ISSN 0104-9046
Dezembro/2018

DOCUMENTOS

154

Avaliacdes de Risco Climatico para a Cultura de
Milho no Estado do Acre, Ano Agricola 2017/2018




ISSN 0104-9046
Dezembro/2018

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Acre
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

DOCUMENTOS 154

Avalia¢des de Risco Climatico para
a Cultura de Milho no Estado do
Acre, Ano Agricola 2017/2018

Falberni de Souza Costa
Idésio Luis Franke
Balbino Antbnio Evangelista
Aryeverton Fortes de Oliveira

Embrapa Acre
Rio Branco, AC
2018



Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Acre

Rodovia BR 364, km 14,

sentido Rio Branco/Porto Velho

Caixa Postal 321, CEP 69900-970 Rio Branco, AC
Fone: (68) 3212-3200, Fax: (68) 3212-3285
http://www.embrapa.br
https://www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes
da Embrapa Acre

Presidente
Elias Melo de Miranda

Secretaria-Executiva
Claudia Carvalho Sena

Membros

Carlos Mauricio Soares de Andrade, Celso Luis
Bergo, Evandro Orfané Figueiredo,

Rivadalve Coelho Gongalves, Rodrigo Souza
Santos, Romeu de Carvalho Andrade Neto,
Tadario Kamel de Oliveira, Tatiana de Campos,
Virginia de Souza Alvares

Supervisao editorial e revisdo de texto
Claudia Carvalho Sena, Suely Moreira de Melo

Normalizagdo bibliografica
Renata do Carmo Franga Seabra

Editoracéo eletronica e tratamento das
ilustragcdes
Francisco Carlos da Rocha Gomes

Projeto grafico da colegdo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Fotos da capa
Daniel Moreira Lambertucci
Marcelo André Klein

12 edigao
12 impressao (2018): 300 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reprodugéo n&o autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagdo dos direitos autorais (Lei n°® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Acre

Avaliagbes de risco climatico para a cultura de milho no Estado do Acre, ano
agricola 2017/2018 / por Falberni de Souza Costa ... [et al]. — Rio Branco, AC:

Embrapa Acre, 2018.

50 p.: il. color. — (Documentos / Embrapa Acre, ISSN 0104-9046; 154).

1. Risco climatico — milho. 2. Aptidao climatica — Acre. 3. Costa, Falberni de

Souza. |. Embrapa Acre. II. Série.

635.67098112

Renata do Carmo Franga Seabra (CRB-11/1044) © Embrapa Acre, 2018



Autores

Falberni de Souza Costa

Engenheiro-agrénomo, D.Sc. em Ciéncias do Solo, pesquisa-
dor da Embrapa Acre, Rio Branco, AC

Idésio Luis Franke

Engenheiro-agrénomo, D.Sc. em Desenvolvimento Sustentavel,
pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC

Balbino Antonio Evangelista

Geodgrafo, D.Sc. em Engenharia Agricola, analista da Embrapa
Pesca e Aquicultura, Palmas, TO

Aryeverton Fortes de Oliveira
Graduado em Ciéncias Econdmicas, D.Sc. em Ciéncias

(Economia Aplicada), pesquisador da Embrapa Informatica
Agropecuaria, Campinas, SP






Apresentacao

A agricultura brasileira é fortemente dependente da precipitagéo pluvial em
grande parte do seu territério. Nas ultimas décadas o planejamento da agri-
cultura dentro da variabilidade natural do padrao climatico ndo tem sido su-
ficiente para evitar grandes perdas na produgdo. A frequéncia de eventos
extremos tem aumentado, sendo necessario o conhecimento e entendimento
de suas causas, para ampliar a chance de sucesso nos cultivos agricolas.

A gestdo de riscos, por meio do Programa de Garantia da Atividade
Agropecuaria (Proagro) ou do Programa de Subvengéo ao Prémio do Seguro
Rural (PSR), proporciona aos produtores rurais solugdes de estabilizagao do
resultado econdémico e ao sistema bancario estabilidade suficiente para ofe-
recer recursos de crédito rural em momentos de crise.

A avaliagao de risco climatico é parte essencial desse sistema, representan-
do um efetivo mecanismo de incorporagéo de conhecimentos agroclimaticos
regionais nos instrumentos de gestao de riscos da politica agricola brasileira,
o que é feito sob lideranca da rede de agrometeorologistas da Embrapa e
instituicbes parceiras. No Acre, chuvas fora da normal climatoldgica tém cau-
sado perdas significativas em varias cadeias produtivas, quer por excesso de
chuvas ou por seca severa, impactando negativamente a economia do setor
agropecuario.

A indicacdo de épocas de semeadura mais favoraveis aos cultivos reduz o
risco de perdas. Nesse contexto a avaliagdo de risco climatico para o mi-
Iho em safra convencional (primeira safra) e em segunda safra para o Acre
servira como subsidio para a tomada de decisao de produtores, técnicos e
agentes de financiamento da produgéo.

Eufran Ferreira do Amaral
Chefe-Geral da Embrapa Acre
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Avaliagdes de risco climatico e as regionais
de desenvolvimento do estado do Acre

O zoneamento agricola de risco climatico (Zarc) € um instrumento de poli-
tica agricola e gestao de riscos na agricultura, elaborado a partir de estudo
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) sobre as exi-
géncias minimas de cada cultura a ser zoneada. Apds passar por revisao
anual no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), o Zarc
€ publicado em portarias divulgadas no Diario Oficial da Unido e no site do
ministério, editadas por cultura agricola e por Unidade da Federacgédo, para
vigéncia na safra indicada (Embrapa, 2017).

As portarias anuais do Zarc resultam da analise e modelagem de dados de
clima, solos e informacdes fenoldgicas (relacionadas as culturas) (Brasil,
2017a). Os parametros sédo analisados a partir de metodologia validada pela
Embrapa e adotada pelo Ministério da Agricultura (Brasil, 2017b). Alguns
exemplos de variaveis observadas:

a) Clima — precipitagdo pluviométrica, temperatura, déficit hidrico, ocor-
réncias de geadas e granizos, disponibilidade de dgua no solo, evapo-
transpiracao real e potencial, estiagem agricola e veranicos.

b) Solo — disponibilidade maxima de agua no solo, estimada em funcao
da profundidade efetiva das raizes e da capacidade de agua disponivel
dos solos.

c) Cultivar — a classificacédo das cultivares em grupos de caracteristicas
homogéneas, associadas a duragédo dos diferentes ciclos, propicia a
indicacao dos periodos de plantio.

O Zarc maximiza o rendimento e minimiza os riscos associados ao clima.
Identifica os municipios aptos e os periodos de semeadura com menor ris-
co climatico para o cultivo das lavouras em diferentes ciclos de culturas e
tipos de solo, garantindo a viabilidade econdmica do investimento. O primei-
ro zoneamento do género foi usado na safra 1996 para a cultura do trigo
(Steinmetz; Silva, 2017). O método atual de obtencdo do Zarc esta descrito
no Anexo |.
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O Zarc promove a consolidagdo das cadeias produtivas e aumenta o valor da
terra cultivada, beneficia diretamente produtores rurais e agentes financeiros,
assim como, indiretamente, os fornecedores de insumos (Brasil, 2017b).

A primeira reunido de validagcado das avaliagdes de risco climatico com o pu-
blico de usuarios diretos (agricultores, representantes de instituicbes de pla-
nejamento e de financiamento) para a cultura do milho no estado do Acre
foi realizada em 2016. Corregdes foram propostas com base na experiéncia
pratica dos usuarios diretos, as quais resultaram nos mapas e comentarios
apresentados a seguir.

As avaliagdes de risco climatico para o milho sdo apresentadas tanto para a
safra em periodo convencional do estado (semeadura a partir de setembro
de um ano e colheita a partir de janeiro do ano posterior), denominada de
safra convencional ou primeira safra neste trabalho, quanto para safra de 22
época (semeadura a partir do final de fevereiro e colheita a partir de julho do
mesmo ano), denominada como segunda safra. Outro aspecto a destacar
€ a apresentacao das avaliagbes de risco climatico para todo o Acre e com
recorte para o milho cultivado nas regionais de desenvolvimento do estado
de maior producao (Alto e Baixo Acre), tanto em area cultivada quanto em
produtividade. As médias do Alto e Baixo Acre para area plantada (2.018 ha)
e produtividade (2.260 kg ha') comparadas as mesmas médias das regio-
nais do Jurud, Purus e Tarauaca/Envira (1.554 ha e 1.540 kg ha™, respectiva-
mente) demonstram superioridade da ordem de 30% (area plantada) e 47%
(produtividade).

O estado do Acre é composto por duas mesorregioes (Vale do Acre e Vale do
Jurud) e cinco regionais de desenvolvimento (Alto Acre, Baixo Acre, Jurua,
Purus e Tarauacé/Envira — Anexo Il). A regional do Jurua situa-se no oeste do
estado, pertence a mesorregiao do Vale do Jurua e ocupa 19,51% da area
territorial do estado, sendo composta por cinco municipios: Cruzeiro do Sul,
segundo municipio mais populoso do Acre, Mancio Lima, Rodrigues Alves,
Marechal Thaumaturgo e Porto Walter (Acre, 2010).

Na regional do Jurua, os municipios de Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e
Rodrigues Alves sédo os unicos com acesso terrestre, ocupam 11% da area
territorial do estado, com uma populagdo de 108.102 habitantes, sendo
39.711 (37%) residentes no meio rural (IBGE, 2010). Os municipios possuem
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4.082 propriedades rurais; destas, 3.877 sao classificadas como da agricul-
tura familiar (IBGE, 2006). O elevado numero de pequenas propriedades ¢,
em grande parte, proveniente da existéncia de projetos de assentamento em
areas rurais implantados desde a década de 1970 pelos governos federal e
estadual.

As regionais do Alto e Baixo Acre séo consideradas como “preferenciais” para
o cultivo de culturas anuais, com solos sem impedimento a drenagem e rele-
vo de suave ondulado a plano, associados a melhor infraestrutura de estra-
das federais e estaduais pavimentadas e rede de silos graneleiros. As demais
regionais ou tém “restricdes” de drenagem (Purus) ou de relevo (Tarauaca/
Envira) ou de fertilidade dos solos (Jurua) (Acre, 2010). Além do indicado
no ZEE (Acre, 2010), os precos elevados de insumos (sementes, corretivos,
adubos, etc.) no Jurua sdo um desafio regional de desenvolvimento. A dis-
téncia entre Rio Branco e municipios do Jurua (por exemplo, 635 km para
Cruzeiro do Sul e 657 km para Mancio Lima, o mais ocidental do Brasil e do
Acre) e as condigbes inadequadas de trafegabilidade da BR-364, que os in-
terliga, durante o inverno da regiédo, séo responsaveis pelos pregos elevados
de insumos.

Areas potenciais para o cultivo de milho de primeira safra

Avaliagao de risco climatico para todo o estado do Acre

Os resultados da modelagem ajustados nos mapas (com base na reuniao de
validagéo do Zarc) para a cultura do milho na safra convencional e em todo o
estado do Acre com risco de 20% e para cultivares de ciclo precoce, médio e
tardio em solos de textura arenosa, média e argilosa sao apresentados nas
Figuras 1 a 3.

Com 80% de sucesso no cultivo, o milho em safra convencional pode ser
cultivado em quase todo o estado do Acre com semeadura iniciando em 21/9
para os ciclos precoce, médio e tardio, estendendo-se até 31/12 em solos
de textura média a argilosa. A excegao é para cultivares de ciclos precoce e
tardio com semeadura a partir de 21/12 e de 21/11, respectivamente, ambos
0s casos em solos arenosos, quando a avaliagao indica alto risco de insu-
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cesso no cultivo nos municipios de Placido de Castro, Senador Guiomard e

Capixaba (Figuras 1 e 3).
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Figura 1. Risco climatico para todo o estado do Acre, milho em safra convencional ou
primeira safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo precoce em solos de textura
arenosa, média e argilosa.
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Figura 2. Risco climatico para todo o estado do Acre, milho em safra convencional ou
primeira safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo médio em solos de textura
arenosa, média e argilosa.
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Figura 3. Risco climatico para todo o estado do Acre, milho em safra convencional ou
primeira safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo tardio em solos de textura
arenosa, média e argilosa.

Avaliagédo de risco climatico para as regionais de desenvolvimento
Alto e Baixo Acre

Os mapas ajustados com base na reunido de validagéo da avaliagédo do risco
climatico para a cultura do milho na safra convencional para as regionais de
desenvolvimento Alto e Baixo Acre com risco de 20% e para cultivares de
ciclo precoce, médio e tardio em solos de textura arenosa, média e argilosa
sdo apresentados nas Figuras 4 a 6 (Alto Acre) e Figuras 8 a 10 (Baixo Acre).
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Avaliagao de risco climatico para a regional de desenvolvimento
Alto Acre

Nesta regional nao ha limitagao de semeadura do milho em safra conven-
cional a partir de 21/9 até 31/12, com variagées em funcao do ciclo da culti-
var, se precoce, médio e tardio, e da classe de textura de solo, se arenosa,
média ou argilosa. O destaque € para o cultivo em solo de textura arenosa,
com semeadura de maior seguranga para periodo de chuvas na regional, ou
seja, a partir de novembro e dezembro, como indicado pelas séries histéricas
(Instituto Nacional de Meteorologia, 2017) (Figura 7).
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Figura 4. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em sa-
fra convencional ou primeira safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo precoce
em solos de textura arenosa, média e argilosa.
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Figura 5. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em
safra convencional ou primeira safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo médio
em solos de textura arenosa, média e argilosa.
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Figura 6. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em
safra convencional ou primeira safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo tardio
em solos de textura arenosa, média e argilosa.
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Figura 7. Precipitagdo pluviométrica na estacdo de Brasileia, regional de de-
senvolvimento Alto Acre — média e desvio padrao do total mensal do periodo de
outubro de 1980 a outubro de 2016.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2017).
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Avaliagédo de risco climatico para a regional de desenvolvimento
Baixo Acre

O periodo em que pode ocorrer semeadura de milho em safra convencional
para o Baixo Acre é semelhante ao Alto Acre. Contudo, ha diferenga entre
as regionais para as cultivares de ciclo precoce e tardio em solos arenosos.
No Baixo Acre o risco € alto para o cultivo do milho com semeadura de cul-
tivares precoces em solo arenoso a partir de 21/12 no municipio de Placido
de Castro. Ha a mesma restricdo para cultivares de ciclo tardio semeadas
em solos arenosos a partir de 21/10 nos municipios de Capixaba, Placido
de Castro e Senador Guiomard (Figuras 8 a 10). Nao ha restricbes para a
semeadura de cultivares de ciclo médio no Baixo Acre no periodo de 21/9 até
31/12 (Figura 9).
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Figura 8. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em
safra convencional ou primeira safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo preco-
ce em solos de textura arenosa, média e argilosa.
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Figura 9. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em
safra convencional ou primeira safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo médio
em solos de textura arenosa, média e argilosa.



Avaliagdes de Risco Climatico para a Cultura de Milho no Estado do Acre, Ano Agricola 2017/2018

21

% PORTO ACRE

>z

s
@ ACRELANDIA
s |
ALTO ACRE
S.Arenosos S.Médios  S.Argilosos
[ J2tas110e 1122012 210923112 21/09a31/12
B2 01111 2201 01/10a31/12 21/09a 31/12
I o111 2 20112 2100923112 21109231112
[ Jnmazonz 011023112 21109231112 P s
[ Ao Risco 011123112 211098 31/12 TSR
&G Ao risco 111023112 21/09 a 31/12
EB"O"D'O
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em solos de textura arenosa, média e argilosa.



22

DOCUMENTOS 154

Areas potenciais para o cultivo de milho de segunda safra

Avaliacao de risco climatico para todo o estado do Acre

Os mapas ajustados com base na reunido de validagao da avaliagao de risco
climatico para a cultura do milho em segunda safra e em todo o estado do
Acre com risco de 20% e para cultivares de ciclo precoce, médio e tardio em
solos de textura arenosa, média e argilosa sdo apresentados nas Figuras 11
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Figura 11. Risco climatico para todo o estado do Acre, milho em segunda safra, com
risco de 20% para cultivares de ciclo precoce em solos de textura arenosa, média e

argilosa.
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Figura 12. Risco climatico para todo o estado do Acre, milho em segunda safra, com
risco de 20% para cultivares de ciclo médio em solos de textura arenosa, média e
argilosa.
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Figura 13. Risco climatico para todo o estado do Acre, milho em segunda safra, com
risco de 20% para cultivares de ciclo tardio em solos de textura arenosa, média e
argilosa.

Dois aspectos devem ser destacados para a analise da avaliagdo de risco
climatico do cultivo do milho em segunda safra em todo o estado do Acre
com risco de 20% para cultivares de ciclo precoce, médio e tardio em solos
de textura arenosa, média e argilosa. O primeiro aspecto se refere ao total
e periodos de precipitacao pluvial no Acre. A série historica da precipitacao
demonstra gradiente crescente no sentido leste-oeste (Figura 14), portanto
com totais (anual e por quadrimestre) menores no leste e maiores no oeste
do Acre. Também demonstra que a ocorréncia de veranicos, numero de dias
de menor precipitacéo, é inversa ao gradiente de precipitacado total, ou seja,
€ maior no leste e menor no oeste do estado. O segundo aspecto se refere
a interagao do primeiro aspecto com a textura dos solos do Acre, a qual, de
maneira geral, tem gradiente igual ao da precipitagéo total no que se refere
a capacidade de armazenamento de agua inferido do teor de areia nos solos
no sentido leste-oeste. O resultado dessa interagdo é que, mesmo que 0s
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solos do Jurua sejam, por exemplo, predominantes de textura média (mais
arenosa), seu total anual de precipitagdo tende a ser maior, com menor nu-
mero de dias de veranico, favorecendo o cultivo de milho em segunda sa-
fra nessa regional. Essa mesma analise, associada a drenagem de parte da
precipitacdo que naturalmente ha em solos arenosos, também indica que o
cultivo em safra convencional € adequado no Jurua. Por outro lado, se o solo
arenoso apresenta qualidade fisica desejavel para cultivos, ndo somente de
milho, concorre para o contrario sua baixa fertilidade quimica e dificuldade de
manutengao de nutrientes nas condi¢des que, em geral, sdo esses solos do
Jurud, ou seja, de baixo teor de matéria organica. Para concluir o raciocinio,
entretanto, é de conhecimento na ciéncia do solo que atributos quimicos sao
de mais facil manejo antrépico, o que n&o é verdadeiro, de todo, para atri-
butos fisicos, mesmo considerando as inter-relagbes entre esses atributos
(Hillel, 2004). De qualquer forma, esses dois aspectos comandam o risco de
cultivo do milho no periodo em que cultivares de ciclo precoce, médio e tardio
em solos de textura arenosa, média e argilosa devem ou nao ser semeadas
em segunda safra no estado do Acre.

300
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250

0 1

150 - O Oeste Cruzeiro do Sul

OCentro Tarauaca

100 - .
@ Leste Rio Branco

Precipitagdo total (mm)

50

Quadrimestre

Figura 14. Precipitacdo pluviométrica quadrimestral nas estacdes de Rio Branco
(leste), Tarauaca (centro) e Cruzeiro do Sul (oeste) do estado do Acre — média e seu
erro padrao do total quadrimestral do periodo de 1961 a 1990.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2017).
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O raciocinio do paragrafo anterior é demonstrado nas Figuras 11 a 13. A me-
dida que a semeadura do milho avanga em margo, maior € o risco, mesmo
para as cultivares de ciclo médio, que t€m menos restricdes de semeadura
nas analises anteriores.

Com maior area, as regionais do Alto e Baixo Acre, Purus e Tarauaca/Envira,
com menor precipitacao total e estagdo seca mais longa em relagao ao Jurua,
tém maior restrigdo quanto a semeadura do milho em periodo com mais
opgdes de datas, sobretudo para solos arenosos. A situagdo € mais critica
para as cultivares de ciclo tardio, que permanecem com opgdes de datas de
semeadura somente nos municipios de Cruzeiro do Sul, Rodrigues Alves e
Mancio Lima, independente da textura do solo (Figura 13).

Avaliacéao de risco climatico para as regionais de desenvolvimento
Alto e Baixo Acre

Os mapas ajustados com base na reunido de validagdo da avaliagao de ris-
co climatico para a cultura do milho em segunda safra para as regionais de
desenvolvimento Alto e Baixo Acre com risco de 20%, 30% e 40% e para cul-
tivares de ciclo precoce, médio e tardio em solos de textura arenosa, média
e argilosa sao apresentados nas Figuras 15 a 20 (Alto Acre) e Figuras 21 a
27 (Baixo Acre).

Avaliagéao de risco climatico para a regional de desenvolvimento
Alto Acre

Para o mesmo ciclo precoce de cultivares, variando o risco (20%, 30% e
40%) e a classe de textura do solo (arenosa, média e argilosa) as Figuras
15 a 17 indicam que, mesmo que o solo seja de textura argilosa, que teorica-
mente mantém mais dgua, as op¢oes de datas de semeadura sao reduzidas,
concentrando-se basicamente no més de margo. Assis Brasil € o municipio
da regional Alto Acre com maior restricdo para a semeadura, em destaque
para solos de textura arenosa e média nos niveis de risco de 30% a 40%
(Figuras 16 e 17).
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Figura 15. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em
segunda safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo precoce em solos de textura
arenosa, média e argilosa.
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Figura 16. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em
segunda safra, com risco de 30% para cultivares de ciclo precoce em solos de textura
arenosa, média e argilosa.
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Figura 17. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em
segunda safra, com risco de 40% para cultivares de ciclo precoce em solos de textura
arenosa, média e argilosa.
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Para o mesmo ciclo médio de cultivares, variando o risco (20%, 30% e 40%)
e a classe de textura do solo (arenosa, média e argilosa), a Figura 18 indica
que, independente da textura do solo, nos niveis de 20% e 30% de risco, nao
ha opgéo de datas de semeadura que possam ser consideradas pelo seguro
para que o cultivo obtenha sucesso. Nesses niveis de risco, as chances de
sucesso sao reduzidas de 80% para 70%, o que € préximo da probabilidade
natural, ou seja, de 50%.
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Figura 18. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em
segunda safra, com risco de 20% e 30% para cultivares de ciclo médio em solos de
textura arenosa, média e argilosa.
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Ja no caso de risco de 40%, mais proximo ainda da probabilidade natural de
50% de chances de que um cultivo obtenha sucesso, a uma unica opgao de
semeadura para o solo de textura argilosa é de 10 dias (Figura 19).
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Figura 19. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em
segunda safra, com risco de 40% para cultivares de ciclo médio em solos de textura
arenosa, média e argilosa.



32 DOCUMENTOS 154

Para as cultivares de ciclo tardio, ndo ha opgao de data de semeadura inde-

pendente do nivel do risco e da classe de textura do solo (Figura 20).
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Figura 20. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Alto Acre, milho em
segunda safra, com risco de 20%, 30% e 40% para cultivares de ciclo tardio em solos

de textura arenosa, média e argilosa.
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Avaliagédo de risco climatico para a regional de desenvolvimento
Baixo Acre

Para o Baixo Acre e cultivares de ciclo precoce, as Figuras 21 a 23 indicam
que é necessario ampliar a margem de risco, ou reduzir a margem de suces-
so no cultivo, para que haja opcao de datas de semeadura. Nessa situagéo, a
decisao de cultivo ou ndo € do produtor rural, ciente de que se realiza-lo, nao
contara com o seguro agricola em caso, de alta probabilidade, de algum si-
nistro. De qualquer forma, as opgdes de datas de semeadura sdo ampliadas
para as classes de textura de média a argilosa. Somente com 40% de risco
€ que a classe de textura arenosa tem opgéo de datas de semeadura, em
detalhe nos municipios de Acrelandia, Bujari e Porto Acre (Figura 23).
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Figura 21. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em
segunda safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo precoce em solos de textura
arenosa, meédia e argilosa.
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Figura 22. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em
segunda safra, com risco de 30% para cultivares de ciclo precoce em solos de textura
arenosa, média e argilosa.
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Figura 23. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em
segunda safra, com risco de 40% para cultivares de ciclo precoce em solos de textura

arenosa, média e argilosa.
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Para as cultivares de ciclo médio, as Figuras 24 a 26 indicam, como no caso
das cultivares de ciclo precoce, que é necessario ampliar a margem de risco,
ou reduzir a margem de sucesso no cultivo, para que haja opgao de datas
de semeadura. Valem aqui as mesmas consideragdes sobre a tomada de
decisao do produtor rural. Entretanto, as opg¢des de datas de semeadura sao
ampliadas para a classe de textura argilosa. Somente com 30% e 40% de
risco € que as classes de textura arenosa e média tém opgao de datas de
semeadura, em detalhe nos municipios também de Acrelandia, Bujari e Porto
Acre no nivel de 40% (Figura 26).
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Figura 24. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em
segunda safra, com risco de 20% para cultivares de ciclo médio em solos de textura
arenosa, meédia e argilosa.
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Figura 25. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em

segunda safra, com risco de 30% para cultivares de ciclo médio em solos de textura
arenosa, média e argilosa.
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Figura 26. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em
segunda safra, com risco de 40% para cultivares de ciclo médio em solos de textura
arenosa, média e argilosa.
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Para as cultivares de ciclo tardio, como na regional Alto Acre, néo ha opg¢ao
de data de semeadura independente do nivel do risco e da classe de textura
do solo (Figura 27).
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Figura 27. Risco climatico para a regional de desenvolvimento Baixo Acre, milho em
segunda safra, com risco de 20%, 30% e 40% para cultivares de ciclo tardio em solos
de textura arenosa, média e argilosa.
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Consideracoes finais

Mesmo com a agricultura brasileira dependente de chuva natural em grande
parte do seu territério, ndo sendo diferente para o estado do Acre, a ava-
liacdo de risco climatico pode permitir o planejamento da agricultura dentro
da variabilidade do padrao climatico atual, dessa forma evitando perdas na
producao. Considerando que a frequéncia de eventos extremos tem aumen-
tado (Marengo et al., 2013), o conhecimento e entendimento de suas causas
pode ampliar a chance de sucesso nos cultivos agricolas. Para reduzir as
incertezas das avaliagdes de risco climatico apresentadas para o milho em
safra convencional ou primeira safra e em segunda safra para todo o estado
do Acre e suas principais regionais de desenvolvimento produtoras de milho
€ necessario monitorar de forma continuada, sem interrup¢des nas séries
histéricas posteriores, as varidveis meteorolégicas essenciais para a mode-
lagem e, se necessario, aumentar o numero de estagées meteoroldgicas de-
senhadas para essas variaveis. Outra recomendagao para reduzir incertezas
€ a instalagdo e monitoramento continuo de lisimetros para determinagao de
fatores relacionados com as culturas.

De forma geral, o milho pode ser cultivado em todo o estado do Acre na safra
convencional, segundo os resultados da modelagem para a avaliagéao de ris-
co climatico, com janelas de semeadura mais amplas. A analise nao € igual
para a segunda safra, em destaque para solos arenosos dos municipios das
regionais do Alto e Baixo Acre, Purus e Tarauaca/Envira, que apresentam
limitagdes, sobretudo, do ponto de vista da disponibilidade de agua na germi-
nagéo/emergéncia e florescimento e enchimento de graos do milho.
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Anexo |. Método atual de obtencéo da avaliagédo de risco climatico.

Este estudo para delimitar as regides de risco de perda de rendimento das
lavouras e indicar os periodos de semeadura com baixo risco para o cultivo
do milho no estado do Acre foi realizado a partir do uso do modelo de ba-
lango hidrico da cultura Sarra — Systeme d’Analyse Regionale des Risques
Agroclimatiques (Baron et al., 1996). Ressalta-se que, por se tratar de um
modelo agrometeoroldgico, parte-se do pressuposto de que ndo devem ocor-
rer limitagdes quanto a fertilidade dos solos e danos as lavouras em razéo do
ataque de pragas ou de doengas.

Ao modelo de balango hidrico adaptado a cultura do milho, foram incorpora-
dos parametros fisico-hidricos de solo, de clima e de ecofisiologia da planta,
aqui definidos como variaveis de entrada do modelo, tais como:

1) Precipitagdo pluviométrica: foram utilizados dados de precipitagao plu-
viométrica de postos localizados no estado do Acre e adjacéncias que
apresentaram séries com, no minimo, 15 anos de registros de dados
diarios.

2) Evapotranspiracao de referéncia: visando atender a demanda de estu-
dos de risco climatico na agricultura, o método de Hargreaves e Samani
foi adaptado e recalibrado para a estimativa da evapotranspiragcao de
referéncia diaria com uma calibragéo geral para todo o Brasil. Para tan-
to, utilizou-se o método Penman-Monteith (FAO) como referéncia para
analise e calibragdo do método baseado em temperatura.

As equacdes, dados meteoroldgicos e coeficientes necessarios para o célcu-
lo da ETo pelo método proposto e pelo método de referéncia sdo apresenta-
dos na Tabela 1.

3) Duragéo do ciclo e estadios fenoldgicos: a relagéo das cultivares de
milho recomendadas para uso no zoneamento agricola de risco clima-
tico é publicada em portaria especifica do Mapa/CGZA. Neste estudo,
foram analisados os comportamentos das cultivares dos ciclos médios
de 100 (precoces), 120 (médios) e 140 dias (tardios).
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Tabela 1. Equagdes dos métodos de estimativa de evapotranspiragéo de referéncia
avaliados e respectivos coeficientes.

Coeficientes originais

Métodos Equacgées de ETo™

utilizados

Hargreaves — % _ n)? - -
csamani | ETo =a* Qo(T max- T min)” (7d +c) 0,0023 05 17,8

Adaptaggo® ETo = a*Qo(T max- T min)®(Td +c)—d 00018 084 00 05 -

P,\cjnn;a_r;t-1 BT = 0,408* S(Rn- G)+Y *U(es - ea).900/(T +273)
v 0 S+Y(1+034*U)

() ETo = Evapotranspiragéo de referéncia (mm.dia'). S = Inclinagdo da curva de pressdo de vapor.
Rn = Saldo de radiagdo (MJ.m?2.dia”"). G = Fluxo de calor no solo (MJ.m2.dia"). Y = Constante psicrométrica
0,063 kPa.°C"". U = Velocidade média diaria do vento a 2 m do solo (m.s™). e = Press&o de saturagéo de vapor
a temperatura T (kPa). e,= Presséo atual de vapor média diaria (kPa). T = Temperatura média diaria (°C).
Qo = Radiagao solar extraterrestre diaria em evaporagédo equivalente (mm.dia'). Tmax = Maxima diaria (°C).
Tmin = Minima diaria (°C).

@ Adaptado em relagdo ao método original, equagédo com os coeficientes calibrados.
' Na auséncia de medidas de G, este foi estimado conforme G = 0,38*(T,— T, ) (Pereira et al., 1997).

Fonte: Hargreaves e Samani (1985); Allen et al. (1998).

Para efeito de simulagdo do balango hidrico da cultura, o ciclo da cultivar foi
dividido em quatro fases fenoldgicas ou estadios vegetativos assim definidos:
fase | — germinagao/emergéncia; fase Il — crescimento e desenvolvimento;
fase Ill — florescimento e enchimento de graos; e fase IV — maturagéo fisio-
I6gica e colheita. A duracdo média dos ciclos e de seus respectivos estadios
fenologicos esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo dos ciclos e duragdo dos estadios fenologicos da
cultura do milho, utilizados na avaliagéo de risco climatico.

Ciclo (dias) Estadios fenolégicos

100 10 35 30 25
120 10 45 40 25
140 10 55 50 25
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4) Coeficiente de cultura (Kc): os valores de coeficiente de cultura (Kc)
determinados em experimentacdo no campo para cada regido de
adaptacao foram obtidos por meio de consulta a literatura especi-
fica. Os valores médios representativos de cada fase fenologica fo-
ram extrapolados para periodos decendiais e estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Coeficientes de cultura (Kc) do milho, utilizados na execugéo da avaliagéo
de risco climatico.

Coeficiente de cultura (Kc)
Decéndios

100 04 06 08 1 12 12 11 1 08 06 - - - -
120 04 05 06 08 1 12 12 12 11 1 08 06 - -

140 04 05 06 07 08 1 12 12 12 12 11 1 08 06

5) Reserva util de 4gua dos solos: como n&o existem informacgdes de solos
disponiveis em uma escala detalhada, que permita subsidiar estudos
de risco climatico na agricultura como instrumento orientador de politi-
ca de crédito rural, o zoneamento de risco climatico do Brasil, por meio
da Instru¢do Normativa n° 2, de 9 de outubro de 2008, do Ministério
da Agricultura, adotou uma reclassificagéo dos solos do Brasil, em trés
tipos de textura ou comportamento fisico-hidrico, conforme a seguir:

a) Solos tipo 1: apresentam textura arenosa, com teor minimo de 10%
de argila e menor do que 15% ou com teor de argila igual ou maior
do que 15%, nos quais a diferenca entre o percentual de areia e o
percentual de argila € maior ou igual a 50%. Assim, adotando-se o
percentual de argila = a e a diferenga entre os percentuais de areia
e argila = A, tem-se para os solos tipo 1: 10% <a <15% ou a = 15%
com A 2 50%.
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b) Solos tipo 2: apresentam textura média, com teor minimo de 15%
de argila e menor do que 35%, nos quais a diferenca entre o per-
centual de areia e o percentual de argila € menor do que 50%.
Assim, adotando-se o percentual de argila = a e a diferenca entre
0s percentuais de areia e argila = A, tem-se para os solos tipo 2:
15% < a 35% com A < 50%.

c) Solos tipo 3: apresentam textura argilosa, com teor de argila maior
ou igual a 35%. Assim, adotando-se o percentual de argila = a, tem-
-se para os solos tipo 3: a = 35%.

Areserva util maxima de agua dos solos (RUMax) foi estimada em funcao da
profundidade efetiva das raizes da planta do milho e da capacidade média de
agua disponivel (CAD) dos solos. Considerou-se a profundidade efetiva das
raizes em 40 cm, as CADs de 0,7 mm/cm para os solos tipo 1 e de 1,5 mm/
cm para os solos tipo 3, resultando em RUMAXx de 28 mm, 44 mm e 60 mm,
respectivamente.

As informagdes de clima, de caracteristicas fisico-hidricas dos solos e de
fenologia da cultura do milho foram incorporadas ao modelo Sarra para pro-
ceder as simulagdes de épocas de semeadura alternando o ciclo da cultura
e o tipo de solo. Foram realizadas simulagdes para datas espagadas de 10
dias (decéndios), durante todo o ano. Na Tabela 4 estao apresentados os de-
céndios e respectivos periodos de semeadura para o milho de primeira safra
e na Tabela 5 para o de segunda safra ou safrinha.

Tabela 4. Periodos de semeadura para a cultura do milho da safra principal no estado
do Acre.

Decéndio 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 36 36

1a 11a 21a 1a 11a 21a 1a 1M1a 21a 1a 1M1a 21a
10 20 30 10 20 31 10 20 30 10 20 31

Més Setembro Outubro Novembro Dezembro

Dia
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Tabela 5. Periodos de semeadura para a cultura do milho de segunda
safra (safrinha) no estado do Acre.

Decéndio 25 26 27 28 29 30
Dia 1a10 11a20 21a31 1a10 11a20 21a30
Més Margo Abril

Para cada simulagao foram estimados os valores médios anuais dos indices
de satisfagdo das necessidades de agua (ISNA) para a fase | (plantio/emer-
géncia) e para a fase reprodutiva (florescimento/enchimento de graos) da cul-
tura. Esse indice é obtido pela relagéo entre a evapotranspiracao real (ETr)
e a evapotranspiragao da cultura (ETm) e representa a oferta e demanda de
agua da cultura, respectivamente, em cada posto pluviométrico.

Aos valores médios anuais de ISNA foram aplicadas fun¢des de analises fre-
quenciais para obtencgéo das frequéncias de 80%, 70% e 60% de ocorréncia
desses indices. Posteriormente, os valores de ISNA de cada posto pluvio-
métrico foram georreferenciados por meio da latitude e longitude e, com a
utilizagdo de fungdes de analise espacial disponivel em um sistema de in-
formacgdes geogréficas (SIG), foram gerados os mapas com classes de alto,
médio e baixo risco.

O mapa final de risco é obtido a partir do cruzamento dos mapas referentes
as fases | e lll, nas quais as areas classificadas como de baixo risco indi-
cam disponibilidade hidrica para as plantas germinarem e se desenvolve-
rem (ISNA = 0,5), garantindo o florescimento e enchimento de graos (ISNA =
0,55). Desses mapas sao extraidos somente os municipios que apresentam
pelo menos 20% da sua area localizados nas zonas de baixo risco, a partir do
cruzamento de cada mapa de risco com a base politica municipal do estado.

Aindicacao das areas de cultivo de milho para o estado do Acre devera obe-
decer aos critérios do Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE), em atendi-
mento a Lei Estadual n® 1.904, que define as areas de usos consolidados
como prioritarias para a agropecuaria.
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Anexo Il. Estado do Acre — mesorregides e regionais de desenvolvimento e
seus municipios.

>»=
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Elaborado a partir de base cartografica do IBGE [ |
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