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Apresentacao

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) € uma ferramenta importante para a agricultura
brasileira, pois permite aos produtores ter mais seguranca para os cultivos agricolas. E coordenado
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), € uma ferramenta que faz parte da politica
agricola brasileira, sendo fundamental aos agentes de seguro rural, seja publico ou privado. A
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) é o brago executor dos trabalhos técnicos
e cientificos necessarios para o funcionamento dessa politica.

O Zarc grao-de-bico foi realizado para todo territério brasileiro em areas que permitem cultivos,
tanto para sistema de plantio em sequeiro como irrigado. Esse trabalho contou com colaboragao
de varios pesquisadores de diversos centros da Embrapa, de técnicos e produtores que integraram
diversas areas de conhecimentos: da cultura, de solos, de irrigacdo, de agrometeorologia e de
modelagem.

O Zarc do gréao-de-bico € um marco para a cultura, pois dara mais um incentivo aos produtores
dessa leguminosa, uma vez que permitira 0 acesso ao seguro rural disponiveis pelas seguradoras
e bancos, dando mais seguranca para quem planta, possibilitando a alavancagem da producao,
tanto para o consumo interno como para a exportagcdo. Ademais, o zoneamento sistematizado
disponibilizara de forma consistente mais uma oportunidade para diversificacdo de cultivos aos
produtores brasileiros que tenham interesse na produc¢ao de grao-de-bico.

Warley Marcos do Nascimento
Chefe-Geral da Embrapa Hortaligas






Sumario

a1 Yo [ = Lo TR 9
OCOITENCIA A CUITUIA ...ttt e e e et e e e e e s e bbb e e e e e e e a e 9
Principais caracteristicas, necessidades e respostas da cultura ao clima..............cccccccciiiiiiiiiinnnnnn. 9
L] o) 1= (1Yo TSR 1"

Material @ METOTUOS ... .o 11
Bases de dados ......coooiiiiii "
Avaliagdo da disponibilidade NidriCa ..........couiiiiiie e 1"
F V= [ F=Toz= To o (=R eTo] g o [TeTo 1o TSI (=T o g 0T or= - T PP PPNt 13
Condicoes de regime pluviométrico € eXCesS0O NidriCO .......ooeiiiiiiiiiiii e 14

Critérios de avaliaGa0 A& MSCO......uuui i i et e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeaa e e e aeaaaanes 15

Cuidados e recomendagdes para @ redUGAO A€ MSCOS .....iiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e e e et e e e e e e e eeean e e aeeaees 16

RESUIAAOS ... 16

LR UET(= =Y o1 F= 1= 17






Zoneamento agricola de risco climatico (Zarc) para a cultura do grao-de-bico (Cicer arietinum L.) 9

Introducao

Ocorréncia da cultura

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) vem sendo cultivado e consumido em diversos paises da
Asia, Africa, Europa e Américas, além da Australia (Singh et al., 2014; Mohammed et al., 2017).
E a terceira mais importante leguminosa no mundo, com produgdo mundial em 2019 estimada em
14,25 milhdes de toneladas, em uma area cultivada de 13,72 milhdes de hectares. O continente
asiatico € o principal produtor e consumidor, com uma producdo de 11,87 milhdes de toneladas,
sendo a india o maior produtor, atingindo 83,74% da produc&o total (Faostat, 2019).

As cultivares dessa espécie, considerada uma valiosa commodity, séo classificadas em dois grupos:
desi e kabuli. As do grupo desi s&o originarias da regido Sudoeste da Asia, tém plantas menores que
as do tipo kabuli, as flores normalmente séo de cor purpura e as sementes tém coloragao variavel
entre amarela e preta. As cultivares do grupo kabuli sdo originarias da regido do Mediterraneo,
tém flores brancas, com sementes maiores que as do grupo desi e cor clara, normalmente bege
(Nascimento, 2016).

O grao-de-bico foi introduzido no Brasil entre o final do século XIX e inicio do XX por imigrantes
espanhois e do Oriente Médio, sendo que a primeira geragao dos nascidos no Brasil procurou
manter a tradicdo do consumo de grao-de-bico (Sharma, 1984). Atualmente, a quase totalidade
dos graos comercializados e consumidos no pais pertence ao tipo kabuli. O seu consumo é
considerado baixo, com média anual de 40 g por habitante. Da quantidade comercializada no Brasil,
cerca de 8 mil toneladas por ano sao provenientes da Argentina e do México, com dispéndio de
US$ 9,7 milhdes em importagdes (Nascimento, 2016).

De 2013 a 2016 houve um incremento da area cultivada com grao-de-bico no Brasil, passando de
26 ha para 460 ha. Na safra de 2017-2018 a area cultivada ja era de 9 mil hectares, concentrada
nos estados de Goias, Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais e no Distrito Federal.

No Brasil o cultivo de grao-de-bico pode ser realizado sob condigbes de sequeiro e irrigado.
Em sequeiro, deve-se procurar cultivar no periodo propicio para minimizar os riscos de perdas de
produtividades devido a fenébmenos climaticos como: a ocorréncia de estiagem e temperaturas do
ar elevadas (acima de 35 °C)durante o estadio de reproducéo (floragao/enchimento da vagem) e
risco de geadas que podem afetar a produtividade e a qualidade dos graos.

Mehta et al. (2015) relatam que varios fatores abidticos podem limitar a produtividade da cultura
do grao-de-bico, principalmente a disponibilidade de agua e a temperatura do ar. Sendo o deficit
hidrico a restricao mais importante, respondendo por 40% a 50% de redugao dos rendimentos da
cultura (Muruiki et al., 2018).

Principais caracteristicas, necessidades e respostas da cultura ao clima

O grao-de-bico € uma leguminosa herbacea, autbgama e anual. Apresenta habito de crescimento
indeterminado, ou seja, o crescimento vegetativo continua mesmo apds o inicio da floragao e
frutificacdo. E uma espécie (C. arietinum) dipléide com 2n = 2x = 16 cromossomos, com polinizacdo
realizada antes da abertura dos botbes das flores (cleistogamia), o que possibilita a autofecundacao
(Nascimento, 2016). Portanto, frequentemente existe uma sequéncia de folhas, botdes florais, flores
e desenvolvimento de vagens ao longo de cada ramo (GRDC, 2018). Normalmente sao plantas
que crescem a uma altura de até 1,0 m e ocasionalmente podem atingir maiores alturas (1,50 m),
a depender das condi¢cbes edafoclimaticas e de manejo da cultura (Sajja et al., 2017).
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O fator mais importante para o rendimento de grao-de-bico em cultivos de sequeiro é a chuva e a
regularidade da sua distribui¢cao, que afeta a disponibilidade de agua no solo e consequentemente
o desenvolvimento adequado da cultura. Nas principais regides de cultivo de sequeiro, o gréao-
-de-bico é cultivado em areas com precipitacdes pluviais médias anuais de pelo menos 400 mm
bem distribuidas. O estresse hidrico, principalmente, na fase reprodutiva afeta significativamente
o rendimento da cultura. A aplicagao de irrigagao suplementar na floracdo e no enchimento inicial
da vagem pode aliviar o estresse hidrico e aumentar substancialmente a produgcéo de sementes
(Zhang et al., 2000).

O consumo hidrico e os coeficientes de cultivo (Kc) estao diretamente ligados a condigao
edafoclimatica local e também as caracteristicas fenolégicas e fisioldgicas das culturas. No caso
do grao-de-bico, os estadios de desenvolvimento responsaveis pelo maior uso de agua sao os
que correspondem as fases de floragdo, formagao e enchimento das vagens, com valores de Kc
de 0,8 e 0,9, respectivamente. Ja nas fases de crescimento vegetativo, os Kc sdo menores, 0,4
e 0,7, respectivamente, enquanto na fase de maturacao o Kc é de 0,35 (Allen et al., 1998; Silva
et al., 2021; Moreira, 2020).

A cultura do grao-de-bico desenvolve-se melhor em solos de textura média a argilosa, com boa
drenagem natural, ricos em nutrientes e matéria organica. A cultura nio tolera solos encharcados
e a salinidade. A faixa de pH ideal a depender do solo pode variar de 6,0 a 8,0 (Nascimento, 2016;
Gaur et al., 2010).

A planta do gréo-de-bico apresenta sistema radicular agressivo bem distribuido e na fase de
desenvolvimento vegetativo atinge profundidade efetiva de 30 cm, enquanto na fase reprodutiva
chega a 45 cm, o que garante a planta uma boa tolerancia aos estresses hidricos sazonais
(Marouelli; Braga, 2016; Braga et al., 1992).

O grao-de-bico é uma leguminosa da estagao fria, sendo cultivada em safra de inverno nos tropicos
e como safra de verao ou primavera, em ambientes temperados. Temperatura, duragédo do dia e
disponibilidade de umidade sao os trés principais fatores abiéticos que afetam o florescimento.
Em geral, a floragao é atrasada em baixas temperaturas do ar e também em dias curtos (Gaur et al.,
2010).

O grao-de-bico apresenta ampla variabilidade genotipica na termotolerancia. Temperaturas do
ar abaixo de 4,5 °C normalmente ndo permitem germinagao das sementes. A taxa maxima de
germinacao tende a ocorrer na faixa de 25 °C a 35 °C, dependendo do gendtipo (Ellis et al., 1986).
Cubero (1987) afirma que o intervalo de temperatura do ar entre 28 °C e 33 °C é o ideal para a
germinacao de grao-de-bico. Nascimento (2016), afirma que a temperatura do ar mais adequada
para a germinagao das sementes encontra-se na faixa de 20 °C a 30 °C. Entretanto, a depender
da cultivar plantada, o intervalo de temperatura do ar para a melhor germinagcéo podera aumentar.
Geralmente, temperaturas do ar acima de 30 °C limitam a produgao em pulses de outono-inverno.
Em regra, temperaturas do ar entre 10 °C e 30 °C sdo mais favoraveis a maioria das cultivares.

O grao-de-bico é suscetivel a altas temperaturas do ar (30 °C a 35 °C) no florescimento, com danos
substanciais. De modo geral, temperaturas do ar acima de 35 °C s&o danosas para os 6rgaos
reprodutivos, ndo havendo producédo de vagens. Entre 35 °C e 40 °C ha diminuicdo da fotossintese,
porém reversivel. Por outro lado, temperaturas do ar abaixo de 15 °C tém efeito danoso, tanto na
producdo como também, ao alongar o ciclo da cultura, fatos reportados em varias areas de cultivo
em diversos paises (Kumar; Singh, 2009; Jha et al., 2014).

Temperaturas do ar abaixo de 15 °C, durante a florag&do, podem provocar aborto de flores e frutos,
com o consequente baixo rendimento (Berger et al., 2004; Ali; Kumar, 2005; Sharma; Shekhon,
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2005). Temperaturas do ar inferiores a 10 °C e superiores a 30 °C também causam reducao no
rendimento de graos (Summerfield et al., 1984; Chaturvedi et al., 2009).

No periodo reprodutivo, temperaturas do ar dia/noite igual ou acima de 35/22 °C podem reduzir
bastante a viabilidade e germinacao do gréo de poélen. Do mesmo modo, temperaturas do ar
dia/noite iguais ou acima de 35/16 °C reduzem tamanho de vagens, o que propicia a obtencéo de
maior numero de sementes pequenas e menor nimero de vagens (Wang et al., 2006).

O grao-de-bico é uma cultura sensivel a geadas,principalmente no periodo reprodutivo (floracao,
formacao e enchimento de vagens). A intensidade e a frequéncia das geadas podem aumentar as
perdas de rendimento a niveis economicamente inviaveis (GRDC, 2018). O excesso de chuvas,
na fase de maturagcédo e colheita dos gréaos, também pode afetar severamente a qualidade e o
rendimento da cultura.

Objetivo

Definir periodos de semeadura para a cultura do grao-de-bico tipo kabuli, em cultivos de sequeiro
e irrigado, por municipio, considerando as caracteristicas do clima, dos tipos de solos e ciclos das
cultivares recomendadas para o Brasil, de forma a reduzir o risco de que as adversidades climaticas
possam coincidir com as fases mais sensiveis da cultura, minimizando as perdas agricolas.

Material e métodos

Para delimitar as areas de risco e definicdo dos periodos de baixo risco para o cultivo do grao-
-de-bico tipo kabuli, no Brasil, foi utilizado um modelo agroclimatico Serrazon, descrito em Baron
et al. (1996). Por isso, parte-se do pressuposto de que nido ocorrerao limitagbes quanto as outras
praticas de cultivos, como a fertilidade do solo, incidéncias de plantas daninhas, pragas e doencas.

Bases de dados

A base de dados meteoroldgicos utilizadas no Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) é
composta por séries histéricas obtidas a partir das redes de estagdes terrestres, meteoroldgicas
e pluviométricas, convencionais e automaticas, do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), do
sistema HidroWeb, operado pela Agéncia Nacional de Aguas, e aquelas pertencentes ao Centro
de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/Inpe), além de redes estaduais, mantidas por
instituicbes ou empresas publicas.

As séries de chuva reunidas e com periodos de dados a partir de 1980 passaram por teste
de homogeneidade e analise de consisténcia que contemplam cerca de 3.500 séries de dados
distribuidos em todo o territério nacional.

Os dados de temperatura maxima e minima do ar utilizados sé&o os da base gerada por interpolagéao
a partir de 735 estagdes meteoroldgicas, conforme descrito por Xavier et al. (2016).

Avaliagao da disponibilidade hidrica

O modelo para calculo do balango hidrico utilizado no Zarc é o Systeme d’Analyse Regionale des
Risques Agroclimatiques (Sarra), descrito por Baron et al. (1996). Este modelo é usado na obtencao
das necessidades hidricas e do indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua para a cultura (Isna),
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que é definido pela relacao entre a evapotranspiracao real da cultura (ETr) e evapotranspiracao
da cultura (ETc).

A avaliagao da disponibilidade hidrica, como um fator de risco, levou em consideragao as seguintes
variaveis de entrada e resultados:

a) Precipitacao pluvial.

Foram utilizadas séries de dados de chuva, preferencialmente, com 30 anos de dados. Somente
em algumas regides com escassez dessas séries de longa duragao, foram usadas séries com um
minimo de 15 anos de dados diarios, chegando a totalizagdo de 3.500 séries pluviais.

b) Evapotranspiracao de referéncia (ETo).

Foram utilizadas médias decendiais da ETo estimadas pelo método de Hargreaves e Samani (1985)
previamente adaptado e recalibrado para as condigdes brasileiras (Monteiro et al., 2017).

c) Coeficiente de cultura (Kc).

Foram utilizados valores médios de Kc para periodos decendiais ajustados em fungéo dos propostos
no boletim da FAO - 56 (Allen et al., 1998), por Moreira (2020) e por Silva et al. (2021) e apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1. Coeficientes de cultura (Kc) ao longo do ciclo da cultura.

Decéndios/ciclo da cultura

Ciclo (dias)

Grupo | (110) 0,40 045 060 o070 o080 085 09 09 060 035 0,35
Grupo Il (130) 040 045 060 0,70 075 080 085 09 09 09 060 035 0,35

Fonte: Allen et al. (1998); Silva et al. (2021); Moreira (2020); Carvalho et al. (2021).

d) Ciclo e duragao das fases fenoldgicas.

Considerou-se que o ciclo do grao-de-bico tipo kabuli tem duragédo de 110 (Grupo |) a 130 dias
(Grupo Il) (Tabela 2).

Tabela 2. Ciclos médios e duragdo das fases da cultura do grao-de-bico utilizada na execugdo do zoneamento agricola
de riscos climaticos.

Duragéo (dias)

Grao-de-Bico Total (dias)

Fase | Fase Il Fase Il Fase IV
Grupo | 110 15 30 40 25
Grupo I 130 15 40 50 25

Fase |: Estabelecimento, que inclui plantio e estabelecimento da planta no campo; Fase II: Crescimento Vegetativo; Fase Ill: floragdo e enchimento de
vagens; Fase |V: maturagéo.

e) Agua Disponivel nos solos e Capacidade de Agua Disponivel para a cultura (CAD).

O zoneamento de risco climatico para o Brasil contempla como aptos ao cultivo, os solos Tipo 1,
Tipo 2 e Tipo 3, com as seguintes caracteristicas:

» Solos Tipo 1: Solos de 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 diferenga entre o percentual
de areia e o percentual de argila seja maior ou igual a 50%.
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* Solos Tipo 2: Solos de textura média, com teor minimo de 15% de argila e menor do que 35%,
nos quais a diferencga entre o percentual de areia e o percentual de argila seja menor do que
50%.

+ Solos Tipo 3: Solos de textura argilosa, com teor de argila maior ou igual a 35%.

A Capacidade de Armazenamento de Agua Disponivel (CAD) para a cultura foi estimada com base
na profundidade efetiva do sistema radicular (Ze) e a Agua Disponivel (AD) dos solos tipo 1, tipo 2
e tipo 3 (Tabela 3). Considerou-se a Ze como 0,45m (Marouelli; Braga, 2016).

Tabela 3. Capacidade de Armazenamento de Agua Disponivel (CAD) para a cultura do grao-de-bico nos solos tipo 1,
tipo 2 e tipo 3.

Profundidade efetiva do sistema CAD (mm)

radicular (Ze) considerada (cm) Solo Tipo 1 Solo Tipo 2 Solo Tipo 3
45 31,5 49,5 67,5

CAD: capacidade de agua disponivel.

Estas informacdes foram incorporadas ao modelo de balango hidrico para a realizagcdo das
simulacdes necessarias para identificacdo dos periodos favoraveis para o plantio. Foram realizadas
simulagdes para 36 decéndios de plantio, espagados de 10 dias, para os meses de janeiro a
dezembro.

f) indice de Satisfagdo das Necessidades de Agua (Isna).

As simulagdes forneceram os valores médios do Isna para cada data de plantio. O modelo
estimou Isna, definidos como sendo a fragédo existente entre evapotranspiragcao real (ETr) e a
evapotranspiragao da cultura (ETc) para cada fase de interesse da cultura e para cada estagao
pluvial.

Procedeu-se a analise das séries de resultados anuais para a verificacdo da frequéncia de
ocorréncia de anos safra com valores de Isna abaixo do limite critico para a cultura, em cada fase
de interesse (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de Isna criticos considerados em cada uma das fases de interesse do ciclo e fases com impacto
considerado néo relevante (NR) para o resultado final.

Condigao de cultivo Fase | Fase Il Fase Il Fase IV
Sequeiro Isna 2 0,60 0,45 0,55 NA
Irrigado Isna = NA NA NA NA

Fase |: Estabelecimento, que inclui plantio e estabelecimento da planta no campo; Fase II: Crescimento Vegetativo; Fase Ill: floragéo e enchimento de
vagens; Fase |IV: maturagéo.
NA — ndo se aplica para essa fase.

O evento adverso fica caracterizado quando o Isna de uma determinada safra fica abaixo do
limite critico. Posteriormente, os valores de Isna correspondentes aos percentis de 20%, 30% e
40% de risco foram georreferenciados por meio da latitude e longitude e, com a utilizagao de um
sistema de informacgdes geograficas (SIG), foram especializados por meio de um estimador espacial
geoestatistico (krigagem ordinaria) para a determinacao dos mapas tematicos de risco climatico.

Avaliacao de condicdes térmicas

a) Avaliagao de riscos térmicos, geada, temperaturas baixas ou elevadas.
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Em condicbes frias, o risco de baixas temperaturas do ar e geadas € estimado pela analise da
frequéncia de ocorréncia de temperaturas do ar menores que o limiar de dano com base na
temperatura do ar em abrigo meteoroldgico. Para o grao-de-bico, o periodo mais sensivel esta na
fase reprodutiva (florescimento e formagao de vagens) onde a ocorréncia deste evento adverso
pode impactar a produgao.

Em condi¢des quentes, o risco é estimado pela analise da frequéncia de ocorréncia de temperaturas
do ar maiores que o limiar de dano no abrigo meteoroldgico. Para o grao-de-bico o periodo mais
sensivel também esta na fase reprodutiva (florescimento e formacao de vagens), onde a ocorréncia
deste evento adverso pode impactar a producéao (Tabela 5).

Tabela 5. Condi¢cbes de temperatura do ar para caracterizagdo de evento adverso, limiar de dano e periodo sensivel
considerado na avaliagao de risco.

Limiar de dano . . . = .
Fase sensivel considerada Periodo e duragéo aproximada

(Abrigo meteorolégico)

Periodo reprodutivo - do 5° ao 8° decéndio (ciclo de 110 dias) e
Geada <4°C (floragdo e enchimento de de 6° ao 9° decéndio (ciclo de 130 dias),
vagens) duracao de aproximadamente 40 dias.

. L - do 1° ao 9° decéndio (ciclo de 110 dias) e
Periodo da germinagao

Temperatura o P ~ do 1° ao 11° decéndio (ciclo de 130 dias),
o <12°C até inicio da maturagao ~ . .
minima ~ duragao de aproximadamente 90 dias a
das vagens (graos) .
110 dias.
Temperatura Periodo reprodutivo - do 5° ao 8° decéndio (ciclo de 110 dias) e
méxipr‘na 235 °C (floracao e enchimento de do 6° ao 9° decéndio (ciclo de 130 dias),
vagens) duracgéo de aproximadamente 40 dias.

b) Avaliacao de critério auxiliar, condi¢gbes térmicas insuficientes ou desfavoraveis e
fotoperiodo

Condig¢bes muito frias ou muito quentes podem ocorrem em regides ou em uma época especifica
do ano, de forma que inviabilizam um crescimento e o desenvolvimento satisfatérios (Tabela 5).
Nestes casos, mesmo sem a ocorréncia de um evento adverso tipico, que seria contabilizado na
estimativa de risco, essas situacdes sao caracterizadas como condi¢céo térmica insuficiente e que
também inviabilizam a produgéao da cultura. O fotoperiodo nao foi considerado uma vez que, para
as cultivares cadastradas no Registro Nacional de cultivares-RNC do Mapa, ndo se encontrou
informagdes sobre resposta ao fotoperiodo para as condi¢des climaticas do Brasil.

Condicdes de regime pluviométrico e excesso hidrico

a) Avaliagao de riscos de excesso de chuva ou excesso hidrico

Risco dado pela analise da frequéncia de ocorréncia de um determinado nimero de dias com
chuva por decéndio durante um certo periodo de interesse (10, 20 ou 30 dias), compativel com o
periodo sensivel da cultura. O evento adverso também pode ser caracterizado quando o total de
chuva acumulado num determinado periodo de interesse € maior que um limite considerado critico
ou causador de danos (Tabela 6).

O evento adverso também pode ser caracterizado com excesso hidrico através do Isna. Quando
este indice permanece muito elevado por determinado periodo de tempo, indica condi¢cbes de
chuva recorrente e alta umidade no solo e no dossel da cultura.
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Normalmente o periodo de maior sensibilidade da cultura ao excesso de chuvas ou excesso hidrico
ocorre no final do ciclo, quando ja existem graos ou frutos formados. Algumas culturas também
podem ser particularmente sensiveis no periodo de florescimento.

Os danos provocados pelo excesso de chuvas sdo, normalmente, indiretos, com perda de qualidade
dos graos, frutos, fibras e/ou pela ocorréncia de doencas.

Tabela 6. Condigdes de precipitagcéo pluvial elevada para caracterizagao de evento adverso, limiar de dano e periodo
sensivel considerado na avaliagéo de risco.

Risco I__|m|ar € dar]o. Fase sensivel considerada Periodo e duragao aproximada
(abrigo meteoroldgico)

- do 10° ao 11° decéndio (ciclo de 110 dias)
e do 12° ao 13° (ciclo de130 dias) — duragao
média de 20 dias.

Excesso de Periodo de maturagao
=100 mm
chuvas (secagem vagens)

Critérios de avaliacao de risco

As datas de plantio e municipios favoraveis para o cultivo do grédo-de-bico em sistemas de sequeiro
e irrigado foram classificadas de acordo com o nivel de risco climatico de 20%, 30% ou 40% em
funcao dos seguintes critérios:

Critérios para avaliagéo de riscos:

a) O risco de deficiéncia hidrica severa ao néo atingir o limite minimo do indice de satisfagao
das necessidades de agua (Isna) que deve ser igual ou superior a 0,60 na fase I; 0,45 na
fase Il; 0,55 na fase Ill em cultivo de sequeiro, para cultivo irrigado nao se faz necessario
estes limites (Tabela 4).

b) O risco de ocorréncia de geadas por meio da probabilidade de ocorréncia de valores de
temperaturas minimas do ar menores ou igual a 4 °C observadas no abrigo meteorolégico,
no estadio de floracdo e enchimento de vagens, tanto para os sistemas de cultivos de
sequeiro e irrigado (Tabela 5).

c) O risco de ocorréncia de temperaturas do ar muito altas (= 35 °C) durante o periodo
reprodutivo (fases de florescimento e enchimento das vagens), com possibilidade de
provocar abortamento de flores e frutos, por meio da probabilidade de ocorréncia de
valores de temperaturas maxima do ar superiores ou igual a 35 °C, observadas no abrigo
meteoroldgico, tanto para sistemas de cultivo em sequeiro como o irrigado (Tabela 5).

d) O risco de ocorréncia de excesso de chuvas na colheita, por meio da probabilidade de
ocorréncia de valores de precipitagdes pluviométricas maiores ou iguais a 100 mm, no
estadio de maturacao, ou seja, nos ultimos dois decéndios (20 dias), tanto para cultivos
em sequeiro como irrigado.

Critérios auxiliares:

a) Adicionalmente, para definicdo de condigdes adequadas ao desenvolvimento normal da
cultura, foram consideradas de alto risco as regides e decéndios com temperatura minima
média do ar abaixo de 12 °C observadas no abrigo meteoroldgico, da germinacao até
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inicio da maturagao das vagens (graos), tanto para o sistema em cultivo de sequeiro como
irrigado (Tabela 7).

Cuidados e recomendacdes para a reducao de riscos

a)

b)

c)

Os resultados do Zarc sao gerados considerando um manejo agronémico adequado para
0 bom desenvolvimento, crescimento e produtividade da cultura, compativeis com as
condi¢bes de cada localidade. Falhas ou deficiéncias de manejo de diversos tipos, desde a
fertilidade do solo até o manejo de pragas e doencas ou escolha de cultivares inadequadas
para o ambiente edafoclimatico, podem resultar em perdas graves de produtividade ou
agravar perdas geradas por eventos meteorologicos adversos. Portanto, € indispensavel:
utilizar tecnologias de producéo adequadas e eficientes para a condi¢cdo edafoclimatica
local, tanto no controle fitossanitario (plantas daninhas, de pragas e de doencas), quanto
na ado¢ao de praticas de manejo e conservagao de solos.

As épocas de cultivo de cada municipio indicadas pelo Zarc ndo sao prorrogaveis ou
antecipaveis em nenhuma hipoétese. A implantacao da lavoura fora dos periodos indicados
esta sujeita a maiores riscos, e consequentemente elevada probabilidade de perdas.

O cultivo nao é indicado em areas com solos que apresentam profundidade inferior a 0,5 m
para culturas anuais no caso do grao-de-bico. Também néo ¢ indicado o cultivo em solos de
varzeas inundadas com baixa capacidade de drenagem, ou ainda, muito pedregosos, isto
€, solos nos quais calhaus e matacdes ocupem mais de 15% da massa e/ou da superficie
do terreno.

d) Nao sao indicadas para o cultivo as areas que nao atendam as determinagodes da Legislacéo

e)

Ambiental vigente, do Novo Cédigo Florestal (Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012) ou do
Zoneamento Ecologico Econdmico (ZEE) dos Estados.

As lavouras irrigadas nao estao restritas aos periodos de plantio indicados nas Portarias
para sequeiro, cabendo ao interessado observar as indicagdes: 1) do Zarc especifico
para a cultura irrigada; 2) da Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Ater) oficial para as
condigdes locais de cada agroecossistema.

Ficam indicadas no Zarc as cultivares registradas no Sistema de Zoneamento de Risco
Climatico (Siszarc) da Secretaria de Politica Agricola do Ministério da Agricultura e Pecuaria
(SPA/Mapa), atendidas as indicagdes das regides de adaptagao, em conformidade com as
recomendacgdes dos obtentores/detentores (mantenedores) vegetais no Brasil. Informagodes
especificas sobre as cultivares indicadas devem ser obtidas junto aos respectivos obtentores/
mantenedores.

Devem ser utilizadas no plantio sementes produzidas em conformidade com a legislagao
brasileira sobre sementes (Lei n® 10.711, de 5 de agosto de 2003, e Decreto n° 5.153, de
23 de agosto de 2004).

Resultados

O cultivo do grao-de-bico podera ser realizado praticamente em todas as areas hoje agricultaveis
do Brasil, principalmente, em area de Cerrado. Tendo limitagbes na regidao Sul e em Mato Grosso
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do Sul, devido, principalmente, as geadas e excesso de chuvas na colheita. Em grande parte do
Cerrado a limitagao é dada pelo deficit hidrico em boa parte do ano. Porém, o grao-de-bico irrigado
diminui o risco, prolongando o periodo de cultivo na regido. Ja na regiao Nordeste e em parte do
Centro-Oeste, além da limitacdo devido a deficiéncia hidrica, ha o problema das altas temperaturas
do ar registradas durante o ano.

O estudo permitiu delimitar as areas e identificar os periodos de menor risco climatico para a
semeadura da cultura do grao-de-bico no Brasil. Os resultados sao apresentados nas tabelas
de classes de risco (20%, 30% e 40%) por municipio, tipo de solo, ciclo e decéndio do ano,
disponibilizados pelo Mapa, Departamento de Gestao de Riscos (Deger) em:

1) No painel de indicadores:
http://indicadores.agricultura.gov.br/Zarc/;

2) Nas Portarias de Zarc por estado em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/riscos-seguro/programa-nacional-de-zoneamento-
agricola-de-risco-climatico/portarias/portarias

3) No aplicativo: Zarc Plantio Certo (Android e 10S)
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