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0 objetivo deste estudo foi estimar e comparar o indice de satisfacdo da necessidade
de 4gua (ISNA) do feijao-caupi quando cultivado sob sistema plantio direto
em relagdo ao cultivado sob preparo convencional do solo, visando subsidiar
0 zoneamento agricola de risco climético (ZARC) do feijdo-caupi em sistema
plantio direto. Utilizou-se modelo de balanco hidrico no solo para estimativa da
evapotranspiragdo real (ETr) e ISNA do feijdo-caupi, em diferentes condi¢des
de disponibilidade de dgua no solo. Foram utilizados coeficientes de cultivo (Kc)
quantificados em ensaios de campo conduzidos em ambos sistemas de cultivo. Em
cendrio sem deficiéncia hidrica no solo, ndo houve variacdo nos valores de ISNA
nas fases de desenvolvimento do feijdo-caupi. Porém, em condigdo de deficiéncia
hidrica nas fases II, Il e 1V, os valores de ISNA em cultivo sob palhada foram
superiores 18,6% (fase II), 32,1% (fase 1II) e 15,8% (fase IV) em relacdo ao sistema
de preparo convencional, devido ao acréscimo na disponibilidade de dgua no solo
com a adogdo da palhada. Essa condi¢do favorece a ampliacio da janela de plantio
considerada de baixo risco climético para a cultura.

© 2018 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introdugdo

como € cultivado especialmente sob regime de sequeiro, a
produtividade de grios é altamente dependente do regime

0 feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] é cultura de pluviométrico das regides de cultivo. A irregularidade do

importincia socioecondmica para as regides Nordeste e periodo chuvoso associada a outros fatores como solos are-
Norte do Brasil, devido ao seu baixo custo de produgio e nosos, temperaturas elevadas e manejo inadequado, s3o os
por ser importante fonte de proteina para as populacdes principais fatores responsdveis pelo baixo rendimento de
de baixa renda dessas regides (Freire Filho, 2011). Contudo, grdos da cultura (Cardoso et al., 2017).
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Em um cendrio climético dessa natureza, o zoneamento
agricola de risco climdtico (ZARC) assume grande impor-
tancia por identificar dreas com condicdes edafoclimaticas
satisfatérias ao desenvolvimento das culturas, possibili-
tando melhor aproveitamento das suas potencialidades
genéticas, apresentando ganhos de produtividade aliado as
reducdes de perdas (Oliveira, 2010). E instrumento impor-
tante para a politica agricola do pafs, ja que as indicacdes
do ZARC sdo utilizadas como base para financiamento do
custeio da atividade agricola, bem como a contratacio de
seguro agricola pelos bancos oficias e seguradoras priva-
das (Cunha e Assad, 2001).

O zoneamento agricola de risco climético permite, a
partir do conhecimento das variabilidades climéticas locais
(como por exemplos a precipitacdo e a evapotranspiragio
de referéncia) e de sua espacializago regional por meio de
um sistema de informacdo geogréfica (SIG), definir regides
de aptiddo climdtica e épocas mais adequadas de semea-
dura como forma de diminuir os efeitos causados pela ma
distribuicdo de chuvas (Andrade Junior et al., 2007).

O sistema de plantio direto pode ser considerado van-
tajoso em relagdo ao sistema de plantio convencional para
a cultura do feijdo-caupi, por utilizar residuos de cultura
para cobertura do solo com a finalidade de manter a umi-
dade, diminuindo o risco da cultura ao déficit hidrico (Si-
midu et al., 2010), tornando-se prética de cultivo indicada
para a redugdo do risco climdtico para a cultura na condi-
¢do sob plantio direto (Meireles et al., 2003).

A presenca de palhada na superficie do solo, em quan-
tidade adequada, altera a relagdo solo-dgua, reduzindo
a taxa de evaporagdo de dgua do solo (Dalmago e Berga-
maschi, 2017) e elevando a disponibilidade de dgua para
as plantas, principalmente nos estddios em que o dossel
destas ndo cobre totalmente o solo (Stone et al., 2006), re-
duzindo assim o risco de frustacio de safra por deficiéncia
hidrica no solo (Meireles et al., 2003).

A relacdo entre a evapotranspiracdo real (ETr) e a
evapotranspiracio méxima da cultura (ETm) determina
o {ndice de satisfacdo da necessidade de dgua da cultura
(ISNA), ou indice de penalizacdo, que varia de zero a um, e
representa a fracio entre a quantidade de dgua consumida
pela planta em determinada condicdo hidrica no solo e a
quantidade que seria demandada para se garantir a méxi-
ma produtividade, sem ocorrer restricdo hidrica no solo

(Assad et al., 1998).

Valores distintos de ISNA tém sido usados para quanti-
ficar o risco climdtico do feijao-caupi em diferentes condi-
¢bes ambientais (Andrade Junior et al., 2001; Meireles et al.,
2003; Amaral et al., 2005). Porém, a quantificagio do risco
tem sido efetuada com base em valores de ISNA definidos
para sistemas de cultivo que preconizam o preparo con-
vencional do solo, o que jd ndo é mais uma realidade nas
regides produtoras de graos. O feijado-caupi vem se cons-
tituindo uma alternativa de cultura de safrinha, cultivada
sob palhada, especialmente, em sucessdo ao milho e a soja.

O objetivo deste estudo foi estimar e comparar o ISNA
do feijdo-caupi quando cultivado sob sistema plantio dire-
to em relagdo ao cultivado sob preparo convencional do
solo, admitindo-se diferentes cendrios de disponibilidade
de 4gua no solo, visando subsidiar o ZARC da cultura sob
plantio direto.

Material e Métodos

0 estudo foi realizado para as condi¢Ges de clima e solo
do muncipio de Teresina, Piauf (5°05 ‘S, 42°29'W e 74,40
m). O clima da regido, segundo a classificagdo climatica de
Thornthwaite e Mather, é C1sA’a (subimido seco). Consi-
derando os registros histéricos de 1980 a 2014, apresenta
as seguintes médias anuais: temperatura média de 28,1 °C,
umidade relativa de 69,6%, velocidade do vento a 2 m de
1,1 m/s, insolacdo didria de 7,8 h, evapotranspiracdo de
referéncia de 4,7 mm e precipitagdo anual de 1.342,4 mm
(Bastos e Andrade Junior, 2016). As classes de solo predo-
minantes s3o Latossolos e Argissolos Vermelho-Amarelo.
As caracteristicas granulométricas e fisico-hidricas tipicas
dos solos dessas classes na regido sdo apresentadas na Ta-
bela 1 (Melo et al., 2014). Com base nos teores de argila e
areia total (areia grossa mais fina), os solos podem ser ti-
pificados como do tipo 2, para fins de ZARC (MAPA, 2008).

Utilizou-se modelo de balango didrio de dgua no solo
segundo proposto por Thornthwaite e Mather (1955), por
meio de planilha eletrénica elaborada em ambiente Excel.
Admitiu-se uma capacidade de dgua disponivel (CAD) igual
a 50 mm, definida com base no tipo de solo (MAPA, 2008)
e profundidade efetiva maxima das raizes do feijdo-caupi
igual a 0,4 m (Andrade Junior et al., 2001).

Tabela 1. Caracteristicas granulométricas e fisico-hidricas tipicas dos Latossolos e Argissolos da regido de Teresina, PI.

Granulometria (g kg™)
Silte
0,0-02 451,8 190,4 164,5
02-04 471,3 180,2 168,0

Prof. (m)

Areia Grossa Areia Fina

Argila CC (%) PMP (%) Ds (g cm??)
193,3 26,2 12,4 1,58
178,7 21,7 10,2 1,64

CC: Capacidade de campo (-10 kPa) (% em volume); PMP: ponto de murcha permanente (-1500 kPa) (% em volume); Ds: densidade do solo
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Os balangos hidricos foram processados com dados
de precipitacdo e evapotranspiracdo de referencia (ETo)
do periodo de 2004 a 2018, simulando-se a semeadura do
feijdo-caupi nos dias 5, 15 e 25 do més de abril de cada ano.
Optou-se pelo més de abril ji que é recomendada a seme-
adura do feijdo-caupi no final do periodo chuvoso, tendo
em conta que a exigéncia hidrica do feijao-caupi é mode-
rada, bem como para favorecer a secagem das vagens no
campo (Andrade Junior et al., 2017). Posteriormente, fez-se
amostragem para selecdo de simulagdes de balanco hidri-
co contemplando os seguintes cendrios: A: sem deficiéncia
hidrica durante o ciclo de cultivo do feijao-caupi (cendrio
favoravel); B) deficiéncia hidrica nas fases Il e IV; C) defici-
éncia hidrica na fase IV e D) Deficiéncia hidrica nas I, III e
IV (cendrio critico). As fases de desenvolvimento do feijdo-
-caupi foram definidas: I: da semeadura até 15 dias apds a
semeadura (DAS); II: de 16 a 34 DAS; I1I: de 35 a 53 DAS e IV:
de 54 a 70 DAS.

Os valores dos coeficientes de cultura (Kc), por fases de
desenvolvimento do feijdo-caupi, quando em sistema de
cultivo sob palhada e preparo convencional, sdo apresenp
tados na Tabela 2. Esses valores de Kc foram quantificados
em ensaios de campo conduzidos nas mesmas condicdes de
clima e solo por Andrade Junior et al. (2018).

A estimativa da evapotranspiracdo méxima (ETm) e
real (ETr) do feijao-caupi, em cada sistema de cultivo, foi
efetuada pelas equacdes apresentadas abaixo. A ETr foi cal-
culada pela diferenca de armazenamento de dgua no solo

(equagdo 3).

ETm, = ETo, x Kc, (1)
ETr,= Arm, - Arm_, )
Em que:

ETo, - evapotranspiragio de referéncia no dia i (mm);

K, - coeficiente da cultura na fase f (fvariando de 1 a 4);
Arm, = armazenamento de d4gua no solo no dia i (mm);
ETr, - evapotranspiragdo real da cultura no dia i (mm);
Arm, -armazenamento de dgua no solo no dia i (mm);

Arm, - armazenamento de 4gua no solo no dia i+1 (mm).

)

0 indice de satisfacdo da necessidade de dgua (ISNA) do
feijo-caupi, em cada fase de desenvolvimento, foi calcula-
do pela equacio 3.

X1 ETry
Y= ETmy (3)

ISNA; =

Em que:
ISNA, - indice de satisfacdo da necessidade de 4gua do fei-
jdo-caupi na fase f;

Y71 ETry - somatério da ETr do feijdo-caupi na fase f (mm)
(fvariando de 1 a 4);

Yf=1ETm; - somatério da ETm do feijdo-caupi na fase f
(mm) (fvariando de 1 a 4);

Resultados e Discussdo

Os valores precipitacio e evapotranspiragdo de refe-
réncia (ETo) registrados durante os perfodos de simulagio,
nos diferentes cendrios avaliados sdo apresentados na Fi-
gura 1. A ETo média didria variou de 1,9 mm, no cendrio A
(sem deficiéncia hidrica no solo) (Figura 1A), a 3,1 mm, no
cendrio D (deficiéncia hidrica nas 11, IIl e IV) (Figura 1D).
Nos cendrios B (deficiéncia hidrica nas fases Ill e IV) e C
(deficiéncia hidrica na fase 1V), a ETo média didria foi de
2,9 mm e 2,7 mm, respectivamente (Figuras 1B e 1C). A fai-
xa de variacdo nos valores de ETo didria (de 1,9 a 3,1 mm)
é considerada normal para essa época do ano na regido de
Teresina, j4 que a nebulosidade elevada, tipica do final do
periodo chuvoso, promove redugio na radiagio solar glo-
bal, com reflexo direto na estimativa da ETo (Bastos e An-
drade Junior, 2016).

Quanto a precipitagdo, houve variagdo significativa
nos valores totais registrados entre os cendrios avaliados,
uma vez que se objetiva avaliar o desempenho dos sistemas
de cultivo sob palhada e preparo convencional quanto ao
nivel de atendimento das necessidades de dgua do feijdo-
-caupi em diferentes condi¢des de disponibilidade de dgua
no solo. O total mdximo obtido foi de 241,0 mm, no cendrio
sem deficiéncia hidrica no solo (Figura 1A), e o minimo de
61,5 mm, no cendrio com deficiéncia hidrica nas II, Il e IV
(Figura 1D).

Nos cenérios B (deficiéncia hidrica nas fases Il e IV) e C
(deficiéncia hidrica na fase 1V) foram observados registros
totais de precipitacdo de 148,7 mm e 241,6 mm, respectiva-
mente (Figuras 1B e 1C). A precipitagdo total no cendrio C
(241,6 mm) foi muito préxima da registrada no cendrio A
(241,1 mm); entretanto, no cendrio C houveram registros
de precipitacdo até os 46 dias apds semeadura (DAS), en-
quanto no cendrio A, os registros de precipitagdo se esten-
deram durante todo o ciclo de cultivo, com concentracio
importante de precipitagdo (83,8 mm) dos 46 aos 49 DAS,

Tabela 2. Coeficiente de cultura (Kc), por fases de desenvolvi-
mento do feijdo-caupi, cultivar BRS Itaim, cultivado em preparo
convencional (PC) e plantio direto (PD). Teresina, PI, 2016.

Sistema Fases de desenvolvimento (DAS)
decultivo 1(S-15) 1i(16a34) I (35a53) IV (54a70)
PC 0,50 0,57 1,32 0,59

PD 0,30 0,44 1,01 0,60
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Figura 1. Precipitagdo e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) registrados durante os cendrios avaliados. A - Sem deficiéncia
hidrica; B - Deficiéncia hidrica nas fases I1I e IV; C - Deficiéncia hidrica na fase IV e D - Deficiéncia hidrica nas II, Ill e IV.
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que possibilitou ndo haver deficiéncia hidrica no solo na
fase IV (Figuras 1C e 1A). A precipitacdo média histérica
(1980-1999) para o final da estacdo chuvosa em Teresina é
de 240,0 mm (abril) e 103,0 mm (maio) (Bastos e Andrade
Junior, 2000), portanto, muito préximos dos totais de pre-
cipitagdo obtidos durante o ciclo de cultivo do feijdo-caupi
(Figura 1), indicando que os balangos hidricos selecionados
representam bem os cendrios avaliados.

Os valores de armazenamento e disponibilidade de
dgua no solo durante o ciclo do feijdo-caupi sob sistema de
cultivo convencional (PC) e plantio direto (PD) sdo apre-
sentados na Figura 2. Em todos os cendrios avaliados, o ar-
mazenamento e disponibilidade de 4gua no solo durante o
ciclo de cultivo do feijdo-caupi em sistema plantio direto
(PD) foi superior ao sistema de cultivo convencional (PC).
No cendrio A (sem deficiéncia hidrica), o armazenamento
e disponibilidade de 4gua no solo em sistema plantio direto
foram 45,0 mm e 90,0%, respectivamente. Esses valores sdo
apenas 2,83% superior em comparagio ao sistema de cul-
tivo convencional (43,8 mm e 87,7%) (Tabela 3), indicando
que sob oferta adequada de dgua para o feijio-caupi duran-
te o ciclo, o sistema de cultivo sob palhada nio apresenta
vantagem adicional em termos de disponibilidade de dgua
no solo em relacéo ao sistema convencional.

Por outro lado, no cenério D (deficiéncia hidrica nas
II, 11T e IV), o armazenamento e disponibilidade de dgua
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no solo em sistema plantio direto (33,7 mm e 67,5%) foi
24,4 % superior em comparagdo ao sistema de cultivo
convencional (28,0 mm e 56,0%) (Tabela 3), indicando que
nio havendo oferta adequada de dgua para o feijao-caupi
durante o ciclo, o sistema de cultivo sob palhada permite
maior retencdo e disponibilidade de d4gua no solo para a
cultura em relacdo ao sistema convencional. O aumento
na disponibilidade de dgua no solo proporcionado pelo
sistema plantio direto em comparagdo ao sistema con-
vencional foi de 23,0%, 35,3% e 32,2%, nas fases II, IIl e TV,
respectivamente (Tabela 3). Nos cendrios B (deficiéncia
hidrica nas fases III e IV) e C (deficiéncia hidrica na fase
IV), 0 acréscimo na disponibilidade de dgua para o feijao-
-caupi variou de 8,9 % (C) a 13,5 % (B), com economia de
dgua de 13,4% a 38,1% nas fases III e 1V, respectivamente
(Tabela 3).

0 aumento da disponibilidade de dgua no solo sob plan-
tio direto tem sido observado por alguns autores (Stone e
Silveira, 2000; Costa et al., 2003; Silva et al., 2008). Costa et
al. (2003), em estudo conduzido em Latossolo Bruno alu-
minico cAmbico (629 g kg de argila), em Guarapuava (PR),
observaram aumento de 26% (de 0,38 para 0,48 m* m*) no
contetido de dgua volumétrica na camada de 0-0,1 m. Se-
gundo os autores, dois fatores principais podem ter contri-
buido para a maior umidade na camada superficial do
solo em plantio direto: a maior infiltracdo de dgua no solo,
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decorrente da ndo formacio de selamento superficial, e a
menor evaporacgdo de dgua, devido a cobertura do solo por
residuos (Dalmago e Bergamaschi, 2017).

Tendéncia semelhante foi observada por Silva et al.
(2008) ao avaliarem as alteracdes nos atributos fisico-hi-
dricos de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, tex-
tura franco-arenosa, sob sistema de cultivo plantio direto,
em Campo Verde, MT. Os autores verificaram acréscimo de
29,8% na disponibilidade de 4gua do solo quando cultiva-
do sob plantio direto por oito anos. O acréscimo na dis-
ponibilidade de dgua no solo sob plantio direto deve-se a
maior retencdo de dgua na capacidade de campo, devido
a melhor distribuicdo do didmetro de poros (aumento da
microporosidade), uma vez que a reten¢io de d4gua no pon-
to de murcha depende mais da textura do solo, que ndo é
alterada pelo manejo (Stone et al., 2012).

Os valores de evapotranspiragio maxima (ETm) e real
(ETr) acumuladas do feijao-caupi, sob sistema de cultivo
convencional (PC) e plantio direto (PD), nos diferentes ce-
nérios avaliados sdo apresentados na Figura 3. Os valores
de ETm durante o ciclo de cultivo do feijdo-caupi, em cul-
tivo convencional, totalizaram 90,8 mm (A), 146,9 mm (B),

137,5 mm (C) e 160,1 mm (D), enquanto em cultivo plantio
direto, foram iguais a 71,6 mm (A), 115,9 mm (B), 107,9 mm
(C) e 125,5 mm (D) (Tabela 4). Em todos os cendrios ava-
liados, a ETm do feijdo-caupi em sistema de cultivo con-
vencional foi 31,3% superior ao plantio direto. Em termos
de fases do ciclo, esses percentuais de acréscimo foram da
ordem de 66,7% (1), 29,5% (II) e 30,7% (III), enquanto na fase
IV observou uma ligeira reducio de -1,7% (Tabela 4).

A literatura relata que o feijdo-caupi possui requeri-
mento de dgua na faixa entre 250 - 300 mm, que varia com
época do ano, cultivar, sistema de cultivo e manejo de irri-
gacdo (Andrade Junior et al., 2000). A reducédo do requeri-
mento de dgua pelo feijao-caupi sob plantio direto obser-
vada no estudo pode ser atribuida aos menores valores de
Kc do feijdo-caupi quando em cultivo plantio direto (Ta-
bela 2) associado a baixa demanda atmosférica da regido
(abril - maio), comprovado pelos reduzidos valores de ETo
registrados no perfodo (médias de 1,9 a 3,1 mm) (Figura 1)
(Bastos e Andrade Junior, 2016).

Nascimento et al. (2001) verificaram que a demanda
total de dgua para o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris)
sob preparo convencional do solo foi de 325 mm, enquanto
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Tabela 3. Médias de armazenamento (ARM, mm) e disponibilidade de dgua no solo (CAD, %) durante as fases de desenvolvimento do
feijdo-caupi, em sistema de cultivo sob palhada e convencional, nos cendrios avaliados.

Cenario Fases £e >
ARM (mm) CAD (%) ARM (mm) CAD (%) (%)
I 48,6 97,1 49,2 98,3 1,3
I 479 95,7 48,5 96,9 1,2
A Il 42,9 85,8 449 89,8 47
v 36,0 72,0 375 74,9 4,1
Ciclo 43,8 87,7 45,0 90,0 28
I 48,3 96,7 49,1 98,1 1,5
5 I 483 96,5 48,7 97,4 0,9
Il 28,2 56,5 32,0 64,0 134
v 99 19,7 13,6 27,2 38,1
Ciclo 33,7 67,3 358 "7 13,5
I 49,0 97,9 49,4 98,8 0,9
I 479 95,8 48,4 96,9 1,1
¢ Il 39,2 78,5 42,7 85,3 8,7
\Y 19,5 39,1 244 48,8 248
Ciclo 38,9 778 41,2 82,4 8,9
I 43,4 86,9 46,6 93,1 72
5 Il 30,8 61,5 37,8 757 23,0
Il 217 434 29,3 58,7 353
v 16,1 32,1 21,2 42,5 32,2
Ciclo 28,0 56,0 337 67,5 244

A - Sem deficiéncia hidrica; B - Deficiéncia hidrica nas fases Il e IV;
C - Deficiéncia hidrica na fase IV e D - Deficiéncia hidrica nas II, Ill e IV.

que sob plantio direto a demanda foi de 260 mm, represen-
tando uma redugdo de 20% do total de dgua aplicado no
preparo convencional, bem préxima a economia de dgua
obtida no presente estudo, que variou de 21,6 a 28,4% (Ta-
bela 4). O maior requerimento de dgua pelo feijdo comum
é explicado por seu maior ciclo de cultivo em relagio ao
feijdo-caupi.

Stone e Moreira (2000) verificaram que sob plan-
tio direto com cobertura de palhada o uso da 4gua pelo
feijoeiro foi mais eficiente em relacio ao plantio direto
sem cobertura de palhada. Para os autores, com a culti-
var Safira, de plantas eretas, a produtividade obtida nesse
ultimo sistema, com 400 mm de 4gua, foi semelhante a
obtida com 240 mm no plantio direto com cobertura mor-
ta, representando uma economia de dgua de 40%. Com a
cultivar Aporé, por ter plantas prostradas, a economia foi
menos expressiva, de 14%, bem préxima a obtida no pre-
sente estudo.

Os valores de ETr no sistema de cultivo sob plantio dire-
to foram inferiores aos obtidos sob preparo convencional,
notadamente, nas fases I a III. Contudo, na fase IV, houve
acréscimo nos valores de ETr entre os dois sistemas de cul-
tivo (Tabela 4), cuja percentagem variou de 2,5% a 23% em
funcido do cendrio avaliado (Tabela 4). Reducdo nos valores
de evapotranspiracdo nas fases iniciais de desenvolvimen-
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to do feijoeiro cultivado sob plantio direto também foram
observados por Stone e Silva (1999) e Stone et al. (2006).
Essa reducio deveu-se notadamente ao decréscimo na taxa
de evaporagdo de dgua no solo nos estdgios iniciais de de-
senvolvimento do feijoeiro (Stone et al., 2006). Por outro
lado, Andrade et al. (2002) observaram que a ETr do feijo-
eiro apresentou ao final do ciclo valores menores a medida
que a porcentagem de cobertura do solo pela palhada foi
maior.

A economia de dgua foi maior nas fases iniciais de de-
senvolvimento (fase I), em todos os cendérios avaliados,
com valores da ordem de 65,1% (A), 65% (B), 65,8 (C) e
56,3 % (D). Stone et al. (2006) avaliando o efeito na econo-
mia de dgua de diferentes culturas de cobertura do solo,
conclufram que as maiores diferencas entre as palhadas
das culturas de cobertura, com relagio a evapotranspira-
¢do do feijoeiro, ocorreram nos estddios iniciais, em que
as plantas do feijoeiro cobriam menos o solo, corrobo-
rando com a mesma tendéncia do presente estudo.

Os valores médios do indice de satisfacdo da necessida-
de de dgua (ISNA), por fase de desenvolvimento do feijéo-
-caupi, em sistema de cultivo sob palhada e convencional,
em todos os cendrios avaliados, sdo apresentados na Fi-
gura 4.
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Figura 3. Evapotranspira¢do acumulada do feijao-caupi em sistema de cultivo sob palhada e convencional nos cendrios avaliados.
A - Sem deficiéncia hidrica; B - Deficiéncia hidrica nas fases Il e IV; C - Deficiéncia hidrica na fase IV e D - Deficiéncia hidrica nas
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Tabela 4. Totais de evapotranspira¢io maxima (ETm, mm) e real (ETr, mm) durante as fases de desenvolvimento do feijao-caupi, em
sistema de cultivo sob palhada e convencional, nos cendrios avaliados.

Cenario Fases ETm (mm) A ETr (mm) A

PC PD (%) PC PD (%)
| 16,0 9,6 66,7 15,7 9,5 65,1
Il 19,2 14,8 29,5 18,5 14,4 28,2
A Il 36,9 28,2 30,7 32,1 25,6 257
vV 18,7 19,0 1,7 13,6 14,4 5,2

S Gl w76 w3 e w8 w4
| 19,9 11,9 66,7 19,5 11,8 65,0
Il 27,2 21,0 29,5 26,4 20,5 28,7
8 Il 73,5 56,3 30,7 42,5 36,7 15,8
IV 26,3 26,7 1,7 6,8 8,8 -23,0

. G mey  Wss w3 et 726
| 20,2 12,1 66,7 20,0 12,0 65,8
Il 271 20,9 29,5 26,2 20,4 28,5
¢ Il 66,8 511 30,7 54,5 447 21,8
IV 234 23,8 1,7 9,3 1,8 -20,9

S Gl wws M9 w3 oo s0 28
| 20,2 12,1 66,7 17,8 11,4 56,3
Il 334 258 29,5 217 20,0 8,6
P Il 82,2 62,9 30,7 36,8 378 2,5
vV 243 24,7 1,7 1,3 13,5 -16,4
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Em todos os cendrios avaliados, em consequéncia do
efeito combinado do aumento da ETm e ETr em todas as
fases de desenvolvimento, houve acréscimo nos valores
médios de ISNA do feijdo-caupi. Contudo, a magnitude do
aumento do ISNA foi dependente da disponibilidade de
dgua no solo em cada cendrio avaliado. Quando a cultura
se desenvolve em condi¢do de oferta hidrica adequada e
sem deficiéncia hidrica no solo, ndo ocorre alteragio sen-
sfvel nos valores de ISNA entre os dois sistemas de cultivo,
em todas as fases de desenvolvimento. Os valores de ISNA
médios para todo o ciclo de cultivo foram iguais a 0,90, sob
sistema convencional, e 0,91, sob plantio direto, com varia-
¢do de apenas 2,2% (Tabela 5). Nessa condi¢éo, a adogdo do
sistema plantio direto nio proporciona os beneficios quan-
to ao aumento da disponibilidade de 4gua no solo para as
plantas.

Por outro lado, quando a cultura se desenvolve em con-
dicdo de restricdo hidrica e com deficiéncia hidrica nas
fases II, III e IV, ocorre alteragdo significativa nos valores
de ISNA entre os dois sistemas de cultivo, notadamente na
fase I de maior exigéncia hidrica do feijao-caupi. Na fase
11, o valor de ISNA do feijdo-caupi sob preparo convencio-
nal foi de 0,66 ao passo que sob plantio direto foi de 0,78, o
que representa um acréscimo de 18,6%. Durante a fase III,
de maior exigéncia hidrica do feijao-caupi, ocorreu redu-
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¢do nos valores de ISNA nos dois sistemas de cultivo (ISNA
= 0,47, sob preparo convencional, e ISNA = 0,63, em plantio
direto), o que resultou em um acréscimo de 32,1%. Na fase
IV, os valores de ISNA foram iguais a 0,49 (PC) e 0,57 (PD), o
que representa um aumento de 15,8%. Em termos médios,
durante todo o ciclo de cultivo, houve aumento de 18,2%
nos valores de ISNA do feijdo-caupi cultivado sob plan-
tio direto em comparacio ao preparo convencional, que
provavelmente, dependendo da textura do solo, poderd
impactar sobremaneira no zoneamento agricola de risco
climético, ampliando a janela de plantio considerada de
baixo risco climatico para a cultura.

Meireles et al. (2003), avaliando o risco climdtico do
feijoeiro em Goids, conclufram que a utilizagdo do siste-
ma plantio direto proporcionou aumento da ocorréncia
de 4reas com menor risco e prolongamento do periodo
favordvel de semeadura, em relacio ao sistema preparo
convencional. Ressaltam que esses efeitos foram mais evi-
dentes quanto maior a porcentagem da cobertura do solo
pela palhada.

De fato, a redugio da evaporacio da dgua e o aumen-
to da disponibilidade de 4gua no solo proporcionada pela
adocdo do plantio direto, permite que o atendimento da
necessidade de dgua do feijdo-caupi possa ser flexibilizado
quando cultivado em sistema plantio direto, j4 que ocorre



Tabela 5. Médias do indice de satisfagdo da necessidade de 4gua (ISNA) durante as fases de desenvolvimento do feijao-caupi, em sistema

de cultivo sob palhada e convencional, nos cendrios avaliados.

Fases

Cenario

Cenario Fases

| 0,98 0,99 0,9
A Il 0,97 0,98 1,0
1l 0,89 0,92 33
vV 0,75 0,78 3,6
Ciclo 0,90 0,91 2,2
| 0,98 0,99 1,0
5 Il 0,98 0,98 0,6
Ml 0,59 0,66 12,4
vV 0,27 0,34 25,7
Ciclo 0,70 0,74 9,9

| 0,99 0,99 05
I 0,97 0,98 0,7
¢ Il 0,82 0,88 6,8
v 0,40 0,50 24,3
Ciclo 0,80 0,84 8,1
| 0,89 0,94 6,1
0 I 0,66 0,78 18,6
1l 0,47 0,63 32,1
v 0,49 0,57 15,8
Ciclo 0,63 0,73 18,2

A - Sem deficiéncia hidrica; B - Deficiéncia hidrica nas fases Ill e IV;
C - Deficiéncia hidrica na fase IV e D - Deficiéncia hidrica nas II, IIl e IV

redugdo do risco climdtico por deficiéncia hidrica no solo.
Assim, admitindo-se o cendrio mais critico em termos de
disponibilidade de 4gua no solo e garantindo-se uma mar-
gem de seguranca, propde-se que essa reducio seja da or-
dem de 7%, na fase I, e de 20%, na fase III, nos valores atuais
de ISNA praticados para fins de ZARC do feijdo-caupi (ISNA
=0,6,nafasel, e ISNA = 0,55, na fase III) (MAPA, 2018). Dessa
forma, os valores de ISNA para o ZARC do feijdo-caupi em
plantio direto passariam a ser iguais a 0,55, na fase I, e 0,45,
na fase I1.

E importante ressaltar que, apesar dos valores de Kc
do feijdo-caupi, em sistema plantio direto e convencional,
utilizados no presente estudo, terem sido obtidos em en-
saios conduzidos em condi¢des de campo (Andrade Junior
et al., 2018), que proporcionou estimativas confidveis da
ETm da cultura, os valores de ETr e ISNA foram obtidos
com base em simulagdes de balango de dgua no solo, o que
ndo dispensa a realizagdo de estudos em condi¢des de cam-
po. Portanto, é fundamental que sejam executados estudos
em campo para quantificagdo dos valores de ETr e ISNA do
feijdo-caupi, de forma a comprovar os percentuais de redu-
¢do nos valores de ISNA proposta neste estudo.

Conclusdes

Em cendrio sem deficiéncia hidrica no solo, ndo hd
variagdo sensivel do ISNA do feijdo-caupi cultivado sob
plantio direto comparado ao cultivado sob preparo con-
vencional. O ISNA do feijdo-caupi cultivado sob sistema
plantio direto é superior ao cultivado em solo sob preparo
convencional em condi¢des de deficiéncia hidrica no solo.
Assim, propde-se reducdo de 7% (fase I) e de 20% (fase I11)
nos atuais valores de ISNA para o feijio-caupi praticados
pelo MAPA, quando o feijdo-caupi for cultivado sob plantio
direto.
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climatic risk

The objective of this study was to quantify and compare the water need satisfaction
index (ISNA) of cowpea when cultivated under no-tillage system in relation to
cultivated under conventional soil tillage, in order to subsidize the climatic risk
zoning of the crop. Soil water balance was used to estimate real evapotranspiration
(ETr) and ISNA of cowpea in different conditions of soil water availability. Crop
coefficients (Kc) were quantified in field experiments conducted in both crops
systems. Under no water deficit scenario, there was no variation in ISNA values in
the different development phases of cowpea. However, under water deficit scenario
the ISNA under no-tillage was 18.6% (phase IT), 32.1% (phase I1I) e 15.8% (phase IV)
higher than ISNA determined under conventional soil preparation. This is due to
reduction in evaporation on the soil surface cover with straw and hence increased
availability of water in the soil during the growing cycle. This condition favors the
expansion of the planting window considered of low climatic risk for the crop.
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