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ABSTRACT - The objective of this work was to
determine the sowing dates with smaller risk for the
bean production due to soil water surplus and its
occurrence probability, for the critical developmental
phases in bean, in the central area region of Rio
Grande do Sul state. The soil water surpluses were
determined by the calculation of the daily soil water
balance for 29 sowing dates (ES) simulated for every
year of meteorological data were collected in a
climatological station at Santa Maria since August 1968
to July 2004. The different levels of occurrence of water
surplus were analyzed by the adjustment of a frequency
distribution and related with the occurrence probability
to each ES. Considering the analysis for the two phases
with great risk for yield loss, sowing and harvesting, the
sowing dates recommended are the beginning of
October and February.

INTRODUCAO

O cultivo do feijoeiro esta difundido na maior
parte do territério brasileiro. Esta leguminosa é muito
consumida no pais por se tratar de uma fonte acessivel
de proteina e em combinagcdo com o arroz, fonte de
amido, € possivel constitui uma dieta equilibrada.
Geralmente, o feijoeiro é cultivado em pequenas
propriedades, em areas menores do que 50ha, porém,
h&d um crescente interesse para producdo em areas
irrigadas e mecanizadas de maior extensao
(EMBRAPA, 2003).

Devido a grande importancia do feijoeiro
tornam-se necessarios estudos climatolégicos com a
finalidade de conhecer as condi¢gdes meteorolégicas
predominantes durante o periodo de cultivo, bem como
sua variacdo interanual, para que as decisdes
agronOmicas, relacionadas a(s) época(s) de
semeadura, sejam tomadas conhecendo-se 0 risco de
dano assumido para cada situacéo.

Para conhecer a variagcdo da disponibilidade
hidrica e as probabilidades de ocorréncia de diferentes
niveis de deficiéncias e excessos hidricos, é necessario
realizar um balanc¢o hidrico sequencial (BHS) diario de
uma série longa de observacbes meteoroldgicas
associada aos diferentes subperiodos de
desenvolvimento das plantas de feijdo nas diferentes
épocas de semeadura. A ocorréncia de disponibilidade
hidrica adequada a demanda da cultura considerando
um determinado subperiodo de seu desenvolvimento,
muitas vezes ndo se traduz no mais alto rendimento
esperado, pois podem ocorrer excedentes hidricos em
subperiodos importantes do ciclo, devido a
variabilidade espacial e temporal da_precipitagéo.

Além disso, € necesséario conhecer as
necessidades da cultura, os subperiodos criticos e
quais sdo os danos causados por determinada
situacdo., a cultura também ¢é afetada pelo excesso de
agua (VIEIRA, 1978). Chuvas ou irrigacdes freqiientes

ou excessivas prejudicam o metabolismo, restringindo
seu potencial de produgéo. Segundo Vieira (1978) o
feijoeiro ndo suporta acumulo de agua no solo mesmo
por curtos periodos de tempo. O excesso hidrico é
extremamente prejudicial a emergéncia e na
preservacao dos gréos apds a maturacgao fisiologica.

Considerando o exposto acima, objetivou-se
determinar as épocas de semeadura com menor risco
para a producao de feijdo através do conhecimento dos
niveis de excesso de agua no solo, para a semeadura e
para a colheita do feijoeiro, e sua probabilidade de
ocorréncia, em diferentes épocas de semeadura, na
regido central do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os dados meteorologicos utilizados para o
célculo do balango hidrico seqiiencial foram coletados
na Estacdo Climatolégica principal de Santa Maria, no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria (latitude: 29° 43’ 23"S, longitude: 53°
43 15"W e altitude: 95m), abrangendo o periodo de
agosto de 1968 a julho de 2004. Desse banco de dados
foram utilizadas todas as variaveis necessarias para o
célculo da evapotranspiragdo de referéncia para
posterior calculo do balango hidrico diario (BH) (SILVA,
2005).

O BH foi efetuado para diferentes épocas de
semeadura e para cada ano do banco de dados
meteorologicos (SILVA, 2005), isto &, o calculo foi
realizado considerando-se que cada data de
semeadura repetiu-se em todos os anos do banco de
dados. Foram simulados como datas de semeadura o
primeiro, o quinto, o décimo, o décimo quinto, o
vigésimo e o vigésimo quinto dia de cada més no
periodo compreendido entre 15/Ago e 15/Nov, para a
safra e 10/Jan e final de fevereiro, para a safrinha.

Para o célculo da evapotranspiragdo maxima
da cultura utilizou-se a evapotranspiracao de referéncia
e os coeficientes de cultura para o feijdo, determinados
por Matzenauer et al. (1998).

Para a simulagdo da duragdo dos subperiodos
foram considerados dados médios de duragdo, exceto
para o subperiodo compreendido entre a emergéncia e
o inicio da floracdo o qual foi simulado, a partir dos
dados meteorologicos com a funcéo determinada por
Silva (2005).

No calculo da agua disponivel no solo para a
cultura, os valores diarios da capacidade de
armazenamento de é&gua disponivel do solo (CAD)
foram variaveis, simulando-se o aprofundamento
radicular, conforme equacdes propostas por Oliveira e
Villa  Nova (1996) com algumas adaptacdes, Silva
(2005).

A partir dos dados resultantes do BH diario,
para cada época de semeadura e para cada ano,
obteve-se 0 excesso hidrico acumulado (soma dos
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valores diarios) durante os subperiodos analisados, os
quais foram submetidos a andlise de distribuicdo de
probabilidade e testes estatisticos para verificar qual é
a funcéo de distribuicdo de frequiéncia (fdf) que melhor
relaciona a variagdo da probabilidade com o nivel ou
intensidade de ocorréncia, conforme Silva (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise de distribuicdo das
frequiéncias de excesso hidrico diario acumulado, para
os dois subperiodos em estudo, foi possivel ajustar
funcgBes de distribuicdo de frequéncia. Analisaram-se as
fdf Gama, Normal, Lognormal e Exponencial, das quais,
Gama e Exponencial foram as fdf que melhor se
ajustaram, para os dois subperiodos analisados.

Para cada uma das 29 ES e para cada
subperiodo foi escolhida a melhor fdf. A funcdo Gama
foi predominante (15/29) em relacdo a funcéo
Exponencial (14/29) para os dois subperiodos.
Conhecendo-se os parametros das fdf foi possivel
calcular a probabilidade do excesso hidrico acumulado
ser maior ou menor que determinado valor, para
determinado subperiodo e determinada ES.

A predominancia das fdf Gama e Exponencial
provavelmente se deve ao fato de ser utilizado um
namero relativamente pequeno de dados de excesso
hidrico acumulado, ou seja, para cada ES o namero (N)
de ocorréncia foi igual ao numero de anos (36 anos).
Barger e Thom (1949) demonstrou que quanto menor é
0 numero de dados geralmente a distribuicdo desses
segue a funcdo exponencial e a medida que o N
aumenta, a distribuicdo se aproxima da normal. Outra
inferéncia que pode ser feita € que a distribuicdo de
freqiiéncia do excesso hidrico tende a ser semelhante a
distribuicdo dos dados de chuva, porém, esta depende
da escala utlizada (diaria, semanal, decendial).
Catalunha et al. (2002) determinaram as fdf para
valores diarios do decéndio, diarios no més e totais
mensais e mostraram que quando se utiliza valores
totais de precipitacdo para periodos longos (30 dias) a
fdf predominate é a Gama.

A probabilidade de ocorréncia de excesso
hidrico em fungdo das épocas de semeadura (ES) é
variavel, tanto para o0 subperiodo semeadura -
emergéncia (S-E), quanto para o subperiodo final do
ciclo, de 20 dias apds a floracdo até a maturacdo
fisiolégica (F-MF) (Figura 1). A probabilidade de
ocorréncia de excesso maior do que 10mm durante o
subperiodo inicial € maior, pois, neste subperiodo a
demanda hidrica é menor e foi considerada a
profundidade de até 10cm (CAD = 21,95mm) para o
calculo da CAD, enquanto que para F-MF a
profundidade de solo considerada foi de 40cm
(CAD = 87,8mm).

Ha maior probabilidade de ocorréncia de
excesso de agua no solo para a semeadura e para a
colheita, quando a semeadura for realizada apos
20/Ago e antes de 01/Out. Esta analise sugere que
ocorrem periodos com precipitagdes mais intensas no
final do periodo indicado e na segunda quinzena de
outubro. Esse periodo coincide com o subperiodo do
final do ciclo para semeaduras realizadas entre 20/Ago
e 20/Set e pode ser visualizado comparando-se a
variacdo da probabilidade para S-E, para ES da
primeira quinzena de outubro, com a variagdo para o
subperiodo do final do ciclo (Figura 1).

Considerando-se que o0 excesso hidrico
durante a semeadura até a emergéncia podera

dificultar os processos de germinacdo/emergéncia,
pode-se destacar como de menor risco para a
semeadura o0 més de outubro, para a safra e 0 més de
fevereiro para a safrinha. As ES de menor risco de
excesso hidrico para a colheita sdo as ES de 20 de
setembro até 10 de outubro para a safra e de 15 de
janeiro até 01 de fevereiro para a safrinha.
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Figura 1. Probabilidade de ocorréncia de excesso
hidrico no solo maior que 10mm, durante os
subperiodos: semeadura-emergéncia (S-E) e 20
dias ap6s o inicio do florescimento até a maturagdo
fisiolégica (F-MF).

REFERENCIAS

Barger, G.L., Thom, H.C.S. Evaluation of Drought
Hazard. Agronomy Journal, Madison, v.41, n.11,
p. 519-526, 1949.

Catalunha, M. J., Sediyama, G.C., Leal, B.G., Soares,
C.P., Ribeiro, A. Aplicacdo de cinco fungfes
densidade de probabilidade a séries de precipitagao
pluvial no Estado de Minas Gerais. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 10,
n. 1, p. 153-162, 2002.

EMBRAPA, Feijdo: o produtor pergunta, a Embrapa
responde. Brasilia: Embrapa, Informagé&o
Tecnoldégica, 2003. 203p.

Guimaraes, C.M. Efeitos fisiolégicos do estresse
hidrico. In: ZIMMERMANN, M.J.O. (Ed.) Cultura do
feijoeiro: fatores que afetam a produtividade.
Piracicaba: Associacdo Brasileira para a pesquisa
do Potéassio e do Fosfato, 1988, p. 157-174.

Matzenauer, R., Maluf, J.RJ; Bueno, A.C.
Evapotranspiragdo da cultura do feijoeiro e relagao
com a evapotranspiracdo do tanque classe “A”.
Pesquisa Agropecuaria Gaucha, Porto Alegre, v.4,
n.2, 1998.

Oliveira, D. De, Villa Nova, N.A. Evapotranspiracdo
méaxima e laminas de irrigagdo necessérias para o
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) no Parana. Revista
Brasileira de Agrometeorologia. Santa Maria, v.4,
n.1, p.29-36, 1996.

Silva, J.C. da. Epocas de menor risco de estresse
hidrico e térmico para o feijoeiro na regido central
do Rio Grande do Sul. Santa Maria — RS. 64f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) —
Universidade Federal de Santa Maria, 2005.

Vieira, C. Cultura do feijdo. Vigosa: Imprensa
Universitéria, 1978. 146p.



	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	REFERÊNCIAS

