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APRESENTACAO

O elevado risco que envolve a agricultura dependente de chuva no Tropico
Semi-Arido brasileiro suscita a andlise dos diversos fatores que condicionam uma
maior ou menor probabilidade de sucesso da atividade.

Plantar na época certa constitui-se um dos fatores decisivos para reduzir, subs-
tancialmente, as freqlentes frustragdes de safras na regido. Definir qual a melhor épo-
ca, todavia, é uma tarefa extremamente dificil para técnicos e agricultores, devido
marcante irregularidade na distribuigdo das chuvas, no tempo e no espago.

Um modelo matemadtico de simulagdo, desenvolvido pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), através do Centro de Pesquisa Agropecudria
do Trépico Semi-Arido (CPATSA) e do Departamento de Métodos Quantitativos
(DMQ), pode contribuir para definir esses periodos.

As informacgbes fornecidas pelo modelo revestem-se de elevada importancia,
por subsidiarem a tomada de decisdo sobre o qué, onde e quando plantar no Semi-
-Arido.

Considerando a contribuigdo que essas informagdes representam para os orga-
nismos de Ensino, Pesquisa, Planejamento e Desenvolvimento Rural e, principalmen-
te, para os agricultores da Regido, a EMBRAPA-CPATSA e a SUDENE-PROJETO
SERTANEJO, decidiram promover, de forma integrada, a publicagio dos resultados
de tdo relevante estudo.

Nesta publicagdo constam resultados apenas da cultura do feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), apresentados em tabelas especificas para cada municipio estudado. A
medida que esses estudos forem concluidos para outros conjuntos de municipios, se-
rdo editados novos volumes. Da mesma forma, serdo elaboradas publicacGes simila-
res para outras culturas que estdo sendo estudadas.

Uma descricdo detalhada do modelo serd objeto de outra publicagdo, com a
finalidade de estimular os 6rgdos governamentais, do Nordeste e de outras regides, a

utilizarem esse instrumental metodoldgico na realizagdo de trabalhos andlogos, em
suas respectivas areas de abrangéncia.

JOSE MIAJA GUIMARAES RENIVAL ALVES DE SOUZA
Coordenador do PROJETO SERTANEJO Chefe do Centro de Pesquisa Agropecudria

do Trépico Semi-Arido,
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Risco Climédtico

ESTIMATIVA DE SUCESSO DA AGRICULTURA DEPENDENTE DE CHUVA
PARA DIFERENTES EPOCAS DE PLANTIO

I. Cultura do Feijfo (Phaseolus vulgaris L.)1

Everaldo Rocha Porto?
Fernando Luis Garagorry?®
Aderaldo de Souza Silva?®
Antonio Williams Moita®

INTRODUCAO

No Tropico Semi-Arido (TSA) brasileiro, um dos principais fa
tores que limitam a produtividade e a producao agricola @& a irre
gularidade na distribuic¢ao temporal e espacial das chuvas. Em ge
ral, a precipitacao total anual seria suficiente para a producio
de uma cultura de ciclo curto, se as chuvas fossem melhor distri
buidas. -

Com freqliencia, essa zona ¢ acometida por estiagens prolonga
das, durante o periodo chuvoso, tendo como conseqiiencia a diminui
cao ou perda total da producdo. Observacdes de Duque (1980), rea
lizadas ha mais de 30 anos, indicaram que o rendimento médio de
diversas culturas, principalmente milho, feijdo e arroz, seria
de apenas 30 a 70% do potencial, no Sertao, Serido e Cariri, co
mo conseqiiéncia das secas,

! Contribuicao do Convenio EMBRAPA-CPATSA/SUDENE-PROJETO SERTANEJO

Eng? Agr?, M.Sc.,Pesquisador em Mancjo de Solo e Agua, EMBRAPA-
-CPATSA

Matematico, Ph.D.,Pesq. Operacional, DMQ-EMBRAPA - Brasilia,DF

Matematico, Pesq. Operacional, DMQ-EMBRAPA - Brasilia-DF




Analisando os dados historicos de precipitacdo no TSA, obser
va-se que existem trés periodos de concentracao das chuvas: em
qualquer municipio, o més mais chuvoso, em geral, € dezembro,
marco ou maio. Albuquerque et al. (sem data) afirmam que, nas re
gioes produtoras de feijao dos Estados da Bahia, Sergipe,Alagoas
e Pernambuco, as estacoes chuvosas sao definidas da seguinte for
ma: a) zona central da Bahia, de novembro a abril; b) nordeste
da Bahia e agreste de Sergipe, Alagoas e Pernambuco, de abril a
agosto.

Por outro lado, a variacao da radiacao solar global noTSA, de
local para local, € pouco intensa. Existe, porém, uma grande va
riacao durante o ano, sendo que a radiacao € maxima em novembro
e minima em julho. Como conseqiiéncia, a potencialidade agricola
no TSA, que depende fundamentalmente da combinacao da precipita
¢do com a evapotranspiracdo, € muito variavel de local para lo
cal.

Outra caracteristica do regime pluviométrico do TSA € a ocor
réncia de chuvas de alta intensidade. Disto resulta um grande vo
lume de escoamento superficial que, em geral, nao € bem aprovei
tado pelo agricultor. Atualmente, todavia, existem tecnologias
que possibilitam estabilizar e aumentar a producao agricola atra
vés da utilizacdo desse potencial hidrico, Silva & Porto (1982).
No entanto, a indicacao dessas tecnologias para captacdo e mane
jo de agua resultante do escoamento superficial, em cada local,
depende em grande parte da disponibilidade da estimativa desse
potencial.

Considerando que a uUnica fonte de agua, para a agricultura de
pendente de chuva, € a precipitacdo pluviométrica nas proprieda
des rurais, conclui-se que a atividade agricola no TSA € forte
mente marcada pela incerteza. Dal o conhecimento do risco e da
melhor época de plantio ser de extrema importancia para a tomada
de decisao sobre o que, onde e quando plantar, com maior chance




de sucesso.

Varias foram as tentativas de determinar, experimentalmente,
a melhor epoca de plantio para as principais culturas anuais,Bra
sil .SUDENE (1967a) e Brasil.SUDENE (1967b). Nesses experimentos,
ficava evidenciada a importancia da época de plantio; porem, as
conclusoes eram pouco claras, principalmente no que diz respeito
a definicdo 'da melhor época e a determinacao de uma estimativa do

risco envolvido.

Todos estes aspectos levaram a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) a desenvolver um sistema computadorizado,
incluinde um modelo de balanco hidrico, para estudar as potencia
lidades das principais culturas anuais em diferentes locais. Os
resultados aqui apresentados foram obtidos com o referido siste
ma, considerando a fenologia da planta assim como dados de clima

e solo para diversas localidades do TSA.

Considerando a importancia da cultura do feijdo (Phaseclus
vulgaris L.) e o seu rendimento médio relativamente baixo na re
giao, o trabalho concentrou-se, inicialmente, nesta cultura e de
senvolveu-se em municipios representativos do TSA.

RESULTADOS

Para facilitar a interpretacao dos resultados, apresentados
em tabelas anexas, sao descritos, abaixo, alguns conceitos utili

zados neste trabalho:

Rendimento maximo (potencial). E o rendimento obtido em um
ano com boa distribuicao de chuva, ou seja, quando a planta nao
sofre deficiencia hidrica.

Indice médio de rendimento. [ a média dos Indices de rendimen
to obtidos nos anos analisados, em cada periodo de plantio.
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Excedente de agua. E toda quantidade de chuva que ultrapassa
a capacidade de retencdo de um reservatorio e € determinado a ca
da momento, pela profundidade alcancada pelo sistema radicular
da cultura. Inclui tanto o escorrimento superficial quanto a per
colacido profunda.

Deficit de agua. E a quantidade de chuva que faltou para que
a cultura tivesse o seu requerimento de agua atendido totalmente.

Excedente medio de agua. E a média dos excedentes de dgua re
gistrados durante todo o ciclo da cultura, para cada periodo, no
total de anos considerados.

Deficit médio de agua. £ a média dos déficits de dgua registra
dos durante todo o ciclo da cultura, para cada periodo, no total
de anos considerados.

Para cada localidade estudada, encontra-se, em anexo, uma ta

bela com as seguintes informacoes:
1. Periodos de plantio

2. Distribuicae percentual dos anos estudados, por classe de
resultados, para cada periodo de plantio.

3. Indices medios de rendimento para cada periodo de plantio.
4. Distribuicdo dos excedentes de agua.

5. Distribuicao dos déficits de agua.

6. Excedentes médios de agua.

7. Deficits medios de agua.

Para o estudo, o ano civil foi dividido em 73 periodos de cin
co dias (Fig. 1). O modelo estima o rendimento da cultura, como
funcao da disponibilidade de umidade no solo, se ela tivesse si
do plantada em cada um desses periodos, durante todos os anos pa
ra os quais se dispoe de dados de precipitacao. Calcula, para ca
da periodo de plantio e para cada ano analisado, um indice de ren
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dimento. Esse indice € um niimero entre zero e um, que correspon
de ao quociente entre o rendimento estimado, em cada caso, e o
rendimento maximo (potencial).

As tabelas apresentam, de forma percentual, os resultados ve
rificados em cada periodo de plantio, no total de anos analisa
dos, obedecendo a seguinte classificacao:

MAU - Quantifica a probabilidade de se obter um indice de
rendimento inferior a 0,5 do rendimento maximo.

REGULAR - Quantifica a probabilidade de se obter um indice de
rendimento igual ou superior a 0,5 e menor do que
0,8 do rendimento maximo.

BOM - Quantifica a probabilidade de se obter um indice de
rendimento igual ou superior a 0,8 do rendimento ma
ximo.

A coluna ACEITAVEL, que € a soma das colunas REGULAR e EOM,
quantifica a probabilidade de se obter um rendimento igual ou su
perior a 0,5 do rendimento maximo.

Para cada perfndu de plantio, as tabelas indicam, tambem, a
percentagem do total de anos considerados em que o excedente de
agua (em milimetros) situou-se em uma das seguintes faixas: me
nor que 50 mm; igual ou maior que 50 mme menor que 100 mm; igual
ou maior que 100 mm e menor que 150 mm: igual oumaior que 150 mm
e menor que 200 mm; igual ou maior que 200 mm.

Para cada periodo, as tabelas indicam a percentagem do total
de anos considerados em que o déficit de agua (em milimetros) s

i
tuou-se em uma das faixas andlogas as usadas para classificar
0s excedentes.
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EXEMPLO

Em Ico, no Ceard, no periodo de 1 a 5 de janeiro, o modelo es
tima que em 84% dos anos obtém-se um rendimento MAU, em 12% um
rendimento REGULAR e em 4% um rendimento BOM. Portanto, a chance
de se obter um rendimento ACEITAVEL e de 16% (Tabela 1). Ou se
ja, estima-se que, numa seqiiencia de dez anos, o produtor de i1el
jdo tera sucesso em dois anos e frustracao de safra em oito,
aproximadamente, se plantar sempre nesse periodo, para o qual o
indice médio de rendimento esperado & de 0.26.

0 modelo estimou que o excedente de agua, para o mesmo perio
do, em 20% dos anos considerados foi inferior a 50 mm, em 14% foi
igual ou superior a 50 mm e inferior a 100 mm, e assim sucessiva
mente para os intervalos restantes.

0 déficit de agua foi inferior a 50 mm em 4% dos anos, foi
igual ou superior a 50 mm e inferior a 100 mm em 40% dos anos, e
assim por diante.

Em média, para os plantios nesse periodo, o excedente de agua
durante todo o ciclo da cultura foi de 168 mm e o déficit de
116 mm, proporcionando uma diferenca mcdia de 52 mm.

Por outro lado, plantando-se todos os anos entre 10 de feve
reiro e 16 de marco, a probabilidade de se obter um rendimento
ACEITAVEL € superior a 70% e o indice médio de rendimento chega
a 0.64. Dentro dessa época de plantio, o excedente médio chega a
um maximo de 231 mm enquanto que o déficit médio alcanca um maxi
mo de, apenas, 44 mm.




Tabela 1

ESTADO : CEARA MUNICIPIC : 1CO
CULTURA : FEIJAC NUMERC DE AMCS CCASIDERADOS 2 3]
e e s ————— = E = ——— e e - —————m e ==

| | INDI . |FXCEDE. (% DE ANOS)|DEFICIT (4 DE ANOS) |EXC.|OEF.

| | | | | |
PERIDDO | RESLLTADC (%) |MECIC| € 50 100 150 200f O 50 100 150 20CIMED.IMED.

| T T T T I T T T T T

|IMAU REG BCM ACE |REMND.| 50 100 150 200 + | 50 100 150 200 + | MM | MM

e e e e e =
| | | I | |
OlJAN-0S5JAN] 84 12 & EBEl c.26]1 20 14 12 22 32) 4 40 28 22 €] 1&8| 118
C6JAN-10JAN] 76 20 4 24] Ce31) 16 10 18 1la 421 10 44 30 12 4| 1671 103
11JAN-15JAN]| 66 20 4 34| 0.36] 12 10 lg 1o 44| 20 38 30 10 zl 1951 w91
16JAN=-20JAN] 58 38 4 42| C.40] 10 10 12 18 50} 38 34 20 10 ¢l 2071 81
Z1JAN-25JAN] 5& 40 4 44| C.46] 10 & 12 l4 58] 42 34 1o 8 ¢l 2201 11
26JAN-30JAN] 4¢ 42 12 54| C.49| & & 12 2¢ 50| 44 33 12 & cl 2271 &3
I1JAN-04FEV] 44 44 12 56| C.50] 4 12 10 24 50| 54 32 12 2 0l 2281 55
CS5FEV-09FEV] 36 52 1& C.55] 4 12 12 20 52| 66 24 8 2 cl 220| +4&
10FEV-14FEV] 28 48 24 C.601 % 10 la 1o 56] 76 14 8 2 Gl 2311 44
15FEV=19FEV]| 22 48 3¢ C.62] & 16 10 20 50} 73 14 6 2 cl zé1l a4l
ZOFEV-24FEV| 2& 48 Ca¢3] 12 6 10 20 50| 18 16 4 2 ¢l 16| ‘3&
Z5FEV~-01MAR| 24 42 Ceb4] 12 12 12 16 48] T8 16 4 2 cl z2cel 3¢
02MAR-QE&MAR| 26 40 Cut4] 10 20 12 10 88| 756 20 2 2 cl 1881 36
CTMAR—11MAR| 22 %4 Ceta] 16 12 20 1& 38] T4 22 2 2 o) 1101 31
12MAR-16MAR| 28 5@ C-62] 14 16 24 18 28] 12 26 0 2 0l L1551 &c¢C
1TMAR-2IMAR| 32 52 C.5%1 1l&6 16 24 20 24| 66 32 0 2 O] L44] 45
2ZMAR-26MAR| 38 54 Ca5%] 18 16 24 24 18| 56 34 8 2 Cl rzal 51
2TMAR-31MAR | 48 44 C.5C| 24 20 24 16 1&6] 483 40 10 2 o] 118] 5%
C1lABR-05ABR| 54 45 0.44] 34 19 25 3 13| 43 37 19 1 cl 1G1l1 &1
C6ABR-10ABR| 64 33 C.35| 30 21 27 7 9] 35 37 25 3 ol 921 7€
11ABK-15ABR| 72 25 C.34) 35 31 ¢3 11 0] 21 43 31 5 ¢l 711 &1
16ABR-20ABR| 82 17 C.29) 53 27 13 7 ol 17 43 29 11 Gl e&ll s1
21ABR-25ABR| 88 11 C.23] 65 21 11 3 o] 9 41 29 21 ¢] 4S%1 1cCs
26ABR—-30ABR| 9¢C g C.19] 68 21 7 1 3| 7 25 35 33 Cl 46l 12¢C
OL1MAI-05MAI] 94 5 C.16] 77 11 g 3 0] 4 25 31 33 1l 41 151
| I | | I
---------- o o e e e e o . e e e e e e e

71
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RESUMO DOS RESULTADOS

Considerando o grande volume de dados contidos nas tabelas es
pecificas de cada municipio estudado, foi elaborada a Tabela 2,
que resume os resultados referentes as melhores épocas de plan

tio.

Os valores maximos do excedente e do déficit médio, em milime
tros, para cada época de plantio, podem ser usados para discutir
a viabilidade de aplicar tecnologias de captacdo de agua de chu

va, visando estabilizar e/ou aumentar o rendimento da cultura.

Para’ facilitar a compreensaoc desse resumo, apresenta-se, abai
x0, uma explicacao baseada no caso do Piaui (comparar com os re
sultados das tabelas completas dos trés municipios):

No municipio de Jaicos, o primeiro periodo em que apareceu uma
probabilidade de resultado ACEITAVEL maior ou igual a 70% foi de

16 a 20 de janeiro e o ultimo foi de 10 a 14 de fevereiro.

0 primeiro periodo com probabilidade maior ou igual a 60% foi
de 27 a 31 de dezembro e o Ultimo foi de 20 a 24 de fevereiro.

0 primeiro periodo com probabilidade maior ou igual a 50% foi
de 22 a 26 de dezembro, e o Ultimo, de 25 de fevereiro a 19 de

marco.

Por outro lado, nao apareceu nenhum periodo com probabilidade
de resultado ACEITAVEL maior ou igual a 80%.

Como se observa, as probabilidades foram agrupadas em interva
los de 10% e foram listados até trés intervalos com probabilida
des de se obterem indices de rendimento maiores ou iguais a 50%
do rendimento maximo. Quando isto nao foi possivel (por exemplo,
no municipio de Sao Raimundo Nonato), foram listados apenas  um
ou dois intervalos, para chamar a atencao no sentido de que es
ses municipios apresentam sérios riscos para a cultura do fei
jao.
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® A decisao final de gquando e onde plantar deve ser definida em

= - - .\ -
fung¢ao do grau de risco a ser assumide e ¥a quantidade de chuva

calda na localidade.

® Definido o grau de risco a ser assumido., a decisao de iniciar

o plantio deve ser tomada em funcdo da quantidade de chuva caida

nas proximidades do periodo escolhido.

® Um total de. pelo menos 40 mm durante um periodo de cinco dias

e sugerido para decidir o infcio do plantio do feijdo. nas loca

lidades de baixa precipitacao onde se costuma plantar nos meses

de novembro, dezembro e janeiro. Esse total € suficiente para

manter a cultura no campo. por um periodo de 20 dias sem novas

chuvas, sem prejudicar-lhe o rendimento a niveis significativos.

® As chances de sucesso para o cultivo do feijao dependente de
chuva variam de local para local, em funcgao do total de precipita

¢cdo e da eépoca de ocorréncia da estacdo chuvosa. Para a  mesma

quantidade de chuva, as chances de sucesso tendem a ser muaiores

nos locals em que a estacgao chuvosa coincide com a época de bai

xa evapotranspiracao potencial.

®* Em geral, os rendimentos médios esperados sao baixos em conse
qliencia da grande irregularidade temporal das precipitacdes. Nao

entanto, as estimativas dos deficits e dos excedentes medios de

agua, durante todo o ciclo fenoldgico, apresentados em anexo. ra

tificam a possibilidade de se utilizarem técnicas de manejo de

solo e Agua com a finalidade de regularizar e/ou aumentar a ofer

ta de umidade durante os periodos criticos.
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TABELA 2. Resumo dos resultados

Estado Probabilidade Epoca Maximo indice Maximo Maximo deficit
de resultado de medio de excedente medio medio
munieipio aceitavel (1) plantio rendimento (mm) de agua (mm) de agua
PTAUT
Jaicos 70 1bjan—l4fev 0,64 204 38
60 27dez-24fev 207 52
50 22dez-01lmar 207 57
Sao Raimundo Nonato 30 21jan-30jan 0,39 143 100
Valenga do Piaui 90 11jan-25jan 0,80 313 22
BD 27dez=-0lmar 329 34
70 27dez-21lmar 329 - 39
CEARA
lea 70 10fev—16mar 0,64 231 4i
B0 05fev—26mar 231 51
50 26jan-31lmar 231 63
RIO GRANDE DO NORTE
Caico 70 25fev-0Olmar 0,58 212 44
(1] 15fev-26mar 228 53
50 15fev-3lmar 228 58
(Cont.)
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TABELA 2. Resumo dos resultados

A

Estado Probabilidade Epoca Maximo Indice Maximo Maximo deficit
) de resultado de medio de excedente medio medio
municipio aceitavel (%) plantio rendimento (mm) de agua (mm) de agua

Mossoro 70 17mar-21mar 0,60 149 46

60 02mar-05abr 177 52

50 20fev—20abr 188 62
PARATBA
Araruna a0 05mai-14jun 0,76 172 20

80 16abr—-19jun 185 24

70 17mar-24jun 185 32
Itabaiana 70 llmai-14jun 0,67 129 i3

60 04abr-19jun 154 39

50 22mar—24jun 154 46 .
Pianco 70 10fev—16mar 0,66 366 45

60 31jan-26mar 368 55

50 21jan—31lmar Jg8 6l

%
Picul 20 03mar-16mar 0,30 59 920
Pocinhos 30 O4abr=14jun 0,39 29 57
(Cont.) L
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TABELA 2.

Resumo dos resultados

Estado Probabilidade Epoca Maximo indice Maximo Maximo deficit
de resultado de medio de excedente medio medio
municipio aceitavel (%) plantio rendimento (mm) de agua (mm) de agua
! Santa Luzia 60 02mar-06mar 0,53 159 52
50 10fev—21lmar 185 61
Selodade 20 17mar—30mai 0,27 58 85
! Souza 70 20fev-11mar 0,66 224 38
60 10fev-26mar 249 53
50 26 jan—31mar 255 62
Teixeira B0 02fev=24fay 0,54 300 55
50 02fev-lGmar 400 55
PERNAMBUCO
" Quricuri \ 30 05fev-1bmar 0,37 105 100
- Petrolina 30 02mar-06mar 0,32 100 106
Salgueiro 30 20fev-24fev 0,36 103 100
Serra Talhada 40 O02mar—-11lmar 0,42 103 81
(Cont.)
_— . e ——— — — — - e —

£Z



TABELA 2. Resumo dos resultados

Estado Probabilidade Epoca Maximo indice Maximo Maximo deficit
de resultado de medio de excedente médio medio
municipio aceitavel (7) plantio rendimento (ma) de agua- (mm) de 3gua
ALAGOAS
Agua Branca 90 11mai-29jun 0,82 256 23
80 21labr—04jul 263 31
70 06abr-00jul 263 41
Delmiro Gouveia B0 11mai—15mai 0,46 30 44
50 01lmai-20mai 36 46
Mata Grande 90 21lmai-04jul 0,87 349 il
80 21abr-04jul 370 31
70 1labr=-04jul 370 il
Palmeira dos Tndios 90 16abr-09jul 0,88 351 14
&0 0labr-19jul 351 24
70 Olabr-24jul 351 30
Pao de Agucar 70 16mai-25mai 0,60 90 30
60 0lmai—04jun 102 38
50 21abr-09 jun 102 46
{Cﬂ“to}
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TABELA 2. Resumo dos resultados

Estado Probabilidade Epoca Maximo Indice Maximo Maximo deficit
dr resultado de medio de excedente meédio medio

municipio aceitavel (%) plantio rendimento (mm) de agua (mm) de agua
Piranhas 50 21labr-30mai 0,52 54 43
Pogo das Trincheiras 80 1lmai-19jun 0,72 171 27
70 2labr-24jun 175 32
60 11abr-29jun 175 39
Santana do Ipanema 90 3lmai-19jun 0,80 183 L4
80 11mai-29jun 216 23
70 16abr-09 jul 230 38

SERGLIPE
Nossa Senhora da Gloria 80 16mai-04jul 0,71 142 31
70 0lmai-09jul 161 38
60 21abr-09jul 161 38
Pogo Verde 50 31mai-04jun 0,46 171 48
Porto da Felha 70 Démai-10mai 0,60 86 30
60 2labr-14jun 90 37
50 1labr—-24jun 90 49
(Cont.)

52



TABELA 2. Resumo dos resultados

Estado Probabilidade Epoca Maximo Indice Maximo Maximo déficit
de resultado de médio de excedente medio médio |

municipio aceitavel (%) plantio rendimento (mm) de agua - (mm) de agua
Simao Dias 80 1lmai-19 jun 0,70 150 27
70 01mai-04jul 164 . 135
60 06abr-09 jul 164 46

BAHIA

Barreiras 70 23out-25jan 0,66 246 51
60 1Bout-19fev 246 53
50 18out-24fev 246 53
Irece 40 07nov-16nov 0,40 135 91
Senhor do Bonfim 60 21mai-25mai 0,53 36 i8
50 06abr=09 jun 79 52
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