R 1R RS LR RS SRR SRR RS LR R R RS S R R RS 80
CULTUTA @ MAINAIOCA ... reureeeseesseesseesseesseeesseesseesssessseesssessseesssessseesssesssessssessseesssesssessssesssessssessseesseeesseesssesssessseeessesseeessessseeessesseeesseesseessseeseeesseesseeessesseesssesseessressaeessressesssressseeens 86
CULTUTA @ MAITIOMNA ..oovteueeeseeseesseeesseesseeessesssessssesssessssesssessssessseesssesssessssesss e s eEs R AR seE RS E RS AE RS ERSAEE SRR HAEE £ AE R E A E R E SRR AL E RS ER SRR E R A LRSS R R LR AR R AR £ R AR R R R R 90
CULTUTA 0O MITN0 wceurierieeeeeseesseesseessessesessessesessessssssssesssssssse s s s s bR a8 £ R E 4S8R ERAEE LRSS E LSRR R AR ARt 93
L0000 100 = T (0T ) {1 98
REfEIENCIAS BiDIIOZIATICAS ..uveuueeueeeureeseesreesseesseesseesseessessseessesssessses s sssee s esse s s R R SR £ E RS E AR E AR E £ R LR E RS LR AR R SRR ER AR AR R AR AR R R E R R 104



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

Lista de Figuras

Figura 1. LOCaliZAGA0 (A ATEA A8 ESTUAO.. ...uruuureruseresseerueessseesssesssssessssesssssessssesssssessssesesssessssesssss s s s s8R R8RSR RS R8RSR SRR 17
Figura 2. Temperatura (°C) média anual do Estado da Paraiba dos GItimO0s 30 an0S......eeeeseemsesesssessssessssessssessssesssssesssssssssssssssessssssssssesssanes 18
Figura 3. Pluviosidade anual média dos Ultim0S 102 QN0S (ITIIM1). .cccreureeureesseeesseesseeesseesseesssesssessssessssesssesssessssesssessssesssessssassssssssesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssasssssens 19
Figura 4. Média anual de insolacdo em horas do EStado da Paraiba. ........sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 20
Figura 5. Classificagdo climatica de Koppen no Estado da Paraiba. ......iecisssssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssssesssanes 21
Figura 6. Regides pluviometricamente homogéneas do EStado da Paraiba. .....eeeeeeesssesnesssssssssssssessssssssssessssssssssessssssssssesssssssssesssssessssssssanes 23
Figura 7. Distribuicdo espacial dos postos pluviométricos do Estado da Paraiba. .....csssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 25

Figura 8. Caracterizacao dos anos secos, regulares e chuvosos, segundo a distribui¢do dos totais de chuva acumulados nos trés meses
consecutivos mais chuvosos do posto pluviométrico de Alhandra-regido do Litoral (a), Areia-regido do Brejo (b), Campina Grande-regido
O AGTESETE ((C). eeeueerseerseesseessreesseessresssessssesssassssesssessssesssassssesssessseesssassseesssassseesssessseesssessseeessessseesssessseesssessseesssessseesssessseesssesssessssessseesssessseesssesssessseesssessssessseesssesssassssesssessssesssassssasssseens 58
Figura 9. Caracterizacao dos anos secos, regulares e chuvosos, segundo a distribui¢ao dos totais de chuva acumulados nos trés meses
consecutivos mais chuvosos do posto pluviométrico de Cabaceiras-regiao do Cariri/Curimatau (a), Patos-regido do Sertao (b) e Sousa-

TEZIA0 (0 AILO SEITAD (). rreureerseesseesseeesseesseessseesseesssessseesssesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssassssesssasssessssessssesssessseesssessseesssessseesssesssessssesssessssessseesssesssessssesseesssesssessssesssessssesssesssssssnns 59
Figura 10. Cenario pluviométrico para o periodo seco do Estado da Paraiba. ......ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 62
Figura 11. Cenario pluviométrico para o periodo regular do Estado da Paraiba. ......eeeesissssssssssssssssesssssssssesssssssssesssssssssessssssssssesssanes 63
Figura 12. Cenario pluviométrico para o periodo chuvoso do Estado da Paraiba........ceemeesssssssessssessssssssessssssssssesssssssssessssssssssssssanes 64
Figura 13. Aptiddo climatica para cultura do algoddo herbaceo Para 0 CENATIO SECO. ... remeerreeereeseeeseeseesseessessssessssssssessssssesssessssesssssssessssssssssssseens 66
Figura 14. Aptidao climatica para cultura do algodao herbaceo para 0 CENATio TEGUIAT. ... ssssssesssaes 68
Figura 15. Aptidao climatica para cultura do algoddo herbaceo para 0 CENATrio CHUVOSO. ... sssssssssssssssssssssssssssssens 70
Figura 16. Aptidao climatica para cultura da CANA A€ ACUICAT. ........weeeereesreeseeesseeseeessessseesssessseesssassssesssesssessssesssessssessseesssesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssneens 71
Figura 17. Mapa de aptiddo climatica para cultura do feijao caupi para 0 CENATIO SECO. ..o sesssases 75
Figura 18. Mapa de aptiddo climatica para cultura do feijdo caupi para 0 CENATIO FEGUIAT. .....cucurermeererrsrerrrss s ssssssesssanes 77
Figura 19. Mapa de aptidao climatica para cultura do feijao caupi para 0 CENATio ChUVOSO. ...ouueermeeeeresneesserssssessessssessssesssssssssesssssssssesssssessssesssanes 78
Figura 20. Mapa de aptiddo climatica para cultura do feijao comum para 0 CENATIO SECO. ... s sssssssssases 81
Figura 21. Mapa de aptiddo climatica para cultura do feijao comum para 0 CENATIO TEGUIAT. ......ccocuuerrermeerersssesssesssssssssessssessssssssssssssesssssssssesssanes 82
Figura 22. Mapa de aptidao climatica para cultura do feijao comum para 0 CENATio CHUVOSO. .....cocceerermeeeeesseessesssssessssesssssssssesssssssssessssessssesssanes 84
Figura 23. Aptidao climatica para CUltUra da MANAIOCA. ... e eeseeesreeseeesseesseessesssesessessssssssassseeessassseesssesssesessessseessses s eee R E SRR e R E R £ AR re R AR RS E s R 87
Figura 24. Aptidao climatica para CUItUIa da IMAIMONA. .....ueereesseesssessssessssessssssssssesss s sssssesssse s sss s bR R8RSR RS S R R RS 90
Figura 25. Aptidao climatica para cultura do milho Para 0 CENATIO SECO. ... 93
Figura 26. Aptidao climatica para cultura do milho para 0 CENATIO FEGUIAT. ...t ee e sees e sees s sess e s s s s e s s 95

6



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

Figura 27. Aptidao climatica para cultura do milho para 0 CENATIO CRUVOSO. ... urerrereersesessessssesessessssesss s s sss s ss s s s ssssssssssesssanes 97
Figura 28. Aptidao climatica no cendrio SECO PAra @ CUILUIA A0 SOTZO0. ....uurerreeueeesmeesssesesssessssesssssessssesssssassssesssssassssesssssessssesssssassssesssssassssesssssassssesssssassssesssanes 98
Figura 29. Aptidao climatica no cendrio regular para @ CUltUra A0 SOTZ0. ... eerereeeseeseeeseesesessesssssssesssssssesssessssesssssssessssssssesssssssesssessssessssssssassssssssessans 100
Figura 30. Aptidao climatica no cendrio chuvoso para a CUltUIa A0 SOTZ0.....ccoerreierersssessessssssssesss s sssss s sesss bbb s sassnenas 102



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

Lista de Tabelas

Tabela 1. Classes de aptidA0 CHIMATICA ......voiiiiiiiiii bbbt b bt e bbb e bt e et e b e b e e b e s e nbe e n e s e 33
Tabela 2. Classes de aptidao climatica para a cultura do algodao herbaceo ..o 36
Tabela 3. Critérios utilizados na avaliacdo de aptiddo climatica da cultura da cana de agUCAr ...........cccuevieiiieiiie i 38
Tabela 4. Classes de aptidao climatica para a cultura do feIJA0 CAUPI .....eeiuiiiiiiiiiiiie et a et snee e 41
Tabela 5. Classes de aptidao climatica da cultura do feijA0 COMUIM ........oiiiiiiiiiii e 44
Tabela 6. Critérios utilizados na avaliagdo de aptiddo climatica da cultura da Mmamona .........ccccceeiiiiiiiiie i 47
Tabela 7. Critérios utilizados na avaliacao de aptidao climatica da cultura da mandioca.........ccccccvvviiiiiiii i 49
Tabela 8. Critérios utilizados na avaliagdo de aptiddo climatica da cultura do milho ...........cccoiiiiiiiii 53
Tabela 9. Critérios utilizados na avaliagdo de aptiddo climatica da cultura do SOTZ0.........ccviiiiiiiiiiii i 55
Tabela 10. Ocorréncia da probabilidade de anos secos, regulares e chuvosos em milimetros para alguns municipios ...........cccccoceeriinnene. 56
Tabela 11. Estatisticas estimadas dos dados e calculadas utilizando os parametros estimados da distribuicdo Gama incompleta e
resultados do Teste KOIMOGOTOV-SIMITTIOV ........ciuiiiiiiiiiiiei et b bbbt st b e bt e st b e bt et b e e bt et e he e b e et e s e bt e b e e nnes 60
Tabela 12. Estatisticas estimadas dos dados de entrada, calculadas utilizando a Krigagem usando as probabilidades dos anos secos,
1egulares € ChUVOSOS (25, 50 € 75%0) ..ottt a e E bt h e R e e b e e R b £ e R e bt e st b e R e e b e bt e bt e e e e bt b e e bt ae e b n e 65
Tabela 13. Classes de aptidao climatica para cultura do algoda0 herbAcCO ..........cccuiiiiiiiiiii i 67
Tabela 14. Classes de aptidao climatica para cultura da cana d@ ACUICAT ........c.ciuiiiiiiieeiie et e e sbe e aeesneeaneee e 72
Tabela 15. Classes de aptidao climatica para cultura do feIJA0 CAUPI.......ooouiiiiiiiiiii et 74
Tabela 16. Classes de aptidao climatica para cultura do feljao COMUIM .......cciiiiiiiiiiii s 80
Tabela 17. Classes de aptidao climatica para a cultura da MandioCa .........ceeiiiiiiiiiiiie e sb e raeesreennee e e 86
Tabela 18. Classes de aptidao climatica para cultura da MAaMONA ........ccoiiiiiiiii e e e et e e et e e erbeesbeeaneeesreesneee e 91
Tabela 19. Classes de aptidao climatica para cultura do MIlN0 ... s 94
Tabela 20. Classes de aptidao climatica para CUltUra dO SOTZO0.........uoiuiiiiiiiiie et b e b b nn e e nns 99



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

Apresentacao

Foi com grande prazer que recebi o convite para fazer a apresentacdo deste livro de autoria de Paulo Megna e Djail Santos. Ndo s6
porque os autores sao colegas atuantes na tematica, mas também porque tive a oportunidade de compartilhar com os mesmos a producido
de diversos artigos sobre temas correlatos. E com satisfagio que vejo darem continuidade a uma producio cientifica de qualidade e que
sera muito importante para o planejamento e a gestdo, assim como para o ensino e a pesquisa no Estado da Paraiba.

A tematica abordada neste livro é importante em diversos aspectos, tanto os relacionados com a producao agricola, como também
com as questdes ambientais. Isso ocorre porque o material produzido fornece subsidios para uma adequada utilizacdo das terras,
minimizando os custos e as perdas de producgao e evitando a degradagao dos solos devido uma exploracdo inadequada desse importante
recurso natural, notadamente para o semiarido paraibano.

Dessa maneira, este livro representa uma importante contribuicdo para o setor produtivo, assim como para estudantes, professores
e pesquisadores da tematica.

Foi elaborado com um cuidadoso tratamento dos dados climaticos e com uma adequada representacdo das informagdes espaciais,
que foram apropriadamente utilizadas e possibilitaram a geracdo de produtos cartograficos de boa qualidade.

Também houve o cuidado com a apresentacdo dos parametros das culturas trabalhadas e com uma boa discussdo, o que
naturalmente auxilia no melhor aproveitamento das informac¢des apresentadas, mesmo por quem ndo tem tanta familiaridade com a
tematica.

Pelo esforco feito pelos autores da obra, que sdao pesquisadores com larga experiéncia na tematica e com competéncia reconhecida,
acredito que o material ora apresentado sera de ampla consulta e servira de base para a producdo de muitos e importantes trabalhos para
o Estado da Paraiba.

Joao Pessoa, 05 de maio de 2017

Eduardo Rodrigues Viana de Lima
Prof. Titular do Departamento de Geociéncias e dos Programas de Pds-Graduacao em Geografia-PPGG e em Desenvolvimento e Meio
Ambiente-PRODEMA da Universidade Federal da Paraiba
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Introducao

A agricultura é uma das atividades econdmicas que apresenta uma dependéncia do tempo e do clima. As condi¢Ges atmosféricas
afetam todas as etapas das atividades agricolas, desde o preparo do solo para o plantio até o armazenamento dos produtos e seu transporte.
As condi¢des meteoroldgicas adversas levam constantemente a graves impactos sociais sem precedentes segundo Souza et al. (2004). A
agricultura é uma atividade econdmica que por estar sujeita a variabilidade do clima e entre todas as atividades econ6micas, é a que mais
depende das condi¢des climaticas, sendo a evaporacgdo responsavel por 60 a 70% da variabilidade final da producdo de acordo com
Ortolani e Camargo (1987).

As informacoes das condig¢des climaticas de uma determinada regido sdo necessarias para que se possam instituir estratégias, que
visem o manejo mais adequado dos recursos naturais, planejando dessa forma, a busca por um desenvolvimento sustentavel e
implementagdo das praticas agricolas vidveis e seguras para o meio ambiente e a produtividade agropecuaria do Estado da Paraiba (COSTA
NETO etal., 2015).

A Paraiba tem como caracteristica climatica marcante a irregularidade, tanto espacial quanto temporal, do seu regime de chuvas.
De acordo com Ramalho Filho e Pereira (1999), a instabilidade do sistema solo-clima-vegetacdo é naturalmente mais acentuada que em
outras regides de clima mais ameno, onde a informacdo sobre a aptiddo edafica das culturas torna-se ainda mais valiosa (MENEZES et al,
2010). Nesse aspecto, o estudo do comportamento espacial de elementos climaticos, como a precipitacdo, a temperatura e umidade do ar
sao ferramentas essenciais ao planejamento agricola e podem ser melhor visualizadas quando mapeadas em areas de aptidao para a
cultura desejada (SILVA et al,, 2010).

Conforme Amaral e Silva (2006), um dos fatores ambientais que mais interferem no crescimento e no desenvolvimento das plantas
€ a temperatura do ar, por afetar a fenologia, a expansao foliar, o alongamento dos inter-nés, a producao de biomassa e a particao de

fotoassimilados em diferentes partes da planta (REDDY et al., 1995; SNIDER et al., 2009; ANDRADE ]UNIOR etal., 2009).
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O zoneamento climatico é de extrema importancia para subsidiar a implantacdo e planejamento de diversas areas de
desenvolvimento socioeconémico e ecolégico de uma regido (VIANELLO & ALVES, 1991). De acordo com Carvalho et al. (2008) a
delimitacdo das regides climaticamente homogéneas permite, nao s6 estabelecer os indicadores do potencial do meio fisico e bidtico para
aregido em estudo, mas também, juntamente com as delimita¢des das areas homogéneas sob o ponto de vista socioecondmico, contribui
para o desenvolvimento sustentavel da regido.

Embora mudancas climaticas ocorram em médio e longo prazo, o zoneamento climatico deve ser reavaliado e atualizado
constantemente visando obter maiores informagdes sobre as condi¢des climaticas e, sobretudo, proporcionar maior adequacao dos
investimentos socioeconémicos na regidao (CARVALHO et al., 2008).

A producao depende essencialmente do balango de umidade do solo, que é dependente, da precipitacdo, temperatura, evaporacao,
etc. Portanto, o mapeamento de variaveis que compdem o balanc¢o hidrico é fundamental para o planejamento de técnicas do uso da terra
e para entender, explicar e prever o crescimento e o desenvolvimento dos recursos naturais, com a finalidade de promover a sua utilizacao
racional. De acordo com Camargo (1971), para saber se uma regido apresenta deficiéncia ou excesso de 4gua durante o ano, é indispensavel
comparar dois elementos opostos do balanc¢o hidrico: a precipitacdo que aumenta a umidade do solo e a evapotranspiracdo que diminui a
umidade do solo.

O planejamento hidrico é a base para se dimensionar qualquer forma de manejo integrado dos recursos hidricos, assim, o balango
hidrico permite o conhecimento da necessidade e disponibilidade hidrica no solo ao longo do tempo. O balango hidrico (BH) como unidade
de gerenciamento, permite classificar o clima de uma regido, realizar o zoneamento agroclimatico e ambiental, o periodo de
disponibilidade e necessidade hidrica no solo, além de favorecer ao gerenciamento integrado dos recursos hidricos de acordo com Lima
(2009).

O Balanco Hidrico (BH) é uma primeira avaliacdo de uma regido, que se determina a contabilizacao de agua de uma determinada
camada do solo onde se define os periodos secos e imidos de um determinado local conforme Reichardt (1990), assim, identificando as

areas onde as culturas e a industria podem ser exploradas com maior eficacia (BARRETO et al., 2009).
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Evapotranspiracdo terrestre é um dos componentes mais importantes do ciclo hidrolégico, afetando o equilibrio de dgua na
superficie da Terra. E também uma das variaveis meteorolégicas que é muito aplicada a tomada de decisdo em hidrologia, agroecologia,
irrigacdo e outras areas afins (FU et al., 2009; RODERICK et al., 2009).

Outra varidvel meteorolégica importante utilizada pelo balango hidrico é a evapotranspiracdo, empregada para exprimir a
transferéncia de vapor da dgua para a atmosfera proveniente de superficies com vegetacido (VAREJAO-SILVA, 2005). Trabalhos sobre
evapotranspiracdo podem ser encontrados nas suas diversas finalidades. Ja os indices climaticos de: aridez (Ia), umidade (Iu) e hidrico
(Ih) tém como um dos propdsitos a caracteriza¢do climatica de um local considerado. Esses indices climaticos representam parte dessa
caracterizacdo de uma determinada regido, obtidos por meio de variaveis do balango hidrico e da evapotranspiracao potencial.

O estudo do comportamento espacial de um determinado elemento climatico, como é o caso da precipitacdo, é fundamental para o
mapeamento de areas de aptiddo para agricultura, bem como para o planejamento das atividades agricolas (SILVA et al, 2010). A
incorporacao de cenarios pluviométricos (anos secos, regulares e chuvosos) a estudos dessa natureza é desejavel, pois permite torna-los
ajustados e adequados a variabilidade natural das precipitacdes e as expectativas pluviométricas dos modelos numéricos de previsao
climatolégica em uso no Brasil (VAREJAO-SILVA & BARROS, 2001). De acordo com Vieira et al. (2010) a precipitacio pluvial de
determinado local pode ser estimada, dentre outras formas, em termos probabilisticos, mediante modelos teéricos de distribuicao
ajustados a uma série de dados.

Na atualidade, com o avango da informatica e a disponibilizagdo de programas computacionais para estudos de analise ambiental,
ficou mais facil e barato, realizar trabalhos visando a gestdo dos recursos naturais (DUARTE & BARBOSA, 2009). Conforme Jakob (2002),
a krigagem é considerada uma boa metodologia de interpolacao de dados. Ela utiliza o dado tabular e sua posicao geografica para calcular
as interpolagdes.

A krigagem compreende um conjunto de técnicas geoestatisticas de ajuste usadas para aproximar dados pelo principio que: fixado
um ponto no espago, os pontos no seu entorno sdao mais relevantes do que os mais afastados. Isto pressupde a existéncia de dependéncia

entre os dados, exigindo saber até onde espacialmente esta correlacdo importa (ISAAKS & SRIVASTAVA, 1989). A técnica consiste em
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estimar valores médios e também uma medida de acuracidade dessa estimativa. Seus pesos sdo calculados com base na distancia entre a
amostra e o ponto estimado; na continuidade espacial e no arranjo geométrico do conjunto (BETTINI, 2007).

Utilizando o principio da Primeira Lei de Geografia de Tobler, que diz que unidades de analise mais proximas entre si sdo mais
parecidas do que unidades mais afastadas, a krigagem utiliza fun¢gdes matematicas para acrescentar pesos maiores nas posi¢cdes mais
proximas aos pontos amostrais e pesos menores nas posi¢cdes mais distantes, e criar assim os novos pontos interpolados com base nessas
combinacdes lineares de dados.

A incorporacgao de cenarios pluviométricos (anos secos, regulares e chuvosos) a estudos dessa natureza é desejavel, pois permite
torna-los ajustados e adequados a variabilidade natural das precipitacdes e as expectativas pluviométricas dos modelos numéricos de
previsdo climatolégica em uso no Brasil (VAREJAO-SILVA & BARROS, 2001).

De acordo com Vieira et al. (2010) a precipitagdo pluvial de determinado local pode ser estimada, dentre outras formas, em termos
probabilisticos, mediante modelos tedricos de distribui¢do ajustados a uma série de dados. De acordo com Barros et al. (2012) os totais
pluviométricos se distribuem assimetricamente na regido Nordeste do Brasil, assim, a melhor representacdo é a gama incompleta, na qual
a distribuicdo é assimétrica (HARGREEAVES, 1973; MOSINO, 1981).

Moreira et al. (2010), relatam que diversos estudos indicam a distribui¢do gama, como o meio probabilistico mais confiavel na
determinacgdo de totais mensais de precipitacdo. Segundo os autores, diversos trabalhos utilizaram a distribuicao gama, como por exemplo,
Murta et al. (2005), Silva et al. (2007) e Sampaio et al. (2007) que utilizaram a distribuicdo gama, sendo estes estudos aplicados nas
diversas areas. Ainda Moreira et al. (2010), afirmam que as pesquisas realizadas por Dallacort et al. (2005) indicam a distribui¢cdo gama,
como o meio probabilistico mais confiavel na determinacdo de totais mensais de precipitacdo na area de modelagem agrometeorol 6gica
no planejamento agricola.

A distribuicdo de probabilidade gama incompleta tem sido considerada o modelo tedrico que melhor ajusta os totais de chuvas
mensais para periodos menores, sendo, portanto, o mais utilizado (HARGREAVES, 1973; FONSECA & ALBUQUERQUE, 1978; ARRUDA E
PINTO, 1980; VAREJAO-SILVA et al., 1984).
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O teste de Kolmogorov-Smirnov é baseado no médulo da maior diferenca entre a probabilidade observada e a estimada, que é
comparada com um valor tabelado de acordo com o niimero de observagdes da série sob teste (CATALUNHA et al., 2002). Cargnelutti Filho
et al. (2004) afirmam que testes de aderéncia, como o Kolmogorov-Smirnov, amplamente utilizado (ASSIS et al,, 1996), servem para
comparar as probabilidades empiricas de uma variavel com as probabilidades tedricas estimadas pela funcao de distribuicao em teste,
verificando se os valores da amostra podem razoavelmente ser considerados como provenientes de uma populagdo com aquela
distribuicao teérica. Nos testes de aderéncia, a hipétese nula (Ho) admite que a distribuicdo seja a especificada (normal, log-normal, gama
e outras), com os seus parametros estimados com base nos dados amostrais (ASSIS et al.,, 1996; CATALUNHA et al,, 2002).

O teste de Kolmogorov-Smirnov pode ser utilizado tanto para dados agrupados quanto para dados individuais. De acordo com
Catalunha et al. (2002) nos dados agrupados nio hé restri¢io quanto ao nimero nem ao valor das classes. E baseado no médulo da maior
diferenca entre a probabilidade observada e a estimada, que é comparada com um valor tabelado de acordo com o ntimero de observacoes
da série sob teste. Isto evita o aspecto cumulativo dos erros (VIEIRA et al., 2010). O teste de Kolmogorov-Smirnov é bastante utilizado para
analise de aderéncias de distribuicoes em estudos climaticos conforme Assis et al. (1996) e Catalunha et al. (2002), e por ser um dos mais
eficientes e utilizados em estudos sobre interpolacao de dados espaciais de acordo com Mello et al. (2003) e Remacre et al. (2008), Aradjo
et al. (2008), contudo, o seu nivel de aprovag¢do de uma distribuicao sob teste é muito elevado.

Portanto este trabalho objetiva elaborar o zoneamento da aptidao climatica para as principais culturas agricolas econémicas do

Estado da Paraiba, considerando a variabilidade natural do regime pluviométrico, estabelecida em trés cenarios.
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Materiais e Métodos

Caracterizacgdo da area de estudo

De acordo com Barros et al. (2012), a regido Nordeste apresenta clima semiadrido associado a uma vegetacao xeréfita em cerca de
50% do seu territorio. Esse clima é caracterizado pelas irregularidades espaciais e temporais do regime de chuvas, com maior destaque
nas mesorregides do agreste e do sertdo. Estudos sobre o clima indicam que fenémenos do tipo El Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS), e a
circulacdo geral da atmosfera seriam os responsaveis pela ocorréncia de baixos totais pluviométricos (NOBRE, 1996; MOLION &
BERNARDO, 2002).

No Nordeste Brasileiro (NEB) os principais mecanismos causadores de chuvas sao os Sistemas Frontais, a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e as perturbagdes ondulatdrias no campo dos ventos alisios (MOLION & BERNARDO, 2002). A dindmica da atmosfera
se processa em diferentes escalas de espaco e de tempo, em fung¢ao da ocorréncia de fend6menos que operam em escala global tais como as
grandes células de circulagdo meridional, El Nifio/La Nifia e Oscilacdo Sul (ENOS), Dipolo do Atlantico e em fendmenos que se processam
regionalmente como no caso das massas de ar e sistemas atmosféricos secundarios que sdo capazes de alterar o funcionamento habitual
da circulagio geral da atmosfera (VAREJAO-SILVA, 2006; ARAGAO, 1998; FRANCA et al., 2000).

Os principais sistemas responsaveis sdo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (SERRA, 1941; HASTENRATH & HELLER,
1977), as Frentes Frias (ARAGAO, 1975; KOUSKY, 1979), os Disturbios de Leste ou Ondas de Leste (YAMAZAKI & RAO, 1977) e os Vértices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) (ARAGAO, 1975; KOUSKY & GAN, 1981).

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que é o principal sistema meteoroldgico provedor de chuvas no setor norte do NEB,
onde o Estado da Paraiba esta inserido. Normalmente a ZCIT migra sazonalmente de sua posi¢do mais ao norte, aproximadamente 12°N,
em agosto-setembro para posi¢oes mais ao sul e aproximadamente 4°S, em margo-abril (UVO, 1989).

A Frente Fria é outro importante sistema causador de chuvas na Paraiba. A penetracdo de Frentes Frias até as latitudes tropicais

entre os meses de novembro e janeiro é responsavel pelas chuvas na faixa litoranea da regido. As frentes frias sdo bandas de nuvens
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organizadas que se formam na regido de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente (menos densa).
A massa de ar frio penetra por baixo da quente, como uma cunha, e faz com que o ar quente e imido suba, formando nuvens convectivas
e estratiformes e consequentemente as chuvas (KOUSKY, 1979).

Os disturbios ondulatérios de leste sdo ondas que se formam no campo de pressdo atmosférica, na faixa tropical do globo terrestre,
na area de influéncia dos ventos alisios, e se deslocam de oeste para leste, ou seja, desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil
(FERREIRA, 2005). Os Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) que atingem a regido Nordeste do Brasil formam-se no Oceano Atlantico
entre os meses de outubro e marco e sua trajetéria normalmente € de leste para oeste, com maior frequéncia durante os meses de janeiro
e fevereiro (KOUSKY & GAN, 1981).

A caracterizagdo climatica da regidao Nordeste é um pouco complexa, conforme afirma Silva et al. (2008), pois constitui dominio dos
climas quentes de baixas latitudes, apresentando temperaturas médias anuais sempre superiores a 18°C, verificando-se desde territérios
mais secos no interior até mais umidos, na costa leste da regido. Conforme Sales e Ramos (2000), em todo o Nordeste brasileiro e no
territdrio paraibano, as variacdes de temperatura do ar dependem mais de condi¢Ges topograficas locais do que daquelas decorrentes de
variagoes latitudinais.

O Estado da Paraiba localizado na regido Nordeste do Brasil (Figura 1), apresenta uma area de 56.372 km?, que corresponde a
0,662% do territorio nacional. Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02’12” e 8°19’18”S e entre os meridianos de 34°45’54”
e 38°45’45”W. Ao norte, limita-se com o Estado do Rio Grande do Norte; a leste, com o Oceano Atlantico; a oeste, com o Estado do Cear3; e

ao sul, com o Estado de Pernambuco (FRANCISCO, 2010).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Fonte: Adaptado de IBGE (2009).

O relevo do Estado da Paraiba apresenta-se de forma geral bastante diversificado, constituindo-se por formas de relevo diferentes
trabalhadas por diferentes processos, atuando sob climas distintos e sobre rochas pouco ou muito diferenciadas. No tocante a
geomorfologia, existem dois grupos formados pelos tipos climaticos mais significativos do Estado: imido, subumido e semiarido. O uso
atual e a cobertura vegetal caracterizam-se por formacgdes florestais definidas como caatinga arbustiva arborea aberta, caatinga arbustiva

arborea fechada, caatinga arboérea fechada, tabuleiro costeiro, mangues, mata-imida, mata semidecidual, mata atlantica e restinga

(PARAIBA, 2006).
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O clima caracteriza-se por temperaturas médias elevadas (22 a 309C) e uma amplitude térmica anual muito pequena, em funcdo da
baixa latitude e elevagdes (<700m). A precipitagdo varia de 400 a 800mm anuais, nas regides interiores semidridas, e no Litoral, mais
timido, pode ultrapassar aos 1.600mm (VAREJAO-SILVA et al., 1984). De acordo com Francisco et al. (2015a) os meses com temperaturas
mais baixas sdao os meses de junho, julho e agosto, enquanto os meses mais quentes sao outubro, novembro e dezembro no estado como

um todo, sendo esses os meses com os menores indices de precipitagdo pluviométrica, pois é o periodo mais seco da regiao (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura (°C) média anual do Estado da Paraiba dos ultimos 30 anos. Fonte: Francisco et al. (2015a).

A precipitagdo varia de 400 a 800 mm anuais, nas regides interiores semiaridas, e no Litoral, mais iimido, pode ultrapassar aos

1.600 mm (VAREJAO-SILVA et al., 1984). De acordo com Francisco et al. (2015b) a distribuicio da precipitagdo pluviométrica ocorre de
18



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

forma irregular e com grande variagao durante todo o ano e sua distribui¢ao anual demonstra a alta variabilidade espacial de precipitagdo
no setor central do Estado com menores valores em torno de 300 a 500mm; no Sertdo e Alto Sertdao em torno de 700 a 900mm; no Brejo e

Agreste de 700 a 1.200mm; e no Litoral em média de 1.200 a 1.600mm (Figura 3).
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Figura 3. Pluviosidade anual média dos ultimos 102 anos (mm). Fonte: Francisco etal. (2015b).

De acordo com PARAIBA (2006), o Estado da Paraiba, por sua localizagio dentro da faixa equatorial, é submetido a incidéncia de
alta radiacdo solar com um grande ntimero de horas de insolacao. Tal condi¢ao determina um clima quente, temperatura média anual de

26°C, pouca variagdo interanual e uma distribui¢do espacial da temperatura altamente dependente do relevo.
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Conforme Francisco et al. (2016), no mapa de insolacao anual (Figura 4), observam-se valores minimos de 6 horas diarias na regidao
dos Brejos e Agreste Acatingado, e valores de insolacdo de 7 horas na regido do Litoral, na Borborema, Cariris de Princesa e parte do Sertao

do Serid6 e valores maximos sdo observados na regido do Sertdo com valores diarios de 8 horas.
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Figura 4. Média anual de insolagao em horas do Estado da Paraiba. Fonte: Francisco et al. (2016).

Conforme Francisco et al. (2015c), o Estado da Paraiba apresenta, de acordo com a classificacdo climatica de Képpen, quatro tipos
diferentes de clima. O clima Aw, que caracteriza a regido do Litoral norte como Tropical com esta¢do seca no inverno, o clima Am no Litoral

norte e Sul do Estado, o tipo climatico As dominam em sua maioria nas regidoes de parte do Litoral, Brejo, Agreste e em pequena faixa da
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regido do Sertdo e em toda area do Alto Sertao. O tipo climatico Bsh é predominante na area do Cariri/Curimata, e boa parte da area do

Sertao (Figura 5).
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Figura 5. Classificagdo climatica de Koppen no Estado da Paraiba. Fonte: Francisco et al. (2015c).

De acordo com Francisco et al. (2015c), a classificacdo de Thornthwaite em relacao a de a classificacdo de Képpen, demonstra ser
muito mais sensivel aos montantes de chuva, temperatura e ao relevo, por resultar em um niimero maior de tipos de clima, nesse caso

totalizando 6 tipos: DdA’a’ - Semiarido, localizado na regido do Cariri ao sul do Estado e no Curimatau ao norte e na regidao do Alto Sertdo;
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C1S2A’a’ seco e subumido com grande deficiéncia distribuida por toda regido semiarida; e os tipos C2rA’a’, C2W2Sa’, C2SA’a’ e C2rA’a’

umido e subiimido de pequena a moderada deficiéncia distribuida na regido do Litoral.
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Figura 4. Classificagdo climatica de Thornthwaite do Estado da Paraiba. Fonte: Francisco et al. (2015c).

O Estado da Paraiba é caracterizado por dois regimes de chuvas, um correspondente de fevereiro a maio, regides do Alto Sertdo,
Sertdo e Cariri/Curimataq, e o outro de abril a julho no Agreste, Brejo e Litoral. Tais regides homogéneas foram determinadas por Braga e
Silva (1990) através de técnicas objetivas de andlise multivariada, estendidas por Silva (1996), distribuidas no Litoral, Brejo, Agreste,
Cariri/Curimatad, Sertdo e Alto Sertdo (Figura 6).
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Figura 6. Regides pluviometricamente homogéneas do Estado da Paraiba. Fonte: Adaptado de Silva et al. (2004).
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Dados utilizados

Na metodologia de trabalho utilizaram-se os totais mensais de precipitagdes obtidos nos postos pluviométricos da Rede Basica do
Nordeste, implantados inicialmente pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), posteriormente em 1992 foi
transferida para a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA-PB) (Figura 7).

Os postos selecionados foram aqueles que possuem vinte ou mais anos de observacoes, tal fato da escolha foi para unificacao de
intervalos entre os postos, vistos que os espagamentos dos postos sao amplos.

A utilizacdo dos dados foi procedida de uma andalise no tocante a sua consisténcia, homogeneizacao e no preenchimento de falhas
em cada série, além das séries ja publicadas pela SUDENE até o ano de 1985. Nao foi possivel adotar, neste trabalho, um periodo de
observacdo comum a todas as localidades, haja vista a diferenca do nimero de anos e/ou mesmo do ndimero de postos que tal
procedimento acarretaria, devido a diferenca de inicio da operacdo desses postos. Assim, para cada localidade com série de observacao

igual ou superior a vinte anos, foi considerado para o periodo disponivel, independente do inicio.

24



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

LEGENDA ESCALA GRAFICA

° S0

@ SEDE MUNICIPIO ) Projecdao UTM

Datum SAD 69
* POSTOS

Fonte: Adaptado de IBGE (2005)

avar o

Figura 7. Distribuicdo espacial dos postos pluviométricos do Estado da Paraiba. Fonte: Francisco et al. (2015).
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Temperatura do ar

Na Paraiba, a baixa concentracao espacial de locais com registros de temperatura do ar é uma limitacdo que restringe o calculo do
balanco hidrico climatoldgico de algumas localidades. Conforme Varejao-Silva (2006), o nimero pequeno de estacdes meteoroldgicas,
torna baixa a densidade das informagdes disponiveis sobre a temperatura, dificultando a caracterizacdo do campo térmico. Ainda de
acordo Varejao-Silva (2006), embora existam longas séries de dados de temperatura do ar disponiveis para algumas localidades de certa
regido, pode ndo haver nenhum registro exatamente daquela localidade em que se estd interessado em estudar. Outro fator diz respeito
ao numero de estacdes meteorologicas que é pequeno, tornando baixa a densidade das informagdes disponiveis sobre a temperatura,
dificultando a caracterizacdo do campo térmico. Estas situacdes sdo muito frequentes na pratica e estimulam as concepg¢des de técnicas
que busquem estimar a temperatura em locais onde nao ha dados.

Na elaboracdo deste trabalho, foi necessario estimar as médias mensais de temperatura do ar naqueles locais onde apenas se
dispunham de dados de chuva. Na metodologia adotada foram utilizados valores da temperatura média do ar dos tultimos 30 anos
estimados pelo software Estima_T (CAVALCANTI & SILVA, 1994; CAVALCANTI et al., 2006). O modelo empirico de estimativa da
temperatura do ar é uma superficie quadratica para as temperaturas média, maxima e minima mensal, em funcao das coordenadas locais:

longitude, latitude e altitude dada por:

T=Co+CiA+C2@+C3h+CsA2+C5 @2+ Csh2+C7A0+ CgAh+Coh (1)

Onde: Co, C1,...., Co sdo as constantes; A, A%, A @, A h longitude; @, @2, A @ latitude; h, h2, A h, @ h altura.

Utilizando o software Surfer 9.0 foi realizada a estatistica utilizando a krigagem, onde foram confeccionados os mapas mensais e o

mapa anual das médias, e todos recortados utilizando-se o limite do Estado da Paraiba conforme IBGE (2009).
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Pluviosidade

Na elaboracao deste trabalho de pluviosidade foi utilizada a metodologia proposta por Barros et al. (2012) e adaptada para o Estado
da Paraiba por Francisco et al. (2015a), onde se utilizaram os totais mensais de precipitacoes obtidos nos postos pluviométricos da Rede
Basica do Nordeste, implantados inicialmente pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), posteriormente em
1992 a Rede Pluviométrica foi repassada ao Estado da Paraiba para a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA-
PB). Os postos selecionados foram aqueles que possuem trinta (30) ou mais anos de observacgoes, tal fato da escolha foi para unificacao de
intervalos entre os postos, vistos que os espagamentos dos postos sdo amplos.

A utilizacdo dos dados foi procedida de uma analise no tocante a sua consisténcia, homogeneizacao e no preenchimento de falhas
em cada série (municipio a municipio), além das séries ja publicadas pela SUDENE até o ano de 1985. Nao foi possivel adotar, neste
trabalho, um periodo de observagdo comum a todas as localidades, haja vista a drastica diferengca do nimero de anos e/ou mesmo do
numero de postos que tal procedimento acarretaria, devido a diferenca de inicio da operacdo desses postos. Assim, para cada localidade
com série de observacao igual ou superior a trinta anos, foi considerado para o periodo disponivel, independente do inicio.

Foi elaborada uma planilha eletrénica com os dados obtidos e apds calculada as médias mensais e anuais. Utilizando o software
Surfer 9.0 foi elaborada a estatistica utilizando a krigagem e produzido os mapas mensais e o mapa anual das médias, e todos recortados

utilizando-se o limite do Estado da Paraiba (IBGE, 2009).
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Discriminac¢ao dos cenarios pluviométricos

De acordo com Barros et al. (2012), o clima exerce influéncia sobre todos os estagios da cadeia de produgao agricola, incluindo o
preparo do solo, a semeadura, o crescimento e desenvolvimento das culturas, a colheita, o armazenamento, o transporte e a
comercializacao. Todos os processos relacionados a producdo agricola apresentam um determinado limite climatico para que a produgdo
seja econdmica e sustentavel. Ao analisar o ambiente, nos quais as culturas e os animais se desenvolvem, devem ser consideradas as inter-
relacoes entre o clima, o solo e a vegetacdo, pois uma condicao pode influenciar na outra. Além disso, compreender o clima propicia
entender aptiddes para as mais diversas formas de uso e manejo da terra nas peculiaridades das regioes, as quais desempenham diferentes
fungdes nas atividades socioeconémicas do Estado.

A incorporacdo de cendrios pluviométricos, anos secos, regulares e chuvosos a estudos dessa natureza é desejavel, pois permite
torna-los ajustados e adequados a variabilidade natural das precipitacdes e as expectativas pluviométricas dos modelos numéricos de
previsdo climatolégica em uso no Brasil (VAREJAO-SILVA & BARROS, 2001).

Conforme Vieira et al. (2010), a precipitagdo pluvial de determinado local pode ser estimada, dentre outras formas, em termos
probabilisticos, mediante modelos tedricos de distribuicao ajustados a uma série de dados. De acordo com Barros et al. (2012) os totais
pluviométricos se distribuem assimetricamente na regido Nordeste do Brasil, assim, a melhor representacdo é a gama incompleta, na qual
a distribuicao é assimétrica (HARGREEAVES, 1973; MOSINO & MIRANDA, 1981).

Moreira et al. (2010), relatam que diversos estudos indicam a distribui¢do gama, como o meio probabilistico mais confiavel na
determinacdo de totais mensais de precipitacdo. Os autores pesquisaram em varios trabalhos de Murta et al. (2005), Silva et al. (2007),
Sampaio et al. (2007) e Lima et al. (2008) que utilizaram a distribuicdo gama, sendo estes estudos aplicados nas diversas areas.

Cargnelutti Filho et al. (2004) afirma que testes de aderéncia, como o Kolmogorov-Smirnov, amplamente utilizado (ASSIS et al,,
1996), serve para comparar as probabilidades empiricas de uma variavel com as probabilidades tedricas estimadas pela funcdo de

distribuicao em teste, verificando se os valores da amostra podem razoavelmente ser considerados como provenientes de uma populagao
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com aquela distribuicdo tedrica. Nos testes de aderéncia, a hipotese nula (Ho) admite que a distribuicao seja a especificada (normal, log-
normal, gama e outras), com os seus parametros estimados com base nos dados amostrais (ASSIS et al., 1996; CATALUNHA et al., 2002).

O teste de Kolmogorov-Smirnov pode ser usado tanto para dados agrupados quanto para dados individuais. De acordo com
Catalunha et al. (2002) nos dados agrupados nio hé restri¢do quanto ao nimero nem ao valor das classes. E baseado no médulo da maior
diferenca entre a probabilidade observada e a estimada, que é comparada com um valor tabelado de acordo com o niimero de observagoes
da série sob teste. Isto evita o aspecto cumulativo dos erros (Vieira et al., 2010). O teste de Kolmogorov-Smirnov é bastante utilizado para
analise de aderéncias de distribuicdes em estudos climaticos (ASSIS et al., 1996; CATALUNHA et al., 2002), contudo, o seu nivel de
aprovacao de uma distribuicao sob teste é muito elevado.

Neste trabalho foi utilizada a metodologia de Francisco et al. (2016a) onde a utilizacdao dos dados foi procedida de uma analise no
tocante a sua consisténcia, homogeneizacao e no preenchimento de falhas em cada série (municipio a municipio), além das séries ja
publicadas pela SUDENE até o ano de 1985. Nao foi possivel adotar, neste trabalho, um periodo de observacio comum a todas as
localidades, haja vista a diferenga do nimero de anos e/ou mesmo do ndmero de postos que tal procedimento acarretaria, devido a
diferenca de inicio da operacao desses postos. Assim, para cada localidade com série de observacdo igual ou superior a trinta anos, foi
considerado para o periodo disponivel, independente do inicio. Apds foi elaborada uma planilha eletronica com os dados obtidos e apds
calculada as médias mensais e anuais.

Para a determinacao dos diferentes niveis de probabilidade de precipitacao foi realizado com auxilio do modelo probabilistico de

distribuicao Gama incompleta (THOM, 1958). Sua fun¢do densidade de probabilidade é dada pela Equacdo 2.

“le /B (2)

1
F= Fr@ ™

Onde: a = parametro de forma (adimensional); b = parametro de escala (mm); e = base do logaritmo neperiano; x = total de precipitacdo

(mm) e; ' = simbolos da fun¢do gama, definida conforme a equacgao 3.
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Um dos métodos frequentemente empregados é o método dos momentos, que iguala a média (X) e a variancia (S2) da amostra a

média e a variancia da populacao, sendo determinado pelas equacoes 4 e 5 (ASSIS et al., 1996).

XZ

X=33 (4)
SZ

p== (5)

Em que: X = precipitacdo média do periodo (mm); S2 = Variancia (mm?2).
Posteriormente, o ajuste das distribuicdes foi avaliado pelo teste Kolmogorov-Smirnov a 95% de significancia. A estatistica do teste
é dada por D, representando a diferenca maxima entre as fun¢des acumuladas de probabilidade tedrica (F(x)) e empirica (F(a)), o teste

apresenta a seguinte Equacao 6:

D=max |f(x) - f(a)| (6)

A discriminacdo dos cendrios pluviométricos seguiu a metodologia proposta por Varejdao e Barros (2002). Para cada posto
pluviométrico, foi estabelecido o total de precipitagdo pluviométrica registrado nos trés meses consecutivos mais chuvosos de cada ano
hidrolégico completo. Em seguida, a distribuicdo gama incompleta (ASSIS et al.,, 1996), seguindo a conceituacdo de Thom (1958), foi
ajustada a série desses totais em cada posto, seguindo a metodologia indicada por Mielke (1976) e utilizada por Barros et al. (2012).

A qualidade do ajustamento da curva tedrica aos valores observados foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (MASSEY,

1980) ao nivel de significancia de 95%.
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Esses mesmos critérios foram aplicados em todas as séries pluviométricas. Como a curva de distribui¢do da chuva acumulada nos
trés meses consecutivos mais chuvosos é especifica para cada posto, os valores correspondentes as probabilidades de 25, 50 e 75%
também sio especificos de cada posto (VAREJAO-SILVA, 2001).

Os conjuntos dos anos secos, regulares e chuvosos de cada posto foram utilizados para obter as correspondentes médias mensais
dos totais pluviométricos, necessdarias para caracterizar os respectivos cenarios.

Os critérios para discriminar os anos hidrolégicos de cada posto pluviométrico foram enquadrados em uma das categorias
indicadas (VAREJAO-SILVA, 2000):

a) Anos secos - aqueles em que o total de precipitacao, acumulado nos trés meses consecutivos mais chuvosos, for igual ou menor
que o valor correspondente a probabilidade de 25%);

b) Anos chuvosos - aqueles cujo total de precipitacao, acumulado nos trés meses consecutivos mais chuvosos, é superior ao valor
correspondente a probabilidade de 75%;

c) Anos regulares - todos aqueles anos nao classificados nas duas categorias anteriores.

A aplicacgdo dos critérios acima citados e a verificacdo do ajuste da func¢do de distribuicao de probabilidade gama incompleta aos
dados de precipitagdo de todos os postos pluviométricos usados no estudo, com a consequente caracterizacao dos cenarios pluviométricos,
foram processadas por meio do programa XLSTAT 2015.5.01 Free Trial. Para a verificacdao do ajuste dos dados de precipitacao a fungao
de distribuicdo de probabilidade gama, utilizou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 95% de probabilidade (ASSIS

etal.,, 1996).
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Aptidao climatica

O clima é formado por varios elementos como radiagado solar, precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar, umidade do ar, vento,
pressdo atmosférica, evaporacgdo entre outros, onde é importante analisar a acdo desses no ambiente (OLIVEIRA et al., 2014). De acordo
com Barros et al. (2012), o clima exerce influéncia sobre todos os estagios da cadeia de producao agricola, e apresentam um determinado
limite climatico para que a producdo seja econdmica e sustentavel. Em estudos de aptiddo climatica de culturas, a fenologia das plantas é
indispensavel, sobretudo na avaliagao das interagdes solo-planta-clima. A caracterizagdo dos eventos fenoldgicos permite identificar todo
o desenvolvimento das plantas a fim de estabelecer relacdes com as condigdes do ambiente (BERGAMASCHI & MATZENAUER, 2009).

Conforme Barros et al. (2012), as culturas agricolas apresentam potencialidades fisiolégicas de adaptagdo diferentes, as quais sao
expressoes da adaptabilidade ao ambiente. Algumas plantas mostram elevada eficiéncia no uso do diéxido de carbono (CO2) e da agua,
sendo extremamente importante em ambientes com estresses multiplos, como ocorre no Nordeste.

De acordo com Pereira et al. (2002) a disponibilidade energética e de 4gua sdo os dois fatores fisicos de ordem edafoclimatico a
determinar o crescimento e o desenvolvimento das plantas e sua produtividade. Conforme Barros et al. (2012) o estudo das relagdes entre
esses fatores e os processos biofisicos que ocorrem no sistema solo-planta-atmosfera torna possivel a caracterizacdo das exigéncias
climaticas das culturas agricolas e a delimitacao de areas potenciais para seu pleno crescimento e desenvolvimento.

Conforme Thornthwaite e Mather (1955), a caracterizacdo das exigéncias climaticas para as culturas é realizada a partir de indices
que sintetizam os elementos climaticos, tais como a temperatura do ar, a insolaciio e a precipitacdo pluviométrica. As vezes, torna-se mais
pratico utilizar as varidveis obtidas do balango hidrico climatolégico, notadamente os indices de aridez, hidrico e de umidade.

Neste trabalho foi elaborado o Balan¢o Hidrico Climatologico para a Capacidade de Campo onde método de Thornthwaite foi
utilizado para calcular o balango hidrico climatolégico (BHC) de cada localidade, considerando-se a capacidade média de armazenamento

de 4gua no solo (CAD) de acordo com as exigéncias edafoclimaticas da cultura.
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No caso das culturas de periodo vegetativo longo, foram utilizados os indices de umidade (Iu), hidrico (Ih) e de aridez (Ia)
provenientes dos balangos hidricos, onde os quais sintetizam as exigéncias da cultura quanto a disponibilidade de 4gua. Além dos indices,
foram utilizados um ou mais dos seguintes parametros anuais: EXC- estimativa do excedente hidrico anual/mensal (mm); DEF - estimativa
da deficiéncia hidrica anual/mensal (mm).

Em culturas de ciclo curto foram utilizados elementos do evapopluviograma para cada localidade conforme Barros et al. (2012) de
acordo com o cendrio pluviométrico, que considera as exigéncias das plantas separadamente em cada més do seu ciclo vegetativo,
expressas em termos de um ou mais dos seguintes parametros mensais:

Pm/EPT - relagdo entre a precipitacdo e a evapotranspira¢do potencial no més m;

EXCm - estimativa do excedente hidrico no més m; e

DEFm - estimativa da deficiéncia hidrica no més m.

Quando a altitude e a temperatura do ar constituiram fatores limitantes da produgao, ou ao pleno desenvolvimento da cultura, estas
variaveis foram utilizadas para analise da aptidado climatica.

As classes provaveis encontradas foram classificadas conforme Barros et al. (2012) (Tabela 1) como: Plena sem restricdao (C1);
Plena com Periodo Chuvoso Prolongado (C2); Moderada por Excesso Hidrico (C3); Moderada por Deficiéncia Hidrica (C4); e Inapta por

deficiéncia hidrica acentuada (C5).

Tabela 1. Classes de aptidao climatica

Legenda Aptidao Climatica
C1 Plena sem restricao
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado
C3 Moderada por excesso hidrico
C4 Moderada por deficiéncia hidrica
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada

Fonte: Barros et al. (2012).
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Parametros das principais culturas

Algodao herbaceo (Gossypium hirsutum)

O cultivo do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum) se constitui uma atividade de grande importancia socioeconémica para a
regido nordeste, principalmente no semiarido, permitindo renda ao produtor, seja na oferta de matéria prima para a industria téxtil e
oleaginosa, seja na geracdao de empregos e renda, onde é explorada por pequenos e médios agricultores. A producdo de algodao é uma
atividade importante para agricultura familiar no semiarido, devido suas caracteristicas de resisténcia a seca (CARMONA et al.,, 2005).

O algodao é uma planta de origem tropical e é cultivado economicamente em paises subtropicais acima da latitude de 30°N até 30°S.
E considerada uma planta com elevada capacidade de resisténcia a seca, apesar de apresentar metabolismo fotossintético do tipo C3
ineficiente, com elevada taxa de fotorrespiracdo, e que reduz substancialmente o coeficiente fotossintético (BELTRAO, 2006),
comprometendo cerca de 38% da fotossintese (ROSOLEM, 2007). Seu crescimento é marcado por uma complexa morfologia, em que
orgaos vegetativos e reprodutivos se desenvolvem simultaneamente, dificultando o monitoramento do seu crescimento em resposta a
alteragdes climaticas.

Para alcancar altas produtividades e qualidade de fibra o algodoeiro requer boa disponibilidade de 4gua e temperaturas adequadas,
sendo imprescindivel a avaliacdo das condi¢des de solo, temperatura e pluviosidade antes do plantio. A 4gua é o principal fator limitante
a cultura que necessita de 550 a 1500mm de precipitagdo durante o ciclo, podendo necessitar de mais de 10mm de agua por dia (100 t de
dgua/ha por dia), quando se encontra em processo de floracdo e enchimento dos frutos. Em geral, a cultura requer agua suficiente para
permitir pelo menos 700mm de evapotranspiracdo durante o ciclo de forma a manter produtividades acima de 2000 kg ha-1 (TENNAKOON
& MILROY, 2003).

Altas demandas evaporativas retardam o crescimento, tornando também o controle da temperatura e da umidade relativa um

grande desafio a producdo. De fato, qualquer fator que provoque redugdo na fotossintese ou aumento no gasto metabdlico provocara queda
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das estruturas reprodutivas e consequente reducdo na produtividade do algodoeiro (ROSOLEM, 2007). O algodao exige umidade no solo
durante a germinag¢do da semente, para o inicio do desenvolvimento das plantulas e, notadamente para o periodo compreendido entre a
formacgao dos primeiros botdes florais ao inicio da abertura dos frutos. Entretanto, o encharcamento do solo, em qualquer fase da vida
provoca avermelhamento, perda de frutos e reducio da producio (ANDRADE JUNIOR et al., 2009). A planta é particularmente sensivel a
baixa luminosidade, sendo necessario insolacao em 2.500 horas luz/ano, em torno de 6,5 horas/dia como minimo e umidade relativa do
ar inferior a 70%. Ao final do ciclo, o algodoeiro exige um periodo seco para possibilitar a perfeita secagem do fruto e sua deiscéncia.
Chuvas intensas nessa fase podem causar o acamamento das plantas o que, durante a floragdo, provoca queda dos botdes florais e das
macas jovens (LACA-BUENDIA et al., 1997; BARROS et al., 2012).

Assim, a temperatura € outro importante fator limitante a produtividade. Durante a fase de desenvolvimento das flores, inimeros
processos, como o desenvolvimento do pélen e fertilizacao sdo reduzidos em temperaturas superiores a 32°C (SNIDER & OOSTERHUIS,
2012). A germinacdo do algodoeiro é favorecida na faixa entre 20 e 30°C. Temperaturas médias do ar entre 27 e 32°C sao ideais para o
crescimento, desenvolvimento e retencdo dos frutos. Porém, acima de 35°C, ocorre elevada queda dos botdes florais e de frutos jovens
(shedding) (REDDY et al.,, 1995; ROSOLEM, 2007; SNIDER et al., 2009), o que reduz substancialmente a capacidade produtiva das plantas.
No semiarido, o estresse devido as altas temperaturas é um fator que ocorre com maior frequéncia a partir do inicio do desenvolvimento
vegetativo do algodoeiro, podendo resultar em decréscimo de area foliar, diminuicdo da producdo total de matéria seca (REDDY et al,,
1995) e, aumento da propor¢ao de ramos vegetativos (SNIDER & KAWAKAMI, 2014).

Os critérios discriminantes utilizados neste trabalho para identificar as potencialidades climaticas relacionadas ao cultivo do
algodoeiro herbaceo foram de acordo com a metodologia utilizada por Barros et al. (2012), onde levaram em conta a relacdo entre a
precipitacao (P) e a evapotranspiracdo (ETo) em cada més i (i = 1, 2, 3) do ciclo vegetativo, parametro mais conveniente que o emprego

tradicional do indice de vegetacao mensal.
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As classes de aptidao climatica foram utilizadas de acordo com a Tabela 2. A condigdo complementar adotada para a aptidao plena

foi que, o quarto més apoés o plantio fosse seco, exatamente para possibilitar que se completasse a maturacdo das sementes e a subsequente

deiscéncia do fruto.

Tabela 2. Classes de aptidao climatica para a cultura do algodao herbaceo

Aptidao Climatica Pi/EToi
Moderada por excesso hidrico - C3 >2,5
Plena com periodo chuvoso prolongado - C2 2,5>Pi/EToi= 1,5
Plena sem restri¢cdo - C1 1,5>Pi/ET0i21,0
Moderada por deficiéncia hidrica - C4 1,0 > Pi/EToi 20,7
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada - C5 Pi/EToi< 0,7

Fonte: Adaptado de Barros et al. (2012).
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Cana de agucar (Saccharum ssp)

A cana de aglicar (Saccharum ssp) é originaria da Asia Meridional, geralmente, cultivada em paises tropicais e subtropicais para
obtengdo do agucar, alcool e aguardente (WALDHEIM, 2006). Atualmente, a cana de agticar ocupa, no Pais, mais de 7 milhdes de hectares,
sendo o Brasil o maior produtor mundial, seguido pela India, Tailandia e Australia (UNICA, 2009). A cana de agicar é cultivada entre as
latitudes de 36°N e 31°S, desde o nivel do mar até 1.000 m de altitude. Essencialmente é considerada como uma planta tropical e tem o
seu ciclo vegetativo longo, permanecendo no campo durante todas as estacdes do ano e, por isso, sua produtividade é bastante influenciada
pelo clima (VAREJAO-SILVA & BARROS, 2001).

De acordo com Barros et al. (2012) os principais componentes climaticos que controlam o crescimento, a producdo e a qualidade
da cana de aguicar sao a disponibilidade hidrica adequada e bem distribuida, seguida de meses relativamente secos, indispensaveis a
formacao de sacarose, a radiacao solar e a temperatura do solo e do ar. Se bem distribuida, um total de chuva entre 1.100 e 1.500mm é
adequado para a cultura, principalmente nos meses de crescimento vegetativo, seguido por um periodo relativamente mais seco de
amadurecimento. Dos elementos climaticos a temperatura é um dos mais importantes para a producdo de cana de agucar. A planta,
geralmente, é tolerante a altas temperaturas, produzindo em regides com temperatura média de verdo de 35°C.

A agricultura é uma das atividades econdmicas que apresenta uma dependéncia do tempo e do clima (SOUZA et al,, 2004). O clima
é fator que mais influéncia na produtividade da cana de agucar (IDE & OLIVEIRA, 1986; BARBIERI, 1993). No caso da cana de aguicar, varios
autores tém demonstrado a importancia dos elementos climaticos na produtividade da cultura, como temperatura do ar, insolagao e chuva
(DOORENBOS & KASSAM, 1994; MARCHIORI, 2004; MORAES & BASTOS, 1972).

De acordo com Machado (2008), no Brasil, pela grande extensdao do seu territério encontram-se as mais variadas condigdes
climaticas para a lavoura canavieira. Independentemente da regido produtora, a cultura da cana de agtcar é exigente, sobretudo, de chuva
nas fases de crescimento e desenvolvimento e de um periodo de restricdo hidrica ou térmica na fase de maturagdo para favorecer o

acumulo de sacarose. Conforme Crispim (2006), de forma geral, pode-se dizer que o clima ideal é aquele que apresenta duas estagoes
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distintas, uma quente e imida, para proporcionar a germinacgao, perfilhamento e desenvolvimento vegetativo, seguido de outra fria e seca,
para favorecer a maturagao.

De acordo com Barros et al. (2012), os principais componentes climaticos que controlam o crescimento, a producao e a qualidade
da cana-de-agucar sdo a disponibilidade hidrica adequada e bem distribuida, seguida de meses relativamente secos, indispensaveis a
formacao de sacarose, a radiacao solar e a temperatura do solo e do ar. Se bem distribuida, um total de chuva entre 1.100 e 1.500mm é
adequado para a cultura, principalmente nos meses de crescimento vegetativo, seguido por um periodo relativamente mais seco de
amadurecimento. Dos elementos climaticos a temperatura é um dos mais importantes para a producdo de cana-de-agucar. A planta,
geralmente, é tolerante a altas temperaturas, produzindo em regides com temperatura média de verao de 35°C.

Para avaliacao de aptidado climatica da cultura da cana de agticar foram utilizados os critérios conforme a metodologia adaptada de
Barros et al. (2012), onde o indice efetivo de umidade (Iu) foi utilizado como parametro e adaptado dos critérios utilizados por Camargo

etal. (1977) e Varejao-Silva e Barros (2002) (Tabela 3).

Tabela 3. Critérios utilizados na avaliacdo de aptidao climatica da cultura da cana de agticar

Aptidao Climatica indice de umidade (Iu)
Moderada por excesso hidrico - C3 [u=40
Plena com periodo chuvoso prolongado - C2 10<Iu<40
Plena sem restri¢do - C1 0<lus<10
Moderada por deficiéncia hidrica - C4 -10<Iu<0
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada - C5 lu<-10

Fonte: Adaptado de Barros et al. (2012).
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Feijao caupi (Vigna unguiculata L. Walp)

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa que apresenta grande rusticidade e excelente adaptacao as
condigdes de clima e solo da regido Nordeste. E utilizado na alimenta¢do humana e cultivado nas 4reas aridas e semiaridas do Nordeste,
onde constitui alimento basico para a populacao (FREIRE FILHO, 2000).

Em outras regides do pais, difundiu-se como hortalica, na producao de graos verdes para alimentacao humana e, na alimentagao
animal, é consumida naturalmente ou como feno, consistindo em uma excelente fonte de proteinas, apresenta todos os aminoacidos
essenciais, carboidratos, vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas (CARDOSO et al., 1994). De acordo
com Granjeiro et al. (2005) constitui uma das principais fontes de proteina vegetal, em média de 23 a 25%, apresentando todos os
aminoacidos essenciais, carboidratos, vitaminas e minerais, ndo contendo colesterol e possuindo ainda grande quantidade de fibras
dietéticas e baixa quantidade de gordura, notadamente para as populacdes de menor poder aquisitivo.

Devido as suas caracteristicas de rusticidade e variabilidade genética, € uma espécie de grande valor estratégico, principalmente
em areas que apresentam escassez hidrica. Tendo como habitat as regides de clima quente, imida ou semidrida, o feijao caupi € cultivado
nas regides Norte e Nordeste do pais.

De acordo com Barros et al. (2012), no Nordeste a melhor época de semeadura do feijdo caupi, para as variedades de ciclo médio
(80 a 90 dias), é o inicio do periodo chuvoso de cada regido. Para as variedades precoces (70 a 80 dias) o ideal é semear nos dois meses
antes do término do periodo chuvoso. Com isso a colheita pode ser realizada em periodos secos, com melhor qualidade do produto final.

Conforme EMBRAPA (2003), a cultura do feijao caupi exige em torno de 400 a 500 mm de precipitacao pluviométrica, distribuidos
regularmente durante o ciclo vegetativo da cultura, para se alcangar maiores produtividades e sem a necessidade de irrigacdao suplementar.
Dependendo da cultivar utilizada, a cultura tolera ocorréncias de déficit hidrico apenas no inicio de seu desenvolvimento, sendo

considerada resistente a seca.
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De acordo com Barros et al. (2012), Leite et al. (1997) e Bastos (2012), médias mensais de temperatura do ar entre 21 e 30°C,
durante o ciclo vegetativo da cultura, constituem a faixa térmica ideal para um bom desenvolvimento da planta. Temperaturas muito
elevadas podem causar o abortamento de flores. Temperaturas baixas, inferiores a 19°C, influenciam negativamente na produtividade do
feijao caupi, retardando o aparecimento de flores e aumentando o ciclo da cultura. Conforme Doorenbos e Pruit (1976), o periodo de
florescimento e formagdo das vagens sao mais criticos a falta de 4gua, sendo importante, nesse periodo, adequada umidade do solo para
se alcancar boa producao. Segundo Heinemann (2009), independente da magnitude do estresse hidrico, cultivares de feijoeiro responde
diferente durante a floragdo. Assim, a producao de grdaos pode diminuir na medida em que os nimeros de dias de estresse aumentam. A
cultura do feijao caupi também é sensivel a umidade do solo excessiva, principalmente na fase de desenvolvimento da cultura.

De acordo com Barros et al. (2012) considerado j como um més do periodo vegetativo (j = 1, 2, 3), os critérios discriminantes
utilizados para aptidao do feijao caupi foram os seguintes:

a) Moderado por excesso hidrico, quando o excedente hidrico acumulado nos trés meses iniciais do ciclo ultrapassa 180 mm (}
EXC; > 180 mm) ou ocorrerem dois meses consecutivos com excedente superior a 70 mm em cada um deles;

b) Aptidao plena, mas com pequeno excesso hidrico na época da colheita (P4+/EP4 2 0,75), sendo possivel o cultivo nas dreas com
drenagem adequada;

c) Aptidao plena, sem limita¢es hidricas para o cultivo com excedente hidrico no més de plantio nulo ou positivo (EXC1 2 0),
deficiéncia hidrica igual ou inferior a 5 mm nos demais meses do periodo vegetativo (DEF23 < 5 mm), seguindo-se um més seco (P4/EP4 <
0,75);

d) Aptidao moderada por deficiéncia hidrica (EXC1 2 0 mm; DEF23 < 25 mm e P4+/EP4 < 0,75) e/ou (EXC1 2 0 mm; 25 < DEF23< 40
mm e P4+/EP4 < 0,75);

e) Inaptidao climatica, por deficiéncia hidrica acentuada (DEF1 > 0 mm e/ou DEF2 ou DEF3 > 40 mm).

As classes foram classificadas conforme Barros et al. (2012) de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4. Classes de aptidao climatica para a cultura do feijao caupi

Francisco & Santos (2018)

Legenda Aptidao Climatica
C1 Plena
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado
C3 Moderada por excesso hidrico
C4 Moderada por deficiéncia hidrica
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada

Fonte: Barros et al. (2012).
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Feijao comum (Phaseolus vulgaris)

O Brasil é o segundo produtor mundial de feijao do género Phaseolus e o primeiro na espécie Phaseolus vulgaris L. (IBGE, 2010). O
Brasil tem ocupado nos ultimos anos, o primeiro lugar na producao e consumo mundial de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) (FAO,
2010). De acordo com Bonett et al. (2006), o feijao é cultivado em praticamente todos os Estados brasileiros, nas diferentes épocas de
semeadura e mais variadas condi¢cdes edafoclimaticas. O feijao é uma das principais culturas de subsisténcia da regido Nordeste do Brasil,
integrando a dieta das populag¢des de baixa renda que residem na zona rural (FREIRE FILHO et al., 2005). Por ser uma excelente fonte de
proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura (2%
de 6leo em média) e ndo conter colesterol; é uma opgdo importante nos programas publicos centrados na melhoria da qualidade de vidas
das populagoes (MARQUES et al.,, 2000).

De acordo com Vieira et al. (2008) e Lacerda et al. (2010) essa leguminosa é considerada uma planta muito exigente em condigdes
climaticas, tendo seu desenvolvimento e producio diretamente afetada pelas temperaturas e indices pluviométricos extremos. Guimaraes
(1992) relata que o feijoeiro é considerado uma planta sensivel ao estresse hidrico, principalmente em virtude da baixa capacidade de
recuperacao apos a deficiéncia hidrica e com sistema radicular pouco desenvolvido.

O ciclo vegetativo do feijoeiro varia entre 75 e 110 dias, dependendo da latitude e altitude (KLUTHCOUSKI et al., 2009). De acordo
com Moreira et al. (1988), o consumo de agua pelo feijoeiro depende do estadio de desenvolvimento, das condi¢des do solo, época de
cultivo e das condig¢oes climaticas durante todo o ciclo. Conforme Doorenbos e Kassam (1979) a necessidade de agua do feijoeiro com ciclo
de 60 a 120 dias, varia entre 300 a 500mm para obtencao de alta produtividade. De acordo com Barros et al. (2012) o feijao comum é uma
planta sensivel ao excesso hidrico do solo e a umidade excessiva do ar, sobretudo porque favorece o aparecimento de doencas radiculares
e aéreas de origem fungica. De fato, por apresentar um sistema radicular relativamente curto, um periodo relativamente longo de
encharcamento do solo pode prejudicar o sistema radicular devido ao apodrecimento das raizes. Chuvas prolongadas no periodo de

desenvolvimento da cultura e, principalmente, durante a colheita, provocam reduc¢do na produtividade atrasa a colheita e provoca o
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acamamento das plantas, refletindo em baixo rendimento e na baixa qualidade dos graos (HEINEMANN et al., 2009). Conforme Barros et
al. (2012) a cultura do feijao comum é cultivada principalmente por pequenos produtores com uso reduzido de tecnologia, e é um dos
principais alimentos da populacgdo brasileira, especialmente a de baixa renda.

Segundo Silva e Steinmetz (2003), a temperatura do ar pode ser considerada o elemento climatico que mais exerce influéncia no
vingamento de vagens, e, de maneira geral, faz referéncia ao efeito prejudicial das altas temperaturas sobre o florescimento e a frutificagcdo
do feijoeiro. De acordo com EMBRAPA (2005) para que o feijoeiro alcance seu rendimento potencial é necessario que a temperatura do ar
apresente valores minimos, 6timo e maximo de 12°C, 21°C e 29°C, respectivamente. Contudo, regides que apresentam valores de
temperaturas do ar noturnas altas provocam maiores prejuizos ao rendimento do feijoeiro, devido ao abortamento de flores.

A produtividade do feijoeiro também esta muito condicionada a disponibilidade de agua no solo, podendo reduzir o rendimento em
diferentes proporg¢des de acordo com as diferentes fases do ciclo da cultura. As fases de floragdo e desenvolvimento de graos parecem ser
as mais afetadas por periodos de estresse hidrico (DOORENBOS & PRUIT, 1976).

De acordo com Barros et al. (2012) considerado j como um més do periodo vegetativo (j = 1, 2, 3), os critérios discriminantes
utilizados para aptidao do feijao comum foram os seguintes:

a) Moderado por excesso hidrico, quando o excedente hidrico acumulado nos trés meses iniciais do ciclo ultrapassa 150 mm (};
EXC; > 150 mm) ou ocorrerem dois meses consecutivos (k) com excedente superior a 50 mm em cada um deles (EXCk > 50 mm);

b) Aptidao plena, mas com pequeno excesso hidrico na época da colheita (P4+/EP4 2 0,75), podendo prejudicar a colheita e secagem
de graos, sendo possivel o cultivo nas areas com drenagem adequada;

c) Aptidao plena, melhores areas para o cultivo em relacao a disponibilidade hidrica (EXC1 = 10 mm; DEF2,3<5 mm e P4/EP4<0,75);

d) Aptiddao moderada por deficiéncia hidrica (EXC1 2 0 mm; DEF23< 15 mm e P4/EP4 < 0,75) e/ou (EXC1 2 0 mm; DEF23 <30 mm e
P4/EP4+<0,75);

e) Inaptidao climatica, por deficiéncia hidrica acentuada (DEF1 2 0 mm e/ou DEF232 30 mm).
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As classes foram classificadas conforme Barros et al. (2012) de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5. Classes de aptidao climatica da cultura do feijao comum

Francisco & Santos (2018)

Legenda Aptidao Climatica
C1 Plena
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado
C3 Moderada por excesso hidrico
C4 Moderada por deficiéncia hidrica
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada

Fonte: Barros et al. (2012).
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Mamona (Ricinus communis L.)

A mamona (Ricinus communis L.), pertence a familia Euphorbiaceae, que engloba um vasto numero de espécies nativas da regidao
tropical e possui origem discutida (BRITO NETO et al., 2008), provavelmente originaria da Africa, explorada comercialmente entre as
latitudes 40°N e 40°S (ARAUJO et al., 2000) é classificada como uma planta xeréfila, de clima tropical e subtropical, e seu cultivo tem sido
intensificado fora até mesmo dos tropicos e subtrépicos (SOUZA et al., 2009).

Conhecida como carrapateira esta cultura é muito difundida em todo o Brasil. De acordo com o Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA, 2014) a cultura da mamoneira reveste-se de importancia pelas varias aplicacoes do 6leo extraido de suas
améndoas, cujos teores variam de 43 a 49%, dependendo da variedade e da regido.

A mamoneira é uma oleaginosa de relevante importancia econdmica, apresentando inumeras aplica¢des na area industrial e com
perspectivas de utilizagdo como fonte de energia (SOUZA et al., 2009), sendo muito empregada na extracdo de 6leo, para lubrificagcdo de
motores e na fabricacdo de tinta, verniz, plastico, saboaria, perfumaria, entre outros (AZEVEDO & LIMA, 2001).

De acordo com Weiss (1983) e citado por Severino et al. (2006), a mamoneira é uma planta basicamente perene e semitropical que
cresce em regides temperadas de clima ameno e regides tropicais, e floresce em condi¢cdes climaticas tdo diversas que ndo se pode
facilmente definir os limites. Quando cultivada por pequenos agricultores pode ser plantada em grande diversidade de solos, ambientes e
climas e esta é uma das maiores vantagens da mamoneira, pois uma cultura de produto de facil comercializacao pode ser produzida com
baixo nivel tecnoldgico (WEISS, 1983).

Entre as espécies cultivadas economicamente no Brasil, a mamoneira é uma das menos exigentes em termos de clima, solo e manejo
cultural (AMORIM NETO et al., 2001). De acordo com o MAPA (2014) a planta apresenta tolerancia a seca sendo uma boa alternativa de
cultivo em diversas regides do pais. Atualmente apresenta-se como cultura de importancia estratégica para a economia do Nordeste,
sobretudo nos ambientes de clima semidrido (BARROS et al., 2012). Aradjo et al. (2000), estudando os municipios aptos para o cultivo da

mamona na Paraiba, relativos as safras 1990 a 1997, observou o potencial produtivo em nivel superior a média nacional.
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A mamona é uma planta de clima tropical e por isso prefere locais de temperatura do ar variando entre 20 e 30°C, precipita¢des
pluviais minimas de 500mm, elevada insolacdo, e baixa umidade relativa do ar, durante a maior parte do seu ciclo (BELTRAO et al., 2003).
De acordo com o MAPA (2014) a faixa de temperatura para obtencao de produgdes economicamente viaveis situa-se entre 20 a 30°C, com
6timo em torno de 30°C. Temperaturas superiores a 40°C provocam abortamento das flores, reversdo sexual das flores femininas e
masculinas e reducao substancial do teor de 6leo das sementes de conformidade com dados de Pereira et al. (2003); Silva (1983); Beltrao
et al. (2009). Conforme Barros et al. (2012), altas temperaturas noturnas promovem o intenso metabolismo respiratério das plantas
durante a noite, consumindo as reservas acumuladas durante o dia por meio da fotossintese.

De acordo com Barros et al. (2012) a mamona é considerada uma espécie de dias longos e o seu desenvolvimento é beneficiado em
fotoperiodos maiores que 12 horas. O 6timo ecoldgico da cultura da mamona apresenta temperatura do a 23°C, chuvas em torno de 1.000
mm.ano-1, mas pode variar entre 500 a 1.600 mm.ano-1, bem distribuidos para se obter rendimentos em torno de 1.500 kg.ha'! (BELTRAO
& SILVA, 1999).

Beltrao et al. (2009) afirma que embora a mamoeira apresente tolerancia ao estresse hidrico, a cultura requer pelo menos 500mm
durante o seu ciclo. De acordo com Tavora (1982), a precipitacao pluviométrica apropriada durante a fase vegetativa até o inicio da
floracdo é de 400 a 500mm. O excesso hidrico é prejudicial em qualquer periodo de crescimento da cultura, mas o excesso durante a
frutificacdo pode causar significativa reducao da qualidade e na produtividade, devido a possibilidade dos frutos apodrecerem nos cachos
(MAPA, 2014).

De acordo com Wrege et al. (2007) admite-se que chuvas superiores a 1.500mm sao consideradas excessivas, principalmente
quando se concentram em periodos curtos, podendo causar diversos danos a cultura, tais como hipoxia nas raizes, queda de frutos e ou
favorecer a ocorréncia de doengas. A época de semeadura adequada é aquela em que se aproveita ao maximo o periodo chuvoso, mas
realiza-se a colheita no periodo seco.

Beltrao et al. (2009) afirma que a altitude tem sido um dos critérios utilizados para a realizacdo do zoneamento da mamoneira, no

qual se considera o 6timo ecolégico para expressao do seu potencial produtivo na faixa de 300 a 1.500 m de altitude. No entanto, de acordo
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com Barros et al. (2012) trabalhos desenvolvidos por Cerqueira (2008) demonstrou também o bom desempenho de cultivares em baixas
altitudes. Anjos e Silva et al. (2004) também citam trabalhos que indicam rendimentos superiores para a cultura, quando comparado com
outras regides do Brasil.

Para avaliacdo de aptidao climatica da cultura da mamona foram utilizados os critérios conforme a metodologia adaptada de Barros

et al. (2012), onde o indice efetivo de umidade (Iu) foi utilizado como parametro (Tabela 6).

Tabela 6. Critérios utilizados na avalia¢do de aptiddo climatica da cultura da mamona

Legenda Aptidao Climatica indice de umidade (Iu)
C3 Moderada por excesso hidrico [uz20
Cc2 Plena com periodo chuvoso prolongado -10<Iu<20
C1 Plena -20<Iu<-10
C4 Moderada por deficiéncia hidrica -40 <Iu<-20
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada [u <-40

Fonte: Adaptado de Barros et al. (2012).
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Mandioca (Manioth esculenta Crantz)

De acordo com Souza e Souza (2000) a mandioca é oriunda de regido tropical, encontrando condi¢des favoraveis para o seu
desenvolvimento em todos os climas tropicais e subtropicais, sendo cultivada na faixa compreendida entre 30° de latitudes norte e sul,
embora a concentracdo de plantio esteja entre as latitudes 15°N e 15°S. Altitudes que variam desde o nivel do mar até 800 m sdo as mais
favoraveis.

A temperatura média do ar ideal situa-se entre os limites de 20 a 27°C, mas produz bem na faixa de temperatura de 16 a 38°C
(SOUZA & SOUZA, 2000). A faixa mais adequada de precipitacao pluvial para a mandioca esta compreendida entre 1.000 e 1.500 mm.ano-
1, Em regides tropicais, a cultura produz em locais com totais pluviométricos anuais de até 4.000 mm.ano-1, sem estacdo seca em nenhum
periodo do ano, sendo importante que os solos sejam bem drenados, pois o encharcamento promove a podridao de raizes. Em regioes
semiaridas, com 500 a 700mm de chuva por ano, é necessario adequar a época de plantio ao periodo chuvoso para que ndo ocorra
deficiéncia de 4dgua nos primeiros cinco meses de cultivo (SOUZA & SOUZA, 2000; CAVALCANTE, 2005). No caso de ocorréncia de
deficiéncia hidrica no solo, a planta pode apresentar estado de dorméncia, perdendo as folhas completamente, e encurtando os espagos
internoidais, mas recupera-se nas primeiras chuvas (BARROS et al., 2012).

Barros et al. (2012) salienta que, em muitos casos, a colheita da mandioca é geralmente realizada 14 a 16 meses apo6s o plantio, e
dependendo da época, pode incorrer em problemas de colheita devido ao excesso hidrico. Na regido Nordeste do Brasil uma das principais
justificativas para a baixa produtividade da mandioca é a deficiéncia hidrica, podendo a producao de raizes sofrer reducao de até 62% se
o estresse ocorrer entre 30 e 150 dias apds o plantio (FUKUDA & IGLESIAS, 1995). El-Sharkawy et al. (1989), em seus resultados cita a
grande resisténcia da mandioca a deficiéncia hidrica.

Conforme IBGE (2005), na distribuicao da producao pelas diferentes regides fisiograficas brasileiras, para a safra 2005, a regido
Nordeste destacou-se com uma participacdo de 35,9% da produgao, com rendimento médio de 10,9 t/ha (CARDOSO et al.,2005). De acordo
com dados do IBGE (2013) da Producao Agricola Municipal de 2013 e a Embrapa- Mandioca e Fruticultura (EMBRAPA, 2016), a producao
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de mandioca em 2013 na Paraiba foi de 14.796 ha de area colhida com uma produgao de 135.052 toneladas com rendimento de 9,13 t/ha.
Conforme Arruda et al. (2014), o Brasil é um dos grandes produtores de mandioca, representando mais de 15% da produ¢do mundial, e
que a producdo brasileira nos ultimos anos vem apresentando crescimento constante, totalizando, no ano de 2006, mais de 27 milhoes de
toneladas (IBGE, 2006).

Melo et al. (2005) afirmam que a baixa qualidade da farinha de mandioca produzida na regiao semiarida e a dificuldade de acesso
desse produto aos mercados mais exigentes tém desestimulado a produ¢dao do mesmo. Entretanto, para os produtores familiares, além de
ser um importante produto utilizado no fornecimento de carboidratos, os residuos do processamento da farinha, ou mesmo as raizes e a
parte aérea podem ser utilizadas na alimentacao dos pequenos animais, os quais desempenham importante papel na complementagao da
renda e nas estratégias de seguranca alimentar.

Para calcular o balango hidrico climatolégico (BHC) de cada localidade foi considerando 125mm como sendo a capacidade média
de armazenamento de agua no solo, que de acordo com Barros et al. (2012) grande parte do sistema radicular da mandioca encontra-se
nesta profundidade.

Utilizando a metodologia de Barros et al. (2012), o indice efetivo de umidade (Iu) foi utilizado como um dos critérios de selecdo dos
ambientes com aptiddo climatica para a cultura. Além do indice efetivo de umidade, a altitude e a deficiéncia hidrica anual foram

consideradas de forma indireta na avaliagdo das limitagdes para o seu cultivo em escala comercial descritos na Tabela 7.

Tabela 7. Critérios utilizados na avaliagdo de aptiddo climatica da cultura da mandioca

Aptidao Climatica indice de umidade (Iu)
Moderada por excesso hidrico [u=40
Plena com periodo chuvoso prolongado -10 <Tu<40
Plena (sem restricao) -35<Iu<-10
Moderada por deficiéncia hidrica -45<Iu<-35
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada [u<-45

Fonte: Adaptado de Barros etal. (2012).
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Milho (Zea mays L.)

Em toda extensao territorial brasileira, o milho (Zea mays L.) é cultivado, destacando-se das demais culturas e ocupando assim a
segunda maior area cultivada do pais (CONAB, 2007). No Brasil, o milho constitui uma das principais culturas agricolas. De acordo com o
Levantamento Sistematico da Produ¢ao Agricola do IBGE (2015), a producdo nacional de grdaos no ano de 2014 foi de aproximadamente
79 milhdes de toneladas. De acordo com Silva et al. (2012) essa cultura é importante na composicdo de silagem e racdes, sendo a principal
fonte de energia na dieta de rebanhos bovinos, caprinos, ovinos e na avicultura, e também para alimentagdo humana

A cultura do milho apresenta pouca tolerancia a falta de agua. Cultivado em diversos sistemas produtivos, o milho é plantado
principalmente nas regides do Centro-Oeste, Sudeste e Sul. No Nordeste do Brasil os rendimentos da cultura sao muito baixos, cultivado
por pequenos agricultores que utilizam pouco ou nenhum recurso tecnolégico. Entretanto, apesar dos baixos rendimentos, o milho é um
cereal tradicional e apresenta aspectos culturais e histéricos na regido (BARROS et al., 2012).

A irregularidade pluviométrica torna o cultivo agricola de sequeiro uma atividade de alto risco. Com isso, semiarido brasileiro
possui sua capacidade produtiva limitada, por causa das caracteristicas intrinsecas em relagdo a vegetacao, clima e solo (CAVALCANTI &
RESENDE, 2001).

Quanto ao clima, os fatores que afetam o crescimento da cultura de milho variam com a regido. Nas regides temperadas e
subtropicais, a limitagdo maior se deve a temperatura do ar e a radiagdo solar. No Nordeste, destacam-se a precipitacdo, a temperatura e
a evapotranspiracao, pois afetam as atividades fisiologicas, interferindo diretamente na producao de graos e de matéria seca (SILVA et al,,
2012).

Pela continentalidade do Brasil, observa-se que os fatores que afetam o crescimento da cultura de milho variam com a regido. Nas
regides temperadas e subtropicais, a maior limitacdo se deve a temperatura do ar e a radiacao solar. No Nordeste destacam-se a

precipitacdo, a temperatura e a evapotranspiracao da cultura. A radiagao solar, a precipitacdo e a temperatura sdo os fatores de maior
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influéncia no desenvolvimento do milho, afetam as atividades fisiol6gicas que interferem diretamente na producdo de graos e de matéria
seca (EMBRAPA, 1996; BARROS et al., 2012).

De acordo com Bevilacqua (2012), a radiacao solar é essencial para o desenvolvimento do milho, pois sem este o processo
fotossintético é inibido e consequentemente ocorre reducao na produgdo (MALDANER et al., 2014).

A temperatura do ar ideal estad entre 25 e 30°C. Temperaturas do ar superiores a 35°C provocam a diminuicao da atividade da
redutase do nitrato, causando queda de rendimento e da composi¢cdo proteica do grao, temperaturas superiores a 33°C durante a
polinizacdo reduz sensivelmente a germinacdo do grao de pdlen; e temperaturas noturnas superiores a 24°C proporcionam um aumento
da respiracdo, de tal forma que a taxa de fotossimilados diminui e, com isso, reduz a produg¢do (LANDAU et al., 2011).

Caso o solo tenha umidade suficiente o milho se desenvolve bem em altas temperaturas. A temperatura para germinacao até a
maturacao deve ficar proxima dos 25°C (EMBRAPA, 2004).

Para a obtencdo de boas produtividades a cultura do milho necessita de precipitacdo pluvial acima de 500 mm durante o ciclo;
temperatura média diaria acima de 19°C e temperatura média noturna acima de 12,8°C e abaixo de 25°C; temperaturas, no periodo,
proximo e durante o florescimento, entre 15°C a 30°C e auséncia de déficit hidrico (MAPA, 2014).

O milho é cultivado em regides com precipitagdao de 400 mm anuais, caso do semiarido nordestino, com baixissimos rendimentos,
avalores superiores a 1.500mm anuais, sendo que a quantidade de agua consumida pelo milho durante o seu ciclo estd em torno de 600 a
800 mm (ALDRICH et al,, 1982), consistindo em uma das culturas mais afetadas pela variabilidade espago-temporal da precipitacao
pluviométrica.

De acordo com EMBRAPA (2004), o milho necessita de no minimo 350 a 500mm de chuva por ciclo, pluviometria menores ira exigir
o uso de irrigacdo, sendo que a precipitacdo ideal gira em torno de 500 a 800mm Porém, de acordo com Bergamaschi et al. (2006), a
necessidade hidrica do milho varia de 200 a 400mm para o ciclo completo, mas estes valores variam com os diferentes locais e épocas de

plantio.
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A producdo de graos é drasticamente afetada por periodos curtos de estiagem (veranicos), principalmente quando ocorre nas fases
criticas do estadio de desenvolvimento da cultura, do pendoamento a fase de enchimento de grdos. Portanto, conhecer os periodos de
escassez hidrica consecutivos é fundamental na delimitagcdo das dreas com aptiddo climatica para a cultura (BARROS et al,, 2012).

A cultura esta entre as de maior consumo de agua. A deficiéncia hidrica na planta é quase didria, em fun¢ao da alta demanda
evaporativa da atmosfera, notadamente nas regides tropicais, onde as taxas de transpiracdo sao elevadas. Nos dias mais quentes, a planta
perde mais dgua do que consegue absorver, mesmo em condi¢des de disponibilidade de agua no solo. A escassez hidrica na planta afeta
todos os processos relacionados com seu desenvolvimento (TAIZ & ZAIGER, 2000).

Para avaliagdo de aptiddo climatica da cultura do milho que tem o ciclo vegetativo curto, foram utilizados os critérios conforme a
metodologia adaptada de Barros et al. (2012) e utilizada por Silva et al. (2012), onde foi elaborado o evapopluviograma para cada
localidade, empregados seus elementos que leva em consideracao as exigéncias da cultura, separadamente em cada més do seu ciclo
vegetativo, expressas em termos de um ou mais dos seguintes parametros mensais:

Pm/EPm - Relagdo entre a precipitacdo e a evapotranspiracao potencial no més m;
EXCm - Estimativa do excedente hidrico no més m; e

DEFm - Estimativa da deficiéncia hidrica no més m.

Os critérios utilizados para caracterizar os graus de aptidao climatica do milho foram obtidos a partir do balango hidrico
climatolégico mensal (VAREJAO SILVA & BARROS, 2002). Foram usados os indices: j = 1, 2 e 3 (cumulativo), para designar os trés meses
iniciais do ciclo; ei=1, 2 ou 3 (ndo cumulativo) para indicar um dos trés meses iniciais do ciclo; os outros dois meses foram representados
por k. Por exemplo: sei=3,entdo k=1 e 2.0 tltimo més (secagem e colheita) foi representado pelo indice 4. Foram adotados os parametros

relacionados aos meses (1, 2, 3 e 4) do ciclo vegetativo (120 dias) de acordo com a Tabela 8.
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Tabela 8. Critérios utilizados na avaliagdo de aptiddo climatica da cultura do milho

Francisco & Santos (2018)

Aptidao Climatica EXC (mm) DEF (mm) P/EP (mm) PREC (mm)
C3-Moderada por excesso hidrico =400 >700
C2-Plena com periodo chuvoso prolongado 300 < EXC;j <400 P4/EP421 600 < PREC <700
C1-Plena sem restricao 200 < EXC; <300 DEFi<5 P4/EPs+<1 500 < PREC <600
C4-Moderada por deficiéncia hidrica 180 < EXCj <200 DEFi<5 P4/EPs<1 480 < PREC <500
C5-Inapta por deficiéncia hidrica acentuada <180 DEFi25 <480

Fonte: Adaptado de Barros et al. (2012); Silva et al. (2012).
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Sorgo (Sorghum bicolor)

O sorgo é uma planta de origem tropical, de dias curtos e com altas taxas fotossintéticas, exigindo, por isso, um clima quente para
poder expressar seu potencial de produgdo (MAPA, 2014). A cultura, com caracteristicas xeroéfilas, é considerada tolerante a periodos
secos, notadamente em regides do Nordeste do Brasil (TABOSA et al., 2002). De acordo com Barros et al. (2012) os estados da regido
Nordeste, em funcdo da irregularidade no regime de chuvas, o cultivo do sorgo é realizado durante a estacao chuvosa, periodo curto e com
distribuicao irregular, caracterizado, ainda, por ocorréncia de veranicos, com 15 a 20 dias sem chuvas. As condi¢des climaticas durante o
desenvolvimento e o crescimento da cultura sdo importantes para a qualidade do produto e producao final.

A cultura do sorgo exige em torno de 300 a 400mm de precipitacdo pluviométrica, distribuidos regularmente durante o seu ciclo
de crescimento e desenvolvimento para que se alcancem niveis de produtividade satisfatérios, sem a necessidade de irrigacao
suplementar. A cultura tolera ocorréncias de deficiéncia hidrica, inclusive pequenos veranicos, sendo considerada resistente a seca. As
fases fenolodgicas criticas da cultura correspondem ao estadio de plantula e no florescimento, sendo importante nessas épocas um
adequado nivel de suprimento de agua para uma boa producao (TABOSA etal., 2002; BARROS et al., 2012).

De acordo com o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2014) a temperatura do ar 6tima para o
desenvolvimento da cultura varia com a cultivar. A grande maioria dos materiais genéticos de sorgo requer temperaturas superiores a
21°C para um bom crescimento e desenvolvimento, ndo suportando, normalmente, temperaturas abaixo de 16°C, sendo que temperaturas
superiores a 38°C também reduzem a produtividade. Apesar de resistente a seca, a ocorréncia de déficits hidricos, principalmente na fase
de florescimento e de enchimento de graos, pode provocar redu¢do acentuada na producao.

Por pertencer ao grupo de plantas C4, o sorgo suporta elevados niveis de radiacdo solar, respondendo com altas taxas
fotossintéticas, minimizando a abertura dos estdmatos e consequente perda d'agua. Assim, o aumento da intensidade luminosa implica

em maior produtividade, sempre que as demais condi¢des sejam favoraveis (BARROS et al., 2012). Nas semeaduras tardias e nos cultivos
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ap6s uma safra de verdo a produtividade do sorgo é bastante afetada pelo regime de chuvas, pelas limitacées de radiagdo solar e pelas
temperaturas baixas durante o final do ciclo (MAPA, 2014).

Para avaliagdo de aptidao climatica da cultura do sorgo, foram utilizados os critérios conforme a metodologia adaptada de Barros
et al. (2012) foram realizadas simula¢oes de balanco hidrico sequencial que permitiu uma visao da influéncia da deficiéncia e do excesso
hidrico do plantio a colheita, mediante aos parametros adotados. Para este trabalho foram elaborados os mapas de deficiéncia hidrica,
excedente hidrico e o de relagdo entre a precipitacdo e a evapotranspiracao potencial expressas em termos de um ou mais dos seguintes
parametros mensais:

Pm/EPm - Relagdo entre a precipitagdo e a evapotranspiracao potencial no més m;
EXCm - Estimativa do excedente hidrico no més m; e
DEFm - Estimativa da deficiéncia hidrica no més m.

Os critérios utilizados para caracterizar os graus de aptidao climatica do milho foram obtidos a partir do balango hidrico
climatolégico mensal (VAREJAO SILVA & BARROS, 2002). Foram utilizados os indices: j = 1, 2 e 3 (cumulativo), para designar os trés meses
iniciais do ciclo; ei =1, 2 ou 3 (ndo cumulativo) para indicar um dos trés meses iniciais do ciclo; os outros dois meses foram representados
por k. Por exemplo: sei=3,entdo k=1 e 2.0 tltimo més (secagem e colheita) foi representado pelo indice 4. Foram adotados os parametros

relacionados aos meses (1, 2, 3 e 4) de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9. Critérios utilizados na avalia¢do de aptiddo climatica da cultura do sorgo

Aptidao Climatica EXC (mm) DEF (mm) P/EP (mm) PREC (mm)
C3-Moderada por excesso hidrico > 300 > 600
C2-Plena com periodo chuvoso prolongado 200 < EXCj=< 300 P4/EP2+21 500 < PREC < 600
C1-Plena sem restricao 0 < EXCj <200 DEFi< 10 P4/EPs<1 400 < PREC <500
C4-Moderada por deficiéncia hidrica DEFi < 20 P4/EPs<1 280 < PREC <400
C5-Inapta por deficiéncia hidrica acentuada DEFi > 20 <280
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Cenarios pluviométricos

Resultados

Francisco & Santos (2018)

Observa-se na Tabela 10 a probabilidade em milimetros da ocorréncia de anos secos, regulares e chuvosos para alguns municipios

representativos das regides pluviometricamente homogéneas da area de estudo. De acordo com Barros et al. (2012) a probabilidade de

ocorréncia dos anos secos, regulares e chuvosos muda de local para local, uma vez que as regides e os periodos relativos as séries histéricas

de chuva sao diferentes.

Tabela 10. Ocorréncia da probabilidade de anos secos, regulares e chuvosos em milimetros para alguns municipios

Probabilidade de ocorréncia

Regiao ~ N.c de Anos
Pluviométrica Estacao de dados da série histérica Anos secos Anos regulares Anos chuvosos
(mm) (mm) (mm)
Litoral Alhandra 77 656 828 1045
Litoral Cruz do Espirito 65 318 440 601
Santo
Litoral Joao Pessoa 83 588 785 1021
Litoral Mamanguape 93 387 560 789
Litoral Mataraca 42 493 648 826
Litoral Santa Rita 89 476 620 786
Agreste Araruna 101 248 317 400
Agreste Campina Grande 91 246 316 398
Agreste Inga 93 215 279 351
Agreste [tabaiana 92 220 296 386
Agreste Pilar 71 220 315 441
Agreste Queimadas 72 104 164 239
Agreste Umbuzeiro 93 268 350 450
Brejo Alagoa Grande 67 288 370 466
Brejo Alagoa Nova 93 294 444 631
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Brejo
Brejo
Brejo
Brejo
Cariri/Curimatau
Cariri/Curimatau
Cariri/Curimatau
Cariri/Curimatau
Cariri/Curimatau
Cariri/Curimataud
Cariri/Curimatau
Cariri/Curimatau
Cariri/Curimatau
Cariri/Curimatau
Sertao
Sertao
Sertao
Sertao
Sertao
Sertao
Sertao
Sertao
Sertao
Sertao
Alto Sertao
Alto Sertao
Alto Sertao
Alto Sertao
Alto Sertao
Alto Sertao
Alto Sertao
Alto Sertao
Alto Sertao

Areia
Bananeiras
Guarabira
Sapé
Barra de S. Rosa
Boqueirao
Cabaceiras
Monteiro
Picui
Pocinhos
Sao Joao do Cariri
Soledade
Sumé
Taperoa
Belém B. do Cruz
Brejo do Cruz
Catolé do Rocha
Imaculada
M3ie D'Agua
Malta
Patos
Pombal
Santa Luzia
Teixeira
Cajazeiras
Catingueira
Coremas
[taporanga
Piancé
Princesa Isabel
Sao J. de Piranhas
Serra Grande
Sousa

96
81
75
83
71
41
88
86
91
80
101
96
69
93
74
91
91
73
70
87
101
99
101
98
96
75
70
92
86
96
75
74
91

464
355
290
335
87
107
65
51
38
104
59
57
60
47
65
366
376
262
269
328
332
325
228
276
428
323
393
383
325
325
396
340
360

570
468
416
433
132
151
106
112
62
141
96
90
102
85
142
500
528
375
409
454
456
439
345
423
551
511
530
528
492
440
530
480
490

694
610
584
553
191
208
161
210
94
186
149
131
161
146
266
662
714
503
588
600
605
589
493
616
713
780
683
707
711
589
690
655
639
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Observa-se na Figura 8 a caracterizagdo dos cenarios pluviométricos dos postos de Alhandra localizado na regido do Litoral, Areia

localizado no Brejo, e de Campina Grande localizado na regido do Agreste.
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Figura 8. Caracterizacao dos anos secos, regulares e chuvosos, segundo a distribuicao dos totais de chuva acumulados nos trés meses

C

consecutivos mais chuvosos do posto pluviométrico de Alhandra-regido do Litoral (a), Areia-regido do Brejo (b), Campina Grande-regido

do Agreste (c).

Para o posto pluviométrico de Alhandra, o cenario seco foi constituido pelos anos em que o periodo mais chuvoso foi inferior ou

igual a 656 mm; o cenario regular foi formado pelos anos em que o periodo mais chuvoso variou de 656 a 828mm e o cenario chuvoso foi

constituido pelos anos em que o periodo mais chuvoso superou 1045mm. Para o posto de Areia, o cenario seco foi inferior ou igual a

464mm; o cendrio regular variou até 570mm e o cenario chuvoso superou 694mm.

O posto de Alhandra, com regime maior de chuvas durante o ano, localizado na regiao do Litoral, com altitude entre 10 metros e o

posto de Areia, localizado no Brejo, mais ao interior do Estado, com altitudes entre 650 metros, pode-se observar que entre esses postos
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ha uma diminuicdo em seus valores acumulados atingindo em Alhandra valores préximos a 2.000mm enquanto em Areia valores entre

1.200mm, menores devido ao relevo e a distancia do Litoral. Para o posto de Campina Grande, o cenario seco foi inferior ou igual a 246mm;

o cendrio regular variou até 316mm e o cenario chuvoso superou 398mm.

Andrade Junior et al. (2009) relatam que a incorporacao de cendarios pluviométricos (anos secos, regulares e chuvosos) a estudos

dessa natureza é desejavel, por promover um aperfeicoamento da qualidade da metodologia classica, tornando-os mais ajustados e

adequados a variabilidade natural das precipitagdes e as expectativas pluviométricas dos modelos numéricos de previsao climatolégica

em uso no Brasil (VAREJAO SILVA & BARROS, 2001).

Observa-se na Figura 9 a caracterizacdo dos cendrios pluviométricos do posto de Cabaceiras localizado na regido do

Cariri/Curimatau, Patos na regido do Sertdo, e Sousa-regido do Alto Sertao.

Distribuigées acumuladas

e o o
EU R R R

3
@

Freqiiénciarelativaacumulada
2 o 2
R

o
Y

o
=

o

100 200 300 400

o

3 meses

| —— 3 meses Gama (2)(2,539;47,919)

500

Freqliénciarelativa acumulada

09 +

0,8 -+

0,7 -+

06 +

0,5 +

04 +

0,3 +

02+

0,1 +

Distribuicdes acumuladas

t
200 400 600 800 1000 1200

3 meses

——— 3 meses Gama (2)(5,477,88,796) |

1400

Freqiiéncia relativa acumulada

09 +

0,8 +

0,7 +

06 -

0,5 +

04 |

0,3 +

0,2 +

01 -+

Distribuigdesacumuladas

+ + t t t
200 400 600 800 1000 1200

3 meses

| — 3meses Gama (2)(5,863;87,418) |

Figura 9. Caracterizacao dos anos secos, regulares e chuvosos, segundo a distribui¢do dos totais de chuva acumulados nos trés meses

a

b

consecutivos mais chuvosos do posto pluviométrico de Cabaceiras-regiao do Cariri/Curimatau (a), Patos-regidao do Sertao (b) e Sousa-

regido do Alto Sertao (c).
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Para o posto pluviométrico de Cabaceiras, o cenario seco foi constituido pelos anos em que o periodo mais chuvoso foi inferior ou
igual a 65mm; o cendrio regular foi formado pelos anos em que o periodo mais chuvoso variou de 65 a 106mm e o cenario chuvoso foi
constituido pelos anos em que o periodo mais chuvoso superou 161mm. Campina Grande, localizada no Agreste, sobre o Planalto da
Borborema, com altitudes acima de 700 metros, atinge valores de 700mm, enquanto Cabaceiras, municipio bem préximo, atinge somente
500mm, isso devido também ao relevo e altitude destes.

Para o posto de Patos, o cenario seco foi inferior ou igual a 332mm; o cenario regular variou até 456mm e o cenario chuvoso superou
605mm. Para o posto de Sousa, o cenario seco foi inferior ou igual a 360mm; o cenario regular variou até 490mm e o cendrio chuvoso
superou 639mm. Patos, localizado no sertdo com altitude inferior a 400 metros, proximo a encosta do Planalto da Borborema, atinge
valores de 1.400mm enquanto Sousa, localizado no alto Sertdo também atinge valores préximos a 1.200mm.

Na Tabela 11 observam-se os resultados estimados e calculados do teste estatistico Gama incompleto e do teste Kolmogorov-

Smirnov para alguns postos de cada regido pluviométrica.

Tabela 11. Estatisticas estimadas dos dados e calculadas utilizando os parametros estimados da distribuicio Gama incompleta e

resultados do Teste Kolmogorov-Smirnov

Regiao pluviométrica Posto/Municipio Minimo Maximo Média Desvio padrao Teste KS
Litoral Alhandra 359,500 1621,500 865,573 296,124 Aceita
Brejo Areia 224,000 1112,500 584,049 170,990 Aceita
Agreste Campina grande 142,900 679,200 329,173 115,411 Aceita
Cariri/Curimatau Cabaceiras 0,000 410,800 121,650 76,350 Aceita
Sertdo Patos 2,800 1113,500 486,335 207,809 Aceita
Alto Sertao Sousa 19,000 1039,200 512,500 211,665 Aceita
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Pode-se observar que o posto de Cabaceiras localizado na regido do Cariri/Curimatau teve o valor minimo de zero milimetro e o
posto de Alhandra localizado no Litoral apresentou o valor de 359,5mm. Tanto para Cabaceiras, considerado o municipio que menos chove
diante de mais de 5 mil municipios brasileiros, como para o posto de Alhandra, o que mais chove no Estado da Paraiba, os resultados da
analise foram aceitos pelo teste KS. Os valores maximos variaram de 410,8mm em Cabaceiras a 1621,5mm em Alhandra. Observa-se na
Tabela 1 que o desvio padrao teve valor minimo de 76,35 em Cabaceiras e valor maximo de 296,124 em Alhandra.

Na Figura 10 observa-se o cenario pluviométrico para o periodo seco para o Estado da Paraiba. A distribuicdo da probabilidade de
ocorréncia de chuvas apresenta os maiores valores na regido do Litoral préximo ao municipio de Alhandra no litoral sul entre 500 e
700mm, no litoral norte, préximo ao municipio de Baia da Traicao, apresenta valores entre 700 e 800mm; e diminuindo conforme adentra
a direcdo oeste na regido do Agreste, e voltando a aumentar entre 400 e 500mm, na regido do Brejo, no municipio de Areia. Na regido do
Cariri/Curimatad, sobre o planalto da Borborema, apresenta-se com valores menores de 100mm; ja na regido do Sertdo e Alto Sertdo, os
valores tornam a aumentarem entre 200 a 400mm, apresentando maiores valores entre 400 e 500mm préximo ao municipio de Cajazeiras

e Coremas.
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Figura 10. Cenario pluviométrico para o periodo seco do Estado da Paraiba.

Na Figura 11 observa-se o cendrio pluviométrico para o periodo regular para o Estado da Paraiba. A distribui¢cdo da probabilidade
de ocorréncia de chuvas apresenta os maiores valores na regido do Litoral entre 600 e 800mm. O cenario regular segue a mesma tendéncia
do cendrio seco, diminuindo conforme adentra a direcdo oeste na regido do Agreste e voltando a aumentar na regido do Brejo com valores
de 400 a 500mm. Na regido do Cariri/Curimatad, apresenta valores menores de 200mm; na regiao do Sertdo e Alto Sertdo segue a mesma

tendéncia do cendrio seco onde os valores tornam a aumentarem entre 400 a 600mm englobando um niimero maior de municipios.
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Figura 11. Cenario pluviométrico para o periodo regular do Estado da Paraiba.

Observa-se na Figura 12 o cendario pluviométrico para o periodo chuvoso para o Estado da Paraiba. A distribuicdo da probabilidade
de ocorréncia de chuvas segue o mesmo padrado dos cendrios seco e regular apenas aumentando os valores e drea de ocorréncia. Na regido
do Litoral apresenta os maiores valores entre 600 e 1100mm, na regido do Brejo apresenta valores de 600mm, na regido do
Cariri/Curimatat volta a diminuir com valores menores de 200mm; na regido do Sertdo e Alto Sertdo segue a mesma tendéncia do cenario

seco e regular onde os valores tornam a aumentarem entre 400 a 700mm com uma melhor distribui¢do nas regioes.

63



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

1 | L 1 1 1 | 1 | 1
6 Anos chuvosos - Probabilidade de 75% m B
-6.5- =
.7- K
-7.5- =
300
-8 |
200
100
'85 | | 1 | 1 | 1 1 | 1
-39 -38.5 -38 -375 -37 -36.5 -36 -355 -35 -345 P

Figura 12. Cenario pluviométrico para o periodo chuvoso do Estado da Paraiba.

De acordo com Aratjo et al. (2008) é pouco conhecido que a Paraiba é o Estado do Nordeste que apresenta uma das maiores
variabilidades espacial nas chuvas, uma vez que o agreste/litoral apresenta precipitacdo média anual acima de 1083,4 mm/ano, seguido
do sertdo com valores médios de 821,9 mm/ano, e por fim a regido do Cariri/Curimatat com média alcangando até 516,1 mm/ano.

Na Tabela 12 observam-se os valores estatisticos estimados e calculados pelo método da Krigagem para os trés cenarios, seco,

regular e chuvoso.
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Tabela 12. Estatisticas estimadas dos dados de entrada, calculadas utilizando a Krigagem usando as probabilidades dos anos secos,

regulares e chuvosos (25, 50 e 75%)

Variacao (mm)

Probabilidade (%)
Minimo Mediana Maxima Média Desvio Padriao Coef. de Variacao
25 - Anos secos 32,00 290,00 760,00 269,54 142,83 0,520
50 - Anos regulares 60,00 409,00 831,00 49,82 368,95 0,489
75 - Anos chuvosos 94,00 540,00 1060,00 75,96 496,11 0,462

Pode-se observar que a variagdo dos valores minimos € o triplo em relacdo aos cendrios seco e chuvoso com valores de 32 a 94mm.
Observam-se valores maximos no cendrio seco de 760mm e aumentando para 831mm no cendrio regular e atingindo o valor maximo de
1060mm no cenario chuvoso. Nos resultados observa-se que o desvio padrao da distribuicao das chuvas varia entre 142,83 no cendario
seco, 368,95 no cendrio regular e 496,11 no cenario chuvoso; ja o coeficiente de variacdo apresentou uma menor variacdo entre os
resultados.

Andrade Junior et al. (2009) relatam que a incorporac¢do de cenarios pluviométricos (anos secos, regulares e chuvosos) a estudos
dessa natureza é desejavel, por promover um aperfeicoamento da qualidade da metodologia classica, tornando-os mais ajustados e

adequados a variabilidade natural das precipitagdes e as expectativas pluviométricas dos modelos numéricos de previsao climatologica

em uso no Brasil (VAREJAO SILVA & BARROS, 2001).
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Cultura do Algodao herbaceo

No mapa de aptidao climatica para a cultura do algodao herbaceo (Figura 13), cenario seco com 25% de probabilidade, observa-se
o predominio da classe de aptiddo Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5) em 0,63% da area abrangendo quase todas as regides do
Estado, e ocorrendo na regido do Litoral sul a classe de aptidao Moderada por deficiéncia hidrica (C4) em 99,37%, ocupando 0,63% e
99,37% da area do Estado, respectivamente (Tabela 13). As demais classes de aptidao ndo ocorreram no cendrio seco.

1 1 1 L 1 1 L 1 L 1
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Figura 13. Aptidao climatica para cultura do algodao herbaceo para o cenario seco.
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Tabela 13. Classes de aptidao climatica para cultura do algodao herbaceo

Cenario pluviométrico

Legenda Aptidao climatica Seco Regular Chuvoso
km?2 % km?2 % km?2 %
C1 Plena 0,00 0,00 3.160,56 560 24.747,33 4391
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 0,00 0,00 17,53 0,05 2.520,79 4,47
C3 Moderada por excesso hidrico 0,00 0,00 0,00 0,00 647,34 1,15
C4 Moderada por deficiéncia hidrica 356,56 0,63 21.599,21 38,31 13.317,02 23,62
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 56.015,44 99,37 31.594,70 56,04 15.132,52 26,85

Francisco et al. (2015) elaborando uma Anélise e Mapeamento dos Indices de Umidade, Hidrico e Aridez através do BHC para o
Estado da Paraiba, observaram que a distribuicao temporal da temperatura do ar médio anual para o Estado da Paraiba oscila entre 21,5
a 26°C, e que os valores mais elevados, deve-se aos fatores atuantes na atmosfera como alta intensidade dos raios solares, e baixas
coberturas de nuvens, flutuagdes irregulares da umidade relativa do ar e a oscilacdo da pressdo atmosférica. Com relagdo a distribuicdo
anual, observa-se a alta variabilidade espacial de precipitacao no setor central do Estado, regides do Cariri/Curimatad, com os menores
valores de precipitacdo, no Sertdo e Alto Sertdo. Ja no Brejo e Agreste e Litoral apresentam-se valores maiores. Resultados compativeis
com os encontrados nos resultados deste trabalho.

Para o cenario regular com 50% de probabilidade de chuvas (Figura 14), observa-se que 5,6% da area do Estado (Tabela 13),
apresenta aptidao climatica Plena (C1), com 3.160,56 km?, ocorrendo na regido do Litoral e em pequena regido do Brejo paraibano,
proximo ao municipio de Areia. Para a classe Moderada por deficiéncia hidrica (C4) com aumento gradativo da escassez hidrica, limitando
o plantio, observa-se que ocorrem em parte das regides do Agreste e Brejo ao leste do Estado, e em boa parte do Sertdo e Alto Sertdo do

Estado, com 21.599,21 km? representando 38,31% da area total.

67



Aptidao Climatica do Estado da Paraiba para as Principais Culturas Agricolas Francisco & Santos (2018)

1 | 1 L 1 1 | 1 L 1

Aptiddo Climatica - Algoddo herbaceo (Gossypium hirsutum) - Cenario regular
-6

-6.5+

-7.54

-8.5

T T T T T T T T T T
-39 -38.5 -38 -37.5 -37 -36.5 -36 -355 -35 -345

Figura 14. Aptidao climatica para cultura do algodao herbaceo para o cendrio regular.

A classe de aptiddo Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5), com 31.594,7 km? representando 56,04% da area total, abrange
boa parte do Agreste e Brejo no sentido leste do Estado, a regido do Cariri/Curimatau sobre o planalto da Borborema e parte do Sertao
voltado com a divisa ao norte com o Estado do Rio Grande do Norte e outras pequenas areas ao sul, divisa com Pernambuco.

As regides que apresentaram boa significincia, com probabilidades de ocorréncia de chuvas a 50% para o Estado da Paraiba foram
o Litoral, parte da regido do Agreste e Brejo. A regido do Sertdo e Alto Sertdo apresentaram boa significancia com chuvas de intensidades

moderada a fraca, e na area do Cariri/Curimatat chuvas isoladas e com baixa significancia.
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Pereira et al. (2012) relatam que a regido do Sertdo Paraibano apresenta uma maior taxa de agua evapotranspirada quando
comparada as outras regidoes. Os mesmos descrevem que as mesorregioes do Sertdo, Borborema e Agreste possui um baixo indice de
precipitacao quando comparada a alta evapotranspiracdo anual ocorrida, sendo o maior volume pluviométrico advinda na regido Litoral
do estado.

No mapa de aptidao climatica para a cultura do algodao herbaceo no cenario chuvoso com 75% de probabilidade (Figura 15),
observa-se que 1,15% da area do Estado em 647,34 km?2 (Tabela 13), apresenta aptidao climatica Moderada por excesso hidrico (C3)
localizada somente na regido do Litoral sul englobando o municipio de Alhandra e regido. A classe de aptidao climatica Plena com periodo
chuvoso prolongado (C2) com 2.520,79 km? representando 4,47% da area total, ocorre em toda a faixa litoranea e em parte da regido do
Brejo préoximo ao municipio de Areia e outra ocorréncia préximo ao municipio de Campina Grande, regido do Agreste.

A classe de aptidao Plena (C1), com 24.747,33 km? representando 43,91% da area total, ocorre nas regides do Agreste, Brejo e em
quase todo Sertdo e Alto Sertao. A classe de aptidao climatica Moderada por deficiéncia hidrica (C4) observa-se que ocorrem em parte das
regides do Agreste ao sul e Curimatau ao norte, e em parte do Sertdo e Alto Sertdo do Estado em sentido voltado ao norte ao estado do Rio
Grande do Norte e pequena area volta ao sul na divisa com Pernambuco, com 13.317,02 km? representando 23,62% da area total. A classe
de aptidao Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5), com 15.132,52 km?2 representando 26,85% da area total, abrange boa parte do
planalto da Borborema nas regides do Cariri e do Curimatad.

Francisco et al. (2015) estudando a Probabilidades de ocorréncia de chuvas para o Estado da Paraiba observou que nos resultados
da probabilidade de chuvas de 75% a faixa litoranea é que tem a maior possibilidade de chuva seguida de menores indices na faixa do
Agreste e Brejo, na regido do Cariri/Curimatau onde estes indices diminuem e na regido do Sertdo e Alto Sertdo destacam-se areas com

maiores indices de chuvas. Resultados compativeis com os encontrados nesse trabalho.
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Figura 15. Aptidao climatica para cultura do algodao herbaceo para o cenario chuvoso.
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Cultura da Cana de aguicar

Na classe de aptiddo climatica Plena (C1) (Figura 16), observa-se que 1.277,84 km? representando 2,27% da area total do Estado
(Tabela 14), ocorrem numa faixa entre o litoral norte e sul incluindo a capital do Estado, o municipio de Jodo Pessoa, passa a constituir a
regido do Estado com maior potencial a produgdo agucareira. Estas areas surgem como climaticamente propicias ao desenvolvimento da
cultura. No mapa de aptidao climatica para cultura da cana de agtcar, observa-se que 1,78% da area do Estado com 1.005,01 km? (Tabela
15), apresenta aptiddo climatica plena com periodo chuvoso prolongado (C2). Estas areas abrangem uma pequena area no Litoral do

Estado, no litoral sul e na regido do Brejo préximo ao municipio de Areia.
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Figura 16. Aptidao climatica para cultura da cana de agtcar.
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Para a classe de aptiddo climatica Moderada por deficiéncia hidrica (C4), observa-se que com aumento gradativo da escassez
hidrica, limitando o plantio, ocorrem na regido do Agreste em uma faixa estreita entre a classe Plena e a Inapta com km? representando %
do total. Neste caso, conforme Moraes e Bastos (1972) indicam que um regime pluviométrico com elevada deficiéncia hidrica tem efeito
prejudicial no desenvolvimento da cultura da cana de agtcar. Barros etal. (2012) realizando o zoneamento no Estado de Alagoas, constatou
que as regioes da Zona da Mata e do Litoral de Alagoas reinem as melhores condi¢gdes climaticas para o cultivo da cana de agucar.

Resultados similares com os deste trabalho onde no litoral observam-se as melhores condi¢des de aptidao para a cultura da cana de agtcar.

Tabela 14. Classes de aptidao climatica para cultura da cana de ac¢icar

Cenario pluviométrico

Legenda Aptidao climatica Km? %
C1 Plena 1.277,84 2,27
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 1.005,01 1,78
C3 Moderada por excesso hidrico 0,00 0,00
C4 Moderada por deficiéncia hidrica 1.439,52 2,55
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 52.649,63 93,40

Conforme Jacomine et al. (1975), a cultura da cana de agucar, em termos de grande lavoura, acha-se concentrada na faixa umida
costeira do Nordeste, do vale do Ceara Mirim, no Rio Grande do Norte, ao Recdncavo Baiano, e ainda na regido imida do Brejo Paraibano.
Com pequena lavoura a cana de aglcar encontra-se cultivada em serras imidas e pequenos vales com terrenos de aluvido. No litoral dos
Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, a cultura acha-se instalada nos vales dos baixos cursos dos rios que cortam a regiao como o
Ceara Mirim, Trairi, Jacu, Mamanguape, Paraiba e outros de menor porte. As microrregidoes homogéneas abrangidas pela cultura da cana
de acucar em termos de grande lavoura sdo o Litoral Paraibano e Brejo Paraibano. Resultados similares encontrados nesse trabalho.

Observa-se que para Estado da Paraiba ndo foram mapeadas areas com aptidao climatica da classe Moderada por excesso hidrico
(C3). A classe de aptidao climatica Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5) com 1.439,52 km? representando 2,55% do total, onde

restringe o cultivo de cana de ag¢tcar, se apresenta em toda a regido semidrida do Estado ocorrendo também nas regides do Agreste e parte
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do litoral norte e sul. De acordo com Barros et al. (2012), nessas circunstancias é frequente a queda de producido, a restricdo e morte de
plantios em fase de renovacao. Barros et al. (2012), relatam que se deve mencionar que, sendo a limitacdo climatica basicamente de
natureza hidrica, o cultivo da cana de agdcar, de um modo geral, pode ser efetuado em baixios imidos, onde se encontra pequena
deficiéncia hidrica. Contudo, a disponibilidade de dados e a metodologia utilizada ndo possibilitam detectar as situacdes do relevo
associadas a maior disponibilidade de agua, possivel somente por uma analise mais detalhada que considere hidrologia de solos e a

geomorfologia. Resultados esses, similares a este trabalho.
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Cultura do Feijao Caupi

No mapa de aptidao climatica para cultura do feijao caupi para o cendrio seco (Figura 17), observa-se que 1,85% da area do Estado
(Tabela 15) com 1.045,58 km? apresenta aptidao climatica moderada por excesso hidrico (C3). Essas areas estdo localizadas na regido do
Litoral do Estado concentradas ao norte e ao sul préoximo ao municipio de Alhandra.

Em areas com aptidao plena com periodo chuvoso prolongado (C2), observa-se que o total é de 11.641,17 km? representando
20,66% de acordo com a Tabela 16. Essas areas estdo localizadas no lado oriental do planalto da Borborema nas regioes do Agreste
Acatingado, Agreste e Brejo, e ao lado ocidental do planalto nas regides do Cariri, entre os municipios de Conceicao, Teixeira e na regido
do Sertao, Santa Luzia; na regido do Sertao, entre Pombal e Belém do Brejo do Cruz, na divisa com o Rio Grande do Norte.

Na classe Plena (C1) do cenario seco (Figura 4), observa-se uma faixa de area na regido do Agreste Acatingado, e na regiao do Brejo,
de mais altitude; e na regido do Sertdo entre os municipios de Patos e Cajazeiras, Pianco e Pombal, observam-se areas com aptidao plena

que climaticamente foram classificadas como aptas com 8.278,79km? representando 14,68% do total.

Tabela 15. Classes de aptiddo climatica para cultura do feijao caupi

Cenario pluviométrico

Legenda Aptidao climatica Seco Regular Chuvoso
km?2 % km? % km?2 %
C1 Plena 8.278,79 14,68 2.498,26 4,43 1713,97 3,04
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 11.641,17 20,66 25.748,64 4568 10.375,51 18,40
C3 Moderada por excesso hidrico 1.045,58 1,85 3.602,67 6,39 25.310,72 44,91
Cc4 Moderada por deficiéncia hidrica 17.374,31 30,82 10.543,42 18,70 15.210,50 26,98
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 18.032,15 31,99 13.979,01 24,80 3.761,30 6,67
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Figura 17. Mapa de aptiddo climatica para cultura do feijao caupi para o cenario seco.

Para a classe Moderada por deficiéncia hidrica (C4) observa-se que para o cenario seco de 25% de probabilidade de ocorréncia de
chuvas, com aumento gradativo da escassez hidrica, limitando o plantio, localizadas na regido do Agreste Acatingado, Agreste, Brejo e parte
do Cariri, na regido Sertdo na serra de Teixeira até Santa Luzia, e nos limites extremos, préximo ao municipio de Concei¢do, e ao norte, em
areas proximas a calha do rio Piranhas. Estas areas apresentam 17.374,31 km? representando 30,82% do Estado. A classe Inapta por
escassez hidrica (C5) nos anos secos, onde o cultivo torna-se impréprio, devido a acentuada deficiéncia hidrica, onde praticamente
restringe o cultivo do feijao caupi, observam-se 18.032,15 km? representando 31,99% do total. Localizada em &reas sobre a Borborema

na regiao do Cariri/Curimatau e na regiao do Seridoé.
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No mapa de aptidao climatica para cultura do feijdo caupi para o cenario regular (Figura 18), observa-se que 3.602,67 km?2
representando 6,39% da area do Estado (Tabela 15), apresenta aptiddo climatica moderada por excesso hidrico (C3). Estas areas
abrangem toda a faixa Litoranea do Estado.

Em areas com aptiddo plena com periodo chuvoso prolongado (C2), observa-se que o total é de 25.748,64 km? representando
45,68% (Tabela 16). Essas areas estdo localizadas na regido do Agreste Acatingado, Agreste e Brejo e em quase todo o Sertdao onde podem
apresentar problemas com o excesso de umidade, e com probabilidade de ocorrer um periodo chuvoso prolongado.

Na classe Plena (C1) do cenario regular (Figura 18), com 2.498,26 km? representando 4,43% do total, observa-se que ocorre numa
pequena faixa estreita entre as classes Plena com periodo chuvoso prolongado e a Moderada por deficiéncia hidrica.

Para a classe Moderada por deficiéncia hidrica (C4) observa-se que para o cenario regular de 50% de probabilidade de ocorréncia
de chuvas, com aumento gradativo da escassez hidrica, limitando o plantio, com 10.543,42 km? representando 18,7% do total, ocorrem
nas regioes de Serras préxima a Cuité, e no Curimatat e em partes do Cariri da Paraiba préximo ao municipio de Umbuzeiro. Ao oeste
ocorrem nas divisas entre as regides do Cariri, Sertdo, Borborema e Serido.

As areas inaptas por deficiéncia hidrica acentuada (C5) nos anos regulares sao de 13.979,01 km? representado 24,8% (Tabela 15).

Estas areas ocorrem sobre o Planalto da Borborema nas regides do Cariri/Curimatau.
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Figura 18. Mapa de aptiddo climatica para cultura do feijdo caupi para o cenario regular.

No mapa de aptidao climatica para cultura do feijdo caupi para o cendrio chuvoso, com probabilidade de chuvas de 75% de
ocorréncia de chuvas (Figura 19), observa-se 25.310,72 km? representando 44,91% da area do Estado (Tabela 15), apresenta aptidao
climatica moderada por excesso hidrico (C3). Estas areas localizam-se em toda a faixa Litoranea do Estado, na regidao do Brejo e em boa

parte do interior do Sertao Paraibano.
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Figura 19. Mapa de aptidao climatica para cultura do feijao caupi para o cenario chuvoso.

Em areas com aptidao plena com periodo chuvoso prolongado (C2), observadas, totalizam 10.375,51 km? representando 18,4% do
total. As reas se localizam na regido do Curimatad, Serras e na regido sul do Agreste Acatingado.

Na classe Plena (C1) do cendrio chuvoso (Figura 19), observam-se areas com aptidao plena, que climaticamente foram classificadas
como aptas, com 1.713,97 km? representando 3,04% do total. Essas areas sdo faixas estreitas, de transicdo para a classe moderada por
deficiéncia hidrica.

Para a classe Moderada por deficiéncia hidrica (C4) observa-se que para o cendrio chuvoso, as dreas mapeadas totalizam em

15.210,5 km? representando 26,98% do total e ocorrem no Planalto da Borborema. As areas inaptas por escassez hidrica (C5) nos anos
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regulares e chuvosos perfazem 3.761,3 km?2 e corresponde a 6,67% e ocorrem sobre o Planalto da Borborema adentrando na regiao do
Serido.

Observa-se por este trabalho que as faixas de transicdo entre as classes de aptidao ndo sdo estaticas, pois representam valores
médios de cada cendrio e, portanto, ndo sdo limites rigidos podendo haver uma variacdo devido a escala de trabalho utilizado na

metodologia nao podendo ser detectadas. Resultados similares encontrados por Barros et al. (2012) em Alagoas.
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Cultura do Feijao Comum

No mapa de aptiddo climatica para cultura do feijdo comum para o cendrio seco (Figura 20), observa-se que 0,71% da area do

Estado (Tabela 16) com 401,09 km? apresenta aptidao climatica moderada por excesso hidrico (C3). Estas ocorrem somente em partes do

Litoral norte e sul.

Tabela 16. Classes de aptiddo climatica para cultura do feijado comum

Cenario pluviométrico

Legenda Aptidao climatica Seco Regular Chuvoso
km?2 % Kkm? % Kkm? %
C1 Plena 3.022,08 5,36 7.314,52 12,97 3.662,48 6,50
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 2.062,76 3,66 15.804,37 28,03 12.116,21 21,50
C3 Moderada por excesso hidrico 401,09 0,71 2.342,74 4,15 18.320,78 32,50
C4 Moderada por deficiéncia hidrica 24.936,04 44,24 11.244,88 19,95 5.960,63 10,56
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 25.950,03 46,03 19.675,49 3490 16.317,90 28,94

Em areas com aptidao plena com periodo chuvoso prolongado (C2) observa-se que o total é de 2.062,76 km?2 representando 3,66%
de acordo com a Tabela 16. Essas areas ocorrem em todo o Litoral e uma pequena regido no Sertdo do Estado.

Na classe Plena do cenario seco (Figura 20), observa-se uma faixa de area na regiao do Litoral de norte a sul do Estado, regido mais
chuvosa, e uma pequena area na regido do Brejo, regido de mais altitude onde se localiza o municipio de Areia, com maior indice de
pluviosidade; e na regido do Sertdo, no sentido oeste, observam-se areas com aptidao plena (C1) que climaticamente foram classificadas

como aptas com 3.022,08 km? representando 5,36% do total.
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Figura 20. Mapa de aptidao climatica para cultura do feijdo comum para o cendrio seco.

Para a classe Moderada por deficiéncia hidrica (C4) com aumento gradativo da escassez hidrica, limitando o plantio, com 24.936,04
km? representando 44,24%, observa-se que para o cendrio seco de 25% de probabilidade de ocorréncia de chuvas, a area do Estado da
Paraiba se localiza nas bordas orientais e ocidentais do Planalto da Borborema.

A classe inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5) nos anos secos, onde o cultivo torna-se improéprio, devido a acentuada
deficiéncia hidrica, onde praticamente restringe o cultivo do feijdo comum, observa-se 25.950,03 km? representando 46,03% do total.

Essas areas localizam-se na regido do Agreste Acatingado, sobre o planalto da Borborema na regido do Cariri/Curimatat e no Sertdo
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préximo a divisa com o Rio Grande do Norte. De acordo com Francisco (2010) a regido da Borborema tem o clima Semiarido Quente com
a sua localizacao sobre o Planalto da Borborema.

No mapa de aptidao climatica para cultura do feijdo comum para o cenario regular (Figura 21), observa-se que 4,15% da area do
Estado (Tabela 16) com 2.342,74 km?2 apresenta aptidao climatica moderada por excesso hidrico (C3). Estas dreas abrangem toda a faixa
Litoranea do Estado.

| | | | | | | | | |
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Figura 21. Mapa de aptidao climatica para cultura do feijado comum para o cenario regular.

Em areas com aptidao plena com periodo chuvoso prolongado (C2), observa-se que o total é de 28,03% representando 15.804,37

km? de acordo com a Tabela 16. Essas areas estdo localizadas no Litoral, no Brejo e em grande parte do Sertao.
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Na classe Plena (C1) do cenario regular (Figura 21), com 7.314,52 kmZ2 representando 12,97% do total, observa-se que ocorre na
regido do Agreste contornando a regido dos Brejos, regido de maior altitude, e que de acordo com Francisco (2010) esta relacionado a
areas umidas, da encosta oriental do Planalto, onde os totais da precipitacdo volta a crescer aos niveis do Litoral e a precipitacao chega a
ultrapassar os 1.400 mm.ano-! com uma altitude atingindo os 600 metros. A classe Plena ocorre também em quase toda a regiao do Sertao.
De acordo com Francisco (2010), em todo o Alto Sertao, pela mais alta precipitacao (>650 mm.ano-1), fertilidade dos solos e predominancia
de relevo suave ondulado sdo areas de cultivo de feijao, milho, algodao, associadas a criagao de gado, sendo frequente nas varzeas, o cultivo
do arroz.

Para a classe Moderada por deficiéncia hidrica (C4) observa-se que para o cenario regular de 50% de probabilidade de ocorréncia
de chuvas, com aumento gradativo da escassez hidrica, limitando o plantio, com 11.244,88 km? representando 19,95%. Estas areas
ocorrem nas regides do Cariri/Curimatat, sobre o Planalto da Borborema, de Monteiro e Sumé, divisa com Pernambuco, ao sul do Estado
da Paraiba, chegando ao lado oeste até o Agreste, e ao norte, divisa com o Rio Grande do Norte proximo ao municipio de Nova Floresta. A
classe Moderada ocorre também em areas de altitude, divisas com Pernambuco e em areas do final do rio Piranhas, ano norte divisas com
o Rio Grande do Norte, onde de acordo com Francisco (2010), a altitude quase sempre é inferior a 350m, e em que a medida que a altitude
decresce para nordeste, ao longo da drenagem, decresce também a precipitagao.

Observa-se que as areas inaptas por escassez hidrica (C5) no ano regular onde o cultivo torna-se improéprio, devido a acentuada
deficiéncia hidrica, onde praticamente restringe o cultivo do feijao comum é de 34,9% (19.675,49 km?) (Tabela 16). Estas areas ocorrem
principalmente sobre o Planalto da Borborema, regido mais seca, nas regides do Cariri/Curimatad.

No mapa de aptidao climatica para cultura do feijao comum para o cenario chuvoso, com probabilidade de chuvas de 75% de
ocorréncia de chuvas (Figura 22), observa-se que 32,5% da area do Estado (Tabela 16), apresenta aptiddo climatica moderada por excesso

hidrico (C3). Estas areas localizam-se em toda a faixa Litoranea do Estado, na regiao do Brejo, e em boa parte do Sertao Paraibano.
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Figura 22. Mapa de aptiddo climatica para cultura do feijao comum para o cenario chuvoso.

Em areas com aptidao plena com periodo chuvoso prolongado (C2), observadas, totalizam 12.116,21 km? representando 21,5% do
total. Essas areas localizam-se na regido do Litoral formando uma faixa de norte ao sul adentrando na regido do Brejo de maior altitude; e
no Sertdo em regides de menores altitudes.

Na classe Plena (C1) do cenario chuvoso (Figura 22), observam-se areas com aptidao plena, que climaticamente foram classificadas
como aptas com 3.662,48 km? representando 6,5% do total. Essas areas sdo faixas estreitas, de transi¢cdo para a classe moderada por
deficiéncia hidrica e que se localizam em regides onde a altitude e onde o relevo interfere na distribuicdo das chuvas onde Francisco et al.

(2011) relata que essas areas mais declivosas apresentam declividades acima de 20%.
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Para a classe Moderada por deficiéncia hidrica (C4), observa-se que para o cendrio chuvoso, as dreas mapeadas totalizam em
5.960,63 km? representando 10,56% do total e seguem o mesmo padrao de distribui¢ao e ocorréncia do cendrio regular com um aumento
pequeno em suas areas.

Observa-se que as areas inaptas por escassez hidrica (C5) no ano chuvoso é de 28,94% (16.317,9 km?) (Tabela 16), onde o cultivo
torna-se impréprio, devido a acentuada deficiéncia hidrica, e praticamente restringe o cultivo do feijao comum. Estas dreas ocorrem

sobre o Planalto da Borborema, regiao mais seca, de clima do tipo Bsh.
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Cultura da Mandioca

Na classe de aptidao climatica Plena (C1) (Figura 23), observa-se que 17.255,18 km? representando 30,6% da area total do Estado
(Tabela 17), ocorrem na regido do Agreste, Agreste Acatingado e na regido do Brejo e em areas proximas a divisa ao sul com o Estado de
Pernambuco e ao norte com o Rio Grande do Norte. Na regido do Sertdo ocorre em uma maior area voltada ao sul e voltando a ocorrer em
uma menor area na divisa Potiguar. Estas areas surgem como climaticamente propicias ao desenvolvimento da cultura e passa a constituir

aregiao do Estado com maior potencial a producao da mandioca.

Tabela 17. Classes de aptiddo climatica para a cultura da mandioca

Cenario pluviométrico

Legenda Aptidao climatica

km? %
C1 Plena 17.255,18 30,60
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 4.362,12 7,74
C3 Moderada por excesso hidrico 0,00 0,00
C4 Moderada por deficiéncia hidrica 10.417,48 18,48
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 24.337,22 43,18
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Figura 23. Aptidao climatica para cultura da mandioca.

De acordo com Francisco (2010) nessa regido a terra é intensivamente ocupada pela cana de aguicar, coqueiros, fruteiras diversas
e culturas de subsisténcia e que apesar da baixa fertilidade dos solos, pela correcdo e adubacdo quimica, estas areas sao hoje, amplamente
ocupadas pela cultura da cana de acgucar, além de abacaxi, inhame e mandioca. Ao norte, na proximidade da cidade de Guarabira, apds o
rio Mamanguape até o limite com o Rio Grande do Norte, a precipitacdo é mais elevada onde se ampliam as areas de cultivo e é comum o
plantio de mandioca.

No mapa de aptidao climatica para cultura da mandioca, observa-se que 7,74% da area do Estado com 4.362,12 km? (Tabela 17),

apresenta aptiddo climatica plena com periodo chuvoso prolongado (C2). Estas areas ocorrem entre o litoral norte e sul do Estado
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ocorrendo também na regido do municipio de Areia, ao norte préximo a Araruna divisa com o rio Grande do Norte e ao sul, divisa com
Pernambuco na regido do municipio de Natuba e Alcantil. No Sertio ocorre entre os municipios de Imaculada e Agua Branca.

De acordo com Francisco (2010) o termo brejo, é um termo relacionado a areas imidas, da encosta oriental do Planalto, onde os
totais da precipitacdo volta a crescer aos niveis do Litoral. A precipitacao chega a ultrapassar os 1.400 mm.ano-! e a altitude atinge os 600
metros. Apesar do relevo forte ondulado e montanhoso, os solos argilosos e a boa disponibilidade de umidade, dao suporte ao cultivo da
cana-de-agucar, banana, citros, pastagem, fruteiras diversas e culturas alimentares como a mandioca.

Observa-se que para Estado da Paraiba nao foram mapeadas areas com aptidao climatica da classe Moderada por excesso hidrico
(C3).

Para a classe de aptidao climatica Moderada por deficiéncia hidrica (C4), observa-se que com aumento gradativo da escassez
hidrica, limitando o plantio, ocorrem na regido do Agreste em uma faixa estreita entre a classe Plena e a Inapta e ocorrendo também entre
o Planalto da Borborema, préximo ao municipio de Sumé, e o Sertao Paraibano ao norte entre Sao Jose de Espinharas, Catolé do Rocha e
Sao Joao do Rio do Peixe, e ao sul pequena area localizada no municipio de Santana de Mangueira com 10.417,47 km? representando
18,48% do total.

Conforme Jacomine et al. (1975), a cultura da mandioca é uma das mais antigas e tradicionais do Brasil, e é produzida em quase
todos os municipios dos Estados nordestinos. Os autores relatam que no Estado da Paraiba a producao esta distribuida pelas microrregides
da Borborema, Brejo Paraibano, Agreste da Borborema e Litoral Paraibano. Resultados similares encontrados neste trabalho.

De acordo com Francisco (2010), Catolé do Rocha e regido, tem altitude quase sempre inferior a 350m e a medida que a altitude
decresce para nordeste, ao longo da drenagem, decresce também a precipitacdo, com area tradicional de cultivo de algodao, hoje com
pecudria e agricultura de subsisténcia.

A classe de aptidao climatica Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5) com 24.337,22 km? representando 43,17% do total,
onde restringe o cultivo da mandioca, se apresenta na regido semiarida do Estado ocorrendo nas regioes do Cariri e Curimatat abrangendo

o Planalto da Borborema, e na regido do Sertdo ao norte, entre os municipios de Condado, Pombal e Santa Cruz.
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Luz et al. (2011), elaborando o zoneamento pedoclimatico do Estado de Alagoas observou em seus resultados que a regido do
Sertdo passou a constituir uma faixa de aptiddo moderada por deficiéncia hidrica e outra inapta por deficiéncia hidrica severa e que a
maior porc¢do da superficie do Estado se encontra nas condi¢des plena e moderada por apresentarem deficiéncia hidrica e, ou excesso

hidrico ndo acentuado.
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Cultura da Mamona

Neste zoneamento da aptiddo climatica da mamona contemplam-se trés cendrios pluviométricos, os anos secos, regulares e
chuvosos, e, no entanto, a mamona por se tratar de uma cultura de ciclo vegetativo longo, foi considerado apenas o mapa de aptidao
climatica para anos regulares de conformidade com Barros et al. (2012). No mapa de aptiddo climatica para a cultura da mamona (Figura
24), cenario regular com 50% de probabilidade, observa-se o predominio da classe de aptidao Inapta por deficiéncia hidrica acentuada
(C5) em 51,79% da area representando 29.192,17 km?, (Tabela 18) abrangendo parte da regido do Agreste, Cariri e Curimatau, e parte do

Sertao.
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Figura 24. Aptidao climatica para cultura da mamona.
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Tabela 18. Classes de aptidao climatica para cultura da mamona

Cenario pluviométrico regular

Legenda Aptidao climatica Km? %
C1 Plena 1.851,01 3,28
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 3.734,04 6,62
C3 Moderada por excesso hidrico 0,00 0,00
C4 Moderada por deficiéncia hidrica 21.594,78 38,31
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 29.192,17 51,79

Amorim Neto et al. (2001a), observou que a grande maioria dos municipios do Estado da Paraiba, ndo se adequa ao cultivo da
mamoneira, sendo que nas regides fisiograficas do Litoral, Agreste e do Sertdo, o fator limitante é a altitude; no Serid6 a altitude e a
precipitacdo; e no Curimatau e Cariri é a baixa precipitagao.

Observa-se que a classe de aptiddo Moderada por deficiéncia hidrica (C4) ocorre em 38,31%, ocupando 21.594,78 km?2 da area do
Estado (Tabela 18). Estas areas ocorrem na regido do Sertao do Estado com altitude entre 300 e 400m e em parte do Agreste e Brejo com
maiores altitudes entre 300 e 600m.

Conforme Francisco et al. (2015) a distribuicdo espacial da precipitagcdo pluviométrica e da temperatura ocorre de forma irregular
e com grande variabilidade durante todo o ano e com reducdes significativas no indice de umidade na regido do Cariri/Curimatatl e em
boa parte da divisa com o Rio Grande do Norte, nas regides do Sertao e Alto Sertao.

No mapa de aptiddo climatica para a cultura da mamona (Figura 24), observa-se que nao apresenta area mapeada para a aptidao
climatica Moderada por excesso hidrico (C3).

Observa-se que a classe de aptidao climatica Plena com periodo chuvoso prolongado (C2) com 3.734,04 km? representando 6,62%
da area total, ocorre em toda a faixa Litoranea de altitudes baixas e em parte da regido do Brejo no municipio de Areia e contemplando o

municipio de Campina Grande, regido do Agreste entre as altitudes de 500 a 600 m.
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A classe de aptiddo Plena (C1), com 1.851,01 km?2 representando 3,28% da area total, ocorre nas regides do Agreste e Brejo
circundando entre os municipios de Campina Grande e Areia, e ocorrendo numa faixa estreita préximo ao Litoral e entre as classes C2 e
C4.

De acordo com Barros et al. (2012) estas regides retne as melhores condi¢des climdticas para a cultura, devido a baixa umidade do
ar, precipitacdo pluviométrica de 700 mm a 1.400 mm e temperatura média do ar em conformidade as exigéncias energéticas da cultura,
entre 26 a 28°C.

Francisco et al. (2015) observaram que a distribuicdo temporal da temperatura do ar médio anual para o Estado da Paraiba oscila
entre 21,5 a 26°C, e que os valores mais elevados, devem-se aos fatores atuantes na atmosfera como alta intensidade dos raios solares, e
baixas coberturas de nuvens, flutua¢des irregulares da umidade relativa do ar e a oscilagdo da pressdao atmosférica. Com relacdo a
distribuicao anual, observaram a alta variabilidade espacial de precipitacdo no setor central do Estado, regides do Cariri/Curimatad, com
os menores valores de precipitacao, no Sertao e Alto Sertdo. Ja no Brejo e Agreste e Litoral apresentam-se valores maiores.

De acordo com Amorim Neto (2000b) algumas regides do Estado da Paraiba apresentam condi¢des climaticas favoraveis ao cultivo
da mamoneira, como Agua Branca, Concei¢do, Imaculada, Juru, Mae D’agua, Manaira, Monteiro, Princesa Isabel, Serra Branca, Serra Grande
e Teixeira.

Observa-se que a possibilidade de uma maior producao da cultura da mamona no Estado da Paraiba beneficiaria economicamente
os produtores e a populacao. De acordo com Amorim Neto (2000) a revitalizacao desta cultura no Nordeste beneficiaria 38 mil produtores,
ocupando um contingente de 74 mil trabalhadores/ano e uma popula¢ido dependente de 228 mil pessoas (BELTRAO & FREIRE, 1997)
constituindo-se, portanto, numa importante alternativa agricola para o semiarido nordestino, por suaresisténcia a seca e por ser geradora
de emprego e de matéria-prima para o parque ricinoquimico do pais. Apesar do cultivo da mamoneira ndo ser tradigdo entre os produtores

paraibanos, a produtividade média de alguns municipios é maior que a média de produtividade do Estado da Bahia.
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Cultura do Milho

No mapa de aptidao climatica para a cultura do milho (Figura 25), cendrio seco com 25% de probabilidade, observa-se o predominio
da classe de aptidao Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5) em 96,55% da area com 54.426,79 km? (Tabela 19) abrangendo quase
todas as regidoes do Estado. De acordo com Barros et al. (2012) no cenario seco as possibilidades climaticas para o cultivo do milho sdo

muito reduzidas devido a escassez hidrica.
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Figura 25. Aptidao climatica para cultura do milho para o cendrio seco.
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A classe de aptidao Moderada por deficiéncia hidrica (C4) ocorre numa estreita faixa na regiao do Litoral em 255,71 kmZ, ocupando
0,45% da area do Estado. Observa-se que 0,04% da area do Estado em 22,84 km? (Tabela 19), apresenta aptidao climatica Moderada por
excesso hidrico (C3) localizada somente na regido do Litoral norte no municipio de Baia da Trai¢do. A classe de aptidao climatica Plena
com periodo chuvoso prolongado (C2) com 202,41km? representando 0,36% da area total, ocorre nos municipios de Mataraca, Baia da
Traicdo e Marcacao, regido do Litoral norte; na regido do litoral sul ocorre na regido sul do municipio de Alhandra.

Observa-se que 2,6% da area do Estado apresenta aptidao climatica Plena (C1), com 1.464,25 km?2, ocorrendo na regiao do Litoral
norte nos municipios de Mataraca, Rio Tinto, Baia da Traicao e Marcacao; na regido do litoral sul ocorre nos municipios de Cabedelo, Jodao

Pessoa, Conde, Alhandra, Pitimbu, Caapora e parte de Pedras de Fogo e Santa Rita.

Tabela 19. Classes de aptidado climatica para cultura do milho

Cenario pluviométrico

Legenda Aptidao climatica Seco Regular Chuvoso
km? % km? % km? %
C1 Plena 1.464,25 2,60 6.205,93 11,01 9.587,75 17,00
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 202,41 0,36 1.192,66 2,11 13.460,77 23,88
C3 Moderada por excesso hidrico 22,84 0,04 1.153,79 2,04 4.894,31 8,68
Cc4 Moderada por deficiéncia hidrica 255,71 0,45 3.435,12 6,09 1.047,27 1,86
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 54.426,79 96,55 44.384,50 78,75 27.381,90 48,58

Para o cendrio regular com 50% de probabilidade de chuvas (Figura 26), observa-se que 11,01% da area do Estado (Tabela 19),
apresenta aptiddo climatica Plena (C1), com 6.205,93 km?, ocorrendo na regido do Litoral e em pequena regidao do Brejo paraibano, no
municipio de Areia e na regido do Sertdo ocorre em toda a sua regido central. De acordo com Barros et al. (2012) no cenario pluviométrico

regular grande parte da area nao ocorre as melhores condi¢des climaticas para o cultivo do milho.
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Figura 26. Aptidao climatica para cultura do milho para o cendario regular.

A classe de aptidado climatica Plena com periodo chuvoso prolongado (C2) com 1.192,66 km? representando 2,11% da area total,
ocorre somente na faixa litoranea. Observa-se que 2,04% da area do Estado em 1.153,79 km?2 (Tabela 19), apresenta aptidao climatica
Moderada por excesso hidrico (C3) localizada na regido do Litoral norte no municipio de Baia da Trai¢do e no Litoral sul em Cabedelo, Jodo
Pessoa, Conde, Alhandra, Pitimbu, Caapora e parte de Pedras de Fogo.

Para a classe Moderada por deficiéncia hidrica (C4) com aumento gradativo da escassez hidrica, limitando o plantio, observa-se que

ocorrem em pequena faixa estreita entre as classes C5 e C1 no Litoral, Brejo e Sertao, com 3.435,12 km? representando 6,09% da area
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total. A classe de aptiddo Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5), com 44.384,50 km? representando 78,75% da area total, abrange
boa parte do Agreste e Brejo, a regido do Cariri/Curimatat sobre o planalto da Borborema e parte do Sertao.

No mapa de aptidao climatica para a cultura do milho no cenario chuvoso com 75% de probabilidade (Figura 27), observa-se que
8,68% da area do Estado em 4.894,31 km? (Tabela 19), apresenta aptiddo climatica Moderada por excesso hidrico (C3) localizada na regido
do Litoral e em alguns municipios da regido do Sertao em Cajazeiras, Sdo Jose de Lagoa Tapada, Piancé, Olho D’agua, Catingueira e Santa
Teresinha.

De acordo com Barros et al. (2012) onde o periodo chuvoso for demasiadamente longo, o ciclo vegetativo da cultura podem
apresentar problemas devido ao encharcamento do solo, de modo que a colheita, o armazenamento e a secagem de graos podem ser
prejudicados. Nessas condicoes, mesmo que o plantio seja realizado tardiamente para assegurar alguns meses secos na colheita e na
secagem dos graos, nao ha como oferecer ao agricultor a indicacdo da melhor época de plantio. Por isso, no zoneamento de aptidao
climatica as areas classificadas como moderada e plena por excesso de umidade refletem a condi¢ao desfavoravel de um periodo seco para
colheita.

A classe de aptidao climatica Plena com periodo chuvoso prolongado (C2) com 13.460,77 km? representando 23,88% da area total,
ocorre na faixa Litoranea, do Agreste e Brejo, na regido central do Sertao. A classe de aptidao Plena (C1), com 9.587,75 km?2 representando
17% da area total, ocorre nas regides do Agreste, Brejo e em torno dos contrafortes do Sertao e Alto Sertdo.

A classe de aptidao climatica Moderada por deficiéncia hidrica (C4) observa-se que ocorrem em pequenas faixas estreitas entre as
classes C1 e C3, com 1.047,27 km? representando 1,86% da area total. A classe de aptidao Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5),
com 27.381,90 km? representando 48,58% da area total, abrange todo o planalto da Borborema nas regioes do Cariri e do Curimatau, na

regido do Agreste e na regido do Sertdao em diregdo voltada ao Estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 27. Aptidao climatica para cultura do milho para o cenario chuvoso.
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Cultura do Sorgo
No mapa de aptidao climatica para a cultura do sorgo (Figura 28), cenario seco com 25% de probabilidade, observa-se o predominio

da classe de aptiddo Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5) em 52,87% da area representando 29.801,84 km?, (Tabela 20)

abrangendo parte da regido do Agreste, Cariri e Curimatad, e parte do Sertao.
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Figura 28. Aptidao climatica no cendrio seco para a cultura do sorgo.
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A planta de sorgo se adapta a uma gama de ambientes, principalmente sob condi¢des de deficiéncia hidrica, desfavoraveis a maioria
dos outros cereais (TARDIN et al., 2010). De acordo com Tabosa et al. (2002) vale salientar que a cultura do sorgo é recomendada para o
semiarido por se comportar como estratégica e alternativa, em face de suas caracteristicas xerofilicas, o que provavelmente confere ao

sorgo caracteristicas de resisténcia ao estresse hidrico.

Tabela 20. Classes de aptidao climatica para cultura do sorgo

Cenario pluviométrico

Legenda Aptidao climatica Seco Regular Chuvoso
km? % km?2 % km?2 %
C1 Plena 2.625,34 4,65 16.859,34 29,91 4911,60 8,71
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 1.464,30 2,60 6.240,24 11,07 9.578,46 16,70
C3 Moderada por excesso hidrico 225,21 0,40 2.342,71 4,16 18.345,58 32,64
C4 Moderada por deficiéncia hidrica 22.255,31 39,48 8.876,29 15,75 5.314,68 9,43
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 29.801,84 52,87 22.052,92 39,11 18.221,68 32,52

Observa-se que a classe de aptiddo Moderada por deficiéncia hidrica (C4) ocorre em 39,48%, ocupando 22.255,31 km2 da area do
Estado (Tabela 20). Estas areas ocorrem na regido do Sertdo do Estado e em parte do Agreste e Brejo. De acordo com Barros et al. (2012)
evidencia que a cultura do sorgo é resistente a deficiéncia hidrica, mesmo nos anos considerados secos. Conforme Santos e Tardin (2010),
a planta de sorgo se adapta a varios ambientes, principalmente a condi¢des hidricas desfavoraveis e, portanto, a cultura esta apta a se
desenvolver em regides em que a distribuicdo de chuvas é irregular.

No mapa de aptidado climatica para a cultura do sorgo (Figura 28), observa-se que apresenta pequena drea mapeada para a aptidao
climatica Moderada por excesso hidrico (C3) localizada no Litoral podendo prejudicar a colheita com 225,21 km? representando 0,40%

da area total. Observa-se que a classe de aptidao climatica Plena com periodo chuvoso prolongado (C2) com 1.464,30 km? representando
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2,60% da area total, ocorre em quase toda a faixa Litoranea excluindo a parte central. A classe de aptiddo Plena (C1), com 2.625,34 km?
representando 4,65% da area total, ocorre nas regides do Litoral e Agreste. No mapa de aptidao climatica para a cultura do sorgo (Figura
29), cenario regular com 50% de probabilidade, observa-se o predominio da classe de aptidao Inapta por deficiéncia hidrica acentuada
(C5) em 39,12% da area representando 22.052,92 km?, (Tabela 20) abrangendo o Cariri e Curimatad, pequena area ao norte do Sertao

com divisa com o Estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 29. Aptidao climatica no cendrio regular para a cultura do sorgo.
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Observa-se que a classe de aptiddo Moderada por deficiéncia hidrica (C4) ocorre em 15,75%, ocupando 8.876,79 km?2 da area do
Estado (Tabela 20). Estas dreas ocorrem na regido do Sertdo do Estado entre o planalto da Borborema e a depressdo do Sertdo e nos
contrafortes em divisa com Pernambuco e na regido ao norte com divisa com o Rio Grande do Norte; e em parte do Agreste ao sul e Brejo
ao norte.

No mapa de aptidao climatica para a cultura do sorgo (Figura 29), observa-se que apresenta area mapeada para a aptidao climatica
Moderada por excesso hidrico (C3) com 2.342,71 km?2 representando 4,16% da area total localizada somente na regido do Litoral do Estado
que de acordo com Barros et al. (2012) onde pode apresentar condi¢des pouco favoraveis devido ao excesso hidrico. Observa-se que a
classe de aptidao climatica Plena com periodo chuvoso prolongado (C2) com 6.240,24 km? representando 11,07% da area total, ocorre n
a faixa Litoradnea entre as classes C3 e C1; e na regido central do Sertao Paraibano. A classe de aptidao Plena (C1), com 16.859,34 km?2
representando 29,91% da area total, ocorre em faixa da regido do Litoral e Agreste e naregiao do Brejo; e em quase todo o Sertdo Paraibano
em areas com altitude mais baixas entre 300 m.

No mapa de aptidao climatica para a cultura do sorgo (Figura 30), cenario chuvoso com 75% de probabilidade, observa-se o
predominio da classe de aptidao Inapta por deficiéncia hidrica acentuada (C5) em 32,32% da area representando 18.221,68 km?, (Tabela
20) sob o planalto da Borborema nas regides do Cariri e Curimatat.

De acordo com Landau e Sans (2010) embora seja uma cultura resistente a estresse hidrico, o sorgo também sofre efeito do déficit
hidrico, chegando a reduzir consideravelmente a produtividade quando submetido a estresse. O déficit hidrico tem influéncia direta na
taxa fotossintética, a qual esta associada diretamente com a producdo de grdos. A perda de produtividade em fun¢do da exposicdo da
cultura a déficit hidrico varia principalmente em funcdo do estadio fenologico das plantas, do tempo de duracado do estresse e do genotipo

das plantas.
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Figura 30. Aptidao climatica no cenario chuvoso para a cultura do sorgo.

Observa-se que a classe de aptiddo Moderada por deficiéncia hidrica (C4) ocorre em 9,43%, ocupando 5.314,68 km?2 da area do
Estado (Tabela 20). Estas areas ocorrem entre a regido do Sertao do Estado area de divisa entre o planalto da Borborema ao oeste; e ao
leste entre a regido do Brejo e Agreste nos contrafortes da Serra da Borborema adentrando ao Agreste.

No mapa de aptidao climatica para a cultura do sorgo (Figura 30), observa-se que apresenta drea mapeada para a aptiddo climatica

Moderada por excesso hidrico (C3) com 18.345,58 km? representando 32,54% da area total localizada entre toda a regido do Litoral do
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Estado e em pequena area de maiores altitudes préoximo ao municipio de Areia regido do Brejo; e ao oeste em toda a regido Central do
Sertao.

Observa-se que a classe de aptiddo climatica Plena com periodo chuvoso prolongado (C2) com 9.578,46 km? representando 16,7%
da area total, ocorre na faixa Litoranea entre as classes C3 e C1 na regido do Agreste e Brejo em pequenas areas; e na regido do Sertdo
Paraibano ocorrendo entre os contrafortes do planalto da Borborema e ao norte fazendo divisa com o Estado do Rio Grande do Norte. A
classe de aptiddo Plena (C1), com 4.911,60 km? representando 8,71% da area total, tem o mesmo comportamento da classe de aptidao
Plena, ocorrendo entre as classes C2 e C4.

De acordo com Landau e Martins Netto (2015), apesar do aumento consideravel de area plantada com sorgo granifero nas ultimas
décadas, dada a tolerancia da cultura ao estresse hidrico, é provavel que ainda existam regides com potencial de expansao de sorgo
granifero. E o caso dos resultados encontrados neste trabalho.

Landau e Martins Netto (2015) recomendam que para estimular o desenvolvimento sustentavel do plantio de sorgo nas areas
identificadas neste trabalho, assim como nas areas plantadas atualmente, precisara levar em conta diversos aspectos relacionados com o
plantio da cultura, no intuito de maximizar vantagens e minimizar prejuizos futuros, considerando estratégias para minimizar o uso
indiscriminado de agrotoxicos, controlar a erosao do solo, estimular a rotacao de culturas, além de promover a adocdo de praticas
tecnicamente apropriadas, ambientalmente corretas, economicamente vidveis e socialmente aceitaveis, e que contribuam para a

manutencdo da sustentabilidade.
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