IDENTIFICAGAO DE RISCO CLIMATICO PARA A CULTURA DE ARROZ
DE SEQUEIRO NO ESTADO DE GOIAS!

SILVANDO CARLOS DA SILVA?, RICARDO SEIXAS BRITES? e EDUARDO DELGADO ASSAD!

RESUMO - Foi utilizado um modelo de balango hidrico para estimar o risco por deficiéncia hidricaa
que a cultura do arroz (Oriza sativa L.} de sequeiro estd exposta, quando a semeadura é feita nos
meses de novembro e dezembro, em Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro no
Estado de Goids, As regides de maior ¢ menor risco climatico foram caracterizadas no tempo e no
espaco, utilizando-se um sistema de informagdes geograficas. Os resultados mostram que quanto mais
se retardar o plantio, maior serd o risco climético, o qual apresenta uma tendéncia em aumentar de
norte para sul e de oeste para leste, Foi também verificado que existe uma variabilidade de chuvas em
Goias, ‘

Termos para indexagfio: Oriza sativa, balango hidrico, evapotranspiragio.

IDENTIFICATION OF CLIMATIC RISKS FOR THE UPLAND RICE IN GOIAS STATE, BRAZIL

ABSTRACT - A water balance model was utilized to estimate risks of water stress to which upland
tice (Oriza sativa L.} is exposed when sown during the period of November-December in Dark Red
and Yellow Red Latosols of Goids State. The regions with high climatic risk were characterized in
time and space, utilizing a geographic information system. Results showed that the more sowing is
delayed, the greater the climatic risk, which increases from North to South and from West to East.

Data also showed a great precipitation variability in the State.

Index terms: Oriza sativa, water balance, evapotranspiration.

INTRODUCAO

Apesar de a 4gua ser importante durante todo o
ciclo de qualquer planta, a maioria das culturas pos-
sui periodos durante os quais a falta de dgua reduz,
acentuadamente, seus rendimentos.

! Aceito para publicago em 24 de novembro de 1997.
Extraido da Dissertagio de Mestrado apresentada pelo
primeiro autor & Universidade Federal de Vigosa,

ZEng. Agric., M.Sc., Embrapa-Centro Nacional de Pes-
quisa de¢ Arroz e Feijio (CNPAF), Caixa Postal 179,
CEP 74001-970 Goiania, GO. E-mail: silvando{@cnpaf.embrapabr

3 Eng. Agric, Dr., Dep. de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), CEP 36570-000 Vigosa, MG.

4Eng. Agric., Dr., Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuéria
dos Cerrados (CPAC), Caixa Postal 08223, CEP 73301-970
Planaltina, DF.

No caso do arroz de sequeiro, verifica-se que a
ocorréncia de um perfodo de estresse hidrico duran-
te a fase vegetativa pode reduzir a altura da planta, o
numero de perfilhos e 4rea foliar, mas a planta pode
recuperar-se desse atraso no crescimento se a ne-
cessidade hidrica for suprida em tempo de permitir
uma recuperagiio antes da floragdo (Yoshida &
Parao, 1976). Por sua vez, se o estresse hidrico ocor-
rer no periodo reprodutivo, de nada adiantara supri-
-la de 4gua nas fases seguintes, pois o processo &
irreversivel (Matsushima, 1962). Ainda nessa linha
de pesquisa, Pereira ct al. (1994) verificaram que a
cultura do arroz de sequeiro sob estresse hidrico
apresentou redugdo na drea foliar, no nimero de
panicula, no peso seco das raizes, na produgio de
matéria seca e, conseqiientemente, na produgdo de
grios. '

O Estado de Goids esta localizado em uma re-
gido caracterizada por um periodo chuvoso, com
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inicio em outubro e término em abril. Além disso,
nesse perfodo, pela irregularidade na distribuigao
pluvial, o risco climatico é acentuado em conse-
qiiéncia da diminuig#o freqilente da quantidade de

4gua para as culturas. Esta irregularidade de preci- -

pitagio pluvial é muitas vezes traduzida por perfo-
dos sem chuva, que duram de 5 a 35 dias (Assad,
1994), podendo provocar redugio na produgio de
gréos.

Pinheiro & Guimar3es (1990) citam que para di-
minuir os efeitos causados pela diminuigdo de agua
no cultivo do arroz de sequeiro, ¢ essencial conside-
rar as variabilidades climdticas da localidade, ade-
quando-as A época de plantio e densidade de seme-
. adura.

E fundamental salientar que quanto maior a ca-
pacidade de armazenamento de dgua do solo, me-
nores serdo os riscos climéticos para a cultura do
arroz de sequeiro. Faz-se necessério adotar técnicas
que permitam aprofundar o enraizamento das plan-
tas e aumentar a capacidade de armazenamento de
dgua do solo. Tais técnicas incluem a aragio pro-
funda do solo, com pré-incorperagio dos restos cul-

turais, visando melhorar o seu perfil (Seguy et al,,
1984; Stone et al., 1984; Kluthcouski et al., 1991). -

~ Vérios estudos mostram que a definig@o das épo-
cas de plantio por meio do balango hidrico do solo
para a cultura, pode contribuir para diminuir o risco
climético, causado pela diminui¢do de 4gua, ndo
apenas no arroz de sequeiro (Steinmetz et al., 1935;
Silva et al., 1995), mas também em outras culturas
(Sans & Goodwin, 1978; Assad, 1986).

" A regionalizagdo dos elementos agroclimaticos
que definem a produtividade das culturas, como pre-
cipitagio pluvial, evapotranspira¢do potencial, en-
tre outros, exige uma analise mais abrangente, tanto
no tempo como no espago. ' '

A expansio da utilizag3o de sistemas de infor-
mago geografica (SIG), tem permitido a caracteri-
zagdo espago-temporal de varidveis de ambiente,
entre as quais estdo inseridas as agrocliméticas. Se-
gundo Felgueiras (1987), os S1Gs sdo sistemas que
automatizam tarefas realizadas manualmente ¢ fa-
cilitam arealizagfio de andlises complexas, por meio
da integra¢io de dados geocodificados, que inclu-
em imagens de satélites e modelos numéricos de ter-
reno {MNTs), representados graficamente em um
mapa (Silva, 1995). - o
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Objetivou-se neste trabalho caracterizar o risco
climético a que a cultura do arroz de sequeiro esta
exposta, quando a semeadura ¢ feita nos meses de
novembro e dezembro, em Latossolo Vermelho-
-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro no Estado
de Goiés, utilizando-se um sistema de informagdes
geograficas.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado 0 modelo para clculo do bélango hidrico
disrio, BRASDHC (Brasil-Diagnéstico Hidrico das Cul-
turas) derivado do BIPODE, desenvolvido por Forest
(1984). Os balangos hidricos foram realizados nos meses
de novembro e dezembro. '

Varidveis de entrada do modelo

1. Precipitagdo pluvial didria - foram utilizadas as sé-
ries dos anos de 118 estagdes pluvioméiricas, com no mini-
mo 15 anos de dados diérios, espacializadas na Fig. 1.

2. Capacidade de armazenamenta de dgua no solo -
considerou-se a capacidade de armazenamento de dgua
do solo de 68 mm/m, para um Latossolo, segundo
Azevedo et al. (1983).

3. Coeficiente de cultura - foram utilizados os dados
de coeficiente de cultura decendiais, obtidos por Kalms
(1980). :

"
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FIG. l.Distribuii;.’m espacial das estagdes bluvio-
métricas utilizadas, Goias, Brasil.
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4. Evapotranspiragdo potencial - a evapotranspiragio
potencial foi estimada pela equagio de Hargreaves (1974).

O modelo estima a evapotranspiragdo real (ETr) por
uma equagdo de terceiro grau, proposta por Eagleman
(1971), que descreve a evolugdo da ETr, em fungdo da
evapotranspiragdo maxima (ETm) e da umidade do solo
(HR), expressa como segue:

ETr=A+BxHR-CxHR2+DxHR3
em que,

A= 0732 - 0,05 x ETm;
B=497x ETm - 0,66 x ETm?;
C=857x ETm - 1,56 x ETm?;

D =435x ETm — 0,88 x ETm?;

A evapotranspiragdo maxima foi estimada pela seguinte
equagdo:

ETm = ETpxKc

em que,

ETp - evapotranspiracdo potencial (mm/dia);
Kc - coeficiente de cultura.

Um dos resultados mais importantes do modelo ¢ a
relagio ETt/ETm tomada como varidvel basica de defini-
¢do deste trabalho. A ETr expressa a quantidade de dgua
que a planta consumiu e a ETm representa a quantidade
de 4gua desejavel para garantir sua produtividade maxi-
ma. A relagdo ETr/ ETm indica a disponibilidade de 4gua
para a cultura. Por exemplo, se ETr=ETm, existe dgua
adequada para a planta (Doorenbos et al., 1994).

Para a caracterizagdo do risco climatico associado ao
cultivo do arroz de sequeiro no Estado de Goias foram
estabelecidas trés classes de ETt/ETm, segundo Steinmetz
etal. (1985):

a) ETr/ETm 2 0,65 - baixo risco climatico;
b) 0,65 > ETr/ETm = 0,55 - risco climatico médio;
¢) ET/ETm < 0,55 - alto risco climatico.

Em cada estagdo pluviométrica foram calculados os
valores de ETr/ETm na fase de florescimento-enchimen-
to de grdos, em cada ano estudado. Uma vez determina-
dos esse valores foi realizada uma analise freqilencial, para
80% de ocorréncia.
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Com o SIG foi confeccionada uma série de mapas de-
talhando as regides de maior e menor risco climatico nas
dreas constituidas de Latossolo Vermelho-Amarelo e
Latossolo Vermelho-Escuro em Goias, segundo a data de
plantio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figs. de 2 a 6, que referem-se ao plantio em
novembro, observa-se a existéncia de muitas areas si-
tuadas entre os paralelos 14°S e 16°S e meridianos
46°W e 47°W (Regido Leste), em condigdo de alto
risco climatico. Essas mesmas condigdes sdo indicadas
no trabalho de Silva et al. (1995); localidades como
Cabeceiras (Lat. 15°47' S e Long. 46° 59' W) e For-
mosa (Lat. 15°24' S e Long. 47° 27" W) apresentam
condigdes de alto risco climatico devido, principal-
mente, ao baixo indice pluviométrico caracteristico
daquelas regides.

A Fig. 2 apresenta duas areas entre os paralelos
16°S e 18°S e meridianos 49°W e 50°W e 50°W e
51°W (Regido Sul) com alto risco climatico, porém
70% de toda a drea apresenta baixo risco climatico.
Entretanto, essas dreas, onde estdo localizados os munici-
pios de Piracanjuba (Lat. 17°18' S e Long. 49° ' W) e
Palminépolis (Lat. 16° 47'S e Long. 50° 14' W),
apresentam baixo risco climatico caso o

51 50 a8 a8 ar a8

M Baixo risco
va [l Medio risco
B Ao risco

Area
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Latitude (s)
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FIG. 2. Espacializagiio de riscos climaticos nas dreas
com Latosselo Vermelho-Escuro e Latossolo
Vermelho-Amarelo, no Estado de Goias, para
plantio do arroz de sequeiro em 1¥/11.
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plantio seja realizado em 15/11 (Fig. 4) em
Palminépolis e, em 25/12 (Fig. 9) em Piracanjuba.
Esta situag@o diverge um pouco dos resultados obti-
dos por Silva et al. (1995), que retratam médio risco
climatico. Provavelmente tal diferenga foi causada
porque no presente trabalho foi utilizado 68 mm de
agua disponivel no solo para o calculo do balango
hidrico, enquanto os referidos autores trabalharam
com 50 mm.

Comparando as Figs. 2, 3,4, 5 e 6 em relagdo a
uma area localizada no paralelo 17° S e meridianos
47°W a48° W, observa-se que em 19/11 esta regido
apresenta baixo risco climatico (Fig. 2). Entretanto,
na Fig. 3 (plantio em 5/11) e Fig. 4 (plantio em
15/11), as condigdes nesta mesma area sio de
médio e alto risco climatico. Logo apds dez dias, no
entanto, para plantio em 25/11, a mesma area volta
a apresentar baixo risco climatico (Fig.5).
Seqiiencialmente, na Fig. 6 (plantio em 30/11), esta
area apresenta alto risco climatico. Portanto, obser-
va-se que em algumas regides do Estado de Goias
ocorre grande variabilidade na distribuigdo pluvial.

Nas regides situadas nos paralelos 19°S a20°Se
meridianos 51°W a 52°W (regido sul), as Figs. 4, 5
e 6 retratam algumas areas que ndo apresentam bai-
xo risco climatico pelo fato de o Estado de Goias
apresentar um decréscimo no indice pluvial de
norte a sul. O municipio de Itaja (Lat. 19°7' S e

[l Baixo risco
14 [l Medio risco
B Atto risco

Area
w, D néc estudada

Latitude (s)
H

Longitude (w)

FIG. 3. Espacializacfio de riscos climaticos nas dreas
com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo
Vermelho-Amarelo, no Estado de Goias, para
plantio do arroz de sequeiro em 5/11.
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Long. 51°38' W) inclui-se nesta regido e, sendo uma
area importante na produgdo do arroz de sequeiro,
indica-se que o melhor periodo para plantio € de 12
a 10/11.

No plantio no més de dezembro (Figs. de 7 a 10),
as situagdes de risco climatico ficam mais compro-

| [l Baixo risco
| [l Madio risco
i [l Ao risco

w0 nan':::.u-m \"5

Latitude (s)

Longude (w)
FIG. 4. Espacializagio de riscos climaticos nas dreas
com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo

Vermelho-Amarelo, no Estado de Goids, para
plantio do arroz de sequeiro em 15/11.
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FIG. 5. Espacializagiio de riscos climaticos nas dreas
com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo
Vermelho-Amarelo, no Estado de Goias, para
plantio do arroz de sequeiro em 25/11.
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FIG. 6. Espacializacio de riscos climiticos nas dreas

Latitude (s)

com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo
Vermelho-Amarelo, no Estado de Goids, para
plantio do arroz de sequeiro em 30/11.
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FIG. 7. Espacializagiio de riscos climiticos nas dreas

com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo
Vermelho-Amarelo, no Estado de Goids, para
plantio do arroz de sequeiro em 5/12.

metidas, apresentando maior niimero de regides com
alto risco climatico, comparando com o més de no-
vembro.

As Figs. 7 e 10 retratam que, em localidades si-

tuadas nos paralelos 15°S a 16°S e meridianos 52°W
a 53°W (regido noroeste), o arroz de sequeiro esta

Latitude (s)

Area
{ S D nac estudads

[l Baixo risco
1« [l Médio risco

B Atto risco

Longitude (w)

FIG. 8. Espacializac¢io de riscos climaticos nas areas

Latitude (s)

com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo
Vermelho-Amarelo, no Estado de Goias, para
plantio do arroz de sequeiro em 15/12.
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FIG. 9. Espacializacio de riscos climaticos nas dreas

com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo
Vermelho-Amarelo, no Estado de Goias, para
plantio do arroz de sequeiro em 25/12.

exposto a alto risco climatico; a Fig. 8 apresenta ris-
co climatico médio. Ja na Fig. 9 observa-se que esta
mesma regido apresenta baixo risco climatico para

a

cultura do arroz de sequeiro. Trata-se de uma re-

gido bastante significativa no cultivo do arroz de
sequeiro, e abrange os municipios de Jussara
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FIG. 10. Espacializacfio de riscos climiticos nas dreas
com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo
Vermelho-Amarelo, no Estado de Goids, para
plantio do arroz de sequeiro em 30/12.

(Lat. 15°41' S e Long. 51° 16' W) e Montes Claros
de Goias (Lat. 15°58' S e Long. 51° 52' W). Nesta
area, o més de novembro apresenta-se como o mais
apropriado.

As localidades situadas a oeste do Distrito Fe-
deral, nos paralelos 15°S a 16°S e meridiano 48°W
em 5/12 (Fig.7), apresentam baixo risco climatico
e, logo apos dez dias (Fig. 8), a condigdo ¢ de médio
risco; em seguida, dez dias a mais (Fig. 9), apresen-
tam novamente baixo risco climatico e, finalmente,
em 30/12 (Fig.10) apresentam condig@o de alto ris-
co climatico. Entende-se que este estudo oferecera
subsidios para escalonamento da semeadura do ar-
roz de sequeiro em algumas areas do Estado de
Goias.

Analisando a regido onde encontram-se
os municipios de Rio Verde (Lat. 17° 23' S e
Long. 50°41' W), Jatai (Lat. 17°55'Se Long. 51°45' W)
e Mineiros (Lat. 17°34' S e Long. 52°35' W), con-
siderada representativa pelo grande niimero de pro-
dutores que cultivam o arroz de sequeiro, as datas
mais apropriadas para a semeadura sdo: em Rio
Verde, 19/11; 5/11; 15/11; 5/12; 15/12 e 25/12, Jatai,
novembro e dezembro, e Mineiros, 19/11 a 5/12.

Finalmente, comparando com os resultados obti-
dos por Silva et al. (1995), verificam-se divergénci-
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as, pois apesar de os objetivos serem idénticos, as
informagdes utilizadas neste estudo sdo mais
abrangentes. Por exemplo, Silva et al. (1995) usa-
ram 67 estagdes pluviométricas, enquanto neste tra-
balho foram utilizadas 121, evidenciando melhor
distribuigdo espacial das estagdes pluviométricas,
com aumento da precisdo da interpolagdo das infor-
magdes. Além disso, os calculos dos balangos
hidricos em Silva et al. (1995) foram determinados
para periodos de cinco dias, enquanto neste estudo
eles foram diarios.

CONCLUSOES

1. Ha grande variabilidade de chuvas no Estado
de Goias.

2. Atrasar o plantio do arroz de sequeiro em Goias
implica aumento de riscos climaticos.

3. Os riscos climaticos para o arroz de sequeiro
em Goids aumentam do norte para o sul e do oeste
para o leste.

REFERENCIAS

ASSAD, E.D. (Coord.). Chuvas no cerrado: analise e
espacializagdo. Brasilia: Embrapa-CPAC/SPIL, 1994.
423p.

ASSAD, E.D. Simulation de irrigation et du drainage
pour les pluviales de riz de maiz en soils de bas-
fonds a Brasilia. Montpellier: IRAT, 1986. 10p.
(IRAT. Memories et Travaux, 13).

AZEVEDQO, I.A.; SILVA, E.M. da; RESENDE, M. As-
pectos sobre manejo da irrigagio por aspersio
para o cerrado. Planaltina: Embrapa-CPAC, 1983.
53p. (Embrapa-CPAC. Circular técnica, 16).

DOORENBOS, J.; KASSAN, A.H.; BENTVELSEN,
C.L.M. Efeito da d4gua no rendimento das cultu-
ras. Campina Grande: UFPb, 1994. 306p. (FAO.
Estudos Irrigagio e Drenagem, 33).

EAGLEMAN, A.M. An experimentaly derived model for
actual evapotranspiration. Agricultural
Meteorology, Amsterdam, v.8, n.4/5, p.385-409,
1971.



IDENTIFICAGAQ DE RISCO CLIMATICO PARA A CULTURA DE ARROZ

. FELGUEIRAS, C.A. Desenvolvimento de um sistema
de modelagem digital de terreno para
microcomputadores. S3o José dos Campos: INPE,
1987. 243p. Dissertagfio de Mestrado.

FOREST, F. Simulation du bilan hydrique des cultures
pluviales: présentation et utilisation du logiciel BIP.
Montpellier: IRAT-CIRAD, 1984. 63p.

HARGREAVES, G.T: Estimation of potential and crop
evapotranspiration. Transactions of the ASAE, St.
Joseph, v.17, n.4, p.701-704, 1974,

KALMS, I.M.L. Evapotranspiration reelle maxima
(ETm) du riz en région Centre de Céte d*Ivoire.
Bouaké: Institute des Savanas, 1980. 15p.

KLUTHCOUSKI, I.; PACHECO, A R.; TEIXEIRA, -

S.M.; OLIVEIRA, E.T. de. Renovagio de pasta-
gens de cerrado com arroz. I. Sistema Barreirdo.
Goiania: Embrapa-CNPAF, 1991. 20p. (Embrapa-
-CNPAF. Documentos, 33).

MATSUSHIMA, S. Some experiments on soil-plant
relationships in rice. Kuala Lumpur; Kuala Lumpur
Cooperative, 1962. 35p.

PEREIRA, J.A.; TAVARES SOBRINHQ, J.; BELTRAOQ,
N.E. de M. Respostas de cultivares tradicionais e
melhoradas de arroz de sequeiro e diferentes niveis
de umidade. Pesquisa Agropecuiria Brasileira,
v.29, n.6, 857-865, 1994,

PINHEIRO, B. da 8.; GUIMARAES, E.P. Indice de 4rea
foliar € produtividade de arroz de sequeiro. Pesqui-
5a Agropecudria Brasileira, v.25, n.6, p.863-872,
1990. ’

SANS, L.M.A.; GOODWIN, 1.B. Selegiio de época de
plantio para minimizar o efeito do veranico para a
cultura do milho. In: REUNIAQ BRASILEIRA DE
MILHO E SORGO, 11,, 1976, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: USP-ESALQ, 1978. p.537-547.

1011

SEGUY, L.; KLUTHCOUSKI, J.; SILVA, J.G. da;
BLUMENSCHEIN, F.N.; DALL’ACQUA, F.M.
Técnicas de preparo do selo: efeitos na fertilidade
¢ na conservagdo do solo, nas ervas daninhas ¢ na
conservagdo de dgua, Goidnia: Embrapa-CNPAF,
1984. 26p. (Embrapa-CNPAF. Circular técnica, 17).

SILVA,F.AM. da. Estimativa da varia¢io espaco tem-
poral da disponibilidade hidrica decendial no Es-

" tade de Gotis. Sio Carlos: Escola de Engenharia

de Sao Carlos-USP, 1995. 139p. Dissertaglio de
Mestrado.

SILVA, S.C.da; ASSAD, E.D.; LOBATO, E.J.V.; SANO,
E.E.; STEINMETZ, S.; BEZERRA, H. da S.; CU-
NHA,M.A.C. da; SILVA, F.AM. da. Zoneamento
agroclimitico para o arroz de sequeiro no Esta-
do de Goids. Brasilia: Embrapa-SPI, 1995. 80p.
(Embrapa-CNPAF. Documentos, 43).

STEINMETZ, S.; REYNIERS, F.N.; FOREST, F.
Evaluation of the climatic risk on upland rice in
Brazil. In: COLLOQUE RESISTANCE A LA
RECHERCHES EN MILLIEN INTERTROPICAL:
QUELLES RECHERCHES AND YIELD POUR
LE MOYEN TERME?, 1984, Dakar. Proceedings...
Paris: CIRAD, 1985. p.43-54.

STONE, L.F., STEINMETZ, S.; SANTOS, A.B. dos.
Manejo do solo e da cultura para minimizar o efeito
de deficiéncia hidrica na produtividade do arroz de

sequeiro. Informe Agropecudrio, Belo Horizonte,
v.10, n.114, p.33-38, 1984.

YOSHIDA, $.; PARAO, F.T. Climatic influence on yield
components of lowland rice in the tropics. In:
SYMPOSIUM ON CLIMATE & RICE, 1974, Los
Bafos. Proceedings... Los Bafios: IRRI, 1976.
p.471-494.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.7, p.1005-1011, jul. 1998



