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o i:sta40 do P:Láui, a exemplo 4e outroa .'st;ados do Nordeste
do Brasil, tem o feij~o comoum dos seus principais prOdutos, sendo
o municlpio de J,aicós um dos mais repre.enta~ivti., a.·zerra et a1
(1975).

Este municIpio é constituido por, uma iraa õe 2.961 kme a-
presenta uma densidade popu1aciona1 de 8,2 hab/kJll2, .FUNDAÇ~ IBGE
(1981). Os solos são pr~dominantemente litó110Qs, com uma capacidade
de retenção de umidade disponIve1 da ordem de 1, O lllIII/em.O perio do
chuvoso tem inicio em outubro, com umalllédia ck: 19 mmmensais e vai
até maio, Hargreaves (1973), sendo os meses de janeiro, fevereiro e
março os que apresentam maiores .médias. A evapo~ranspiração poten-
cial anual é de 1882 mm,sendo os valores mais baixos nos meses mais
chuvosos, Hargreaves (1974).

De acordo comHargreaves (1974·), oimunlc!pio de Jaicós é
classificado corno região Semi~rida, coa deficiência de água para a
agricultura dependente de chuva, sendo reoomendada. eltp10ração de
culturas de ciclo ,curto.

011 rendimentosmé.dios do feijio, duranté- o perIodo 1967/72,
foram baixos, poz:élR'estáveis naquele petIodo, elt't:eçio feita aos anos
1970 e 1971 Ribeiz:o filho et a1 (1972). Nestes anos, as precipita-
ções foram inferiores à média e irregularmente .d1st~1buída, com pe-
rIodos superiores a 20 dLas sem chuvas suficientes ,~ra compensar a
evapotranspiração.
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A irregularidade pluviométrica nas reiJiões Semi-Aridas, tem
sido um dos repon~áveis pela frustação de safras agrIcolas. Previ-
sões quantitativas de chuvas e identificação do ef~ito cIclico nas
séries temporais têm sido feitas pata o Trópico Semi-Arido (TSA) br,!
sileiro, Hargreaves (1973), Girardi et al (1978) e Strang (1979). P2
rém, a nIvel de propriedade rural, a tomada de decisão de quando plêi!l
tar sempre levar o produtor a uma situação de incerteza. Alguns plêi!l
tam tão logo caiam as primeiras chuvas. Outros, em busca de maior s!!,
gurança, esperam que o perIodo de chuvas se estabeleça mais intensa-
mente. Por outro lado, tem sido mostrado que época de plantio é ex-
tremamente imporbante para a agricultura dependente de chuva, Porto
et al (1982), Rêgo (1966), Mota et al (1975) e Kamara et al (1979) •
Analisando uma série histórica de dados de precipitação, através de
um modelo matemá.tioo envolvendo clima, .solo e planta, é possIvel ava
liar os riscos envolvidos na exploração de culturas anuais, para di-
ferentes épocas de plantio. ~ objetivo deste trabalho apresentar os
principais aspectos do modelo e ilustrar a sua aplicação em relação
à cultura do feijão (Phaseolus vulgaris L.), no município de Jaicós-
-PIo

Sendo a água o fator limitante na agricultura dependente de
chuva no TSA, a qual está na dependência de um regime pluviométrico
com. alto coeficiente de variação, o modelo procura verificar a ade-
quação do reservatório de umidade do solo para atender ao requerimen
to, total ou parcial, de água da cultura do feijão, assim como esti
mar a possibilidade de obtenção do excedente de água de chuva que P2
derá ser captado e utilizado através de diversas tecnologias de a-
proveitamento do escoamento superficiai.

Por outro lado, procurou-se desenvolver um programa modula-
rizado em pequenas !:'~-=Hnas o que facilita a introdução de modif.!.
cações.

A evapotranspiração potencial (ETP) é estimada apenas uma
vez, utilizando a metodologia proposta por Hargreaves (1977), basea-
da em ia. anos de dados de temperatura e umidade relativa. A evapo-
transpiração da cultura do feijão (ETC) é estimada através da fórmu-
la ETC = ETP x Kc x Ks, onde Kc é o coeficiente de cultivo, e o Ks é



A capacidade de armazenamento do reservatório de água disp2
n!vel depende do solo considerado, e varia em função da profundidade
alcançada pelo sistema radicular durante o ciclo da cultura. Parade!
crever a variação dessa capacidade foi estimada experimentalmente IDa

função do crescimento da raiz do feijão em relação à idade da cultu-
ra, figura 1.
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O abastecimento do reservatório de umidade dispon!vel do s2
10 é fei to através de uma série com 4'1 anos de dados diários de pre-
cipitação pluviométrica.

Fixada a duração para o interva10 de cálculo de cindo dias,
o ano é dividido em 73 per!odos comessa duração. A seguir, o modelo
simula o que teria acontecido à cultura do feijão, se :tivesse sido
plantada em cada um dos per!odos, nos di ferentes anos, entre O3/09 a
29/06. Para cada per!odo de plantio, em cada ano, o mo~eln calcula o
rendimento obtido pela cultura. Esse rendimento é classificado como
bom, regular ou mau, quando for igualou superior a aO%, menor que
aO% e igualou superior a 50%, ou inferior a 50% do rendimento máxi-
mo, respectivamente. Para isto está sendo usada \uma função, multipli:"
cativa das deficiências de água sofridas pela cultura em cada fase
do ciclo fenolóqico, ~e acordo com a metodologia proposta por DoOre!!
bos • Kassam (1979).



A Tabela 1 apresenta as estimativas da frequência de suces~
so para os três niveis de rendimentos esperados, em diferentes épo-
cas de plantio, para Jaicós-PI. são apresentados os períodos de n~
ros 70 a 15, correspondendo ao período compreendido entre 12 de de-
zembro a 16 de março.

Os tipos de resultados' mostram as percentagens de anos, do
total analisado, para cada nível de rendimento. Por exemplo, quando
o plantio foi efetuado no período 70 (12 a 16 de dezembro), durante
40 anos, em 75% dos casos, o rendimento foi mau, e em apenas 25% dos
casos, o rendimento foi regular. Portanto, as possibilidades de fra-
casso, para este periodo, são altas.

A chance máximade sucesso para a cultura do feijão, levan-
do-se em consideração a distribuição pluviométrica de Jaicós, é de
67,5%. Emoutras palavras, em umasequência de 10 anos, são espe'ra-
dos, aproxiamdametlte, 7 anos onde a cultura terá êxito e 3 anos com
frustação de safras. A faixa de períodos de número 2 a 10 apresenta
chances de sucesso iguais ou superiores a 50%. De acordo como cale!!,
dátlo, a época de p'lantio para Jaicós vai de novembroa fevereiro
BRASIL,Ministério da Agricultura (s.d.), sendo excessivamente ampl~
porém, de acordo como modelo, as chances de sucesso para os meses
de novembroe dezembro são muitas baixas. Os períodos de número 2 a
10 compreendemo período de 06 de janeiro a 16 de fevereiro, o que
concorda comparte do calendário de plantio para o município.

O nível de 75% de probabilidade .de sucesso para a ocorrên-
cia de chuvas é considerado adequado para o planejamento de projetos
de irrigação, Hargreaves (1974). Todavia, umaprobabilidade de 50% ,

para a agricultura dependente de chuva, é razoável, desde que técni-
cas de captação e aproveitamento do escoamento superficial possam
ser utilizadas.

Esta Tabela, também, apresenta o excedente e o déficit mé-
dios de água e o rendimento médio esperado, o qual é i.lustrado na F,!
,gura 2. J;: considerado excedente de água todo o excesso de chuva que
ultrapassa a capacidade do reservatório de umidade disponível do s2
10. Por outro lado, o déficit é constituído pela quantidade de umid~
de disponível no solo que falta para que o requerimento total de á-



TABELA1. Estimativa da frequência dos níveis de rendimento, exC!.
dente e déficit de água para ofeijio mulatinho, em di-
ferentes épocas de plantio Jaioós-PI.

I'enod:>
Tipal de lUultado (% de anos) ~dente Dé!ic1t'1bta1.de REnd. ~o MidI.o

(5 dias) casos !tlu R!gul. Ban Aceit. Médio de água (1IIlI)

M R B A=R+B
(mn)

~ 40 75.00 25.00 0.0 25.00 0.3 161.6 ao.1
71 40 67.50 3J.00 2.50 32.50 0.3 173.6 73.7
72 40 70.00 27.50 2.50 3>.00 0.4 192.8 67.6
73 40 65.00 32.50 2.50 35.00 0.4 208.0 62.0

1 40 67.50 27.50 5.00 32.50 0.5 213.2 56.2
2 40 47.5:> 45.00 7.50 52.50 G.5 216.9 52~1
3 40 47.50 42.50 10.00 52.50 0.5 214.3 48.3
4 40 42.50 50.00 7.50 57.50 OS 212.9 45.6
5 40 32.50 52.50 15.00 67.50 0.6 209.9 44.6'
6 40 35.00 42.50 22.50 65.00 0.6 205.8 44.4
7 40 37.50 45.00 17.50 62.50 0.5 202.4 45.1
8 40 42.50 45.00 12.50 51.50 0.5 191.7 45.1
9 40 50.00 37.50 12.50 50.00 0.5 175.0 46.6

10 40 47.50 42.50 10.00 52.50 0.5 155.7 49.2
li 40 55.00 35.00 10.00 45.00 0.5 141.6 53.3
12 40 52.50 37.50 10.00 47.50 0.5 13J.2 59.4
13 41 58.54 36.59 4.88 "'41.46 0.4 123.7 67.1
14 41 60.98 36.59 2.44 39.02 0.4 li3.7 77.0
15 41 73.17 24.39 2.44 26.83 0.3 99.5 88.4
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gua da cultura seja satisfeito. Para os períodos de plantio com pos-
sibilidades de sucesso iguais ou superiores a 50%, o excedente médio
de água foi de, no mínimo, três vezes o valor do déficit. Em termos
de rendimento da cultura, para esses mesmos períodos, as médias va-
riam entre 50 a 60% do rendimento máximo, o que demonstra ser, real-
mente, um rendimento baixo, devido, principalmente, as irregularida-
des na distribuição pluviométrica.

A Tabela 2 apresenta a percentagem de anos em que o excede!!
te e o déficit de água disponível no solo foram ig.uais ou superiores
aos limites estabelecidos. Para a sequência de períodos com possibi-
lidades de sucesso iguais ou superiores a 50%, o déficit sofrido pe-
la eul tura, entre 50 a 70% dos anos, foi inferior a 50 mm de água
Por outro lado, para estes mesmos períodos, o excedente de água, en-
tre 85 e 97,5% dos anos, foi superior a- 50 mm. Em outras palavras, i~
to significa que existe um grande potencial para se incrementar as
chances de êxito na exploração -da cultura do feijão em Jaicós, atra-
vés de técnicas de captação e aproveitamento do escoamento superfic~
alo

A figura 3 evidencia a relação entre excesso e déficit me-
dio de água, para os diferentes períodos de plantio. Através desta
figura, podem ser identificados os períodos em que o excesso de água
é superior ao déficit. Também, é destacado o limite de 10mm de ex-
cesso ou déficit, por ser uma das hipóteses para a utilização do bar
reiro para irrigação de salvação, Silva et alii (1982).

~ definição de épocas de plant~ é de fundamental importân-
cia, em agricultura dependente de chuva, para o TSA.

As chances de sucesso na exploração da cultura do feijão,
em Jaicós são da ordem de 67%.

Considerando a irregularidade pluviométrica, o período de
06 de janeiro a 19 de fevereiro apresenta chances de sucesso iguais
ou superiores a 50%.

o déficit hídrico médio sofrido pela cultura de feijão, du-
rante todo o seu ciclo, em Jaicós, é da ordem SOmm.

Durante o período de plantio com possibilidades de sucesso
iguais ou superiores a 50%, o excedente médio de água é superior a
150mm.



TABELA 2. Percentagem de anos em que o excedente e o déficit de ágUA, para ,Taicós-PI, foram iguais ou superio-
res aos limites estabe1ec1do ••

BXCEIENTB II DE ANOS) DAncIT II DE AIIOS)
PElltODQ TOTAL
(5 DIAS) DE CASOS AT! MUS

501lilll 200_

70 40 12.50 17.50 20.00 17.50 32.50 15.00 57.50 25.00 2.50 0.0
71 40 15.00 12.50 15.00 20.00 3'7.50 17.50 65.00 15.00 2.50 0.0
72 40 15.00 12.50 10.00 22.50 40.00 27.50 57.50 15.00 0.0 0.0
73 40 12.50 20.00 5.00 22.50 40.00 32.50 55.00 12.50 0.0 0.0

1 40 5.00 17.50 15.00 20.00 42.50 37.50 52.50 10.00 0.0 0.0
2 40 2.50 20.00 10.00 25.00 112.50 ,55.00 37.50 7.50 0.0 0.0

~ 3 40 5.00 15.00 12.50 25.00 42.50 70.00 22.50 7.50 0.0 0.0
4 40 7.50 12.50 17.50 2CJ.00 42.50 72.50 20.00 7.50 0.0 0.0
5 40 10.00 10.00 25.00 15.00 40.00 70.00 22.50 7.50 0.0 0.0
6 40 12.50 15.00 12.50 22.50 37.50 70.00 20.00 10.00 0.0 0.0
7 40 15.ÓÕ 17.50 7.50 22.50 37.5f 67.50 25.00 7.50 0.0 0.0
8 40 12.50 20.00 12.50 20.00 35,00 62.50 30.00 7.50 0.0 0.0
9 40 15.00 20.00 12.50 22.50 30.00 57.50 35.00 7.50 0.0 O.D

10 40 15.00 35.00 5.00 20.00 25.00 57.50 35.00 7.50 0.0 0.0
11 40 27.50 30.00 7.50 12.50 22.50 50.00 42.50 7.50 0.0 0.0
12 40 32.50 25.00 12 •.50 10.00 20.00 42.50 U.50 10.00 0.0 0.0
13 41 24.39 29.27 21.95 7.33 17.07 36.59 46.34 17.07 D.O 0.0
14 41 29.27 34.15 .17.07 4.11 14.63 29 ••" 46.34 24.39 0.0 0.0
15 41 34.15 29.27 21.95 2.44 12.20 19~51 34.15 43.90 2.44 0.0
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