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RESUMO

Neste estudo objetivou-se simular épocas de semeadura para o feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) walp.)
em Cruz das Almas, no Recdncavo Baiano, através do modelo CROPGRO-cowpea, calibrado e validado por
meio de conjunto de dados provenientes de experimentos de campo. Dois cenérios foram elaborados, os
quais sao: produtividade atingivel (com irrigacao automética quando requerido) e atual (sequeiro), enquanto
para cada cendrio foram executadas 12 simulagées, sendo uma por més (inicio 15 de janeiro e fim em 15
de dezembro), com base nos vinte anos de dados climéticos historicos provenientes da estacdo automatica
da Embrapa CNPMF. O modelo simulou satisfatoriamente a producgao do feijao caupi nas condigcoes de
Cruz das Almas demonstrando sensibilidade as variagoes climaticas inter e intra-anuais apontando, como
mais propicias para a semeadura, as épocas compreendidas entre meados de junho e de julho devido ao
fato de apresentarem menor risco de quebra de produtividade.

Palavras-chave: modelagem, Vigna unguiculata, DSSAT

Determining the optimum sowing dates for cowpea based
on CROPGRO model in Reconcavo of Bahia - Brazil

ABSTRACT

The objective of this study was to simulate sowing dates for cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) in Cruz
das Almas, Reconcavo of Bahia, based on crop model CROPGRO-cowpea. The crop model CROPGRO
was calibrated and evaluated based on field experiments data set. Two different scenarios were elaborated,
attainable yield (automatic irrigation when required) and observed yield (rainfed) and for each scenario 12
simulations were made, one per month (begin January, 15 and end December, 15), considering 20 years
of historic daily weather data set from the weather station at Embrapa CNPMF. The model simulated well
the yield for Cruz das Almas, showing sensitivity for the climate variation inter and intra years, being July
and June the best month for sowing cowpea due to lesser risk for yield loss.
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Determinacao de épocas de semeadura do feijao caupi no Reconcavo Baiano através do modelo CROPGRO

INTRODUCAO

A previsao da produtividade ¢ um componente importante
no planejamento do processo produtivo de culturas. Os modelos
de simulagdo permitem analisar cenarios considerando-se as
diversas combinagdes dos fatores climaticos, edaficos ¢ da
cultura, que influenciam na sua produtividade (Dallacort et
al., 2006).

De acordo com Marin et al. (2011) e Caron et al. (2007),
modelos de crescimento e desenvolvimento de culturas baseados
em processos sdo passiveis de contribuir no monitoramento e
na previsdo de produtividade e também como auxiliares na
compreensdo dos mecanismos envolvidos nas respostas da
cultura ao ambiente. A este respeito Bastos (1999) cita a
utilizagdo de modelos como grande vantagem para obtengdo de
resultados de forma rapida e com baixo custo, além de poder
auxiliar eficientemente o agricultor em um planejamento e
manejo agricola que proporcionem melhores rendas liquidas.

De acordo com Boote et al. (2010) a simulagdo de sistemas
de culturas tem fungdes importantes na agricultura, tais como
a sintese de pesquisa basica e de integracdo aumentando a
compreensao do pesquisador quanto aos aspectos de fisiologia,
da genética e das caracteristicas do solo; aplica¢des para fins de
gestdo em que os sistemas de simulagao de culturas sdo utilizados
para avaliar os impactos do clima e na gestao da producdo, o uso
da agua, a utilizacdo de nutrientes e sua lixiviagao.

Dentre os modelos utilizados disponiveis o DSSAT
(Decision Support System for Agrotechnology Transfer) se
caracteriza por se tratar de um sistema computacional que
inclui um conjunto de modelos de crescimento de culturas e
que tem sido aplicado eficientemente em todo o mundo, por
pesquisadores, segundo Nassif et al. (2012).

O modelo CROPGRO ¢ genérico para leguminosas e
permite a simulacdo do crescimento e desenvolvimento de
diversas culturas (grao-de-bico, feijdo, fava, amendoim e soja)
incluindo o caupi. Conforme Bastos (1999) o CROPGRO, além
de possuir uma base fisioldgica consistente permite, ao usuario,
calibrar e aplicar o modelo em distintas condi¢des de solo e
clima, por meio de modificagdes nos arquivos .CUL (cultivar)
e .ECO (ecétipo) sendo também possivel acrescentar outras
espécies ao modelo, modificando os coeficientes do arquivo.
SPE (espécie).

O objetivo deste trabalho foi simular, com o modelo
CROPGRO, ¢épocas de semeadura do feijdo caupi no
Reconcavo da Bahia, tomando-se como parametro a quebra de
produtividade visando selecionar as melhores épocas.

Tabela 1. Andlise fisica do solo da area experimental
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Cruz das Almas,
Estado da Bahia, numa area experimental da Embrapa Mandioca
e Fruticultura, em outubro de 2010, cujas coordenadas
geograficas sdo: 12° 40’ 39” S e 39° 06° 23” W ¢ a altitude ¢
de 225 m. O clima ¢ tropical quente e imido, com pluviosidade
média anual de 1.170 mm, com variagdes entre 900 e 1300 mm,
constituindo-se os meses de margo a agosto os mais chuvosos
e de setembro a fevereiro, os mais secos. A temperatura média
anual ¢ de 24,5 °C e umidade relativa de 80%.

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo
Amarelo Distréfico Tipico, textura franco argilo-arenosa
(Tabela 1).

As corregoes e adubagoes foram realizadas de acordo com a
analise quimica do solo (Tabela 2) e baseadas na recomendagao
para a cultura. Foram realizadas capinas para controle das
plantas daninhas e se aplicou formicida a base de sulfuramida.

A cultura utilizada foi o feijdo caupi (Vigna unguiculata
L. Walp.), cultivar BRS Guariba, resultado do cruzamento da
linhagem IT85F-2687 (introduzida do International Institute
of Tropical Agriculture — IITA, em Ibadan, Nigéria), com a
linhagem TE87-98-8G (BRS Paraguagu, langada em 2002, na
Bahia), do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio-Norte,
em Teresina, PI, cujas sementes foram adquiridas na Embrapa
Meio Norte, PI. Cinco experimentos foram instalados em campo,
em diferentes épocas de semeadura: marco de 2007, irrigado;
janeiro de 2010, irrigado, quando foram avaliadas respostas aos
diferentes niveis de irrigacdo: 0, 25, 50, 75 e 100% da capacidade
de campo; maio de 2010, periodo de sequeiro; outubro de 2010,
irrigado; outubro de 2010, sequeiro ¢ em julho de 2011, em
sequeiro. O espagamento entre covas foi de 0,70 por 0,20 m,
sendo semeadas quatro sementes e deixada uma planta por cova,
apos o desbaste. A Tabela 3 apresenta as caracteristicas da planta.

As variaveis meteoroldgicas de entrada utilizadas pelo
modelo, correspondentes aos valores diarios de temperatura
maxima e minima do ar (°C) e precipitacao pluviométrica (mm),
foram obtidas na estagdo meteorologica da Embrapa de Cruz
das Almas, desde 1990 até 2010 para utilizagdo no médulo
“SEASONAL”.

Por ndo se dispor de dados de irradiagdo solar, estimativas
deste parametro foram feitas utilizando-se a equacgdo de
Angstrom (Angstrom, 1924) que, segundo Tubelis &
Nascimento (1980) ¢ uma expressdo empirica simples que
permite conhecer a distribui¢do espacial da irradiagdo solar
recebida na superficie terrestre (Eq. 1):

Profundidade Areia Silte Argila Dp cC PM AD

(m) (%) kg dm? (m®m?3)

0-0,2 73,2 8,7 18,1 1,67 2,53 0,1761 0,0980 0,0781
0,2-0,4 62,9 6,8 30,3 1,66 2,50 0,1936 0,1514 0,0422
0,4-0,7 60,0 7,7 32,3 1,43 2,46 0,1837 0,1320 0,0517
0,7-1,0 53,3 8,1 38,4 1,39 2,40 0,2039 0,1435 0,0604

DS - densidade do solo; Dp - densidade das particulas; CC - capacidade de campo; PM - ponto de murcha; AD - agua disponivel

Tabela 2. Anélise quimica do solo da &rea dos experimentos de maio e outubro de 2010 e julho de 2011

H M.0. P K Ca + Mg Ca Mg Al H + Al Na S CTC ')
. (g kg") (mg dm?) (cmol, dm?) (%)
6,21 1,21 14 47 3,6 2,2 1,4 0,05 1,37 0,12 3,84 5,21 73,70
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Tabela 3. Caracteristicas fenotipicas da cultivar BRS
Guariba

Caracteristica da planta BRS Guariba
Habito de crescimento Indeterminado
Porte Semi-ereto
Tipo de folha Globosa
Cor da flor Branca
Cor do célice Roxa
Cor da corola Branca
Cor da vagem imatura Verde
Cor da vagem matura Roxa
Cor da vagem seca Roxa
Comprimento médio da vagem 17,8 cm
Namero médio de graos por vagem 12

Nivel de inser¢ao das vagens Acima da folhagem
Numero de dias para a floragdo plena 41 dias
Ciclo 65 - 70 dias

Fonte: Freire Filho et al. (2011)

Rs= |:a+b(%ﬂRa (1)
em que:

Rs -irradiagdo solar global recebida na superficie terrestre
(MJ m? d?)

Ra - Irradiagdo total recebida em uma superficie plana e
horizontal na auséncia da atmosfera (MJ m? d!)

n - durag@o do brilho solar (h)

N - fotoperiodo

aeb - parametros de regressdao do modelo, que caracte-
rizam a transmitancia atmosférica, respectivamente 0,25 e
0,50

A irradiag@o solar total (Ra) foi calculada com a Eq. 2:

Ra = @ Gycd,.[ @, xsen(¢)xsen(8)+cos(¢)xcos(8)xsen(w,)] (2)
em que:

G,. - constante solar (0,082 MJ m™ min™)

dr - correcdo devida a variagdo da distancia terra-sol

®s - angulo horario do nascer ao por do sol
¢ - latitude local (-0,221 rad)
1) - declinagdo solar (radianos)

A corregdo devida a variagdo da distancia terra-sol foi obtida
com a Eq. 3:

d, =1+0,033x cos(z—an 3)
365

sendo “J” o dia Juliano.

O angulo horario do nascer ao por do sol (ws) foi calculado
com a Eq. 4:

Aristides F. L. Filho et al.

, =arcos| —tan(¢)xtan(3) 4)

sendo:
s - angulo horario do nascer ao por do sol
¢ - latitude de Cruz das Almas (-0,221 rad)
1) - declinag¢do solar

A declinag@o solar foi calculada por meio da Eq. 5:
2m
6z0,409><sen(—]—1,39j 5)
365

O fotoperiodo (N) foi calculado com a Eq. 6:

N =0,1333- s 50 6)
Y

sendo “N” o fotoperiodo (h).

A caracteriza¢ao dos experimentos em arquivos do tipo.
SNX foi feita com as épocas de semeadura em intervalos
mensais, iniciando-se em janeiro ¢ findando em dezembro,
totalizando 12 tratamentos (Tabela 4).

Os parametros utilizados nos arquivos .CUL, .ECO ¢
.SPE constam nas Tabelas 5A, 5B e 5C, respectivamente.

Tabela 5. Parametros calibrados no arquivo .CUL
(cultivar) - A, ECO (ecotipo) - B e da SPE (espécie) - C

Parametro Valor Fonte

A. .CUL (cultivar)

Area foliar especifica 255 cm? g Exp. local
Area méxima de trifélio 40 cm? Exp. local
Peso méaximo do grao 017¢ Exp. local
Duracao do periodo de enchimento do grdo 16 dias Exp. local
Numero médio de graos/vagem 13,2 Exp. local
Tempo requerido para atingir o final do 14 dias Exp. local

crescimento da vagem
Taxa maxima da relagao

(aréo/ (grdo -+vagem)) 70 Frota et al. (2008)

Fragéo de proteina nas sementes 0,291 Frota et al. (2008)
Fracdo de 6leo nos graos 0,065 Frota et al. (2008)
B. .ECO (ecotipo)

Tempo entre semeadura e emergéncia 5 dias Exp. local
Tempo entre a emergéncia e a primeira .

fols verdadeira " 5 dias Exp. local
Igrlrr:gi(;aentre a maturidade fisioldgica e a 5 dias Exp. ocal

C. .SPE (espécie)

Coeficiente de extingao de luz (KCAN) 0,85 Souza et al. (2011)
Coeficiente de temperatura (FNPGT) 34a35 Bastos (1999)
Peso especifico da folha 0,0039gcm?  Exp. Local

Concentracdo de N na folha 4,1 Frota et al. (2008)

0 nimero médio de graos/vagem utilizado aqui (13,2) foi fruto dos resultados dos experimentos
realizados em campo nas condigoes de Cruz das Almas, dai ser diferente daquele citado na
literatura na Tabela 3

A quebra de produtividade foi calculada com a Eq. 7:

Tabela 4. Tratamentos utilizados para simulacdo de épocas de semeadura do feijao caupi

Tratamentos
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Epocas 15-Jan  15-fev  15-Mar  15-abr  15-mai 15-Jun  15-Jul  15-ago  15-set  15-out  15-Nov  15-dez

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.12, p.1294-1300, 2013.
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Q= [1— 5] x100 )
Pp
em que:

Q - quebra de produtividade (%)

Pr - produtividade simulada atual (kg ha'), que leva em
consideracdo a dependéncia da cultura as condi¢des climaticas
e ndo ha limitagdes nutricionais

Po- produtividade simulada atingivel (kg ha™') cuja
cultura ndo tem limitagdes hidricas nem nutricionais

As simulagdes foram realizadas utilizando-se o CROPGRO
versdo 4.5 (Hoogenboom et al., 1994). Para se obter a
produtividade simulada atingivel, acionou-se a funcdo
“irrigagdo automatica quando requerida”. Para se obter a
produtividade simulada atual, retirou-se esta fungdo deixando
a cultura sujeita as condi¢des de precipitacdo natural.

REesuLTADOS E DIscussAo

Na Figura | se encontram os valores médios mensais da
precipita¢do pluviométrica em Cruz das Almas, no Reconcavo
Baiano, no periodo de 1990 a 2010. Observam-se variagdes na
quantidade e na distribuicdo das chuvas ao longo do ano, em que
o periodo mais seco vai de setembro a fevereiro. A precipitagcao
média varia de 54 mm em dezembro a 158,7 mm em junho.
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Figura 1. Perfil pluviométrico e variagcao da temperatura
média do ar no periodo de 1990 a 2010 em Cruz das
Almas, BA (Fonte: Estacao Meteorolégica da Embrapa
Mandioca e Fruticultura)

Ainda na mesma figura podem ser analisados os perfis
de temperatura média do ar. Os meses de dezembro, janeiro,
fevereiro ¢ margo, apresentam a temperatura média mais
elevada do ano, em torno de 26,8 °C enquanto a mais baixa
ocorre no més de julho (média de 22,1 °C).

A irradiagdo solar da regido ¢ mais elevada nos meses de
outubro a margo atingindo niveis médios de 21,1 MJ m? d!, mas
atinge niveis mais baixos nos meses de abril a julho, situando-
se na faixa de 16,4 MJ m? d' (Figura 2); portanto, dentro da
faixa ideal para o cultivo do feijao que, segundo Ferreira et al.
(2011) variade 13 MI m2d'a22 MJm?2d".

O balango hidrico normal para Cruz das Almas com os
valores médios de chuva e temperatura compreendidos entre
1990 ¢ 2010, revelou um periodo de déficit hidrico prolongado
compreendido entre os meses de setembro e abril, decorrente
da variabilidade anual das chuvas ¢ da capacidade de retengdo
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Figura 2. Variacao média diaria da irradiacao solar
global no periodo de 1990 a 2010

de 4gua dos solos predominantes na regiao, totalizando 374,5
mm. Este déficit corresponde a 32% do total anual médio da
precipitagdo pluviométrica ocorrida na regido, que foide 1.170
mm. O periodo de excedente hidrico, que se estende de junho
a agosto (Figura 3) ¢ de 108,7 mm. O armazenamento de agua
no solo atinge 30 mm nos meses de junho, julho e agosto.

100 |
50

Z, ‘

-100

-150

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
mDEF(-1)
Figura 3. Balan¢o hidrico normal (mensal), método
de Thornthwaite & Mater (1955), no periodo de 1990
a 2010

A Tabela 6 apresenta os resultados médios das produtivi-
dades simuladas atingiveis. A produtividade média variou de
797,7 kg ha! (15 de abril) a 1.997,7 kg ha™' (15 de novembro).

Os coeficientes de variagdo da produtividade variaram de
8,5 a 17%, sendo considerados baixos, de acordo com Meireles
et al. (2003). As maiores produtividades foram obtidas com
semeaduras entre 15 de setembro e 15 de dezembro (média
de 1.907,1 kg ha') e coeficiente de variagdo médio de 10%.

Tabela 6. Produtividades simuladas atingiveis, média,
maximas, minimas, desvio padrao e coeficiente de
variacao simulados no periodo de 1990 a 2010

Média Maxima Minima DP CV

Tratamento Semeadura (kg ha) (%)
1 15-jan 1.373,7 1.559,0 1.123,0 121,7 89
2 15-fev 1.031,7 1.334,0 813,0 137,3 133
3 15-mar 8571 1.076,0 663,0 109,7 12,8
4 15-abr 797,7 1.046,0 586,0 113,7 143
5 15-mai 1.0255 1.3330 706,0 161,0 157
6 15-jun 12415 1.6550 917,0 161,8 13,0
7 15- jul 14329 1.841,0 898,0 2438 17,0
8 15-ago 1.637,9 2.139,0 1.046,0 268,7 16,4
9 15-set 1.838,6 21760 1.378,0 2044 111
10 15-out 1.987,0 26130 1.663,0 230,3 11,6
11 15-nov 1.997,7 2.360,0 1.754,0 180,3 9,0
12 15-dez 1.8051 2.218,0 15290 1531 8,5

DP - Desvio padrao; CV - Coeficiente de variagao

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.12, p.1294-1300, 2013.
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Esses resultados sdo superiores aos encontrados por Freire
Filho et al. (2004), que obtiveram produtividades em campo
variando de 1.475 a 1.508 kg ha!, no Piaui e no Maranhao,
respectivamente, com a mesma cultivar e em regime irrigado
porém no Recdncavo, Passos et al. (2011) encontraram
produtividades inferiores em campo, com médias variando de
142 kgha'a 1.225 kg ha'', com irrigagdo, em estudo com vinte
gendtipos de caupi a fim de quantificar o progresso genético
para o rendimento de graos. A distribuicdo de frequéncia
relativa da produtividade potencial apresentou maior ocorréncia
entre 797 e 1.037,7 kg ha!, em torno de 33%. Levando em
conta produtividades acima de 1.517,7 kg ha'', elas podem ser
encontradas com frequéncia de 41% (Figura 4).

IS
o

o

= N w
o O
1 1

Frequéncia
relativa (%)

[797,7; [1037,7; [1277,7; [1517,7; [1757,7;
1037,7) 1277,7) 1517,7) 1757,7) 1997,7)
Produtividade simulada atingivel (kg ha)

o

Figura 4. Distribuicao de frequéncia da produtividade
potencial para a cultura do feijao caupi

A Tabela 7 apresenta os resultados das simulac¢des atuais
(sem irrigacao), com suas respectivas produtividades médias,
maximas ¢ minimas e desvios padrdes e coeficientes de
variacao.

Tabela 7. Produtividades atuais médias, maximas,
minimas, desvio padrdo e coeficiente de variacao
simulados no periodo de 1990 a 2010

Média Maxima Minima DP CV

Tratamento Semeadura (kg ha) (%)
1 15-jan 7411 15370 38,0 4065 54,9
2 15-fev 858,1 1.511,0 149,0 338,8 39,5
3 15-mar 842,8 1.076,0 6160 1169 139
4 15-abr 797,7 1.046,0 586,0 113,7 143
5 15-mai 1.0255 1.333,0 7060 161,0 157
6 15-jun 1.231,7 1.6550 9170 1525 124
7 15- jul 1.270,0 1.611,0 908,0 213,6 16,8
8 15-ago 7076 12470 2720 256,8 36,3
9 15-set 9658 2.321,0 184,0 5294 548
10 15-out 601,0 1.858,0 1650 413,8 689
11 15-nov 869,5 2148,0 108,0 561,6 64,6
12 15-dez 910,3 1.812,0 101,0 539,0 59,2

DP - desvio padrao; CV - coeficiente de variagao

Os resultados mostram uma grande variabilidade, como se
previa, uma vez que o regime de chuvas apresenta oscilagdes
penalizando o cultivo sem irrigagdo. O coeficiente de variagdo
oscilou entre 12,4% (15 de junho) e 68,9% (15 de outubro).
Por outro lado percebe-se que o modelo CROPGRO ¢ bastante
sensivel as variagcdes do ambiente. A produtividade variou de
601 kg ha! (15 de outubro) a 1.270,0 kg ha™' (15 de julho). As
simulagdes com médias acima de 1.000 kg ha™' (15 de maio,
15 de junho e 15 de julho) ocorreram no periodo das chuvas
na regido, com baixo coeficiente de variagdo, média de 13,9%.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.12, p.1294-1300, 2013.
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Tradicionalmente, o agricultor cultiva o caupi na regido,
nos meses de julho e agosto. A semeadura em 15 de julho
proporciona boa produtividade (1.270,0 kg ha') com baixo
coeficiente de variagdo (16,8%); ja a semeadura de 15 de agosto
apresentou produtividade de 707,6 kg ha', com alto desvio
padrao (256,8 kg ha') e coeficiente de variagdo muito elevado
(36,3%). Para o cultivo em 15 de junho a produtividade esperada
¢ maior (1.231,7 kg ha''), com baixo desvio padrao (152,5 kg
ha'') e baixo coeficiente de variagdo (12,4%) recomendando-se,
portanto, o cultivo entre 15 de junho e 15 de julho.

O menor desvio padrao foi obtido na semeadura de 15 de
abril (113,7 kg ha'') para um coeficiente de variagao de 14,3%
¢ uma das menores médias de produtividade (797,7 kg ha'),
porém considerada boa para a média do Nordeste. Na regido o
dia 19 de margo ¢ considerado, tradicionalmente, uma época
propicia a semeadura do caupi e do feijao comum (dia de “Sao
José”). Os resultados das simulagdes para este periodo na
Regido do Reconcavo da Bahia apontam uma produtividade
esperada de 1.025,5 kg ha!, com desvio padrao de 161,0 kg
ha!' e um coeficiente de variagdo considerado baixo (15,7%) de
acordo com Meireles et al. (2003). Porém, apesar de estar muito
acima da média do Nordeste que, de acordo com Cardoso et al.
(1995) ¢é de 300 kg ha'', ndo se recomenda o cultivo do caupi
neste periodo devido a grande probabilidade de ocorréncia de
doencgas como consequéncia da alta umidade.

A Figura 5 apresenta a distribui¢@o de frequéncia para as
produtividades simuladas atuais com feijao caupi em condi¢do
ndo irrigada, em Cruz das Almas. Percebe-se que a maior
frequéncia (33%) ocorreu com produtividades entre 734,8 e
868,6 kg ha''. A ocorréncia de produtividades acima de 1.000
kg ha' ¢ de 25%.
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Figura 5. Distribuicao de frequéncia da produtividade
real para a cultura do feijao caupi

Analisando as variaveis climaticas utilizadas nas simulagdes
(periodo de 1990 a 2010), percebe-se que as temperaturas
maximas estdo dentro da faixa ideal para o caupi porém as
temperaturas minimas registradas entre as semeaduras de maio
e agosto foram baixas e, segundo Fancelli & Dourado Neto
(2005), assim como de acordo com Bastos (1999), a temperatura
ideal para o caupi deve estar entre 20 e 35 °C. A este respeito
Aratjo & Watt (1988) fazem referéncia as baixas temperaturas
noturnas (inferiores a 19 °C) como fator responsavel pelo
atraso na data de floragdo do caupi e retardamento do seu ciclo,
conforme observado nas semeaduras de 15 de maio (86 dias),
15 de junho (88 dias) ¢ 15 de julho (86 dias), apresentadas na
Tabela 8 apesar das produtividades terem permanecido acima
de 1.000 kg ha'' (Tabela 6).
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Tabela 8. Comprimento do ciclo, Irradiagao solar
média, médias de temperaturas maxima e minima
do ar e precipitagdo (P), para o periodo de 1990 a
2010

Ciclo Irrad média Tmax Tmin P
Tratamento (i) (MJ m2d) T) (mm)
15-Jan 70 217 31,6 221 1900
15-fev 7 198 307 219 2388
15-Mar 73 176 200 214 2783
15-abr 78 148 o074 203 3535
15-mai 86 144 263 191 3709
15-Jun 88 16,0 260 185 3169
15-Jul 86 17,9 267 187 2498
15-ago 79 19.0 279 193 1799
15-set 76 19.8 295 204 1607
15-out 71 208 306 211 1538
15-Nov 70 216 34 247 1529
15-dez 69 29 1 37 219 1325

Comparando as produgdes simuladas atingiveis com as
atuais (Figura 6), percebe-se que de 15 de marco a 15 de junho
as produtividades sdo muito proximas sugerindo que, se as
temperaturas ndo influenciaram na produgdo, assim como a
4gua ndo foi fator limitante, a irradia¢@o solar pode ter sido a
responsavel pela limitagdo da producdo, pois a irradiacdo média
neste periodo foi de 15,7 MJ m2d.
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Figura 6. Simulacao da produtividade simulada
atingivel e atual do caupi em Cruz das Almas no
periodo de 1990 a 2010

A Figura 7 apresenta a quebra de produtividade esperada,
caso ndo se utilizasse a irriga¢do como forma de garantir a
producdo do caupi em Cruz das Almas.
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Figura 7. Quebra de produtividades esperadas (%)
em funcdo da baixa disponibilidade de agua para
o caupi
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Semeando dentro do periodo que vai desde 15 de margo a 15
de junho, o risco de quebra é muito pequeno (maximo de 1,7%)
porém, semeadndo-se em marco ¢ abril, hé risco de excesso
de chuva podendo favorecer o aparecimento de doengas e o
apodrecimento dos graos na época da colheita. Em 15 de julho o
risco ainda ¢ baixo (11,4%) e a partir dai aumenta para 57% (15 de
agosto), reduz para 48% (15 de setembro) e volta a subir chegando
a70% em 15 de outubro. Desta forma, os periodos de 15 de junho
e 15 de julho provavelmente sdo os mais recomendados para o
cultvio do caupi concordando com EMBRAPA (2003) ao citar
que no Nordeste a melhor época de semeadura para as variedades
de feijdo caupi de ciclo médio (71 a 90 dias), ¢ na metade do
periodo chuvoso de cada regido evitando-se que a colheita seja
feita em periodos chuvosos, o que aumentaria a probabilidade
de apodrecimento de grios no campo.

Tabela 9. Frequéncia de quebra relativa de
produtividade simulada para o caupi em Cruz das
Almas, no periodo de 1990 a 2010

Intervalo de quebra de produtividade (%)

Semeadura  —Go0™""2040 4060 6080  80-100
15-Jan 2857 19,05 1905 1905 14,29
15-fev 7619 000 952 476 9,52
15-Mar 9524 476 000 000 0,00
15-abr 10000 000 000 000 000
15-mai 10000 000 000 000 000
15-Jun 10000 000 000 000 0,00
15-Jul 7143 2857 000 000 0,00
15-ago 952 476 4762 3333 476
15-set 952 3333 1429 3810 476
15-0ut 476 476 952 4286 3810
15-Nov 1429 1429 2381 1905 2857
15-dez 2381 1429 952 3333 19,05

Alguns pesquisadores, como Louzada & Jobim (2011)
e Oliveira et al. (2012) comentam quanto a importancia da
necessidade de irrigacdo suplementar, mesmo em periodos
em que as chuvas sdo mais frequentes, uma vez que ha
irregularidades na sua distribuicao.

Semeaduras compreendidas entre 15 de fevereiro e 15
de julho apresentam quedas de rendimento inferiores a 20%,
ocorrendo em média em 91% dos casos (Tabela 9) em virtude
da maior disponibilidade de dgua neste periodo. J4 semeaduras
entre 15 de agosto ¢ 15 de dezembro, apresentam queda no
rendimento acima de 60 em 33% dos casos evidenciando
a importancia da irrigacdo nesta época, uma vez que ha
grande redugdo das chuvas. Semeaduras entre 15 de agosto
e 15 de outubro proporcionam, em 38% dos casos, queda de
produtividade de 60 a 80%.

CONCLUSOES

1. O modelo CROPGRO demonstrou sensibilidade
as variagdes das condi¢des ambientais para simulacdo da
produtividade do caupi no Recdncavo.

2. As melhores épocas para a semeadura do feijado caupi no
Reconcavo da Bahia estdo entre meados de junho e meados de julho.
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