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Resumo

Sao Bento do Una - PE é o maior produtor de ovos do nordeste e o quarto do Brasil, segundo
informacdes da Associacdo Avicola de Pernambuco. Na base da racdo avicola temos o milho
e a soja, grdos que tém apresentado alta de preco, impactando diretamente no custo de
producgdo. Visando sua autossuficiéncia na producdo de milho, o avicultor poderia tentar
produzir este componente, para tanto é imprescindivel o conhecimento do clima regional, para
tomada de decisdo de plantio e do adequado manejo a ser aplicada a cultura. Em razdo disso,
objetivou-se determinar a aptiddo e o zoneamento climatico para milho, identificando seu
potencial produtivo em Sdo Bento do Una (PE), como suporte alimentar a avicultura. Os
dados pluviais e térmicos correspondem aos anos de 1920 a 2019, foram obtidos da Agencia
Pernambucana de Agua e Clima. Utilizaram-se os critérios de classificacdo de aptiddo
propostos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agricola, para classificar a area estudada. Sdo
Bento do Una tem aptiddo moderada para o plantio do milho. Sdo Bento do Una registra
aptiddo moderada para o plantio do milho. Como o Iv foi de 36 e ha DEF na maior parte do
ano, o plantio irrigado deve ser incentivado, bem como o uso de cultivares precoces, visando
aproveitar o periodo de chuvas, tornando obrigatoria a irrigacdo da cultura, sendo uma
estratégia de diminuicao de risco de producgdo para o milho.

Palavras-chave: indices pluviais; indices térmicos, Balango hidrico, Evapopluviograma.

Abstract

S&o Bento do Una - PE is the largest egg producer in the Northeast and the fourth in Brazil,
according to information from the Avicultural Association of Pernambuco. At the base of the
poultry feed we have corn and soybeans, grains that have been showing high prices, directly
impacting production costs. Aiming at his self-sufficiency in the production of corn, the
poultry farmer could try to produce this component, for that it is essential to know the
regional climate, for making the planting decision and the appropriate management to be
applied to the crop. As a result, the objective was to determine the suitability and climatic
zoning for corn, identifying its productive potential in Sdo Bento do Una (PE), as a support
for poultry farming. The rainfall and thermal data correspond to the years 1920 to 2019, were
obtained from the Pernambuco Water and Climate Agency. The aptitude classification criteria
proposed by the Brazilian Agricultural Research Company were used to classify the studied
area. S&o Bento do Una has moderate aptitude for planting corn. Sdo Bento do Una records
moderate aptitude for planting corn. As the Iv was 36 and there is DEF in most of the year,

irrigated planting should be encouraged, as well as the use of early cultivars, in order to take
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advantage of the rainy season, making crop irrigation mandatory, being a strategy to reduce
production risk for maize.

Keywords: Rainfall indices; Thermal indices, Water balance, Evapopluviogram.

Resumen

S&o Bento do Una - PE es el mayor productor de huevos del Nordeste y el cuarto de Brasil,
segun informacion de la Asociacion Avicultural de Pernambuco. En la base de la
alimentacion avicola tenemos el maiz y la soja, granos que vienen mostrando precios altos,
impactando directamente los costos de produccion. Con el objetivo de su autosuficiencia en la
produccion de maiz, el avicultor podria intentar producir este componente, para ello es
fundamental conocer el clima regional, para tomar la decision de siembra y el manejo
adecuado a aplicar al cultivo. Como resultado, el objetivo fue determinar la idoneidad y
zonificacion climatica del maiz, identificando su potencial productivo en Sédo Bento do Una
(PE), como apoyo a la avicultura. Los datos de precipitacion y térmica corresponden a los
afios 1920 a 2019, fueron obtenidos de la Agencia de Agua y Clima de Pernambuco. Los
criterios de clasificacion de aptitud propuestos por la Compafiia Brasilefia de Investigacion
Agropecuaria se utilizaron para clasificar el area estudiada. S&o Bento do Una tiene una
aptitud moderada para la siembra de maiz. Sdo Bento do Una registra aptitud moderada para
la siembra de maiz. Como el Iv fue de 36 y hay DEF en la mayor parte del afio, se debe
incentivar la siembra de regadio, asi como el uso de cultivares tempranos, para aprovechar la
época de lluvias, haciendo obligatorio el riego de cultivos, siendo una estrategia para reducir
riesgo de produccién de maiz.

Palabras clave: Indices de precipitacion; Indices térmicos, Balance hidrico,

Evapopluviograma.

1. Introducéo

O milho é uma cultivar plantada em todas as regibes da América do Sul e sua
produtividade acontece em diferentes épocas, face as espécies climaticas das regides. O
cultivo de verdo, também denominado primeira safra, é seu semeio centralizado na
primavera/verdo e predomina na maioria das regifes produtivas, com excecdo das regides
Norte e Nordeste, onde a época de maior concentracdo pluvial ser em janeiro, o periodo de
semeadura é conhecida como segunda safra. O milho semeado na regido Centro-Sul do Brasil,

efetivado depois a colheita da soja, com semeio concentrado no verdo/outono, formalmente
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denominado de safrinha. A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019), para
padronizacdo das estatisticas, realiza seus estudos e estatisticas considerando segunda safra
todo o cultivo do milho realizado apds 0 més de janeiro. O sistema e o fluxo de producdo em
diferentes meses trazem maior complexidade no entendimento do equilibrio de oferta e
demanda.

Ao exercitar a pratica da agricultura de precisao, € provavel amoldar-se areas que tém
potencial para atingir altas lucratividades. A utilizacdo desta técnica objetiva identificar,
analisar, gerenciar e monitorar a variabilidade espacial e temporal dos elementos
determinantes das produtividades das cultivares, com a finalidade de aumentar a rentabilidade
e buscar redugdo do impacto ambiental (Duffera, White & Weizs, 2007; Singh et al., 2011,
Valente et al., 2012).

O milho € caracterizado como a principal cultura na regido semiarida brasileira,
entretanto esta cultura sofre com as irregularidades das chuvas. A producdo de grdos € de
maneira drastica comprometida por periodos de estiagem, nas fases de desenvolvimento,
pendoamento e de enchimento de grdos (EMBRAPA, 2012). Assim sendo, conhecer as
estacOes de escassez hidrica é de fundamental importancia para os limites das areas com
aptiddo para a cultura em estudo. Ainda, em uma propriedade rural, o milho tem diversas
aplicacdes, podendo estar também incluido na alimentacdo humana, na alimentacao animal na
forma de gréos ou como forragem, ou na geracao de receita resultante da comercializacdo do
excedente de producdo (Pereira, Angelocci & Sentelha, 2007).

Entre os elementos que afetam a produtividade de milho, sobressair o clima,
manipulacdes dos seus nutrientes, fecundidade do solo, préaticas culturais, potencial genético
dos materiais, pragas e doencas (Amado et al. 2002; Fancelli & Dourado. 2003).

Medeiros et al. (2013) utilizaram-se das séries temporais dos pluviais e temperatura,
elaboraram a classificacdo climatica para as principais culturas do municipio de Amarante —
Pl, mostrando que as condi¢fes de aptiddo plena foram estabelecidas para as culturas: cana-
de-agucar, feijao, milho, banana, caju; aptiddo moderada para as culturas de: banana, caju,
feijao, abacaxi e de aptiddo inapto para o algodao herbéaceo.

Cunha et al., (2020) avaliar a aptiddao agroclimatica do cultivo do sorgo visando
identificar o seu potencial produtivo no estado do Pernambuco. Os autores mostraram que
para a regido do agreste a aptiddo do sorgo é plena com periodo chuvoso prolongado. Nas
regides da Zona da Mata e Litoral, a aptiddo € plena sem restrigdes, utilizaram-se das
informagdes do periodo chuvoso e sem auxilio da irrigacdo, levando-se em consideragdes o

plantio de sequeiro.
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Tem-se como objetivo realizar a aptidao climéatica e o zoneamento do milho visando
identificar o seu potencial produtivo para Sdo Bento do Una (PE), como suporte alimentar a

avicultura.
2. Metodologia

O municipio em estudo posiciona na mesorregido do Agreste e na Microrregido do
Vale do Ipojuca, no Estado Pernambucano, com altitude de 614 metros e coordenadas
geograficas de 08°31°22”’S e 36°06°40”W.

Figura 1. Localizacdo de Sdo Bento do Una no estado Pernambucano.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na area estudada registra o tipo de clima “As” (Tropical Chuvoso, com verdo seco), 0
clima distinguir-se por temperatura oscilando entre 22°C a 30°C (Varejao-Silva & Barros
1984) conforme a classificacdo de Koppen (1928), Kdppen & Geigen (1931). Os estudos dos
autores Medeiros, Holanda, Viana & Silva (2018) e Alvares et al., (2014) corroboram com 0s
resultados discutidos.

O periodo chuvoso tem inicio em fevereiro e prolonga-se até agosto. Os elementos
causadores de chuvas sdo: Zona de Convergéncia Intertropical, vortices ciclonicos de altos
niveis, auxilios dos ventos alisios de nordeste, linhas de instabilidades, orografia e suas
contribuices local e regional formando nuvens e chuvas (Medeiros, 2016a).

A série de dados pluviais foi fornecida pela Agencia Pernambucana de Agua e Clima
(APAC, 2020); (LAMEPE, 1990) entre 1920 a 2019 os valores da temperatura foram
estimados pelo Estima T (Cavalcanti, Silva & Souza, 1994; Cavalcanti & Silva 2006).
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Utilizou-se de célculos estatisticos para definir, média, desvio padrdo, coeficiente de
variancia, méaximos e minimos absolutos ocorridos, definiu-se o periodo chuvoso e seco.
Apds as aplicacbes estatisticas geraram-se o0s graficos do balangco hidrico e do
evapopluviograma (Medeiros, 2019).

No computo do balango hidrico aplicou-se a metodologia utilizada por Thornthwaite
(1948), Thornthwaite & Mather (1955), com preparacdo de planilhas eletronicas,
concretizadas por Medeiros (2016b), o qual contabiliza a 4&gua do solo, onde a precipitacdo é o
ganho e a evapotranspiracdo a perda de umidade do solo, estimandando os Excedentes
Hidricos (EXC) e Deficiéncia Hidrica (DEF), a capacidade de armazenamento d’agua no solo
(CAD) foi de 100 mm.

Para a avaliacdo de aptiddo do milho, a qual tem ciclo vegetativo curto, utilizou-se da
metodologia moldada pela EMBRAPA (2012) e aplicada pelos autores Silva et al. (2012), a
elaboragéo do evapopluviograma, considerando as exigéncias da cultura em cada més do seu
ciclo vegetativo, expressas em termos dos parametros mensais:

Pm/EPm - Relacéo entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo no més m;
EXCm - excedente hidrico no més m;
DEFm - deficiéncia hidrica no més m.

A utilizacdo dos critérios para caracterizar a aptiddo do milho foi obtida a partir do
balanco hidrico mensal (Varejao-Silva, 1984). A elaboracdo do evapopluviograma, o qual se
refere a um climograma adaptado ao balango hidrico, visando as condig¢Ges climaticas
adequadas a cultura, pelo sistema de coordenadas ortogonais.

O diagrama estd dividido em seis setores hidricos, nos quais os valores pluviais
correspondem a diferentes multiplos e submultiplos da evapotranspiracdo potencial, e em
outras quatro faixas térmicas com valores correspondentes as limitagdes e exigéncias térmicas
da cultura.

Utilizando-se dos doze pontos do evapopluviograma e determinaram-se os indices de
vegetacdo (lv), repouso por seca (Irs) e repouso por frio (Irf), obtidos pelas Equacdes
seguintes, descrito por Matos, Silva & Medeiros (2014).

I, = N°P.V
.= N°P.V
Ly = N°P.V

Em que:

N°P — numero de pontos do evapopluviograma dentro de cada setor hidrico e faixa térmica;
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V —valor dos lv, Irs e Irf, dentro de cada setor hidrico e faixa térmica.

Os indices climéticos foram analisados de acordo com a classificacdo e da sua aptiddo
proposta por Ometto (1981). Os valores dos indices climaticos foram analisados segundo 0s
critérios da Tabela 1, para determinacdo da aptidao climatica da regido, classificando a cultura

em aptiddo plena, moderada, restrita e inaptiddo.

Tabela 1. Sintese da aptidao e exigéncias climaticas do milho.

Aptidao Exigéncia climética Consideragdes
Plena — 40<Iy<60, = Condi¢Bes hidricas e térmicas
DEF>0e T>19°C satisfatorias para o desenvolvimento
da cultura.
Moderada — 30<Iy<40, = Pequena insuficiéncia hidrica no
DEF<0 e EXC<500mm periodo vegetativo, com umidade

excessiva na maturacdo. Aptiddo

plena para variedades precoces.
Restrita — 1y<20 = Deficiéncia hidrica severa para o

desenvolvimento da cultura, ou

insuficiéncia térmica.

Inaptiddo —Iy>-10, DEF>100mm e = Deficiéncia hidrica muito severa,
EXC <500 mm tornando inviavel o cultivo do
milho.

Fonte: Ometto, (1981).

3. Resultados e Discussao

O resultado do BH entre 1920-2019 localiza-se na Tabela 2. Atendendo a capacidade
d’agua disponivel (CAD) 100 mm. Determinaram-Se 0s indices aridez, umidade, hidrico e a
evapotranspiracao potencial na estacdo quente, determinada pelos trés meses consecutivos de
indices térmicos elevado do ano, trimestre mais quente (Cv). Tais indices geram a
classificacdo climatica, baseado na metodologia proposta por Thornthwaite (1948);
Thornthwaite & Mather (1955).
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A limitacdo dos recursos hidricos € extraordinaria condicionante ao incremento
socioecondmico, ocasionando inimeras provocagdes ao planejamento e gerenciamento deste

recurso (Sousa et al., 2015).

Tabela 2. Balango hidrico em S&o Bento do Una - PE.

Meses T P ETP EVR DEF EXC
(°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan 23,5 40,0 104,8 40,1 64,7 0,0

Fev 23,4 53,4 96,2 53,5 42,7 0,0

Mar 23,2 91,8 102,3 91,9 10,4 0,0

Abr 22,8 84,0 92,9 84,0 8,9 0,0

Mai 21,6 81,7 82,1 81,7 0,4 0,0

Jun 20,4 74,5 67,6 67,6 0,0 0,0

Jul 19,5 64,3 62,5 62,5 0,0 0,0

Ago 19,7 33,4 64,6 35,7 28,8 0,0
Set 20,8 20,1 73,1 22,7 50,4 0,0

Out 22,3 19,4 92,0 21,4 70,7 0,0

Nov 23,2 21,1 99,7 22,1 77,6 0,0

Dez 23,5 24,5 108,0 25,0 83,0 0,0

Anual 22,0 608,2 1045,9 608,2 437,6 0,0

Legenda: Temperatura (T), Precipitacdo (P), Evapotranspiracdo (ETP), Evaporacdo (EVR),
Deficiéncia hidrica (DEF) e Excedente hidrico (EXC). Fonte: Medeiros, (2020).

A temperatura mensal oscila entre 19,5°C (julho) a 23,5°C (dezembro e janeiro) com
temperatura anual de 22°C. Com média pluvial anual de 608,2 mm, o quadrimestre chuvoso
centra-se de margo a junho, representando 54,6% da precipitacdo anual, o quadrimestre seco
registra-se de setembro a outubro, fluindo entre 19,4 mm.més? a 24,5 mm.més?,
representando 14% do total anual pluvial. Levando em consideracdo a demanda hidrica do
milho de 400 a 700 mm (EMBRAPA, 2012), para producdo de grdos secos, poder-se-ia
pensar que sua producdo estaria garantida, mas a questdo da variabilidade das precipitacfes
faz-se adotar medidas preventivas, e necessarias, no caso, a irrigacdo, visando esta garantia de
producéo.

A evapotranspiragdo anual foi de 1045,9 mm, as flutuagdes mensais da ETP fluiram
entre 62,5 mm no més de julho a 104,8 mm no més de janeiro. Evapotranspirou 72% acima

dos indices pluviais, ressaltando a necessidade da irrigagdo para o cultivo do milho no
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municipio, o ajuste da demanda da cultura, que devera ser adequado a época do ano que sera
realizado o plantio e a cultivar adotada. A EVR anual foi de 608,2 mm igualando-se aos
indices pluviais. As flutuacbes mensais da EVR oscilaram entre 21,4 mm em outubro a 91,9
mm em margo.

As DEF entre agosto a abril totalizaram 437,6 mm, néo se registrou excedentes hidricos.
A érea de estudo exibiu os respectivos valores para os indices: Umidade 41,84%; Aridez
0,42% e o hidrico -0,25%.

A variabilidade da DEF deve ser observada atenciosamente no planejamento
agropecuério e avicola, apontando para uma agricultura segura e economicamente viavel,
onde se recomenda 0 uso da irrigacdo para os meses de altos valores de deficiéncias, as quais
garante a produtividade em guantidade e qualidade (Santos, Hernandes & Rossetti, 2010). As
informacBes das condicdes climaticas sdo de fundamental importancia para efetuar o
planejamento dos cultivos, manejo durante o ciclo da cultura, destacando-se as variabilidades
dos indices pluviais e a intensidade da ETP, podendo ser evitado, ou, reduzindo ao maximo, a
ocorréncia de déficit hidrico (Marengo, Soares, Saulo & Nicolini, 2004).

A Figura 2 ilustra o resultado da contabilidade hidrica em S&o Bento do Una - PE no
periodo de 1920 — 2019 A predominancia das deficiéncias hidricas registrou-se entre agosto a
abril. Ndo se registrou excedentes hidricos, a reposi¢ao d’agua no solo ocorreu entre junho e
julho, a retirada observou-se entre 0os meses de mar¢o a dezembro. O estudo de Medeiros
(2018); IPCC (2014); IPCC (2007) corroboram com os resultados discutidos.

Figura 2. Demonstrativo grafico do balango hidrico em S&o Bento do Una — Pernambuco
entre 1920 - 2019.
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A variabilidade das oscilages entre as quadras seca e chuvosa de cada regido e as
flutuacGes dos elementos provocadores e/ou inibidores de chuvas depende exclusivamente de
sistemas de meso, grande e micro escala, auxiliados pelas contribuicdes dos efeitos locais e
regionais, orografia e do posicionamento da Zona de convergéncia Intertropical, Vortices
Ciclonico de Altos Niveis, os Distdrbios Ondulatorios de Leste, troca de calor sensivel por
calor latente e vice-versa entre diversos fatores que auxiliam as flutuagoes pluviais. Medeiros
(2016c).

Utilizando-se dos resultados do BHC e da relacdo entre a evapotranspiracdo e
precipitacdo elaborou-se o evapopluviograma (Figura 3), para a efetivagdo do zoneamento
agroclimético para a cultura estudada no municipio de Sdo Bento do Una - PE. Alves &
Souza (2013) mostraram que a distribuicdo da evapotranspiracdo potencial e precipitacdo no
evapopluviograma, geraram quatro faixas térmicas e os seis setores hidricos, sendo uma
ferramenta eficaz na caracterizagdo do clima de uma dada regido para exploragdo de
determinada cultura. Na Figura 3 observa-se a existéncia de quatro tipos de clima
predominante na area de estudo que sdo: clima Arido, com trés meses; clima Seco, com dois
meses; clima Submido, com cinco meses e o clima Umido, com dois meses. Estes indices
estudados apresentam similaridades com o da regido semiarida brasileira (Medeiros et al.,
2013; Matos, Silva & Medeiros, 2014).

10
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Figura 3. DistribuicGes dos setores hidricos e faixas térmicas do evapopluviograma em S&o
Bento do Una - Pernambuco.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Medeiros (2018) mostrou que os indicadores climéaticos seguem as condi¢des
climaticas propicias para explorar as cultivares agricolas de forma sustentavel, aceitando o
planejamento as préaticas agricolas de modo mais realista para retorno econdémico, com base
no clima e solo da area.

Segundo Alves (2014) a distribuicdo da evapotranspiracdo e precipitacdo no
evapopluviograma, geram quatro faixas térmicas e seis setores hidricos, sendo ferramenta
eficaz na caracterizagdo do clima regional para exploracéo de determinada cultura.

Na Tabela 3 observam-se as variabilidades dos indices e parametros climaticos para o
municipio de Sdo Bento do Una — PE, estes indices e os parametros foram gerados do
computo do balanco hidrico e do evapopluviograma. Estes indices estdo de acordo com
estudos realizados para o semiérido nordestino, conforme Medeiros et al. (2013).
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Tabela 3. indices e parametros climéticos para S&o Bento do Una — Pernambuco.

indice Cv T P ETp DEF EXC
L. Ih v Iis Iy

Climético (%) (°C) (mm)

Valor 18 36 18 15 179 220 608,2 1.0459 4376 0,0

Legenda: In - indice hidrico anual proveniente do balanco hidrico, Iv - indice vegetativo anual,
Irs - Indice de repouso por seca, I - Indice de repouso por frio, Cv - Concentracdo da
evapotranspiracdo potencial na estacdo quente. Fonte: Medeiros (2020).

Como o Iv foi de 36 e ha DEF na maior parte do ano, o plantio irrigado deve ser
incentivado, bem como o uso de cultivares precoces, visando aproveitar o periodo de chuvas,
tornando obrigatdria a irrigacdo da cultura, sendo uma estratégia de diminuicdo de risco de

producdo para o milho.

4. Consideragdes Finais

S&o Bento do Una registra aptiddo moderada para o plantio do milho.

A escolha de cultivares adequada é necessaria. O municipio apresentou 4 meses em
condigdes subumidas e mesotérmico, favorecendo o desenvolvimento da cultura, e 3 meses
como arido e mesotérmico, exigindo irrigacdo para a producao adequada da cultura. O cultivo

irrigado deve ser incentivado.
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