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RESUMO 

O setor agrícola no Nordeste enfrenta vários gargalos para conseguir ranking na estatística de 

produção e um deles é risco de perda atrelado as condições climáticas. No presente estudo foi 

utilizado as culturas de mandioca, milho e feijão caupi, por ser as culturas mais cultivadas em 

regime de sequeiro pela agricultura familiar no município de Cocal com objetivo de analisar o 

Zoneamento Agrícola de Risco Climático (ZARC) para as culturas. A pesquisa foi executada 

entre os meses de julho a setembro de 2024 com realizações de pesquisas acadêmicas e análise 

do aplicativo “ZARC-Plantio Certo”. A inserção do aplicativo na agricultura faz com que o 

produtor adote decisões cabíveis sobre a época de plantio, traçando estratégias fundamental 

para fortalecer a propriedade. Para o município de Cocal é indicado o cultivo da mandioca com 

menor risco climático (20%) nos meses de janeiro a março, variando de acordo com a textura 

do solo. Em relação a cultura do feijão de ciclo curto e longo a janela mais apropriada para 

semeadura ocorre nos meses de março e abril, a não adesão dessa diretriz pode implicar um 

aumento do risco climático de 30% a 40%.A semeadura do milho de ciclo curto é mais adequada 

para terceiro decêndio de janeiro para solos de textura média e argilosa podendo estender aos 

meses de fevereiro a março, para ciclo longo inicia-se no terceiro decêndio de janeiro ao terceiro 

decêndio de fevereiro, podendo ter interferência ou variar conforme a textura do solo. 

Palavras-chave: época de plantio; risco climático; cultura anuais. 

 

ABSTRACT 

The agricultural sector in the Northeast faces several bottlenecks in achieving ranking in 

production statistics, and one of them is the risk of loss linked to climate conditions. In this 

study, cassava, corn, and cowpea crops were used, as they are the most cultivated crops in 

dryland conditions by family farmers in the municipality of Cocal, with the aim of analyzing 

the Agricultural Zoning of Climatic Risk (ZARC) for these crops. The research was carried out 

between July and September 2024, with academic research and analysis of the “ZARC-Plantio 

Certo” application. The inclusion of the application in agriculture allows producers to make 

appropriate decisions about planting times, outlining fundamental strategies to strengthen their 

properties. For the municipality of Cocal, cassava cultivation with the lowest climate risk (20%) 

is recommended in the months of January to March, varying according to soil texture. 

Regarding short and long cycle bean crops, the most appropriate window for sowing occurs in 

the months of March and April. Failure to adhere to this guideline may imply an increase in 

climate risk of 30% to 40%. Sowing of short cycle corn is more suitable for the third ten days 

of January for medium and clayey textured soils and may extend to the months of February to 
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March. For long cycle crops, it begins in the third ten days of January to the third ten days of 

February and may have interference or vary depending on the texture of the soil. 

 

Keywords: planting season; climate risk; annual crops. 

 

Data de aprovação: 18/09/2024 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A agricultura, de modo geral, desempenha um papel fundamental na economia do 

município, garantindo emprego e renda para população, sendo que as atividades agrícolas mais 

desempenhadas na região são culturas anuais como mandioca com rendimento médio 11.000 

kg.ha-1, milho 700 kg.ha-1 e feijão 280 kg.ha-1, de acordo com censo agropecuário  (IBGE, 

2017). Os processos de crescimento e desenvolvimento das plantas são condicionados pela 

capacidade hídrica e térmica do solo, que varia conforme a proporção de suas partículas 

edafoclimáticas. 

Entretanto, o setor agrícola no Nordeste enfrenta vários gargalos para conseguir ranking 

na estatística de produção e um deles é risco de perda atrelado as condições climáticas. Para 

atenuar esses efeitos adversos, a Embrapa Informática Agropecuária em parceria com o 

Ministério da Agricultura e Pecuária, desenvolveu o aplicativo “ZARC - plantio certo”, 

(EMBRAPA,2019).  

 Sancionado em 2019, o decreto n° 9.841(BRASIL,2019) no qual ZARC foi instituído 

com a finalidade melhorar a qualidade e a disponibilidade de dados e informações sobre riscos 

agroclimáticos no Brasil, com ênfase no apoio à formulação, ao aperfeiçoamento e à 

operacionalização de programas e políticas públicas de gestão. 

O ZARC aborda limites climáticos para as culturas agrícolas para diversas regiões que 

propicia o desenvolvimento pleno com o objetivo de atingir a produtividade máxima da cultura 

(MAPA,2017). Afinal, o ZARC proporcionou resultados relevantes para a redução das 

ocorrências de perdas de safra, redução dos saldos deficitários e frequência de fraudes no 

Proagro. Estima-se uma economia para o País de aproximadamente de R$ 1,0 bilhão ao ano 

(MONTEIRO, et al., 2021). 
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Portanto, pesquisa realizada por (SANTOS et al.,2021), na qual utilizando o aplicativo 

“ZARC- Plantio Certo” diz que, a realização do plantio fora da data indicada pode comprometer 

o desenvolvimento das culturas devido aos extremos climáticos, como excesso ou falta de 

precipitação, elevadas ou amenas temperaturas e variação na intensidade de radiação solar, 

sendo esses os elementos essenciais aos desenvolvimentos da maioria das culturas agrícolas. 

A inserção do “ZARC- plantio certo” na agricultura faz com que o produtor adote 

decisões cabíveis sobre a época de plantio, traçando estratégias fundamental para fortalecer a 

propriedade no processo de adaptação das mudanças climáticas e alavancando seus negócios, 

consequentemente tendo autonomia no seu empreendimento.  

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar o Zoneamento Agrícola 

de Risco Climático (ZARC) para as culturas de mandioca, milho e feijão caupi para o município 

de Cocal, Piauí fundamentadas nas aptidões do solo e do clima, visando alcançar maior 

produtividade das culturas. 

2 METODOLOGIA 

 

Este trabalho foi realizado no município de Cocal localizado no Estado do Piauí, na 

microrregião do Litoral Piauiense. A área do município é de 1.294,133 km² e a população 

estimada é de 28.212 pessoas, de acordo com o último censo, IBGE (2022). A pesquisa foi 

executada entre os meses de julho a setembro de 2024 com realizações de pesquisas acadêmicas 

e análise do aplicativo “ZARC-Plantio Certo”. 

O Zoneamento Agrícola de Risco Climático (ZARC) foi disponibilizado através do 

aplicativo “ZARC - Plantio Certo” (EMBRAPA, 2019), sendo registrado para cada cultura os 

períodos indicados de semeadura e os níveis de riscos climáticos (20%,30% e 40%). Como 

demonstra a Figura 1. 
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Figura 1- Página inicial do aplicativo “ZARC-Plantio Certo” 

 

 

 

 

 

 

 

As condições climáticas predominante no município de Cocal é de clima quente tropical 

com uma temperatura máxima de 36 °C podendo atingir 40,2°C no mês de agosto, 27°C para 

condições média e uma mínima de 19,1°C, como apresentado na Figura 2. 

                

 Figura 2- Dados de temperatura média anual do município de Cocal-PI 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

                           Fonte: Silva,2022 

 

Na Tabela 1, está apresentado os dados de umidade relativa do ar. Percebe-se que a 

umidade relativa do ar em média é de 77,5%, sendo que mês de setembro está numa 

porcentagem de 65,5% por conta do período de estiagem na região. 
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Tabela 1- Dados mensais de umidade relativa do ar para município de Cocal-PI 

 

 

 

 

                                     

                                     

 

 

 

                                      Fonte: Silva,2022 

A precipitação volumétrica varia ente 800mm e 1.600mm ao ano (CPRM,2004). Nos 

meses de janeiro, fevereiro, março e abril são considerados o período de inverno no município 

com grande volume de chuva. Assim na Figura 3, é apresentada os dados mensais referente a 

precipitação, temperatura para o município de Cocal, Piauí, de acordo com as informações do 

aplicativo, “ZARC - Plantio Certo”. 

 

Figura 3 - Dados mensais de precipitação, temperatura máxima, média e mínima no 

município de Cocal-PI. 

 

 

Mês Umidade relativa do ar 

Janeiro 81.8% 

Fevereiro 85.2% 

Março 87.8% 

Abril 86.6% 

Maio 84.2% 

Junho 80.1% 

Julho 73.9% 

Agosto 71.9% 

Setembro 65.5% 

Outubro 69.7% 

Novembro 70.1% 

Dezembro 72,9% 
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Na Tabela 2, demonstra os dados de evapotranspiração para o município de Cocal, Piauí. 

Essa variável climática é um indicador fundamental para o manejo da agricultura de sequeiro, 

pois permite otimizar o uso de água disponível e selecionar culturas mais adequadas, de acordo 

com a disponibilidade de água no solo. 
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Tabela 2- Valores médios de ETo mensais estimados pelos métodos de Penman (1948), Har-

greaves & Samani (1985), Camargo (1971) e Thornthwaite, Makkink, Radiação Solar (FAO-

24) e Andrade Júnior et al. (2001) para o município de Cocal-PI. 

Fonte: Carvalho,2022 

No presente estudo foi utilizado as culturas de mandioca, milho e feijão caupi, por ser 

as culturas mais cultivadas em regime de sequeiro pela agricultura familiar no município de 

Cocal. 

 As análises realizadas para as culturas de milho e feijão caupi consideraram os ciclos 

de curto e longo prazo. Para a cultura da mandioca foram avaliados os ciclos perenes, além das 

três texturas de solo (arenoso, médio e argiloso). 

Os dados coletados no aplicativo em agosto de 2024 foram disponibilizados para safra 

2024/2025 das culturas de milho e feijão caupi. Já para a cultura da mandioca, os dados referem-

se à safra de 2020/2021. Após análise o aplicativo apresenta as informações relacionando as 

precipitações, temperaturas, texturas de solo para cada cultura, associando aos riscos de perda. 

como demonstra a Figura 4. 
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Figura 4 - Visão de tela dos decêndios    

 

 

 

 

 

 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

3.1 Risco de perdas para cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) de ciclo perene 

referente a safra 2020/2021. 

Na Tabela 3 estão apresentados os dados de risco de perda para cultura da mandioca. 

Os dados lançados no aplicativo afirmam que as condições climáticas favoráveis para o 

desenvolvimento da cultura da mandioca no município de Cocal é janeiro, fevereiro e março, 

independente da textura do solo, ocorrendo de forma mais segura (20% de risco) a partir do 2° 

decêndio do mês de janeiro, ou seja, na respectiva data do dia 11 até o terceiro decêndio de 

fevereiro, ressalta que para o mês de março o plantio é indicado para o primeiro decêndio para 

solos de textura média e argilosa. 

Tabela 3 - Riscos de perdas para cultura da mandioca de ciclo perene dados da safra de 

2020/2021. 

MESES DECÊNDIOS TEXTURA DO SOLO 

 

 

JAN 

 ARENOSO MÉDIA ARGILOSA 

1    

2    

3    

 

FEV 

1    

2    

3    

 

MAR 

1    

2    

3    

     Risco de 20%      Risco de 30% 

 

 Risco de 40% 

 

Sem indicação de plantio 
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Após esse período, há maior volume de precipitação na região com uma média de 309 

mm de chuva no mês de março, o que pode ocorrer o encharcamento do solo assim, impedindo 

a respiração das plantas e levando o apodrecimento das raízes de acordo com as pesquisas de 

Muniz,2018, que consequentemente a partir segundo decêndio do mês pode ocorrer risco de 

30% a 40% de perda ou até mesmo sem indicação do plantio.  

Em estudo Ferreira,2022 evidenciou que para a cultura da mandioca o excesso de chuva 

tem atrasado o desenvolvimento vegetativo e até muitas vezes ocorrendo prejuízo por doenças 

que podem ter origens diversas. 

Borges,2021, ressalta que faixa mais adequada de chuvas está entre 1.000 mm e 1.500 

mm por ano, bem distribuídos. Nota-se que é indispensável o uso do ZARC- plantio certo, pois 

Muniz,2018 diz que é necessário adequar a época de plantio, para que não ocorra deficiência 

de água nos primeiros cinco meses de cultivo (período de estabelecimento da cultura), o que 

prejudica a produção. 

É uma planta perene e tropical que pertence à família botânica das Euforbiáceas, 

cultivada nas mais variadas condições edafoclimáticas, entre as latitudes de 30°N e 30°S, em 

altitudes que variam do nível do mar a mais de 2.000m. Ela se desenvolve melhor em ambiente 

quente, úmido e com alta oferta de radiação solar, a faixa ideal de temperatura média anual 

situa-se entre 20°C e 27°C (BORGES,2021). Corroborando com resultados do estudo de 

Borges,2021 Cocal apresenta condições ideais para o desenvolvimento da cultura. 

De acordo com Takahashi,2023 a época de plantio é o principal fator para garantir a boa 

produtividade de raízes, independentemente da variedade ou de qualquer outra prática cultural 

que possa ser adotada. 

3.2 Risco de perdas para cultura do feijão caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) de ciclo 

curto e longo referente a safra 2024/2025. 

Para o cultivo da safra de feijão caupi de ciclo curto (N<=75 dias), não há restrição de 

data de semeadura no terceiro decêndio de março (dia 21), indicado para as três texturas de 

solos. No mês de abril é indicado plantar no primeiro decêndio em solos de textura média e 

argilosa, já do segundo decêndio é ideal plantar apenas em solos com textura argilosa. 

Conforme os dados da tabela 4. 

Tabela 4 - Riscos de perdas para cultura do feijão caupi de ciclo curto (N<=75 dias) para 

safra 2024/2025 
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MESES DECÊNDIOS TEXTURA DO SOLO 

 

 

MAR 

 ARENOSO MÉDIA ARGILOSA 

1    

2    

3    

 

ABR 

1    

2    

3    

 

MAI 

1    

2    

3    

De acordo com a Portaria SPA/MAPA n°264/2024 o feijão caupi também é conhecido 

como feijão-de-corda ou feijão macassar. No mundo, mais de 12 milhões de hectares são 

dedicados ao cultivo do feijão-caupi com uma produção anual de grãos superior a 6,9 milhões  

de  toneladas  (DUROJAYE et  al,  2019).É uma cultura de grande importância socioeconômica, 

principalmente, para a população do semiárido, onde representa uma das principais fontes de 

proteína para as famílias, além de fixar mão de obra no campo e gerar emprego. 

O bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa de temperatura de 18 ºC a 34 ºC e 

pode ser cultivado tanto em região tropical de clima seco Nordeste do Brasil quanto em região 

de trópico úmido Amazônia Brasileira (DE OLIVEIRA, et al.,2019). 

Isso ocorre por conta da diminuição de chuvas no local e possivelmente retenção dessa 

água no solo que por sua vez favorece o desempenho do ciclo da cultivar, já que a necessidade 

hídrica do feijão caupi é em média de 300mm ao longo do ciclo (DE OLIVEIRA, et al.,2019). 

Nos demais decêndios a um risco entre 30% e 40% ou até mesmo sem indicação de plantio. 

Na Tabela 5, demonstra os dados do cultivo de feijão de ciclo longo (N>85 dias) que 

pode ser plantado a partir do primeiro decêndio do mês de março, exceto no terceiro decêndio 

para solo com textura arenosa. Podem ainda serem plantados a partir do segundo decêndio do 

mês de fevereiro em condições de solo com textura argilosa, média e arenoso, porém, com 

maior risco climático (30% a 40%). Para o mês de abril não é interessante por conta dos altos 

níveis de risco. Isto significa que todo plantio deve ser realizado com cautela e subsidiado com 

todos os dados técnicos e climáticos disponíveis (GUIMARÃES et al.,2022). 

De acordo com Andrade Júnior et al (2018) o ZARC assume grande importância, por 

identificar áreas ou regiões com condições edafoclimáticas satisfatórias ao desenvolvimento 

das culturas e com baixo risco climático. 

     Risco de 20%      Risco de 30% 

 

 Risco de 40% 

 

Sem indicação de plantio 
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Tabela 5 - Riscos de perdas para cultura do feijão caupi de ciclo longo (N>85 dias) para safra 

2024/2025. 

MESES DECÊNDIOS TEXTURA DO SOLO 

 

 

FEV 

 ARENOSO MÉDIA ARGILOSA 

1    

2    

3    

 

MAR 

1    

2    

3    

 

ABR 

1    

2    

3    

Em pesquisas similares Santos et al.,2021 utilizando o aplicativo “ZARC- Plantio 

Certo” no estado de Goiás obteve informações precisas na época do plantio das seguintes 

culturas e os respectivos risco acometido pelas condições climáticas, ou seja, nos meses de 

janeiro é indicado o cultivo de milho segunda safra, feijão, feijão segunda safra, girassol e sorgo 

com risco entre (20% a 40%). 

Andrade Júnior e seus colaboradores (2018) em pesquisa utilizando o ZARC 

verificaram que a adoção do sistema de plantio direto aumentou o número de municípios e a 

área de baixo risco climático para a cultura permitindo a ampliação das janelas de plantio em 

20 dias, em áreas com solo de textura franco-arenosa, na região dos cerrados, e de 10 dias na 

região semiárida do Piauí. 

3.3 Risco de perdas para cultura do milho (Zea mays L.) de ciclo curto e longo referente 

a safra 2024/2025. 

Para a cultura do milho de ciclo curto(N<110) deve ser cultivada no município de Cocal 

com menor risco climático (20%) com semeadura iniciando no terceiro decêndio de janeiro 

para solos com textura média e argilosa, sendo o pico máximo no mês de fevereiro sem 

nenhuma restrição ao uso dos solos, avançando para o mês de março o indicado é que a 

semeadura inicie no primeiro decêndio para todos tipos de solos, no segundo decêndio a um 

risco de 30% para solos arenosos, enquanto para solos médios e argilosos a uma vulnerabilidade 

de 20%. Isso pode ser observado na Tabela 6. 

Ferreira,2022 em seu estudo observou o aplicativo Zarc- plantio certo no município de 

Bujaru no estado do Pará a confirmação da época de plantio do milho que ocorre geralmente 

     Risco de 20%      Risco de 30% 

 

 Risco de 40% 

 

Sem indicação de plantio 
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no mês de janeiro, mês de maior ocorrência de chuvas o que tem beneficiado fortemente a 

cultura do milho. 

Tabela 6 - Riscos de perdas para cultura do milho de ciclo curto (N<110 dias) para safra 

2024/2025. 

MESES DECÊNDIOS TEXTURA DO SOLO 

 

 

JAN 

 ARENOSO MÉDIA ARGILOSA 

1    

2    

3    

 

FEV 

1    

2    

3    

 

MAR 

1    

2    

3    

 

ABR 

1    

2    

3    

O início da semeadura de ciclo longo(N>130 dias) é por volta do terceiro decêndio em 

solos de textura média e argiloso, podendo adentrar para os primeiros 10, 20 e 30 dias do mês 

de fevereiro, ou seja, para as plantas a forma de aproveitamento da água precipitada varia 

conforme a capacidade de retenção hídrica do solo (NAVES JUNIOR,2023). 

Santos et al.,2021 argumenta que em locais com solo de textura argilosa tendem a 

reduzir o risco climático, porém, devem respeitar o ZARC.  

Tabela 7 - Riscos de perdas para cultura do milho de ciclo longo (N>130 dias) para safra 

2024/2025. 

MESES DECÊNDIOS TEXTURA DO SOLO 

 

 

JAN 

 ARENOSO MÉDIA ARGILOSA 

1    

2    

3    

 

FEV 

1    

2    

3    

 

MAR 

1    

2    

3    

     Risco de 20%      Risco de 30% 

 

 Risco de 40% 

 

Sem indicação de plantio 

     Risco de 20%      Risco de 30% 

 

 Risco de 40% 

 

Sem indicação de plantio 
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No Brasil, o milho ocupa uma posição de destaque entre as principais commodities, 

sendo considerado um produto fundamental para garantir a segurança alimentar. 

Amaral et al.,2023 afirma que o estresse hídrico reduz o índice de área foliar da cultura 

e, por consequência, o acúmulo de matéria seca que, por sua vez, afeta o rendimento. 

Estabelecida pela Portaria SPA/MAPA nº 127/2024 para a obtenção de boas 

produtividades a cultura do milho necessita de precipitação entre 500 a 800 mm de água, bem 

distribuídos durante o ciclo fenológico; temperatura média diária superior a 15ºC, livres de 

geadas, temperatura média noturna acima de 12,8ºC e abaixo de 25ºC; temperatura no período 

próximo e durante o florescimento, entre 15ºC a 30ºC e ausência de déficit hídrico. Além disso, 

a quantidade de água retida no solo pode variar de acordo com as classes texturais. 

Naves junior,2023 em pesquisa aponta que para se ter melhoria nos rendimentos dos 

cultivos agrícolas em sequeiro, deve-se seguir as orientações de épocas aptas ao cultivo para 

determinada região no ZARC e que mesmo nas melhores condições há um risco mínimo de 

20% envolvido, ou seja, as chances de sucesso são 8 em 10. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De acordo com o objetivo estabelecido dos resultados obtidos pelo aplicativo ZARC-

Plantio Certo, contata-se que para o município de Cocal é indicado o cultivo da mandioca com 

menor risco climático (20%) nos meses de janeiro a março, variando de acordo com a textura 

do solo. Em relação a cultura do feijão de ciclo curto e longo a janela mais apropriada para 

semeadura ocorre nos meses de março e abril, a não adesão dessa diretriz pode implicar um 

aumento do risco climático de 30% a 40%. 

A semeadura do milho de ciclo curto é mais adequada para terceiro decêndio de janeiro 

para solos de textura média e argilosa podendo estender aos meses de fevereiro a março, para 

ciclo longo inicia-se no terceiro decêndio de janeiro ao terceiro decêndio de fevereiro, podendo 

ter interferência ou variar conforme a textura do solo. 

Portanto, o “ZARC- Plantio Certo”, abre leques de observações para agricultores 

tomarem decisões sobre quando plantar e mensurar os riscos climáticos para cada cultura no 

município, assim evitando possíveis riscos econômicos. 
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