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RESUMO

A determinacdo da aptidao agricola é de suma importancia na escolha de uma dada regiao
para introducdo de uma cultura, pois o mesmo delimita regides com melhores
caracteristicas para o sucesso de exploracdo de uma determinada cultura. O presente estudo
objetivou determinar a aptiddo da cultura do feijao caupi no municipio de Barbalha — CE,
atraves da avaliacdo dos elementos climaticos e suas influéncias sobre a referida cultura
com base nos indices climaticos e no evapopluviograma. Para a realizacdo deste estudo foi
obtida uma série histdrica de 39 anos de dados meteoroldgicos para a area referenciada, no
periodo de 1974 a 2013. A partir dos dados determinou-se o balango hidrico — BH segundo
a metodologia proposta por Thornthwaite & Mather e a aptiddo agricola com indicadores
derivados do BH. Foram obtidos os seguintes indices climaticos: indice hidrico (ly) = 16,
de vegetagdo (lv) = 32, repouso por seca (Irs) = 20, repouso por frio (Iy) = 12, temperatura
média anual (T,) = 25,7 °C, deficiéncia hidrica do solo (D) = 0,0 mm e excesso hidrico (S)
= 18,0 mm. Tais indices climaticos foram essenciais para a determinacdo climatica da
regido. De acordo com o evapopluviograma e o célculo dos indices climaticos, 0 municipio
de Barbalha-CE tem aptiddo plena para o cultivo do feijao caupi.
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The determination of agricultural fitness is paramount in choosing one region to introduce
a culture, because it delimits regions with better characteristics for successful exploitation
of a given culture. The present study aimed to determine the suitability of the culture of
cowpea in the municipality of Barbalha - CE, through the evaluation of climatic elements
and their influences on that culture based on climate indices and evapopluviograma. for
achievement this study was obtained a time series of 39 years of weather data for the
referenced area was obtained in the period 1974-2013. From the data it was determined the
water balance - BH according to the methodology proposed by Thornthwaite & Mather
and the agricultural fitness with indicators derived from the BH. Were obtained the
following climate indices: water index (Iy) = 16, of vegetation (l,) = 32, repose for drought
(Is) = 20, repose for cold (I,s) = 12, mean annual temperature (T,) = 25,7 °C, soil water
deficit (D) = 0.0 mm and water surplus (S) = 18.0 mm. Such climate indices were essential
for determining climate of the region. According to evapopluviograma and the calculation
of climate indices, the municipality of Barbalha-CE has full fitness for growing cowpea.

Keywords: agricultural planning, agricultural fitness and water balance.

INTRODUCAO

A producdo do feijdo tem apresentado
grande variabilidade de safra para safra em
funcdo das condicbes externas em que a area
de plantio se encontra, tais como: clima,
déficits hidricos no solo, ou excesso hidrico,
situacOes estas, causadas principalmente pela
ma distribuicdo espaco-temporal dos indices
pluviométricos.

A utilizacdo do balanco hidrico para
uma regido é de suma importancia, pois o
mesmo considera o solo e sua textura fisica, a
profundidade efetiva do sistema radicular das
plantas e 0 movimento de &gua da localidade
durante todo o ano. Investiga o clima local
com base nos indices de aridez (l,), hidrico
(In) e de umidade (l,); e o zoneamento
agroclimatico determina a aptiddo das
culturas exploradas nesta area, com base no
evapopluviograma e o céalculo dos indices de
vegetacao (l,), repouso por seca (ls), repouso
por frio (l) e hidrico (ly), conforme
(MEDEIROS et al., 2013).

As variacbes no regime hidrico e
climéatico sdo os fatores que mais atuam na

limitacdo da producdo agricola mundial. A
frequéncia e a distribuicdo inadequada das
precipitacdes sdo responsaveis por 60 a 70%
da variabilidade final da producéo agricola. O
conhecimento historico das condicdes clima-
ticas é importante para efetuar o planejamento
dos cultivos e o manejo a ser realizado
durante o ciclo da cultura, observando-se
cuidadosamente a variabilidade da preci-
pitacdo e a intensidade da evapotranspiracao,
0 que pode ser evitado, ou, reduzir ao
méximo, a ocorréncia de déficit hidrico
(ORTOLANI & CAMARGO, 1987,
MARENGO et al., 2004).

Segundo Cunha & Assad (2001), o
programa de zoneamento agricola do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), que teve inicio no
Brasil em 1996. O mesmo constituiu-se em
importante instrumento de apoio a Politica
Agricola do Governo Federal, abrangendo as
areas de crédito e seguranca rural, bem como
num instrumento de indugdo ao uso de
tecnologia e de suporte para a tomada de
decisdo quanto ao Programa de Garantia da
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Atividade  Agropecuaria  (PROAGRO).
Ademais, tem servido de referencial para
empresas privadas que atuam na area
securitaria no Brasil.

Para o sucesso de implantacdo de uma
determinada cultura, a utilizacdo do
zoneamento agroclimatico torna-se uma
ferramenta de muita utilidade, pois caracteriza
0 local com maior probabilidade de éxito em
termos de produtividade e rentabilidade
(SANTOS, 2012).

Estudo sobre zoneamento agroclimatico
busca delimitar &reas que apresentem
potencial produtivo e mantenham essas
caracteristicas ao longo do tempo com um
minimo de impacto para 0 ambiente.

A determinacdo da aptidao agricola na
area em estudo é de grande importancia para a
permanéncia da agricultura familiar gerando
emprego e renda garantindo a seguranca
alimentar e nutricional, uma vez que este
levanta os aspectos que devem ser levados em
consideracdo pelos pequenos produtores
rurais (SILVA & SILVA, 2012) onde
comparou se 0s municipios de Barbalha,
Juazeiro e Crato, sendo Barbalha o segundo
maior produtor. Nesse contexto as areas com
aptiddo edafoclimaticas para as diferentes
culturas devem ser levadas em consideracao
pelos agricultores, pois estas tendem a ter
maiores producdes e devem ser exploradas de
forma mais intensificadas.

Utilizando-se da série historica dos
elementos climaticos coletados na estacéo
meteoroldgica convencional do municipio de
Barbalha - CE, determinou-se o balanco
hidrico de acordo com Thornthwaite (1948) e
Thornthwaite & Mather (1955). O principal
objetivo do estudo foi identificar a aptidao da
cultura do feijdo Caupi em Barbalha - CE, ja
que esta além de agregar valor econdmico é
cultura de sobrevivéncia da agricultura

familiar. Por meio da avaliacdo dos elementos
climaticos e suas influéncias sobre a referida
cultura, com base nas afirmacdes
referenciadas e no evapopluviograma.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no
Centro Vocacional Técnico — CVTEC situado
dentro do Campo Experimental da Embrapa
Algoddo, localizado no municipio de
Barbalha - CE, cujas coordenadas geograficas
sao 07° 30° S de latitude e 39° 20° W de
longitude e 409,03 metros de altitude,
localizado na microrregido do Cariri cearense
como eshoca a Figura 1. O solo local é
constituido por associacdo de Latossolos
Vermelho-Distréficos (ARAUJO et al., 2013).
Segundo Silva et al. (2013) a precipitacdo
média anual é de 1047,9 mm, com 66,3% das
chuvas sendo registradas entre 0os meses de
janeiro a abril. A temperatura média anual
estimada por regressdo linear é de 24,1 °C,
oscilando de 22,1 °C no més mais frio (julho)
a 25,8 °C no més mais quente (novembro).

BARBALHA

Figura 1 - Localiza¢do do Municipio de Barbalha
no estado do Ceara.
Fonte: www.geoparkararipe.org.br.
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A area estudada estd contida numa
regido bastante heterogénea proxima dos
centros urbanos das cidades de Barbalha,
Crato e Juazeiro do Norte, no estado do
Ceara, com areas de vegetacdo nativa, e areas
de agricultura irrigada, conforme apresentada
na Figura 2, que é uma composicdio RGB
formada pelas bandas 2, 3 e 4 do sensor TM.

Vegetagio
Nativa

Solo
Exposto

Juazeiro do
Norte

I R 4 . Areas
Chapada do | LN W | [rrigadas
Araripe ) )

Figura 2 - Imagem Landsat 5-TM numa
composicdo RGB 432 da regido onde se localiza a
area de estudo.

Esta regido apresenta uma vegetagédo
que se mantém verde por quase todo o ano. A
vegetacdo da reserva florestal da Chapada do
Araripe, que se localiza na parte inferior da
Figura 2 em tonalidade vermelha, é uma
vegetacdo em parte bastante densa e de
grande porte, diferente da vegetagdo nativa
predominante na parte superior da imagem,
representada por tonalidades esverdeada, que
apresenta porte e densidade bem inferiores.
Na area estudada é possivel identificar areas
com solo exposto, com tonalidade esbran-
quicada e a variagdo da densidade da vege-
tacdo nativa, indo de uma tonalidade quase
marrom (mais densa), a um tom esverdeado
claro (menos densa). As areas em vermelho
representam as vegetacdes bem densas e com

boa disponibilidade hidrica, destacando-se o
Campo Experimental da Embrapa Algodéo de
Barbalha — CE, Figura 2.

Para os agroclimatologistas, somente
interessa a variacdo do armazenamento de
agua na camada do solo onde se situam 80%
do sistema radicular das plantas e a drenagem
profunda € considerada como excesso. A
capacidade de armazenamento de agua pelo
solo depende de suas propriedades fisicas.
Assim, a massa de dgua contida numa camada
de solo de altura H, pode ser obtida pela
seguinte equagdo:

m, =m,_(CC—PMP)/100 1)

Onde m, e mssdo as massa de agua e de solo
seco contidas na camada de solo, respec-
tivamente; CC é a Capacidade de Campo (que
é a lamina maxima de agua capaz de ser retida
pelo solo), que é atingida quando o potencial
matricial estd proximo de 0,06 atmosfera;
PMP é o Ponto de Murcha Permanente (que é
a lamina minima de &gua retida pelo solo) e
que ocorre quando o potencial matricial atinge
15 atmosferas. A massa seca de um bloco de
solo com area (A) e altura (H) é dada pelo
produto do volume pela densidade aparente

(o, ) & a massa de agua correspondente ao

produto da area (A) pela altura de agua (h),
pela densidade da agua (p, ), conforme as

equac0es abaixo, respectivamente:

my = A-H *Pap (1.1)

m,=A-h-p,, (1.2)

Substituindo na Equagdo 1 como segue
abaixo, obteve-se a Equacdo 2, que representa
0 armazenamento maximo de agua no solo
(AM max), qual seja:

Ahpy o= AH.p,(CC-PMP)/100  (1.3)
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Como pH,0 = 1g.cm™ tem-se que:

h = p,H(CC — PMP)/100 )

Onde h é a capacidade de &gua
disponivel, que depende do tipo de solo e das
espécies de plantas consideradas.

Estimou-se a capacidade de &gua
disponivel (h) obtida de acordo com o tipo de
solo e vegetacdo (cultura do feijao) existente
no local, conforme a Tabela 1, proposta por
Thornthwaite (1948) e Thornthwaite &
Mather (1955).

Tabela 1 - Capacidade de agua disponivel (h)
para diferentes combinagbes de solo e

vegetacio em  fase de  completo
desenvolvimento (maturagao).
TIPO DE SOLO ZONA DE RAIZES h (mm.m?)

(m)

Culturas de sistema radicular superficial (feijdo, cenoura, arroz, ervilha,

espinafre, beterraba, etc.);

Arenoso 0,50 100
Barro —.Arenoso 0,50 150
Fino
Barro — Limoso 0,62 200
Barro — Argiloso 0,40 250
Argiloso 0,25 300

Fonte: Thornthwaite (1948) e Thornthwaite & Mather
(1955).

A evapotranspiracdo potencial média
mensal foi calculada em funcdo da
temperatura média do ar e da duracdo efetiva
do dia (insolacdo méaxima teoricamente
possivel). O método estabelece um indice
mensal de calor obtido por:

—\ 1514

i=[-2 (3)

onde ij e T; sdo, respectivamente, o
indice térmico e a temperatura média do més
J. O indice anual de calor foi dado pelo
somatorio de i; (j = 1, 2, 3,...,11, 12 referente
ao més equivalente), ou seja:

' :iij (4)

Calculou-se a evapotranspiragdo poten-
cial (ETP) em mm.més™, utilizando o método
de Thornthwaite (1948), obtida pela Equagéo

5, para T j< 26,5 °C.
10T, )
(ET,), =0,533.F, — (5)

Em que (ETp); e a evapotranspiracdo
potencial do més j; o expoente (*) é uma
fungdo cubica do indice anual de calor e Fje
um fator de correcao.

Para 'I_'J- > 26,5 °C, (ETp);, torna-se
independente de | e nesse caso, deve-se obter
(ETp); direto da Tabela 2. O uso desta
equacdo para valores de temperatura media
mensal > 26,5 °C conduz a imprecisdes
causadas pela forma empirica do método.
Para o presente trabalho utilizou-se esta tabela
para 0s meses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro.

Tabela 2 - Valores de (ETp); para temperatura
média do ar igual ou superior a 26,5 °C.

(;2) 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
26 45 45 46 46 46

27 46 47 47 47 48 48 48 48 49 49
28 49 50 50 50 50 51 51 51 51 52
29 52 52 52 52 53 53 53 53 54 54
3 54 54 55 55 55 55 55 55 56 56
31 56 56 56 57 57 57 57 57 57 58
32 58 58 58 58 58 58 59 59 59 59
33 59 59 59 59 60 60 60 60 60 60
34 60 60 60 60 61 61 61 61 61 61
3% 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
% 61 61 62 62 62 62 62 62 62 62
37 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62

Fonte: Thornthwaite (1948) e Thornthwaite & Mather
(1955).
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As Equacbes 6 e 7 determinaram o
expoente (%) e Fj, respectivamente.

a=6,75x10"1°-7,71x10°1° +1,79x10 %1 +0,49  (6)

Fy = D;N;/12 (7)

onde D; € o numero de dias do més j, N; =
arc.Cos.(-tgd . tgd)/15 é a duracédo efetiva do
dia 15 més j (em horas), ¢ € a latitude local, &
= 23,45° sen [360(284+d)/365], em que 6 ¢ a
declinacéo do Sol e d é o nimero de ordem do
dia no ano.

Para o célculo dos indices de aridez,
umidade e hidrico, utilizou-se as seguintes
equacoes:

I =100 =D

a TET (8)
P

L, =100 )
o

l,=1,-0,6-1, (10)

Tais indices sdo essenciais para a
caracterizacdo climatica da regido segundo o
método de Thornthwaite (1948), e no estudo
de adaptacdo de culturas a regido — Aptidao
Agricola.

Apos a efetuacdo do balanco hidrico e
dos indices de aridez, umidade e hidrico,
gerados da deficiéncia hidrica, do excesso de
agua no solo e da combinacdo dos dois,
respectivamente, foi possivel realizar a
construcdo de um evapopluviograma, com
base na evapotranspiracdo potencial mensal
(ETp) e da precipitagcdo (P), ambos em mm,
nos 6 setores hidricos (Arido, Seco, Sub-
umido, Umido, Super-umido e Hiper-umido)
e nas 4 faixas térmicas (Microtérmica,
Hipotérmica, Mesotérmica e Hipertérmica).

Utilizando-se dos pontos do evapoplu-
viograma determinaram-se o0s indices de
vegetacdo (l,), de repouso por seca (l) de
repouso por frio (l;) e hidrico (Iy), arranjados

conforme as Equagfes 11, 12, 13 e 14,
respectivamente.

I, =NeP=], (11)
I, =NePxI, (12)
I, =NePx]_ (13)
Lyy=NeP=L, (14)

onde N2 P ¢ o numero de pontos, que

sdo obtidos de acordo com o cruzamento dos
valores mensal da evapotranspiracdo e da
precipitacdo, formando o0s pontos, e
multiplicando-se pelo valor de cada indice em
funcdo dos 6 setores hidricos e das 4 faixas
térmicas no evapopluviograma.

O evapopluviograma se refere a um
climograma gerado a partir do balango
hidrico, que é uma representacdo grafica dos
parametros meteorolégicos mais relevantes
para as culturas, este recurso é utilizado para
fins de estudos das condicGes climaticas de
regides ajustaveis as culturas, Figura 3.

Por fim, os valores dos indices séo
aplicados na Tabela 3 para determinacdo da
aptidao climética da cultura.

Tabela 3 - Sintese da Aptiddo Climatica da
cultura do feijdo, segundo Medeiros et al.,
(2013).

. INDICE .
CULTURA  APTIDAO CLIMATICO DEFICIENCIA/EXCESSO
= Melhores
condigdes climaticas
= 1,>30 1<1<5 parf’i °
Plena D<20 mm: T,> 22 °C desenvolvimento da
cultura.
= Periodo vegetativo
curto.
Moderads oo o plena pra
FEIJAO dades precoces.
= Deficiéncia hidrica
. acentuada, necessitando
Restrita = 2<l,<25 R X
suprimento d’agua por
irrigacéo.
= Cultivo inapropriado
por insuficiéncia hidrica
Inaptidao = he20:D acentuada. Cultivo

>20 mm

possivel apenas com
irrigagéo.
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Utilizou-se de uma série histdrica de 39
anos de dados meteorolégicos para a area
estudada, no periodo de 1974 a 2013, onde
estes passaram por fase de preenchimento de
falhas, posteriormente foram aplicados em
planilhas do Excel. Os dados foram obtidos a
partir de uma estacdo meteoroldgica conven-
cional, pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média anual da regido de
estudo é de 25,7 °C, a maxima de 27,4 °C no
més de novembro, com um valor de 23,3 °C é
a minima anual ocorrida nos meses de junho e
julho. Esses valores estdo dentro do intervalo
desejavel para a cultura, ja que apresenta um
bom desenvolvimento fisioldgico em tempe-
raturas entre 18 a 34 °C, temperaturas abaixo
ou acima destas faixas podem prejudicar o
desenvolvimento das estruturas reprodutivas.
Estes valores afirmam com o0s encontrados
por Ferreira et al., (2014) as temperaturas
variam de 18° a 28 °C um clima quente e
semiarido.

Os dados de precipitacdo evidenciaram
um total médio anual de 1.047,9 mm, com
variacBes nos meses de novembro a abril de
36,0 a 240,6 mm, distribuido durante todo o
ano.

A quadra chuvosa corresponde a 0s
meses de janeiro a abril, sendo o més de
marco 0 mais chuvoso, com um total mensal
de 240,6 mm, ja no més de agosto ocorre 0
menor indice de precipitacdo com apenas 2,7
mm, tendo os meses de fevereiro, marco e
abril apresentado excedente hidrico. Corro-
borando com os resultados obtidos por

Medeiros et al., (2013) onde encontrou o
valor de 1075,8 mm.

Este indice pluviométrico distribuido
em uma quadra chuvosa de janeiro a abril
pode-se alcancar duas safras de feijdo durante
0 periodo chuvoso, e durante a estiagem faz
se necessario o uso da irrigacdo, pois a cultura
necessita de 300 a 400 mm de &gua,
dependendo da variedade. A Figura 3 mostra
a influencia da distribuicdo da precipitacdo ao
longo do ano.

Deficiéncia, Excedente, Retirada ¢ Reposicéo Hidrica a0 longo do ano

150

100

50

mim

-50

-100

150
Jm Fev Mar Abr Mai hm Rl Ago Set Out Nov Dez

WDeficiéncia  MExcedents Retirada Reposicio

Figura 3 - Balango Hidrico Climatoldgico Médio
Mensal do municipio de Barbalha - CE, pelo
método de Thornthwaite & Mather (1955).

Observa-se também que a evapo-
transpiragdo (ETp) apresentou uma taxa anual
média de 1.652,8 mm, com variacOes de
127,2 mm no més de junho a 150,1 mm no
més de dezembro. A relacdo da evapotrans-
piracdo e precipitacdo estdo expressa na
Figura 4.
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Evapopluviograma - BARBALHA - CE Analisando os indices climaticos

obtidos conforme Tabela 4, e aplicando-os em
relacdo a Tabela 3, o indice de vegetacdo (l\)
obtido € maior do que 30; ja para a deficiéncia
hidrica do solo (D) o valor € menor que 20
mm e a temperatura média anual (T,) é maior
do que 22 °C. Portanto, o municipio de
Barbalha-CE tem aptid&o plena para o cultivo
do feijdo caupi.

Segundo Francisco et al., (2011) estes
indices indicam as condicdes para explorar a
cultura de forma sustentavel visando o
planejamento para que se tenha retorno
econdmico, com base no clima e solo desta
localidade para obter uma maior produti-
vidade. Tendo em vista abastecer o mercado

Iy=3 Hipertérmica
Irf=0

130 -

Sub-imido

Iv=4
Ih=2

Is=1 Mesotérmica
Super-imido =1

Hipotérmica
Irf=2

Hiper-imido

¥=0 Microtérmica

Th=3
Irs=0 Irf=3 interno e posteriormente 0 mercado de
0 : .
00 500 1000 1500 2000 2300 3000 Juazeiro do norte, Ja que este apresenta um
Precipitagio (mm) déficit de grdos devido ao tamanho da
Figura 4 - Evapopluviograma para 0 municipio de populacéo urbana.

Barbalha - CE. A aptiddo de uma dada regio é definida

com base na associacdo da precipitacao,
temperatura e altitude local Toledo et al.,
(2009), estas informacdes sdo de grande
importancia sob o aspecto social inerente a
esta cultura, geradora de recursos para a
agricultura familiar. Visto que Barbalha-CE
possui aptiddo climatica para esta cultura, a
utilizacdo de variedades mais resistentes e
produtivas, aumentard a producdo de feijao
deste municipio.

Quanto a deficiéncia hidrica (D), os

Célculo dos indices climéaticos para o
municipio de Barbalha — CE:
Ih=5*[l+2*1+ 1*2+4%3 =16

I[,=5*0+2"24+1%44+4%6 =32
I.=5%3+2%2+1%14+4%0=120

IL.=12 %1 = 12

rf
Os resultados dos indices climaticos

estdo expostos na Tabela 4, apds passarem
por fase de calculos, evapopluviograma e

aplicacdo em tabelas. Estes indices estdo de
acordo com varios estudos realizados para o
nordeste, conforme (Medeiros et al., 2013).

Valores 16 32 20 12 257 1.0479

1.652,8 0,0 18,0

valores permaneceram nulo durante todo o
ano, isto porque, para a cultura do feijdo neste
municipio os valores encontrados para
evapotranspiracdo real (ETr) — demanda de

Tabela 4 - Indices climéticos para o agua de uma determinada cultura com ou sem

municipio de Barbalha — CE. restricdes de umidade no solo, em qualquer

indice Wb ow T pem EP DS estagio vegetativo, foram iguais a evapotrans-
Climatico " ¥ * ™ (g (mm)  (mm)  (mm)

piragdo potencial ou de referéncia (ETp) —
definida como a evapotranspiracao que ocorre
em uma superficie vegetada com grama
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batatais (Paspalum notatum) bem provida de
umidade em fase de desenvolvimento
vegetativo e com adequada bordadura.

Como o municipio de Barbalha-CE
apresenta caracteristicas favoraveis de solos,
tanto em relacédo a fertilidade e profundidade.
Quanto as condi¢des hidricas dispde de
elevado potencial subterraneo, ja o clima local
é adequado as exigéncias da cultura como a
temperatura e umidade relativa do ar.
Wollmann & Galvani (2013) diz que estas
condi¢cdes hidricas, de solo e clima, séo
levadas em consideragdo no zoneamento
agroclimatico, visando a exploracdo de uma
cultura economicamente rentavel. Estas
caracteristicas agroclimaticas desta localidade
proporcionam aptiddo ao desenvolvimento da
cultura do feijdo caupi.

CONCLUSOES

Com base na metodologia aplicada e no
evapopluviograma, observou-se condigdes de
aptidao plena para o cultivo do feijdo caupi no
municipio de Barbalha-CE.

Analisando os indices climaticos: de
vegetacdo (l,), obtido é maior do que 30; a
deficiéncia hidrica do solo (D) o valor é
menor que 20 mm e a temperatura média
anual (T,) é maior que 22 °C. Climaticamente
possui as melhores condi¢des climaticas para
o0 desenvolvimento da cultura do feijdo caupi.

Em Barbalha-CE as  atividades
fisiolégicas da cultura do feijdo caupi se
adaptam as disponibilidades hidricas e
climaticas.
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