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RESUMO

O feijao caupi se destaca no Nordeste brasileiro como uma cultura de grande
importancia socioecondmica. O presente trabalho objetivo estabelecer as melhores
épocas de plantio para a cultura do feijao caupi na regido homogénea de precipitacdo de
Gerais de Balsas. O estudo foi desenvolvido para a regido homogénea de Gerais de
Balsas. Os dados utilizados, como histérico de precipitagdao pluviométrica, temperatura
do ar e evapotranspiracdo potencial foram obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET e estimados pelo método de Thornthwaite. No Maranhio, a
precipitacdo é extremamente varidvel espacialmente e temporalmente. Com os dados de
chuva e evapotranspiragdo potencial, foi determinado a estacdo de crescimento. A
disponibilidade hidrica durante o ciclo produtivo da cultura foi avaliada pelo ISNA. O
total da precipitacdo acumulado ao longo da estagdo de crescimento foi 1082 mm. A
reposicdo de dgua no solo inicia-se no més de novembro. A deficiéncia hidrica é
ocasionada pelo fato da evapotranspiragdo potencial ser maior do que as precipitagdes.
A semeadura do feijao-caupi, para solos de textura arenosa, tem inicio no ultimo
decéndio de outubro e vai até o segundo de fevereiro. A textura média, possui uma faixa
de plantio menor apenas, do que o de TAG, devido seu CAD de 36 mm. Solos
argilosos, podem ser semeados do inicio do més de outubro ao de marco. Por fim a
estacdo chuvosa/crescimento € favordvel ao cultivo do feijdo caupi de sequeiro na

regido.

Palavras Chave: Calendario Agricola, Balango Hidrico, Vigna unguiculata (L.) Walp



ABSTRACT

Beans cowpea stands out in the Brazilian Northeast as a culture of great socioeconomic
importance. The objective of this work is to establish the best planting times for the
cowpea crop in the homogeneous precipitation region of Gerais de Balsas. The study
was developed for the homogeneous region of Gerais de Balsas. The data used, such as
rainfall history, air temperature and potential evapotranspiration were obtained from the
National Institute of Meteorology - INMET and estimated by the Thornthwaite method.
In Maranhdo, precipitation is extremely variable spatially and temporally. With data of
rainfall and potential evapotranspiration, the growing season was determined. The water
availability during the productive cycle of the crop was evaluated by ISNA. The total
accumulated precipitation along the growing season was 1082 mm. The replenishment
of water in the soil begins in the month of November. Water deficiency is caused by the
fact that potential evapotranspiration is greater than rainfall. The sowing of the cowpea,
for sandy soils, begins in the last december of October and goes until the second of
February. The average texture, has a smaller planting range only, than the TAG, due to
its CAD of 36 mm. Clay soils can be sown from the beginning of October to March.
Finally the rainy season / growth is favorable to the cultivation of dry cowpea in the

region.

Key words: Agricultural Calendar, Water Balance, Vigna unguiculata (L.) Walp
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1. INTRODUCAO

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) € nativo da Africa, tornando-
se bastante cultivado nas regides tropicais dos continentes africano, asidtico e
americano. E uma excelente fonte de proteinas (23 — 25%), carboidratos (62%),
vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa

quantidade de gordura, com teor de 6leo de 2% (EMBRAPA, 2003).

O feijao caupi também conhecido como feijdo de corda, se destaca no
Nordeste brasileiro, como uma cultura de grande importancia socioeconémica por ser a
principal fonte de proteina vegetal para as populacdes, principalmente a rural
(ALMEIDA et. al, 2010). E uma cultura de grande importancia na alimentacdo,
ocorrendo no Maranhao, cultivado por agricultores familiares e médios, principalmente

por sua adaptacdo a diferentes condi¢des edafoclimaticas e baixo custo de implantacdo.

A agricultura € a atividade econdmica mais dependente das condig¢des
climédticas. Os elementos meteorolégicos afetam ndo sé os processos metabodlicos das
plantas, diretamente relacionados a produgdo vegetal, como também as mais diversas
atividades no campo. De acordo com Petr (1990) e Fageria (1992), citados por
Hoogenboom (2000), ao redor de 80% da variabilidade da producdo agricola no mundo
devem-se a variabilidade das condi¢des meteoroldgicas durante o ciclo de cultivo,
especialmente para as culturas de sequeiro, j4 que os agricultores ndo podem exercer

nenhum controle sobre tais fendmenos naturais.

Além de influenciar o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das
culturas, o clima afeta também a relacdo das plantas com microorganismos, insetos,
fungos e bactérias, favorecendo ou ndo a ocorréncia de pragas e doencgas, o que
demanda medidas de controle adequadas. Muitas préticas agricolas de campo, como o
preparo do solo, a semeadura, a adubacdo, a irrigacdo, as pulverizagdes, a colheita,
dentre outras, dependem também de condic¢des especificas de tempo e de umidade no
solo, para que possam ser realizadas de forma eficiente (PEREIRA et al., 2002). Dada a
grande importancia do clima para a producdo agricola, o uso de informacdes
meteoroldgicas e climéticas € fundamental para que a agricultura se torne uma atividade

sustentdvel (SIVAKUMAR et al., 2000).

Segundo Menezes (2009), o estado do Maranhdo apresenta condigdes

climaticas bem definidas, porém a distribui¢do espacial e temporal da precipitacdo €
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bastante irregular, o que submete o sistema agricola local a sérios problemas, com
impactos econOmicos e sociais significativos. A grande extensdo territorial no sentido
latitudinal contribui anualmente para a atuacido de diferentes sistemas meteoroldgicos,
contando ainda com a influéncia das condi¢cdes dos Oceanos Atlantico e Pacifico

Tropical.

Os totais anuais de precipita¢do pluvial sobre o estado do Maranhao estdao
compreendidos entre 1000 mm (Sudeste do estado) a mais de 2000 mm (Noroeste do
estado), com média anual da ordem de 1500 mm, sendo os maiores totais concentrados
principalmente nos meses de verdo e outono, representando 50% e 28% da média anual,
respectivamente, com inverno normalmente muito seco (NUGEO, 2002). No extremo
Sul do Estado, as chuvas ocorrem entre outubro e abril, acuomulando 90% do total anual,
com pico maximo observado em janeiro e outro secundario em marco. A variabilidade
espacial e temporal das chuvas nessa regido é maior que a verificada em outras partes
do estado em decorréncia do relevo e das instabilidades causadas pelos principais
sistemas atmosféricos atuantes. A frente fria, e principalmente ZCAS, desempenham
um importante papel nos maximos de precipitacio observados no Sul do Maranhdo

principalmente entre os meses de novembro e janeiro.

A avaliacdo da disponibilidade de dgua durante o ciclo produtivo das
culturas é fundamental para estabelecer estratégias de planejamento quanto a melhor
época de plantio de forma a minimizar os riscos de perdas de safras. O planejamento
hidrico é considerado o ponto de partida para o manejo integrado dos recursos hidricos,
sendo que a realizacdo do balanco hidrico climatoldégico (BHC) para determinada regido
permite o conhecimento da necessidade e disponibilidade hidrica no solo ao longo do
tempo (SANTOS et al., 2010). A partir da obtencdo de varidveis do balanco hidrico, um
dos critérios mais utilizados para a estimativa da disponibilidade hidrica € o Indice de
Satisfagio das Necessidades de Agua (ISNA), definido pela relagio entre a

evapotranspiracdo real e a evapotranspiracdo da cultura.

Portanto, estudos que venham contribuir para o entendimento dos padrdes
climéticos predominantes e que permitam avaliar a disponibilidade de 4gua no solo
durante o ciclo produtivo das culturas agricolas a nivel regional sdo importantes para
estabelecer tomadas de decisdo e um planejamento mais efetivo que visem reduzir as

perdas inerentes as variabilidades climdticas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral
- Estabelecer as melhores épocas de plantio para a cultura do feijado caupi na regido

homogénea de precipitagdo de Gerais de Balsas no sul do estado do Maranhio.

1.1.2 Especificos

- Identificar e caracterizar a estagao de cultivo;

- Analisar as componentes do balanco de dgua no solo a nivel climético;

- Determinar a disponibilidade hidrica para o cultivo do feijao caupi durante o ciclo

produtivo para diferentes datas de plantio.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e Classificacao

O feijao-caupi € uma cultura de origem africana, a qual foi introduzida no
Brasil na segunda metade do século XVI pelos colonizadores portugueses no estado da
Bahia (FREIRE FILHO, 1988). No Brasil, a cultura do feijao-caupi é cultivada
predominantemente nas regides Norte e Nordeste devido ao alto valor nutritivo, baixo
custo de producao, sendo uma excelente alternativa social e econdmica de suprimento

alimentar e geragdo de renda para o agricultor (FREIRE FILHO et al., 2005).

A classificacdo cientificamente aceita € que o feijdo-caupi € uma planta
Dicotyledonea, da ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero Vigna, sec¢do Catyang,
espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. e subespécie unguiculata, subdividida em quatro
cultigrupos  Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis (MARECHAL;
MASCHERPA; STAINIER, 1978; PADULOSI; NG, 1997; SMARTT, 1990;
VERDCOURT, 1970).

No Brasil sdo cultivadas vérias espécies de feijdo; entretanto, para efeito de
regulamento técnico, somente as espécies Phaseolus vulgaris (L.) e Vigna unguiculata
(L.) Walp., feijdo comum e feijao-caupi, respectivamente, sdo consideradas como feijao

pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2008).

2.2 Importancia Socioecondémica

A produgdo de feijao-caupi tem grande importancia na geracao de renda da
agricultura familiar e atinge entre 98% a 100% da area total plantada com feijao nos
estados do Maranhdo, Rio Grande do Norte, Ceard e Piaui (CONAB, 2018; SILVA et
al., 2018).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2015), o consumo de feijao da populacdo brasileira é em média de 14,94
kg/habitante/ano. A estimativa de produtividade de graos de feijio-caupi em novembro
de 2018 foi de 258 kg ha! (CONAB, 2018). Conforme os dados estimados da CONAB

(2018), o Maranh@o € o quinto maior produtor de feijdo-caupi entre os estados do
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Brasil, com uma producao de 52,4 mil toneladas e 89,1 mil hectares de area plantada.
Entretanto, o estado ocupa a 9* posi¢do em produtividade média (587 kg ha''), esse
baixo rendimento tem sido atribuido a incipiente tecnologia empregada no cultivo do

feijao e a menor disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente o nitrogénio.

Admitindo-se que cada hectare de feijdo-caupi gera 0,8 emprego/ano,
considerando o consumo per capita médio do Brasil de 18,21 kg/pessoa/ano e o preco
minimo da saca de 60 kg de R$ 80,00, constata-se que a cultura gerou, em média,
1.113.109 empregos por ano, produziu suprimento alimentar para 28.205.327 pessoas e
gerou uma produgdo anual no valor de R$ 684.825.333 reais (FREIRE FILHO et al.,
2011).

2.3 Exigéncias da Cultura

O feijoeiro € considerado uma planta exigente em nutrientes em funcdo do
seu pequeno e pouco profundo sistema radicular e, por possuir ciclo curto, necessita que
eles estejam prontamente disponiveis nos momentos de demanda, para ndo limitar a
produtividade (SILVA e SILVEIRA, 2000). Vieira et al. (2006) destacaram que a
disponibilidade de nutrientes logo apds a germinacgdo € essencial para o estabelecimento
da cultura, pois qualquer limitagdo no suprimento dos nutrientes, no periodo apds a
germinacdo da semente, atrasa e diminui a formagdo de raizes, comprometendo assim o

crescimento das plantas.

Para o feijdo-caupi alcancar um desenvolvimento satisfatorio, é necessario
que ocorra um regime pluviométrico entre 250 mm a 350 mm por ciclo vegetativo,
podendo ser cultivado em uma ampla faixa ambiental, desde a latitude 40°N até 30°S,
tanto em terras altas como baixas, tais como Oeste da Africa, Asia, América Latina e
América do Norte (RACHIE, 1985). O bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa
de temperatura de 18 °C a 34 °C, ressaltando que altas temperaturas, com radiagdo
global intensiva, aumentam a transpiracdo e podem causar déficit hidrico, que
dependendo da fase fenoldgica pode comprometer o desenvolvimento da cultura com

reflexo significativo nos niveis de produtividade.

Outro fator que exerce influéncia no crescimento e desenvolvimento do

feijao-caupi € o fotoperiodo. Segundo Steele e Mehra (1980), existem cultivares de

feijdo-caupi sensiveis e outras insensiveis ao fotoperiodo, cujo crescimento vegetativo,
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arquitetura da planta e desenvolvimento reprodutivo sdo determinados principalmente

pela interacdo de gendtipos com a duracao do dia e temperaturas do ar.

2.4 Calendario Agricola/ Zoneamento Climatico

7z

O zoneamento agroclimdtico € a determinacdo da aptiddao climdtica das
regides de um Pais, Estado ou Municipio. Assim, em cada regido, define-se a aptiddo de
cada drea para o cultivo de determinada espécie de interesse agricola, considerando as
exigéncias agroclimaticas dos cultivos e as informag¢des macroclimaticas. O macroclima
ou clima regional é condicionado pelos fatores determinantes da macroescala ou escala
geografica, como latitude, altitude, continentalidade, massas de ar, entre outros. Visto
que o macroclima ndo pode ser alterado pelo homem para se adequar as necessidades
dos cultivos, essa informacao deve ser a primeira considerada no planejamento de um

empreendimento agricola (PEREIRA et al., 2002).

Para reduzir o risco climatico na agricultura e diminuir as perdas de safra, o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) instituiu, em outubro de
1995, o Projeto de Reducgdo de Riscos Climdticos na Agricultura, como fase inicial de
implantacdo do Programa de Zoneamento Agricola do Brasil. Mediante aplicacdo de
métodos agroclimatoldgicos, o Programa de Zoneamento Agricola do Brasil passou a
orientar os produtores quanto aos tipos de cultura a serem plantadas em cada regido e
quanto as épocas de plantio mais favordveis (ASSAD et al., 2001). Apesar de o
zoneamento agroclimdtico ser uma ferramenta importante no planejamento agricola, em
macroescala, tal recurso ndo considera as variacdes provocadas pelo relevo. Dentro de
uma mesma regido ou macroclima, podem existir diferentes condi¢des topoclimdticas,
estabelecidas em funcdo do relevo local (PEREIRA et al., 2002 e MAVI e TUPPER,
2004).

No Zoneamento de risco climdtico sdo analisados os parametros de clima,
solo e ciclos de cultivares, a partir de uma metodologia validada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e adotada pelo Ministério da
Agricultura. Desta forma sio quantificados os riscos climéticos envolvidos na condugao
das lavouras que podem ocasionar perdas na producdo. Esse estudo resulta na relagdo
de municipios indicados ao plantio de determinadas culturas, com seus respectivos

calendérios de plantio.
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Na agricultura brasileira, o mais importante fator de risco climdtico é a
precipitacdo pluvial, pois a seca e a chuva excessiva respondem pela maioria dos
sinistros agricolas (GOPFERT et al., 1993). Devido a isso, o calenddrio agricola,
funciona como uma ferramenta que auxiliar o produtor sobre os meses que podera ser
realizada a semeadura e colheita durante o ano, afim de minimizar possiveis perdas. O
Brasil destaca-se na dinamicidade do calendédrio agricola de grdos, em virtude da
continentalidade do pais, o que permite cultivar até trés safras no mesmo ano agricola

(CONAB, 2017).

2.5 Disponibilidade hidrica

A deficiéncia de dgua no solo normalmente € o fator mais limitante para a
obtencdo de produtividade elevada e produtos de boa qualidade, mas o excesso,
também, pode ser prejudicial (SILVA e MAROUELLI, 1998). Os efeitos do déficit
hidrico sdo iniciados quando a evapotranspiracdo potencial supera a taxa de absorcao de
dgua do solo pela cultura, estando associada a reducdo progressiva da disponibilidade de

agua no solo (SILVEIRA e STONE, 2001).

Segundo Pereira et al. (2002), a disponibilidade hidrica de uma regidao pode
ser quantificada pelo balanco hidrico climatolégico (BHC), que evidencia as variacdes
sazonais dos excedentes e deficiéncias hidricas através de relacdes entre as entradas e
saidas de dgua de uma condicdo de controle, principalmente precipitacdo pluvial (P) e

evapotranspiracdo potencial (ETP), respectivamente.

De maneira generalizada, os trabalhos pioneiros de Thornthwaite (1948) e
Thornthwaite; Mather (1955) foram os precursores dos estudos do BHC. Para Dantas et
al. (2007) os estudos de balangos hidricos devem ser desenvolvidos visando a relacao
cultura/clima, permitindo um ajuste do cultivo as condi¢des climaticas, além de
apresentar aplicagdes para definicdo de zoneamentos agrocliméticos, irrigacdes

suplementares, hidrologia, dimensionamento de reservatorios, drenagem, dentre outras.

De acordo com Pereira et al. (2002), os principais componentes do balanco
hidrico para definir a demanda e disponibilidade hidrica € a precipitacio (P),
evapotranspiracdo real (ETR), evapotranspiracao potencial (ETP), armazenamento de

dgua no solo (ARM), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC).

2.6 Regioes Homogéneas de precipitacio

18



A determina¢do de regides climatologicamente homogéneas, ajuda no
zoneamento agroclimatico e serve de subsidio ao planejamento agricola das regides
produtoras do Estado. Conforme Everitt (1974), a classificagdo pode ser entendida
como um processo para localizar entidades em classes inicialmente indefinidas, de
modo que individuos da mesma classe sejam similares, entre si, em algum sentido
definido pelas varidveis consideradas. Essas classes de individuos similares serdo os
agrupamentos. Neste sentido, visando minimizar a variabilidade espacial das chuvas,
Menezes (2009) dividiu o estado do Maranhdo em 10 regides homogéneas de
precipitacao, baseado nos principais modos de variabilidade detectados por analise em

componentes principais e regionalizados por técnica de andlise de agrupamento.

A andlise de agrupamento € bastante util para o tratamento dos dados
climéticos, e para separar conjuntos de estacdes pluviométricas com caracteristicas
homogéneas. A andlise climatica de locais ou regides através da andlise multivariada
mostra-se importante, pois através desta andlise é possivel identificar estacdes
meteorolégicas cujos padroes do comportamento da precipitagdo pluvial sdo
semelhantes. A andlise de agrupamento € uma técnica da Estatistica Multivariada que
tem como objetivo principal formar grupos heterogéneos de modo que os elementos
dentro de cada grupo sejam homogéneos. A ideia consiste em colocar em um mesmo

grupo objetos que sejam similares de acordo com algum critério pré-determinado

(LINDEN, 2009).

Segundo Turkes e Tatli (2011), a anélise de agrupamento € baseada em uma
forma de matriz de similaridade para o agrupamento de séries temporais climéticas e
tenta encontrar os grupos de conjuntos de dados que tém caracteristicas semelhantes.
Estes grupos podem entdo ser analisados em detalhes para obter uma visdo das
caracteristicas comuns dos conjuntos de dados em cada grupo de sub-regides climaticas.
O resultado da analise de agrupamento sdo classifica¢des hierarquicas, e que podem ser
representadas por um diagrama bidimensional (dendrograma). Nele estdo dispostas
linhas ligadas segundo os niveis de similaridade, que agruparé pares de individuos ou de
varidveis. Os procedimentos existentes para aplicacio da andlise de agrupamento
desdobram-se em quatro etapas: escolha das varidveis classificatdrias, especificacdo de
uma medida de similaridade, selecio do método de agrupamento e decisdo quanto ao

numero de grupos a serem formados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido para a regido sul do Estado do Maranhio, aqui
denominada de regiao homogénea de Gerais de Balsas, conforme destacado na Figura 1.
A regido € formada por 7 municipios (Tabela 1), que juntos contam com uma 4rea total
de 43.626,03 km?.

Figura 1. Mapa da localizacdo Geografica do Estado do Maranhdo com suas

respectivas regides homogéneas de precipitacao.
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Fonte: NUGEO, 2018.

Tabela 1 — Relacao dos municipios pertencentes a regido Gerais de Balsas.

Municipios Area (km?)

1. Feira Nova do Maranhao 1.473,41
2. Riachao 6.373,25
3. Nova Colinas 742,88
4. Balsas 13.138,73
5. Alto Parnaiba 11.128,30
6. Tasso Fragoso 4.380,54
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7. Carolina 6.445,98
Area total 43.683,09
% em relacio ao estado do Maranhao 13,16

A regido apresenta total pluviométrico médio anual de pouco mais de 1300
mm, sendo que 1276 mm ocorrem durante o periodo agricola, compreendido entre
outubro e maio, e que representa a estacdo de cultivo. Nessa regido, a precipitacido é
extremamente varidvel espacialmente e temporalmente devido a transitoriedade dos
sistemas atmosféricos atuantes, principalmente as frentes frias, Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), e aos efeitos orogrificos. A topografia em alguns pontos da
regido supera os 600 m do nivel médio do mar, com cobertura vegetal tipica do cerrado

(MENEZES, 20009).

A drea definida por essa regido apresenta caracteristicas, definidas pela
classificacdo de Thornthwaite (1948), de clima seco subumido (C1), megatérmico (A"),
com moderado excesso de dgua (w) e com 28% da evapotranspiracdo potencial

concentrada nos meses de agosto a outubro.

O agrupamento dos solos existentes na regido, segundo sua classe textural, €
mostrado na Figura 2. Em torno de 42% da area da regido € coberta com solos de
textura arenosa, 41% de solos de textura argilosa e apenas 17% de solos de textura

média.

Figura 2. Distribuicdo espacial das classes texturais de solos utilizadas na elaboragao
do calenddrio de plantio para a cultura do feijdo caupi na regido homogénea de

precipitacdo de Gerais de Balsas no estado do Maranhao.

Solo Area

Textura (Km2) Y

Arenosa 18.390,10 | 42,15

Média 7.453,57 | 17,09

. Argilosa | 17.782,35 | 40,76

Total 43.626,03 | 100,00
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3.2 Dados utilizados
Para o estudo, foram utilizados dados agroclimdticos observados e

estimados, conforme senguem descritos no Tabela 2.

Tabela 2. Dados utilizados no estudo.

Dados Periodo Fonte Condicao
Precipitag¢do Pluvial 1987/2017 INMET Observado
Temperatura do Ar 1987/2017 INMET Observado

Evap. Potencial 1987/2017 Thornthwaite (1948) Estimado

3.3 Caracterizacao da estacao de crescimento

Para a estimativa da Evapotranspiragdao potencial (ETP) utilizou-se o
método proposto por Thornthwaite (1948), obtida a partir do programa de Sentelhas e
Rolim (1998), o qual tem a vantagem de necessitar apenas dos dados de temperatura

média do ar dos periodos e da latitude local. Esse método d4 resultados confidveis entre

as latitudes de 40°N e 40° S (DOURADO NETO e VAN LIER, 1991).

Com os dados de chuva e evapotranspiragdo potencial, foi determinado a
estacdo de crescimento pelo método (KASSAM, 1979). O método compara os totais de
chuvas, neste caso decendiais, com a metade da evapotranspiragdo potencial, para o
mesmo periodo. Através deste método pode-se determinar o inicio e fim da estacdo

chuvosa, de crescimento e imida.

A estacdo chuvosa e de crescimento comeca quando os totais decendiais de
chuva forem maiores que a metade da evapotranspiracdo potencial. Quando os totais
decendiais de chuva forem menores que a metade da evapotranspiragdo potencial,
termina a estacdo chuvosa, porém a estacio de crescimento sé termina alguns dias apds,
quando as reservas de dguas associadas a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) no
solo se esgotarem. O periodo umido inicia quando o total de chuva no decéndio for
maior que a evapotranspiracao total e termina quando o total de chuva no decéndio volta

a ser menor que a evapotranspiragao total.
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3.4 Caracterizacao do balanco hidrico climatico

A identificagdo da disponibilidade hidrica na regido homogénea de
precipitacdo Gerais de Balsas, quanto aos periodos de reposi¢do, retirada, excesso e
deficiéncia de 4gua no solo, foi baseada na metodologia proposta por Thornthwaite e
Mather (1955). Este método considera a precipitacio pluvial como a entrada de dgua no
solo, a evapotranspiracao potencial como a saida de d4gua do solo e a capacidade de dgua
disponivel do solo — CAD (para fins de avaliagdo climdtica foi estabelecido 100 mm).
Diante dos elementos descritos serdo contabilizados os periodos de excesso (EXC) e
deficiéncia de 4gua no solo (DEF), armazenamento de dgua no solo (ARM), reposicdo e

retirada de dgua do solo e as perdas de dgua por evapotranspiracao real.
A deficiéncia de dgua no solo € alcancada pela expressao (1):
DEF=ETP - ETR (Ex. 1)

Em que, ETP € a Evapotranspiracdo Potencial (mm) e ETR a Evapotranspiracdo Real
(mm). A ETR, obtida pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) foi definida pelas

condicdes estabelecidas pelas expressoes (2) e (3):
Quando (P-ETP) <0 -> ETR =P + |ALTI (Ex.2)
Quando (P-ETP) >0 -> ETR =ETP (Ex.3)

Em que P, corresponde a precipitagdao pluvial (mm) e ALT (mm) a alteracdo que
consiste da diferenca entre o armazenamento de 4dgua no solo entre dois meses
consecutivos. Ja o excesso de agua no solo foi determinado de acordo com as

expressoes (4) e (5):
Quando ARM <CAD -> EXC=0 (Ex.4)
Quando ARM = CAD -> EXC = (P-ETP) — ALT (Ex.5)

Em que, ARM corresponde ao Armazenamento de dgua no solo (mm), CAD a

Capacidade de Agua Disponivel (mm) e EXC o Excesso de dgua no solo (mm).

3.5 Disponibilidade hidrica/Calendéario de plantio

A disponibilidade hidrica durante o ciclo produtivo da cultura foi avaliada

pela expressao (6).
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ISNA = ETr/ETm (Ex. 6)

Em que, ISNA é o Indice de Satisfacio das Necessidades de Agua, ETr é

Evapotranspiracao real (mm) e ETm a Evapotranspiracdo maxima da cultura (mm).

O ISNA foi determinado para todos as fases do ciclo produtivo da cultura do
feijao caupi, porém para o estabelecimento do calenddrio foram analisadas apenas as
FASES 1 - semeadura/emergéncia e FASE III - floracdo/enchimento dos graos. As
simulagdes do balanco hidrico foram realizadas no programa computacional

SARRAZON (BARON et al., 1996).

No computo do balanco hidrico foram utilizados varidveis de clima, solo e

planta, conforme descriminadas:

1. Clima: Precipitagdo pluvial e a evapotranspiragdo potencial, determinada pelo método

de Thornthwaite (1948).

2. Solo: Capacidade de Agua Disponivel-CAD, dados em fungio da Agua Disponivel
(AD) e profundidade efetiva do sistema radicular (Pe = 30 cm). Foram utilizados o
seguintes valores de AD conforme a classe textura de solos: solo arenoso = 0,6 mm/cm;
solo médio = 1,2 mm/cm e solo argiloso = 1,8 mm/cm. A CAD foi determinada

conforme Expressao (7):
CAD = AD*Pe (Ex.7)

Desta forma, para as trés classes texturais de solos tem-se a partir da
Expressdo (7): solo arenoso (CAD = 18 mm), solo médio (CAD = 36 mm) e solo

Argiloso (CAD = 54 mm)

3. Cultura: profundidade efetiva do sistema radicular (30 cm), ciclo produtivo de 70
dias, fases fenoldgicas (FASE I = 15 dias (Semadura/emergéncia), FASE II = 25 dias
(Desenvolvimento vegetativo), FASE III = 20 dias (Floragao/enchimento de grios e
FASE IV = 10 dias (Maturagao/Colheita)) e coeficientes de crescimento (Kc), conforme

Tabela 3.
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Tabela 3. Coeficientes de crescimento para a cultura do Feijao caupi.

Decéndios

1

3 4 5 6 7

8 9 10 11

13 14

0,30 0,50 0,80 0,90 1,00 1,20 0,75 0,65

A disponibilidade hidrica dada pelo ISNA, a fim de obter as melhores datas

de plantio com o menor risco climdtico para a cultura do feijdo-caupi, foi definida

conforme Tabela 4.

Tabela 4. Condicdes para definicdo das classes de risco climético para o cultivo do

feijdo caupi na regido de Gerais de Balsas no estado do Maranhao.

FASES DENOMINACAO ISNA RISCO

FASE 1 Semeadura/Emergéncia ISNA > 0,50 Baixo

ISNA > 0,60 Baixo

FASE I | Floragao/Enchimento de grdos | 0.6 > ISNA > 0,5 Médio
ISNA < 0,5 Alto

quando ISNA > 0,50 (FASE 1) e ISNA > 0,60 (FASE III).

A aptidao plena para o plantio com menor grau de risco foi estabelecida
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estacao de crescimento

O total da precipitagdo acumulado ao longo do periodo chuvoso entre os
meses de outubro e maio € de 1054 mm, ja que o periodo chuvoso termina quando os
totais de precipitacio em cada decéndio forem menores que a metade da
evapotranspira¢do potencial (ETP/2), o que ocorre no primeiro decéndio de maio. Ja a
estacdo de crescimento obteve um total acumulado de 1082 mm, visto que se inicia
juntamente com o periodo chuvoso no més de outubro, entretanto tem uma duracdo
maior, visto que s6 termina quando as reservas de dguas associadas a Capacidade de

Agua Disponivel (CAD) no solo se esgotem, o que ocorre no fim de junho (Figura 03).

A evapotranspiragdo potencial (ETP) durante todo o periodo chuvoso
alcancou um total de 886 mm, enquanto a metade da evapotranspiracdo potencial
(ETP/2) obteve um total acumulado de 443 mm no mesmo periodo, sendo o ETP/2
determinante ao inicio do periodo chuvoso. O periodo imido ocorre sempre que as
medias de precipitacdes em cada decéndio estdo superiores a evapotranspiracao
potencial, levando assim o inicio do periodo umido para o ultimo decéndio de
novembro e terminando ao primeiro de abril, alcancando um total de 832 mm
(Figura 03). Nota-se que a primeira avaliacio do més de novembro ja poderia ser
considerada o inicio do periodo imido, entretanto no decéndio seguinte se observa uma
queda, em consequéncia da instabilidade de chuvas ainda na regido, o que nado se
observa do terceiro decéndio do més em diante. As redugdes observadas nos totais de
chuvas no segundo decéndio de novembro, no terceiro decéndio de fevereiro e no
primeiro decéndio de margo estdo associadas a ocorréncias de veranicos, que sao

comuns e frequentes nessa regiao.

Comparativamente, no Sul do Estado os totais médios pluviométricos anuais
representam apenas 67% do total relativo a regido Norte do Estado. A transitoriedade
dos sistemas atmosféricos atuantes sobre essa regido e as caracteristicas fisiograficas,
tais como, vegetacdo, relevo e continentalidade, contribuem ndo sé para reducdo das
chuvas, mais também pela grande variabilidade espacial (chuvas isoladas) e temporal
(veranicos) da precipita¢do, sendo essa ultima, o principal fator impactante sobre as

atividades agricolas (NUGEO, 2002).
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Figura 03. Caracterizacdo da estacdo de crescimento para a regido homogénea de

precipitacdo de Gerais de Balsas no estado do Maranhio.

80,0

mmP —ETP ETR/2
BO,0 - i ;
Ly Inicio & fim do periodo chirvoso
g s Inicio e fim do periodo tnudao
60,0 4 f,,-'-\
B 50,0 4 it - -
B 40,0 4= = R o
@ \
Ba 7
30,0 - L
20,0 i f F ]
10,0 I [ I
0,0 fB—emmy --.---.-l-.-.-.- A, AL EALALEAELRALHALAEELEELRL BLEILA - -
el T L T B o I e T B e T e Tt O s T T i O R e B T R TR e opey o T T T o e
AHEAE 1B EddpoocEEEnppnar R EEES 003 ddsads 28
3 - - T E2EFmRR
Aleses (Decéndio)
sy
4.2 Balanco hidrico

A reposicdo de dgua no solo comecga a partir do primeiro decéndio de
novembro e se estende até o segundo decéndio de janeiro, alcangcando um total de 100
mm ao longo de todo esse tempo. O excesso hidrico inicia-se no segundo decéndio de
janeiro e se mantém até o final de marco, com um total de 148 mm. Em abril o solo
comecga a perder dgua, devido ao fim das chuvas, dando assim inicio ao periodo de
retirada de 4gua, que se pronuncia até o segundo decéndio de novembro, levando a uma

retirada de dgua total de 100 mm ao longo dos meses (Figura 04).

A quantidade de 4gua necessdria para estabelecer o equilibrio hidrico na
regido, durante os meses de abril a outubro que representa a deficiéncia hidrica, foi de
671 mm. A deficiéncia de dgua no solo comeca a aparecer a medida que o solo vai
perdendo 4gua, por meio do processo de retirada de 4gua, que ocorre gradativamente ao

longo dos meses de abril e outubro.

De acordo com Aratjo (2011), A deficiéncia hidrica ocorre devido ao fato
da evapotranspiragdo potencial ser maior do que as precipitacdes, o que € evidente entre
os meses de abril e outubro na regido homogénea de precipitacao de Gerais de Balsas.

Virios estudos mostram que a defini¢do das épocas de semeadura, por meio
do balanco hidrico do solo, contribui para reduzir o risco climatico causado pela
distribuicao irregular das chuvas (ANDRADE JUNIOR, 2000; ANDRADE JUNIOR et
al., 2007; ASSAD et al., 1997; FARIAS et al.,, 2001; MARIN; SENTELHAS;
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UNGARO, 2000; SILVA et al., 1995; SILVA: BRITES: ASSAD, 1998; ZULLO
JUNIOR et al., 1999).

Figura 04. Componentes do balanco hidrico para a regido homogénea de precipita¢do

de Gerais de Balsas no estado do Maranh3o.

40
RHEEP ®RET mDEF mEXC

.1.|.I||.

11
x

204

I

EXCIEFREPRET {nuin}
|'..- -

4 4

0.4

-5

41
13

Fl
|
F3

o— i e R

o= — T . — o —
b R 1 Tl T FEED

Meses "}H.'Eril:llnj

M1
M2
M
Al
Al
A3
MI
M3
K2
3

4.3 Calendario agricola

No Quadro 01 é mostrado o calendédrio agricola de risco climdtico para o
feijdo-caupi para a regido Gerais de Balsas, considerando os solos de textura arenosa

(TAR), textura média (TME) e textura argilosa (TAG).

A semeadura do feijao-caupi, de acordo com a Quadro 01, para solos de
textura arenosa (TAR), com Capacidade de Agua Disponivel-CAD de 18 mm, cobrindo
uma area de 42% do total da regido de Geral de Balsas, € recomendada para iniciar no
terceiro (3°) decéndio de outubro, juntamente com o inicio da estacdo chuvosa e se
estende até o segundo (2°) decéndio de fevereiro, se encerrando antes do fim da estacao

chuvosa.

Por esse motivo o plantio apds essa data € considerado de risco, visto que a
cultura possui um ciclo médio de desenvolvimento segundo Freire- Filho et al, (2005)
de 71-90 dias, prejudicando assim as fases de floracdo e enchimento de grios, que
podem ser acometidas pela falta de dgua, comprometendo a produtividade final da
cultura. Os solos de textura arenosa sdo caracterizados, por apresentarem uma baixa
capacidade de retencdo de dgua, alta suscetibilidade aos processos de erosdo, além de

baixa estruturacgdo fisica do solo (COSTA, 2007).
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Nascimento (2009), afirma que, em solos arenosos 0s poros sao maiores, em
solos que restam pequenas quantidades de dgua em baixos potenciais matriciais sdo
causados por ripido esvaziamento em elevados potenciais matriciais, o que explica a

inclinagdo acentuada da curva de retencdo de dgua no solo (CRA).

A janela de plantio recomendada para o solo de textura média (TME), que
possui a menor drea entre os trés tipos analisados, em torno de 17%, tem inicio no
segundo (2°) decéndio outubro, um decéndio antes do inicio da estacdo chuvosa e vai
até o terceiro (3°) de fevereiro, se encerrando um decéndio apés o fim do periodo
recomendado para o solo de textura arenosa, visto que este tipo de solo (TME) possui
uma capacidade de 4gua armazenada maior, com valor de 36 mm (Quadro 01), fato este
atribuido a forte influéncia exercida pelas fracdes mais finas do solo (argila+silte) sobre

aretencdo de 4gua (ANGELOTTI NETTO, 2007).

Por fim o solo com textura argilosa (TAG), ocupa uma éarea total de 40%,
tornando-se o segundo mais representativo na regido, possuindo a maior faixa de plantio
de acordo com o calendério de risco climatico, tendo inicio no primeiro (1°) decéndio de
outubro, com duracdo até o primeiro (1°) de marco. Este maior espaco de tempo para o
plantio do feijdo-caupi, estar diretamente correlacionado, segundo Santos e Pereira
(2013), a textura e a estrutura do solo, que sdo propriedades determinantes na
movimentacdo de dgua no perfil do solo, uma vez que determinam a quantidade e
disposi¢do dos poros (Quadro 01). O solo do tipo TAG apresentou a maior capacidade

de 4gua disponivel entre os trés, com 54 mm.

Os plantios antes da janela recomendada e apds devem ser evitados, pois ha
pouca disponibilidade de dgua nas fases de semeadura/emergéncia (ISNA<0,5) e

floracao/enchimento de graos (ISNA<0,6).
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QUADRO 01 — Calendario para o plantio do feijao caupi no estado do Maranhdo: Regido- Gerais de Balsas

ESTADO DO MARANHAO
REGIAO — GERAIS DE BALSAS
CALENDARIO AGRICOLA DE RISCO CLIMATICO PARA A CULTURA DO FEIJAO CAUPI

Leg. Solo Area (km?) %
Textura Arenosa (TAR) 18.390,10 42,15
Textura média (TME) 7.453,57 17,09
! Textura Argilosa (TAG) 17.782,35 40,76
Total 43.626,03 100,00

Areas inaptas

Areas de preservagdo obrigatdria, com declividade superior a 45% ou
solos pedregosos com declives acima de 20% e solos com menos de

50cm de profundidade.
OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO JANEIRO | FEVEREIRO | MARCO | ABRIL
Decéndios
Sol
e [ ez [z (3 r 2 [ [© 2 [ (1 [ 3 [© [z [3 |
TAR
TME
TAG
| Janela de plantio recomendada i Estacdo chuvosa | ’ ISNA < 0,50 — Semeadura/Emergéncia ‘ | ISNA < 0,60 - Floracao
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5. CONCLUSOES

A regido apresenta estacdo chuvosa/crescimento compreendida do terceiro
decéndio de outubro ao primeiro decéndio de maio, periodo este favoravel ao cultivo do
feijao caupi de sequeiro na regido de Gerais de Balsas. Por outro lado, o periodo timido
estd compreendido entre o terceiro decéndio de novembro e o primeiro decéndio de

abril;

O inicio da estacdo de cultivo de sequeiro € caraterizado por deficiéncia
hidrica, com um longo periodo de reposicio de dgua no solo nos decéndios
subsequentes até o segundo decéndio de janeiro. Entre o segundo decéndio de janeiro e
o terceiro decéndio de marco hd boa disponibilidade hidrica para a culturas, porém com
redugdes no primeiro decéndio de fevereiro e marco, sugerindo a ocorréncia de
veranicos sobre a regido. A partir de abril reduz a disponibilidade de dgua na regido em
virtude do final das chuvas, dando inicio ao periodo de retirada de dgua do solo e a

subsequente deficiéncia hidrica até o terceiro decéndio de outubro;

Para os solos arenosos recomenda-se o plantio entre o terceiro decéndio de
outubro e o segundo decéndio de fevereiro. Para o solo de textura média a janela de
plantio vai do segundo decéndio de outubro ao terceiro decéndio de fevereiro. Para o
solo argiloso recomenda-se o plantio entre o terceiro decéndio de outubro e o primeiro
decéndio de marco. Nao sdo recomendados o plantio antes e depois das janelas
recomendadas por ndo atender a disponibilidade hidrica necessdria na fase de

semeadura/emergéncia e floracdo/enchimento de graos.
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