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Resumo: Na regido dos Cerrados, os agricultores tém adotado o sistema plantio direto (SPD)
como forma de proteger o ambiente e dar sustentabilidade a exploracao agricola. Neste sistema, a
cobertura do solo pela palhada pode minimizar o risco climatico das culturas de sequeiro, pela
reducao do déficit hidrico. O objetivo deste trabalho foi comparar o risco climatico do feijao da
“seca” no Estado de Goias, sob preparo de solo convencional e plantio direto. Foram utilizados o
modelo BIPZON para o célculo do balango hidrico e um sistema de informagcdes geogréaficas para a
espacializacdo dos resultados, além de identificadas as areas de baixo, médio e alto risco climatico
para esta cultura, para o SPD, com 50 e 100% de cobertura do solo pela palhada e para o sistema
convencional de preparo de solo. Verificou-se que a utilizacdo do SPD causou aumento das éareas
de menor risco e prolongamento do periodo favoravel de semeadura a esta cultura, em relacdo ao
sistema de preparo convencional. O efeito foi mais pronunciado com 100% de cobertura do solo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., épocas de semeadura, déficit hidrico, palhada

Climatic risk of rainfed beans in the State of Goiés, Brazil,
under conventional and no-till systems

Abstract: In the Cerrado Region, farmers have been adopting the no-till system, to protect the
soil and give sustainability to agriculture. In the no-till system, soil covered by crop residues can
minimize climatic risks by reducing water deficit of crops sown in the late season. The objective
of this study was to compare the climatic risk of dry season common beans grown in the State
of Goias, under conventional and no-till systems. The BIPZON model was used to calculate the
water balance. Geographic Information System was used for the characterization of the results in
time and space. Areas of low, medium and high climatic risks were identified for the no-till
system, with 50 and 100% of soil coverage by crop residues, as well as for the conventional till
system. It was verified that the use of no-till system increased the areas with lower risks and
extended the period of sowing for the bean crop in relation to conventional till system. The effect
was higher with 100% soil covered with crop residues.

Key words: Phaseolus vulgaris L., sowing period, water deficit, crop residues

INTRODUCAO

Na regido dos Cerrados, os agricultores tém adotado o
sistema plantio direto (SPD) como forma de proteger o ambiente
e dar sustentabilidade a explorag@o agricola. Com base na
auséncia de movimenta¢ao do solo ¢ na manutengéo de residuos
organicos na sua superficie, o SPD provoca alteragdes na
dindmica da matéria organica e da atividade bioldgica modificando
principalmente os processos intrinsecos do solo, provocando
alteragdes na sua estrutura e na dinamica fisico-hidrica.

A palhada na superficie do solo altera a relagdo solo-agua,
pois previne a evaporagao, reduzindo assim a taxa de evapo-
transpiracao das culturas. Barros & Hanks (1993) e Stone &
Moreira (2000) observaram maior eficiéncia do uso da agua
pelo feijoeiro no sistema de plantio direto com cobertura morta,
em relagdo a outros sistemas de preparo do solo, sendo que os
ultimos autores verificaram economia de dgua variando de 14 a
30%, dependendo do porte da planta de feijdo. Andrade (2001),
comparando o efeito de diversas percentagens de cobertura
do solo pela palhada sobre o consumo de dgua do feijoeiro em
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plantio direto, verificou que o tratamento de 100% de cobertura
propiciou economia de agua de 27% em relago ao tratamento
sem cobertura.

A cobertura do solo pode minimizar o risco climatico das
culturas de sequeiro, pela reducdo do déficit hidrico. Muitos
trabalhos tém evidenciado que, em plantio direto, o contetido
de agua do solo ¢ maior que em areas cultivadas com preparo
convencional (Sidiras et al., 1983; Salton & Mielniczuk, 1995;
Stone & Silveira, 1999). Sidiras et al. (1983) verificaram que, em
plantio direto, o solo reteve de 36 a 45% mais agua disponivel
para as culturas, reduzindo as perdas de agua por evaporagio
e aumentando o armazenamento de dgua no solo. Desta
maneira, com a determinagdo do coeficiente de cultura em
fun¢do de diferentes porcentagens de cobertura do solo pela
palhada, como realizado para o feijoeiro (Andrade, 2001), ¢
possivel realizar-se o zoneamento agroclimatico desta cultura
e, por compara¢ao com o zoneamento feito para condigdo de
preparo convencional do solo, medir o efeito da palhada na
redugdo do déficit hidrico, mediante o aumento da percentagem
de area com menor risco climatico.

O objetivo deste trabalho foi comparar o risco climatico do
feijao da “seca”, semeado nos meses de janeiro e fevereiro, no
Estado de Goias, sob preparo de solo convencional e plantio
direto.

MATERIAL E METODOS

Para célculo do balango hidrico, base decendial, utilizou-se
o modelo BIPZON, desenvolvido por Franquin & Forest (1977)
javalidado em varios trabalhos (Steinmetz et al., 1985; Assad,
1986; Meireles et al., 1995; Silvaetal., 1994, 1997).

Neste modelo sdo utilizadas simplificagcdes que, se contes-
tadas do ponto de vista conceitual, podem ser contornadas,
apresentando pequena margem de erro (inferior a 10%) quando
comparadas com as medi¢des da umidade de solo obtidas pela
sondagem de néutrons e pelo método aerodinamico do balango
de energia (Assad, 1987) - o que ¢é aceitavel tratando-se de
simulag@o. Uma das premissas ¢ de que o modelo considera o
solo como compartimento isotrépico e monofasico, o que, na
realidade, ndo ocorre. Outra premissa ¢ a determinagao dos
coeficientes culturais que, por serem medidos em lisimetros e
terem abrangéncia local, devem ser corrigidos sempre que se
altere a referéncia espacial. Finalmente, a determinag¢ao da
evapotranspiragao real (ETr) ¢ feita por uma equagao polinomial
de terceiro grau, desenvolvida por Eagleman (1971) dada na
Eq. 1; trata-se de um modelo empirico, mas de facil manuseio e
aplicabilidade.

ETr=A+BHR-CHR?+DHR® (1)

em que,
A -0,732-0,05ETm
B  -497ETm-0,66 ETm?
C -8,57ETm-1,56 ETm?
D -435ETm-0,88 ETm?
HR - umidade do solo

Ressalta-se que o modelo utilizado considera a cultura do
feijdo da “seca” sem limitagdo nutricional e com o controle
adequado de pragas, doengas e plantas daninhas.
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As variaveis de entrada do modelo sdo:

Precipitacao pluvial diaria

Utilizaram-se séries com 15 anos de dados diarios de chuva
de 121 estagdes pluviométricas do Estado de Goias, cujas
informagdes foram fornecidas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Capacidade de armazenamento de 4gua no solo
Foram consideradas trés capacidades de armazenamento
de 4gua no solo: baixa (30 mm), média (40 mm) e alta (50 mm).

Coeficiente de cultura (Kc)

Utilizaram-se os valores de Kc referentes ao sistema de
preparo convencional (SPC) da cultura do feijoeiro, sem cober-
tura do solo, obtidos por Steinmetz (1984) e aqueles relacionados
ao sistema de plantio direto (SPD) com 50 ¢ 100% de cobertura
do solo, obtidos por Andrade (2001) (Tabelas 1 ¢ 2).

Tabela 1. Coeficiente de cultura (Kc) para trés fases do ciclo do
feijoeiro, em Santo Antonio de Goias, GO
Fases da Cultura Duragdo (dias) Kc

Germinagdo ao inicio da floragdo 35 0,69
Floragéo 25 1,28
Desenvolvimento de vagens a maturagéo 20 1,04

Fonte: Steinmetz (1984)

Tabela 2. Coeficientes de cultura médios, em diferentes periodos
do ciclo do feijoeiro, cultivar Pérola, em relagdo as porcen-
tagens de cobertura morta, em Santo Antonio de Goias, GO

Coeficiente de Cultura

Dias Ap6s a Emergéncia Cobertura do Solo (%)
50 100

20 0,54 0,36
27 0,70 0,57
34 0,85 0,91
41 1,15 1,01
48 1,13 0,98
55 1,05 0,90
62 0,97 0,60
69 0,61 0,47
76 0,47 0,37

Fonte: Andrade (2001)

Evapotranspiracio potencial (ETp)

A ETp foi estimada pela equagdo de Penman (1963) pelo
INMET, para cerca de 30 estagdes climatoldgicas, distribuidas no
Estado. Posteriormente, os valores de ETp foram espacializados e
extrapolados para as regides que ndo possuiam informagdes.

Ciclo da cultivar de feijao da “seca” estudado

Considerou-se uma cultivar de ciclo normal (90 d) em que o
periodo critico (floragdo-enchimento de graos) ¢ de 45 d (entre
0s30°e 75°d).

Os balangos hidricos foram determinados no periodo
compreendido entre janeiro e fevereiro, considerando-se os
primeiro, segundo e terceiro decéndios de cada més.

Uma das saidas mais importantes do modelo ¢ a relagdo
ETtr/ETm, ou seja, evapotranspiragdo real e evapotranspiragdo
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maxima, que expressa a quantidade de dgua que a planta ird ~ Tabela 3. Areas percentuais sob diferentes riscos climaticos

consumir e o total necessario para garantir a sua maxima para o feijao da “seca”, para o Estado de Goids, considerando-
produtividade. . ) se solos com diferentes capacidades de armazenamento de
Para cada localidade calcularam-se os valores médios de agua (A) 30, (B) 40 ¢ (C) 50 mm ¢ os sistemas de preparo de

ETr/ETm da fase de florescimento/enchimento de graos, para
cada ano. Uma vez determinados esses valores, efetuou-se
uma analise freqiliencial para 80% de ocorréncia pois, sendo

solo convencional e plantio direto

Areas (%) Conforme o Risco
Climatico do Feijdo da “Seca”

uma freqiiéncia mais conservadora, indica se a relacdo ETr/ Semeadura Ko SPD?
ETm ¢ maior ou igual a determinado valor para 8 em cada 10 Risco Kc - SPC!
anos, ou seja, em 80% dos anos. Este estudo ndo é probabi- 50% Cob. ~ 100% Cob.
listico, retrata o que ocorreu no passado e, na faixa freqiiencial ~ A. 30 mm
de 80%, espera-se, no maximo, 20% de situagdes atipicas, nao Alt? 34,81 0,42 0
explicitadas na analise. Isto quer dizer que é possivel se 0T'a10/01  Médio 50,07 2,75 0,73
encontrar situagdes em que a ETr/ETm seja muito inferior ao BAallXO ég;g 9822 983?
calculado, com chances de 20% de ocorréncia. - 22000 Midio 3146 5.67 0.91
Para a caracterizagao dq risco climatico ao ctultlvoAdo feijao Baixo 2.15 93.99 99.08
da “seca”, no Estado de Goias, foram estabelecidas trés classes Alto 94,33 2,24 031
de ETr/ETm, conforme Silva et al. (1999): 21230/01 Médio 5,67 8,56 0,99
- ETt/ETm=0,60 - a cultura do feijao da “seca” esta exposta Baixo 0 89,20 98,70
a um baixo risco climatico. Alto 99,88 8,47 1,08
- 0,6>ETr/ETm=>0,50 - a cultura do feijdo da “seca” estd 01a10/02  Meédio 0,12 38,76 6,18
exposta a um risco climatico médio. B:;t’;o 108 00 ; %% 222‘1‘
- ETr/E.Tm<0.,50’ -a cultura do feijao da “seca” estd exposta 1122002 Médio 0 6190 27:82
aum alto risco climatico. Baixo 0 1,40 17.57
o o Alto 100,00 99,96 99,81
Os valores calculados para definir o risco climatico foram 2122802 Médio 0 0,04 0,17
espacializados utilizando-se um sistema de informagdes geogra- Baixo 0 0 0,02
ficas. o B. 40 mm
Para a espacializagdo dos resultados, foram adotados os Alto 15,87 0,14 0,03
seguintes procedimentos: digitacdo de arquivo de pontos (em 01al10/01 Meédio 32,12 0,89 0,20
formato ASCII) organizados em trés colunas, com latitude, Baixo 52,01 98,97 99,77
longitude e valores de relagdo ETt/ETm, com 80% de freqiiéncia Alto 37,52 0,12 0
de ocorréncia; transformagéo das coordenadas geograficas em 11a20/01 Meédio 47,47 2,18 0,11
coordenadas de projegdo cartografica utilizadas (no caso, Baixo 15,01 97,70 99,89
projecao policonica); leitura do arquivo de pontos; organizagao A,lt(,’ 78,86 0,84 0,24
das amostras; ¢ geragdo de uma grade regular (grade retangular, 2123001 Médio 20,12 4,81 0,56
Baixo 1,02 94,35 99,20
regularmente espagada de pontos, em que o valor da cota de Alto 99.47 177 0.40
cadg ponto é estlma’ldq a partir da interpola¢ao de um niimero 0121002 Médio 0: 4 15:21 1:22
de vizinhos mais proximo). Baixo 0,11 81,02 98,38
Por se tratar de uma analise bidimensional, na qual as Alto 100,00 67,29 15,26
variagdes de ETr/ETm foram espacializadas em fun¢do do 11a20/02 Médio 0 24,28 28,44
tempo, desconsiderando-se os efeitos orograficos, o interpola- Baixo 0 8,43 56,30
dor escolhido foi aquele que mais se aproximou de um resultado Alto 100,00 99,89 99,41
linear. Assim, foi selecionado o interpolador 1, que considerou 21228/02 Medio 0 0,11 0,47
a média dos N pontos mais proxima por quadrante da grade Baixo 0 0 0,12
regular, com peso W=1/d", em que a distancia euclidianado  C. 50 mm
ponto amostrado ao ponto interpolado (d) foi igual a 4 e o Alto 9,24 0,07 0
expoente da fungdo distancia (n) igual a 3. Essas foram as 01 a 10/01 I\éléfiio ;‘;zg 9(9)’?5; 108 00
opcdes que apresentaram o menor erro médio, dentre as aixo ’ ) ’
cgﬁlbina?ﬁes I;I))ossiveis. Alto 17,53 0,04 0
; . . L. 11220/01 Médio 33,11 0,41 0,16
. Convert1dps os dados e fe1ta§ as transfortpagoes necessarias, Baixo 49.34 99.55 99,84
a imagem foi fatiada e reclassificada. Verificados os erros e Alto 43,30 0,52 0.11
ajustados os valores das interpolagdes, foram confeccionadas 21230/01 Meédio 43,31 2,53 0,27
as figuras definindo-se as regides, conforme o risco climatico; Baixo 13,39 96,95 99,62
posteriormente, calcularam-se as areas de baixo, médio e alto Alto 98,49 1,02 0,09
risco climético para o feijdo da “seca” no Estado de Goids, para 01a10/02 Medio 1,23 3,83 0,34
0 SPD, com 50 e 100% de cobertura do solo pela palhada, e para B:litxo 108’33 gg’ég 92’2?
. . o , , ,
o sistema convencional de preparo do solo. 1122002 Médio 0 12,91 13,58
~ Baixo 0 26,17 81,91
RESULTADOS E DISCUSSAO Alto 100,00 99.87 97.34
21 a28/02 Meédio 0 0,13 2,21
Observa-se, na Tabela 3, o risco climatico para o feijao da Baixo 0 0 0.45
“seca”, semeadura nos meses de janeiro e fevereiro, no Estado ' SPC- Sistema de preparo convencional; * SPD - Sistema plantio direto
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de Goias, para solos com diferentes capacidades de armazena-
mento de agua (30, 40 e 50 mm) considerando-se os sistemas
de preparo de solo convencional (SPC) ¢ o plantio direto (SPD)
com 50 e 100% de cobertura morta.

Pela Tabela 3A, verifica-se que para as condi¢gdes de SPC
em um solo com baixa capacidade de armazenamento de agua
(30 mm) as areas de alto risco sdo muito superiores aquelas de
baixo risco, principalmente a medida que se atrasa a semeadura.
Como exemplo, para a semeadura do feijoeiro efetuada entre
11 e 20 de janeiro, verifica-se a ocorréncia de areas de baixo
risco em apenas 2,15%; médio risco em 31,46% e alto risco em
66,39% do Estado. A partir de 1°de fevereiro, as areas de alto
risco foram superiores a 99%; entretanto, aumentando-se o
armazenamento de agua, solos de média e alta capacidade de
armazenamento, 40 e 50 mm, respectivamente, constata-se que
a ocorréncia de areas de alto risco climatico foi reduzida
gradativamente para as semeaduras realizadas entre 1° e 20 de
janeiro, prevalecendo maiores areas de baixo e médio risco em
todo o Estado de Goias (Tabelas 3B ¢ C).

Caso o feijao da “seca” fosse cultivado em SPD com apenas
50% de cobertura morta, pela Tabela 3 poder-se-ia observar
que, para as semeaduras efetuadas entre 01/01 a 10/02, a
ocorréncia de areas com alto risco climatico se reduziria
consideravelmente, prevalecendo areas de baixo risco em quase
todo o Estado correspondendo, em média, a83,2,93,0¢97,8%,
respectivamente, para a capacidade de armazenamento de agua
no solo, de baixa, média ¢ alta.

O aumento da cobertura do solo para 100%, num solo de
baixa capacidade de armazenamento de agua, favoreceu o
aumento das areas de baixo risco climatico no Estado, sendo,
em média, 97,44% do total, ¢ também ocorreu o prolongamento
do periodo de semeadura de 1° de janeiro a 10 de fevereiro. A
partir de 11/02, a condi¢do de alto risco climatico foi
predominante no Estado dificultando, portanto, o cultivo do
feijdo da “seca”, em virtude da redugdo da disponibilidade
hidrica para a cultura na fase de floragdo-enchimento de gréos,
considerada a mais critica em demanda de agua. Para os solos
de média e alta capacidade de armazenamento de agua, o alto
risco se torna evidente na maior parte do Estado, no periodo
entre 21 e 28/02; portanto, as datas de semeadura para o feijao
da “seca” com menores riscos climaticos para os solos com
100% de cobertura morta e maior capacidade de armazenamento
de agua (40 ¢ 50 mm) se concentraram entre 01/01 ¢ 20/02.

A Figura 1 exemplifica a distribui¢do das areas de baixo,
médio e alto risco climatico do feijao da “seca” nesse Estado,
para a semeadura entre 11 e 20 de janeiro, considerando-se o
solo de média capacidade de armazenamento de dgua (40 mm)
¢ sistemas de preparo convencional do solo e plantio direto
(50 € 100% de cobertura morta).

Verifica-se, no SPD, aumento da ocorréncia de areas de
menor risco climatico e prolongamento das datas de semeadura
mais propicias ao cultivo do feijao da “seca” em relagdo ao
SPC. Portanto, a ado¢do do SPD para o cultivo do feijao da
“seca” com utilizagdo de cobertura morta no solo, possibilitara
maior protecdo da camada superficial do solo, o que, aliado a
maior estabilidade estrutural, permitira maior infiltracao de agua
no solo em relagdo ao sistema de preparo convencional,
ocasionando menor perda de agua por escoamento superficial.
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Figura 1. Areas de baixo, médio e alto risco climatico para o
feijao da “seca”, para semeadura entre 11 ¢ 20/01, e solo de
média capacidade de armazenamento de agua (40 mm) em (A)
sistema de preparo de solo convencional, (B) sistema plantio
direto (50% de cobertura morta) e (C) sistema plantio direto
(100% de cobertura morta), no Estado de Goias
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Além disso, o SPD, por sua vez, proporcionara aumento da
capacidade de armazenamento de dgua no perfil, por ser um
sistema que provoca menor revolvimento do solo (Vieira, 1981;
Stone & Silveira, 1999). A cobertura do solo pela palhada também
causa reducdo da taxa de evaporagdo do solo mantendo-se,
assim, maior disponibilidade de dgua no perfil. Andrade (2001)
verificou que a evapotranspiracdo do feijoeiro apresentou
valores menores, & medida que aumentou a porcentagem de
cobertura do solo pela palhada. Barros & Hanks (1993)
observaram que a cobertura morta aumentou a eficiéncia do
uso da agua do feijoeiro, em todos os niveis de irrigacao
estudados.

Com base nesses resultados, sugere-se que nos proximos
estudos de risco climatico relacionados ao cultivo do feijao da
“seca” seja mencionado o sistema de preparo de solo utilizado,
se SPC ou SPD contribuindo, deste modo, para uma politica
agricola e uma alocag@o de recursos mais racionais.

CONCLUSOES

1. Na analise de risco climatico do feijdo da “seca’ no Estado
de Goias, a utilizagdo do sistema plantio direto proporcionou
aumento da ocorréncia de areas com menor risco ¢ prolonga-
mento do periodo favoravel de semeadura, em relacdo ao
sistema preparo convencional.

2. Esses efeitos foram mais evidentes quanto maior a
porcentagem da cobertura do solo pela palhada.
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