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Zoneamento de Risco Climatico para a
Semeadura Simultanea do Milho

(Zea mays L.) e da Braquiaria (Brachiaria
brizantha Syn. Urochloa brizantha) no
Estado de Goias e no Distrito Federal

Fernando Anténio Macena da Silva'; Balbino Anténio Evangelista?

Resumo

Neste trabalho, objetivou-se delimitar dareas e periodos com menores
riscos de insucesso devido ao déficit hidrico nas fases mais criticas do
consoércio milho-braquidria em municipios de Goids e no Distrito Federal.
Usou-se o modelo de balango hidrico SARRA que integra dados de
clima, solo e planta. Utilizaram-se séries histéricas com, no minimo,

15 anos de dados didrios de precipitacao pluvial de 145 estacdes

e de evapotranspiracao de referéncia estimadas para 18 estacdes
meteoroldgicas. Para o milho foram analisados os comportamentos das
cultivares de ciclos precoce, médio e tardio e para a braquiaria adotou-se
o ciclo anual. Realizaram-se simulagdes para 15 periodos de semeadura,
entre outubro e fevereiro. A definicdo do risco climatico foi associada a
ocorréncia de deficiéncia hidrica nas fases | e lll para o milho e, na fase
|, para a braquiaria brizantha. Neossolos quartzarénicos apresentaram
maiores riscos climaticos para implantacao deste consércio. Indepen-
dente do tipo de solo e da cultivar analisados, as épocas de menor risco
climatico sdo novembro e dezembro. Esses resultados sao importantes
informacoes para politicas publicas que contemplem a definicdo de
periodos de semeadura com menor risco climatico; minimizam os riscos
de perdas provenientes da imprevisibilidade climatica; e garantem menor
risco aos investimentos no consércio milho-braquiaria.

Termos para indexacao: déficit hidrico, seguro rural, data de semeadura,
consorcio.

'Engenheiro-agrénomo, doutor em Agua e Solo, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF
2Geografo, doutor em Engenharia Agricola, analista da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF



Zoning the Climate Risk for
Simultaneous Sowing of Maize (Zea
mays L.) and Brachiaria (Brachiaria
brizantha Syn. Urochloa brizantha) in
the Goias State and the Federal District

Abstract

This study aimed to define the areas and the periods with lower risk of
failure due to the occurrence of water deficit during the most critical
phases of the maize crop intercropped with Brachiaria in different
municipalities of the Goids State and the Federal District. We used the
SARRA “s water balance model which integrates climate, soil and plant
data sets. The study was based on time series with at least 15 years
of daily rainfall measurements obtained from 145 rain gauges as well
as the reference evapotranspiration estimated from 18 meteorological
stations available in the study area. Different cultivars of maize
(duration of the phenological stages - short, intermediate and long) were
considered. For the Brachiaria brizantha, the cycle was set as annual.
The definition of areas of higher or lower climate risk was associated
with the occurrence of water deficiency in phases | and Ill for maize
and phase | for Brachiaria. The sandy soils are those with highest
climate risks for the implementation of the maize-Brachiaria consortium.
Regardless of the soil type and the cultivar, the time period for seeding
that presented the lowest climatic risk were November and December.
The results presented here are important for the establishment of public
policies that address the definition of sowing periods.

Index terms: water stress, crop insurance, planting dates, intercropping.
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Introducao

De acordo com o Censo Agropecuério de 2006 do IBGE, préximo de
46% da area do Estado de Goias ja foram convertidos em pastagens
(IBGE, 2009) e a proporcao de ambientes degradados supera a

de ambientes preservados em 21% do estado, em que 89% dos
fragmentos de Cerrado sdao menores que 1 ha (CUNHA et al., 2007).
Ainda de acordo com o Censo Agricola 2006, cerca de 5% das
pequenas e grandes propriedades no pais usam a rotacao de culturas
para a revitalizacao de areas de pastagens degradas (IBGE, 2009).

As éareas de pastagens cultivadas com espécies do género Brachiaria no
Brasil tornaram-se expressivas e sua expansao, nos ultimos 40 anos,
foi de tal grandeza que espécies como B. decumbens, B. brizantha

e B. humidicola passaram da condicao de espécies praticamente
desconhecidas em nosso meio para se constituirem na principal base
da alimentacao do rebanho brasileiro, ocupando milhdes de hectares,
especialmente em éareas de cerrado (MILES et al., 2004).

Para atender a demanda crescente por alimentos e por bioenergia, sem
comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas e dos agroecos-
sistemas, € necessario utilizar sistemas de producao mais eficientes
no uso dos recursos naturais do Cerrado. Os sistemas mistos, como a
integracao lavoura-pecuéria (ILP), sdo normalmente mais sustentaveis
do que os sistemas de monocultivos (CORDEIRO et al., 2015).

O plantio consorciado de cultivos anuais com cultivos forrageiros ou
perenes ou a rotacao entre eles, atualmente conhecida como integracao
lavoura-pecuéria (ILP), é uma das alternativas para o atual modelo de
gestao agricola dos solos nos trépicos, pois as pastagens no sistema de
rotacao ou em consoércio, quando bem manejadas, sdao mais eficientes
em comparacdo as monoculturas anuais e as pastagens continuas,
obtendo efeitos positivos na qualidade global do solo (BALBINO et

al., 2012). Essa técnica tem como objetivo integrar sistemas de
producao de alimentos, de fibras e de energia realizados na mesma éarea
(MARCHAO et al., 2007).
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Geralmente, esses sistemas tornam-se mais diversificados e complexos,
porém, com maior expressao de efeitos sinérgicos que potencializam

os fatores bidticos e abidticos capazes de incrementar os rendimentos
desses componentes integrados de forma significativa, quando
comparados aos rendimentos dos mesmos componentes implantados
isoladamente (KLUTHCOUSKI et al., 2015; SALTON et al., 2015).

Porém, o estabelecimento de uma forrageira consorciada com cultivos
anuais ocorre em condicdes de competicao entre elas, principalmente
em semeadura simultanea. Por isso, nem sempre se obtém o sucesso
desejado em razao do efeito competitivo que uma espécie exerce sobre
a outra pelos fatores de crescimento, tais como, nutrientes, radiacao
solar e principalmente dgua, nas fases mais exigentes dos cultivos
envolvidos no consércio.

Atualmente, a Brachiaria brizantha é a graminea forrageira mais plantada
no Brasil e tem sido recomendada em sistemas de integracao lavoura-
pecuéria tanto para o plantio consorciado quanto para o de rotacao
(MILES et al., 2004). Segundo Araujo (2008), esses cultivos sofrem
com a falta de 4gua nas fases iniciais do seu estabelecimento, quais
sejam: germinacao, emergéncia e perfilhamento. Ja para o milho, o
periodo critico para a definicao do rendimento potencial estéa relacionado
a fase da floracao e enchimento de graos (SANS et al., 2001).

Entre os fatores de risco na agricultura, pode-se considerar como
principais aqueles referentes as incertezas de mercado e a variabilidade
climatica nao prevista. Em relatério sobre securidade agricola elaborado
pelo Ministério do Planejamento (GOPFERT et al., 1993), consta a
ocorréncia de secas como principal evento sinistrante (71% dos casos),
seguida por chuva excessiva (22% dos casos), sendo as demais perdas
ocasionadas por granizo, geada e chuvas intensas. Nao considerando os
eventos exclusivamente climaticos, sao relatadas ainda as perdas por
ocorréncia de pragas e doencas, responsaveis por 0,20% nas safras de
verao e por 0,50% nas de inverno.
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Embora os totais mensais médios de precipitacao pluvial, durante

a estacao das chuvas, sejam considerados suficientes para muitos
cultivos, Goids e Distrito Federal sdo afetados por periodos de estiagens
durante a estacao de crescimento. Esse fendmeno denominado

de “veranico” do ponto de vista agricola se apresenta como fator
responsavel pela maior parte das variacdes interanuais de produtividade,
principalmente, quando seu aparecimento se da nas fases mais criticas
das culturas e sua duracéao ultrapassa os 15 dias.

Neste contexto, os estudos que indicam a melhor época de semeadura,
com o objetivo de selecionar periodos em que as condicdes climaticas
dominantes apresentam disponibilidade hidrica adequada durante as
fases mais criticas dos cultivos, sdo considerados de grande importancia
(SANTOS et al., 2012), principalmente quando se trata de cultivos
anuais semeados simultaneamente com espécies forrageiras.

Segundo Farias et al., 1997, toda e qualquer ferramenta que venha
ajudar no processo decisério é de grande valia ao setor agricola.
Portanto, estudos que definem épocas mais apropriadas de semeadura,
como o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), podem
contribuir para reduzir os riscos dos sistemas de cultivos anuais
semeados simultaneamente com cultivos forrageiros ou perenes e a
consequente diminuicao das perdas para os produtores rurais.

Atualmente, o zoneamento agricola de risco climatico tem sido
utilizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
como referéncia para os ditames da Politica Agricola, principalmente
no que diz respeito a aplicacao racional do crédito rural e ao Programa
de Garantia da Atividade Agropecuaria — Proagro e Proagro Mais
(ROSSETTI, 2001). Para fazer jus ao Proagro, Proagro Mais e a
subvencao do prémio do seguro agricola, o produtor deve seguir as
recomendacdes do Zoneamento Agricola de Risco Climatico.

Essa tecnologia tem como objetivo minimizar os riscos relacionados
aos fendmenos climaticos nao previstos e permite a cada municipio
saber o que plantar, onde plantar e quando plantar, considerando-se
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os diferentes tipos de solo e ciclos de cultivares. Atualmente, o
zoneamento agricola de risco climatico ja contempla 40 culturas,
sendo 15 de ciclo anual e 24 permanentes, além do zoneamento para o
consorcio de milho com braquiéria.

Diante desse contexto, este trabalho teve como principal objetivo
delimitar as areas e os periodos com menores riscos de insucesso devido
a probabilidade de ocorréncia de déficit hidrico durante as fases mais
criticas do cultivo do milho (Zea mays L.) consorciado com a braquiéria
(Brachiaria brizantha Syn. Urochloa brizantha cv. Marandu), nos
diferentes municipios do Estado de Goids e no Distrito Federal, visando
minimizar os riscos de perdas e incentivar a expansao sustentavel do
consoércio milho-braquiaria e garantir menor risco aos investimentos do
agricultor.

Material e Métodos

Localizacédo da area de estudo

As areas de abrangéncia deste trabalho foram o Estado de Goias

e o Distrito Federal localizadas entre as coordenadas geograficas
12°19'00" e 19°35'00" de latitude Sul e 45°50'00" e 53°20'00" de
longitude Oeste (Figura 1), que apresentam clima tropical de altitude
com invernos secos e verdoes chuvosos. As temperaturas médias anuais
variam de microrregido para microrregiao; onde, no Sul, giram em torno
de 20 °C, e ao norte alcancam até 25 °C. Os indices pluviométricos
variam entre 1.800 mm e 1.200 mm anuais.

Periodos com menor risco climatico para a implantacao
do consoércio milho e braquiaria

A identificacado de periodos favoraveis para a implantacdo do milho
semeado simultaneamente com a braquidria brizantha no Estado de
Goias e no Distrito Federal foi realizada a partir do uso do modelo de
balanco hidrico SARRA - Systeme d'Analyse Regionale des Risques
Agroclimatiques (BARON et al., 1996). Ressalta-se que, por se tratar de
um modelo agroclimatico, parte-se do pressuposto de que ndao devem
ocorrer limitacdes quanto a fertilidade dos solos e danos as plantas
cultivadas em razao do ataque de pragas e de doencas.
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O balanco hidrico foi realizado para se conhecer a interacdo entre a
disponibilidade hidrica, com os tipos de solo, ciclo das cultivares de
milho e periodos criticos de crescimento e reproducao dos dois cultivos.

Para isso, foram usadas séries histéricas com no minimo 15 anos de
dados diarios de precipitacao pluvial de 145 estacdes pluviométricas
situadas no Estado de Goias e no Distrito Federal (Figura 2),
pertencentes aos bancos de dados da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e da
Embrapa Cerrados. As estimativas de evapotranspiracado de referéncia
foram realizadas pelo método micrometeorolégico de Penman-Monteith,
descrito por Montheit (1965), adaptado por Allen et al. (1998), e
adotado como método padrdao da FAO em 18 estacGes meteoroldgicas
disponiveis na area de estudo (Figura 2).

A Estagbes Meteoroldgicas

® EstacGes Pluviométricas

~15°S 15°S+

~18°S 18°S+

180 Km

Figura 2. Distribuicdo espacial das estacdes meteorolégicas e pluviométricas no Estado de
Goias e no Distrito Federal usadas neste estudo.
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Consideraram-se o ciclo e a duracao das fases fenoldgicas dos cultivos.

Para o milho, foram analisados os comportamentos das cultivares de
ciclos precoce, médio e tardio. Para efeito de simulacao do balanco
hidrico, os ciclos das cultivares foram divididos em 4 fases, conforme
a Figura 3 e Tabela 1, quais sejam: Fase | — Germinacdo/Emergéncia;
Fase Il — Crescimento vegetativo; Fase lll - Florescimento/Enchimento
de Graos e Fase |V - Maturacao Fisiolégica/Colheita. Para a braquiéaria,
adotou-se a espécie Brachiaria brizantha cv. Marandu de ciclo anual.

Semeadura e Fase vegetativa Floragao e Formagao Maturagéo
emergéncia da produgao

Figura 3. Esquema representativo das principais fases fenoldgicas da cultura de milho
(Zea mays L.) consorciado com braquidria (Brachiaria brizantha Syn. Urochloa brizantha
cv. Marandu), consideradas nesse estudo.

Tabela 1. Ciclo e fases fenoldgicas das cultivares de milho analisadas na

simulacao.
Ciclo Fase | - Fase Il - :Ii:)sr:::ilo-l Fase IV -
do Semeadural Vegetatival °, . Total de dias
; P . formacéo da Maturacao
milho emergéncia crescimento -
producéo
Precoce 10 35 30 25 100
Médio 10 45 40 25 120
Tardio 10 55 50 25 140

Para os coeficientes culturais (Kc) foram utilizados valores médios nos
periodos decendiais determinados em experimentagcdo no campo por
Silva et al. (2014) (Figura 4).

13
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2.7 q Kc = 0,0000046x3 - 0,0012x2 + 0,0892x - 0,1475
R?=0,7735

Coeficientes culturais (Kc)
N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Dias apo6s a emergéncia

Figura 4. Modelo para estimativa dos Coeficientes culturais (Kc) do consércio
milho-braquiéria (Brachiaria brizantha Syn. Urochloa brizantha cv. Marandu).

Fonte: SILVA et al. (2014).

Como nao existem informagdes de solos numa escala detalhada

para a area de estudo, consideraram-se trés tipos de solos segundo

a sua reserva Util de dgua, quais sejam: (1) solo tipo |, com baixa
capacidade de armazenamento de agua, que corresponde aos neossolos
quartzarénicos com teores de argila inferiores a 15%; (2) solo tipo I,
com média capacidade de armazenamento de dgua, que corresponde,
em geral, aos latossolos vermelhos e vermelho-amarelos com teores de
argila entre 15% e 35%; e, (3) solo tipo Ill, que sdo aqueles com alta
capacidade de armazenamento de agua, representados, geralmente,
pelos argissolos vermelhos, amarelos e vermelho-amarelos, cambissolos,
e latossolos vermelhos, amarelos e vermelho-amarelos com mais 35%
de argila. Assim, a reserva util de dgua dos solos foi estimada em funcéao
da profundidade efetiva do sistema radicular de 60 cm para o cultivo do
milho e da capacidade de dgua disponivel (CAD) dos respectivos grupos
de solos. Logo, estimaram-se para os solos Tipo |, Tipo |l e Tipo lll, as
reservas Uteis de 40 mm, 60 mm e 80 mm, respectivamente.

Essas informacdes foram incorporadas ao modelo de balanco hidrico
SARRA (BARON et al., 1996), com o objetivo de identificar os periodos
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favoraveis para a implantagao do consoércio. Assim, foram realizadas
simulacoes para 15 periodos de semeadura espacados de 10 dias, entre
os meses de outubro e fevereiro. O inicio das simulacdes se deu no
periodo 28 que coincide com o estabelecimento da estagao chuvosa na
area de estudo, e se estendeu até o periodo 6 que coincide com o final
da estacao chuvosa, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Periodos de semeadura analisados para a implantacédo do cultivo
de milho (Zea mays L.) consorciado com braquidria (Brachiaria brizantha Syn.
Urochloa brizantha cv. Marandu).

Periodo 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Dia 1a10 11220 21a31 1al1l0 11a20 21a30 1al10 11a20 21a31

Més Outubro Novembro Dezembro
Periodo 1 2 3 q 5 6

Dia 1a10 11a20 21a31 1al10 11a20 21a28/29

Més Janeiro Fevereiro

O indicador do risco climatico para os diferentes periodos e tipos de
solo testados em relacdo a implantacao do consércio foi definido a
partir de uma saida do modelo denominada de indice de satisfacao da
necessidade de dgua (ISNA) dos cultivos, definido como sendo a relacao
entre evapotranspiracao real (ETr) e evapotranspiracao maxima (ETm)
(DOORENBOS; KASSAM, 1979).

O ISNA foi estimado para cada fase fenoldgica dos cultivos e cada
localidade com dados pluviométricos histéricos. Posteriormente,
realizou-se uma analise frequencial, ao nivel de 80%, para os valores

de ISNA na fase fenolégica |, que corresponde a fase de semeadura-
emergéncia braquiaria quando o sistema radicular encontra-se superficial
(Figura 3) e do milho, considerada por ARAUJO (2008) como a mais
critica, ou na fase fenolégica lll, que corresponde ao florescimento e
enchimento de graos do cultivo do milho, considerado como periodo
critico para a definicao do rendimento potencial de graos da cultura
(SANS et al., 2001).
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Assim, o risco climatico para cada periodo analisado foi definido
segundo os seguintes critérios:

Fase | (braquiaria e milho)

a) ISNA = 0,60: as culturas estdo expostas a menor risco climéatico.

b) 0,60 > ISNA > 0,50: as culturas estdao expostas a risco climético
intermediério.

c) ISNA = 0,50: as culturas estdao expostas a maior risco climatico.

Fase Ill (milho)

a) ISNA = 0,50: a cultura estd exposta a menor risco climéatico.

b) 0,50 > ISNA > 0,40: a cultura esta exposta a risco climatico
intermediario.

c) ISNA =< 0,40: a cultura esta exposta a maior risco climatico.

As areas e os periodos com menor risco climatico foram delimitados em
funcao da ocorréncia de menor risco climéatico para as duas culturas.
Para isso, foram realizados os cruzamentos das Fases | e Ill de acordo
com os seguintes critérios:

Fase | X Faselll = Resultado

Menor risco X Menor risco = o consorcio esta exposto a menor risco climatico
Menor risco X Médio risco = o consorcio esta exposto a médio risco climatico
Menor risco X Maior risco = o0 consorcio esta exposto a maior risco climatico
Médio risco X Menor risco = o consorcio esta exposto a médio risco climatico
Médio risco X Médio risco = o consorcio esta exposto a médio risco climatico
Médio risco X Maior risco = 0 consorcio esta exposto a maior risco climatico
Maior risco X Menor risco = o consorcio esta exposto a maior risco climatico
Maior risco X Médio risco = o consorcio esta exposto a maior risco climatico
Maior risco X Maior risco = o0 consorcio esta exposto a maior risco climatico
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Em funcao das classes de risco climatico, o municipio foi considerado
como de menor risco para semeadura quando pelo menos 20% de

sua area atenderam aos critérios de menor risco climatico acima
estabelecidos. Em seguida, os valores de ISNA foram georeferenciados
por meio da latitude e longitude e especializados, utilizando-se um
sistema de informacdes geogréaficas para indicacao das areas e periodos
favoraveis para a semeadura do consércio milho e braquidria.

Resultados e Discussao

Indicacdo dos periodos favoraveis para semeadura

Ao considerar a interacao entre os periodos de semeadura, tipos de
solos e de ciclos das cultivares de milho, foram gerados 9 mapas
(Figuras 5 a 13) que definem as melhores condicdes de semeadura, que,
se realizada nos periodos indicados, alcangcam 80% de probabilidade de
sucesso na implantacao do consoércio. Os resultados alcancados estao
apresentados por microrregido, nas Figuras 5 a 13, e por municipio, no
Anexo |. Cada figura representa a distribuicdo espacial das épocas de
semeadura recomendadas para o milho consorciado com a braquiéria
nas diferentes microrregides do estado. Na Anexo |, apresentam-se as
recomendacodes de periodos de semeadura em funcao do tipo de solo

e do ciclo das cultivares de milho nos diferentes municipios do Estado
de Goids e Distrito Federal. Assim, nas duas formas de apresentacéao
dos resultados, indicam-se as areas e as datas de semeadura em que

o risco de ocorréncia de déficit hidrico durante as fases mais criticas
das culturas (germinacao-estabelecimento da braquiaria e do milho e
florescimento e enchimento de graos do milho) é menor.

Na Figura 5, mostram-se as datas de semeadura com menor risco
climatico para implantacdo do consércio nos solos com baixa
capacidade de armazenamento de agua (40 mm), que corresponde

aos neossolos quartzarénicos com teores de argila inferiores a 15%.
Analisando essa figura, observa-se um grupo de municipios localizados
na porcao nordeste do Estado de Goids que limita com o Estado da
Bahia, e outro que se localiza numa faixa iniciada no Sul e que se
estende até a porcao oeste do estado, ndao recomendados para o
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desenvolvimento do consércio de milho com braquiaria (Anexo 1),
devido a baixa capacidade de armazenamento de 4gua desses solos.
Ainda, com as possiveis restricdes hidricas e ocorréncias de veranicos,
esses municipios sdo caracterizados como de maior risco climatico.
Observa-se também elevada heterogeneidade nas datas de plantio para
as localidades em que o risco climatico é menor, ou seja, o plantio pode
ser efetuado entre o segundo decéndio do més de outubro e o Ultimo
decéndio do més de dezembro.

As datas de semeadura com menor risco climatico para implantacao do
consércio nos solos que apresentam capacidade de armazenamento de
agua de 60 mm podem ser vistas na Figura 6. Analisando essa figura,
observa-se que todas as microrregides e municipios do Estado de Goias
apresentam datas recomendadas para implantacao do consércio milho

e braquidria que variam entre o primeiro decéndio de outubro (1/10) e

o ultimo decéndio do més de janeiro (31/1) (Anexo I). As microrregides
com janelas mais amplas para a semeadura sdo as do entorno de Brasilia
e Sudoeste de Goids com duracao entre inicio de outubro (1/10) e

final de janeiro (31/1), e a de Sdo Miguel do Araguaia com inicio no
segundo decéndio (11/10) de outubro até o fim do més de janeiro. Nas
microrregioes do Vao do Parana, Pires do Rio, Anicuns e Vale do Rio dos
Bois, a semeadura se estende do segundo decéndio de outubro (11/10)
até o ultimo decéndio do més de novembro (30/11) (Anexo I).
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Figura 5. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com menor
risco climéatico para implantacdo do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo precoce (100
dias), em semeadura simultadnea com a braquiéria (Brachiaria brizantha Syn. Urochloa
brizantha cv. Marandu), em solos com teores de argila inferiores a 15% e capacidade de
armazenamento de d4gua de 40 mm, para a profundidade radicular de 60 cm, no Estado
de Goias e no Distrito Federal.

19



Zoneamento de Risco Climéatico para a Semeadura Simulténea do Milho...
T T T T
52°W 50°W 48°W 46°W

- 12°S 12°S

[ o1/10a10/01

[ 01710 a20/01

1 o110a31/01

I 11/10 a 20/01
L 1408 I 11710 a 31/01 14°5

=1 /102 3011 Vao do Parana

I 11/10 a 20/12

Entorno de Brasilia
~16°S 16°S
Vale do Rio
dos Bois
Sudoeste de Goias
F18°s 18°S
N
0 50 100 200
. ——— ] .
F20°s Km 20°5
52°W 50°W 48°W 46°W
1 1 1 1

Figura 6. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com menor
risco climéatico para implantacdo do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo precoce (100
dias), em semeadura simultadnea com a braquiéria (Brachiaria brizantha Syn. Urochloa
brizantha cv. Marandu), em solos com teores de argila entre 15% e 35% e capacidade de
armazenamento de d4gua de 60 mm, para a profundidade radicular de 60 cm, no Estado
de Goias e no Distrito Federal.

Para solos com teores de argila superiores a 35% e com capacidade
de armazenamento de dgua de 80 mm, as datas de semeadura com
menor risco climatico para implantacao do consércio da cultura do
milho de ciclo precoce com a braquidria brizantha sdo apresentadas
na Figura 7. Em geral, esses solos sao representados pelos argissolos
vermelhos, amarelos e vermelho-amarelos e os latossolos vermelhos,
amarelos e vermelho-amarelos. Analisando a Figura 7, observa-se
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que as datas de semeadura para esse tipo de solo apresentaram o
mesmo comportamento que o do solo com teores de argila entre 15%

e 35%, porém observa-se que a janela para semeadura se estendeu

por mais 10 dias na microrregido de Sao Miguel do Araguaia. Assim,
para esse tipo de solo e para a cultivar de milho de ciclo precoce, é
possivel estabelecer o consércio com menor risco climatico em todas as
microrregidoes e municipios do Estado de Goids (Anexo |) desde o inicio
de outubro até final do més de fevereiro.
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Figura 7. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com menor
risco climéatico para implantacdo do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo precoce
(100 dias), em semeadura simultanea com a braquiaria (Brachiaria brizantha Syn.
Urochloa brizantha cv. Marandu), em solos com mais 35% de argila e capacidade de
armazenamento de d4gua de 80 mm, para a profundidade radicular de 60 cm, no Estado
de Goias e no Distrito Federal.
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Para o milho de ciclo médio e os trés tipos de solos estudados, a
distribuicdo espacial das épocas de semeadura recomendadas para
implantacado do consércio da cultura do milho com a braquiéria brizantha
sdo apresentadas nas Figuras 8, 9 e 10, respectivamente.

Na Figura 8, apresenta-se o risco climatico para implantacao do
consércio nos solos com capacidade de armazenamento de dgua de
40 mm. Analisando essa figura, observa-se comportamento muito
semelhante ao milho de ciclo precoce (Figura 5), ou seja, que o mesmo
grupo de municipios localizados na microrregiao Vao do Parana, na
porcao nordeste do Estado que limita com o Estado da Bahia, e outro
localizado numa faixa que se inicia no sul e se estende até a porcao
oeste, ndo sao recomendados para o desenvolvimento do consércio
milho com braquiéria, devido, principalmente, a sua baixa capacidade
de armazenamento de agua, aliada com possiveis restricoes hidricas

e ocorréncias de veranicos, o que caracteriza esses municipios como
de maior risco climatico. Mesmo assim, todas as outras microrregides
apresentam-se aptas, com janelas para semeadura a partir do segundo
decéndio de outubro (11/10) até o segundo decéndio de dezembro
(20/12).

Na Figura 9, apresentam-se as datas de semeadura para o consdércio
nos solos com média capacidade de armazenamento de dgua (60

mm). Analisando essa figura, observa-se que para a cultivar de milho
ciclo médio e solo com teores de argila entre 15% e 35%, nao existe
restricdo hidrica para a semeadura dos dois cultivos em nenhum periodo
e municipio analisados (Anexo I). Observa-se ainda que as datas de
semeadura com menor risco climatico concentram-se em seis diferentes
grupos entre inicio de outubro e o segundo decéndio de janeiro.

Para solos com teores de argila superiores a 35% e com capacidade de
armazenamento de dgua de 60 mm, as datas de semeadura com menor
risco climatico para implantacao do consoércio da cultura do milho de
ciclo precoce com a braquiéaria brizantha sdo apresentadas na Figura 10.
Analisando essa figura, observa-se que as datas de semeadura para esse
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tipo de solo, também apresentaram comportamento semelhante ao do
solo com teores de argila entre 15% e 35%, como ja se tinha destacado
para o milho ciclo precoce, ou seja, para cultivares de ciclo médio e

em solos com teores de argila entre 15% e 35%, néo existe restricdo
hidrica para a semeadura de braquiaria brizantha consorciadas em
nenhuma microrregidao e municipios (Anexo ) nos periodos analisados.
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Figura 8. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com

menor risco climatico para implantacao do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo
médio (120 dias), em semeadura simultanea com a braquidria (Brachiaria brizantha Syn.
Urochloa brizantha cv. Marandu), em solos com teores de argila inferiores a 15% e com
capacidade de armazenamento de 4gua de 40 mm, para a profundidade radicular de

60 cm, no Estado de Goiés e no Distrito Federal.
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Figura 9. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com menor
risco climatico para implantacdo do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo médio (120
dias), em semeadura simultadnea com a braquiéria (Brachiaria brizantha Syn. Urochloa
brizantha cv. Marandu), em solos com teores de argila entre 15% e 35% e com
capacidade de armazenamento de 4gua de 60 mm, para a profundidade radicular de

60 cm, no Estado de Goias e no Distrito Federal.
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Figura 10. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com
menor risco climatico para implantacao do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo

médio (120 dias), em semeadura simultanea com a braquiéria (Brachiaria brizantha Syn.

Urochloa brizantha cv. Marandu), em solos com mais 35% de argila e capacidade de
armazenamento de dgua de 80 mm, para a profundidade radicular de 60 cm, no Estado
de Goias e no Distrito Federal.
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Também observa-se, na Figura 10, que a janela para semeadura se
estendeu por mais 10 dias nas microrregidoes sudoeste de Goias, Goiania
e entorno de Brasilia em relacdo ao solo com teores de argila entre 15%
e 35% (Figura 9). Assim, para os solos com mais de 35% de argila e
para a cultivar de milho ciclo médio, é possivel estabelecer o consdércio
com menor risco climatico em todas as microrregides do Estado de
Goias e no Distrito Federal, desde o inicio de outubro até final do més de
janeiro (Figura 10).

Para o milho de ciclo tardio e os trés tipos de solos estudados, a
distribuicao espacial das épocas de semeadura recomendadas para
implantacao do consércio da cultura do milho com a braquiéria brizantha
sdo apresentadas nas Figuras 11, 12 e 13, respectivamente.

Na Figura 11, apresenta-se a distribuicao espacial das épocas de
semeadura recomendadas para implantacao do consércio da cultura

do milho de ciclo tardio com a braquiaria brizantha, nos solos com
capacidade de armazenamento de 4gua de 40 mm. Assim como nas
andlises anteriores para esse tipo de solo, também se observa na Figura
11 um grupo de municipios (Anexo I) localizados nas microrregides

da porcao nordeste do estado que se limita com o Estado da Bahia, e
outro que se localiza numa faixa com inicio no sul e estendendo-se até a
porcao oeste, ndao recomendados para o desenvolvimento do consércio
milho ciclo tardio com braquidria. As limitacdes sao a baixa capacidade
de armazenamento de agua desses solos, aliada com possiveis
restricoes hidricas e ocorréncias de veranicos, o que caracteriza esses
municipios como de maior risco climatico, fato esse ja observado tanto
para o ciclo precoce como para o ciclo médio. Porém, essas restricoes
foram ampliadas para o ciclo tardio.

Para as microrregides aptas, as datas de semeadura em que o risco
climatico € menor concentram-se entre o segundo decéndio de outubro
(11/10) e o segundo decéndio de dezembro (20/12).
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Figura 11. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com
menor risco climatico para implantacao do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo
tardio (140 dias), em semeadura simultanea com a braquiaria (Brachiaria brizantha Syn.
Urochloa brizantha cv. Marandu), em solos com teores de argila inferiores a 15% e com
capacidade de armazenamento de 4gua de 40 mm, para a profundidade radicular de

60 cm, no Estado de Goias e no Distrito Federal.
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Figura 12. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com
menor risco climatico para implantacao do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo

tardio (140 dias), em semeadura simultanea com a braquiaria (Brachiaria brizantha Syn.
Urochloa brizantha cv. Marandu), em solos com teores de argila entre 15% e 35% e
com capacidade de armazenamento de dgua de 60 mm, para a profundidade radicular de
60 cm, no Estado de Goias e no Distrito Federal.



Zoneamento de Risco Climético para a Semeadura Simultdnea do Milho...

T T T
52°W 50°W 48°W 46°W

-12°s 125

I o01/10a31/12
L 14° 01/10 a 10/01 Porangatu e |

14°8 = Sao Miguel 14°8
[ 11/10a10/12 .
[ ] 11110a31/12 Araguaia
Entorno de Brasilia
H16°s 16°
Sudoeste de Goias
F18°s 18°5
N
Quirindpolis
0 50 100 200
2 I — ,
~20°S Km 20°S |
52°W 50°W 48°W 46°W
1 1 1 1

Figura 13. Distribuicdo espacial, por microrregides, das épocas de semeadura com
menor risco climéatico para implantacao do cultivo do milho (Zea mays L.) de ciclo tardio
(140 dias), em semeadura simultanea com a braquiaria (Brachiaria brizanwha Syn.
Urochloa brizantha cv. Marandu), em solos com mais 35% de argila e capacidade de
armazenamento de d4gua de 80 mm, para a profundidade radicular de 60 cm, no Estado
de Goias e no Distrito Federal.

Para os solos com capacidade de armazenamento de dgua de 60 mm,
as datas de semeadura com menor risco climatico para implantacao

do consoércio sdo apresentadas na Figura 12. Analisando essa figura,
observa-se que todas as microrregides do Estado de Goids, bem como
o Distrito Federal, apresentam datas recomendadas para implantacao
do consércio milho e braquiéaria a partir do primeiro decéndio de outubro
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(1/10) até o ultimo decéndio do més de dezembro (31/12). Ou seja, para
o milho de ciclo tardio, algumas microrregides apresentaram intervalos
para a semeadura inferiores em até 3 decéndios quando comparada com
as de ciclos precoce e médio.

As microrregides com intervalos mais amplos para a semeadura sao

as do entorno de Brasilia, Ceres, Anapolis, Goiania, Meia Ponte,
Quirinépolis e Sudoeste de Goids, com variacao entre inicio de outubro
(1/10) e final de dezembro (31/12). J& no Vao do Parana, a semeadura
com menor risco climatico se estende do segundo decéndio de outubro
(11/10) até o segundo decéndio do més de novembro (10/11).

A distribuicao espacial das datas de semeadura com menor risco
climatico para implantacao do consércio do milho de ciclo tardio

e braquidria brizantha, nos solos que apresentam capacidade de
armazenamento de dgua de 80 mm, pode ser vista na Figura 13.
Analisando essa figura, observa-se que todas as microrregidoes do Estado
de Goids, bem como o Distrito Federal, apresentam comportamento
semelhante ao do solo com teores de argila entre 15% e 35%, em que
as datas recomendadas para implantacao do consércio variam entre o
primeiro decéndio de outubro (1/10) até o ultimo decéndio do més de
dezembro (31/01).

Independente do tipo de solo e do ciclo da cultivar de milho, as épocas
que apresentaram menor risco climatico para implantacao do consércio
foram os meses de novembro e dezembro, quando nas duas areas
estudadas, a estacdo chuvosa ja se encontra estabelecida. De maneira
geral, o Estado de Goias e o Distrito Federal mostraram-se favoraveis
para o consércio milho e braquiaria em diferentes combinacdes entre
municipios, épocas de semeadura e tipo de solo.

Algumas areas do estado nao foram recomendadas por apresentar
algumas limitacdes. Geralmente, essas limitacOes sdo devidas a baixa
capacidade de armazenamento de agua do solo, aliada com possiveis
restricoes hidricas e ocorréncias de veranicos, o que caracteriza maior
risco climatico para o desenvolvimento do consércio.
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Considerando a média de todos os periodos simulados, a combinacao
dos solos com reserva util de 80 mm de agua, com a cultivar de milho
de ciclo precoce foi a que apresentou o maior periodo para a semeadura
do consércio. J4 a combinacdo dos solos com reserva Util de 40 mm,
com a cultivar de ciclo tardio, foi a que apresentou o menor periodo de
semeadura.

Neste estudo, considerou-se apenas a disponibilidade hidrica para avaliar
as épocas de semeadura e o desenvolvimento do consércio milho e
braquiaria no Estado de Goids e no Distrito Federal. Portanto, deve-

se ressaltar que os periodos indicados para a semeadura nao indicam,
necessariamente, os periodos de semeadura para obtencdo de maiores
rendimentos de graos de milho e de biomassa da braquiaria, mas sim
aqueles em que ha menor probabilidade de perdas por ocorréncia de
déficit hidrico.

A indicacao dos periodos favoraveis de semeadura do consércio do
milho com a braquiaria, com menor probabilidade de ocorréncia de
déficit hidrico, gerados a partir da andlise de cada mapa, para 248
municipios do Estado de Goids e para o Distrito Federal, pode ser
encontrada no Anexo |. Para uso de forma adequada, cabe aos usuéarios
definir corretamente o ciclo da cultivar de milho, em conformidade com
a época e os tipos de solos aptos para a semeadura em cada local. A
relacdo dos municipios indicados para a semeadura foi baseada em
informacdes disponibilizadas pelo IBGE (2009). Se algum municipio
mudou de nome ou foi criado um novo em razao de emancipacao, todas
as indicacdes sao idénticas as do municipio de origem até que nova
relacdo o inclua formalmente.

Conclusoes

Neste estudo conclui-se que:

A combinacao dos solos que apresentam capacidade de armazenamento
de 4gua de 80 mm com a cultivar de milho de ciclo precoce

apresenta o maior periodo para a semeadura do consércio milho e
braquiéria brizantha. J4 a combinacao dos solos com capacidade de
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armazenamento de 4gua de 40 mm com a cultivar de ciclo tardio
apresenta o menor periodo de semeadura.

Os neossolos quartzarénicos, com teores de argila inferiores a 15%, sado
aqueles com maiores riscos climaticos para implantacao do cultivo do
milho em semeadura simultdnea com a braquiaria brizantha em Goiés e
no Distrito Federal.

Independente do tipo de solo e do ciclo da cultivar analisados, as épocas
que apresentam menor risco climatico para implantacao do cultivo do
milho em semeadura simultdnea com a braquidria brizantha sédo os
meses de novembro e dezembro quando nas duas areas estudadas, a
estacdo chuvosa ja se encontra bem estabelecida.

Os resultados apresentados neste trabalho constituem importantes
informacoes para o estabelecimento de politicas publicas que
contemplem a definicdo de periodos de semeadura com menor
risco climatico, devido a probabilidade de ocorréncia de déficit
hidrico, durante as fases mais criticas do cultivo do milho semeado
simultaneamente com a braquidria.

Os resultados apresentados neste trabalho permitem minimizar os riscos
de perdas provenientes da imprevisibilidade climatica, e garantir menor
risco aos investimentos do agricultor na implantacao do cultivo do milho
em semeadura simultanea com a braquidria brizantha.
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