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APRESENTACAO

Em Minas Gerais, o arroz de terras altas é
cultivado principalmente em solos de cerrado,
concentrando-se mais nas regides do Tridngulo
Mineiro e Alto Paranafba, no noroeste e sul do
Estado, com cerca de 60% do total da érea.

Para explicar a agdo dos elementos climéti-
cos sobre a produgdo do arroz de terras altas é
necessaério investigar o efeito dos mesmos sobre
o seu desenvolvimento. O elemento climatico mais
limitante para a obtengdo de alto rendimento desta
graminea, no verdao, é a irregularidade na
distribuicdo pluvial em alguns periodos.

Como o arroz de terras altas é bastante exi-
gente em &agua para o seu desenvolvimento e
crescimento, a semeadura deve ocorrer em perfo-
dos que possibilitem condig8es favorédveis de pre-
cipitacdo pluvial & cultura.

A Embrapa Arroz e Feijdo, através do Labo-
ratério de Agrometeorologia e Geoprocessa-
mento, elaborou este trabalho objetivando espa-
cializar as regides do Estado de Minas Gerais,
conforme o risco climético a que a cultura do
arroz de terras altas esta exposta.

Pedro Antonio Arraes Pereira
Chefe da Embrapa Arroz e Feijao
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INTRODUCAO

O arroz constitui um dos alimentos bésicos da
populagdo brasileira. Em Minas Gerais, 0 arroz de
terras altas é cultivado principalmente em solos de
cerrado, concentrando-se mais nas regides do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, noroeste e sul do
Estado, com cerca de 60% do total da 4rea (Soares
et al., 1989).

A cultura do arroz de terras altas é considerada
de alto risco climético, especialmente por depender
da precipitagao pluvial.

Em Minas Gerais, a produtividade do arroz de
terras altas oscila ao longo dos anos, e os elementos
climaticos mais importantes para a justificativa deste
problema sdo a quantidade e distribuicdo da
precipitagcdo pluvial. Isto deve-se ao fato de, na
estagdo chuvosa (outubro a abril}), ser comum a
ocorréncia de periodos sem chuva, 0s quais,
dependendo da fase de desenvolvimento da planta,
podem provocar redugdo na produgdo de graos
(Assad, 1994).

Com a variagdo do espago e do tempo, vérios
elementos do ambiente podem ser alterados,
influenciando o desenvolvimento e o rendimento de
qualquer cultura. Para explicar a agdo dos elementos
climéticos sobre a produgédo do arroz de terras altas,
é necessdério investigar o efeito dos mesmos sobre 0
rendimento da cultura. Contudo, no presente estudo,
o Unico elemento ambiental limitante a produgéo do
arroz de terras altas foi a precipitagao pluvial, visto
que, no perfodo definido para a realizagdo deste
trabalho (outubro a dezembro), a temperatura do ar
e a radiagdo solar ndo sdo limitantes. Os valores
médios de temperatura do ar e radiagdo solar, em
Minas Gerais, sdo 22°C e 350 cal. cm? .d"',
respectivamente (Brasil, 1992). Em condi¢des nas
quais predominam valores semelhantes a estes, o
desenvolvimento do arroz de terras altas ndo é
afetado.

Apesar de a 4gua ser importante durante todo
o ciclo de qualquer planta, a maioria das culturas
possui periodos criticos, durante os quais a falta de
agua reduz mais acentuadamente seus rendimentos.

' Pesquisador, M.Sc., Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, 75375-000 Santo Antdnio de Goids, GO.
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Stone (1983) observou que, em condigdes de
estresse hidrico, a cultura do arroz de terras altas
apresentou redugdes no nimero de gréos cheios por
panicula, no peso dos grdos, no rendimento total de
matéria seca, na altura da planta e no Indice de colheita,
bem como aumento na porcentagem de graos vazios.
Dependendo da idade da planta, os efeitos negativos
devidos ao estresse hidrico podem ser varidveis. Caso
o estresse hidrico ocorra durante a fase vegetativa,
poderd haver redugdo na altura da planta, no nimero
de perfilhos e na 4rea foliar; entretanto, a planta pode
recuperar-se, se as necessidades hidricas forem
supridas em tempo de permitir uma recuperagéo da
floragdo (Yoshida & Parao, 1976). Por outro lado, se o
estresse ocorrer durante o periodo reprodutivo, de nada
adiantard suprir as necessidades hfdricas nas fases
seguintes, pois o efeito & irreversivel (Matsushima,
1962). As quebras no rendimento sdo especialmente
acentuadas quando o estresse hidrico ocorre durante
o florescimento, j4 que é neste estddio em que sdo
afetados os processos relacionados ao
desenvolvimento reprodutivo, resultando em
esterilidade e dessecamento das espiguetas (Pinheiro,
1989).

O estudo regionalizado dos elementos
agrocliméaticos que definem a produtividade das
culturas, tais como precipitagdo pluvial,
evapotranspiragdo potencial e outros, exige uma
andlise mais abrangente tanto no tempo quanto no
espaco. Neste sentido, a recente expanséo da utilizagado
de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIGs) tem
permitido a caracterizacdo espago-tempo de varigveis

ambientais, dentre as quais incluem-se as
agroclimaticas.

Segundo Felgueiras (1987), SIGs séo sistemas
que automatizam tarefas realizadas manualmente e
facilitam a realizagdo de andlises complexas, através
da integragao de dados definidos geograficamente com
latitude e longitude. Uma de suas caracteristicas
principais é a capacidade de coletar, armazenar,
recuperar e integrar informagdes provenientes de
fontes e formatos distintos, além da disponibilidade
de programas computacionais para edi¢do de mapas,
textos e gréaficos (Marble & Peuquet, 1983).

O objetivo deste trabalho é a caracterizagdo do
risco climéatico na cultura de arroz de terras altas no
Estado do Minas Gerais, em funcdo da diminui¢do de
precipitacdo pluvial na fase de florescimento/
enchimento de graos.

METODOLOGIA

Para este estudo foi utilizado o modelo para
célculo do balango hidrico para periodos de cinco dias,
BIPZON, desenvolvido por Franquin & Forest (1977)
e ja& validado em vérios trabalhos (Assad, 1983;
Dancette, 1983; Forest & Kalms, 1984; Steinmetz et
al., 1985; Meireles et al., 1995; Silva et al., 1995,
1997).

O modelo utiliza simplificagdes que, se
contestadas do ponto de vista conceitual, podem ser
contornadas e apresentam uma margem de erro
pequena (inferior a 10%), quando comparadas as
medi¢cOes da umidade do solo obtidas pela sondagem



de néutrons e pelo método aerodindmico do balango
de energia (Assad, 1987). Uma das premissas é que
o modelo considera o solo como um compartimento
isotrépico e monofésico, o que na realidade ndo
ocorre.

E importante ressaltar que o modelo utilizado
considera a cultura do arroz de terras altas sem
limitagdo nutricional e com o controle adequado de
pragas, doengas e invasoras.

VARIAVEIS DE ENTRADA DO MODELO

a) Precipitagdo pluvial didria

Foram utilizadas as séries de dados diérios de
chuva de 331 estacgdes pluviométricas do Estado de
Minas Gerais (Tabela 1), referentes ao periodo de
1978 a 1994. Essas informagdes foram fornecidas
pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE) e pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

b) Capacidade de armazenamento de &gua no solo

Foram considerados trés tipos de solo, com
diferentes capacidades de armazenamento de agua.

Tipo 1: baixa capacidade de armazenamento de dgua
(30 mm) - Areia Quartzosa e Solos Aluviais Arenosos;

Tipo 2: média capacidade de armazenamento de dgua
(50 mm) - Latossolo Vermelho-Escuro (argila < 35%)
e Latossolo Vermelho-Amarelo; e

Tipo 3: alta capacidade de armazenamento de agua
(70 mm) - Podzélico Vermelho-Amarelo, Podzélico
Vermelho-Escuro (Terra Roxa Estruturada),

Cambissolo Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro
(argila > 35%).

c) Coeficiente de cultura

Foram utilizados dados de coeficiente de cultura
para perfodos de cinco dias, obtidos por Steinmetz
(1985).

d) Evapotranspiragéo potencial

A evapotranspiragdo potencial foi estimada
pela equagao de Penman.

e) Ciclo das cultivares de arroz de terras altas
estudadas

Foram utilizadas cultivares de ciclo curto (110
dias) e ciclo médio (135 dias). Considerou-se um
periodo critico (floragdo/enchimento de graos) de 35
dias, o qual, para cultivares de ciclo curto, estd
compreendido entre o 652 e 0 1002 dia ap6s a
emergéncia, e para cultivares de ciclo médio, do 852
ao 1202 dia.

Os balanc¢os hidricos foram determinados no
perfodo compreendido entre 12 de outubro e 31 de
dezembro, considerando-se o primeiro, segundo e
terceiro decéndio de cada més.

Um dos produtos mais importantes do modelo
é a relagdo ETr/ETm (evapotranspiragdo real e
evapotranspiragdo méxima), que expressa a
quantidade de dgua que a planta ird consumir e 0
total necessdrio para garantir a sua maxima
produtividade.



Para cada localidade foram calculados os
valores médios de ETr/ETm da fase de florescimento/
enchimento de grdos para cada ano. Uma vez
determinados estes valores, efetuou-se uma anélise
frequencial para 80% de ocorréncia.

Para a caracterizagdo do risco climatico ao
cultivo do arroz de terras altas no Estado de Minas
Gerais, foram estabelecidas trés classes de ETr/ ETm,
conforme Steinmetz et al. (1985):

= ETr/ETm > 0,65 - a cultura do arroz de terras
altas estd exposta a um baixo risco climaético.
= 0,65 > ETr/ETm > 0,55 - a cultura do arroz
de terras altas estd exposta a um risco climéatico
médio.
= ETr/ETm < 0,55 - a cultura do arroz de terras
altas est4 exposta a um alto risco climético.

Os valores calculados para definir o risco
climé&tico foram espacializados utilizando um Sistema
de Informagbes Geogréficas (SIG).

Para execucdo da espacializagdo foram adotados
os seguintes procedimentos: digitagdo de arquivos de
pontos (em formato ASCIl), organizados em trés
colunas, com latitude, longitude e valores de relagdo
ETr/ETm, com 80% de freqliiéncia de ocorréncia;
transformagdo das coordenadas geogréficas em
coordenadas de proje¢do cartogréfica utilizadas (no
caso, projegdo policonica); leitura do arquivo de pontos;
organizacdo das amostras; e geragdo de uma grade
regular (grade retangular, regularmente espagada de
pontos, em que o valor da cota de cada ponto é
estimado a partir da interpolagdo de um ndmero de
vizinhos mais proximo).

Por se tratar, basicamente, de uma andlise
bidimensional, na qual as variag6es de ETr/ETm foram
espacializadas em fungdo do tempo,
desconsiderando-se os efeitos orogréficos, o
interpolador escolhido foi aquele que mais se
aproximou de um resultado linear. Assim, foi
selecionado o interpolador que considerou a média
dos N pontos mais préxima por quadrante da grade
regular, com peso W = 1/d", sendo o expoente “n”
definido como 4.

O mdédulo de conversdo compreende as
seguintes transformagdes de formatos: conversdo
vetor-varredura (geragdo de uma imagem a partir de
dados vetoriais); conversao varredura-vetor (geragao
de dados poligonais a partir de uma imagem
temética); refinamento da grade regular
(transformagdo de uma grade regular num arquivo
de imagens, com maior densidade de pontos);
geracdo de isolinhas (obtengdo de mapas de
isovalores a partir de grades regulares, refinados ou
ndo); e conversao de projegdes cartogréficas.

Convertidos os dados e feitas as transformagdes
necessérias, a imagem foi fatiada e reclassificada.
Isto consiste em classificar os valores interpolados,
ou seja, agrupar em classes os valores de ETr/ETm
calculados pelo balango hidrico. Verificados os erros
e ajustados os valores das interpolagdes, foram
confeccionadas 54 figuras, identificando-se as
regides de maior ou menor risco climaético,
caracterizadas como favoraveis, intermediérias e
desfavoréveis ao cultivo do arroz de terras altas no
Estado de Minas Gerais.



EXEMPLOS DE INTERPRETAGCAO DAS
FIGURAS

Para solos com capacidade de armazenamento
de 4gua de 30 mm (tipo 1), cuitivar de 110 dias de
ciclo e plantio entre 21 e 31 de outubro, observa-se,
na Figura 3, que regides situadas no Tridngulo Mineiro
e sul do Estado de Minas Gerais apresentam condi¢cao
favoravel (baixo risco climatico) para o cultivo do arroz
de terras altas, enquanto regides localizadas ao norte
e oeste do Estado apresentam condi¢do desfavoravel
(alto risco climéatico).

Os periodos de plantio de 21 a 30 de novembro
e dezembro, respectivamente, indicam situagdes
criticas em quase toda a 4rea do Estado, exceto em
pequenas regides, como é o caso do municipio de
Uberlandia (Figuras 6 e 9).

Considerando-se o plantio de 11 a 20 de
outubro, cultivar de ciclo de 110 dias e solo com
capacidade de armazenamento de 4gua de 50 mm
(tipo 2), verifica-se, na Figura 11, que cerca de 80%
da 4rea do Estado apresenta condigdo de baixo risco
climético ao cultivo do arroz de terras altas.

Ao comparar as Figuras 5 e 14, observa-se que,
com o0 aumento da capacidade de armazenamento de
agua no solo (Figura 14), ocorre um acréscimo de
area com condigdo de baixo risco climético ao cultivo
do arroz de terras altas. E essencial, portanto, um
adequado preparo de solo, para aumentar a sua
capacidade de armazenamento de agua, para
posteriormente suprir as necessidades hidricas da
cultura por um periodo de seca mais longo.
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