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RESUMO - Foi utilizado um modelo de balango hidrico para estimar o risco por deficiéncia hidrica a que
a cultura do arroz (Oriza sativa L.) de sequeiro estd exposta, quando a semeadura ¢ feita nos meses de
novembro e dezembro, em Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro no Estado de
Goiads. As regides de maior ¢ menor risco climatico foram caracterizadas no tempo e no espago,
utilizando-se um sistema de informagdes geograficas. Os resultados mostram que quanto mais se retardar
o plantio, maior sera o risco climatico, 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 indexagdo: Oriza sativa, balango hidrico, evapotranspiragao.

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 rice
(Oriza sativa L.) is exposed when sown during the period of November-December in Dark Red and
Yellow Red Latosols of Goias 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.
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INTRODUCAO

Apesar de a agua ser importante durante todo o ciclo de qualquer planta, a maioria das culturas possui
periodos durante os quais a falta de agua reduz, acentuadamente, seus rendimentos.

No caso do arroz de sequeiro, verifica-se que a ocorréncia de um periodo de estresse hidrico durante a fase
vegetativa pode reduzir a altura da planta, o nimero de perfilhos e area foliar, mas a planta pode recuperar-se
desse atraso no crescimento se a necessidade hidrica for suprida em tempo de permitir uma recuperacao antes
da flora¢ao (Yoshida & Parao, 1976). Por sua vez, se o estresse hidrico ocorrer 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 et al. (1994) verificaram que a cultura do arroz de sequeiro sob estresse
hidrico apresentou redugdo na area foliar, no nimero de panicula, no peso seco das raizes, na producdo de
matéria seca e, conseqiientemente, na produgdo de graos.

O Estado de Goias esta localizado em uma regido caracterizada por um periodo chuvoso, com inicio em
outubro e término em abril. Além disso, nesse periodo, pela irregularidade na distribui¢@o pluvial, o risco
climatico ¢ acentuado em conse-qiiéncia da diminuicdo freqiiente da quantidade de 4gua para as culturas. Esta



irregularidade de precipitagdo pluvial é muitas vezes traduzida por periodos sem chuva, que duram de 5 a 35
dias (Assad, 1994), podendo provocar reducdo na producdo de graos.

Pinheiro & Guimaraes (1990) citam que para diminuir os efeitos causados pela diminuicdo de agua no
cultivo do arroz de sequeiro, ¢ essencial considerar as variabilidades climaticas da localidade, adequando-as a
época de plantio e densidade de semeadura.

E fundamental salientar que quanto maior a capacidade de armazenamento de 4gua do solo, menores serio
os riscos climaticos para a cultura do arroz de sequeiro. Faz-se necessario adotar técnicas que permitam
aprofundar o enraizamento das plantas e aumentar a capacidade de armazenamento de dgua do solo. Tais
técnicas incluem a aracdo profunda do solo, com pré-incorporacao dos restos culturais, visando melhorar o
seu perfil (Seguy et al., 1984; Stone et al., 1984; Kluthcouski et al., 1991).

Varios estudos mostram que a defini¢ao das épocas de plantio por meio do balango hidrico do solo para a
cultura, pode contribuir para diminuir o risco climatico, causado pela diminui¢do de agua, ndo apenas no arroz
de sequeiro (Steinmetz et al., 1985; 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
precipitagdo pluvial, evapotranspiracdo potencial, entre outros, exige uma analise mais abrangente, tanto no
tempo como no espaco.

A expansdo da utilizacdo de sistemas de informagdo geografica (SIG), tem permitido a caracterizacdo
espago-temporal de variaveis de ambiente, entre as quais estdo inseridas as agroclimaticas. Segundo
Felgueiras (1987), os SIGs sdo sistemas que automatizam tarefas realizadas manualmente e facilitam a
realizacdo de analises complexas, por meio da integracdo de dados geocodificados, que incluem imagens de
satélites e modelos numéricos de terreno (MNTs), representados graficamente em um mapa (Silva, 1995).

Objetivou-se neste trabalho caracterizar o risco climatico 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 Goias, utilizando-se um sistema de informagdes geograficas.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o modelo para calculo do balango hidrico diario, BRASDHC (Brasil-Diagnéstico Hidrico das Culturas)
derivado do BIPODE, desenvolvido por Forest (1984). Os balangos hidricos foram realizados nos meses de novembro e
dezembro.

Variaveis de entrada do modelo

1. Precipitagdo pluvial didria - foram utilizadas as séries dos anos de 118 estagdes pluviométricas, com no minimo 15
anos de dados didrios, espacializadas na Fig. 1.

2. Capacidade de armazenamento de agua no solo - considerou-se a capacidade de armazenamento de agua 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).
4. Evapotranspirag@o potencial - a evapotranspirag¢do potencial foi estimada pela equagdo 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 funcdo da evapotranspiracdo maxima (ETm) e da umidade do solo (HR), expressa como
segue:

ETr= A+ B¢HR- Cx HR2+ DxHR3

em que,

A= 0,732 - 0,05 x ETm

>

B: 497x ETm - 0,66 x ETm?

>

C=857x ETm- 1,56 x ETm”

s

D= 435x ETm - 0,88 x ETm?

>
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FIG. 1. Distribuicio espacial das estacdes pluviométricas utilizadas, Goias, Brasil.

A evapotranspiragdo maxima foi estimada pela seguinte equagao:

ETm = ETpxKc

em que,

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

Um dos resultados mais importantes do modelo ¢ a relacdo ETr/ETm tomada como varidvel béasica de definicdo deste
trabalho. A ETr expressa a quantidade de agua que a planta consumiu e a ETm representa a quantidade de 4gua desejavel
para garantir sua produtividade maxima. A relagdo ETr/ ETm indica a disponibilidade de agua para a cultura. Por
exemplo, se ETr=ETm, existe agua adequada para a planta (Doorenbos et al., 1994).

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

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

Em cada estagdo pluviométrica foram calculados os valores de ETr/ETm na fase de florescimento-enchimento de
grios, em cada ano estudado. Uma vez determinados esse valores foi realizada uma anélise freqiiencial, para 80% de
ocorréncia.

Com o SIG foi confeccionada uma série de mapas detalhando as regides de maior e menor risco climatico nas areas
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
situadas entre os paralelos 14°S e 16°S e meridianos 46°W e 47°W (Regido Leste), em condicdo de alto risco
climatico. Essas mesmas condi¢des sdo indicadas no trabalho de Silva et al. (1995); localidades como
Cabeceiras (Lat. 15° 47" S e Long. 46° 59' W) e Formosa (Lat. 15° 24' S e Long. 47° 27' W) apresentam
condigdes de alto risco climatico devido, principalmente, 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 area apresenta baixo risco climatico. Entretanto,
essas areas, onde estdo localizados os municipios de Piracanjuba (Lat. 17° 18' S e Long. 49° 1' W) e
Palminépolis (Lat. 16°47'S e Long. 50° 14' W), apresentam baixo risco climatico caso o plantio seja realizado
em 15/11 (Fig. 4) em Palmindpolis e, em 25/12 (Fig. 9) em Piracanjuba. Esta situacdo diverge um pouco dos
resultados obtidos por Silva et al. (1995), que retratam médio risco climatico. Provavelmente tal diferenga foi
causada porque no presente trabalho foi utilizado 68 mm de dgua disponivel no solo para o célculo do balanco
hidrico, enquanto os referidos autores trabalharam com 50 mm.
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FIG. 2. Espacializacido de riscos climaticos nas dreas com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-
Amarelo, no Estado de Goias, para plantio do arroz de sequeiro em 1%/11.

Comparando as Figs. 2, 3, 4, 5 e 6 em relagdo a uma area localizada no paralelo 17° S e meridianos 47° W
a 48° 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 condi¢gdes nesta mesma area sdo de médio e alto risco
climatico. Logo apds dez dias, no entanto, para plantio em 25/11, a mesma 4rea volta a apresentar baixo risco
climatico (Fig.5). Seqiiencialmente, na Fig. 6 (plantio em 30/11), esta area apresenta alto risco climatico.
Portanto, observa-se que em algumas regides do Estado de Goias ocorre grande variabilidade na distribuigdo
pluvial.

Nas regides situadas nos paralelos 19°S a 20°S e meridianos 51°W a 52°W (regido sul), as Figs. 4, 5¢ 6
retratam algumas areas que ndo apresentam baixo 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 Long. 51° 38' W) inclui-
se nesta regido e, sendo uma area importante na producdo do arroz de sequeiro, indica-se que o melhor
periodo para plantio é de 12a 10/11.

No plantio no més de dezembro (Figs. de 7 a 10), as situacdes de risco climatico ficam mais
comprometidas, apresentando maior numero de regides com alto risco climatico, comparando com o més de
novembro.

As Figs. 7 e 10 retratam que, em localidades situadas nos paralelos 15°S a 16°S e meridianos 52°W a
53°W (regido noroeste), o arroz de sequeiro esta exposto a alto risco climatico; a Fig. 8 apresenta risco
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 regido bastante significativa no cultivo do arroz de sequeiro, e abrange
os municipios de Jussara (Lat. 15°41'S ¢ Long. 51° 16' W) e Montes Claros de Goias (Lat. 15° 58' S ¢ Long.
51° 52' W). Nesta area, o més de novembro apresenta-se como o mais apropriado. As localidades
situadas a oeste do Distrito Federal, nos paralelos 15°S a 16°S e meridiano 48°W em 5/12 (Fig.7), apresentam
baixo risco climatico e, logo apds dez dias (Fig. 8), a condi¢do ¢ de médio risco; em seguida, dez dias a mais
(Fig. 9), apresentam novamente baixo risco climatico e, finalmente, em 30/12 (Fig.10) apresentam condigo
de alto risco climatico. Entende-se que este estudo oferecera subsidios para escalonamento da semeadura do
arroz de sequeiro em algumas areas do Estado de Goias.
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FIG. 3. Espacializacido 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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FIG. 4. Espacializacdo de riscos climiticos nas areas com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-
Amarelo, no Estado de Goias, para plantio do arroz de sequeiro em 15/11.
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FIG. 5. Espacializacido 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 climaticos nas areas 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. Espacializacdo de riscos climaticos nas areas com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-
Amarelo, no Estado de Goias, para plantio do arroz de sequeiro em 5/12.
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FIG. 8. Espacializacio de riscos climaticos nas areas 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. Espacializacido de riscos climaticos nas areas com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-
Amarelo, no Estado de Goias, para plantio do arroz de sequeiro em 25/12.
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FIG. 10. Espacializacido de riscos climaticos nas dreas com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-
Amarelo, no Estado de Goias, para plantio do arroz de sequeiro em 30/12.

Analisando a regido onde encontram-se os municipios de Rio Verde (Lat. 17° 23' S e Long. 50° 41' W),
Jatai (Lat. 17° 55' S e Long. 51° 45' W) e Mineiros (Lat. 17° 34' S e Long. 52° 35' W), considerada
representativa pelo grande numero de produtores 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 ¢ dezembro, €
Mineiros, 1%/11 a 5/12.

Finalmente, comparando com os resultados obtidos por Silva et al. (1995), verificam-se divergéncias, pois
apesar de os objetivos serem idénticos, as informagdes utilizadas neste estudo sdo mais abrangentes. Por
exemplo, Silva et al. (1995) usaram 67 estagdes pluviométricas, enquanto neste trabalho foram utilizadas 121,
evidenciando melhor distribui¢do espacial das estagdes pluviométricas, com aumento da precisdo da
interpolagdo das informagdes. Além disso, os célculos 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 Goids 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.
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