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APRESENTAGAO

b produtividade do arroz e da maloria das especies
cultivadas em condi¢fes de secueiro & bastante influenciada pela
quantidade e, principalmente, pela distribuigfo das chuvas
durante o seu ciclo evolutivo. A ocorréncia de estiagens
prolongadas (veranicos) tem causado, em alguns anos, quebras
acentuadas na produgdo do arroz de segueiro, comprometendo
seriamente a oferta do produto.

Consideramos de grande import&#ncia os resultados deste
estudo, gue caracterizam, tanto o regime pluviométrico como o
balango hidrice simulado do arroz de sequeiro, em 80 localidades
do Brasil, representativas das vdrias condigfes ecoldgicas em gue
0 arroz & cultivado.

Neste volume & feita a sintese e & interpretagido dos
resultados enquanto que os resultados bdsicos gerados serdo.
divulgados no velume II, este, pordm, com tiragem limitada.
Estas informagSes sdo destinadas aos produtores e ds instituigles
de pesquisa, de ensino, de extensdo rural e de desenveolvimento
agricola.

Este trabalho foi realizado conjuntamente com o Institut de
Recherches Agronomigues Tropicales et des Cultures Vivriéres
(IRAT), da Franga, e, devido & import3nciz do arroz de sequeiro e
do problema da deficié&ncia hidrica em vdrios palses da Africa,

serd publicado, também, na lingua francesa.

Emilio da ¥aia de Castro

Chefe do CNPAF
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CARACTERIZAGAO DO REGIME PLUVIQOMETRICO E DO BALANgO HIDRICO DO
ARROZ DE SEQUEIRO EM DISTINTAS REGIOES PRODUTORAS DO BRASIL
Silvio Steinmetzl
Frangois M. Reynier52

Francis Forest3

RESUMO ~ Neste trabalho é feita a sintese e a interpretagdo dos
dados sobre o regime pluviomdtrice e o balango Wdrico simulado
do arroz de sequeiro, em 80 localidades do Brasil, apresentados
ne Volume II, e consta de duas partes: 1) caracterizagdo do
regime pluvicométrico; e 2) caracterizagioc dos elementos do
balango hidrico da cultura. O regime pluviomédtrico d analisado
sob dois aspectos: 1) distribuigfio das chuvas ao longo do ano; e
2} frequéncia de estiagens, de 6 a 10 dias de duragdo, no perfodo
de janeiro a margo. Em relagdao ao balango hidrico sd3o
apresentados e.discutidos o5 seguintes pardmetros: 1) variagdo do
!ndice de satisfagfo das necessidades de dgua da planta (ISNA ou
ETr/ETm), durante o ciclo e a floragdo em fungdo de trés niveis
de disponibilidade de dgua no sole (AD = 30, 50 e 90 mm). Em
fungdo da relagdo ETr/ETm (ciclo), foi feita uma classificagdo
agroclimdtica preliminar da cultura; 2) estimativa do deficit

hidrico durante o ciclo; 3) estimativa do excesso dfagua

lEng.~Agr., M.Se., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesguisa de Arroz e
Feijdo (CNPAF), Caixa Postal 179, 74000 Goidnia, GO.

2Eng.—Agr” D.E.A., Institut de Recherches Agronomiques
Tropicales et des Cultures Vivriéres (IRAT}, BP 5035, 34032
Montpellier Cedex.

3Eng.~Agr., IRAT-BP 5035, 34032, Montpellier Cedex.
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{drenagem profunda + escorrimento superficial); 4) estimativa do
indice de produtividade esperada; e 5) influéncia da época de
plantio sobre o risco de deficiéncia hidrica. Os resultados
obtidos mostram gue: 1) o regime pluviomdtrico @ bem diferenciado
nas distintas regiBes e interfere fortemente nos elementos do
balango hidrico da cultura. Os indices mais elevados de chuva
ocorrem nag regides Norte e Centro-Qeste e, os menores, nas
regifies Nordeste, Sudeste e Sul; 2) a ocorréncia de estiagens, de
6 a 10 dias de duragfo, apresenta um incremento nos sentidos
norte—-sul e norceste-~nordeste; 3) o nivel de disponibilidade de
dgua no solo interfere decisivamente no risco de deficiéncia
hidrica e, conseguentemente, na classificagdo agroclimdtica
atribufda a uma localidade. Para um nivel de AD = 30 mm, a maior
parte da regifio dos cerrados & classificada como "intermedidria®
ou "desfavorecida" para o arroz de sequeiro. Considerando-se AD
= 90 mm, essa mesma A&rea & classificada como "altamente
faverecida” ou "favorecida"; 4) os Indices de excesso d'dgua
superiores a 500 mm durante o ciclo da cultura, na maior parte
das regiBes Centro-Qeste e Norte, sugerem gque a perda por
lixiviagdo, de alguns nutrientes essenciais para a planta (Ex.:
¥itrogénic, Potdssio, Cdlcio, Magrdsio, etc.) pode comprometer o
aproveitamente do fertilizante aplicado; e 5) a escolha das
dpocas de plantio mais apropriadas pode melhorar o aproveltamento
das caracteristicas de regime pluviomdtrice de uma localidade ou
regido. Sdo discutidas, ainda, algumas consequ&ncias que 0S
resultados podem trazer, tanto para a orientagSo dos programas de

pesquisa como para o desenvolvimento da cultura.
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1. INTRODUGEO

0 cultivo do arroz de sequeiro & considerado de grande
import@ncia econdmica e social no Brasil. Ele'responde por 50 a
60% do total de arroz produzido no pais, envolvendo uma drea em
torno de 4,5 a 5 milhdes de hectares. Sua produtividade € baixa
e altamente varidvel de um ano para o outro, devido,
principalmente, & ocorréncia de estiagens prolongadas (veranicos)
em alguns anos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
1881).

A malor parte do arroz de sequeiro & produzida em Areas de
cerrado cujos solos s8o, segundo Lopes (1983), dcidos, com baixa
fertilidade natural e de baixa a média capacidade de
armazenamento de Agua.

A maioria dos estudos sobre zoneamento agroclimdtice para o
arroz de sequeiro no Brasil tem utilizado o balango hidrico de
Thornthwaite & Mather {(Instituto de Planejamento Econdmico e
Social 1972, Camargo et al. 1977}). Por serem feitos em base
mensal, ndo permitem uma interpretagdo adequada do problema do
veranico., Alguns trabalhos foram feitos para perfodos menores
(10 dias}, pordm, consideram apenas a probabilidade de ocorréncia
de uma determinada quantidade de chuva (Alfonsi et al. 19789,
Arruda 18979, Steinmetz et al. 1984). Os resultados obtides por
esses autores evidenciaram a necessidade de se realizarem estudos
visando avaliar os riscos de defici@ncia hildrica do arrez de
sequeiro, nas distintas regiBes do Brasgil, pela utilizagdo de

modelos de balango hidrico, gue considerassem o0s principais
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parémetros do clima, do solo e da planta.

0 principal objetive deste trabalho € fornecer subsfdios aos
programas de pesquisa envolvidos com o problema da deficiéncia
hidrica no arroz de segueiro e &s instituigBes ligadas & extensdo

rural e ao desenvolvimento da cultura.

2. METODOLOGTA

2.1. Caracterizagdo do regime pluviométrico

Foram seleciocnadas 80 localidades a partir da importédncia da
produgfc de arroz no municfpio, ou na sua microrregiso homogé&nea
{Brazil... 1978}, e da disponibilidade de boas =fries de dados de
chuva. A lista das estagfes utilizadas encontra-se no Anexo 1.

0s dados de chuva foram homogeneizados através da
metodologia do vetor regional (Jaccon 1980) e analisados visando
a caracterizar a distribuigdo das chuvas, para periodes de 5
dias, ao longo do ano, e a frequéncia observada, de periodos de
estiagem de duragdo varidvel, de Jjaneiro a margo. O programa
considera, como chuva, gqualquer precipitagio diferente de zero.

A frequ@ncia de estiagens de 6 & 10 dias de duragdo, no
perfodo de janeiro a margoe, caracteriza as chances de ocorréncia
de estiagens, com essa duragdo, em relagdo a todos os periodos
sem chuva. Foram estabelecidas cinco classes frequenciais de
estiagens de 6 a 10 dias de duragdo; 0 ~ 2% (muito baixa); 3 -
5% (baixa); 6 — 10% (intermedidrial; 11 — 15% (alta); e 16 — 20%

{muito alta)l.
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2.2. Simulag8o do balango hildrico

2.2.1. bados necessarios

Para a caracterizagdo dos termos do balango hidrico
para perlodos de 5 dias, utilizou-se a metodologia descrita por
Franquin & Forest (1977) e Forest (19B4). Os principais dados
necessdrios 556: chuva didria, evapotranspiraglio potencial
(ETp}, coeficientes de cultura (Kc}, ciclo e fases fenoldgicas da
planta e disponibilidade de &gua no solo para o sistema
radicular das plantas (AD),

A evapotranspiragic potencial mddiz foi obtida a partit
dos dados compilados por Hancock et al, {(19%9).

Os coeficientes de cultura, para periodos de 5 dias,
foram adaptados a partir daqueles obtidos por Kalms (1980) e
Steinmetz (1985).

Utilizou-se uma cultivar de ciclo curto (110 dias),
dividindo~se o ciclo em quatro fases fenoldgicas: fase vegetativa
fatd os 40 dias apds a emergéncia-PAE), fase de pre-floragio (41-
65 DAE), fase de floragdo (66-100 DAE) e fase de maturagdo (101-
110 DAE).

Foram simuladas de 3 a 4 édpocas de plantio, espagadas
de 30 dias, com a finalidade de servir de subsidio ao estudo do
efeito da disponibilidade de dgua no solo, nos componentes do
balango hidriceo da cultura. Procurou-se avaliar o efeito desse
pardmetro, considerando-se, para cada localidade, a melhor on uma
das melhores dpocas de plantio. Utilizou-se o nivel de 50 mm de
dgua disponivel para todas as dpocas de plantio. Considerou-se

20 mm, num periodo de 5 dias, como a quantidade minima de chuva
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necessdria para se efetuar o plantio. A pé&ntada média, em que
essa quantidade minima de chuva ecorreu, ao longo dos anos, foi
considerada como a data efetiva de plantio. A época mais
apropriada de plantio foi escolhida em fungdo dos Indices de
ETr/ETin (8/10 anos) durante o ciclo e/ou floragdo.

Para a melhor data de plantio de cada localidade, foram
Feitas simulagfez do balango hidrico para trés niveis hipotdticos
de dgua disponivel no sole (AD): 30, 50 e 90 milimetros, Esses
nlveis foram selecionados a partir dos resultados obtidos por
Ohno et al.(1980), por Reyniers et al, (1983) e por Seguy (s.d.).
Para solos com capacidade de armazenamento de dgua em torno de 1
mm/cm, esses kré&s niveis representam, respectivamente, o=
sistemas radiculares superficial, intermedidrio e profundo

{Steinmetz et al. 1985}.

2.2.2, Parametros obtidos
Dos wWrios pardmetros obtidos a partir das simulagSes

do balango hidrico, serfo destacados os seguintes:

2.2.2.1. Evapotranspiragdo real (ETr)

P a quantidade real de dgua perdicda pela cultura,
influenciada pelos fatores do clima, d& planta e da
disponibilidade de dgua no soclo. Esse pardmetro & estimado
através de uma equagdo polinomial de terceiro grau, obtida por
Eagleman {1971):

ETr = 0,732 - 0,05 ETp + [4,97 (ETp) - 0,66 (ETp)21HR (Eq.l)

-18,57 (ETp) - 1,56 (ETp)21HR? + [4,35 (ETp)

~ 0,880 (ETp)21HR3

14



ETp = evapotranspirag8o potencial
HR = disponibilidade relativa de adgua no solo

(suprimento de dgua) + reserva {(t-1)

HR{t) = ——mom e~ -
AD
t = corresponde a uma péntada (periodo de 5 dias)
do ciclo
t-1 = pé&ntada anterior
AD = quantidade de dgqua disponivel (mm) para o sistema
radicular dasg plantas
AD =P (Uc - Um) . da.107!

P = espessura da camada do solo explorada pelo
sistema radicular (cm)

Uc = conteddo de dgua no solo na Capacidade de
Campo (0,01 MPa)

Um = conteddo de Agua no solo no Ponto de Murcha
Permanente (1,5 MPa)

da = densidade aparente do solo (g.cm™2),

0 suprimento de dgua durante o periocdo t & igual a

chuva menos o escorrimento superficial e a drenagem profunda.

2.2.2.2. EvapotranspiragSo maxima (ETm)

Representa o consumo mdximo de dgua de uma cultura em
condigdo de dtimo desenvolvimento vegetativo e de plena
disponibilidade de dgua no solo. I estimada atravdés da
multiplicagdo da evapotranspiragdo potencial pelos coeficientes
de cultura, apropriados pard cada estddio de desenvolvimento da

planta.

15



2.2.2.3. Indice de satisfagfo das necessidades de Agua da planta

P expresso pela relagio ETL/ETm e indica a percentagem
de satisfagdo das necessidades de dgua da planta em relaggo d sua
exigéncia mxima. Esse indice & estimado para periodos de 5 dias
e posteriormente agrupado de acorde com as fases fenoldgicas da
planta. Foi feita uma andlise frequencial, indicando-se os
valores ninimos e mdximos encontrados ao longo dos anos, aldm da
frequéneia observada nos nlveis de B/10 e 2/10 anos.

Baseado no trabalho de Forest & Valet (s.d.), foram
ectabelecidas cinco classes de ETr/ETm (ciclo), utilizando-se a
frequéncia observada de B/10 anos, as gquais representam uma

classificag8o agroclimdtica preliminar do arroz de sequeiro:

————— ——— —_— — et 4 o o o ot -_ —_—

ETr/ETm {ciclo} Classificacdo Intensidade da
Classes (8/10 anos) Agroclimatica deficibncia hidrica
I > B5% Altamente fa- Muito baixa
vorecida (AF)
11 75 - B5% Favorecida(F} Baixa
11X 65 - 75% Intermed. (I} Intermedidria
I¥ 55 ~ 65% Desfavorec.(D} Alta
v ¢ 55% Altamente des— Muito alta
favorecida(AD)

Foram estabelecidas, tambdm, faixas de intensidade da
deficifneia hidrica durante a fase da floragdo (periodo critico

{PC) & falta d'agua):
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ETr/ETm (PC) Intensidade da

Classe {8/10 anos) deficiéncia hidrica
I, II > 65% Baixa a moderada
I1I, IV < 65 > 50% Moderada a alta

v < 50% Alta a muito alta

2.2.2.4, Indice médio de excesso d'aqua

B a méddia dos excedentes de dgua (drenagem profunda,
considerando-se a hipdtese de escorrimento superficial nule)
duorante o ciclo e em cada uma das guatro fases fenoldgicas da
planta.

Foram tragadas curvas relativas ao excesso d'dgua
durante o ciclo da planta, considerando-se um valor intermedidrio
de dgua disponivel nc solo (50mm). Essas curvas correspondem aos
seguintes Indices de excesso d'dgua: > 600mm; 2500mm; 3300mm e

2200mm.

2.2.2.5. Indice médio de deficit hidrico

B obtido pela diferenga entre ETm e ETr e representa a
guantidade de chuva que faltou, na m#dia dos anos, para que a
cultura tivesse as suas necessidades hldricas plenamente
satisfeitas.

Os totais de deficit hidrico durante o ciclo da planta,
considerando-se um valor intermedidric de dgua disponfvel no solo
(50mm), s#o apresentados em guatro nfveis: £70mm; §100mm; £200mm

e §300mm.
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2.2.2.6, Indice de produtividade esperada

B obtido através da equagdoc emplrica, proposta por
Forest & Reyniers (1985):

IPE = IVAR x ETr (ciclo} x ETr/ETm (PC) {Eq.2}
onde: IPE = Indice de produtividade esperada em kg/ha

IVAR

Produtividade potencial da variedade, fixada para
este estudo em 10 kg de gr&os por milimetro de dgua
consumida {(em &timas condig®es hldricas,
fitossanitdrias e nutricionais). Esse dado
representa a média dos valores encontrados por Forest
& Kalms (1984} e por Steinmetz (1985).

ETr/ETm (PC) = Menor indice de satisfagdo das necessidades
de 4gua da planta encontrado durante o perlodo
critico (pré—-floragdoc ou floragdo).

Da mesma forma que para o Indice ETr/ETm, foi feita uma
andlise frequencial, indicando~se as produtividades estimadas
minimas e mdximas ao longo dos anos estudados e as frequéncias
observadas de produtividades nos nlveis de 8, 5 e 2 anos em cada
10.

Utilizou-se um valor intermedidrio de dgua disponivel
no solo (50mm) e © nivel de seguranga de B8/10 anos, para
caracterizar os Indices de produtividades esperadas (IPE) nas
distintas reqifes do Brasil. Os nfveis de IPE foram: » 3,5 t/ha;
2 2,5 t/ha; » 2,0 t/ha; e > 1,0 t/ha.

Devidn a escassez de dados sob;e a ETr do arroz de
sequeiro, medida em condigfes de campo, ndo foi possivel avaliar

adequadamente a ETr estimada pelo modelo. Essa avaliagdo, apesar

18



de importante, nf8o € indispensdvel para o caso deste estudo, uma
vez gue o seu objetivo & avaliar, principalmente, o aspecto
relativo & influ@&ncia do meio ambiente e do manejo do sclo e da
cultura no suprimento de dgua para as plantas. Utilizando dados
experimentais de vdrios anos, Forest & Kalms (1984) mostraram
gque, na Costa do Marfim, houve uma boa concordlncia entre os
valores de ETr do arroz de sequeirc medideos em campo e os
egstimados pele modelo.

Em relagdo ac Indice de produtividade esperada, foram
feitas algumas comparagfes preliminares, no CNPAF (Reyniers et
al. 1983, Sequy s.d.), observando-se uma boa concorddncia entre
os valores reais e os estimados pela equagdo empfrica jd descrita
(Eg. 2}). Da mesmz forma que para a ETr, o mais importante, neste

estude, & destacar o aspecto relativo do Indice de produtividade.

2.3. Programas utilizados

Para tratar os dados pluviométricos, efetuar os balangos
hidricos e a frequéncia dos resultados e apresentd-los sob a
forma grdfica, foram instalados, num microcomputador com sistema
operacional CP/M BO, onze programas desenvolvidos pelo IRAT:
Esses programas referem—se a: entrada e homogeneizagdo dos dados
de chuva, andlise do regime pluviométrico, cdlculo do balango
hidrico, interpretagdo frequencial dos Indices de satisfagdo das
necessidades de &gua e dos indicadores da produtividade,
apresentagdo grdfica dos resultados a um nlvel de frequéncia

observada.
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3. INTERPRETAGRO DOS RESULTADOS

3.1. Regime pluviométrico

3.1.1. bistribui¢8o das chuvas ao longo do ano

A Figura 1 mostra a distribﬁicEO'das chuvas, por
péntadas, ac longo do ano para a localidade de Goidnia, GO. Alm
da caracterizagfo das estagfes seca e chuvosa, a Fig. 1 evidencia
uma grande variabilidade nos totais méddios de chuva para periodos
de 5 dias. Dados semelhantes a esses, para as 80 localidades
estudadas, encontram-se no Volume IT.

A andlise dessas informag¢Bes mostrou gue existe uma
acentuada diferenga entre as localidades, tantc em relagdo ao
total anual das chuvas quanto 4 sua distribuigSc ao longo do ano,
Os valores extremos do total anual de chuvas foram de 2.262,5mm,
em Taperinha, municipio de Santarém, PA (regifio Norte), e de
847,7mm, em T. do Brejo Velho, municlpio de Santana do Brejo, BA
(regifo Nordestel.

Na Figura 2 sdo mostrados os regimes pluviométricos de
cinco localidades, que representam, em linhas gerais, os
principais tipos de distribuig3o das chuvas nas B0 estagbes

estudadas.
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3.1.1.1. Regime pluviométrico tipo I

A maior parte das localidades da regido Norte apresenta
um regime pluviomdtrico semelhante ao de Porte Velho, RO (Fig.
2). Os totais anuais de chuva s3c0, geralmente, superiores a
2.000 mm e os Indices pluviomdtricos mais elevados ccorrem no
perfodo de cutubrec a abril. No perfodo de maio a setembro, esses
indices sdo baixos, principalmente nos meses de junho, julho e
agosto. Og trés meses mais chuvosos sdo dezembro, janeiro e
fevereiro.

A localidade de Taperinha {(Santarédm) apresenta um
regime pluviométrico um pouco distinto do de Porto Velho. Os
totais mensais mais elevados ocorrem no periodo de janeiro a
junho. Os trés meses mais chuvosos sdo fevereiro, margo e abril,

sendo agosto, setembro e outubro os mais secos.

3.1.1.2. Regime pluviométrico tipo II

A localidade de Goidnia, GO (Fig., 2), apresenta um
regime pluviomdtrico caracterlstico da regifio dos cerrados. Do
seu total anual de 1.485,0 mm, cerca de 85% das chuvas ocorrem no
periodo de outubro a abril, concordando com os dados publicados
por Espinoza et al. (1982). De maio a setembro, ocorre uma
estagdo seca bem definida, com 1lndices pluviométricos
baixissimos. O total mddio anual de chuvas das localidades
estudadas na regifio dos cerrados, nos Estades de Goids, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, situa-se em torno de 1,500 mm. Os
indices extremos foram verificados em Goids, GO {1.735,0 mm}, e

Parand, GO (1.095,9 mm).






A maioria das localidades de Minas Gerais e do norte de
580 Paulo apresenta um regime pluviomdtrico com caracteristicas
semelhantes ao de Goidnia. O mesmo ocorre com as localidades
situadas ao sul do Estado do Maranh3o, onde os indices
pluviomdtricos mais elevados ocorrem a partir de janeiro e nﬁo de

outubro e novembro.

3.1.1.3. Regime pluviométrico tipo III

A localidade de Jaguaridna, SP (Fig. 2) representa um
regime pluviomdtrico semelhante ao de Goidnia, pordm, com algumas
caracterlsticas particulares, dentre as guais podem ser
destacadas as seguintes: 1) o total anual das chuvas situa-se em
torno de 1.300 mm; 2} o perliodo c¢om Indices pluviomdtricos mais
elevados ¢ um pouco mais curto (outubro a margel); e 3) apesar de
existir um perlodo mais seco (maio a setembro), este n8o & tdo
intenso, e as chuvas representam cerca de 20% do total anual.

Vadrias 1localidades do Estado de S3ao Paulo,
principalmente aquelas situwadas nas dreas central e sul;

apresentam um regime pluviométrico semelhante ao de Jaguaridna.

3.1.1.4. Regime pluviomdtrico tipo IV

A estagdo do Eng. Rosalvo Leitdo, no municfpio de Ponta
Grossa, PR (Fig. 2), apresenta um regime pluviomdtrico ti#pico da
maicoria das localidades analisadas nos Estados do Parand e de
Santa Catarina. Embora o total anual de chuvas seja em torno de
1.500 mm, ndo ocorre um perfodo secc definido. Do total anual de

chuvas, cerca de 50% ocorrem no pericdoc de outubro a abril {€poca

24



de cultivo do arrogz), enguanto gue o restante ocorre de maio a
setembro. Os tr&s meses mais chuvosos f{outubre, janeiro e
fevereiro} apresentam Indices mddios em torno de 160 mm, bem
inferiores aqueles registrados em Jaguaridna, Goidnia e Porto

Vvelho.

3.1.1.5. Regime pluviométrico tipo V

Os dados de Barreiras, BA {(Fig. 2), caracterizamrbem as
seis estagdes estudadas no Estado. Embora elas apresentem uma
estagédo seca e outra chuvesa bem definidas, como a maioria das
ectagdes situadas na drea dos cerrados, o5 seus totazis mddios
mensais e anuais sdo bem inferiores aos registrados naquelas
localidades. O Indice pluviomdtrico mddio dos meses de janeiro,
fevereiro e margo, situa-se em torno de 130 mm, inferior,
portanto, dgueles de Ponta Grossa, na regido Sul do Pais.

Do total anual médio de 966,2 mm de chuva, cerca de 95%
ocorrem no perlodo de outubro a abril, e apenas 5% no de maio a

setembro, caracterizando uma estagdo extremamente seca.

3.1.2. Frequéncia de estiagens no perlodo de janeiroc a margo

A Tabela 1 mostra a frequéncia observada de perlodos de
estiagens, de duragd3o varidvel, para a localidade de Goidnia, GO.
Nessa tabela, observa-se que 91,87% dos dias continuos sem chuva,
nos meses de janeiro a margo, concentram-se na faixa de 1 a 5
dias. Desses dias contfnuos sem chuva (veranicos), apenas 7,60%
e 0,53% enquadram-se, respectivamente, nas faixas de 6 a 10 dias

e de 11 a 15 dias.
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Utilizando~se a frequéncia observada de perlodos de 6 a 10
dias contlnuos, sem chuva, comoe critdrio para distinguir
diferengas regionais, verifica-se, através da Figura 3, que hd
uma tendéncia nitida de aumento na incidé&ncia do veranico no
sentido norte-sul e noroeste-nordeste. Os valores mais baixos
{classe I) ocorrem na parte mais setentrional da reqifo amazfnica
e 05 mais elevados {classe V) ao Sul do pals, abrangendo dreas
como o0 sul dos Estados de Sd30 Paulo e Mato Grosso do Sul, Parand
e Santa Catarina. As localidades da Bahia apresentam, também,
altas chances de ocorréncia de estiagens dessa intensidade. As
demais dreas enguadram-se nas classes II e IV e mostram, da mesma
forma, uma tendéncia de aumento na frequéncia do veranice no

sentido norte-sul.

Tabela 1. Frequéncia observada {%) de periodos de estiagens, de
duragfio varidvel, de janeiro a margo, na localidade de

Goifnia, GO.

Duragdo Prequéneia
{dias) 1-5 610 1:-15 16-20 21-25 26-30 3i-35 36-40 41-45 +45 acumulada
Freguép

cia 81,87 7.60 0,53 0,00 0,00 0,00 .00 [ ] ag,00 0,00 1c0,0
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3.2. Balango hidrico

3.2.1. Influéncia da data de plantio

Na Tabela 2 s&o mostrados os dados relativos 2
influéncia da data de plantio nos componentes do balango hidrico
para a localidade de Goidnia, GO. Esses resultados mostram que o
plantio efetuado na 2a. péntada de novembro apresentou os
melhores Indices de ETr/ETm e que o deficit hidrico (82 mm)
também foi inferior aos 146 mm observados no plantio da 3a.
péntada de janeiro. A dltima data de plantio foi a gue
apresentou o menor Indice de excesso dYgua durante o ciclo (4ZF
mm) . Entretanto, na fase vegetativa, esse Indice foi mais
elevado. (280 mm) do gue nas duas outras datas.

Considerando-se, principalmente, os indices ETr/ETm
(8/10 anos) durante o ciclo e/ou floragio verifica-se que, para
as condigdes estabelecidas (AD = 50 mm, chuva para plaﬁtio = 20
mm), o plantic feito na 2a. p&ntada de novembro ¢ o mais
recomendado. A escolha da época de plantio mais apropriada foi
definida, para todas as estagfes, com a finalidade principal de
servir como referéncia para a avaliag3o do efeito da
disponibilidade de dqua no solo sobre o5 componentes do balango
hidrico da cultura. Os resultados sdoc apresentados no Volume II.

Estudos mais detalhados, semelhante ao desenveolvido por
Steinmetz & Forest {1986}, devem ser conduzidos para melhor
caracterizar as édpocas mais apropriadas de plantio nas distintas

localidades de um estado ou regido.
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3.2.2. Influéncia da disponibilidade de dgua no solo sobre o
Indice ETr/ETm (ciclo) e sobre a classificagiao

agroclimdtica preliminar do arroz de sequeiro

3.2.2.1. Sobre o Indice ETr/ETm (ciclo)

Na Tabela 3 s8o0 mostrados os valores de ETr/ETm durante
o ciclo e as distintas fases fenoldgicas da cultura para a
localidade de Goi&nia, GO. Tomando-se como exemplo um nivel
intermedidrio (50 mm) e disponibilidade de dgua no solo e a
frequéncia de B/10 anos, verifica-se gque o valor de ETr/ETm,
durante o ciclo, foi de 72%. Isso siagnifica gue B8, em cada 10
anos, a ETr/ETm foi maior ou igual a 72%, Durante a floragdo, o
valor encontrado foi de 61%.

0 indice ETr/ETm & diretamencte relacionado com a
produtividade, embora diferentes espdcies apresentem respostas
distintas ao deficit hidrico (Doorenbos & Kassam 1879). Um
Ifndice ETr/ETm (cicle) em torno de 75%, que corresponde a 65% na
florag3o e/ou pré-floragdo (Steinmetz et al., 1985), indica que,
provavelmente, a produgdo de grdos seja obtida em condigdes
hidricas nd3o limitantes. Por outro lado, Indices inferiores a
0,5 durante a fase mais critica da planta podem causar acentuados
decrscimos na produtividade (Reyniers et al. 1982).

Os dados da Tabela 3 mostram gue o suprimento de dgua
para a planta estd intimamente associado & disponibilidade de
dqua no solo e ao nivel de seguranga que se pretende. Tomando-se
como referEncia os indices de 75% (ciclo) e 65% (floragdol,
verifica-se qgue, no nivel de B8/10 anos, € necessdrio gque a

disponibilidade de dgua no solo (AD) seja superior a 50 mm para
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gue esses Indices sejam alcangados. Por outro lado, esses
indices poderdo ser atingides com niveis de AD inferiores a 50
mm, desde que se utilize um nivel de seguraﬁGa menor (Ex.: 5/10
anos). Esses dados evidenciam gue o manejo agronSmico visando a
aumentar a disponibilidade de dgua para as plantas, pode
contribuir significativamente para diminuir o risco de

deficiéncia hidrica da cultura.

3.2.2.2. Sobre a classificagfio agroclimdtica preliminar do arroz
de sequeiro

0 agrupamentc dos dados de ETr/ETm (ciclo) para as 80
localidades estudadas deu origem a uma classificagdo
agroclimdtica preliminar para essa cultura.

0z resultados obtidos (Figs. 4, 5 e 6) mostram gue para
cada localidade, o riscoc de defici®&necia hildrica e,
consequentemente, a classificagdoc agroclimdtica sdo fortemente
influenciados pela quantidade de 3gua disponlvel no solo (AD):

*Para uma hipitese de baixa disponibilidade de dgua no
solo (30mm}, apenas o Estado do Amazonas, parte de RondGnia e a
regifo noroeste do Pard sdo consideradas favorecidas (Fig. 4). O
restante do Pard, a parte oeste do MaranhZo e a major parte dos
Estados de Goids e do Mato Grosso s8o classificados como de risco
intermedidrioc. &As demais regides =30 classificadas como
desfavorecidas {(a exemplo do sul e o leste de Goids, a zona
limftrofe entre os Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, o
sudoeste de Minas Gerais, o norte e o nordeste de Sdc Paulo) ou
altamente desfavorecidas, comc as dreas situadas ac leste (Bahia)

ou ao sul e sudoeste de Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina.
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sequeiro no Brasil, considerande-se uma cultivar de
ciclo curtoe (110 dias: e 50 mm de dgua disponlvel no
solo (AD). Classe I = AF (Altamente Favorecida)...
Classe V = AD (Altamente Desfavorecidal.
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*Para uma hipdtese média de AD (50 mm), uma grande
parte da regido Norte torna-se altamente favorecida (Fig. 5). A
drea considerada como favorecida inclui praticamente todo o
Estado de Goids, o sudoeste de Minas Gerais, e os Estados do Mato
Grosso e do Maranh&o,

*a andlise, com uma hipdtese de AD de 90 mm (Fig. &},
mostra que a maior parte da regido dos cerrados torna-se
altamente favorecida, A excegfo das dreas central e sul do Mato
Grosso do Sul.

*Os resultados obtidos mostram que a classificagdo
agroclimdtica, atribuida a uma dada localidade, & altamente
influenciada pela quantidade de dgua disponlivel {(AD) para as
plantas. Esse incremento da AD, para um determinado tipo de
solo, pode ser obtido atravds de tdcnicas gque permitam um
enraizamento mais profundo pela eliminagdo de possiveis
impedimentos fisicos (ex.: compactagfo do solo ou "p2 de grade™)
e/ou qulmicos (ex,: baixa fertilidade do soloc ou toxidez de
aluminio, principalmente, nas camadas subsuperficiais).

Stone et al. (1980) mostraram que houve um aumento
médio de 11% na produglo de arroz devido 3 subsolagem, em
compara¢do com o preparc convencional (uma aragdo e duas
gradagens). Benatti et al. (19Bla, 198Blb) verificaram gque o
melhor preparo do solo para o arroz foi o de duas aragfies
profundas (30 cm) com arado de aiveca. Dados semelhantes tambédm
foram obtidos por Seguy {s.d.), os quais mostraram que as
tdcnicas de preparo do solo e, dentre elas, a arag3o profunda,

permitiram um desenvolvimento radicular mais profundo. Os
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resultados desse autor mostraram, também, gque a rotagdo de
cultura pode interferir decisivamente no aprofundamento do
sistema radicular e na produgdc do arroz de sequeiro.

Qutra maneira de aprofundar o sistema radicular do
arroz & atravds da eliminag¢3o do aluminio e outros elementos
téxicos e pelo aumento da fertilidade no subsolo.

Estudos feitos com milho mostraram gque a incorporagdo
de calcdrio a 30 cm de profundidade, propiciou um aumento de 30%
na produtividade quandc comparado com a incorporagfo superficial
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 1976). Y
incorporagdo do calcdrio a essa mesma profundidade resultou num
incremento de 15% na produtividade do arroz de sequeiro (Stone et
al, 1980)., Reyniers et al. (1933) mostraram que a utiliza¢§o.do
sulfate de cdlecio, num Latossolo Vermelho-Escuro, contribuiun para
aprofundar o sistema radfcular do arrcz atéd 1,20m. A
disponibilidade de dqua para a cultura, medida atd 50 cm de
profundidade, foi de aproximadamente 100 mm.

Os resultados deste estudo mostram que, para um mesmo
nivel de &gua disponivel, hd um incremento no risco de
deficiéncia hidrica da cultura nos sentidos norte-sul e noroeste-
nordeste {(localidades da Bahia). Conéequentemente, as
prioridades da pesquisa, para minimizar o problema, devem ser
distintas. Nas regifes com maicres riscos de deficincia
hidrica, devem-se buscar alternativas de manejo do solo e da
cultura, 'visande aumentar a disponibilidade de dgua para as
plantas. ' Nas regifes de menor risco, embora essa caracterfstica
ndo deva ser esgquecida, ela ndoc e indispensavel.

0 diagndstico dos fatores que causam ou interferem na
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deficiénecia hidrica da cultura seria bastante melhorado, se
fossem conduzidos estudos multidisciplinares, com a finalidade de
determinar o valor real da dgua disponivel para as plantas, para
diferentes nfveis de tecnologias; nas distintas regifes em que o

arroz de seqgueiro & cultivado.

3.2.3. Influéncia da disponibilidade de dgua no s0lo sobre ©

fndice ETr/ETm, durante a floragdo

A andlise dos resultados para as trés hipdteses
crescentes de AD mostra uma influéncia bastante forte desse fator
na redugdo da intensidade da deficiéneia hidrica durante a fase
da florag&o (Figs. 7, B e 9}.

Para um nivel de 30mm de AD (Fig. 7), apenas nos
Estados do Amazonas e Ronddnia, oeste do farﬂ e noroeste do Mato
Grosso, observa~se um suprimento adequado de dgua (classes I e
I1). Para um nivel méddio de AD (50 mm), essas dreas estendem-se
ao sudeste de Goids, sudoeste de Minas Gerais e, praticamente,
todec o Estado de Mato Grosso.

Por Ultimo, observa-se que, para um nivel de 9%0mm,
praticamente toda a reqidfo dos cerrados & considerada como de
baixo risco para a produgdo do arroz de sequeiro, 3 excegdo das
dreas de cerrado situadas ao norte de Minas Gerais, ceste da
Bahia e sul do Mato Grosso do Sul. Fora da regidio dos cerrados,
uma situagdo de baixo risco ccorre, também, no sul de Minas
Gerais e na parte nordeste de SHo Paulo.

Comparando-se esses dados com os obtidos durante teodo o

ciclo {(Figs. 4, 5 e 6), verifica-se gue as tendénclas sdo
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semelhantes. Entretanto, ocorrem situvagfes em gque os Indices de
7?0 6?0 369
Lo |40
0o { L go
1,0 » ’ 4,0
8o~ ¢ _D. | go
-
129 128
169 —16%
200w L300
ETr /ETm{flont
a0 CLASSES [8/10anos) [ |_g40
LI | >65% ' /
uLIv 65-50% E—1 rmacagl |
o] s B | 2RO
% v =50% =3 -C:,f\ Regigo dos Cerrados 2
i _;; -~ Limites estaduais
370.] “i*\_ o o [ncafidades estudadas |.3z0
T L ] T [ [ i
72° 66° 50° G4e 4B° §2° 36°
Fig. 7. Indice de satisfagdo das necesgidades de dgua da planta

(ETr/ETm),
cultivar de arroz de sequeiro
dias) ]
(AD},

durante o perlodo da floragdo,

para uma

de ciclo curto (110

considerande-se 30mm de dgua disponivel no solo
em B0 localidades do Brasil.

as



e 66°

Lo o
OGW
40
go— : - "'“.I_J_ PR

T .;‘\‘

L___}f"
129~ AN I-1z°
162 — ﬁ K- o \ A T l 169
200 T TP N N s —20°
ETr / ETmlflor]

240 CLASSES 18710 anos) 240

I,I1 =e5% [

I, v 65-50% ) ;
28° v <50 % e ) ~26°

Lf Regi3o dos {errados
;:'L__\ /_;* w—— Limites estaduais
370 s o localidades estudadas (~32°
P
Y
I I 1 1 | I i
720 &6° 60° G40 48° 420 36°

Fig. B. Tndice de satisfagdco das necessidades de dgua da planta
(ETL/ETm), durante o perlode da floragdo, para uma
cultivar de arroz de sequeiro de ciclo curto (110
dias), considerando-se 50mm de dgua disponivel no solo
(AD), em BO localidades do Brasil.

40



4o 4o
07— L oe
[ | 40
goo ( g0
12° L 120
167~ 160
20°-] 20
ETe /ETmlflorl
24,0 CLASSES 18/10anos) | 940
Ii1 >65% o
oI 65-50% 509% #oK
®°— oy <50% 780
Regido dos Cerrados
y o
/ —-—- Limites estaduais
32°- P o |ocalidades estudadas |-32°
] T I I I T ]
72° 66° 60° 540 L8° L2e 3g°

Fig. 8. Indice de satisfagfoc das necessidades de dgua da planta
(ETr/ETm), durante o perlodo da flora¢3o, para uma
cultivar de arroz de segueirc de cicle curte (110
dias), considerando-se 90mm de dgua disponfvel no solo
(AD), em 80 localidades do Brasil.

41



ETr/ETm, durante ¢ ciclo e a floragio, indicam situagbes
diferenciadas quanto ao risco de defici&ncia hidrica. Isso
mostra que, se levade em consideragdo, o indice ETr/ETm
{florag3o) poderd aperfeigoar os critérios de classificagio
agroclimdtica, pois a ocorréncia de deficiéncia hidrica, na fase
mais sensivel da planta, poderd causar grandes decréscimos na

produtividade (Matsushima 1862, Salter & Goode 1967).

3.2.4, Variabilidade do Indice mddio do &ficit hidrico acumulado

durante o ciclo da cultura

Os resultados da localidade de Goidnia, GO {(Tabela 3)
mostram que o @ficit h¥drico € minimizado & medida gue aumenta a
disponibilidade de dgqua no sole. Utilizando-se o nivel de 50 mm
de dgua disponivel no solo, verifica-se gue, na média dos anos,
faltaram 96 mm de chuva, ou de irrigagdo complementar, para
atingir-se a evapotranspirag3o mdxima total da cultura.

A andlise dos resultados para as 80 localidades
considerando-se um nfvel intermedidrio de dgua disponivel no solo
{(50mm), s8o0 mostrados na Fig. 10. Nela, pode-se observar gue a
maior parte da regifio dos cerrados ¢ caracterizada por um deficit
hidrico inferior a 100 mm. As dreas situadas a leste (Bahial,
sudeste (Minas Gerais) e sudoeste (Mato Grosso do Sul), da regido
dos cerrados, mostram um deficit hidrico entre 106 e 300 mm.

No sul do Pals, o defieit hidrico é inferior a 200 mm,
d excegdo de algumas localidades situadas no oeste de 580 Paulo e
Trés Lagoas (MS), onde ele ultrapassa esse valor.

Esses resultados devem ser considerados como uma
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primeira

aproximagao, com vistas ao dimensiopamento e

economicidade da irrigagio complementar para o arroz de segueiro.
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Fig. 10. WNiveis de deficit hidrico durante o ciclec de uma

cultivar de arroz de sequeiro de ciclo curto (110
dias), considerando~se 50mm de dgua disponfvel no solo
(AD), em 80 localidades do Brasil.
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3.2.5. Variabilidade do Indice midio do excesso dYqua acumulado

durante o ciclo da cultura

Na Tabela 3 sd3o apresentados os Indices méddios de
excesso d'dgua durante todo o ciclo e para cada uma das guatro
fases fenoldgicas da planta na localidade de Goifdnia, GO. Esses
dados mostram que hd um decrédscimo no Indice méddio de excesso
d'dgua, 4 medida em que aumenta o nlvel de disponibilidade de
dgua no solo. Esse comportamento explica-se pele fato de que,
guanto maior a camada do solo explorada pele sistema radicular,
mencres as chances de que a dgua da chuva seja perdida atrawds da
drenagem profunda.

0 mapeamento da quantidade de dgua considerada como
excedente, para um valor de AD de 50mm, nas 80 localidades
estudadas, encontra-se na Figura 11l.

Os menores Indices de excesso d'dgua ocorrem nas dreas
situadas a leste e ao sul da regido dos cerrados e, mesmo assim,
530 superiores a 300 mm, acumulados ao longo dos 110 dias de
ciclo da cultura. A drea compreendida entre o Estado de Goids,
o sudoeste de Minas Gerais e a parte central do Estado do Mato
Grosso apresenta um Indice superior a 500 mm.

Az localidades situadas nos Estados do Amazonas,
Rond8nia, Norte do Mato Grosso e na maior parte do Pard sdo
caracterizados por um excesso de dgua superior a 600 mm.

Os valores mais baixos s8o observados nas localidades
da Bahia e tambdm nagquelas situadas mais ac sul como nos Estados
de S3o Paulo, Parand e Santa Catarina.

Esses Indices de excesso d'dgua s#o de fundamental



importéncia, pois, dependendo da sua magnitude, podem influir,

decisivamente, nos niveis de lixiviagdo de nutrientes no solo.

Dados obtidos por Forest & Kalms (1984), com ¢ arroz de segqueiro,
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Fig. 11. Nlveis de excesso ddgua durante o cicleo de uma cultivar

de arrovz de sequeiro de ciclo curto
considerando-se 50mm de dgua disponfvel no solo (AD)
80 localidades do Brasil.

(110 dias},

em
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em Bouaké (Costa do Marfim), mostraram gue a produtividade foi
reduzida em atd 50%, gquando a drenagem, nos primeiros 50 dias do
ciclo, foi tr&s vezes maior que o nivel da dgua disponivel no
solo.

Espinoza & Reis (1982) concluiram que, em Latossolo
Vermelho-Escuro de cerrado, numa cultura de milho, durante a
estagdo chuvosa, as perdas de cdlcio, por lixiviag3o, durante o
primeiro ano, foram reduzidas, mas as perdas de potdssio e
magndsic atingiram 48 e 72%, respectivamente, do aplicado
inicialmente. Nesse estudo, o total de precipitagao
pluviomdtrica foi de 1.305 mm, e a dgua perdida por drenagem

{(medida a 105 cm) fol de 520 mm.

3.2.6. Variabilidade do 1ndice de produtividade esperada

0 indice de produtividade esperada (IPE) fol obtido a
partir da equagfo empfrica (Eg. 2) proposta por Forest & Reyniers
(1985). velos dados da Tabela 4 verifica-se gue o IPE &
influenciado peles niveis de disponibilidade de dgua no solo (D)
e pelo nivel de seguranga pretendido. Para um valor de AD de 50
mm pode-se esperar gue B em cada 10 anos, a produtividade seja
maior ou igual a 2131 kg/ha. Numa faixa menor de seguranga (5/10
anos por exemplo) poder-se-ia esperar uma produtividade » 3036
kg/ha.

0s dados relativos as 80 localidades encontram-se na
Fig. 12 a qual mostra gue para uma disponibilidade mddia de dgua
no solo (50 mm), a produtividade esperada em 8 dentre cada 10

anos & superior a 2 t/ha, para uma grande parte da regido dos
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cerrados, & excegdo da'sua parte leste e da drea situada no sul

do Mato Grosso do Sul.

Tabela 4. Efeitc da disponibilidade de dgua no solo sobre o
Indice de produtividade esperada (IPE) para o arrcz
de sequeiro, na localidade de Goiéinia, GO.

Hipdteses Andlise frequencial - IFRE
disponibilidade Valores iguais ou maiores (kg/ha)
dgua no solo Min, 8/1¢ 5/10 2/10 Max .
30 mm Bz2 1479 2126 2473 3442
50 mm 1069 2131 3036 3963 4150
90 mm 1523 3125 4054 4376 4567
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Fig. 12. Indice de produtividade esperada (IPE) para uma cultivar
de arroz de segueiro de ciclo curto (110 dias),
considerando-se 50mm de dgua disporivel no solo (AD), em
80 localidades do Brasil.
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As mais altas produtividades (> 3,5 t/ha) podem ser
obtidas no Amazonas, no Pard, no noroeste do Maranhdo e numa
grande parte de Rond&nia.

As produtividades mais baixas (< 1 t/ha) s8o observadas
nas localidades da regido sudoeste do Parand e nas localidades
estudadas da Bahia.

A nivel experimental, tem sido observado gue as
produtividades do arroz de sequeiro, em regifes consideradas como
favorecidas em relagdo ao regime pluviométrico n3o s3o,
necessariamente, mailores do que nas regiBes desfavorecidas
(Steinmetz et al. 1985). Os dados apresentados por Steinmetz et
al. (1985) mostram que a produtividade € bastante influenciada
pelo nivel de fertilidade do solo e pelas caracteristicas
morfoldgicas das cultivares, A razdo bdsica para essa
discordédncia é gue, neste estudo, considerou-se, para todas as
localidades, um valor Unico e hipotdtico do Indice de variedade
(IVAR) .

Dessa forma, para que se obtenham produtividades
estimadas mais representativas, torna-se necessdrio desenvolver
indices regicnais de IVAR. Acredita-se que, alédm da_fertiiidade
do solo e da morfologia das cultivares, esse Indice seja bastante
influenciado pelos niveis de excesso d'dqua (lixiviagHo de

nutrientes) e pela disponibilidade de radiagdo solar.
4. CORCLUSOES

As principais conclusdes que se podem tirar deste estudo
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sdo:

50

- 0 regime pluviométrico & bastante diferenciado nas

distintas regifies e interfere decisivamente nos elementos
do balango hidrico da cultura. Os Indices mais elevados
de chuva ocorrem nas regifies NMorte e Centro-Oeste e os
menores nas regibes Nordeste, Sul e Sudeste. Na maioria
das localidades estudadas, as chuvas concentram-se no
periodo de outubro a abril, podendo representar até 95%
do total anual. As localidades da regifio Sul diferenciam-
se das demais, por apresentarem indices pluviomdtricos
semelhantes ac longo do ano.

B ocorréncia de estiagens de 6 a 10 dias de duragdo, no
periodo de janeiro a margo, apresenta um incremento nos
sentidos do norte-sul e noroeste-nordeste.

A metodologia do balango hldrico utilizada permite
calcular os Indices bdsicos gue caracterizam o estado de
seca ou de satisfag8o das necessidades de dgua da cultura
e, com isso, possibilita avaliar a influéncia dos fatores
solo, clima e planta nesses 1Indices. Os resultados
mostram gue a guantidade de dgua disponlvel no solo e a
édpoca de plantio interferem significativamente nos
principais pardmetros do balange hfdrico.

Para valores semelhantes de dgua disponivel no solo,
ocorre um incremento no risco de deficiBneia hidrica
durante o ¢iclo e & floragdo, nos sentidos norte-sul e
noroeste-nordeste do pals. Por outro lado, niveis
diferenciados de disponibilidade de 4gua no solo

interferem, decisivamente, na classificagdo agroclimdtica



atribufda a uma dada localidade ou regido.

-~ Os fndices de excesso dYgua superiores a 500mm durante o
cicle da cultura, na maior parte das regifes Norte e
Centro-Oeste sugerem que a perda, por lixiviaglo, de
alguns elementos nutritivos para a planta (EX.:
Nitrog&nio, Potdssio, CAlcio, Magnédsio, etc.}, pode
interferir no aproveitamento do fertilizante aplicado.

-~ A escolha das épocas de plantio mais apropriadas pode
exercer um papel de destaque em relagd8c ao aproveitamento
das caracterlsticas do regime pluviométrico de uma

leocalidade ou regidfo.

5. CONSEQUENCIAS

5.1. Consequéncias para a pesquisa agrondmica

Os resultados obtidos neste estudo podem ser dteis na
orientagfio dos proaramas de pesguisa envolvidos com os aspectos
hidricos da cultura. Esses regultades sugerem, por exemplo, que,
nas regides de maior risco de deficiéncia hidrica, a &nfase da
pesquisa deveria ser no manejo do solo e da planta, visando
aumentar a disponibilidade de Aqua ou diminwir a sua perda.

Por outro lado, em dreas em gue o risco de deficiéncia
hidrica 4 menor (ex.: regifio Norte), a énfase deveria ser em
outras linhas de pesquisa {(ex.: manejo da adubagio em fungdo dos
altos niveis de drenagem e busca de cultivares adaptadas aos
altos Indices pluvicmétricos e baixos nlveis de radiagdo solar).

Os resultados mostraram a import8ncia dos niveis de dgua
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disponivel para as plantas (AD) n3o apenas na diminuigdo dos
riscos de deficiéncia hidrica, como em todos os pardmetros do
balango hidrico. Como esses resultados feoram obtides para
valores hipotdticos de AD, existe a necessidade de caracterizar
melhor esse pardmetro em condigBes de campo, nas distintas
regifes. Esse trabalho exige um esforgo multidisciplinar de
pesquisa para avaliar, de uma maneira global, as interagdies
existentes entre o clima, o solc, a planta e o manejo desses

fatores.

5.2. Consequéncias para o desenvolvimento da cultura

Embora os resultdos deste estudo, notadamente aqueles
relacionados com a classificagd@o agroclimdtica preliminar, ndo
permitam o seu usc imediato como instrumento de orientagdo da
politica governamental para a cultura (Ex.: orientagio do crédito
e do seguro agrfcola em fungde dos nfveis de risco de deficiéncia
hidrica e da tecnologia empregadal, estes resultados sugerem gque
a metodologia utilizada poderia servir de base para a realizagfo
de Ffuturos estudos visandeo estabelecer um zoneamento
agroedafoclimdtico, com essa finalidade.

Os resultados obtidos sugerem duas alternativas bdsicas para
aumentar e/ou estabilizar a produtividade dessa cultura,

principalmente na regifes de maior risco de deficig&ncia hildrica.
5.2.1. A curto prazo - o plantio nas épocas mais apropriadas
Os resultados obtidos (e relatados principalmente no

Volume II), servem come indicagdo -preliminar das édpocas de

52



plantio mais recomendadas. BEntretanto, estudos mais detalhados
devem ser feltos, procurando-se avaliar o efeito das dpocas de
plantio e do ciclo da cultura no suprimento de dgua para as
plantas, particularmente, durante os periodos mais criticos a
deficiéncia hidrica. Um itrabalho nesse sentide foi desenvolvido
por Steinmetz & Forest (1986}, para 20 localidades do Estado de

Goias.

5.2.2. A mldio prazo -~ o uso de tdcnicas de preparo e corregfo do
solo e de cultivares que propiciem o aprofundamento do

sistema radicular

A adogdo dessas tdenicas deve contribuir para aumentsr
a disponibilidade de &4guna para as plantas, diminuinde,
consequentemente, o risco de deficiéncia hidrica.

Por outro lado, o5 nlveis de excesso d'dgua
evidenciados neste estudo devem ser considerados guando se
pretende otimizar a adubagio. Essa preocupagdo & vdlida,
principalmente, para as lccalidades da regifo Norte e, da maior
parte da drea dos cerrados, onde o excesso d'dqua foil superior a
500 millmetros.

Dado o grande interesse dos produtores pela irrigagdo,
nos Ultimos anos, a utilizagdoc da irrigagic complementar tambdm
pode ser considerada como uma alternativa para aumentar a
produtividade e/ou diminuir a instabilidade da cultura. Embora
sejam necessdrios estudos mais detalhados, o presente trabalho
fornece alguns subsidios para a irrigagio, atravds a estimativa

dos totais de deficit hldrico, nas distintas regifes.
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NOTA:
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0s dados bédsicos utilizados neste trabalho serdo
publicados num segundo volume. Dado ao seu grande nimero
de pdginas, essa publicag8o terd uma tiragem limitada.
Entretante, os interessados nos dados especlficos, para
uma dada localidade e/ou regifio, poder8o solicitd-la ao

Setor de Publicagdes do CNPAF/EMBRAPZ,
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