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RESUMO: Este trabalho objetivou elaborar o mapeamento da aptidão climática para a cultura 

agrícola do sorgo no estado da Paraíba, considerando a variabilidade natural do regime de chuvas, 

estabelecida em três cenários pluviométricos. Foram utilizados dados pluviométricos mensais de séries 

com vinte anos ou mais de observações. Para cada posto pluviométrico, foi estabelecido o total de 

precipitação registrado nos três meses consecutivos mais chuvosos de cada ano hidrológico. Os dados 

foram ajustados utilizando-se a distribuição gama incompleta e verificada a qualidade pelo teste de 

Kolmogorov-Smirnov ao nível de significância de 95%. No cálculo do balanço hídrico climatológico 

foram utilizados os dados obtidos para capacidade de campo de armazenamento de água no solo de 

100mm. Foi elaborado o cálculo de área para os cenários pluviométricos seco, regular e chuvoso com 

probabilidade de chuvas de 25, 50 e 75%, respectivamente. Os dados foram espacializados e 

construídos mapas dos parâmetros climáticos utilizando krigagem. Pode-se constatar que as áreas com 

aptidão C5 ocorrem sobre o Planalto da Borborema nos cenários seco, regular e chuvoso; As áreas 

com aptidão C4 diminuem muito em área conforme a probabilidade da precipitação aumenta nos 

cenários regular e chuvoso; A classe de aptidão C2 para a cultura do sorgo ocorre no cenário chuvoso 

nos contrafortes do Planalto da Borborema e na depressão do rio Piranhas; A classe de aptidão 

climática C3 ocorre em maior área no cenário chuvoso; A classe C1 ocorre em maior área no cenário 

regular. 
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CLIMATIC APTITUDE OF PARAÍBA STATE FOR SORGHUM (Sorghum bicolor) 
 

ABSTRACT: The objective of this work was mapping of climatic aptitude suitability for Sorghum in 

the Paraiba state of Brazil, considering the natural variability of rainfall, established in three rainfall 

scenarios. Monthly rainfall data series with twenty or more years of observations were used. For each 

rainfall station, it was established the total rainfall recorded in the three consecutive months rainiest of 

each hydrological year. Data adjustments were made using the incomplete gamma distribution and 

checked for quality by the Kolmogorov-Smirnov test at 95% significance level. The calculation of the 

climatic water balance equation using the data obtained for water storage field capacity on the ground 

100mm.It was prepared the area calculation for the rainfall scenarios drought, regular and rainy years, 

with rain probability of 25, 50 and 75%, respectively. Data were spatialized and climatic maps of 

climatic parameters have been made using the software surfer 9.0. Can observe that areas with C5 

occur on the Plateau of Borborema in dry scenarios, regular and rainy; Areas with C4 decrease much 

in the area as the likelihood of precipitation increases in regular and rainy scenarios; C2 aptitude class 

occurs in the rainy scene in the foothills of the Borborema Plateau and depression of the Piranhas 

river; Class climate aptitude C3 occurs in most area in the rainy scenery; C1 class occurs in larger area 

in regular scenario. 
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INTRODUÇÃO 

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 produção (MAPA, 2014). A 

cultura, com características xerófilas, é considerada tolerante a períodos secos, notadamente em 

regiões do Nordeste do Brasil (Tabosa et al., 2002). A cultura do sorgo exige em torno de 300 a 

400mm de precipitação pluviométrica, distribuídos regularmente durante o seu ciclo de crescimento e 

desenvolvimento para que se alcancem níveis de produtividade satisfatórios, sem a necessidade de 

irrigação suplementar. A cultura tolera ocorrências de deficiência hídrica, inclusive pequenos 

veranicos, sendo considerada resistente à seca. As fases fenológicas críticas da cultura correspondem 

ao estádio de plântula e no florescimento, sendo importante nessas épocas um adequado nível de 

suprimento de água para uma boa produção (Tabosa et al., 2002; Barros et al., 2012).  

O estudo do comportamento espacial de um determinado elemento climático, como é o caso 

da precipitação, é fundamental para o mapeamento de áreas de aptidão para agricultura, bem como 

para o planejamento das atividades agrícolas (Silva et al., 2010). De acordo com Vieira et al. (2010) a 

precipitação pluvial de determinado local pode ser estimada, dentre outras formas, em termos 

probabilísticos, mediante modelos teóricos de distribuição ajustados a uma série de dados. Conforme 

Jakob (2003), a krigagem é considerada uma boa metodologia de interpolação de dados.  

 Portanto este trabalho objetiva elaborar o zoneamento da aptidão climática para a cultura 

agrícola do sorgo, considerando a variabilidade natural do regime pluviométrico, estabelecida em três 

cenários pluviométricos utilizando a krigagem. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 A área de estudo compreende o Estado da Paraíba que apresenta uma área de 56.372 km². 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 (Francisco, 2010).  

 Na metodologia de trabalho utilizaram-se os totais mensais de precipitações obtidos nos postos 

pluviométricos da Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba. A utilização dos 

dados foi procedida de uma análise no tocante à sua consistência, homogeneização e no 

preenchimento de falhas em cada série. No cálculo da temperatura média do ar foram utilizados os 

dados estimados pelo software Estima_T (Cavalcanti et al., 2006) e especializados pelo método 

estatístico de interpolação de krigagem. Para o cálculo do balanço hídrico foram utilizados os dados 

obtidos para capacidade de campo de armazenamento de água no solo (CAD) de 100mm, onde o 

modelo utilizado foi o proposto por Thornthwaite (1948; 1955).  

 Para a determinação dos diferentes níveis de probabilidade de precipitação foi realizado com 

auxílio do modelo probabilístico de distribuição Gama incompleta (Thom, 1958). A discriminação dos 

cenários pluviométricos seguiu a metodologia proposta por Varejão e Barros (2002) onde foi 

estabelecido o total de precipitação pluviométrica registrado nos três meses consecutivos mais 

chuvosos de cada ano hidrológico completo. Em seguida, a distribuição gama incompleta (Assis et al., 

1996), foi ajustada à série desses totais em cada posto. A qualidade do ajustamento da curva teórica 

aos valores observados foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1980) ao nível de 

significância de 95%. Os critérios para discriminar os anos hidrológicos de cada posto pluviométrico 

foram enquadrados em uma das categorias indicadas (Varejão-Silva, 2001): a) Anos secos - aqueles 

em que o total de precipitação, acumulado nos três meses consecutivos mais chuvosos, for igual ou 

menor que o valor correspondente à probabilidade de 25%; b) Anos chuvosos - aqueles cujo total de 

precipitação, acumulado nos três meses consecutivos mais chuvosos, é superior ao valor 

correspondente à probabilidade de 75%; c) Anos regulares - todos aqueles anos não classificados nas 

duas categorias anteriores. 

 Para avaliação de aptidão climática da cultura do sorgo, foram utilizados os critérios conforme 

a metodologia adaptada de Barros et al. (2012). Para este trabalho foram calculadas a deficiência 

hídrica, excedente hídrico e o de relação entre a precipitação e a evapotranspiração potencial expressas 

em termos de um ou mais dos seguintes parâmetros mensais: Pm/EPm - Relação entre a precipitação e 

a evapotranspiração potencial no mês m; EXCm - Estimativa do excedente hídrico no mês m; e DEFm 

- Estimativa da deficiência hídrica no mês m. 

 Os critérios utilizados para caracterizar os graus de aptidão climática do milho foram obtidos a 

partir do balanço hídrico climatológico mensal (Varejão Silva e Barros, 2002). Foram usados os 



 

 

índices: j = 1, 2 e 3 (cumulativo), para designar os três meses iniciais do ciclo; e i = 1, 2 ou 3 (não 

cumulativo) para indicar um dos três meses iniciais do ciclo; os outros dois meses foram representados 

por k. Por exemplo: se i = 3, então k = 1 e 2. O último mês (secagem e colheita) foi representado pelo 

índice 4. Foram adotados os parâmetros relacionados aos meses (1, 2, 3 e 4) de acordo com a Tabela 1. 

 
Tabela 1. Critérios utilizados na avaliação de aptidão climática da cultura do sorgo 

Aptidão Climática EXC (mm) DEF (mm) P/EP (mm) PREC (mm) 

C3-Moderada por excesso hídrico ≥ 300 
  

≥ 600 

C2-Plena com período chuvoso 

prolongado 
200 < EXCj ≤ 300 

 
P4/EP4 ≥ 1 500 < PREC ≤ 600 

C1-Plena sem restrição 0 < EXCj ≤ 200 DEFi < 10 P4/EP4 < 1 400 < PREC ≤ 500 

C4-Moderada por deficiência hídrica 
 

DEFi < 20 P4/EP4 < 1 280 < PREC ≤ 400 

C5-Inapta por deficiência hídrica 

acentuada  
DEFi ≥ 20 

 
< 280 

Fonte: Adaptado de Barros et al. (2012). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No mapa de aptidão climática para a cultura do sorgo (Figura 1), cenário seco com 25% de 

probabilidade, observa-se o predomínio da classe de aptidão C5 em 52,87% da área representando 

29.801,84 km2 (Tabela 2) abrangendo parte da região do Agreste, Cariri e Curimataú, e parte do 

Sertão. 

 

Figura 1. Aptidão climática no cenário seco para a cultura do sorgo. 

 
 

Tabela 2. Classes de aptidão climática para cultura do sorgo  

Legenda Aptidão climática 

Cenário pluviométrico 

Seco Regular Chuvoso 

km2 % km2 % km2 % 

C1 Plena 2.625,34 4,65 16.859,34 29,91 4.911,60 8,71 

C2 Plena com período chuvoso prolongado 1.464,30 2,60 6.240,24 11,07 9.578,46 16,70 

C3 Moderada por excesso hídrico 225,21 0,40 2.342,71 4,16 18.345,58 32,64 

C4 Moderada por deficiência hídrica 22.255,31 39,48 8.876,29 15,75 5.314,68 9,43 

C5 Inapta por deficiência hídrica acentuada 29.801,84 52,87 22.052,92 39,11 18.221,68 32,52 

 

Observa-se que a classe de aptidão C4 ocorre em 39,48%, ocupando 22.255,31 km2 da área do 

Estado. Estas áreas ocorrem na região do Sertão do Estado e em parte do Agreste e Brejo. No mapa de 

aptidão climática para a cultura do sorgo, observa-se que apresenta pequena área mapeada para a 

aptidão climática C3 localizada no Litoral com 225,21 km2 representando 0,40% da área total. 

Observa-se que a classe de aptidão climática C2 com 1.464,30 km2 representando 2,60% da área total, 

ocorre em quase toda a faixa Litorânea excluindo a parte central. A classe de aptidão C1, com 

2.625,34 km2 representando 4,65% da área total, ocorre nas regiões do Litoral e Agreste. 

No mapa de aptidão climática para a cultura do sorgo, cenário regular com 50% de 

probabilidade, observa-se o predomínio da classe de aptidão C5 em 39,12% da área representando 

22.052,92 km2, abrangendo o Cariri e Curimataú, pequena área ao norte do Sertão com divisa com o 



 

 

Estado do Rio Grande do Norte. Observa-se que a classe de aptidão C4 ocorre em 15,75%, ocupando 

8.876,79 km2 da área do Estado. Estas áreas ocorrem na região do Sertão do Estado entre o planalto da 

Borborema e a depressão do Sertão e nos contrafortes em divisa com Pernambuco e na região ao norte 

com divisa com o Rio Grande do Norte; e em parte do Agreste ao sul e Brejo ao norte. 

 

Figura 2. Aptidão climática no cenário regular para a cultura do sorgo 

 
 

No mapa de aptidão climática para a cultura do sorgo (Figura 2), observa-se que apresenta 

área mapeada para a aptidão climática C3 com 2.342,71 km2 representando 4,16% da área total 

localizada somente na região do Litoral do Estado. Observa-se que a classe de aptidão climática C2 

com 6.240,24 km2 representando 11,07% da área total, ocorre n a faixa Litorânea entre as classes C3 e 

C1; e na região central do Sertão Paraibano. A classe de aptidão C1, com 16.859,34 km2 representando 

29,91% da área total, ocorre em faixa da região do Litoral e Agreste e na região do Brejo; e em quase 

todo o Sertão Paraibano em áreas com altitude mais baixas entre 300 m. 

No mapa de aptidão climática para a cultura do sorgo (Figura 3), cenário chuvoso com 75% de 

probabilidade, observa-se o predomínio da classe de aptidão C5 em 32,32% da área representando 

18.221,68 km2, sob o planalto da Borborema nas regiões do Cariri e Curimataú. Observa-se que a 

classe de aptidão C4 ocorre em 9,43%, ocupando 5.314,68 km2 da área do Estado. Estas áreas ocorrem 

entre a região do Sertão do Estado área de divisa entre o planalto da Borborema ao oeste; e ao leste 

entre a região do Brejo e Agreste nos contrafortes da Serra da Borborema adentrando ao Agreste. 

No mapa de aptidão climática para a cultura do sorgo, observa-se que apresenta área mapeada 

para a aptidão climática C3 com 18.345,58 km2 representando 32,54% da área total localizada entre 

toda a região do Litoral do Estado e em pequena área de maiores altitudes próximo ao município de 

Areia região do Brejo; e ao oeste em toda a região Central do Sertão. 

Observa-se que a classe de aptidão climática C2 com 9.578,46 km2 representando 16,7% da 

área total, ocorre na faixa Litorânea entre as classes C3 e C1 na região do Agreste e Brejo em 

pequenas áreas; e na região do Sertão 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 aptidão C1, 

com 4.911,60 km2 representando 8,71% da área total, tem o mesmo comportamento da classe de 

aptidão Plena, ocorrendo entre as classes C2 e C4. 

 

Figura 3. Aptidão climática no cenário chuvoso para a cultura do sorgo. 

 
 



 

 

CONCLUSÕES 

 As áreas com aptidão C5 ocorrem sobre o Planalto da Borborema nos cenários seco, regular e 

chuvoso e as áreas com aptidão C4 diminuem muito em área conforme a probabilidade da precipitação 

aumenta nos cenários regular e chuvoso. 

 A classe de aptidão C2 ocorre no cenário chuvoso nos contrafortes do Planalto da Borborema 

e na depressão do rio Piranhas; a classe de aptidão climática C3 ocorre em maior área no cenário 

chuvoso; e a classe C1 ocorre em maior área no cenário regular. 
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