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vii. 

ANALISE DAS DISPONIBILIDADES HÍDRICAS DAS LOCALIDADES DE

BARRA DE SÃO FRANCISCO> BOA ESPERANÇA E SÃO MATEUS> 

REGIÃO NORTE DO ESTADO DO ESPÍRITO SANTO 

RESUMO 

Autor: GENÁRIO JOSÉ DA MATA 

Orientador: NILSON A. VILLA NOVA 

Na presente pesquisa procurou-se através de um 

modelo de balanço hídrico diário realizado com dados climá-

ticos obtidos junto ao DNAE - Brasília, nas regiões de Barra 

de São Francisco (Latitude: 18245'; Longitude: 40253 '; Alti­

tude 191 m), Boa Esperança (Latitude 18231'; Longitude: 

40219'; Altitude: 180 m) e São Mateus (Latitude: 18258'; 

Longitude: 40209'; Altitude: 80 m), estimar-se o curso anual 

de disponibilidade hídrica destas regiões Cdé:ficit hídrico) 

a níveis de 40, 60, 75 e 80¼ de probabilidade. Tais dé:fi-

cites sendo, via de regra, os :fatores que limitam a produti-

vi dade média destas regiões, permitiram através do estudo 

das suas distribuições, determinar as melhores épocas de

plantio em condições naturais, as necessidades de recursos 

hídricos Cm
3

/ha de área plantada) para irrigação, assim como 

elementos básicos par a dimensionamento de equipamentos de 

irrigação. 
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WATER AVAILABILITY ANALYSIS IN 

BARRA DE SÃO FRANCISCO, BOA ESPERANÇA AND SÃO MATEUS, 

REGION NORTH OF THE ESPíRITO SANTO STATE, BRAZIL 

SUMMARY 

Author: GENÁRIO JOSÉ DA MATA 

Adviser: NILSON A. VILLA NOVA 

I t is the endea vour of thi s paper to set. an 

average daily water balance hydric average model carried out 

with the climat.e dat.a obtained at the DNAE - Brasília, for 

Barra de São Francisco CLat.it.ude: 18245'; Longit.ude: 40253'; 

Altitude 191 m)., Boa Esperança (Lati t.ude 18231' ; Longi t.ude: 

40219•; Alt.it.ude: 180 m) and São Mat.eus CLatit.ude: 18258'; 

Longitude: 40209'; Alt.it.ude: 80 m). It is est.imat.ed t.hat. the 

yearly wat.er availabilit.y of t.hese areas Chydric short.ages) 

at 40, 60, 75 and 80¾ probability levels. Such shortages are 

as a r ul e t.he 1 i mi ts o:f the a ver age pr oduct.i vi t. y of these 

areas, rendered possible through st.udi es of the 

distributions to determine the best sowing dat.e in nat.ural 

condit.ions, t.he hydric resource needs Cm
3
/ha of t.he plant.ed 

area) for irrigat.ion, as weel as t.he basic elements for the 

irrigation equípment dimentioning. 
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1. INTRODUÇAO

No Est.ado do Espírito Santo, um dos grandes 

problemas da agr i cul t.ur a em condições não irrigadas diz

respeit.o a distribuição de chuvas devido a sua irregularida­

de. Para estimar-se estas irregularidades um estudo da dis­

tribuição da precipitação por sí só não expressaria a condi­

ção real, desde que o solo com seu poder de armazenament.o é 

capaz de minimizar est.as variações. Assim sendo, um balanço 

hí dr í co cl í má tí co capaz de estí mar as condições de déf' i cí t 

hídrico no solo ocorrentes durant.e todo o ano, expressa me­

lhor a condição do eco-sistema com relação a água disponí­

vel. 

Os balanços hídricos expressos at.ravés de mé­

dias globais (normais) mascaram enormeme-nte as condições 

reais de distribuição dos déf'icit.es, porque não revelam o

efeito da distribuição dia a dia das precipitações pluviomé­

t.ricas. 

Com os recursos de computação f'oi possível com 

a realização do balanço hídrico dia a dia nas regiões de

Barra de São Francisco, Boa Esperança e São Mateus, as úni­

cas com série de dados mais longos, obter-se uma distribui­

ção bem realíst.ica dos déficit.es de água ao longo do ano, e 



? 
L..,. 

estudando a distribuição de frequências observadas, pôde-se 

estimar a diferentes níveis 
1
de risco e três capacidades de 

água'dispohível do solo"C40, ôO e 80 mm) as melhores épocas 

de plantio sob condições naturais Csem irrigàção), as neces­

sidades de recursos hídricos complementares para irrigação, 

assim como uma boa estima t.i va dos par âmet.r os básicos i ni -

ciaís para futuros projetos de irrigação. 

Pretende-se que o estudo conduzi do possa ser 

ext.endido à regiões vizinhas de comportamento climático 

similar. 
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2. REVI SÃO DE LITERATURA

2.1. Precipitação 

A precipit.ação pluvial, element.o climát.ico de 

maior import.ância agrícola e de alt.a variabilidade, é a 

principal font.e de supriment.o de água para as plantas. A sua 

distribuição irregular mesmo em regiões úmidas e semi­

-úmidas, pode causar seca agronômica com prejuízos variados, 

const.it.uindo-se uma das principais fontes de risco agrícola. 

No estado do Espírito Santo as chuvas concen­

tram-se na época mais quente do ano em torno do solstício de 

verão, e são escassas na época mais fria, em torno do sols-

tício de inverno CTUBELIS & NASCIMENTO, 1980). 

Nas regiões de clima úmido e semi-úmido do 

Brasil, em geral, a quantidade de precipitação é suficiente 

para o bom desenvolviment.o das culturas no período chuvoso, 

t.odavia, é frequent.e a ocorrência de períodos de escassez de 

chuva durant.e os estádios mais crít.icos da cult.ura, resul­

t.ando em perdas significat.ivas de produção. Uma alternat.iva 

para solucionar esse problema é a irrigação suplement.ar como 

correção da distribuição irregular das precipit.ações CMAROU­

ELLI & SEDIYAMA, 1987). 
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Segundo FRIZZONE C1979), o uso da precipit.ação 

média mensal no balanço hídrico para íins de dimensionament.o 

de sist..emas de irrigação, em geral, acarret..a um subdimensio­

nament..o do projet..o. 

O uso de t..abelas de rrequência para análise de 

dados de chuva t.em si do sugeri do par a i dent..i f i car áreas e

épocas de plant..io com maiores chances de sucesso para a 

agricult..ura de sequeiro, bem c omo verificar a conveniência 

do uso de irrigação. Em geral, a precipit..ação t.em sido ana-

li zada ao ní vel de 75% de probabilidade de ocorrência 

CROCHEDO, 1983; PEREIRA et atii, 1984 e SANDANIELO, 1986). 

A análise da precipit..ação com base em curvas 

de dist..ribuição de rrequência, juntament.e com a evapot.rans­

piração máxima. íoi ut..ilizada por ALFONSI et at i i (1989), 

para ident.ificar melhores épocas de plant..io para o milho, 

soja e o arroz de sequeiro, no est.ado de São Paulo. 

Segundo THORNTHWAITE (1947), a seca rica ade­

quadamente descrita como uma condição em que a quant..idade de 

água perdida por evaporação e t.ranspiração excede a água 

disponível no solo. Nessa condição as plant..as ficam sujeitas 

à stresses de água em det-r i ment..o da escassez de água no 

solo. 

Uma das maneiras ut..ilizadas para caracterizar 

ou quant..ificar a seca em escala regional e em áreas onde 

informações não est..ão disponíveis, baseia-se na deficiência 

da precipít..ação CSCARDUA, 1979). 
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BLUMENSTOCK (1942) considerou que uma série de 

dias secos terminava no momento anterior a um período de 48 

horas. durante o qual ocorrem uma preci pi tacão maior ou 

igual a 2.5 mm. Para LAWRENCE C1957), o dia é seco quando a 

chuva foi menor ou igual a O, 1 mm. Segundo AMIR e outros 

(1977), o dia é considerado seco quando o valor da precipi­

tação foi menor que 2,5 mm. SILVA e outros (1977), com base 

na evapot.ranspiração de referência média da baixada f'l umi -

nense est..imada em 5 mm, definiram dia seco aquele em que a 

chuva foi menor do que 5 mm. 

MEDHI C 1 975) , define a i nt..ensi dade de seca 

como um período específico durant..e o qual o total de chuva é 

insuficient.e para impedir ou reduzir de maneira sígnificat.i­

va a produção da cultura considerada. Esse período corres­

ponde a um período de 24 horas em que nenhuma precipit..ação 

t..enha ocorrido. A probabilidade de ocorrência de dias secos 

depende das condições do dia anterior em relação ao dia 

considerado e, esta ocorrência segue uma distribuição geomé­

t..rica. 

SUBBARAMAYYA & RAO C1964), construiram hist..o-

gramas de frequência de precipitação diária, com os dados 

agrupados em oi to classes de precipi t..ação e, det..erminaram 

uma função hiperbólica, representativa da distribuição empí­

rica resultante, cujas constantes foram avaliadas em f'unção 

da quant..idade e número de dias chuvosos. 

CARNEIRO SILVA C1983), estabeleceu, para o 

ser t..ão da Par ai ba, um modelo deter mini st.a que per mi t.e o 
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conhecimento do início. rim e duração do período de chuvas 

ef'icazes, baseado na experiência e necessidade real de água 

para as culturas. 

MI LDE C 1983), considerando como .. dia chuvoso .. 

aquele com precipitação maior que 0,5 mm e empregando a t.ao­

ria de cadeias de MARKOV de primeira ordem, det.erminou as 

probabilidades de ocorrência de dias secos e chuvosos, com 

dados diários de precipitação das 1 ocal idades com estações 

pertencentes a rede agromet.eorológica da CEPLAC, correspon­

dente ao período de 1964 a 1982. 

JACKSON C1977) e REICHARDT C1987) definem chu-

va ef' eti va a componente da chuva que i nf' i 1 tr a no sol o e

permanece ao alcance das raízes. Para JENSEN e outros 

(1990), chuva efetiva é a parte da precipitação total que é 

utilizada no processo da evapot.ranspiração, atendendo a 

demanda at.mosf'érica. 

2.2. Relações água - solo 

O armazenament.o de água no solo é uma função 

da prof'undidade considerada e, para uma dada prof'undidade, 

varia com o t.empo devi do aos processos de ganho de água 

Cchuva e/ou irrigação) e aos de perda Cevapot.ranspiração 

e/ou drenagem interna). Para cada solo e para cada profundi­

dade, pode-se estabelecer os 1 i mi t.es máximo e mínimo de ar -

mazenament.o, dentro dos quais uma dada cultura se desenvolve 

adequadamente. Esses limites entre os quais á água está dis­

ponível para as plantas têm sido identificados genericamente 
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como a capacidade de campo e o ponto de murcha permanent.e 

C GARDNER, 1965). 

De acordo com KIEHL (1979), os at.ribut.os pont.o 

de murcha permanent.e CPMP) e capacidade de campo CCC) foram 

est.abel eci dos por BRI GGS & SHANTZ C 1 912) e VEI HMEYER & 

HENDRI CSON C 1955), respect.i vament.e. A porcentagem de água 

que um solo cont.ém quando as plant.as que nele se desenvolvem 

adquirem um est.ado de murchament.o permanent.e, não volt.ando à 

t.urgidez mesmo quando colocadas em ambient.e sat.urado de 

água, foi caract.erizada como PMP. A capacidade de campo CCC) 

ficou definida pela quantidade de água ret.ída pelo solo após 

drenar a água gravit.acional e quando o moviment.o descendente 

de água t.enha decrescido subst.ancialment.e e, déverá ocorrer 

pouco depois de uma chuva ou irrigação. 

A part.ir das definições de CC e PMP, segue-se 

que a diferença ent.re esses dois parâmet.ros represent.a a 

água que as plant.as podem ext.rair do solo - a capacidade de 

água disponível no solo ou a capacidade do reservatório do 

solo CWlNTER, 1976). 

Segundo KIEHL Cl 979), mét.odos subjet.i vos vêm 

sendo ut.ilizados na det.erminação diret.a do pont.o de murcha 

permanente e da capacidade de campo. 

Entret.anto, conforme observa CAMPELO JÚNIOR 

(1985), o import.ante não é saber a quantidade de água retida 

no solo, mas o est.ado de energia da água no solo em virtude 

dos diferentes campos de fôrças aos quais está submeti da. 

Esse estado de energia é medido em termos de potencial da 



8. 

água no solo em relação à água livre Causent.es os campos de 

forças). A unidade comument.e empregada é a da pressão at.mos­

féricas. Os campos de forças predominant.es que at.uam sobre a 

água no solo são: os campos mat.ricial e gravit.acional. 

Assim. ao invés de medidas subjet.ivas da capa­

cidade de campo e do pont.o de murcha permanent.e, pode-se 

ut.ilizar medidas indiret.as at.ravés do conceit.o de pot.encial 

da água no solo, adot.ando-se as pressões de 1/3 e 15 at.mos­

feras respect.i vament.e na caract.erizaç:ão desses parâmet.ros 

CREICHARDT, 1975 e WINTER, 1976).

As evidências encont.radas por GARDNER (1955) e 

WI NTER C 1975) , i ndi cam que o uso de uma def i n1 ção precisa 

para avaliar os limit.es de água disponível é desnecessário, 

uma vez que as pl_ ant.as absorvem água mesmo quando o sol o se 

encont.ra acima da capacidade d e  campo ou abaixo do pont.o de 

murcha permanent.e. Os aut.ores porém, não deixam de reconhe­

cer a ut.ilidade prát.ica de t.ais parâmet.ros. 

De acordo com SCARDUA (1972), é necessário es­

t.udar a capacidade de água disponível no solo para se est.a­

belecer a frequência de irrigação. O aument.o da capacidade 

de água disponível de um solo, não implica o aument.o por si 

só da produção de uma cult.ura; o valor possível reside no 

aument.o do int.ervalo de t.empo ent.re irrigações necessárias 

C WI NTER. 1975) . 

Um out.ro aspect.o da água no sist.ema solo-plan­

t.a-at.mosfera diz respeit.o ao grau de disponibilidade de água 

para as plant.as ao longo da lâmina de água no solo compreen-
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dida ent.re a capacidade de campo e o pont.o de murcha perma-

nent.e. 

THORNTHWAITE &- MATHER (1955) verificaram que o 

teor de água disponível no sol o decresce exponencial mente 

entre a CC e o PMP, estando sujeita a plant.a, à paralização 

de seu cresciment.o antes que o PMP seja atingido. 

PENMAN C1949), MARLATT et alií C1961) e HOLMES 

(1961) visualizaram um pont.o crítico sobre a lâmina CAD do 

sol o, acima do qual a água seria igual mente disponível , 

decrescendo porém, exponencial mente abaixo desse pont.o at.é 

at.ingir o PMP. 

Os estudos de GARDNER & HILLEL Cl.962) mostra-

r am que o ponto cr í t.i co podí a ser defini do em f'unção da 

demanda atmosférica e da dif'usividade da água no solo. 

Segundo CAMPELO JÚNIOR (1985), a estimativa do 

consumo de água pelas plantas pode ser avaliada através do 

modelo mat.emát.ico: 

AD 

onde: 

= CAD x e 
-U/CAD)L{P-ET ) 

o 

AD = água disponível (mm); 

CAD= capacidade de água disponível (mm); 

e = 2, 71 8 C base do l ogar í t.mo neper i ano) ; 

P = precipitação (mm)� 

Et. = evapot.ranspiração de referência (mm). 
o 

REICHARDT (1987) ressalta a importância de se 

considerar o sistema solo-plant.a-at.mosfera, quando está em 
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dí scussão o concei t.o de água dí sponí vel e. conclui que a 

água est.á disponível para as plant.as, quando o fluxo 

e q = -KC e) grad. VJ) 

at.ende a ETo� ou seja, t.oda a água perdida na evapot.ranspi­

ração é respost.a pelo fluxo no solo. 

Segundo CHANG C 1 958) , mui t.os mét.odos par a a 

det.erminação do t.eor de água no solo foram desenvolvi dos, 

podendo ser divididos em duas cat.egorías: a) medidas de t.en­

são de água; b) medidas do t.eor de água. 

No primeiro grupo são incluídos os mét.odos 

elétricos e os t.ensiômet.ros. No segundo, o mét.odo de secagem 

em est.ufa Cgravimét.rico) e o mét.odo de dispersão de neut.rons 

(sonda de neut.rons). 

-'>Ent.ret.ant.o, nenhum dos mét.odos disponíveis 

present.ement.e, de medida do t.eor de água no solo, é satisfa­

tório par a a rotina de campo usada pelo agricultor. Mesmo 

quando em t.r abal hos de pesqui sa, os métodos em geral são 

dispendiosos e consomem muito t.empo de operação e int.erpre­

t.ação, muit.as amost.ras são necessárias para a confiabilidade 

estat.í st.i ca. 

A .ASPLAN C 1958) , calculou par a o estado do 

Espírito Sant.o, os déf i ci t.es mensais e anuais de água C mm) 

no solo, pelo mét.odo de THORNTHWAITE & MATHER, 1959. 

ORTOLANI et alii (1970), aplicando a metodolo­

gia de THORNTHWAITE & MATHER (1999), considerando uma capa­

cidade de água disponível de 129 mm, det.er minaram o curso 

anual das disponibilidades médias de água nos solos para dí-
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ferentes localidades do estado do Espírito Santo, entre as 

quais encontram-se as estações aqui estudadas. 

ZANGRANDE et atii (1978), utilizando o método 

desenvolvido por THORNTHWAITE & MATHER C1995), calcularam os 

balanços híbricos climáticos (mensais), para várias locali­

dades do estado do Espírito Santo, considerando a capacidade 

da água disponível de 129 mm. 

O método do balanço de água vem sendo utiliza­

do nos últimos anos também para avaliar as necessidades de 

irrigação. Tais necessidades têm sido estimadas a partir de 

valores de deficiência de água, ou então de níveis de proba­

bilidade de ocorrerem armazenamentos iguais ou.inferiores a 

valores considerados críticos CMOTA, 1975� MOTA & AGENDES, 

1989; ALFONSI et atii, 1989). 

2.3. Relações água - planta 

O potencial da água na planta é, da mesma for­

ma como no solo, resultante da presença de alguns campos de 

forças que atuam sobre a água. Nesse caso os campos predomi­

nantes são, o potencial osmótico e o potencial de pressão. O 

potencial de pressão, também chamado de pressão de turges­

cência resulta da ação da parede celular CREICHARDT, 1987). 

A evaporação da água através das células-guar­

da, de modo a ocasionar uma diminuição da pressão de turges­

cência nas folhas, resulta no fechamento dos estômatos e 

redução da transpiração. Entretanto, outros atributos tais 

como a luz, a temperatura, a água no solo e umidade do ar, o 
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teor de COz e o estado nutricional da plant.a, exercem alguma 

influência sobre o fechament.o dos estômatos CRUTTER, 1975). 

O fluxo potencial máximo de água pela pl ant.a 

Ct.axa de t.ranspíração máxima) é det.erminado primariament.e 

pela diferença ent.re o potencial da água nas superfícies 

radiculares e aqueles nos pontos de evaporação dentro das 

folhas. O fluxo de água é reduzido em proporção às resistên­

cias exist.ent.es dent.ro das raízes, caules e folhas. Medidas 

dessas r esi st.ênci as i ndi vi duais são di f' í cei s, mas o valor da 

resist.êncía da folha é provavelment.e da mesma ordem de 

grandeza da resist.ência do caule e bem menor 

resist.ência radicular CWINTER, 1976). 

2.4. Relações água - atmosfera 

que a

A evaporação da água do solo e a transpiração 

das plant.as são comport.ament.os inerentes à interação do 

sistema solo-plant.a-at.mosfera que t.êm como causa a demanda 

atmosférica. 

A quantidade de energia (calor latente de eva­

poração) necessária à mudança de fase (líquido-vapor) provém 

da radiação líquida resultante do balanço de radiação global 

e do balanço de radiação de ondas longas. O calor sensível 

provenient.e de áreas vizinhas é uma fonte secundária de 

energia para o processo CSLATYER. 1967; VILLA NOVA, 1973). 

A demanda atmosférica resume as condições 

atmosféricas expressas pela evapot.ranspiração de referência 
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CETo). A ETo represent.a a t.axa de evapot.ranspiração de uma 

superfície ext.ensa plantada com grama, com altura entre B e 

15 cm, crescendo ativament.e, sombreando complet.ament.e o solo 

sem rest.ri ção de água. A denominação evapot.ranspiração de 

referência vem sendo utilizada em subst.it.uição ao t.ermo 

evapot.ranspíração pot.encial ETP COO0RENB0S E PRUITT, 1977). 

Considerando o processo de evapot.ranspiração 

como um compor tament.o i ner ent.e ao binômio sol o-pl ant.a em 

respost.a aos at.ribut.os do clima, diversos mét.odos climat.oló­

gicos de estimativa de evapot.ranspiração t.êm sido elabora­

dos com base nesses atributos. Esses mét.odos são ut.iliza-

dos para o cálculo da evapot.ranspiração de refe-rência CETo). 

Segundo TANNER (1967), a est.imativa da evapo-

transpiração pot.encial ou dé referência ETo, ut.ilizando mo­

delos empíricos simples, em função da temperatura média do 

ar, não é confiável para períodos de tempo curt.os; sendo re­

comendada a ut.ilização de tais modelos, com razoável preci­

são, para períodos longos (estação de crescimento e valores 

anuais). 

SCARDUA et alii (1984), correlacionando os va­

lores de evapotranspiração d e  ref'erência estimados pelos 

métodos de Penman e de Thor nthwai te com dados de normais 

climatológicas de quatro locais de estado do Espírito Santo, 

encontraram, para dois períodos distintos do ano, 

equações de regressão: 

ETP 
p 

ETP 
p 

= 0,907 ETI + 0,935 
h 

= 1,116 ETT
h 

- 0,087 

julho a janeiro (A) 

fevereiro a junho CB) 

as 
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onde: 

ETP = evapot.ranspiração de referência média mensal em 
p 

mm/dia obtida pelo mét.odo de Penman. 

ETi
h 

= evapotranspiração de ref'erência média mensal em 

mm/dia obtida pelo mét.odo de Thornt.hwaite. 

A part.ir das t.emperaturas médias mensais. es-

t.imadas por FEITOZA et alii (1979), foram obtidas est.imat.i­

vas da ETP, pelo método de Thornthwaite, para 65 outros lo­

cais do Estado Cdent.re os quais se encontram as localidades 

est.udadas no present.e trabalho) que, at.ravés ·das equações 

CA) e CB) foram t.ransformadas em valores de ETP e denomina-

dos de .. Evapot.r anspi ração Pot.enci al Aj ust.ada ao Mét.odo de

Penman••. Os autores concluem que os novos valores obtidos se 

aproximam mais dos valores reais, devido à maior precisão do 

mét.odo d� Penman. em relação ao de Thor nthwai t.e. 

Dos text.os pert.inent.es aos métodos de estima­

t.ivas da evapotranspiração de referência ETo, deduz-se que 

os mét.odos que mais se dest.acam são os de THORNTHWAITE 

(1948) e PENMAN C1948). 

VILLA NOVA (1982) define evapot.ranspiração má­

xima CETm) ou demanda climát.ica ideal, como a perda de água 

por uma cul t.ur a em qual quer est.ádi o de cresci ment.o, não 

havendo restrições de ,água para a mesma. 
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A evapotranspiração máxima ETm está relaciona­

da à evapotranspiração potencial de referência ETo, através 

de um coeficiente de cultura K :  

ETm = K ETo 
e 

De a cor do com DOORENBOS & KASSAM e t a l. i i

(1979) esse coeficiente é variável em função das caracterís-

ticas da planta, do es�ádio de desenvolvimento da planta e, 

com as características e propriedades da atmosfera. Para a 

maioria das culturas esse coef i ci ent.e cresce da emergência 

par a o pico de desenvolvi ment.o C quando o coef i ci ent.e é 

máximo), declinando na fase de mat.uração. O valor do K para 
e 

o período veget.ativo médio está ent.re 0,85 e 0,90 com

exceção de algumas culturas. 

Segundo esses autores, o fator CK ) que rela­
e 

ciona as necessidades de água ETm com a evapot.ranspiração de

referência CETo), para a cul t.ura do milho; é na fase inicial 

0,3 - 0,5 C15-30 dias),na fase de desenvolviment.o 0,7 - 0,85 

C 30-45 dias) , no est.ádi o i nt.er mediá.ri o de desenvolvi mento 

1 , 5 1 , 2 C 30-45 di as) , dur ant.e a f' ase final da est.ac;ão 

0,8 - 0,9 Cl0-30 dias), e na colheit.a de 0,55 - 0,6; para a 

cultura do feijão, o valor K , 
e 

durante a fase inicial, é 

0,3 0,4 C15 a 20 dias), na fase intermediária 1,05 - 1,2 

C35 a 45 dias) e na fase final do ciclo, 0,65 - 0,75. 

Ent.ret.anto, conforme BRAGA (1982) e CARAMORI & 

FARIA C 1987b) • par a simplificação nos cálculos do balanço 

hídrico, alguns autores t.êm considerado o K com valor uni­
e 

tário, para t.oda a estação de crescimento da cultura. 
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2.5. O sistema solo - planta - atmosxera 

Devido a diferenças de pot.encial t.ot.al ent.re a 

água no solo e a água na raíz, caule e folhas. est.a se move, 

geral ment.e. do sol o par a as raízes e dest.as par a a par t.e 

áerea da pl ant.a. A díst.ribuíção e at.ividade radicular t.êm 

grande influência na absorção de água pelas plantas afetando 

a t.ranspíração CREICHARDT, 1987). 

A transpiração propriamente dita se dá na 

interface folha-at.mosfera, onde tem lugar a passagem do 

vapor d' água para a atmosfera. O processo envolve energia 

disponível e depende ainda do gradient.e de pressão de vapor, 

da resist.ência ao fluxo e da capacidade do solo e da planta 

em t.ransport.arem a água para os sít.ios de evaporação CBEGG & 

TURNER, 1976) . 

De acordo com RUTTERC1975), a resistência ao 

moviment.o da água através do .. cont.inuum•• solo-plant.a-at.mos­

f era é expressa pela queda do pot.enci al da água ao longo 

desse conti nuum. Em virtude da diferença de pot.enci al ser 

maior ent.re a folha e o ar, a maior resist.ência geralment.e 

est.á associada com a t.ranspíração aoinvés da absorção 

CCOWAN, 1965� WEATHERLEY,1970� RUTTER, 1975). 

Quando o supriment.o de água no solo é insufi­

cient.e em det.riment.o de uma demanda evaporat.iva da at.mosfera 

alt.a, result.a um balanço de água negat.ivo, ou seja, a perda 

de água pela pl ant.a é maior que a sua absorção C MENGEL e 

KIRKBY, 1982). Com a perda de t.urgescêncía, ant.es que o solo 
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est.eja complet.ament.e seco, os est.ômat.os se fecham como medí­

da prevent.iva da perda de água. A planta procura ent.ão man­

ter um equilíbrio ent.re absorção e t.ranspiração. Qualquer 

defasagem ent.re os dois processos represent.a uma mudança no 

t.eor de água da pl ant.a durante o aj ust.ament.o às condições 

rei nant.es da a t.mosf era. O desequí li brio pode-se t.or nar 

irreversível quando a planta at.inge o pont.o de murcha 

permanent.e C RUTTER, 1975). 

De acordo com DOORENBOS & KASSAN C 1979) , a 

evapot.ranspiração real pode ser calculada em função da 

capací dada de água disponível do sol o C CAD) , da fração CP) 

da CAD, do int.ervalo de t.empo CD decorrido a part.ir do 

inst.ant.e em que o solo se encont.ra na capacidade de campo e 

da evapot.ranspiração máxima CETM) média diária nesse 

intervalo. A fração P da CAD varia com o t.ipo de cult.ura e 

com a evapot.r anspi ração máxima, sendo o t.i po de cul t. ur a 

classificado em quatro grupos em função de P e ETm, ou seja 

de acordo com a sua capacidade de ext.ração de água no solo. 

O feijão e o milho est.ão enquadrados nos gru­

pos 3 e 4 respect.ivament.e, sendo desnecessária a avaliação 

da capacidade de ext.ração de água no solo por essas cult.u-

ras. 

2.6. Efeito da deficiência de água 

Quando não são atendidas t.odas as necessidades 

de água da cultura, o déficit. de água est.abelecido na plant.a 
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pode chegar a um ponto em que o crescimento e o rendimento 

da cultura sejam afetados. A maneira com que o déficit de 

água afet.a o crescimento e o rendimento, varia com a espécie 

da cultura e com o seu período vegetativo CDOORENBOS & 

KASSAN. 1979) . 

As pl ant.as, sob a ação de déf i ci t.es de água, 

manifest.am comportament.os morfológicos e fisiológicos (SHAW

& LAING, 1955; SLATYER, 1959; BEGG & TURNER, 1976). 

Segundo MENGEL & KIRKBY (1982), as alt.erações 

no cresci ment.o das células são as primeiras mani fest.ações 

(morfológicas) da planta com relação ao déficit. de água e,

são atribuídas à variação da pressão de turgor· das células. 

Há por isso uma correlação muit.o próxima ent.re a diminuição 

do t.amanho da célula e o grau de stress de água nos tecidos 

da plant.a. O aumento de t.amanho das células result.a da ação 

da pressão exercida internamente pela água sobre a parede 

celular. A t.axa de crescimento varia proporcionalment.e com a 

pressão de t.urgescência, com uma const.ant.e de proporcionali­

dade denominada módulo de e l  ast.i cidade C BEGG & TURNER, 

1976). 

Como a água do solo influencia o pot.encial da 

água na folha, o alongament.o da folha depende t.ambém da dis­

ponibilidade de água no solo CMARC & PALMER, 1976). Assim, 

ACEVEDO e t a l i i C 1971) , ver i f' i car am que o al ongament.o das 

folhas jovens de milho diminui quando a disponibilidade da 

-:,água na zona radicular reduziu de -0,1 C9,B x _10 at.m) para 

-0,2 bária Cl ,9 x 10-4 at.m). Os pot.enciai:s da água na f'olha
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correspondent.es foram -2,8 bária (9,86 x 10-• at.m) e -7 

bária C6,90 x 10-
3 at.m), respect..ivament.e. 

Com relação a influência do déficit. na divisão 

celular as pesquisas most..ram que se o déficit. for prolongado 

a divisão celular poderá ser inibida. Não obst.ant.e, não se 

sabe se o déficit.., influencia diret.ament.e o met.abolismo da 

divisão celular ou, i ndi r et.ament.e a t.r a vés da redução do 

cresci ment..o celular , impedindo o cresci ment.o das células 

mer i st.emá t.i cas necessário à divisão celular C HSI AO, 1973; 

MARC & PALMER, 1976; MENGEL & KIRKBY, 1982). 

Com a redução do pot.encial de água na folha a 

um valor cr í t.i co, a divisão celular declina e· os níveis de 

algumas enzimas t.ais como a ni t.rat.o redut.ase diminuem. Os 

est.ómat.os se fecham e ocasionam uma redução na t.ranspiração 

e assimilação de CO . Nest.e est.ádi o i ni ci am-se as mudanças 
2 

secundárias e t.erciárias e out.ras caract.eríst.icas associados 

ao stress de água, como redução da respiração e t.ranslocação 

de fot..ossint.at.os podem ser caract..erizados CBELL et ai. i i. 

1971 ; HSI AO, 1 973; RUTIER, 1 975; MENGEL & KI RKBY • 1 982; 

BEGG & TURNER, 1976). 

O decréscimo de fot.ossínt.ese líquida só ocorre 

em st.ress moderado a severo, porque no início há uma redução 

equivalent..e na fot.ossínt..ese e respiração, em seguida a assi-

milação de co 
2 

passa a ser cr í t.i ca C BOYER, 1970; 

1973; o•TOOLE et al.ii, 1977 e MENGEL & KIRKBY, 1982). 

HSIAO, 

Em experiment..os com feijão CPh.aseol.us vul.ea­

ris) O'TOOLE et al.ii (1977) encont.raram alt..as t.axas de 
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absorção de CO e t.ranspiração para um pot.encial de água na 
2 

f'olha de -3 bária C2,9B x 10-
3 

at.m). Para um pot.encial mais 

baixo, -9 bária (8, 8 X 10-a at.m), a absorção de 

t.ranspiração f'oram prat.icament.e inibidas. 

CO e a 
2 

BREVEDAN & HODGES (1973), em experimento com 

milho CZea mays) em condições de campo, most.raram que a taxa 

da assimilação de CO f'oi inibi da, quando o pot.enci al da 
2 

água na rolha variou de -17 bária C0,01 at.m) para -22 bária 

C0,021 at.m). Os autores const.at.aram ainda uma redução na t.a­

xa de t.ransl ocação de f'ot.ossi nt.at.os das rolhas para outras 

part.es da planta. 

Acredit.a-se que a t.ranslocação de f'ot.ossint.a­

t.os responde mais sensivelmente ao stress de água do que a 

fot.ossínt.ese CBREVEDAN & HODGES, 1973; MENGEL & KlRKBY, 

1982). O ef'eit.o da dericiência de água sobre a t.ranslocação 

de fot.ossint.et.izados é provocado pela redução na rot.ossínt.e­

se CFont.e) ou crescimento de órgãos consumidores CDreno). 

não havendo ef'ei t..o direto sobre o sist.ema condutor CBEGG & 

TURNER, 1 976) . 

Observa-se at.ravés da lit.erat.ura que as plan-

t.as respondem de maneira direrenciada ao stress de água, uma 

vez que existem variedades que respondem sat.isf'at.oriament.e 

em regiões sujeitas a deficiência de água, sendo esse com­

port.ament.o denominado de resist.ência à seca CSHAW & LAING, 

1965; SLATYER, 1969 e BUJM, 1 982). 
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Segundo LEVITT C1972) & BLUM C1982) a resis­

t.ência a seca é at.ribuída a mecanismos de escape ou de t.ole­

rância. 

Dest.acam-se como mecanismos de escape a redu­

ção do ciclo, o armazenament.o de água nos tecidos e a ele­

vada resistência da cutícula em relação à transpiração. Os 

comportamentos de tolerância podem ser de natureza mor.fo-

lógica e .fisiológica. O desenvolvi ment.o pre:ferencial nas 

raízes, a diminuição do cresciment.o das :folhas, a senescên­

cia precoce, a orientação, o enrolament.o e a formação de 

est.rut.uras que aumentam o albedo das :folhas são mecanismos 

mor:fológicos de tolerância. O fechament.o dos ·est.ômat.os e o 

aj ust.ament.o osmótico são mecanismos f i si ol ógi cos de t.ol e-

rância CBEGG & TURNER, 1976). 

O déf'icit. hídrico pode ocasionar diferent.es 

efeitos sobre as plantas, como também sobre uma mesma varie­

dade, dependendo da época de ocorrência em relação ao ciclo 

da plant.a. Segundo DENMEAD & SHAW C1960) e SLATYER C1969), a 

ocorrência de períodos de desenvolvimento de maior ou menor 

sensibilidade ao déficit. se deve ao fato do e.feito ser mais 

pronunciado em tecidos e órgãos que estão em .formação. 

O milho parece ser relativamente tolerante aos 

déf i ci tes de água dur ant.e o período veget.a t.i vo C 1) e o de 

maturação C4). A maior diminuição do rendimento pode ocorrer 

nos períodos de .floração e .formação de grãos. Esses períodos 

são também os mais sensíveis a de.ficiência de água, para a 

cultura do .feijão CDOORENBOS & KASS.AM, 1979). 
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Considerando o sistema sol o-pl anta-at.mosfera. 

a def i ciência de água pode ser quant.i ficada pelo número de 

dias sob stress CDALE & SHAW, 1965a) ou pela relação ent.re a 

evapot.ranspiração real ETr e evapot.ranspiração máxima ETm. 

Os valores de ETr e ETm podem ser quant.ificados para a maio­

ria das cult.uras e diferent.es condições climát.icas CDOOREN-

BOS & KASSAM, 1 979) . Segundo TANNER C 1968) , o dé.f i c i t. de

água na plant.a expresso por ETr/ETm é uma medida da resis­

t.ência do cont.inuum solo-planta-atmosfera ao t.ransporte de

vapor d' água. 

Quando o suprimento de água não atende as ne­

cessidades da cultura, ou seja ETr < ETm, as respost.as aos 

déficites variam de cult.ura para cultura. Em algumas cultu­

ras observa-se um aumento da eficiência de uso da água, em 

outras Co milho por exemplo), a eficiência diminui com o au-

mento do déficit de água CDOORENBOS & K.ASSAM, 1979). 

Para comparar rendiment.os em diferentes condi-

ções de déficites, DOORENBOS & KASSAM C1979) & BEGG & TURNER 

(1976) recomendam o uso de coeficiente de rendimento ou a 

eficiência de uso da água respectivamente. 

A cultura do milho, apesar de ser tida como 

exigente em água C500 a 800 mm), é uma das cul t.uras mais 

eficientes no uso da água, isto é, produz um grande acúmulo 

de matéria seca por unidade de água absorvida CREICHARDT, 

1987). 

De acordo com BOUCHET et alii (1963), qualquer 

variação na pressão de turgescência das células em virtude 
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do desequílíbrio ent.re a ofert.a e a demanda CETo) de água 

das plant.as, ocasiona uma redução na quant.idade de mat.éria 

seca produzida pela cult.ura. O aument.o do rendiment.o deseja­

do pode ser obt.ido cont.rolando-se a demanda at.mosférica ou 

aument.ando a ofert.a. 

2.7. Irrigação 

Obviament.e a maneira mais usual de se corrigir 

as deficiências de água no solo e evit.ar o stress de água é 

por irrigação C MENGEL & KI RKBY, 1982) . Assim, par a evi t.ar 

problemas de stress de água, deve-se sempre irrigar quando o 

pot.encíal da água no solo at.inge valores próximos de 3 at.m 

CREICHARDT, 1987). 

É bom lembrar que a irrigação art.ificial deve 

ser vi st.a apenas como al t.er na t.i va par a não per mi t.i r que a 

cult.ura sofra stress de água em dada fase crít.ica CWINTER, 

1976). 

De acordo com PADURARIU et al. i i (1969), o 

pot.encial de água na folha durant.e o período principal de 

cresciment.o do milho, não deve ser menor do que 

-a -a
C5,9 x 10 at.m) a -7 bária C6,9 x 10 at.m). 

-6 bária 

As necessidades de água das cul t.ur as diferem 

ent.re os est.ádios de cresciment.o. O milho, é part.icularment.e 

sensível ao st.ress de água no est.ádio de floresciment.o. Ir­

rigação nesse est.ádio t.em um efeit.o subst.ancial na produção 

de grãos em condições onde o supri ment.o de água no sol o é 

escasso CMENGEL & KIRKBY, 1982 e REICHARDT, 1987). 
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De a cor do com JACKSON C 1 977) e DOORENBOS & 

KASSAM (1979), os est.ádi os de cresciment.o mais sensíveis à 

déf'icit.es de água, nos cereais, são o f'loresciment.o e a 

f'ormação de órgãos reprodut.ores. 

Quase t.odos os projet.os de irrigação desenvol­

vidos no Brasil são dimensionados em t.ermos de irrigação t.o­

t.al, ou seja, logrando suprir t.oda a demanda de água da cul­

t.ura, sem levar em conta a precipit.ação pluvial. Ent.ret.ant.o, 

isso é válido para regiões áridas e semiáridas, como é o 

caso de algumas regiões do nordeste. Para regiões úmidas e 

semi-úmidas, t.al prát.ica resulta num superdimensionamento 

dos sistemas de irrigação. 

JENSEN C1974), propõe um modelo que utiliza a 

precipit.ação pluvial ef'etiva, no nível de probabilidade de­

sejado, e a evapot.ranspiração de ref'erência, t.ambém para um 

nível de probabilidade f'ixado, para dimensionar sistemas de 

irrigação. 

De acordo com SAAD & SCALOPPI C1988b), a gran­

de var i abi li dade dos parâmetros meteor ol ógi cos durante o 

período de máxima exigência de água das cul t.uras irrigadas, 

ocasiona considerável dispersão dos valores calculados da 

evapotranspiração, sugerindo uma análise de dist.ribuição de 

probabilidade dos valores estimados, para f'ins de dimensio­

namento de sistemas de irrigação. 

Depreende-se da análise dos t.ext.os consult.a-

dos, a necessidade de mais pesquisas sobre um melhor conhe­

cimento da ação dos atributos do clima e solo, incluindo-se 
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o fator ext.erno água, a fim de desenvolver a cult.ura esco­

lhida, explorando os recursos locais exist.entes da forma 

mais eficient.e e port.ant.o, da maneira mais lucrat.iva. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Caracterização da região 

3.1.1. Dados de precipitação 

Foram ut.ilizados dados de precipit.ação pluvial 

diária de t.rês localidades do Nort.e do Est.ado do Espírit.o 

Sant.o. As coordenadas locais e número de anos das séries 

est.udadas estão reunidas na Tabela 3.1. Essas observações 

f'oram obt.idas do banco de dados da Divisão de Cont.role de 

Recursos Hídricos do D. N.A.E.E. do Ministério das Minas e

Energia. 

Tabela 3.1 - Localidades estudadas com suas respect.ivas co­

ordenadas geográf'icas e período de observações. 

NOME DA ESTAÇÃO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE PERÍODO 

Est.. 1 = Barra seca 
CSão Mateus) 

18258'S 40209'W BOm 1947./77 

Est.. 2 = Alegria 
C Boa Esperança) 

10231 • S 40219'W 18Om 1947./84 

Est.. 3 = B. s. Francisco
(Sede)

18245'S 4O253'W 191m 1947./88 
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3.1. 2. Solos 

Os grandes grupos de sol os predominantes nas 

três regiões est.udadas, obtidos através da carta de levanta­

ment.o e reconhecimento dos solos do Espírit.o Sant.o, da Divi­

são de Pesquisas Pedológicas do Ministério da Agr i cul t.ur a, 

est.ão apresent.ados na Tabela 3. 2. 

Tabela 3. 2 - Solos considerados nas três regiões. 

LOCAL 

Est.. 1 Barra Seca 
(São Mat.eus) 

Est. 2 - Alegria 
CBoa Esperança) 

Est. 3 - B.S. Francisco 
CSede) 

S O L  O 

PV4 - PODZÓLICO VERMELHO AMARELO 
abrúptíco A proeminente e 
moderado, t.ext,ura arenosa/ 
argilosa fase floresta sub­
pereniíólia, relevo plano 
e suave ondulado (platôs 
l í tor âneos)

LVd11 - LATOSOL VERMELHO AMARELO 
DISTRÓFICO coeso A moderado, 
t.ext,ura argilosa fase flo­
resta subperenifólia, rele­
vo plano e suave ondulado 
(platôs litorâneos). 

LVd5 - LATOSOL VERMELHO AMARELO 
DISTRóFICO A moderado,tex­
tura argilosa fase flores­
ta subcaducifólia, relevo 
for te ondulado. 

PV3 - PODZóLICO VERMELHO AMARELO 
A moderado, textura argi­
losa fase floresta subca­
ducifólia, relevo forte 
ondulado e montanhoso. 
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3.1. 3. Cul t.uras 

ks culturas estudadas no presente trabalho fo­

ram o milho (Zea mays, L.) e o feijão CPhaseolus vulearis, 

L.), considerando-se as três l ocalidades. 

O plantio do íeijão nessa região, em condições 

de precipitação natural, é íeito nos meses de setembro-outu­

bro (1 6 saf'ra) e janeiro-fevereiro C2A saíra), sendo a co­

lhei ta eíetuada 85 a 95 dias após o plantio. Em condições de 

irrigação, o plantio é feito nos meses de março-abril e nos 

meses de inverno (junho-julho), fazendo-se a colheita 80 a 

100 dias após o plant.io, dependendo da variedade. Todavia, a 

orodução com irrigação é significativa apenas na região de 

São Mateus. 

O milho é semeado nos meses de setembro, outu­

�ro ou novembro (única safra), em condições naturais, reali­

zando-se a colhei t.a 120 dias após o plant.io, conforme Tabe­

Ia 3.3. 
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Tabela 3. 3 - Dados de produção e épocas de plantio rela�ivos 

às culturas estudadas. 

REO:IÃO 

Est . .1 

<Séio 

Mo.teus 

Est. 

<Boa Es-

pe ro.n ço.> 

Est. 3 

<B.Séio 

Fron­

cíeco > 

CULTURA 

Jl"E:I.JÃO 

MILHO 

FEIJÃO 

M:ILHO 

FEIJÃO 

M:ILHO 

ÉPOCA DE 

PLANT:IO 

r Meses> 

COLHEITA 

( D i o.s > 

set. out. 

c.1 2 safra> 

.Jo. n. Fev. 

( :Z9 so.f ro.> 

A partir de 

so. f :r,o.> * 
.:J k'-

março 

Set. Oul. Nov. 

<único. eo.f ro.> 

S&t. Out. 

e 1 2 safra> 

Jo.n. Yev.

r 22 so.f TO.) 

partir de março 

{ 3 Q safra.>* 

set. out. Nov. 

·<única saf ro>

set.out. 

(191 esa.fra> 

Jan. Fev. 

80-.100 

120 

8�-9:J 

9::S-S>::S 

80-.100 

120 

( 2 91 15 O f r a} 8 :J-9:J 

A part i r  de março 

80-100 

Set. out. Nov. 

( ún í co. sClf :ro> 120 

FONTE: EMATER, ES C1990). 

* Pl.o.ntío feito só com i.rri.go.çã.o.

PRODU­

ÇÃO 

lt on> 

1$7 :z 

120 

REND:I­

MENTO 

<kg/ha> 

C,00 

9:;10 

'i. �ºº 

1. C,90 

400 

:Ineign. :In!!J i gn. 

4:JO .1. ::ioo 

300 

300 

Z. 2 :JO 7!JO 
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3.2. Estimação da evapot.ranspiração de referência CETo) 

Para est.imar a ETo média diária .f'oí usada a 

ETo média mensal ajust..ada ao mét.odo de Penman Cmm/dia) para 

as três estações con.f'orme a Tabela 3.2. 

Tabela 3.2 - Evapot.ranspiração de referência média mensal 

diária para as três estações Cmm/dia). 

MÊS ESTAÇÃO 1 ESTAÇÃO 2 ESTAÇÃO 3 

Janeiro 5.26 5.45 5. 35
Fevereiro 5.07 5. 30 5.18
Março 4.56 4.75 4. 01
Abril 3.57 3.75 3.26
Maio 2.62 2.75 2.17
Junho 2.18 2.25 1. 89
Julho 2.63 2.69 2.43
Agosto 2.90 2.98 2.89
Set.embro 3.50 3.62 3. 32
Out.ubro 4.18 4.39 4.06
Novembro 4.60 4.84 4. 48

Dezembro 4. 93 5.19 4.82 

FONTE: SCARDUA et al. i i (1984-).

As equações da ETo mensal est.i mada em função 

dos meses, para facilidades comput..acionais, foram as seguin-

t..es: 

Est.ação 1 

ETo = 6. 2506 - O. 6782mês - 7.1509semest..re + 1.1720mês�emet..re

R2 = 97. 09"/4 

Est.ação 2 

ETo = 6.5065 - 0.704-2mês - 7.6714semest.re + 1.242Bmês�emet.re 

R2 = 95.�/4 
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Estação 3 

ETo = B. 3513 - 0. 7737mês - 7. 4238semest.re + 1.2725mês�emet.re 

R2 = 97.58% 

A variável semestre assume valores O e 1 con­

forme seja primeiro ou segundo. Mês assume valores Cl, 2, 

.. .. . , 12). 

Para estimar a ETo diária a variável mês foi
\' 

substituída por [Cmês-1) + Cdia do mês)J/Cnúmero de dias do 

mês), sendo que número de dias do mês é igual a: 

31 se mês = 1, 3, 5. 7, 8, io ou 12 

30 se mês = 4, 5, 9, 11 

29 se mês = 2 

28 se mês = 2 e ano = 1948, 1952, 1955, 1950, 

1954, 1958, 1972, 

1975, 1980, 1988. 

3.3. Armazenamento e água disponíve1 

Devido à grande variabilidade das caracterís­

ticas e propriedades do sistema solo-planta-atmosfera e, di­

ferentes interações entre esses atributos, bem como a varia­

ção da profundidade de exploração das raízes durante o esta­

beleci ment.o e desenvolvi ment.o das cul t.ur as, adotou-se como 

representativo da região estudada 3 níveis de armazenamento 

máximo: 40, 50 e BO mm. Considerou-se pelas mesmas razões 



32. 

expost.as acima. como água disponível para as plant.as o t.eor 

de água no solo submet.ido a valores de pot-encial mat.ricial 

variando de 0,33 a 15 at.mosferas. 

Para calcular a variação do armazenament.o em 

função da precipit.ação e da evapot.ranspiração de referência 

ETo foi ut.ilizado o modelo mat.emát.ico preconizado por 

THORNTHWAI TE & MATHER C 1955) e equacionado por CAMPELO JÚ­

NIOR (1985), apresent-ado à seguir: 

onde: 

ARM =

CAD = 

p = 

ETo =

ARM = CAD x 
-U./CAD> L<P-ETo>

e 

Ar mazenament-o Calculado (mm)� 

Armazenament.o Máximo ou Capacidade 

vel (mm); 

Pr eci pi t.ação (mm); 

de 

Evapot.ranspiração de Referência (mm); 

e =  2,718 CBase do Logarít.mo Neperiano). 

3.4. Balanço de água diário no solo 

Água Disponí-

A part.ir dos valores diários de ETo junt.ament.e 

com os valores diários de Precipit.ação calculou-se o balanço 

de água no sol o seguindo a recomendação de THORNTHWAI TE & 

MATHER C1955), ajust.ado por CAMPELO JÚNIOR C1985). Os cál­

culos foram feit.os para cada um dos valores de CAD:40, 60 e 

80 mm. Para t.ant.o, foi desenvolvido um programa em linguagem 

Pascal coruorme Apêndice 1. 
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3.5. Dist.ribuição de probabilidade do dézicit..1de água no

solo 

Os valores dos déf' i cites de água no sol o ex­

pressos em ¾ e mm correspondentes às localidades estudadas, 

foram resumidos em tabelas de frequências com 10 classes de 

mesmo comprimento. 

Na tabela de frequências f'oi determinado para 

cada classe: 

a f'requência relativa percentual da classe; 

- a frequência relativa acumulada percentual;

- o tempo de retorno em anos (inverso da frequência acu-

mulada; 

- o índice de risco (100 - frequência relativa acumulada).

Posteriormente, aos níveis de probabilidade 

percentuais de 40, 60, 75 e 80%, foram calculados os défici­

tes correspondentes. 

Todos os cálculos necessários foram feitos 

usando-s� o pacote de análise est.at.í st.i ca .. St.at.i st.i cal Ana-

1 ysis Syst.em .. CSAS). exceto o cálculo do balanço hídrico 

diário que foi fei t.o usando-se um programa construído em 

linguagem Pascal. 

A par t.i r desse r aci ocí ni o. consi der ando-se as 

frequências esperadas de 40, 60, 75 e 80%, determinou-se os 

níveis máximos e mínimos de déf' i cites de água no sol o. 

<*> = D" = (s -
l!:Ta) 

X 100 
ETm 



3.6. Coeficient.e de cult.ura K 
e 
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Para a maioria das cult.uras o valor de K para
e 

o período vegetativo t.otal est.á entre 0,85 e 0,9. DO0RENB0S

& K.ASSAM et alii (1979), recomendam valores de K igual a 1 
e 

para os períodos de florescim.ent.o e formação da produção. 

Nest.e trabalho foi adotado um coeficiente de cul t.ura K 
e 

médio igual a 1 para todo o ciclo da cult.ura, de sorte que a 

evapotranspiração máxima ETm igualizou-se à evapotrans­

piração de referência ETo. 

Entret.anto, na escolha das melhores épocas de 

plantio e avaliação das necessidades de água de irrigação, 

os valores de K dos diferent.es est.ádios de desenvolvimento 
e 

foram considerados, corrigindo-se assim, os déficit.es hídri­

cos para K dífarant.as de 1. 
e 

Para tal, utilizou-se do modelo a seguir: 

D' = D - EToCl - K ) 
e 

onde: 

D' = déf i ci t C mm) par a qual quer valor de K · 
e' 

D =  déficit (mm) obtido para K = 1; 

ETo = evapot.ranspiração de referência do período (mm); 

K = coeficiente de cultura. 
e 

Em segui da, calculou-se o déficit. C Y.:> di vi -

dindo-se D' pela demànda do período considerado. 
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3.7. Déficit de produção

A partir dos dados de ETa e evapotranspiração 

máxima resultantes do cálculo do balanço hídrico, calculou-

se o déf'i ci t de produção segundo o modelo de DOORENBOS e 

KASSAM (1979), descrito a seguir: 

onde: 

1 
Ya 
Yrn 

Ya 
[ 1 - - = Ky 1

Ym 

_ ETa]
ETm 

= déficit de produção relativo, em que Ya se ref'e­

re à produção obtida e Ym à produção esperada ou 

ideal; 

Ky = f'ator que quantifica a variação (queda) da pro­

dução em relação ao stress de água na planta de­

vido ao déficit de água no solo. O valor de Ky é 

obtido pressupondo que a variação do déficit de 

produção em função do déf'i ci t de água no sol o 

seja linear e válido para def'iciência de água 

até 50¾; 

1 - :i: = déf'icit hídrico relativo, em que ETa se ref'ere à 

evapotranspiração real e ETm à evapotranspiração 

máxima. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Avaliação de épocas de plant.io para as cul t.uras do 

milho CCAD = 60mm) e do f'eijão (CAD= 40mm)� consi­

derando-se as três localidades 

Os result.ados relat.ivos aos dáf'icit.es Cmm e 

Y.), valores diários e mensais, calculados aos níveis de 40, 

60, 75 e 80% de probabilidade, considerando-se os armazena­

ment.os máximos de 40, 60 e 80 mm. represent.at.i vos das t.rês 

localidades, est.ão apresent.ados na Tabela 1 do Apêndice 2. 

Esses cálculos f'oram :feit.os para um valor de K igual a 1 e 
e 

constant.e ao longo do ciclo da cult.ura. 

A partir desses dados, procedeu-se ao cálculo 

da demanda de água pela cultura do milho C CAD = 60 mm) em 

f'unção da variação do K nas dif'erentes f'ases da planta,e 

con:forme procedimento descri to na pág. 34. Os resul t.ados 

provenientes desses cálculos estão arrolados na Tabela 2 do 

Apêndice 2. 

A'Tabela 3 do Apêndice 2. com base nos dados 

da Tabela 2, mostra uma simulação de é pocas de plantio para 

a cultura do milho. na região de São Mat.eus. em :função da 

ocorrência de déficit.es CY.) nas fases de :florescimento e 
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for mação da produção da pl ant.a e as perdas de produção 

correspondent.es. 

At.ravés desses resul t.ados, adot.ando-se como 

critério para escolha de épocas de plant.io, o floresciment.o, 

pode-se sugerir ao nível de 80% de probabilidade, para a 

localidade est.udada em condições sem irrigação, o mês de 

out.ubro seguido do mês de set.embro como as melhores épocas 

de plant.io, uma vez que a ocorrência de déficit.as na fase de 

floresciment.o relat.iva a esses meses foi de 54-% e 56%, 

respect.i vament.e. Considerando-se que o f'at.or Ky, que quan­

tifica a respost.a da plant.a à deficiência de água, preconi­

zado por DOORENBOS & KASSAM (1979), é de 1,5, os decréscimos 

máximos de produção decorrent.es são iguais a 81% para o mês 

de out.ubro e 84-% para o mês de set.embro, com relação ao 

valor da produção pot.encial. Esses valores represent.am, 

respect.ivament.e, produções mínimas esperadas de 19% e 16¾ da 

produção pot.encial para aquelas épocas de plant.io. 

Em cont.rapart.i da. o pl ant.i o nos meses de no-

vembro e dezembro deve ser questionado, 

decréscimos de produção decorrent.es 

pelo fato de que os 

da ocorrência de 

déf i ci t.es má.xi mos de 75% e 80% na fase de floresci ment.o, 

terem sido de 100% da produção pot.encial, o que ocasionaria 

est.imat.ivas de produções mínimas iguais a zero. 

Não obstante, tendo em vist.a que os valores de 

Ky foram obtidos experiment.alment.e, acredita-se que a ava­

liação do efeit.o do stress de água na planta at.ravés do 

coeficient.e Ky, mesmo acima do seu limite de definição, para 
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escolha de épocas de plant.io mais favoráveis pode ser apre­

ciada, admit.indo-se que seja possível a obt.enção de est.ima­

t.ívas desse parâmet.ro para valores de déficit.es maiores que 

50¾ (conforme obtidos neste trabalho). 

Por outro lado. admitindo-se que o déficit. de

54¾ C plantio em out.ubr o) ao i nvés de ocorrer na r 1 oração. 

ocorra no .estádio de formação de grão, o decréscimo de pro­

dução resultante seria de 27¾ do valor da produção poten­

cial. três vezes menos portanto, quando comparado com o 

estádio de florescimento pois, o fator Ky para aquele 

período é de O. 5. A produção mínima esperada. neste caso. 

seria de 73¾ em referência ao valor potencial. 

Todavia, as épocas de plantio menos favoráveis 

para São Mat.eus (Tabela 3, Apêndice 2), para essa fase do 

ciclo (formação de grão) são os meses de setembro e 

novembro. implicando perdas de produção de 28¾ e 37, 5¾, 

respectivamente, supondo-se que os déficites de 56¾ (plantio 

em setembro) e 75¾ (plantio em novembro), ocorram na fase de 

formação de grão CKy = O, 5). ao invés de ocorrerem no 

.fl crescimento. As produções mínimas esperadas par a esses 

meses são de 72¾ e 62,5"/4 da produção potencial. 

Entretanto, deve-se optar pela fase de flores­

cimento da cultura como cri t.ér i o de escolha de épocas de 

plantio, devido à maior sensibilidade dessa fase do ciclo da 

planta à deficiência de água no solo, bem como a sua menor 

duração C20 dias) quando comparada à fase de f'ormação de 

grãos, que dura em média 40 dias. 
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Por out.ro lado, como os valores dos déficit.es 

na fase de florescimento relativos aos meses de setembro e 

outubro de 56¾ e 54¾, respectivamente, praticamente se coin­

cidem, deve se observar as diferenças entre os déficites 

correspondentes na fase de íormação da produção. Neste caso, 

apesar da maior tolerância da planta com relação a déficites 

durante esta fase de crescimento CKy = 0,5), mas consideran­

do-se as diferenças mar cantes entre os déf i cites ocorri dos 

nessa fase do ciclo C 45¾ e 71 ¾) , rela ti vos aos meses em 

questão, pode se t.ransferir o plantio para setembro C45Y�. 

A Tabela 4 do Apêndice 2 mostra as probabili­

dades de ocorrência de déficit.es C¾) de água no.solo em fun-

ção das classes de def'iciências (10, 20, .. . . , 100Y� para 

cada CAD e mês fixados, considerando se as t.rês localidades. 

Com base nesses resultados, adotando-se o mo­

delo ci t.ado, um déficit máximo de 40¾ dur ant.e a fase de

florescimento da cult.ura do milho CKy = 1,5) que ocasiona 

uma queda de produção de at.é 60¾, t.em uma probabilidade de

ocorrência de 51,5¾, no mês de janeiro, na região de São 

Mat.eus CEst.. 1). 

Dessa maneira, a probabilidade de ocorrer uma 

queda na produção de at.é 60%, devido a um déficit. de água no 

solo durant.e a fase de florescimento da cult.ura do milho 

CCAD = 60 mm) de, no máximo 40¾, é de 51,5¾. Isso quer dizer 

que no i nt.erval o de 2 anos, em média, pelo menos em 1 ano 

ocorrerá uma produção mínima de 40¾. 
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Depreende-se dessa avaliação, que é possível 

det.erminar as melhores épocas de plant.io em função das pro­

babilidades de ocorrência de déficit.es hídricos ao longo dos 

meses durant.e a fase de florescimento das culturas, conforme 

ilust.ram as Tabelas 5 e 6 do Apêndice 2. 

Para a cult.ura do feijão CCAD = 40 mm) - Tabe­

la 5 do Apêndice 2, o déficit. hídrico de referência ut.iliza­

do foi de 50%, com decréscimo de produção de at.é 55%. A pro­

dução mínima esperada é de 45%, com relação à produção po­

t.encial. 

Deve-se acrescent.ar que est.e crit.ério de ava­

liação de épocas de plant.io é mais just.ificável em relação 

aquele que se baseia em níveis fixos de probabilidades Cno 

caso 801/�, uma vez que os déficit.es calculados ao nível de 

80%, por exemplo, na maioria das vezes est.ão acima de 50%, o

que foge às rest.rições impost.as quant.o à ut.ilização do 

modelo preconizado por OOORENBOS & KASSAM (1979). 

Deve-se ressal t.ar que o uso da preci pí t..ação 

média em programações agrícolas ou de qualquer out..ra nat.ure­

za pode não ser o melhor parâmet.ro. devido à assímet.ría na 

díst.ribuição de frequência de chuvas CBURCHINAL & DICKERSON, 

1961 e CASTRO et aLii, 1981). 

Mas, o t.eor ema do l i mi t.e cent.r al est.abel ece 

que a dist.ríbuição dos valores médios de um número sufícien­

t.e de observações de qualquer população t.ende a se aproximar 

de uma díst.ribuição normal. 
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De maneira que os valores médios das várias 

deficiências de água no solo seguem uma distribuição normal, 

sendo t..ambém possível o emprego de tal procedimento, na ava-

1 iação de épocas de plantio. 

A Tabela 7 do Apêndice 2 mostra urna simulação 

de plant.io de milho com base nos valores médios dos défici­

tes, considerando os meses do ano mais favoráveis ao plantio 

na região de São Mateus e os estádios de íloração e formação 

de grão da cultura. 

Tomando-se por base a rase de florescimento, 

os resultados são favoráveis ao plantio no mês de out.ubro, 

em condições naturais de precipitação, para a regi ão, com 

queda de produção de 52% e, produção média esperada corres­

pondente de 48%, com relação a o  valor potencial. Em seguida, 

o mês de setembro com queda de produção de 54% Cem média), e

produção média esperada correspondente de 45% e por último 

os meses de novembro e dezembro com decréscimos de produção 

de 73% e 78%, respectivamente e produções médias correspon­

dentes esperadas de 27% e 22%, sendo portanto, as épocas 

menos íavoráveis ao plantio. 

Todavia, devido ao fato dos valores dos défi­

cites durante essa fase do ciclo serem praticamente da mesma 

magni t.ude, deve-se observar os déf'i cites ref'erent.es à f'ase 

de enchimento de grãos. Nest.as ci rcunst.ânci as, um déficit. 

médio de 22% em setembro ocasiona uma queda de produção de 

11%, menor, em relação a um déficit. de 38% durante o mês de 

outubro, com queda de produção de 19%. As produções médias 
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esperadas são de 89¾ (setembro) e 81¾ (outubro) da produção 

potencial . Obviamente, estas evidências per mi t.em sugerir o 

mês de setembro como o mais favorável ao plantio de milho, 

na região. 

Para as localidades de Boa Esperança (Tabela 

7.1 do Apêndice 2) e de Barra de São Francisco (Tabela 7.2 

do apêndice 2), o plantio, com base nos valores médios, deve 

ser feito no mês de out.ubro, porque as diíerenças com rela­

ção à queda de produção em decorrência de déficites durante 

a fase de ílorescimento foram bast.ante signiíicatívas. Essas 

diferenças são maiores par a Boa Esperança 

outubro em relação a 70¾ no mês de setembro. 

61¾ no mês de 

Deve-se observar também, que a ocorrência de 

déficit hídrico menor que 50¾, durante as fases críticas da 

cultura, proporciona estimativas (médias) mais confiáveis de 

produção, sendo um elemento favorável quanto à adoção do 

critério de avaliação de épocas de plantio que se baseia nos 

valores médios totais. 

No entanto, esses resultados, para outros pro­

pósitos que serão analisados posteriormente, devem ser vis­

tos com certa caut.ela, pelo fato de não se poder precisar o 

grau de conf i abi li dade dos mesmos, quando compara dos com 

aqueles obtidos com um nível de probabilidade pré-fixado. 

Nesse context.o, deve-se considerar que o cál­

culo do balanço hídrico mensal como costumeiramente é feito, 

em função dos totais médios mensais (valores normais), deve 

ser questionado, em virtude desses dados não terem di str i -
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buição normal, devendo ser subst..it..uído pelo balanço hídrico 

diário com posterior cálculo dos valores médios mensais, os 

quais passam a t..er dist..ribuição normal. 

Além do mais, os dados normais não caracter i -

zam com o rigor necessário a di st..r i bui cão dos déf i ci t.es ao 

longo do período considerado. podendo. não rarament..e, deli­

mit..ar períodos que não apresentam deficiência de água no so­

lo, não refletindo ent..ão. a dist..ribuição real dos déficites 

no período. 

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 3.1 

e 3.2 do Apêndice 2 (déficit... ao nível de 80% de probabilida­

de), deduz-se que o mês de outubro é t..ambém o mais favorável 

ao plant..io de milho, nas regiões de Boa Esperança e Barra de 

São Francisco. 

Quant..o ao pl ant..i o de f ei j ão C CAD = 40 mm) • 

Tabelas 8, 8.1 e 8.2 do Apêndice 2 Cao nível de 80% de pro­

babilidade), o plant..io em São Mat..eus. relat..ivo a 1â safra 

Csetembro-out..ubro), deve ser no mês de outubro, enquant...o 

que, par a as outras 2 regiões, pode ser em outubro ou 

novembro, uma vez que as def' i ci ênci as hi dr i cas dur ant..e as 

fases de florescimento e formação de grão prat..icamente se 

coincidiram. 

Para as regiões de São Mat..eus e B. São Fran­

cisco, o plantio relat..ivo a 2à saf'ra (janeiro-fevereiro), 

pode ser feit..o em janeiro ou fevereiro, enquant..o que, na 

região de Boa Esperança, o plant..io deve ser feit..o no mês de 

f'evereiro. 
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Quant..o à 3� saíra (março-abril), plant..io com 

irrigação, será analizada post..eriorment..e, quando forem t..ra­

t..ados os problemas relacionados à irrigação. 

Anal i zando-se os resul t..ados apresent..ados nas 

Tabelas 9, 9.1 e 9. 2 do Apêndice 2, os quais ilust..ram uma 

simulação de plant..io de feijão, com base nos valores médios 

das deficiências de água no solo, durant..e os est..ádios de 

floresciment..o e enchiment..o de grãos, para as t..rês localida­

des consideradas, deduz-se que as épocas de plant..io mais fa­

voráveis à cult..ura, avaliadas por est..e mét..odo coincidem com 

aquelas indicadas ut.ilizando-se níveis de probabilidade 

pré-est.abelecidos. 

4.2. Avaliação das necessidades de água através da irri­

gação suplementar 

Admi t..indo-se que a irrigação seja viável eco­

nomicament..e, os déficit.as de água no solo poderão ser anula­

dos at.ravés de lâminas de água equivalent..es a esses défici­

t..es, de modo que, increment..os de produção correspondent..es 

aos decréscimos de produção causados pelos respectivos défi­

cit.as, poderão ser obt..idos. 

A irrigação complement..ar ou suplement.ar, como 

o próprio nome indica, visa c omplement..ar a precipit..ação in­

suf'icient.e, de modo a at..ender as necessidades hídricas da 

cul t..ura. 
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A Tabela 1 do Apêndice 3 mostra os valores do 

déficíte hídrico ao nível de 80¾ de probabilidade, os 

valores médios mensais diários e os valores máximos diários, 

assim como as necessidades de água em m
3

/ha de área plantada 

equivalentes aos valores dos déficites respectivos, corres­

pondentes às irrigações suplementares, considerando as CAD 

de 40mm e 60mm, para a localidade de São Mateus. 

Deve-se informar que esses dados foram obtidos 

par a valores de K igual 
c 

a 1, ou seja, admitindo-se que a 

evapotranspiração máxima seja igual à evapotranspiração de 

referência, procedimento esse que vem sendo adotado por mui­

tos pesquisadores, devido a simplificação nos cálculos do 

balanço hídrico, conforme se deduz em BRAGA (1982) e CARAMO-

RI & FARIA C1978b). 

Todavia, isso não implica a impossibilidade de 

se considerar as diferenças existentes entre as distintas 

fases do ciclo da cultura, com relação à demanda atmosféri-

ca, conforme será visto posteriormente. As diferentes deman­

das de água pelas plantas durante a estação de crescimento 

podem ser quantificadas levando-se em conta os coeficientes 

de cultura correspondentes. Neste caso, a quantidade de água 

para fins de irrigação suplementar Cm
3

/ha de área plantada), 

é determinada pela soma das quantidades de água exigidas pe­

la cultura, nas diferentes fases. ponderando-se os níveis de 

risco adotados. 
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4. 3. Dime-nsionament.o do sist..ema de irrigação

Uma vez que as n ecessidades de água Cm
3
/ha de

área plantada por ciclo) para fins de irrigação foram calcu­

ladas, pode-se dimensionar o sistema de irrigação para aten­

der as necessidades hídricas da planta, corrigindo-se assim, 

a precipitação insuficiente no período. 

Entretanto, há um consenso por parte dos pes­

quisadores, entre os quais WINTER (1976), de que a irrigação 

suplementar deve ser vista apenas como alternativa para im­

pedir que a cultura sofra stress de água em dada fase críti-

ca. 

Assim sendo, o dimensionamento do equipamento 

do sistema de irrigação deve ser projetado com base nesses 

períodos de desenvolvimento da cultura, para garantir o for­

neci ment.o de água par a a pl ant.a durante essas fases cr í t..i -

cas. Como foi dit.o em páginas ant.eriores, as fases mais 

sensíveis a déficites de água no solo, para os cereais, são 

as fases de florescimento e formação de grãos. 

Tendo em vista os resultados ilustrados na Ta­

bela 1 do Apêndice 3, que most.ra as necessidades hídricas 

suplementares equi val ent.es às def i ciências de pr eci pi t.ações 

ao longo dos meses, na região de São Mateus, pode-se avaliar 

as lâminas de referências necessárias ao dimensionamento do 

sistema de irrigação para suprir as necessidades de água das 

cult.uras, admitindo-se um coeficient.e de cultura igual a 1 e 

constante durante o ciclo. 
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Par a a regi ão em quest.ão. admi t.i ndo-se que o 

déficit. hídrico seja o único f' at.or li mi t.ant.e em t.ermos de 

avaliação de épocas de plant.io e, considerando-se os armaze­

nament.os máximos de 40 mm e 50 mm, valores esses represenla­

t.ivos da maioria das cult.uras de ciclo curt.o, as lâminas su­

plement.ares de referências são de 1490 m
3

/ha CCAD = 40 mm) e

3 

de 1300 m /ha CCAD = 50 mm), correspondent.es aos déficit.es 

calculados ao nível de 80% de probabilidade relat.ivos ao mês 

de janeiro. Obviament.e, esses valores referenciais dizem 

respei t.o à hi pót.ese de se efet.uar o plantio em todos os 

meses do ano. 

Em se t.rat.ando das regiões de Boà Esperança e 

Barra de São Francisco (Tabelas 1.1 e 1.2 do Apêndice 3), o 

dimensionament.o do equipament.o deve basear-se nas lâminas de 

referência de 1. 510 m
3
/ha e 1. 435 

3 
m /ha, respect.i vament.e,

correspondent.es ao mês de janeiro, supondo-se as mesmas con-

siderações ant.eriores. 

Os result.ados apresent.ados no Apêndice 4, re­

lativos ao plantio de f'eijão e milho, de janeiro a dezembro, 

considerando-se o coef'icient.e de cul t.ura variável ao longo 

do ciclo, indicam as lâminas suplement.ares Cdéf'icit.es máxi­

mos) necessárias a at.ender às solicitações climáticas nos 

diferent.es estádios de cresciment.o da plant.a, bem como as 

lâminas suplementares de referências correspondent.es ao pe­

ríodo de floração, necessárias ao dimensionament.o do sist.ema 

de irrigação. 
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Desse modo, as lâminas suplementares Cdéfici­

tes máximos) de referências para se dimensionar o sistema de 

irrigação para atender as exigências em água das culturas de 

milho e feijão (Tabelas 1 e 2), na região de São Mateus, são 

de 1. ôô5m
3 
./ha e 1. 857 m

3 
./ha de área planl.ada C flor ação) 

respectivamente. O mês correspondente à essas lâminas suple­

mentares são novembro (milho) e dezembro (feijão). 

Havendo implicações de ordem econômica ou li-

mi t.ação dos recursos mananciais de água, possi bi 1 i t.ando a 

condução das cul t.uras em apenas 2 meses do ano, como por 

exemplo, junho e julho, os déficil.es (irrigações suplementa­

res) de referências correspondentes à floração; neste caso, 

são de 1.040 m
3
./ha (Tabela 1) e 890 m

3
/ha (Tabela 2) de área 

plantada, para São Mateus, 

feijão. respect.ivament.e. 

considerando-se o mi 1 ho e o

Para a região de Boa Esperança (Tabelas 3 e 4 

do Apêndice 4), com o plantio do milho e feijão sendo efe­

tuado durante todo o ano, as lâminas suplementares de refe­

rências são de 1. 81 O m
3 
./ha C Tabela 3) - novembro - e 1. 990 

3 
m ./ha (Tabela 4) - dezembro, relativas a fase de floresci-

mento, respect.ivamenl.e. 

Para Barra de São Francisco (Tabelas 5 e ô do 

Apêndice 4), nas mesmas condições, as lâminas de referências 

são de 1.800 rn
3
./ha (novembro) e 1.980 m

3
/ha (dezembro), res-

pecti vamente. 

Com relação ao dimensionamento do equipament.o 

de irrigação, levando-se em conta a rotação de culturas, a 
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lâmina de referência deve ser aquela correspondente ao maior 

valore de déficit de água no solo durante a fase de flora-

ção, relativo à cultura em questão. Neste caso, para a 

região de São Mateus (Tabelas 1, 2 do Apêndice 4), a lâmina 

de referência para se dimensionar o equipamenl.o de irrigação 

para suprir as necessidades de água das culturas do milho e 

feijão, é de 185,7 mm (1857 m
3

/ha de área plantada). 

Um detalhe que deve ser apreciado com relação 

a esses resultados diz respei lo aos métodos de det.ermi nação 

do t.eor de água no solo. Rat.ificando o que foi dito ante­

riormente, a determinação dos déficites hídricos at.ravés de 

curvas de distribuição de probabilidades mostra�se mais efi­

ciente em comparação com o método que utiliza os totais mé­

dios diários, uma vez que, a um nível de risco desejado os 

déficit.es de água no solo são comput.ados de maneira acumula­

t.i va, o que possibilita avaliar melhor a di st.r i bui ção real 

do t.eor de água no solo, 

Ent.r etanto, deve-se observar que apesar dos 

valores médios obt.idos do cálculo do balanço hídrico diário 

serem menos representativos das condições reais das quanti­

dades de água no solo, quando comparado à técnica que agrupa 

os déficit.es em classes, aqueles se aproximam mais da dis­

lribuição real do leor de água no solo em relação aos resul­

lados obt.i dos ut.i 1 i zando-se os t.ot.ai s médi os mensais C nor -

mais) de precipit.ação e evapot.ranspiração polencial, deven­

do porlanto, o mélodo do balanço hídrico mensal ser pret.eri­

do em relação ao mélodo do balanço hídrico diário. 
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O que se depreende das considerações per'linen­

Les às necessidades de água pelas cul t.ur as equi val en'les às 

lâminas de irrigações suplementares, bem como os parâmetros 

necessários ao dimensionamento de equipament.os de irrigação, 

é o fat.o de se considerar t.odas as fases da plant.a ou apenas 

a sua fase mais cr í t.i ca com relação à demanda de água. A 

escolha de uma ou de out.ra alt.ernat.iva depende dos recursos 

hídricos disponíveis, assim como das condições econômicas do 

produt.or. 

4.4. Considerações Finais 

Devido à variação nat-ural da precipi t-ação e

consequent-ement.e à variação do déf i e i t de água no sol o no 

decurso do t.empo, esses event.os devem ser est.udados em ter-

mos de probabilidade de ocorrência e período de recorrência 

ou t.empo de retorno. 

AD se fixar o nível de 80¾ de probabilidade de 

ocorrência de déficit hídrico CD), P CD S x) = 80¾, ou seja, 

um t.empo de recorrencia igual (-1p ) a 1,25 anos, o risco

assumido ao se esperar que dent.ro desse período não ocorrerá 

nenhum déficit maior que D, é de 20¾. 

Assim, reportando-se aos result.ados ilust.rados 

na Tabela 3, Apêndice 2, um déficit máximo de 55¾ CD :5 56Y..), 

na floração, plant.io em setembro, t-em uma probabilidade de 

ocorrência de 80¾, o quer dizer, que de cada 10 anos da sé­

rie estudada, em 8 anos Cem média). o déficit. D :5 56¾ poderá 
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ocorrer, mas não necessar1ament.e com o valor de 56%. A pro-

babi li dade de não ocorrer Cri sco = 1 P) nenhum déf' i ci t 

maior que 56%, no i nt.er valo de tempo consi der ado C 1 • 25 

anos) , é de 20�'�. 

Ent.ende-se que essas observações, quant.o à 

magnit.ude dos déf'icit.es de água no solo, são import.ant.es uma 

vez que, não raramente, os resultados podem sugerir inter­

pretações equívocas, podendo at.é mesmo configurar as regiões 

estudadas como áreas inadequadas ou inviáveis do pont.o de 

vi st.a agrícola. 

Par a pr opósi t.o de irri gaç ão C di mensí onament.o 

de equipamento), deve-se avaliar os custos do projet.o em 

função do t.empo de recorrência. Obviamente, à medida que 

aumenta o tempo de recorrência ( 
1 

) diminuem os cust.os. Em
� 

Conl-r a par t.i da, o ri sco C 1 PJ das necessidades hídricas das 

plantas serem subest.imadas, aumenta. 
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5. CONCLUSÕES

De acordo com as análises decorrentes do ba -

lanço hídrico seriado diário, conduzido em função dos dados 

climát.icos diários das regiões de Barra de São Francisco 

(Latitude: 18245'; Longitude: 40253'; Alt.it.ude: 191m), Boa 

Esperança CLatit.ude, 18231'; Longit.ude: 40219' Al t.i t. ude: 

180 m) e São Mateus (Latitude 18258'. Longil.ude: 40209'; 

Altitude: 80 m), pode-se concluir que: 

Para as regiões estudadas é possível estimar­

-se em função dos déficit.es hídricos ocorrentes a determina­

do nível de risco as seguintes proposições: 

1) A melhor época de plantio em condições sem irrigação:

a) Para cultura de ciclo de 4 meses, setembro, na 

região de São Mateus e outubro, na região de Boa 

Esperança e de Barra de São Francisco; b) Para cultura 

de ciclo de 3 meses; outubro (16 safra), na região de

São Mateus, e outubro ou novembro, nas regiões de Boa 

Esperança e de Barra de São Francisco; fevereiro C 2ã 

safra), na região de Boa Esperança e janeiro ou 

revereiro, nas regiões de São Mateus e de BA.rra de São 

Francisco. 
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2) A produção mínima esperada com relação ao valor pot.en­

cial, em condições sem irrigação.

3) A produção média esperada em condições sem irrigação.

4) Os recursos hídricos necessários para fins de irriga­

ção complement.ar por cada ciclo Cm
3
/ha de área plant.a­

da), em diferent.es épocas de plant.io, a dif'erent..es

níveis de risco C1-P).

5) Par âmet.r os par a di mensi onarnent.o dos equi pamenl.os de

irrigação por hect.are de área plant.ada, a diferent.es

níveis de risco (1-P).
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var 

PROGRAMA PARA DETERMINAR O BALANÇO HÍDRICO DIARI0 

EM FUNÇÀ0 DA PRECIPITAÇÀO, ETo DIÁRIA E DA CAD 

arm_a, na_a, CAD, v1, v2, v3, 

p, elp, na, arm, all, er , def, exc, dr 

arqin, arqoul : lexl; 

i, nl i nhas 

nomearqin 

word; 

nomearqoul 

begin 

st.r i ngf 63) ; 

st.ringf63); 

Wrile C'Nome do arquivo de entrada: '); 

ReadLn Cnomearqin); 

Wrile ('Nome do arquivo de s aída: '); 

ReadLn Cnomeargoul); 

Pssign Carqin, nornearqin); 

Resel C ar qi n) ; 

Assign Carqoul, nomearqoul); 

Rewrile Carqoul); 

Wr i le C ' Numero de linhas: ' ) ; 

ReadLn Cnlinhas); 

Wri t.e e' CAD: '') .
-· > 

ReadLn CCAD);

arm_a : = C.l:\D; 

na_a = O;

for i: =1 lo nlinhas do 

begin 

ReadLn Cargin, v1, v2, v3, p, elp); 

if arm_a < CAD lhen 

begin 

ií Cp-elp) = O lhen 

begin 

na = na_a; 

arm = arm_a; 
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al t. : = O� 

er 

def 

exc 

dr 

end 

el se 

:

: 

: 

: 

= et.p; 

= O·
> 

= O; 

= O·
. 

if Cp-et.p < 0) the.n 

begín 

na : = -CAbs Cna_a) + Abs Cp-et.p)); 

arm : = CAD* Exp C-CAbsCna/CAD))); 

if arm > CiID t.hen 

arm : = CAD; 

alt : = - CAbs Carm_a - arm)); 

er 

def 

exc 

dr 

end 

else 

: = 

p + 

: = etp 

: = O; 

: = (1 

Abs e al t); 

- er; 

- er/et.p) * 100; 

if Cp-etp > 0) t.hen 

begin 

arm : = arm_a + p - etp; 

if arm > CAD t.hen 

arm : = CAD; 

na : = -CCAD * CLn CCAD) - Ln Carm)));

alt : = 

er : = 

def : = 

if arm 

exc 

else 

if 

dr ;= 

end; 

arm -

et.p; 

O· 
.

< CAD 

: = o 

arm = 

exc : = 

O· 
• 

arm a· - .

t.hen 

CAD t.hen 

p-et.p - al l;
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end 

else 

i f arm_a = CAD lhen 

begin 

if Cp-elp < 0) lhen 

begin 

na : = p-elp� 

arm : = CAD* Exp C-CAbsCp-elp)/CAD))� 

if arm > CAD lhen 

arm : = CAD; 

all : = -CCAD - arm); 

er : = p + Abs e al t.); 

def 

exc 

dr 

end 

else 

: = 

: = 

= 

elp - er; 

O· 
> 

(1 - er/et.p) 

if Cp-elp > 0) t.hen 

begin 

na : = O;

arm 

al t. 

er 

def' 

exc 

dr 

end 

else 

: = 

: = 

: = 

: =

: =

: =

CAD; 

O· 
• 

et.p; 

O· 
> 

p -

O· 
. 

et.p; 

* 

if' Cp-elp = O) t.hen 

begin 

na : = O·
. 

arm : = CAD;

al t. : = O·
. 

er : = et.p� 

def : = O·
> 

exc : = O·
> 

100; 
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end� 

arm a 

na a 

dr 

end; 

= arm; 

= na� 

b8. 

: = O· 
. 

Write Carqout., v1:4:0, v2:4:0, v3:4:0, p:10:4, et.p:10:4); 

Writ-e Carqout., p-et.p:10:4, na:10:4, arm:10:4, alt:10:4, er 

WriteLn Carqout, def:10:4, exc:10:4, dr:10:4); 

Write Cp:7:2, etp:7:2); 

Writ.e Cp-et.p:7:2, na:7:2, arm:7:2, alt:7:2, er:7:2); 

WriteLn Cdef:7:2, exc:7:2, dr:7:2); 

end; 
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Tabela 1 - Ocorrência de déficite hídrico C¾ e 
* 

mm) valores 

diários e mensais aos níveis de 40, 60, 75 e 80¾ 

de probabilidade, para as 3 regiões, consideran­

do-se os valores de CAD de 40, 60 e 80 mm. 

-------------- ESTACAO 1 = São Mat.eus CAD=40 mm ---------------

D40P D 50P D 75P D 80P D40MM DôOMM D75MM DSOMM 

Janeiro 31.38 50.59 76.75 81. 51 57. 41 111. 01 140. 41 149.29
Fevereiro 34. 31 53.10 78.50 83.59 50.15 92.25 114. 91 122. 21 
Marco 25.75 52.54 80.99 84.90 37.59 88. 24 114.08 119. 59
J:,.J:;,ril 28.78 53.64 70.71 75. 71 33.38 62.21 82.00 87.79
Maio 55.74 75.05 84.34 87.04 55.08 74.17 83.34 86.00 
Junho 44.42 70.52 82.17 84.78 33.43 53.07 51. 84 53. 81
Julho 20.30 45.10 52.07 70.18 14. 58 32. 41 44.50 50.43
Agost.o 45.25 57.93 79.25 82.45 39.45 59. 21 59.09 71.88 
Set.embro 62.70 80.74 87.94 90.34 52.19 80.08 87.22 89.50 
Out.ubro 27.14 55.05 74.32 81.88 31.97 54.84 87.55 95.45 
Novembro 9.57 29.27 50.17 57.93 12. 45 37. 71 54.53 74.52 
Dezembro 9.27 29. 51 48.45 55.00 13. 75 43.80 71.93 81.53 

----------- ESTACAO 1 = São Mat.eus CAD=40 mm ---------------

MES D40P DôOP D75P D80P D40MD DôOMD D75MD DSOMD 

Janeiro 31.38 50.59 75.76 81. 61 1. 85 3.58 4.52 4. 81
Fevereir 34. 31 63.10 78.50 83.59 1. 79 3.29 4.10 4. 35
Marco 25.75 52.54 80.99 84.90 1. 21 2.84 3.58 3.85 
J:,.J:;,r i l 28.78 53.64 70.71 75.71 1.11 2.07 2.73 2.92 
Maio 55.74 75. 06 84.34 87.04 1. 77 2. 39 2.58 2.77
Junho 44.42 70.52 82.17 84.78 1.11 1. 76 2.05 2.12
Julho 20.30 45.10 52.07 70.18 0.47 1. 04 1. 43 1. 62
P..gost.o 45.26 67. 93 79.25 82. 45 1. 27 1. 91 2.22 2. 31
Set.embro 62.70 80.74 87.94 90.34 2.07 2.66 2.90 2.98 
Out.ubro 27.14 55.05 74. 32 81.88 1. 03 2.09 2.82 3.11 
Novembro 9.57 29.27 50.17 57.93 o. 41 1. 25 2.15 2.48
Dezembro 9.27 29. 51 48.45 55.00 0.44 1. 41 2.32 2.53

<*> P e MD = porcentagem e mí..li.met.ros dí.ári.o, respectivo.mente. 
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-------------- ESTACAO 1 = São Mat..eus CAD=60 mm 
---------------

MES D40P DBOP D75P DBOP D40MM DBOMM D75MM DBOMM 

Janeiro 25. 1 ::;, 51. 01 66.34 71.22 46.00 93. 31 121. 35 130.29 
Fevereiro 31.06 55.97 71.69 76.08 45. 41 83.29 104. 81 111.23 
Marco 22. 61 55.05 74.57 79.19 31.85 77.56 105.04 111.55 
Abril 23.03 44.93 61.25 67.08 26. 71 52.10 71. 02 77.79 
Maio 48.84 67.06 76.46 79. 41 48.26 66.26 75.55 78.47 
Junho 41.84 66.89 78. 31 81.38 31.49 50.34 58.94 61. 25
Julho 18. 05 42.95 59.46 68.20 12. 97 30.86 42. 73 49. 01
Agost..o 39.42 60.89 73.10 76.39 34.36 53.08 63.72 56.59
Set.embro 56.15 75. 39 83.11 85.22 55.69 74.78 82.43 84.53
Out.ubro 24.93 52.23 70.45 76.78 29.37 61.52 82.99 90.45
Novembro 9.16 23.52 40.62 47.55 11.80 30. 31 52.33 61.39
Dezembro 8.75 22.87 38. 95 45.42 12.99 33.94 57.80 67.42

----------- ESTACAO 1 = São Mat..eus CAD=60 mm ---------------

MES D40P DBOP D75P DBOP D40MD DBOMD D75MD DBOMD 

Janeiro 25.15 51. 01 66.34 71.22 1. 48 3. 01 3. 91 4.20 

Fevereir 31.06 56.97 71.59 76.08 1.62 2.97 3.74 3.97 
Marco 22. 61 55.06 74.57 79.19 1. 02 2.50 3.38 3.59 
Abril 23.03 44.93 61.25 67.08 0.89 1. 73 2.36 2.59 
.Maio 48.84 67.05 76.46 79. 41 1. 55 2.13 2.43 2.53 
Junho 41. 84 65.89 78. 31 81.38 1. 04 1. 57 1. 96 2.04 
Julho 18. 05 42.95 59.46 58.20 o. 41 0.99 1. 37 1. 58
Agost.o 39.42 60.89 73.10 76.39 1.10 1. 71 2.05 2.14
Set.embro 56.15 75.39 83.11 85.22 1. 85 2.49 2.74 2. 81
Out.ubro 24.93 52.23 70.45 76.78 0. 94 1. 98 2.67 2. 91
Novembro 9.16 23.52 40.62 47.65 0.39 1. 01 1. 74 2.04
Dezembro 8.75 22.87 38.95 45.42 o. 41 1. 09 1. 86 2.17
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------------ ESTACAO 1 = São Mat.eus CAD=80 mm --------------

MES D40P D60P D75P DBOP D40MM D60MM D75MM D80MM 

Janeiro 21. 81 43.90 58.10 62. 89 39.90 80.30 106. 27 115. 04
Fevereiro 28.80 51.94 65.95 71. 81 42.10 75.94 97.88 104. 99 
Marco 21.48 51. 81 59.27 74.50 30.25 72.98 97.58 104. 95 
Abril 21.08 39.45 55. 21 52.08 24. 45 45.74 55.18 71.99 
Maio 43.82 50.77 70.95 74.14 43. 30 50.04 70.11 73.25 
Junho 41. 35 64.05 74.85 77.70 31.13 48.21 55.34 58.48 
Julho 18. 22 42.89 60. 51 66.07 13.09 30.82 43.48 47.48 
Agost.o 36.09 55. 95 68.83 72.55 31.46 48.78 60.00 63.24 
Set.embro 51. 81 71.30 79.54 ,81. 87 51. 39 70.72 78.89 81.20 
Out.ubro 27.12 51.67 59. 09 74.89 31.95 60.87 81. 39 88.22 
Novembro 8.67 21.20 37.14 44.03 11. 17 27.32 47.84 56.72 
Dezembro 8.28 19. 31 33.85 38. 91 12.29 28.66 50.25 57.75 

------------- ESTACAO 1 = São Mat.eus CAD=80 mm
-------------

MES D40P D60P D75P D80P D40MD OOOMD D75MD D80MD 

Janeiro 21. 81 43.90 58.10 62.89 1. 28 2.59 3.42 3. 71 
Fevereiro 28.80 51. 94 65.95 71. 81 1. 50 2. 71 3.49 3.74 
Marco 21.48 51. 81 69.27 74.50 0.97 2.35 3.14 3. 38
Abril 21.08 39. 45 55. 21 62.08 o. 81 1. 52 2.17 2. 39
Maio 43.82: 60.77 70.95 74.14 1. 39 1. 93 2.26 2.35
Junho 41.36 54.06 74.86 77.70 1. 03 1.60 1. 87 1. 94
Julho 18. 22 42.89 60. 51 66.07 0.42 0.99 1. 40 1. 53
Agost.o 36.09 55.95 68.83 72.55 1. 01 1. 57 1. 93 2.04
Set.embro 51. 81 71. 30 79.54 81.87 1. 71 2. 35 2.52 2.70
Out.ubro 27.12 51.67 69.09 74.89 1. 03 1. 96 2.62 2.84
Novembro 8.57 21.20 37.14 44.03 0. 37 o. 91 1. 59 1. 89
Dezembro 8.28 19. 31 33.85 38. 91 0.39 0.92 1. 62 1. 86



73. 

------------ ESTACAO = 2 Boa Esperanca CAD=40 mm 
-----------

MES D40P OOOP D75P D80P D40MM OOOMM D75MM D80MM 

Janeiro 37.55 54.27 79.53 84.53 71.53 122. 43 151. 70 151. 21 
Fevereiro 42.32 71. 57 85.27 90.17 54.29 108. 88 131. 05 135. 97 
Marco 32.02 59.38 78.25 85.55 47.05 87.25 114.98 125. 85 
.Abril ro 40.07 55. 04 82.95 87.55 48.45 79. 84 100. 30 105. 85
Maioreiro 55.50 74. 31 85.55 89.59 57.25 75.57 88.37 92.43 
Junho 52.54 75.52 85.93 88.53 41. 28 50.12 57. 51 69.54 
Julho 29. 80 54.53 72.25 77.33 21.54 39. 57 52.47 55.16 
Agosto 54.59 75.77 85.95 88.94 48.75 67. 69 75.79 79. 45
Setembro 74.05 88.80 93.43 94.74 75.10 91.25 95. 01 97. 35
Ovt-ubro 48. 05 74.77 89.04 91. 52 58.95 91.74 109.25 112. 41 
Novembro 21.07 49.68 72.34 79.90 28.45 67.09 97.59 107. 89 
Dezembro 12.24 40.20 53.89 71.85 19.11 52.77 99.75 112. 17 

---------- ESTACAO 2 = Boa Esperanca CAD=40 mm 
-------------

MES D40P DBOP D75P DBOP D40MD 000Mb D75MD D80MD 

Janeiro 37.55 54.27 79.53 84.53 2.30 3.94 4.89 5.20 
Fevereiro 42.32 71.57 85.27 90.17 2.29 3.88 4.58 4.89 
Marco 32.02 59. 38 78.25 85.55 1. 51 2. 81 3.70 4. 05
.Abril 40.07 55.04 82.95 87.55 1. 51 2.55 3.34 3.52 
Maio 55.50 74. 31 85.55 89.59 1. 84 2.47 2.85 2.98 
Junho 52.54 75.52 85.93 88.53 1. 37 2.00 2.25 2.32 
Julho 29.80 54.53 72.25 77.33 0.59 1. 27 1. 59 1. 81
Agosto 54.59 75.77 85. 95 88.94 1. 57 2.18 2.47 2.55
Setembro 74.05 88.80 93.43 94. 74 2.53 3.04 3. 20 3.24
Out.ubro 48.05 74.77 89.04 91.52 1. 90 2.95 3.52 3.52
Novembro 21.07 49.68 72.34 79.90 0.94 2.23 3.25 3.59
Dezembro 12. 24 40.20 53.89 71.85 o. 51 2.02 3. 21 3. 51



74. 

----------- ESTACAO 2 = Boa Esperanca CAD=60 mm ------------

MES D40P DôOP D75P DBOP D40MM DôOMM D75MM D80MM 

Janeiro 31.44 55.48 69.98 75.46 59.89 105. 70 133. 30 143. 74 

Fevereiro 38.24 63.97 79.97 84.57 58.09 97.19 121. 48 128. 63 

Março 26.92 51.16 71.44 78.86 39.56 75.17 104. 98 115. 88 

Abril 34.19 58.12 75.90 81.65 41.33 70.25 91.77 98.71 

Maio 50.36 68.60 80.59 84.36 51.96 70.77 83.15 87.04 

Junho 51.22 70.64 80.07 83. 45 40.24 55.50 62. 91 65.57 

Julho 29.38 53.38 71.58 75.45 21.34 38.77 51.98 54.80 

Agost.o 50. 71 68.48 80.20 83.30 45.30 61 .17 71.65 74.42 

Set.embro 69. 21 83.68 90.78 92.62 71.12 86.00 93.29 95.19 

Out.ubro 44.50 69.88 85.55 ·90.18 54.60 85.74 104. 98 110. 64 

Novembro 17.29 43.20 57. 81 74.29 23.35 58.34 91.57 100. 32

Dezembro 10. 42 32.43 52.46 61.73 16. 26 50.53 81.89 96.37 

------
----- ESTACAO 2 = Boa Esperanca CAD=60 mm ------------

MES D40P DôOP D75P D80P D40MD DôOMD D75MD D80MD 

Janeiro 31.44 55.48 69.98 75.46 1. 93 3. 40 4. 30 4.63 

Fevereiro 38.24 63.97 79.97 84.67 2.07 3.47 4.33 4.59 

Marco 26.92 51.16 71.44 78.86 1. 27 2.42 3.38 3.73 

Abril 34.19 58.12 75.90 81.65 1. 37 2.34 3.05 3.29 

Maio 50.36 68.60 80.59 84.36 1. 67 2.28 2.58 2.80 

Junho 51.22 70.64 80.07 83.45 1. 34 1. 85 2.09 2.18 

Julho 29.38 53.38 71.58 75.45 0.68 1.25 1. 67 1. 76

Agost.o 50. 71 68.48 80.20 83.30 1. 46 1. 97 2. 31 2.40

Set.embro 69. 21 83.68 90.78 92.62 2.37 2.86 3.10 3.17

Out.ubro 44.50 69.88 85.55 90.18 1. 76 2.76 3.38 3.55

Novembro 17.29 43.20 67. 81 74.29 0.77 1. 94 3.05 3. 34

Dezembro 10. 42 32.43 52.45 51.73 0.52 1. 53 2.54 3.10



75. 

----------- ESTAÇAO 2 = Boa Esperanca CAD=80 mm
------------

MES D40P DôOP D75P D80P D40MM DôOMM D75MM D80MM 

Janeiro 27.32 50.20 54.05 58. 81 52.05 95.64 122. 03 131. 09 
Fevereiro 34. 91 58. 81 75.07 80. 51 53.03 89.34 114.04 122. 30
Marco 24.05 46.27 57.16 74. 53 35.35 58. 00 98.58 109. 52 
Abril 30.29 52. 46 69.54 75.38 35.52 53.42 84.20 92.35 
Maio 46. 81 63.77 75.03 79.88 48.30 55. 79 78. 45 82.42
Junho 47.69 55.98 77. 37 80. 82 37.47 52.53 60.79 53.50 
Julho 27. 51 54.84 69. 32 72.80 19.98 39.83 50.34 52.87
AgosLo 48.17 64.19 75.79 79. 84 43.03 57.34 67. 71 71.33
SeLembro 55.29 80.50 86.46 88.45 67.10 82.73 88.85 90.89 
OuLubro 43.62 57.75 82.37 85. 74 53.53 83.13 101. 06 105. 43 
Novembro 14. 55 39.58 55.25 71.92 19.55 53. 59 88.12 97.12
Dezembro 9.52 27.32 45.79 54. 90 14.86 42.56 73.04 85.70 

----------- ESTACAO 2 = Boa Esperanca CAD=80 mm 
------------

MES D40P DôOP D75P D80P D40MD DôOMD D75MD D80MD 

Janeiro 27.32 50.20 54.05 68. 81 1. 57 3.08 3.93 4.22
Fevereiro 34. 91 58. 81 75.07 80. 51 1. 89 3.19 4.07 4.35
Marco 24.05 45.27 57.16 74.53 1.14 2.19 3.18 3.53 
Abril 30.29 52.46 69.54 75.38 1. 22 2.11 2.80 3.07 
Maio 45. 81 53.77 76.03 79.88 1. 55 2.12 2.53 2.65
Junho 47.59 55.98 77.37 80.82 1. 24 1. 75 2.02 2.11
Julho 27. 51 54.84 59.32 72.80 0.64 1. 28 1. 52 1.70
Agost-o 48.17 64.19 75.79 79.84 1. 38 1. 84 2.18 2. 30
Set-embro 65.29 80. 50 86. 46 88.45 2.23 2.75 2.96 3.02 
Out.ubro 43.52 57.75 82. 37 85.74 1. 72 2.58 3.25 3.43
Novembro 14.55 39.58 65.25 71.92 0.55 1. 78 2.93 3.23
Dezembro 9.52 27. 32 46.79 54.90 0.47 1.37 2.35 2.76



76. 

--------- ESTACAO 3 = Barra Sao Francisco CAD=40 mm --------

MES D40P D60P D75P DBOP D40MM D60MM D75MM D80MM 

Janeiro 27. 01 62.59 82.08 87.33 49.84 115. 49 151. 4-5 151. 15

Fevereiro 45.39 72.98 88.82 91. 55 57.25 105.79 128. 75 132. 85 

Marco 41. 4-8 74. 45 88.92 91.54 55.54 101. 55 121. 41 124.99

Abril 58. 75 78.92 90.44 92. 35 53. 98 85.95 98.50 100. 58 

Maio 70. 40 83.75 91. 31 93.05 52. 35 74.19 80. 88 82. 41

Junho 72.85 84.50 90. 90 92.72 45.52 52.80 55.80 57.94
Julho 67. 01 79.99 87.07 89. 42 45.25 54. 01 58. 79 60. 38

Agosl.o 79. 07 87.34 92.45 93. 97 65.52 72.48 75.73 77.98

Set.embro 86.19 92.68 95.42 96.34 82.13 88. 31 90.92 91.80

Oul.ubro 43.19 77.59 92. 05 93.54 49. 20 88.39 104. 85 106.67 

Novembro 15.79 45. 01 68.55 75.97 19. 77 56. 36 85. 97 95.13 

Dezembro 12. 25 40.73 54.08 70.92 17.75 59.00 92. 82 102. 72

-------- ESTACAO 3 = Barra Sao Francisco CAD=40 mm ---------

MES D40P D60P D75P D80P D40MD DBOMD D75MD D80MD 

Janeiro 27. 01 62.59 82.08 87.33 1. 60 3.72 4.88 5.19 

Fevereiro 46.39 72. 98 88.82 91.65 2. 40 3.77 4.59 4.74 

Marco 41.48 74.45 88.92 91. 54 1. 82 3.27 3. 91 4.03 

Abril 58.75 78.92 90. 44 92.35 2.13 2.86 3.28 3.35 

Maio 70. 40 83.76 91. 31 93.05 2. 01 2.39 2.50 2.55 

Junho 72.85 84.50 90.90 92. 72 1. 51 1. 75 1. 89 1. 93

Julho 57. 01 79. 99 87.07 89.42 1. 45 1. 74 1. 89 1. 94

Agost.o 79.07 87.34 92. 45 93. 97 2.11 2.33 2.47 2. 51

Set.embro 85.19 92.58 95.42 96.34 2.73 2.94 3.03 3.06

Out.ubro 43.19 77. 59 92.05 93.54 1. 58 2.85 3.38 3.44

Novembro 15. 79 45. 01 68.55 75.97 0. 55 1. 87 2.85 3.17

Dezembro 12.25 40.73 54.08 70. 92 0.57 1. 90 2.99 3. 31



77. 

---------- ESTACAO 3 = Barra Sao Francisco CAD=50 mm
-------

MES D40P OOOP D75P DBOP D40MM OOOMM D75MM DBOMM 

Janeiro 20. 51 52.11 71.77 77.94 37.84 95.15 132. 42 143. 81 

Fevereiro 38.44 54.85 81.92 87. 57 55.72 94. 01 118. 75 125. 95 

Marco 35.44 55.98 83. 31 87.60 48.4-0 91. 4-5 113. 75 119. 61 

Abril 52.75 73. 33 84.25 87. 81 57. 45 79.86 91.77 95.53 

Maio 65.22 79.84 87.88 90.49 57.77 70.72 77.84 80.15 

Junho 71.20 81.95 87.59 89.48 44.49 51. 21 54.74 55. 91 

Julho 55.25 78.13 85. 61 88.08 44.73 52.75 57. 81 59.47 

Agost.o 75.57 83.85 88.47 90.00 52.71 69.59 73. 41 74.69 

Set.e.mbro 83.17 91.44 94.55 95.72 79.24 87.13 90.18 91.20 

Out.ubro 42. 81 75.99 91.53 93.22 48.77 85.57 104. 26 106. 19

Novembro 12. 89 41. 01 63.90 71.55 15.14 51.35 80.02 89. 61

Dezembro 10. 80 31.84 54.02 61.35 15. 54 45.12 78.24 88.85

-------- ESTACAO 3 = Barra Sao Francisco CAD=ôO mm 
---------

MES D4-0P DôOP D75P DBOP D40MD OOOMD D75MD DBOMD 

Janeiro 20. 51 52. 11 71.77 77.94 1. 22 3.10 4.27 4.53 

Fevereiro 38.44 64.85 81. 92 87.57 1. 99 3.35 4.24 4.53 

Marco 35.44 65.98 83.31 87.BO 1. 55 2.95 3.55 3.85 

Abril 52.75 73.33 84.25 87. 81 1. 91 2.56 3.05 3.18 

Maio 55.22 79.84 87.88 90.49 1. 85 2.28 2. 51 2.58 

Junho 71.20 81. 95 87.59 89.48 1. 48 1. 70 1. 82 1. 85

Julho 65.25 78.13 85. 61 88.08 1.44 1. 70 1.85 1. 91

Agost.o 75.57 83.85 88.47 90.00 2.02 2.24 2.36 2.40

Set.embro 83.17 91. 44 94.55 95.72 2.64 2.90 3.00 3.04

Out.ubro 42. 81 75.99 91.53 93.22 1.57 2.79 3. 35 3.42

Novembro 12. 89 41. 01 53.90 71.55 0.53 1. 71 2.55 2.98

Dezembro 10. 80 31.84 54.02 51. 35 0.50 1. 48 2.52 2.85



78. 

--------- ESTACAO 3 = Barra Sao Francisco CAD=80 mm 
--------

MES D40P D60P D75P D80P D40MM D60MM D75MM D80MM 

Janeiro 17.25 45. 01 54.92 71. 43 31.85 83.04 119. 79 131. 81 
Fevereiro 33.89 57.94 75.18 81. 92 49.12 83.99 110. 43 118.75 
Marco 32.48 52.23 79.48 84.02 44.35 84.98 108. 53 114.73 
Abril 48.28 59.59 79.72 83.92 52.58 75.80 85.82 91. 40
Maio 51.75 75.49 84. 31 86.67 54.59 57.74 74.67 76.77 
Junho 59.29 79.15 85.06 86. 97 43.30 49.45 53.15 54. 35
Julho 55.82 75. 92 84.11 86.55 44. 44 51.94 56. 79 58. 44
Agost.o 73.14 82. 01 85.50 88.13 50.70 58.05 71. 85 73.13 
Set.embro 81. 47 88.40 92.93 94.34 77.53 84.23 88.55 89.89 
Out.ubro 45.80 74.85 90.93 92.74 52.18 85.26 103. 59 105.65 
Novembro 11.78 38.72 64.19 71.47 14. 76 48.49 80.38 89.49 
Dezembro 9. 37 28.28 47. 81 55.73 13. 58 40.97 69.25 80.72

------- ESTACAO 3 = Barra Sao Francisco CAD=80 mm 
----------

MES D40P D60P D75P D80P D40MD D60Mb D75MD OOOMD 

Janeiro 17. 25 45. 01 64.92 71.43 1. 02 2.67 3.85 4.25 
Fevereiro 33.89 57.94 75.18 81.92 1.75 2.99 3.94 4.24 
Marco 32. 48 52.23 79.48 84.02 1. 43 2.74 3.50 3.70 
Abril 48.28 69.59 79.72 83.92 1. 75 2.52 2.89 3.04 
Maio 61.75 76. 49 84. 31 86.67 1. 76 2.18 2.40 2. 47
Junho 69.29 79.15 85.06 86.97 1. 44 1.64 1. 77 1. 81
Julho 65.82 76.92 84.11 86.56 1. 43 1. 67 1. 83 1. 88
Agost.o 73.14 82. 01 86.60 88.13 1. 95 2.19 2. 31 2. 35
Set.embro 81.47 88.40 92.93 94.34 2.58 2.80 2.95 2.99 
Out.ubro 45.80 74.85 90.93 92.74 1. 68 2.75 3. 34 3.40 
Novembro 11.78 38.72 64.19 71.47 0.49 1. 61 2.67 2.98 
Dezembro 9. 37 28.28 47. 81 55.73 0. 43 1. 32 2.23 2.60 



79. 

Tabela 2 - Ocorrência de déficit.e hídrico Cmm e 
* 

½) ' ao ní-

vel de 80½ de probabilidade em função da variação 

do coeficient.e de cult..ura (milho), CAD - 50 mm, 

nas 3 regiões. 

DÉFICITE (mm) ------- ESTACAO 1 = São Mat.eus CAD=50 mm -------

MES ETP D80M."'1 D80M05 D80M08 D80M12 D80M10 

Janeiro 182. 91 130. 20 38.74 93. 51 155. 78 130. 20
Fev 145. 19 111.15 38. 06 81.92 140. 39 111.16
Marco 140. 86 111. 29 40.85 83.11 139. 46 111.29
Abril 115.96 77. 70 19. 71 54.50 100. 89 77.70 
Maio 98. 81 78.43 29.02 58.66 98.19 78. 43
Junho 75. 26 61.20 23.56 46.14 76.25 61. 20
Julho 71.86 48.98 13. 04 34.60 63.35 48. 98

Agost.o 87.17 66.34 22.75 48.90 83.77 56.34

Set.embro 99.18 84. 30 34. 70 64. 46 104.13 84.30

Out.ubro 117.79 90. 21 31. 31 56.65 113. 76 90. 21

Novembro 128. 82 61.20 0. 00 35.43 86.96 61.20

Dezembro 148. 41 67.27 0.00 37. 58 96.95 57.27

DÉFICIT e Y.,) --------- ESTACAO 1 = São Mat.eus CAD=60 mm -------

MES ETP DBOMM D80M05P D80M08P DBOM12P DBOM10P 

Janeiro 182. 91 130.20 0. 42 0.63 0. 75 o. 71

Fev 146. 19 111.15 0.52 0.70 0. 80 0.75

Marco 140. 86 111.29 0.58 0.73 0. 82 0.79

Abril 115.95 77.70 0.34 0.58 0. 72 0.57

Maio 98. 81 78.43 0.58 0.74 0.82 0.79

Junho 75.26 61.20 0.62 0.75 0.84 o. 81

Julho 71. 86 48.98 0. 36 0.50 0.73 0.68

Agost.o 87.17 66.34 0.52 0.70 0.80 0. 76

Set.embro 99.18 84.30 0.69 o. 81 0.87 0.84

Out..ubro 117.79 90. 21 0.53 0. 70 0.80 0.76

Novembro 128.82 61.20 0.00 0.34 0.55 0. 47

Dezembro 148. 41 67.27 0.00 o. 31 0. 54 0.45

C*) DBO mm e DM08, DM12, DM12, DM10 = déficit.e hídrico no 
mês Ca 80½ de probab.) e os déficit.es relat..ivos aos valores 

de K , nas 4 fases da cultura, respectivamente. 
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DÉFICITE (mm) ----- ESTACAO 2 = Boa Esperança CAD=50 mm ------

MES ETP D80MM D80M05 D80M08 D80M12 D80M10 

Janeiro 190. 49 143. 53 48.28 105. 43 181. 52 143. 53
Fev 151. 90 128.52 52.56 98.13 158. 90 128. 52

Marco 145. 93 115. 53 42.15 85.24 145. 01 115. 53

Abril 120. 90 98.70 38.24 74. 51 122. 88 98.70 

Maio 103. 17 85.80 35. 21 55.15 107. 43 85.80 

Junho 78.57 55.40 26.11 49.58 81.11 55. 40
Julho 72.52 54.55 18. 24 40.03 59.08 54.55

Agost.o 89.33 74.40 29.73 55.53 92.26 74.40

Set.embro 102. 75 95.10 43.71 74.54 115. 55 95.10

Out.ubro 122. 59 110. 35 49. 01 85.82 134. 89 110. 36 

Novembro 135. 03 100. 20 32.58 73.19 127. 20 100. 20 

Dezembro 156. 11 95.10 18. 04 64.87 127. 32 96.10 

DÉFICIT C Y.,) ------ ESTACAO 2 = Boa Esperança CAD=50 mm -----

MES ETP D80MM D80M05P D80M08P D80M12P D80M10P 

Janeiro 190. 49 143. 53 0.50 0.59 0.79 0.75 

Fev 151. 90 128. 52 0.59 0.80 0.87 0.84 

Marco 145.93 115. 53 0.57 0.73 0.82 0.78 

Abril 120. 90 98.70 0.53 0.77 0.84 o. 81

Maio 103.17 85.80 0.68 0.80 0.85 0.84

Junho 78.57 55.40 0.65 0.79 0.86 0.83

Julho 72.52 54.55 0.50 0.58 0.79 0.75

Agost.o 89. 33 74.40 0.65 0.79 0.85 0.83

Set.embro 102. 75 95.10 0.85 0.90 0.93 0. 92

Out.ubro 122.59 110. 35 0.79 0.87 o. 91 0.89

Novembro 135. 03 100. 20 0.48 0.57 0.78 0.74

Dezembro 155. 11 95.10 0.23 o. 51 0.57 o. 51



8' l . 

DEFICIT (mm) ----- ESTACAO 3 = B. São Francisco CAD=60mm -----

MES ETP DBOMM D80M05 D80M08 D80M12 D80M10 

Janeiro 184. 51 143. 53 51.27 106. 62 180. 43 143. 53

Fev 144. 95 126. 84 54.36 97.84 155. 83 126. 84

Marco 136. 54 119. 35 51.07 92.04 14-6. 65 119. 35

Abril 108. 91 95.40 4-0.94 73. 61 117.18 95. 40

Maio 88.57 79.98 35.59 62.25 97.69 79.98

Junho 62.49 55.80 24.55 43.30 68.29 55.80

Julho 67.52 59. 21 25. 44 45.70 72. 71 59. 21
Agost.o 82.98 74. 40 32.90 57.80 90. 99 74.40

Set.embro 95.28 91.20 43.55 72.14 110. 25 91.20

Out.ubro 113. 91 106. 02 4-9.0ô 83.23 128. 80 106. 02

Novembro 125. 22 89.40 26.78 64. 35 114. 44 89. 40

Dezembro 144. 84 88.65 16. 23 59.69 117.62 88.65

DEFICIT e 1/.0 ----- ESTACAO 3 = B. São Francisco CAD=60 mm ----

MES ETP DBOMM D80M05P D80M08P D80M12P D80M10P 

Janeiro 184. 51 143. 53 0. 55 0.72 o. 81 0.77 

Fev 144. 95 126. 84 0.75 0.84 0.89 0.87 

Marco 135. 54 119. 35 0.74 0.84 0. 89 0.87 

Abril 108. 91 95. 40 0.75 0.84 0.89 0.87 

Maio 88. 57 79. 98 O.BO 0.87 o. 91 0.90 

Junho 52.49 55. 80 0.78 0.85 o. 91 0.89 

Julho 67.52 59. 21 0.75 0.84 0.89 0.87 
Agost.o 82.98 74.40 0.79 0.87 o. 91 0.89 

Set.embro 95.28 91. 20 O. 91 0. 94 0.96 0.95 

Out.ubro 113. 91 106. 02 0.86 o. 91 0.94 0.93 
Novembro 125. 22 89. 40 0. 42 0.64 0. 76 o. 71

Dezembro 144. 84 88.66 0.22 o. 51 0.67 o. 61
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Tabela 3 - Ocorrência de déficit. de água no solo, Cao nível 

DÉFICIT 
DE 

ÁGUA 

Et.a 
1 

ETm 

DÉFICIT 
DE 

PRODUÇÃO 

Ya 
1 

Ym 

PRODUÇAO 
MÍN. REL. 
ESPERADA 

Ya 
Ym 

de 80¾ de probabilidade) durant.e os est.ádíos de 

floresciment.o e formação de grão e seus efeít.os 

sobre a produção pot.encial em relação à cult.ura 

do milho CCAD = 50mm), em função da época de plan-

t.ío, na região de São Mat.eus CEst.. 1), 

çÕes sem irrigação. 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO 

Floresci ment.o 0,550 0,540 0,750 

Formação 
0,450 0,710 0,750 

de Grão 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO 

Floresci ment.o 0,840 0,810 1,000 

· Formação
0,225 0,355 0,380 

de Grão

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRENCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO 

Floresci ment.o 0,160 0,190 zero 

Formação 
0,775 0,645 0,520 

de Grão 

em condi-

DEZEMBRO 

0,800 

0,780 

DEZEMBRO 

1 ·ººº

0,390 

DEZEMBRO 

zero 

0,610 

{il!} Segundo os critérios de DOORENBOS & KASSAM (1979>. 



83. 

Tabela 3.1 - Ocorrência de déficit de água nos solo Cao ní­

vel de 80¾ de probabilidade) durante os está­

dios de florescimento e formação de grão e seus 

DEFICIT 
DE 

ÁGUA 

Et.a 
1 

ETm 

DÉFICIT 
DE 

PRODUÇAO 

Ya 
1 

Ym 

PRODUÇÃO 
MíN. REL. 
ESPERADA 

Ya 
Ym 

~ * ~ 
eíeit.os sobre a produçao potencial em relaçao 

à cultura do milho CCAD = 60mm) em função da 

época de plantio na região de Boa Esperança 

CEsl. 2), em condições sem irrigação. 

FJl:SE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRENCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresciment.o 0,780 0,680 0,790 0,900 

Formação 
de Grão 

0,510 0,710 0,750 0,780 

FJl:SE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZElv',BRO 

Florescimento 1,000 1,000 1.000 1 ·ººº

Formação 
0,300 0,370 0,420 0.390 

de Grão 

FJl:SE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresci ment.o zero zero zero zero 

Formação 
0,700 0,530 0,580 0,510 

de Grão 

<*> Segundo os cri.têri.os de DOORENBOS 3- KASSA.M <:1979>. 
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Tabela 3. 2 - Ocorrência de déficit de água no solo Cao nível 

de 80% de probabilidade) durante os estádios de 

florescimento e formação de grãos e seus efei-

DÉFICIT 
DE 

ÁGUA 

Et.a 
1 

ETm 

DÉFICIT 
DE 

PRODUÇÃO 

Ya 
1 

Ym 

PRODUÇÃO 
MÍN. REL. 

t.os sobre a 
~ * 

produçao potencial em relação à 

cul t-ura do milho CCAD = 60mm) em função da 

época de pl ant.i o na regi ão de Barra de São 

Francisco CEst.. 3), em condições sem irrigação. 

F.ASE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresci ment-o 0.760 0,670 0,810 0,890 

Formação 
0,510 0,770 0,870 0,870 

de Grão 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresci ment.o 1,000 1,000 1,000 1.000 

Formação 
0,300 0,380 0,430 0,430 

de Grão 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

ESPERADA OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Ya 
Florescimento zero zero zero zero 

Ym Formação 
0,700 0,620 0,570 0,570 

de Grão 

<*> Segundo os crité:ri.os de I>OORENBOS E KASSAM {.1979). 
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Tabela 4 - Probabilidade de ocorrência de déficiLe menor ou

igual a x Cx = 10, 20, ... , 100�,;;), para cada CAD 

e mês fixados, com relação as 3 esLações CE). 

-------------------------CAD=40 MES=1 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D!30 000 D70 D80 D90 D100 

1 28.4 33.8 39.0 45.0 52.5 59.5 58. 4 78.7 89.2 100 
2 25.2 29.1 35. 3 41. 5 48.5 56.1 55. 3 75.7 85. 4 100 
3 31. 3 36.2 41.e 47.1 52.9 58. 4 65. 3 73.5 82.6 100 

-------------------------CAD-40 MES-2------------------------

E D10 D20 D30 D40 D!30 000 D70 D80 D90 D100 

1 25.9 32.2 37.5 43.2 49. 5 57.1 Be.e 76.9 86.9 100 
2 24. 2 29.0 33.0 38.7 44.4 51.8 58.8 67.5 80.0 100 

22.2 25.5 31.5 3ê,.6 42.0 48.3 57.1 67.5 76. 3 100 

-------------------------CAD=40 MES=3 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 000 000 D70 D80 D90 D100 

1 29. 8 35.7 42.1 48.0 53.1 58. 4 64.9 74.0 86.9 100 
2 26.7 32.8 38.6 46.0 53.1 60.5 69. 4 75. 3 83. 3 100 

22. 8 28.1 33. 3 39.3 44.2 50.0 57.1 54.1 76.9 100 

-------------------------CAD-40 MES=4 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 000 000 D70 D80 D90 D100 

1 26. 2 33.1 40.9 49.5 55.8 55.7 74.6 84. 7 91. 7 100 
2 21. 9 28.4 34.2 40.0 47.3 54.9 53. 5 71.9 83.3 100 
3 15. 2 19. 2 24.4 29.8 34.8 40.8 49.7 61.3 74.0 100 

----------------------- CAD=40 MES=5 ------------------------

E D10 D20 D30 D40 000 000 D70 D80 D90 D100 

1 17.1 20.8 25.5 30.9 35.8 43.1 52. 9 67.1 86.2 100 
2 16. 9 21. 3 24.8 29.2 35.3 44.0 54.3 58.0 80.5 100 
3 12. 4 15. 3 18. 7 21. 8 25.9 31. 3 39.5 53.4 71. 4 100 
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-------------------------CAD-40 MES=ô -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 Dô0 D70 D80 D90 D100 

1 22.1 25. 9 31.ô 36. 9 44. 0 50.2 59.5 70.9 90.0 100 
2 17.8 22.7 27.7 32. 5 38. 6 44. 4 52. ô 54.1 82.6 100 
3 13. 9 15. 8 17.9 19. 6 22. 5 28.0 36.1 50.0 72.9 100 

-------------------------CAD=40 MES=7 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 Dô0 D70 D80 D90 D100 

1 31. 5 39.8 48.3 55. 5 64.5 74.0 80.0 89.2 97.0 100 
2 28.2 33.7 40.1 47.6 56.1 64.9 72.9 82.6 96.1 100 

12. 9 14. 5 17. 9 22.0 26.8 33. 0 43.1 60.2 81. 3 100 

-------------------------CAD=40 MES=B -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 Dô0 D70 D80 D90 D100 

1 18.5 23. 8 29.7 36.1 43.6 52. 0 62.1 76.3 92. 5 100 
2 15.8 19. 6 24.5 30.6 36.4 44.2 53.1 65.3 81. 9 100 
3 9.5 10. 5 12. 3 14. 6 17.9 22.6 29.1 41.1 67.1 100 

-------------------------CAD=40 MES=9 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 Dô0 D70 D80 000 D100 

1 16. 9 20.7 25.2 28.8 32.3 37.7 46.5 58.4 79. 3 100 
2 12. 5 15. 4 18. 8 22.0 25.4 30.2 36.1 45.8 62.1 100 
3 8.3 9.7 12. O 14. 8 17.0 20.6 24.8 31.4 45. 4 100 

------------------------ CAD=40 MES=10 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DôO D70 D80 000 D100 

1 27.9 34.6 42.1 48.7 55.8 64.5 72.4 78.7 86.9 100 
2 20.2 24.5 29.8 34.9 41. 3 49.2 56.1 64.5 76. 3 100 
3 20.7 25.1 31. 3 38.1 44. 0 49.5 55.5 61. 7 68.9 100 

------------------------ CAD=40 MES=11 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 D60 D70 D80 D90 D100 

1 41. 4 51. 5 60.9 69. 4 75.1 81. 9 86.9 92.5 96.1 100 
2 32.2 39.3 46.0 53.4 60.2 67.1 73.5 80.6 88.4 100 
3 35. 9 43.1 50.0 55.8 63.2 69.4 76.3 83. 3 89.2 100 
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------------------------ CAD=40 MES=12 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 000 D70 D80 D90 D100 

1 43.2 51.8 60.6 68.4 76.3 84.0 89.2 95.2 98.0 100 
38.3 46.0 53.4 59.8 66.6 72.9 79.3 85.4 92.5 100 

3 38.1 46.5 52.9 59.8 65.3 71. 9 80.0 86.2 92.5 100 

-------------------------CAD-60 MES=1 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 000 D70 D80 D90 D100 

1 29.7 35.8 44.0 51.5 59.1 68.4 79.3 88.4 98.0 100 
2 25.1 31. 7 39.0 46.0 55.5 64.1 75.1 84.7 96.1 100 
3 31. 9 39.6 46.5 52.6 58.8 65.7 74.0 81. 9 89.2 100 

-------------------------CAD=60 MES=2 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 000 D70 D80 D90 D100 

1 27.2 33.3 39.2 46.9 53.7 52.8 73.5 84.7 92.5 100 
2 24.2 29.4 35.0 41.1 48.5 56.4 65.7 75.1 86.2 100 

22.4 28.1 34.0 41.1 47.8 55.8 64.5 73.5 82.6 100 

-------------------------CAD-60 MES=3 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 000 D70 D80 D90 D100 

1 30.0 38.1 45.4 50.7 57.1 62.8 70.4 81. 3 93.4 100 
2 27.3 34.8 42.3 51.0 59.1 67.5 74.0 81.3 87.7 100 
3 23.0 29.4 36.9 42.7 49.5 55.2 62.5 71.4 83.3 100 

-------------------------CAD-60 MES=4 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 000 D70 D80 D90 D100 

1 28.7 37,;. 1 46.7 55.8 64.5 74.0 82.5 89.2 93.4 100 
2 23.8 31. 3 37.1 44.0 53.7 51.7 69.9 78.7 87.7 100 

16.0 20.3 25.7 31.5 38.0 45. 4 55.5 69.4 83.3 100 

-------------------------CAD-60 MES=5 -----------------------

E D10 D20 roo D40 D50 000 D70 D80 D90 DlOO 

1 17.5 22.2 27.7 34.0 40.8 50.2 64.1 81. 3 95.2 100 
2 17.4 21.5 25.7 31. 2 39.6 50.2 61.7 74.6 87.7 100 
3 11. 8 14. 8 18. 4 23.1 28. 4 35. 4 44.2 50.2 79.3 100 
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-------------------------CAD=50 MES=5 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 DBO 000 D100 

1 20.7 25.5 30.8 38.B 45.5 52.9 53.2 77.5 97.0 100 

2 18.3 23.8 29.2 34.7 39.2 45.8 59.1 75.1 90. 0 100 

3 13. 5 14. 8 15. 5 18. 5 23.2 29.2 38.0 54.9 81. 9 100 

------------------------ CAD=50 MES=7 ----------------------

E D.10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 D80 000 D100 

1 33.4 41. B 48.7 57.1 57.1 75.7 81.3 92.5 98,0 100 

2 28.0 34.1 40.4 48.7 57.8 54.9 72.9 85.2 98,0 100 

3 13.1 15. O 17.2 20.3 25.8 33.0 44.2 53.B 84,0 100 

-------------------------CAD-50 MES=8 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 D80 000 D100 

1 18. 1 25.3 32.8 40.4 49.7 59.1 70.4 85.2 98.0 100 

2 15. 3 20. 4 25.7 32.2 39.3 49.7 52.1 75.1 90.9 100 

3 9.1 10. 5 12. 4 14. 5 17.ô 22.1 30.7 47.ô 80.0 100 

------------------------- CAD=50 MES=9 ----------------------

E D.10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 D80 000 D100 

1 17. 1 21.6 25.4 30.4 35.2 4-2.5 51.2 58.0 91. 7 100 

2 12. 4 15. 5 18. 9 22.7 27.2 32.3 40.8 52.5 72.9 100 

3 8.2 9.3 11.5 14. 5 17.1 21. 4 25.8 33.8 53.4 100 

------------------------ CAD=50 MES=10 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 000 D70 D80 000 D100 

1 29.4 35.5 43.5 51.0 58. 4 55.2 75.1 82.5 91.7 100 

2 20.4 25.8 30.5 35.7 44.0 51. 5 50.2 59.4 80.0 100 

3 21.1 25.4 31. 4 38.4 44.2 50.2 55.1 52.8 70.9 100 

------------------------ CAD=50 MES=11 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 000 D70 D80 000 D100 

1 43.5 55.8 55.2 74.5 81.9 85.9 91. 7 95.2 98.0 100 

2 33.0 42.7 50.7 58.1 54.1 59.4 75. 9 84.7 92.5 100 

3 37.5 45.0 53.1 59.5 55.7 72.4- 79.3 85.2 89.2 100 
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------------------------ CAD=60 MES=12 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 DBO 000 D100 

1 45.8 57. 1 67.5 76.3 84.0 90. 0 94.3 98.0 99. 0 100 

2 39.5 50.5 58.1 66.6 74. 0 79. 3 85.4 90. 9 97.0 100 

3 39.2 50.2 59.1 65. 3 72. 4 79. 3 85. 4 90. 0 96.1 100 

----------------------- CAD=80 MES=1 ------------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 DBO 000 D100 

1 30.2 38.6 45.9 56.4 55. 7 77. 5 85. 9 95.2 100.0 100 

2 25.9 34.1 42.1 50.2 59.B 70. 9 81. 3 91.7 98. 0 100 

3 33. 0 42.7 50.0 56.4 63.6 71. 4 79.3 B6.2 91.7 100 

------------------------ CAD=BO MES=2 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 DôO DBO D70 DBO 000 D100 

1 28. 5 33. 8 40.9 49.5 5B.1 68. 4 78.1 89.2 97.0 100 

2 24. 9 31. 0 36.9 43.4 51. 0 61.3 70. 9 80.0 91. 7 100 

23. 9 29. 4 36.9 45.0 52.3 62.1 70.4 78.1 88.4 100 

-------------------��-- CAD=80 MES=3 ------------------------

E D10 D20 D30 D40 DôO DBO D70 DBO 000 D100 

1 31. 7 39.0 46. 0 52 58. B 66. 2 75. 7 B5. 4 97. 0 100 

2 29. 3 36. 9 44. 8 54 63. 6 70. 4 76.9 B4.0 91.7 100 

3 24.0 30.2 38. 4 45 52. 0 58.1 57.1 75.7 B5.9 100 

------------------------- CAD=BO MES=4 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 DôO DBO D70 DBO D90 D100 

1 28.5 38. 9 50. 0 50.5 59. 9 78.7 85.9 91. 7 95.2 100 

2 24. 6 32.6 39.B 48.3 58.1 66.6 75.7 B3. 3 90. 0 100 

3 16. 2 21.1 27.1 33.5 4 1. 4 50.0 60.6 75.7 87. 7 100 

------------------------ CAD=BO MES=5 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 DôO DBO D70 DBO D90 D100 

1 17.8 23.3 29.5 36.5 45.5 59.1 73.5 89.2 97. 0 100 

2 17. 9 21. 8 25.5 33. 7 43.1 55. 8 67. 5 80.B 92. 5 100 

3 11. B 14. O 17.B 23.2 30.B 38.1 49.2 65.2 87.7 100 
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------------------------- CAD=BO MES=B ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 D80 D90 D100 

1 20. 9 25.8 32.0 38. 9 47.ô 55.8 55.B 84. 7 99.0 100 

2 17. 8 23.7 30. 2 35.3 41. 4 50.2 54.5 79.3 93.4 100 

13. 5 14. 2 16. 1 18. 2 22.ô 30.4 40.8 62.1 88. 4 100 

------------------------ CAD=80 MES=7 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 D80 D90 D100 

1 33.2 41. 4 49. 7 57.1 57.5 74.5 84.0 94.3 99.0 100 

2 27. 9 34. 3 42.0 50.7 57.1 53.2 75. 3 90.9 99.0 100 

3 13. O 15. 5 17. 9 20. 8 24.B 33.0 45.2 56.5 87.7 100 

------------------------- CAD=BO MES=8 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 D80 D90 D100 

1 19. O 25.9 35. 4 43.1 53. 4 54. 5 75.9 90.9 100. O 100 

2 17.0 21. 3 25.5 32. 7 41.B 54.3 58.0 80 .. 5 95.1 100 

3 9.1 10. 5 12.1 14. 4 17. 8 22. 0 33.8 53.4 85.2 100 

------------------------- CAD=BO MES=9 ----------------------

E D10 D 20 D30 D40 D50 DBO D70 D80 D90 D100 

1 16.5 21.9 26.6 32. 3 38.9 45.4 57. 8 76. 3 99.0 100 

2 12.4 15. 9 18. 8 23. 4 28.4 35.0 44.4 58. 8 84.0 100 

3 8.0 9.3 11.5 14. 3 17. O 21. 9 27.1 35.8 64.9 100 

----------------------- CAD=80 MES=10 -----------------------

E D10 D20 D30 D40 reo DBO D70 000 D90 D100 

1 28 34.4 42.3 50.7 58.8 55.5 75. 3 84.7 95.1 100 

2 20 25.0 30.7 37.4 44.6 52. 3 62.5 72. 4 84.0 100 

3 21 25.7 31. 1 37.1 42.1 48.5 55.1 54.5 72.4 100 

------------------------ CAD=80 MES=11 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 D80 D90 D100 

1 46.2 58.8 68.9 77.5 84.0 89.2 92. 5 95.1 98.0 100 
2 35.4 45.6 53. 4 60.2 65.7 71.4 78. 7 86. 9 93.4 100 
3 38.4 47.5 55.5 60.9 57.1 72.4 79.3 85.2 89.2 100 
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----------------------- CAD=80 MES=12 ----------------------

E D10 D20 D30 D40 D50 DBO D70 000 D90 D100 

1 48. 3 60. 9 71. 4 81. 3 88. 4 94. 3 97. 0 99. 0 100 100 

42. 0 53.1 62. 8 70. 9 77.5 83. 3 89. 2 94. 3 98 100 

3 42. 7 52.ô 51. 7 69. 9 76. 9 82.ô 87. 7 91. 7 97 100 
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Tabela 5 - Probabilidade de ocorrência de um déficit.e de 

produção (1 - ;: ) de a t.é 50�·;, na cul t.ur a do mi -

lho CCAD = 50 mm) em função do déficit.e hídrico 

ETa 
J ETm corrigido na fase de floresciment.o

C Ky = 1 • 5) de 40%. 

ÉPOCA DE SÃO MATEUS BOA ESPERANÇA B. SÃO FRANCISCO
OCORRÊNCIA DO CESTAÇÃO 1) CESTAÇÃO 2) CESTAÇÃ,O 3) 
FLORESCIMENTO PROBAB. (¾) PROBAB. (1/..) PROBAB. e Y..)

Janeiro 51.50 45.00 52.50 
Fevereiro 47.00 41.00 41.00 
Março 50.50 51.00 42.50 
Abril 55.00 44.00 31.50 
Maio 34.00 31.00 23.00 
Junho 38.50 34.50 18. 50
Julho 57.00 49.00 20.50 
Agost.o 40.50 32.50 14. 50
Set.embro 30.50 22.50 14.50 
Outubro 51.00 37.00 38.50 
Novembro 74.50 58.00 59.50 
Dezembro 75.50 65.50 65.50 
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Tabela ô - Probabilidade de ocorrência de um déficite de

ÉPOCA DE 
OCORRÊNCIA 

produção 
(1 

y a } d • , 55"' - � e ave ½ na cul lura do f'ei -

jão CCAD = 40 mm) em f'unção do déficite hídrico 

ETa
) ETm corrigido na rase de f'lorescimento 

CKy = 1 ,1) de 50%. 

SAO MATEUS BOA ESPERANÇA B. SAO FRANCISCO
DO CESTAÇAO 1) CESTACÃO 2) CESTAÇÃO 3)

FLORESCIMENTO PROBAB. (%) PROBAB. (%) PROBAB. (%) 

Janeiro 52.50 48.50 53.00 
Fevereiro 49.50 44.50 42.00 
Março 53.00 53.00 44.50 
Abril 57.00 47.50 35.00 
Maio 36.00 35.50 26.00 
Junho 44.00 38.50 22.50 
Julho 64.50 56.00 27.00 
Agoslo 43.50 36.50 18. 00
Setembro 32.50 25.50 17. 00
Outubro 55.00 41.50 44.00
Novembro 75.00 50.00 53.50
Dezembro 75.50 55.50 55.50
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Tabela 7 - Ocorrência de déficit.es de água no solo (valores 

médios) durant.e os est.ádios de floresciment.o e 

formação de grão e seus eíeit.os sobre a produção 
* 

pot.encial em relação à cult.ura do milho CCAD = 

DÉFICIT 
DE 

ÁGU.6. 

Et.a 
1 

ETm 

DÉFICIT 
DE 

PRODUCAO 

Ya 
1 

Ym 

PRODUÇÃO 
MÉD. REL. 
ESPERADA 

Ya 

Ym 

= 60mm) em função da época de plant.io, 

em condições sem irr igação. 

F.ô.SE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO 

Floresci ment.o 0,360 0,350 0,480 

Formação 
de Grão 

0,220 0,380 0,420 

Ft:>SE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO 

Floresci ment.o 0,!340 0,!320 0,720 

Formação 
de Grão 

0,110 0,190 0,210 

Ft:>SE ÉPOCA· DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO 

Floresciment.o 0,460 0,480 0,280 

Formação 
0,890 0,810 0,790 

de Grão 

C*> Segundo os cri.t.éri.os de DOORENBOS & l<ASSA.M (1979>. 

CEST. 1) 

DEZEMBRO 

0,520 

0,400 

DEZEMBRO 

0,780 

0,200 

DEZEMBRO 

0,220 

0,800 
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Tabela 7. 1 - Ocorrência de dé:f i ci t.es de água no sol o C valo­

res médios) durante os estádios de florescimen­

to e formação de grão e seus efei t.os sobre a 

DÊFICIT 
DE 

ÁGUA 

Eta 
1 

ETm 

DÊFICIT 
DE 

PRODUÇÃO 

Ya 
1 

Yrn 

PRODUÇÃO 
MÉD. REL. 
ESPERADA 

Ya 
Ym 

* 

produção potencial em relação à cultura do mi-

lho CCAD = 50mm) em função da época de plantio, 

na regi ão de Boa Esperança C Estação 2) em 

condições sem irrigação. 

FASE ÊPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRENCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresci ment.o 0,450 0,410 0,510 0,550 

Formação 
de Grão 

0,290 0,420 0,470 0,410 

FASE ÊPOCA DE PLANTIO 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresci ment.o 0,700 0,510 0,755 0,840 

Formação 
de Grão 

0,145 0,210 0,235 0,200 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresci ment.o 0,300 0,390 0,235 0,150 

Formação 
0,855 0,790 0,755 0,800 

de Grão 

{*> Segundo os crí.t.eri,os de DOORENBOS & KASSAM <1979>. 
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Tabela 7. 2 - Ocorrência de déficit.es de água no solo (valo­

res médios) durante os est.ádios de florescimen­

l-o e f'ormação de g,ão e seus ef'ei -Los sob,e a 

DÊFICIT 
DE 

ÁGUA 

Et.a 
1 -

ETm 

DÉFICIT
DE 

PRODUÇÃO 

Ya 
1 -

Ym 

PRODUCÂO 
MÊD. REL. 
ESPERADA 

Ya 
Ym 

í*) Segundo 

* 

produção pot.encial em relação à cult.ura do mi-

lho (CAD = 50mm) em função da época de plant.io, 

na região de Barra de São Francisco CEst.ação 3) 

em condições sem irrigação. 

FASE ÊPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRENCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresci ment.o 0,450 0,410 0,500 0,570 

Formação 
0,290 0,400 0,480 0,490 

de Grão 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 
DE 

OCORRÊNCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresci :ment,o 0,575 0,515 0,750 0,850 

Formação 
0,145 0,200 0,240 0,245 

de Grão 

FASE ÉPOCA DE PL�TIO 
DE 

OCORRENCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 

Floresciment.o 0,325 0,385 0,250 0,140 

Formação 
0,855 0,800 0,760 0,755 

de Grão 

os cri..téri.os de DOORENBOS & KASSAM (:1979}. 



Tabela 8 

DÉFICIT 
DE 

ÁOVA 

Eta 
- --

ETm 

DÉFICIT 

DE 

PRODVÇÂO 

Ya 

Ym 

PRODUÇÃO 
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Ocorrência de déficit de água no solo Cao nível 

de 80% de probabilidade) durante os est.ádi os de 

florescimento e formação de grão e seus ef'eitos 

sobre a produção 
* 

pol-enci al em relação à cul t.ur a 

do feijão C CAD = 40mm) em função da época de 

plantio na região de São Mat.eus CEst.. 

condições sem irrigação. 

F ASE ÉPOCA DE PLANTro 

DE 

OCORR:ÊN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. 

Flore-se. o, 860 o, 870 O, 790 O, 8 90 O, 8 :,o 0,640 

Formação 

de Grã.o 
0,8:10 0, 690 O, 830 0,800 0,470 0,430 

FASE EPOCA DE PLANTIO 

DE 

OCORRÊN. JAN. FEV. MAR. AB.R, SET. OUT. 

Floresc. 0,940 0,960 0,870 O, 980 0,930 0,7:10 

Formação 

de Grão 
0,600 0,:,20 O, 620 o, 600 O, 3:,0 0,320 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 

1), em 

NOV. DEZ. 

o, 620 O, 8 4-C 

O, 760 O, 7 9C 

NOV. DEZ. 

0,680 O, 93C 

0,:570 O, ::Ss:>C 

MÍN. .REL. DE 

ESPERADA OCORRÊN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

Flore-se. 0,060 0,040 0 ,130 0,020 0,070 0,2 90 0,320 0,07C 
Ya 

Ym Formação 

de Orão 
0,400 0,480 O ,  380 0,400 o,cs:,o 

{*> Segundo os cri.téri.os de DOORENBOS E KASSAM (:1979). 

0,680 0,430 O, 4:lC 
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Tabela 8. 1 Ocorrência de déíicit de água no solo Cao nível 

de 80% de probabilidade) durante os estádios de 

florescimento e formação de grão e seus efeitos 

sobre a produção potencial* em relação à cultu­

ra do feijão CCAD = 40mm) em função da época de 

plantio na região de Boa Esperança CEst. 2), em 

condições sem irrigação. 

DÉFICIT FASE ÉPOCA DE PLANTIO 

DE DE 

ÁOUA OCORR.ÊN. ,1AN. F.EV. .MAR. ABR SET. OUT. NOV. DEZ. 

Floresc. 0,910 0,870 O ,  890 
Eta 

0,9.10 0,930 0, 830 O, 760 O, 87C 

.ETm F ormação 

de Grão 
0, 8.10 0,840 0 , 870 O, 850 o, 740 0, 640 0,800 0, 87C 

DÉFICIT FASE ÉPOCA DE PLANTIO 

DE DE 

PRODUÇÃO OCORRÊN. JAN. FEV. MAR. A.BR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

Fl..oresc .1 ,000 0,960 O ,980 1 ,000 1 ,000 0,9.10 0,840 O, 95C 
Ya 

Ym Formação 

de Orõo 
0,610 0,630 O, 650 0,640 0,560 0,480 º· 600 O, 65C 

PRODUÇÃO FASE ÉPOCA D.E PLANTIO 

MÍN. REL. D.E 

ESPERADA OCORRÊN. JA.N. FEV. .MAR. A.BR. SET O UT. NOV. DEZ. 

Floresc. zero 0,040 0,020 zero zero 0,090 O ,  1 60 0,05C 
Ya 

Ym Formação 

de Orão 
0, 390 0,3 7 0 O ,  350 o, 300 0, 440 O, 5 20 0,400 O, 35C 

<*> Segundo os cri.téri.os de DO ORENBOS E KASSAM !1979>. 
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Tabela 8.2 - Ocorrência de déficit de água no solo Cao nível 

de 80½ de probabilidade) durante os estádios de 

florescimento e formação de grão e seus efeitos 

DÉF .I C.I T 

DE 

ÁOUA 

• 

sobre a produção potencial em relação à cultu-

ra do feijão CCPD = 40mm) em função da época de 

plantio na região de Barra de São Francisco 

CEst. 3), em condições sem irrigação. 

FASE ÉPOCA DE PLANT.IO 

DE 

OCORRÊN. .JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT, NOV. DEZ. 

Floresc. 0,920 
Eta 

0,925 O ,  930 0,940 0,940 0, 800 0, 750 O, 89C 
- ---

ETm Formação 

de Orõ.o 
o, 890 

DÉFICIT FASE 

DE DE 

PRODUÇÃO OCORRÉN. JAN. 

Floresc. :i ,020 
Ya 

Ym Formação 

de Grão 
0,670 

PRODUÇÃO FASE 

MÍN. R EL. DE 

ESPERADA OCORRÊN. JAN. 

Yo. 

Ym 

Floresc. zero 

0,900 

FEV. 

:i,030 

O, 675 

FEV. 

zero 

O ,  9:10 0,9:10 o, 700 0,630 0,830 O, 89C 

ÉPOCA DE PLA.NT.IO 

MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

.1 ,030 .1 ,040 .t ,040 0, 880 0,830 O, 9BC 

O ,  680 o, 680 0,520 0, 470 O, 020 O, 67C 

ÉPOC A DE PLANTIO 

MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

zero zero zero 0, :120 0,170 0,02C 

Formação 

de OrÕ,o 
0, 330 0, 325 0 , 320 0,320 0, 480 0,530 0, 380 0, 33C 

fi!f> Segundo os cri.térios de DOORENBOS E KASS.AM C.2.979>. 
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Tabela 9 - Ocorrência de déficit.es de água no solo (valores 

médios) dur ant.e os est.ádi os de floresci ment.o e 

formação de grão e seus efeit.os sobre a produção 
* 

pot.encial em relação à cult.ura do feijão CCAD = 

40mm) em função da época de plant.io. na região de 

São Mat.eus CEst.ação 1) em condições sem 

irrigação. 

DÉF.ICl:T FASE ÉPOCA DE PLANTIO 

DE DE 

ÁOUA OCORRÊN. .JAN. FEV. MAR. ABR SET. 0UT. NOV. DEZ. 

Floresc. 
Eia 

0,!5!50 0,530 O ,  510 0,630 0,520 0,400 0,390 O, 53( 

- --

ETm Formaçõ.o 

de orõo 
0,300 0, 270 O ,  450 0, 380 o, .100 0,080 0, 300 O, 31( 

DÉF.I C.I T FASE É POCA DE PLANTIO 

DE DE

PRODUÇÃO OCORRÊN. JAN. FEV. MAR. A.BR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

Floresc. 0,<510 O, 590 o , 560 o, 690 0,!570 0,440 0,420 O, 59( 
Ya 

Formação Ym 
0,225 0,200 o , 340 0,290 0,076 0,06:5 0,228 O, 23S

de Orão 

PRODUÇÃO FASE ÉPOCA DE PLANTIO 

MÉD. REL. DE 

ESPERADA OCORRÊ:N . .J.AN. FEV. MAR. ABR. SET. 0UT. NOV. D EZ. 

Floresc. 0,390 0,410 o , 440 
Yo. 

0,310 0,430 O ,560 0,:580 O, 4 iC 

Ym Formação 
0,77:5 0,800 o , 660 0,710 0,924 0,93:5 0, 772 O, 761 

d e  Orõo 

t*> Segundo os crd.e-ri.os de DOORENBOS llc KASSAM {1979>. 
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Tabela 9. 1 Ocorrência de déficit.es de água no solo (valo­

res médios) durant.e os est.ádios de florescimen­

t.o e formação de grão e seus efei t.os sobre a 

DÉF:I C:IT 

DE 

ÁOUA 

E t. o. 
- --

produção 
* 

pot.encial em relação à cul t.ur a do 

feijão CCAD = 40mm) em função da época de plan­

t.io, na região de Boa Esperança CEst.ação 2) em 

condições sem irrigação. 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 

DE 

OCORRÉN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NOV, DEZ. 

Fl.oresc. 0,600 0, 540 O ,  570 0,640 0,620 o, 4 90 o, 4::,0 O, 56C 

ETm Formação 
O, 170 0, 34-0 

de Orão 
0, 320 o, 360 O ,  460 0, 4-50 O ,240 O ,  39C 

DÉF .I C.I T FASE ÉPOCA DE PLANT:IO 

D.E D.E 

PRODUÇÃO OCORRÉN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

Fl.oresc. o, 660 o, 000 O, 630 o, 700 0,680 0,54-0 0,4-90 O, 61C 
Ya 

1 
Ym :irormação 

de orã.o 
0,240 O, Z70 0 , 34-0 0,330 O, 180 0, :130 O, 250 O, 29C 

PRODUÇÃO FASE ÉPOCA DE PLANT:IO 

M.ÉD. R EL. DE 

ESPERADA OCORR.ÊN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

Fl.ore3c. 0, 34-0 0, 4.00 0 , 370 0,300 o, 320 o':, cso 0,510 O, ::S9C 
Yo 

Ym Formação 

de Oréio 
o, 760 O, 730 O ,  660 0, 770 0,820 0, 870 0, 750 o, 7 :te

f*> Segundo os critérios de, DOORENBOS & J<ASSAM {1979). 



Tabela 9. 2 

DÉFI CIT 

DE 

102. 

Ocorrência de déficites de água no solo (valo­

res médios) durante os estádios de florescimen­

to e formação de grão e seus efeitos sobre a 

produção 
* 

potencial em relação à cul lura do 

feijão CCAD = 40mm) em função da época de plan­

tio, na região de Barra de São Franscisco (Es­

tação 3) em condições sem irrigação. 

FASE ÉPOCA DE PLANTIO 

DE 

ÁOUA OCORRÉN. JAN. FEV. MAR, ABR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

Fl.oresc. 0, 610 
Eta 

0, 600 O ,  650 0, 7:10 0, 620 0, 470 O, 450 0,54C 
- ---

ETm Formação 

de Grã.o 

DÉF:J CIT FASE 

DE DE 

PRODUÇÁO OCORRÉN. 

FLoresc. 
Ya 

Ym Formação 

de Grão 

PRODUÇÃO FASE 

MÉD. R EL. DE 

0, 410 O, 480 

JAN. FEV. 

o, 670 0,660 

0,300 O, 360 

O , !570 0,5 9 0  0, 2:10 O, 180 0, 3:lO O, 42C 

ÉPOCA DE PLANTIO 

MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ. 

0, 720 0, 780 o, 680 0,520 0, 490 O, 5PC 

O, 430 0, 440 O, :150 o, i 30 O, 230 0,32C

ÉPOCA DE PLANTIO 

ESPERADA OCDRRÉN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. O UT. NOV. DEZ. 

Yo. 

Ym 

Floresc. 0, 330 0,340 0, 280 0, 220 0, 320 0,480 0,510 0, 41C 

Formação 

de Grão 
0,700 0, 640 0 , 570 0,560 0,850 0, 870 0,770 0,68C 

<*> Segundo os crd.éri..os de DOORENBO S  & KASSAM <1979>. 
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Tabela 1 - Ocorrência de déficites de água no solo Cao nível 

de 80¾ de probabilidade) OO0P, valores médios 

mensaí s C DM) e os val ores médi os di ár i os máxi mos 

C DM.AXd) • considerando-se as CAD de 40mm e 50mm 

com K =1, para a região de São Mateus CEst. 1). e 

MESES 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
./1br i l 
Maio 
Junho 
Julho 
Agosto 
Setembro 
Outubro 
Novembro 
Dezembro 

MESES 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
..A.br i l 
Maio 
Junho 
Julho 
Agosto 
Setembro 
Outubro 
Novembro 
Dezembro 

OO0P 

e mm) 

149, 00 
122,00 
119, 50 

88,00 
85,00 
54,00 
50,50 
72,00 
89,50 
95,50 
74,50 
81,50 

OO0P 

Cmm) 

130,00 
111,00 
111,50 

77,50 
78,50 
51,00 
49,00 
66,50 
84,50 
90,00 
61,00 
67,50 

(*> Làmí.no e:uplementor 

Q�OP * 

Cm /ha) 

1. 490,00
1. 220. 00
1. 195, 00

880,00
850,00
540,00
505,00
720,00
895,00
965,00
745,00
815,00

Q80P 
Cm3 /ha) 

1. 300,00
1. 110. 00
1. 115,00

775,00
785,00
510,00
490,00
665,00
845,00
900,00
610,00
575,00

correspondente. 

CAD= 40mm 

DM 

(mm) 

81,00 
58,00 
62,50 
48,50 
56,00 
38,50 
25,50 
44,50 
59,00 
50,00 
36,50 
40,00 

CAD 

DM 

Cmm) 

70,50 
52,50 
57,50 
42,50 
50,00 
37,00 
24,50 
40,50 
55,20 
47,50 
30,00 
33,00 

= 

� Cm /ha) 

810,00 
680,00 
525,00 
485,00 
560,00 
385,00 
255,00 
445,00 
590,00 
500,00 
355,00 
400,00 

60mm 

� Cm /ha) 

705,00 
525,00 
575,00 
425,00 
500,00 
370,00 
245,00 
405,00 
552,00 
475,00 
300,00 
330,00 

DM.AX d QMAX d 
Cmm) C m

3 

/ha) 

5,80 
5,50 
4,50 
4,20 
3,50 
2,80 
2,40 
3,00 
3,40 
4,00 
4,50 
4,80 

DMAXd 

(mm) 

5,50 
5,40 
4,40 
4,00 
3,30 
2,80 
2,30 
2,90 
3,30 
3,90 
4,50 
4,60 

58,00 
55,00 
45,00 
42,00 
35,00 
28,00 
24,00 
30,00 
34,00 
40,00 
45,00 
48,00 

QMAXd 
Cm

3 /ha) 

55,00 
54,00 
44,00 
40,00 
33,00 
28,00 
23,00 
29,00 
33,00 
39,00 
45,00 
46,00 
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Tabela 1.1 - Ocorrência de déficiLes de água no solo Cao ní­

vel de 80½ de probabilidade) D80P, valores 

médios mensais CDM) e os valores médios diários 

máximos CDMAXd), considerando-se as CAD de 40mm 

e 50mm com K =1, para a região de Boa Esperança e 

MESES 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Piliril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agost,o 

Set.embro 
Out.ubro 
Novembro 
De-zembro 

MESES 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Piliril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agost.o 
Setembro 
Outubro 
Novembro 
De-zembro 

C Est.. 2). 

D80P 
(mm) 

151, 00 
137,00 
126, 00 
106, 00 

92,50 
69,50 
56,00 
79,50 

97,50 
112,50 
108,00 
112,00 

D80P 
(mm) 

143,50 
128,50 
115, 50 

98,50 
87,00 
65,50 
54,50 
74,50 
95,00 

11 O, 50 
100,00 

95,00 

Q80P 
3 * 

Cm /ha) 

1. 61 O, 00
1. 370.00
1.250,00
1. 060,00

925,00
695,00
550,00
795,00

975,00

1.125,00 
1. 080,00
1. 120,00

Q80P 
Cm

3 

/ha) 

1. 435,00
1.285.00
1.155,00

985,00 
870,00 
655,00 
545,00 
745,00 
950,00 

1. 105,00
1. 000,00

960,00

l*> Làm,na suplementar correspondente. 

CAD = 40mm 

DM 
Cmm) 

91,00 
78,50 
67,50 
60,00 
59,00 
44,00 
30,00 
51,00 

70,00 

67,00 
53,50 
53,50 

CAD 

DM 
(mm) 

80,50 
73,00 
61,50 
55,00 
55,00 
41,50 
29,50 
47,50 
55,50 
64,00 
49,00 
46,00 

= 

� 
Cm /ha) 

910, 00 
785,00 
675,00 
600,00 
590,00 
440,00 
300,00 
510,00 
700,00 

670,00 
535,00 
535,00 

60mm 

� 
Cm /ha) 

805,00 
730,00 
615,00 
550,00 
550,00 
415,00 
295,00 
475,00 
665,00 
540,00 
490,00 
460,00 

DMAXd QMAXd 
Cmm) Cm

3 
/ha) 

6,40 
5,70 
5,00 
4,30 
3,60 
2,90 
2,50 
3,10 

3,60 

4,20 
4,70 
5,20 

DMAXd 
Cmm) 

6,20 
5,50 
4,90 
4,40 
3,60 
2,90 
2,40 
3,00 
3,60 
4,20 
4,70 
5,20 

64,00 
57,00 
50,00 
43,00 
36,00 
29,00 
25,00 
31, 00 
36,00 

42,00 
47,00 
52,00 

QMAXd 
Cm

3 
/ha) 

62,00 
55,00 
49,00 
44,00 
36,00 
29,00 
24,00 
30,00 
36,00 
42,00 
47,00 
52,00 
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Tabela 1. 2 - Ocorrência de déf i ci les de água no solo Cao ní-

vel de 80½ de probabilidade), D80P, valores

médios mensais e os valores médios diários

máximos CDMAXd), considerando-se as CAD de 40mm

e 60mm com K =1' para a regi ão de Barra de São 

Francisco CEst. 3), 

CAD = 40mm 

MESES 

D80P Q80P DM QM DM.l\Xd QM.l\Xd 
3 -llf 3 

C m
3 

./ha)Cmm) Cm ./ha) Cmm) Cm /ha) [mm) 

Janeiro 161, 00 1. 510, 00 83,50 835,00 6,20 62,00 
Fevereiro 133,00 1. 330. 00 78,50 785,00 5,50 55,00 

Março 125, 00 1. 250,00 72,00 720,00 4,70 47,00 
fa.br i l 100,50 1. 005, 00 64,50 645,00 4,00 40,00 
Maio 82,50 825,00 58,50 585,00 3,20 32,00 

Junho 58,00 580,00 42,00 420,00 2,40 24,00 

Julho 60,50 605,00 43,00 430,00 2,40 24,00 

Agosto 78,00 780,00 60,00 600,00 2,90 29,00 

Setembro 92,00 920,00 73,00 730,00 3,40 34,00 

Outubro 105, 50 1. 055,00 63,00 630,00 3,90 39,00 

Novembro 95,00 950,00 46,00 460,00 4,40 44,00 

Dezembro 102, 50 1. 025,00 50,00 500,00 4,80 48,00 

CAD = 60mm 

MESES 
OOOP Q80P DM QM DMAXd QMAXd 
(mm) Cm

3 
/ha) (mm) Cm

3 
/ha) Cmm) Cm

3 
/ha) 

Janeiro 143,50 1. 435,00 74,00 740,00 6,00 60,00 

Fevereiro 127,00 1. 270. 00 71,50 715,00 5,50 55,00 
Março 119, 50 1.195,00 67,00 570,00 4,70 47,00 
fabril 95,50 955,00 60,50 605,00 3,90 39,00 

Maio 80,00 800,00 56,00 560,00 3,20 32,00 

Junho 56,00 560,00 41,00 410,00 2,40 24,00 

Julho 59,00 590,00 42,50 425,00 2,30 23.00 
Agost.o 74,50 745,00 58,00 580,00 2,80 28,00 
Set.embro 91,00 910,00 71,50 715,00 3,40 34,00 
Out.ubro 106, 00 1. 060,00 62,00 620,00 3,80 38,00 
Novembro 89,50 895,00 43,50 435,00 4,40 44,00 
Dezembro 88,50 885,00 43,50 435,00 4,80 48,00 

{♦) Lâmina suplementar correspondente. 
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Tabela 1 - Ocorrência de def i ciências de água no sol o C ao 

nível de 80¾ de probabilidade) em mm e correspon-

ÉPOCA 

DE 

PLANTIO 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agosto 
Set-embro 
Outubro 
Novembro 
De>zembro 

ÉPOCA 

DE 

PLANTIO 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agosto 
Set.embro 
Out.ubro 
Novembro 
De>zembro 

dent..es lâminas suplement..ares em de área 

pl ant..ada, numa simulação de pl ant.i o par a o milho 

C CAD = 60mm) com Kc variável , par a a regi ão de 

São Mateus CEst. 1). 

FASE I FASE II FLORAÇÃO 
CKc = 0,5) CKc = o, 8) CKc = 1,2) 

Cnun) m
3

/ha Cmm) m
3

./ha (mm) m
3

./ha

38,50 385,00 82,00 820,00 139,00 1. 390,00
38,00 380,00 83,00 830,00 101,00 1. 010, 00
41,00 410,00 54,50 545,00 98,00 980,00
19,50 195, 00 58,50 585,00 76,00 750,00
29,00 290,00 45,0 0  460,00 53,00 530,00
23,50 235,00 34,50 345,00 83,50 835,00
13,00 130, 00 49,00 490,00 104,00 1. 040, 00
22,50 225,00 54,00 540,00 113, 50 1. 135, 00
34,50 345,00 55,50 555,00 87,00 870,00
31,00 310,00 35,00 350,00 97,00 970,00

0,00 0,00 37,50 375,00 155, 50 1. 555, 00
0,00 0,00 93,50 935,00 140,00 1. 400, 00

FORM. GRÃO 
PERÍODO LAMINA 

· VEGETATIVO POR 
CKc = 1,0) 

TOTAL CICLO 

(mm) m
3

./ha (mm) m
3

./ha

77,50 775,00 337,00 3.370,00 
78,00 780,00 300,00 3.000,00 
51 ,00 510,00 254,50 2.545,00 
49,00 490,00 203,00 2.030,00 
65,00 550,00 204,00 2.040,00 
84,00 840,00 225,50 2.255,00 
90,00 900,00 256,00 2.550,00 
61 ,00 510,00 251,00 2.510,00 
57,00 570,00 255,00 2.550,00 

130, 00 1. 300,00 293.00 2.930,00 
111.00 1.110.00 315.00 3.150.00 
111.00 1.110.00 344,50 3.445.00 
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Tabela 2 - Ocorrência de deficiências de água no solo Cao 

nível de 80¾ de probabilidade) em mm e correspon-

ÉPOCA 

DE 

PLANTIO 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agost.o 
Set.embro 
Out.ubro 
Novembro 
Dezembro 

ÉPOCA 

DE 

PLANTIO 

Janeiro 
Fevereiro 

Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agost.o 
Set.embro 
Out.ubro 
Novembro 
Dezembro 

dent.es lâminas supl ement.ar es em m
3

/ha de área

plant.ada, numa simulação de plant.io para o feijão 

CCAD = 40mm) com Kc variável, para a região de 

São Mat.eus CEst. 1). 

FP.SE I FLORAÇÃO FASE III 
CKc = 0,5) CKc = 1, 2) CKc = 0,8) 

(mm) m
3

/ha (mm) m
3

/ha Cmm) m
3

/ha 

57,50 575,00 151, 00 1. 510, 00 91,00 910,00 
48,90 489,00 147,50 1.475,00 64,00 540,00 
48,90 489,00 110,80 1. 108,00 66,00 660,00 
29,60 296,00 105, 50 1. 055,00 48,50 485,00 
36,50 365,00 78,50 785,00 35,00 350,00 
25,00 250,00 54,50 645,00 54,00 540,00 
14,00 140,00 89,00 890,00 59,50 595,00 
28,00 280,00 109,00 1.090,00 73,00 730,00 
39,80 398,00 120,00 1.200,00 48,50 486,00 
37,50 375,00 100, 00 1. 000,00 52,00 520,00 
10,00 100,00 111,00 1.110,00 112,50 1.125,00 

7,00 70,00 185, 70 1.857,00 93,00 930,00 

PERÍODO LÂMINA 
VEGETATIVO POR 

TOT..A.L CICLO 

(mm) m
3

/ha

300,00 3.000,00 
250,00 2.500,00 
225,00 2.250,00 
184,00 1. 840, 00
151. 00 1. 510, 00
145. 00 1. 450,00
173,00 1.730,00
210,00 2.100,00
208,00 2.080.00
189, 50 1. 895, 00
234,00 2. 340,00
286,00 2.850,00
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Tabela 3 - Ocorrência de deficiências de água no solo Cao 

nível de 80¾ de probabilidade) em mm e correspon­

den t-es lâminas s upl ement-ar es em m 
3 

./ha de área 

plant.ada, numa simulação de plant.io para o milho 

C CAD = 50mm) com Kc variável , par a a regi ão de 

Boa Esperança CEst.. 2). 

ÉPOCA F.ASE I FP..SE II FLORAÇÃO 
CKc = O, 5) CKc = 0,8) CKc = 1 ,2) 

DE 

PLfa.NTI O 
(mm) m

3

./ha (mm) m
3

./ha (mm) m
3

./ha

Janeiro 48,00 480,00 98,00 980,00 145,00 1.450,00 
Fevereiro 52,00 520,00 85,00 850,00 123,00 1.230,00 
Março 42,00 420,00 74,00 740,00 107,00 1.070,00 
Abril 38,00 380,00 55,00 560,00 81,00 810,00 
Maio 35,00 350,00 49,50 495,00 59,00 590,00 
Junho 25,00 260,00 40,00 400,00 92,00 920,00 
Julho 18,00 180, 00 55,00 550,00 115, 50 1.155,00 
Agost.o 29,50 295,00 74,00 740,00 135,00 1.350,00 
Set.embro 43,50 435,00 85,00 850,00 127,00 1.270,00 
Out.ubro 49,00 490,00 73,00 730,00 127,00 1. 270, 00
Novembro 32,50 325,00 55,00 550,00 181 ·ºº 1. 810,00
Dezembro 18,00 180,00 105,00 1.050,00 159,00 1.590,00 

ÉPOCA FORM. GRÃO 
PERÍODO LAMINA 

VEGETATIVO POR 
CKc = 1,0) 

DE TOTAL CICLO 

PLANTIO 
Cmm) m

3
./ha Cmm) m

3
/ha 

Janeiro 98,50 985,00 389,50 3.895,00 
Fevereiro 87,00 870,00 348,00 3.480,00 
Março 55,00 550,00 288,00 2.880,00 
Abril 54,00 540,00 239,00 2.390,00 
Maio 74,00 740,00 227,50 2.275,00 
Junho 95,00 950,00 253,00 2.530,00 
Julho 110,00 1.100, 00 299,50 2.995,00 
Agost.o 100,00 1. 000, 00 338,50 3. 385,00
Set.embro 95,00 950,00 352,50 3.525,00
Out.ubro 143,00 1.430,00 392,00 3.920,00
Novembro 128, 00 1. 280,00 405,50 4.065.00
Dezembro 115, 50 1. 155, 00 397,50 3.975,00
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Tabela 4 - Ocorrência de def i ciências de água no sol o C ao 

nível de 80¾ de probabilidade) em mm e correspon­

dentes lâminas suplementares em m
3

/ha de área 

plantada. numa simulação de plantio para o feijão 

C CAD = 40mm) com Kc var i á vel , par a a regi ão de 

Boa Esperança CEst.. 2). 

ÉPOCA FP.SE 1 FLORAÇAO FORM. GRAO 
CKc = 0,5) CKc = 1 .2) CKc = o, 8) 

DE 

PLANTIO 
Cm.m) m

3
/ha (mm) m

3
/ha Cmm) m

3
/ha 

Janeiro 55,00 550,00 157. 00 1.570,00 95,00 950,00 
Fevereiro 51,00 610,00 154, 50 1.545,00 81 ,50 815,00 
.Março 52,00 520,00 130, 00 1. 300,00 71,50 715,00 
Abril 45,00 450,00 113,00 1. 130,00 54,00 540,00 
Maio 41,00 410,00 85,50 855,00 42,00 420,00 
Junho 30,50 305,00 70,50 705,00 51.,50 615,00 
Julho 20,00 200,00 97,00 970,00 76,50 765,00 
Agosto 34,50 345,00 117,50 1. 175, 00 87,50 875,00 
Setembro 46,00 460,00 136, 50 1. 365,00 80,50 805,00 
Outubro 51,00 510,00 134, 50 1. 345,00 80,50 805,00 
Novembro 40,00 400,00 143, 00 1.430,00 123, 00 1. 230,00 
Dezembro 34,00 340,00 199,00 1. 990,00 106,50 1. 065,00 

ÉPOCA 
PERÍODO L.ÂMINA 

VEGETATIVO POR 
DE TOTAL CICLO 

PLANTIO 
(mm) m

3
/ha

.Janeiro 329,00 3.290,00 
Fevereiro 297,00 2.970,00 
Março 253,50 2.535,00 
Abril 212,00 2.120,00 
Maio 168, 50 1. 685,00 
Junho 162,50 1. 625,00
Julho 193, 50 1. 935.00
Agost.o 239,50 2. 395,00
Set.en1t.J.r o 263,00 2.630,00
Outubro 266,00 2.660,00
Novembro 306,00 3.060,00
Dezembro 339,50 3. 395,00
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Tabela 5 - Ocorr&ncia de deficiências de água no solo (ao 

nível de 80¾ de probabilidade) em mm e correspon-

EPOCA 

DE 

PLANTIO 

Janeiro 
Fevereiro 

Março 

Abril 
Maio 
Junho 

Julho 
Agost.o 
Setembro 

Out.ubro 
Novembro 
Dezembro 

EPOCA 

DE 

PLANTIO 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agost.o 
Setew.bro 
Out.ubro 
Novembro 
Dezembro 

dent.es l ámi nas supl ement.ar es em m
3

/ha de area 

plant.ada, numa simulação de plant.io para o milho 

C CAD = 60mm) com Kc variável , par a a regi ão de 

Barra de São Francisco CEst.. 3). 

FASE 1 F,t:,SE 11 FLORAÇÃO 

CKc = º· 5) CKc = o, 8) CKc = 1 ,2) 

(mm) m
3

./ha Cmm) m
3

./ha Cmm) m
3

/ha 

51,00 510,00 98,00 980,00 146,00 1. 460,00
54,00 540,00 92,00 920,00 117,00 1. 170, 00
51,00 510,00 73,00 730,00 97,00 970,00
41,00 410,00 62,00 620,00 68,00 680,00
35,50 355,00 43,00 430,00 72,50 725,00
24,00 240,00 45,50 455,00 91,00 910,00
25,00 250,00 58,00 580,00 110,00 1.100,00 
33,00 330,00 72,00 720,00 129, 00 1.290,00 
43,00 430,00 83,00 830,00 114,00 1. 140, 00

49,00 490,00 64,00 640,00 117,00 1.170, 00
26,50 265,00 59,50 595,00 180, 00 1.800,00
16,00 160,00 106,50 1. 065,00 156, 00 1. 560,00

FOR.M. GRÃO 
PERÍODO LÂMINA 

VEGETATIVO POR 
CKc = 1,0) 

TOTAL CICLO 

(mm) m
3

./ha (mm) m
3

/ha 

95,00 950,00 390,00 3.900,00 
80,00 800,00 343,00 3.430,00 
56,00 560,00 277,00 2.770,00 
59,00 590,00 230,00 2. 300,00
74,00 740,00 225,00 2.250,00
91,00 910,00 251,50 2.515,00

106, 00 1.060,00 299,00 2. 990,00
89,00 890,00 323,00 3.230,00
88,00 880,00 328,00 3.280,00

143,00 1.430,00 373,00 3.730,00
127, 00 1. 270,00 393,00 3.930,00
119,00 1.190,00 397,50 3.975,00



113. 

Tabela 5 - Ocorrência de def i ciências de água no sol o C ao 

nível de 80½ de probabilidade) em mm e correspon­

dentes 1 âmi nas supl ement.ares em m
3 
/ha de área

plantada, numa simulação de plantio para o feijão 

CCAD = 40mm) com Kc variável. para a regi ão de 

Barra de São Francisco. 

ÊPOCA FASE I FLORAÇÃO FORM. GRÃO 
CKc = 0,5) CKc = 1 ,2) CKc = 0,8) 

DE 

PLANTIO 
(mm) m

3
/ha (mm) m

3
/ha (mm) m

3
/ha

Janeiro 58,50 585,00 151, 50 1. 515, 00 97,50 975,00 
Fevereiro 50,00 500,00 152,00 1. 520,00 78,50 785,00 
Março 55,50 555,00 122,00 1. 220,00 54,50 645,00 
Abril 45,00 450,00 100, 00 1. ººº·ºº 45,50 455,00 
Maio 37,50 375,00 70,50 705,00 45,50 455,00 
Junho 25,50 265,00 73,50 735,00 61,00 510,00 
Julho 26,50 255,00 94,50 945,00 72,50 725,00 
Agost.o 36,50 365,00 111,00 1.110,00 84,00 840,00 
Set.embro 44,00 440,00 129, 50 1. 295,00 70,00 700,00 
Out.ubro 49,50 495,00 120,00 1. 200,00 73,50 735,00 
Novembro 32,50 325,00 131, 50 1. 315,00 124,00 1.240,00 
Dezembro 30,00 300,00 198,00 1. 980,00 103, 50 1.035,00 

ÉPOCA 
PERÍODO LÂMINA 

VEGETATIVO POR 
DE TOTAL CICLO 

PLANTIO 
Cmm) m

3
/ha

Janeiro 327,50 3.275,00 
Fevereiro 290,50 2.905,00 
Março 243,00 2. 430,00
Abril 191 ,50 1. 915,00
Maio 154, 50 1. 545,00
Junho 161, 00 1. 610,00
Julho 193,50 1.935,00
Agost.o 231,50 2.315,00
Set.embro 243,50 2.435,00
Outubro 243,00 2.430,00
Novembro 288,00 2.880,00
Dezembro 331,50 3. 315,00




