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ABSTRACT – The areas of Ceará´s state, favorable to 
the cultivation of the castor (cycle 230 days), were 
stablished using simulation of sowing time (October 05  
to March 25).  Climatic sowing risks were analyzed 
according to tree different cultivated soils. Water deficit 
plant suffer in its critical phase, the capacity of retention 
of water and the ISNA (Crop Water Requirement Index) 
, frequency of 80% of ocurrence of stablished ISNA 
used to critical period. Differentiation of Agroclimatic 
areas in the Ceará´s state were established by the use 
of tree classes of ISNA ≥ 0,50 – Agroclimatic favorable 
area, ISNA ≥ 0,40 and < 0,50 – Agroclimatic 
intermediate area, ISNA < 0,40 – Agroclimatic 
unfavorable area. 
 
INTRODUÇÃO 
 
 O Estado do Ceará cobre uma área de 
146.348 km2

 

  e está situado na região Nordeste do 
Brasil. O fator de imprevisibilidade de precipitação 
resulta um dos maiores problemas da região sendo a 
seca um fenômeno climático que ocorre quando a 
precipitação, para determinado período de tempo, 
apresenta valores muito abaixo do normal 
climatológico. Embora não exista uma definição 
universal para a seca, esse fenômeno está sempre 
associado à deficiência hídrica, podendo ser avaliada 
em termos de sua duração, intensidade e variação 
espacial. Contudo, a freqüência das chuvas é bastante 
irregular, evidenciando-se dois períodos distintos 
durante o ano, um deles de janeiro a junho, com mais 
de 90% da precipitação anual e outro de julho a 
dezembro correspondendo ao período de estiagem. 
Devido às altas temperaturas, em trono de 26º C, e a 
intensa radiação solar, a evapotranspiração é bastante 
elevada, o que confere à vegetação papel importante 
no balanço hídrico da região. Apesar das condições 
climáticas e edáficas de algumas regiões do estado 
serem inaptas para certas culturas, há necessidade de 
introdução de novas culturas que se adaptem as 
condições edafoclimatica da região e que produzam 
resultados satisfatórios para agricultura sustentável. 
Torna-se assim ferramenta social e econômica para os 
agricultores da região, visando isso a inserção da 
mamona como cultura que em consorcio com as já 
existentes, apresenta-se como possibilidade para 
extenar o  potencial produtivo da região. Objetiva-se 
assim por este trabalho ajustar a época de plantio ao 
ciclo da cultura da mamoneira para que a floração e 
frutificação ocorram nos meses de maior 
disponibilidade hídrica. 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 Nesse modelo fizeram parte da simulação 
dados das estações pluviométricas coletados entre os 
anos de 1911 e 1997. Registros diários de precipitação 
foram coletados em 55 estações pluviométricas, todos 
com um histórico mínimo de 25 anos, para a 

otimização das épocas de plantio da mamona na 
Ceará. Os dados de precipitação utilizados são 
provenientes do Banco de Dados Hidrometeorológico 
da Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste 
(SUDENE), e organizados para a simulação do 
balanço hídrico pelo modelo SARRAMET desenvolvido 
por BARON & CLOPES (1996). Para a simulação do 
balanço hídrico, foi utilizado o Sistema de Análise 
Regional dos Riscos Agroclimáticos, o software 
SARRAZON, que é um recente modelo de simulação 
do balanço hídrico (SARRAMET e SARRABIL) e seus 
parâmetros de entrada são: 
Coeficientes da Cultura da Mamona – Foram 
determinados pela relação entre a evapotranspiração 
do cultivo (ETc) e a evapotranspiração de referência 
(ETo), ou seja: 

        
                                                (Eq.1) 

 
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 
solo onde há completa infiltração da água quando há 
até 40mm de precipitação (chuva limite).  Acima desta 
precipitação, ocorre 30% de escoamento e o valor 
restante infiltra. 
Profundidade Radicular – Para a mamona, a 
profundidade radicular efetiva, isto é, a profundidade 
onde 80% do sistema radicular ainda possui 
considerável capacidade de absorção, está nos 
primeiros 0,3m de profundidade.  
Capacidade de Água disponível (CAD) –Apenas três 
classes de solos foram consideradas; determinou-se a 
CAD, segundo REICHART (1990), a partir da curva de 
retenção de água, densidade aparente e profundidade 
do perfil pela seguinte equação: 

    
                                                             (EQ.2) 

 
 
em que: 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

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

);h = Profundidade 
da camada do solo (cm) 

Datas de Simulação – Para a simulação foram 
estipuladas datas precedentes em 30 dias ao plantio e 
30 dias pós-colheita para os dezoito intervalos de 
plantio espaçados em 10 dias, de 5 de outubro a 25 
março, proporcionando ao modelo de simulação maior 
confiabilidade. Optou-se pela simulação nestas datas 
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por se tratar do período indicado para a semeadura da 
mamona no Estado da Ceará sob o ponto de vista 
climático.  
Duração do Ciclo – Foram analisados os 
comportamentos de cultivares do ciclo médio de 230 
dias, variedades Paraguaçu e Nordestina, 
recomendadas para o Nordeste Brasileiro. Foi 
considerado o período crítico de 100 dias (60º-160º 
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 das bagas. Depois de determinados os 
ISNAs, realizou-se para cada ano análise de 
freqüência. No caso da espacialização, utilizou-se 
freqüência de 80% de ocorrência de ISNA para o 
período critico. Para efeito de diferenciação 
agroclimática na Ceará 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 desenvolvida pelo Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Foram 
gerados 54 mapas (3 classes pedológicas x 18 
períodos de plantio) que discriminam as regiões 
desfavoráveis, intermediarias e favoráveis ao cultivo da 
mamona no Estado do Ceará. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 O Ceará, assim como outras regiões do 
Nordeste estão submetido a grande variabilidade de 
precipitação, tanto temporal como espacial. Devido às 
características da região os solos do tipo 3 (argilosos) 
se apresentaram como mais apropriados, uma vez que 
possuem teores de argila superiores a 35% em 
comparação aos solos dos tipos 1 e 2 (rasos com 
teores medianos de argila). Considera-se a CAD do 
solo como fator fundamental da definição da 
quantidade de água no solo pelo estabelecimento da 
quantidade de água oferecida à cultura. 
 

 
 
Figura 1. Mapas de risco climático para a mamona no 
estado do Ceará, com base nas características da CAD 
de 20mm. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Mapas de risco climático para a mamona no 
estado do Ceará, com base nas características da CAD 
de 30mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Mapas de risco climático para a mamona no 
estado do Ceará, com base nas características da CAD 
de 40mm. 
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