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Introdução

No Estado da Paraíba o feijão-caupi possui uma
considerável produção, com índices variando desde
300 a 700 kg/ha, em diferentes regiões do estado,
onde se destacam-se as produções do Agreste e do
Sertão, nessas verifica-se plantios de baixa, média e
larga escala, juntamente em consorcio com culturas
mais tradicionais, assim como o milho e algodão. As
exigências do ponto de vista pluviométrico são
consideravelmente satisfeitas, pois exige um mínimo
de 300 mm de precipitação, espacializados durante
o período de desenvolvimento da cultura, sendo
assim  regiões do estado que possuírem registros
médios de 300 e 500 mm são favoráveis a adesão
da cultura. Mesmo assim, a irregularidade do período
chuvoso na região Nordeste do Brasil, restringe a
escolha de qualquer cultura a ser implantada, tão
logo a definição de culturas resistentes as condições
edafo-climaticas reinantes na maioria do semi-árido
é de grande importância, visto que a possibilidade de
sucesso na colheita dos pequenos e grandes

agricultores torna-se maior na medida que os riscos
climáticos são minimizados, com base nesse
pressuposto o desenvolvimento do zoneamento
agrícola constitui-se, como uma ferramenta que
busca  a minimização dos riscos mais freqüentes que
a cultura poderá sofrer no período de plantio até a
sua colheita. Por via deste trabalho, buscamos
definir os períodos mais favoráveis à semeadura, de
acordo com as características pluviométricas da
região, duração das fases fenológicas e por
conseqüências os coeficientes referentes aos
decendios da cultura e finalmente a capacidade de
retenção da água no solo, no período de maior
necessidade.

Caracterização Climática

A região Nordeste do Brasil (NEB), localizada entre
os paralelos de 1oS e 19ºS e os meridianos de
34ºW e 49ºW, com área de 1.644.039 Km2,
correspondendo a aproximadamente um quinto do
território nacional, Figura 1.1, e apresenta
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características climáticas predominantemente semi-
áridas.

No NEB está contida uma outra área com
características bastante peculiares denominada de
região semi-árida, Varejão Silva, et al. (1982).  A
região apresenta área total de aproximadamente
950.000 km2, equivalente a 58,0% do NEB e 11,0
% de todo o território nacional.  Essa região,
considerada como Polígono das Secas, possui
características climáticas que resultam dos efeitos
de vários sistemas meteorológicos e das variações
na intensidade e posicionamento das circulações
atmosféricas de Hadley e Walker, Nobre e Molion
(1988).

Os sistemas meteorológicos, tais como, Vórtices
Ciclônicos em Ar Superior (VCAS), Distúrbios
Ondulatórios de Leste (DOL), Zona de Convergência
do Atlântico Sul (ZCAS) e a influência dos Sistemas
Frontais (SF) são elementos que induzem direta ou
indiretamente a ocorrência de chuvas sobre a região
Nordeste do Brasil, Melo (1997).

A atuação desses sistemas induzem precipitações
pluviais com características de grande variabilidade
temporal e espacial, o que se caracteriza pela
atuação de sistemas bem diversificados e
transientes no tempo e espaço, dentro do seu
período normal de atuação, Rao, et al. (1993).

A região é também influenciada por sistemas locais,
como características topográficas que contribuem
para a aridez da região, Gomes Filho (1979).

Normalmente, o período chuvoso do NEB inicia-se na

segunda quinzena de dezembro e pode ser
identificado temporalmente pela atuação de três
sistemas precipitantes característicos que atuam
sobre a região em épocas distintas do ciclo anual e
penetram por diferentes direções.

Climatologicamente, os sistemas meteorológicos
iniciam sua atuação em dezembro, com a presença
de Sistemas Frontais que penetram pela parte sul do
NEB.  Em março, é característico a presença da
Zona de Convergência Intertropical, que atua na
parte norte do NEB e em maio, onde os Distúrbios
Ondulatórios de Leste atuam na costa leste da
região.  Assim, a atuação desses três principais
sistemas determinam o início de três regimes de
chuvas anuais nas áreas de suas influências, Strang
(1972) e Monte (1986).

Além desses sistemas característicos ao clima da
região, a presença de Vórtices Ciclônicos em Ar
Superior atuam de forma representativa entre os
meses de dezembro e março, atingindo várias áreas
do NEB, Calbete et al. (1996).

O período de chuvas na região se inicia
climatologicamente em dezembro, na chamada pré-
estação das chuvas, evoluindo para uma estação
chuvosa concentrada entre os meses de fevereiro a
maio, a chamada quadra 1, onde se observa a maior
concentração do total precipitado.  Na bacia
hidrográfica, a climatologia anual da precipitação
pluvial é de 529,4 mm, com precipitações médias se
distribuindo ao longo da bacia entre 300 e 900 mm

A variabilidade espacial da precipitação, quando
considerada em maior escala, define apenas uma
região com algumas variações climáticas, em geral
definidas por variações na topografia da região.
Quando é considerada em menor escala, mostra
diferenças (sem padrão definido) entre a ocorrência
de precipitações pluviométricas em áreas
relativamente próximas espacialmente.  Estas
variabilidades em pequena escala são determinadas,
em alguns casos, pela natureza da ocorrência de
precipitações pluviométricas convectivas localizadas
sobre uma região.

Quanto à evaporação, os dados obtidos a partir de
medições efetuadas em tanques evaporimétricos do
tipo ̈ tanque classe A¨, variam entre 2.000 e 3.000
mm por ano, com valores decrescendo de oeste para
leste.

Fig. 1.1. Região Nordeste do Brasil, com ênfase para o
Estado da Paraíba, SEMARH (2003).
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A umidade relativa do ar medida em termos de
valores médios anuais, varia de 60% a 75%, onde
os valores máximos ocorrem no mês de junho e os
mínimos no mês de novembro.

A insolação ao longo do ano apresenta uma variação
nos meses de janeiro a julho, de 7 a 8 horas diárias e
nos meses de agosto a dezembro, de 8 a 9 horas
diárias.

A velocidade média do vento, não apresenta valores
significativos, oscilando, em média, entre 2,0 e 4,0
m/s.

As variações no clima da região estão diretamente
relacionadas com a irregularidade do relevo e a
distribuição desigual das chuvas, tanto em um local
para outro, como de um ano para outro, sendo
também irregular sua distribuição ao longo de toda a
estação chuvosa.

Dentre as características climáticas da região do
estado da Paraíba pode-se observar regime de chuva
influenciado pela presença da ZCIT (Zona de
Convergência Intertropical), umidade das massas de
ar oriundas do Oceano Atlântico e Equatoriais
Continentais. A determinação dos possíveis riscos
climáticos que a cultura do feijão caupi poderá
sofrer no período de plantio até a sua colheita é
fundamental para a elaboração e desenvolvimento
de políticas agrícolas, investimento rural e seguro
agrícola.

De acordo com a classificação de Köppen, no Estado
predominam os seguintes tipos climáticos:

( As´) Quente e úmido - com chuvas de outono-
inverno e ocorre desde o litoral até o Planalto da
Borborema. A época chuvosa tem inicio em março,
e duração ate julho e agosto, com período de
estiagem de setembro a fevereiro. A temperatura do
ar apresenta valores médios anuais compreendidos
entre [22 a 26 ºC];

( Bsh )  Semi-árido quente -  compreende a
microrregião do Brejo Paraibano e o Planalto da
Borborema. Apresenta grande irregularidade no
regime pluviométrico, e  temperatura média superior
a 26 ºC;

( Aw´)  Quente e seco - com chuvas desde o

município de Patos até o Ceara. As maiores
precipitações pluviométricas ocorrem nos meses de
fevereiro e março, com medias anuais superiores a
600 mm. A estação seca corresponde ao período de
maio ate dezembro (Brasil, 1972).

Materiais e Métodos

O objetivo principal alcançado por esse estudo,
realizado na EMBRAPA/Algodão, é o de identificar
por intermédio de simulações os riscos climáticos do
feijão caupi no Estado da Paraíba. O estudo baseia-
se, na análise da disponibilidade de água para a
planta em sua fase mais crítica e da relação entre
Evapotranspiração Real pela Evapotranspiração
Máxima (ETr/ETm) ou Índice de Satisfação das
Necessidades de Água (ISNA) para a cultura do
feijão caupi.

Registros diários de precipitação foram coletados em
95 estações pluviométricas da região, todos com um
histórico mínimo de 25 anos, para a otimização das
épocas de plantio do feijão caupi no Estado da
Paraíba. Os dados de precipitação utilizados são
provenientes do Banco de Dados Hidrometeorológico
da Superintendência de Desenvolvimento do
Nordeste – SUDENE, publicados na Série de “Dados
Pluviométricos Mensais do Nordeste –
Paraíba”(SUDENE, 1990), e foram organizados para
serem inseridos na simulação do balanço hídrico com
base no modelo desenvolvido por BARON & CLOPES
(1996), o SARRAMET, que faz parte do software
SARRAZON (Sistema de Análise Regional dos Riscos
Agroclimáticos ).

Coeficientes da Cultura do Feijão-Caupi – Foram
determinados pela relação entre a
evapotranspiração do cultivo (ETc) e a
evapotranspiração de referência (ETo), ou seja:

Os Kc’s foram determinados por médias decendiais
para cada fase e foram gerados pela interpolação
dos dados extraídos do Boletim da FAO (1980).

Evapotranspiração Potencial – Para determinar os
valores médios decendiais, foi utilizada a equação de
PENMAN (1963).

Análise de Sensibilidade – Refere-se à umidade do

(Eq.1)
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solo onde há cmpleta infiltração da água quando há
até 40 mm de precipitação (chuva limite).  Acima
desta precipitação, ocorre em média 30% de
escoamento e o valor restante infiltra.

Profundidade Radicular – Para o algodão herbáceo, a
profundidade radicular efetiva, isto é, a profundidade
onde 80% do sistema radicular ainda possui
considerável capacidade de absorção, está nos
primeiros 0,3 m de profundidade.

Capacidade de Água disponível (CAD) –Três classes
de solos foram utilizados, adotado como critério de
diferenciação a porcentagem de argila:

•Tipo 1 – Arenoso (CAD = 20 mm);
• Tipo 2 – Textura média (com menos de 35% de

argila) (CAD = 30 mm);
• Tipo 3 – Argiloso (com mais de 35% de argila)

(CAD = 40 mm);

Determinou-se a CAD, segundo Reichardt (1990), a
partir da curva de retenção de água, densidade
aparente e profundidade do perfil pela seguinte
equação:

 onde:

CAD = Capacidade de água disponível no solo (mm/
m); CC = Capacidade de campo (%); PMP = Ponto
de murchamento permanente (%); DA = Peso
específico aparente do solo (g/cm3);h =
Profundidade da camada do solo (cm)

Com estes dados de água disponível, o software
SARRAZON gerou resultado em função da
profundidade radicular fornecendo a reserva útil de
água.

Datas de Simulação – Para a simulação foram
estipuladas datas precedentes em 30 dias ao plantio
e 30 dias pós-colheita para os quinze intervalos de
plantio espaçados em 10 dias, de 5 de outubro a 25
de fevereiro, proporcionando ao modelo de
simulação maior confiabilidade. Optou-se pela
simulação nestas datas por se tratar do período
indicado para a semeadura do feijão caupi no Estado
da Paraíba sob o ponto de vista climático.

Duração do Ciclo – Foram analisados os
comportamentos de cultivares do ciclo médio de 70
dias, variedades, recomendadas para o Nordeste
Brasileiro. Foi considerado o período crítico de 45
dias (16º-60º dia) com relação à necessidade de
água.

Dos parâmetros obtidos pela simulação do balanço
hídrico, a relação ETr/ETm ou Índice de Satisfação
das Necessidades de Água (ISNA) foi a mais
importante. Os resultados utilizados no estudo do
risco climático, referem-se aos ISNA médios da fase
de enchimento dos caroços. Depois de determinados
os ISNA´s, foi realizado para cada ano a análise de
freqüência. No caso da espacialização, utilizou-se a
freqüência de 80% de ocorrência de ISNA para o
período critico. Para efeito de diferenciação
agroclimática no Estado da Paraíba foram
estabelecidas três classes de ISNA segundo
(Steinmetz et al. 1985):

• ISNA ≥ 0,50 – Região agroclimática favorável,
com pequeno risco climático.

• ISNA < 0,50 e ≥ 0,40 – Região agroclimática
intermediária, com médio risco climático.

• ISNA <  0,40 – Região agroclimática
desfavorável, com alto risco climático.

Os ISNA’s foram espacializados pela utilização do
software SPRING versão 4.0 (Câmara et al.1996),
desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Foram gerados 45 mapas (3
classes pedológicas x 15 períodos de plantio) que
discriminam as regiões desfavoráveis, intermediárias
e favoráveis ao cultivo do feijão caupi no Estado da
Paraíba.

Resultados e Discussão

 • Aptidão Agroclimática

Para todas as épocas de semeaduras e tipos de
solos, constatou-se que o período mais favorável ao
plantio do feijão caupi no Estado da Paraíba é de 05
a 25 de janeiro  (Tabelas 1 e 2) e (Figura 1).
Observou-se que para alguns municípios o período de
semeadura é mais restrito, devido a  maior
deficiência hídrica no estágio crítico da cultura, em
função dos menores valores de armazenamento de
água no solo nestas localidades. Para os solos do
tipo 3 o risco climático é menor em função da maior

(EQ.2)
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Tabela 1. Períodos favoráveis ao cultivo do feijão caupi no Estado da Paraíba

Tabela 2. Municípios e períodos favoráveis ao plantio
do feijão caupi no Estado da Paraíba

“Continua...”

Tabela 2. “Continuação...”

capacidade de armazenamento de água em
comparação aos solos dos tipos 1 e 2. Quando as
chuvas são regulares, a CAD do solo torna-se um
fator relevante no estabelecimento do risco
climático (Andrade Júnior et.al,. 2003).
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Fig. 1. Mapa de risco climático para o feijão caupi no
Estado da Paraíba, com base nas características da CAD
de 40 mm.

Considerações Finais

Os resultados mostraram que: i) o cultivo do feijão
caupi no Estado da Paraíba apresentou risco
climático diferenciado em função da época de
semeadura e do tipo de solo;

ii) Para os três tipos de solos, verificou-se que o
período favorável à semeadura encontra-se de
(05 a 25 de janeiro).
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