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RESUMO: A producéo de arroz de terras altas nas regides central e norte do Brasil, durante a
estagdo chuvosa, pode ter como uns dos fatores ambientais limitantes a agua disponivel no
solo. Portanto, existe a necessidade de uma melhor quantificacdo dos riscos climaticos
existentes na regido produtora de arroz de terras altas. Para essa quantificagdo utilizou-se o
modelo SARRA (Sistema de Analise Regional dos Riscos Agrocliméticos) para determinar os
perfis de deficiéncia hidrica e suas respectivas probabilidades de ocorréncia na regido
produtora de arroz de terras altas. Os resultados obtidos permitem concluir que o atraso na
semeadura propicia 0 aumento de probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica terminal.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa, balan¢o hidrico, simulac&o.
DROUGTH PATTERN FOR UPLAND RICE IN BRAZIL CENTRAL

ABSTRACT: The upland rice production in the central and northern regions of Brazil, even
during the rainy season, can be limited by environmental factors such as water deficit. Hence,
better quantification of existing climatic risks for upland rice production region is urgently
needed. For that it was used SARRA crop model for determine the drought profiles and their
probability of occurrence. The results allow to conclude that the delay in sowing increases the
probability of occurrence of terminal drought.
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INTRODUCAO

A producdo de arroz de terras altas nas regides central e norte do Brasil, durante a estacdo
chuvosa, pode ter como uns dos fatores ambientais limitantes a 4gua disponivel no solo. Além
do mais, a presenga de solos &cidos, encontrados facilmente em sistemas de produgdo com
baixa adocéo tecnologica, pode aumentar os maleficios de veranicos moderados. Portanto,
existe a necessidade de melhor quantificacdo dos riscos climaticos existentes na regido
produtora de arroz de terras altas com a finalidade de fornecer melhor suporte ao programa de
melhoramento dessa cultura. Excelentes ferramentas para a determinagdo da tipologia da
deficiéncia hidrica sdo os modelos de simulacdo do desenvolvimento, crescimento e

Secretaria do XVIII Congresso Brasileiro e VII Reunido Latino Americana de Agrometeorologia — 2013
Rua Augusto Corréa, 01. Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto

CEP 66075-900 Guama. Belém - PA - Brasll U f r"a

hitp:/fwww shagro.org.br




XVIIl Congresso Brasileiro de Agrometeorologia — XVIII CBA
N 2013 e VIl Reuniao Latino Americana de Agrometeorologia
A Belém - PA, Brasil. 02 a 06 de Setembro 2013

BRASLEIRD

DEAGROMETEOROLOGIA Cenarios de Mudancgas Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegocio na Amazdnia

produtividade de culturas. Entretanto, esses modelos demandam uma gama de dados
fenotipicos para calibracdo e validacdo, dados climaticos diarios e de solos que dificilmente
sdo obtidos para a regido de estudo. Uma alternativa é a utilizacdo de modelos simplificados,
que necessitam menor quantidade de dados e estimam o balanco hidrico. Uma opc¢éo entre
esses modelos simplificados € 0 SARRA (Sistema de Andlise Regional dos Riscos
Agrocliméticos), cujo detalhamento pode ser visto em Baron & Clopes (1996). O objetivo
desse estudo foi determinar os padrdes de deficiéncia hidrica para o arroz de terras altas e sua
probabilidade de ocorréncia nos estados de Mato Grosso, Goias, Ronddnia e Tocantins.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo abrange a regido de producdo do arroz de terras altas nos estados de Mato
Grosso, Goias, Rond6nia e Tocantins. Para determinar a tipologia da deficiéncia hidrica do
arroz de terras altas utilizaram-se duas cultivares com distintos ciclos de desenvolvimento,
110 e 135 dias da emergéncia a maturacéo fisiologica. Para cada cultivar, foram considerados
dois cenarios para a capacidade de agua disponivel no solo (CAD): 40 mm, representativo de
solos com teor de argila entre 15% e 35% e 20 mm, representativo de solos com menos de
15% de argila. Esses dois cenarios de CAD séo representativos de condi¢fes ndo-restritivas
ao desenvolvimento do sistema radicular do arroz, apresentando profundidade efetiva
radicular de 0,40 m e de condi¢des em que ha impedimento ao desenvolvimento do sistema
radicular (alto teor de aluminio ou compactacdo do solo em subsuperficie), restringindo a
profundidade efetiva do sistema radicular do arroz a 0,20 m. As datas de semeadura foram
pré-fixadas em 10/11; 20/11; 30/11; 10/12; 20/12 e 30/12. Os dados diarios de precipitacdo
pluvial foram obtidos de 261 estacdes meteoroldgicas do INMET, sendo 131 em Goiés,
periodo de 1961 a 2005, 62 em Mato Grosso, periodo de 1961 a 2005, 49 em Tocantins,
periodo de 1970 a 2006 e 19 em Rondbnia, periodo de 1966 a 2004. O modelo SARRA foi
utilizado para célculo do balan¢o hidrico que considera o solo como um compartimento
homogéneo, isotropico e monofasico. Também, considera o desenvolvimento da cultura do
arroz de terras altas sem limitacdo nutricional, doencas e pragas. Os dados de entrada
utilizados pelo modelo séo a precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo potencial, capacidade de
armazenamento de agua no solo, coeficientes de cultivo e as fases fenoldgicas da cultura. O
dado de saida do modelo é o indice de satisfacdo da necessidade de agua pela cultura (ISNA),
expresso pela relacdo entre a evapotranspiracdo da cultura e a evapotranspiracdo maxima
(ETc/ETm). Os valores de ETc/ETm sé&o calculados considerando 80% de frequéncia de
ocorréncia. O modelo estima a evapotranspiracdo da cultura por uma equacdo de terceiro
grau, que descreve a evolugdo de ETc em funcdo de ETm e da umidade do solo (HR),
expressa como:

ETc = A + B(HR) - C(HR)? + D(HR)? 1)
em que A = 0,732 — 0,05 ETm; B =4,97 ETm — 0,66ETm? C = 8,57 ETm — 1,56 ETm?e D
= 4,35 ETm — 0,88 ETm% A ETm é calculada em funcgdo da evapotranspiracio potencial
(ETo) multiplicada pelo coeficiente de cultura (Kc) do arroz de terras altas. A ETo foi
estimada pelas equagdes de Penman-Monteith ou Thornthwaite & Mather, de acordo com a
disponibilidade nas estagbes meteorologicas dos dados necessarios a cada uma delas, e
calculada para cada dez dias. Para o estabelecimento dos padrfes de deficiéncia hidrica para
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as cultivares de ciclo curto e médio, para ambos os valores de CAD, foi estabelecida uma
matriz constituida de local, data de semeadura e ano (representando as linhas) e dos valores
médios de ISNA para quatro fases do desenvolvimento da cultura (representando as colunas).
As fases de desenvolvimento consideradas foram: da emergéncia aos 25 dias apos a
emergéncia (DAE), 25-65 DAE, 65-100 DAE e 100-110 DAE, para a cultivar de ciclo curto,
e da emergéncia aos 40 DAE, 40-75 DAE, 75-115 DAE e 115-135 DAE, para a de ciclo
médio. A essa matriz aplicou-se o método de classificacdo denominado “cluster”. Esse
método é hierdrquico e de aglomeracdo, baseado na distancia euclidiana como medida de
dissimilaridade e soma dos quadrados como critério de fusdo (Ward, 1963). Para os dois
ciclos da cultura e ambos os CAD, as tipologias das deficiéncias hidricas foram classificadas
em trés principais grupos baseados na similaridade do ISNA em funcéo do desenvolvimento
fenoldgico da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo, para todos o0s cendrios, assumiu-se a classificacdo em trés perfis. Considerando
gue o ISNA maior que 0,65 estd associado com baixo risco climético para a cultura do arroz
de terras altas (Silva & Assad, 2001), verificou-se para a cultivar de ciclo de 110 dias que o
risco climatico foi baixo até 100 DAE e médio (ISNA entre 0,55 e 0,65) na fase final do ciclo,
para a CAD de 40 mm e perfil de deficiéncia hidrica 1. Para esse mesmo perfil, para a CAD
de 20 mm o risco climético foi médio dos 25 aos 100 DAE e alto (ISNA menor que 0,55) no
final do ciclo (Figura 1a). Como o periodo critico a deficiéncia hidrica de uma cultivar de 110
dias de ciclo situa-se entre 65 e 100 DAE, constata-se que apenas para a CAD de 20 mm a
cultura foi submetida a risco climatico nesse periodo, sendo ele considerado mediano. Ja para
o perfil 2, o risco climatico foi baixo para a CAD de 40 mm durante todo o ciclo (Figura 1b).
Embora para esse perfil o risco climéatico ao longo do ciclo tenha sido menor em relacéo ao
perfil 1, considerando a CAD de 20 mm a cultura também foi submetida a risco climatico
médio no periodo critico. Para o perfil 3, o risco climatico foi baixo durante todo o ciclo da
cultura, para ambas as CAD (Figura 1c). Para a cultivar de ciclo de 135 dias, para o perfil de
deficiéncia hidrica 1, o risco climatico foi baixo para a CAD de 40 mm até aos 100 dias apds
a emergéncia (DAE) e variou de médio a baixo apds esse estadio. Para esse mesmo perfil,
para a CAD de 20 mm o risco climatico foi médio dos 25 aos 75 DAE e alto desse estadio até
o final do ciclo (Figura 1d). Como o periodo critico & deficiéncia hidrica de uma cultivar de
135 dias de ciclo situa-se entre 75 e 110 DAE, constata-se que para a CAD de 20 mm a
cultura foi submetida a alto risco climéatico nesse periodo. Para o perfil 2, o risco climético foi
baixo para a CAD de 40 mm durante todo o ciclo e para a CAD de 20 mm até aos 115 DAE e
médio desse estadio até o final do ciclo (Figura 1e). Para o perfil 3, o risco climético foi baixo
durante todo o ciclo da cultura, para ambas as CAD (Figura 1f). Para uma cultivar de 110 dias
de ciclo, considerando a CAD de 40 mm, a probabilidade de ocorrer o perfil de deficiéncia
hidrica 1 situa-se abaixo de 20% para as semeaduras em novembro (Figura 2a). A
probabilidade aumenta & medida que a data de semeadura avanca em dezembro, sendo maior
gue 20% para 0 Mato Grosso em todas as semeaduras desse més, para Goidas a partir de 20 de
dezembro e para Tocantins em 30 de dezembro. Apenas para Rondbnia a probabilidade se
mantém abaixo de 20%. Esse estado apresenta a maior probabilidade de ocorréncia (> 80%)
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do perfil de deficiéncia hidrica 3, ou seja, baixo risco climético ao longo do ciclo. Paraa CAD
de 20 mm, para esse mesmo ciclo, Mato Grosso apresenta probabilidade maior que 20% de
ocorrer o perfil de deficiéncia hidrica 1 em todas as datas de semeadura consideradas (Figura
2b). Para Goias isso ocorre nas semeaduras de dezembro e para Tocantins apenas na de 30 de
dezembro. Para essa CAD, Rondo6nia também apresenta a maior probabilidade de ocorréncia
(> 80%) do perfil de deficiéncia hidrica 3. Da mesma maneira que se verificou para a cultivar
de ciclo curto, para uma cultivar de 135 dias de ciclo, considerando a CAD de 40 mm, a
probabilidade de ocorrer o perfil de deficiéncia hidrica 1 situa-se abaixo de 20% para as
semeaduras em novembro (Figura 2c). A probabilidade aumenta a medida que a data de
semeadura avancga em dezembro, sendo maior que 20% para Mato Grosso e Goias a partir de
20 de dezembro e para Tocantins na semeadura de 30 de dezembro. Apenas para Rondonia a
probabilidade se mantém abaixo de 20%. Esse estado apresenta a maior probabilidade de
ocorréncia (> 80%) do perfil de deficiéncia hidrica 3. Considerando a CAD de 20 mm, para
esse mesmo ciclo, a probabilidade de ocorrer o perfil de deficiéncia hidrica 1 também se situa
abaixo de 20% para as semeaduras em novembro (Figura 4d). A probabilidade aumenta a
medida que a data de semeadura avanca em dezembro, sendo maior que 20% para Mato
Grosso, Goias e Tocantins a partir de 20 de dezembro. Para essa CAD, Ronddnia também
apresenta a maior probabilidade de ocorréncia (> 80%) do perfil de deficiéncia hidrica 3.
Verifica-se assim que a probabilidade de ocorréncia de médio a alto risco climatico no
periodo critico da cultura do arroz aumenta & medida que a semeadura avanca em direcdo a
dezembro, sendo maior para a CAD de 20 mm em relacdo a de 40 mm. Apenas para
Ronddnia o risco climéatico permanece baixo em quaisquer das situagdes consideradas. Silva
& Assad (2001) constataram, para os estados de GO, MT, MS, MG, TO e BA, que 0 risco
climatico para a cultura do arroz aumenta com o atraso da data de semeadura a partir de
outubro e € bastante acentuado para semeaduras realizadas ap6s 20 de dezembro. Ademais,
verificaram que quanto maior for a capacidade de agua disponivel maior sera a minimizacgéo
do risco climético.
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Figura 1. Perfis das deficiéncias hidricas (perfil 1, 2 e 3) e o0s respectivos desvios padrfes para
uma cultivar de ciclo de 110 dias (a, b e ¢) e para uma de ciclo de 135 dias (d, e, f) para duas
profundidades efetivas do sistema radicular, 20 e 40 cm.

CONCLUSAO

O atraso na semeadura aumenta o risco de probabilidade de deficiéncia hidrica no término da
cultura e cultivares de ciclos maiores (135 DAE) sdo mais suscetiveis a sofrerem deficiéncia
hidrica durante o periodo de cultivo.
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Figura 2. Probabilidade de ocorréncias dos diferentes perfis de deficiéncia hidrica nos estados
de MT, GO, RO e TO, nas diferentes datas de semeadura: a) ciclo 110 DAE e CAD 40 cm, b)
ciclo 110 DAE e CAD 20 cm, c) ciclo 135 DAE e CAD 40 cm e d) ciclo 135 DAE e CAD 20

cm.
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