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Resumo

Foi utilizado um modelo de balango hidrico para es-
timar o risco climatico por deficiéncia hidrica a que
a cultura de arroz de sequeiro esta exposta no estado
de Minas Gerais. As regides de maior e menor risco
climatico foram caracterizadas no tempo e no espa-
¢o, utilizando-se um sistema de informagoes geogra-
ficas. Os resultados mostram que quanto mais se re-
tardar o plantio, maior sera o risco climético, e que
as regioes situadas no Triangulo Mineiro sdo as que
mais apresentam condigdo de baixo risco climatico.

Introducao

O arroz constitui um dos alimentos basicos da populagdo bra-
sileira. Em Minas Gerais, o arroz de sequeiro ¢ cultivado, prin-
cipalmente, em solos de cerrado, concentrando-se mais na re-
gido do Tridngulo Mineiro e alto Paranaiba, noroeste e sul do

estado, com cerca de 60% do total da area (Soares et al., 1989).

A cultura de arroz é bastante exigente em 4gua para
o scu desenvolvimento e produgdo de graos. O plantio deve
ocorrer em épocas que possibilitem a cultura condigdes climé-

ticas favordveis.

Em Minas Gerais, a estagdo chuvosa ocorre de outubro a abril,

porém, nessc periodo, ¢ comum a ocorréncia de intervalos sem

chuva que, dependendo da fase de desenvolvimento, pode pro-

vocar reducdo na produgdo de graos.

O rendimento de certas cultivares de arroz varia fortemente quando

cultivadas em diferentes localidades e estagdes do ano (Akita, 1995).

Com variag@o espago-temporal, diversos elementos do ambi-
ente podem variar, influenciando o desenvolvimento ¢ o rendi-

mento de qualquer cultura.

Para explicar a a¢do dos elementos climaticos sobre a produ-
¢ao do arroz de sequeiro, ¢ necessario investigar o efeito des-
ses elementos sobre o seu rendimento. Entretanto, neste estu-
do, o tinico elemento ambiental limitante & produgdo do arroz
de sequeiro foi a precipitag@o pluvial, responsavel dirctamente

pela variagdo da produtividade dessa cultura.

Apesar de a dgua ser importante durante todo o ciclo de qual-
quer planta, a maioria das culturas possui periodos criticos,

durante os quais a falta de 4gua reduz 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 4rea foliar,
mas a planta pode recuperar-se do atraso no crescimento se a
necessidade hidrica for suprida em tempo de permitir uma re-

cuperagdo da floragdo (Ioshida & Parao, 1976). Por outro lado,
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sc o estresse hidrico ocorrer durante o periodo reprodutivo de
nada adiantara supri-la dc 4gua nas fases scguintes, pois o pro-
cesso é irreversivel (Matsushima, 1962). Ainda nessa linha de
pesquisa, Pinheiro (1989) cita que as quebras no rendimento
sdo especialmente acentuadas durante o florescimento, devido
ao efeito irreversivel do estresse hidrico sobre os processos
relacionados ao desenvolvimento reprodutivo, resultando em

esterilidade e dessecamento das espiguetas.

A regionalizag@o dos elementos agrocliméticos que definem a
produtividade das culturas, tais como precipitagdo pluvial,
evapotranspiragdo potencial e outros, exige uma anélise mais
abrangente tanto no tempo quanto no espaco. Para tanto, re-
centemente a expansao da utilizagdo de sistemas de informa-
¢des geograficas (SIG) tem permitido a caracterizagio espago-
temporal de varidveis ambientais, dentre as quais incluem-se

as agrocliméticas.

Os SIGs sdo, na verdade, segundo Felgueiras (1987), sistemas
que automatizam tarefas rcalizadas manualmente e facilitam a
realizacdo de analises complexas, através da integragdo de da-

dos geocodificados.

Um SIG tem como caracteristicas principais a capacidade de
coletar, armazenar, recuperar e integrar informagdes proveni-
entes de fontes e formatos distintos, além da disponibilidade
de programas informatizados para edi¢do de mapas, textos €
graficos (Marble & Peuquet, 1983).

Enfim, o objetivo deste trabalho € a caracterizagdo do risco
climatico na cultura de arroz de sequeiro no estado do Minas
Gerais em fung@o da diminuigao de precipitag@o pluvial na fase

de florescimento — enchimento de graos.

Metodologia

Utilizou-se o modelo BIPZON, desenvolvido por Franquin &
Forest (1977), para calculo do balanco hidrico para periodos
de cinco dias. Esse modelo foi validado em varios estudos,
como mostram os trabalhos de Dancette (1984), Forest & Kalms
(1984), Steinmetz et al. (1985), Assad (1986), Silva ef'al/.’ (1994)
e Meireles et al. (1995). - '

E importante ressaltar que o modelo utilizado considera a cul-
tura do arroz de sequeiro sem limitac@o nutricional e com o

controle adequado de pragas, doengas e invasores.
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Parametros de Entrada do Modelo

Precipitagao Pluvial Diaria

Foram utilizadas as séries de dados didrios de chuva dc 331
estagoes pluviométricas do estado de Minas Gerais, com 15
anos dc dados. Essas informagdes foram fornecidas pelo De-
partamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEL),
atual ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), ¢ pclo

Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

Capacidade de Armazenamento de Agua
no Solo

Foram considerados trés tipos de solo com diferentes capaci-
dades dec armazenamento de 4gua no solo.

e solo tipo 1: solos de baixa capacidade de armazenamento
de 4gua (30mm) — areia Quartzosa e solos Aluviais Arcnosos;
e solo tipo 2: solos de média capacidade de armazenamcnto
de 4gua (50mm) — Latossolo Vermelho-Escuro (argila < 35%)
¢ Latossolo Vermelho-Amarelo;

e solo tipo 3: solos de alta capacidade de armazenamento de
agua (70mm) — Podzdlicos Vermelho-Amarelos; Podzolicos
Vermelho-Escuros (Terra Roxa Estruturada), Cambissolos

Roxos e Latossolos Vermelho-Escuros (argila > 35%).

Coeficiente de Cultura

Foram utilizados dados de coeficiente de cultura para periodo
de cinco dias, obtidos por Steinmetz et al. (1985).
Evapotranspiracdo Potencial

A evapotranspiragdo potencial foi estimada pela equagdo de Penman.

Cultivares de Arroz de Sequeiro
Estudadas

Foram utilizadas cultivares de ciclo curto (110 dias) e ciclo mé-
dio (135 dias). Considerou-se um periodo critico (floragdo-cn-
chimento de graos) de 35 dias.

Os balangos hidricos foram determinados no periodo compre-
endido entre 1° de outubro a 31 de dezembro, considerando-se

o primeiro, terceiro e sexto qiiingiiidio de cada més.




Um dos produtos mais importantes do modelo é a relagdo ETr/
ETm - Evapbtranspiragéo real e Evapotranspiragio méixima —,
que expressa a quantidade de 4gua que a planta consumiu e a

que seria desejada para garantir a sua maxima produtividade.

Para cada localidade foram calculados os valores de ETr/ETm
médios da fase de florescimento-enchimento de graos para cada
ano. Uma vez determinados esses valores, efetuou-se uma anali-

se freqiiencial para 80% de ocorréncia.

Para a caracterizagdo do risco climético ao cultivo do arroz de
sequeiro no estado de Minas Gerais, foram estabelecidas trés

classes de ETr/ETm, segundo Steinmetz et al. (1985):

* ETv/Etm 2 0,65: a cultura do arroz de sequeiro estd exposta

a um baixo risco climatico e a regido é favoravel;

e 0,65 < ETr/Etm > 0,55: a cultura do arroz de sequeiro esta

exposta a um risco climético médio e a regido é intermediéria;

* ETr/Etm < 0,55: a cultura do arroz de sequeiro esta exposta

a um alto risco climético e a regido é desfavoravel.

Os valores calculados que definem o risco climético foram
cspacializados utilizando-se um sistema de informagGes geogra-
ficas (SIG).

Para execugdo da espacializacdo foram adotados os seguintes

procedimentos: digitagdo de arquivos de pontos (em formato
ASCII), organizagdo em trés colunas com latitude, longitude e
valores de relagio ETt/ETm com 80% de freqiiéncia de ocor-
réncia; transformagdo das coordenadas geograficas em coorde-
nadas_de projecio cartografica utilizadas (no caso, projecio
po]iéénica); leitura do arquivo de pontos; organizagdo das amos-
tras; geragao de uma grade regular (grades retangulares, regu-
larmente espagadas de pontos, em.que o valor da cota de cada
ponto € estimado a partir da interpolagdo de um niimero de vizi-

nhos mais préximo).

Por se tratar basicamente de uma anilise bidimensional, na qual
as varia¢des de ETt/ETm foram espacializadas em fungdo do
tempo, sendo desconsiderados os efeitos orogréficos, o
interpolador escolhido foi aquele que mais se aproximou de um
resultado linear. Assim, foi selecionado o interpolador que con-
siderou a média dos N pontos mais préxima por quadrante da
grade regular, com peso W = 1/d™, sendo o expoente “n” defini-

do como 4.

O modulo de conversdo compreende as seguintes transforma-
¢Oes de formatos: conversio vetor-varredura (geragdo de uma
imagem a partir de dados vetoriais); conversio varredura-vetor
(gerag@o de dados poligonais a partir de uma imagem tematica);

refinamento da grade regular (transformagdo de uma grade re-
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Figura 1 -Especializagdo do risco climdtico nas diversas regides do cstado
de Minas Gerais para a cultura do arroz de sequeiro, ciclo 110
dias, com 30mm de armazenamento de dgua no solo e plantio na
sexta péntada de outubro

Figura 2 —Espccializagio do risco climético nas diversas regides do estado
de Minas Gerais para a cultura do arroz de sequciro, ciclo 110
dias, com 30mm de armazenamento de dgua no solo e plantio na
scxta péntada de novembro
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gular num arquivo de imagens, com maior densidade de pon-
tos); geragdo de isolinhas (obtengao de mapas de isovalores a
partir de grades rcgulares, refinados ou niio); conversao de pro-

jegdes cartograficas.

Convertidos os dados e feitas as transformagoes nccessarias, a

imagem foi fatiada e reclassificada. Verificados os erros ¢ ajus-

tados os valores das interpolagoes, foram confeccionadas 5+ (i

guras (das quais cinco sdo apresentadas neste artigo) definindo
as regides de maior ou menor risco climatico caracterizadas
como favoraveis, intermediarias ¢ desfavoraveis ao cultivo do

arroz de sequeiro no estado de Minas Gerais (Figuras 1 a ).
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Figura 3 — Espccializagio do risco climatico nas diversas regides do estado
de Minas Gerais para a cultura do arroz de sequciro, ciclo 110
dias, com 30mm de armazenamento de 4gua no solo e plantio na
scxta péntada de dezembro
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Figura 4 — Especializagdo do risco climético nas diversas regides do estado
de Minas Gerais para a cultura do arroz de sequeiro, ciclo 110
dias, com 50mm de armazenamento de 4gua no solo e plantio na
sexta péntada de outubro

Figura § — Espccializagio do risco climético nas diversas regioes do estado
de Minas Gerais para a cultura do arroz de scquciro. ciclo 110
dias, com 50mm de armazenamento dc agua no solo ¢ plantio na
scxta péntada de novembro
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