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BARRA DE SAO FRANCISCO, BOA ESPERANCA E SAO MATEUS,

REGIAO NORTE DO ESTADO DO ESPiRITO SANTO

Autor: GENARIO JOSE DA MATA

Orientador: NILSON A. VILLA NOVYA

RESUMO

Na presente pesquisa procurou-se através de um
modelo de balanco hidrico diario realizado com dados.climé—
ticos obtidos junto aoc DNAE - Brasilia, nas regides de Barra
de S3o Francisco (Latitude: 182485’; Longitude: 402853°’; Alti-
tude 191 md, Boa Esperanca (Latitude 18231’; Longitude:
40219°; Altitude: 180 md) e S3o Mateus (Latitude: 18288’;
Longitude: 40209’; Altitude: 80 md, estimar;se o curso anual
de disponibilidade hidrica destas regides (déficit hidricod
a niveis de 40, B0, 75 e 80% de probabilidade. Tais défi-
cites sendo, via de regra, os fatores gue limitam a produti -
vidade média destas regides, permitiram através do estudo
das suas distribuic¢des, determinar as melhores épocas de
plantio em condi¢des naturais, as necessidades de recursos
hidricos Cmg/ha de area plantadad para irrigacdo, assim como
elementos basicos para dimensionamento de equipamentos de

irrigacao.
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SUMMARY

It is the endeavour of this paper to set an
average daily water balance hydric average model carried out
with the climate data obtained at the DNAE - Brasilia, for
Barra de S3oc Francisco (Latitude: 18245’; Longitude: 402837 ;
Altitude 191 m>, Boa Esperanca (Latitude 18231°’; Longitude:
40219’ ; Altitude: 180 m> and S3doc Mateus C(Latitude: 182388°;
Longitude: 40209’; Altitude: 80 md. It is estimated that the
yearly water availability of these areas Chydric shortages>
at 40, B0, 75 and 80% prcobability levels. Such shortages are
as a rule the limits of the average productivity of these
areas, rendered possible through studies of the
distributions to determine the best sowing date in natural
conditions, the hydric resource needs Cm°~ha of the planted
aread) for irrigation, as weel as the basic elements for the

irrigation eguipment dimentioning.



1. INTRODUCAO

No Estado do Espirito Santo, um dos grandes
problemas da agricultura em condig¢des n3oc irrigadas diz
respeito a distriﬁuicﬁo de chhvas devido a sua irregularida—
de. Para estimar-se estas irregularidades um estudo da dis-
tribuic3o da precipitacdo por si sé n3o expressaria é condi -
¢ao real, desde gque o solo com seu poder de armazenamento é
capaz de minimizar estas variacdes. Assim sendo, um balango
hidrico climdtico capaz de estimar as condi cdes de déficit
hidrico no solo ocorrentes durante todo o ano, expressa me-
lhor a condicd3o do eco-sistema com relacdo a &gua disponi—
vel.

Os balancos hidricos expressos através de mé-
dias globais C(normais)? mascaram enormemente as condicgdes
reais de distribuigc3do dos déficites, porgue n3oco revelam o
efeito da distribuiclo dia a dia das precipitagdes pluviomé-
tricas.

Com os recursos de computacdo foi possivel com
a realizac3o do balango hidrico dia a dia nas regides de
Barra de S3c Francisco, Boa Esperanca e S3o Mateus, as Gni-
cas com série de dados mais longos, obter—-se uma distribui-

¢330 bem realistica dos déficites de A4gua ao longo do ano, e



estudando a distribuic3o de freguéncias observadas, pdde-se
estimar a diferentes niveis de risco e trés capacidad;% de
égua’dispo@ivei$do“solo°C40, 80 e BO mmd) as melhores épocas
de plantio sob condi¢des naturais (sem irrigacio), as neces-
sidades de recursos hfdricos éomplemeniares para irrigacao,
assim como uma boa estimativa dos pariametros bisicos ini-
ciais para futuros projetos de irrigacao.

Pretende-se que o estudo conduzido possa ser

extendido a regides vizinhas de comportamento climdtico

similar.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Precipitacao

A precipitag3o pluvial, elemento climdtico de
maior importancia agricola e de alta variabilidade, & a
principal fonte de suprimento de Agua para as plantas. A sua
distribuic3c irregular mesmo em regides uUmidas e semi-
—Umidas, pode causar seca agrondmica com prejuizos variados,
constituindo—-se uma das principais fontes de risco agricola.

No estado do Espirito Santo as chuvas concen-
tram-se na época mais guente do ano em tornoc do solsticio de
verdo, e s3o escassas na €época mais fria, em torno do sols-
ticio de inverno (TUBELIS & NASCIMENTO, 1980D).

Nas regides de clima Umido e semi-Gmido do
Brasil, em geral, a quantidade de precipitac3oc & suficiente
para o bom desenvolviménto das culturas no periodo chuvoso,
todavia, €& freguente a ocorréncia de periodos de escassez de
chuva durante os estiddios mais criticos da cultura, resul-
tando em perdas significativas de produgd3oc. Uma alternativa
para solucionar esse problema € a irrigac3oc suplementar como
correcdo da distribuic3o irregular das precipitacdes (MAROU-

ELLI & SEDIYAMA, 1987)D.
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Segundo FRIZZONE (1979>, o uso da precipitacao
média mensal no balanco hidrico para fins de dimensionamento
de sistemas de irrigacao, em geral, acarreta um subdimensio-
namento do projeto.

O uso de tabelas de frequéncia para analise de
dados de chuva tem sido sugerido para identificar areas e
épocas de plantio com maiores chances de sucesso para a
agricultura de sequeiro, bem como verificar a conveniéncia
do uso de irrigacdo. Em geral, a precipitacio tem sido ana-
lizada ao nivel de 785% de probabilidade de ocorréncia
CROCHEDO, 1983; PEREIRA et cliti, 1984 e SANDANIELO, 1986).

A anidlise da precipitacdo com base em curvas
de distribuicido de frequéncia, juntamente com a evapotrans-
piragdo maxima, foi wutilizada por ALFONSI et calit (1989,
para identificar melhores épocas de plantio para o milho,
soja e o arroz de sequeiro, no estado de S3o Paulo.

Segundo THORNTHWAITE (19472, a seca fica ade-
guadamente descrita como uma condigdoc em que a gquantidade de
dgua perdida por evaporacido e transpiracido excede a A&agua
disponivel no solo. Nessa condig¢3o as plantas ficam sujeitas
& stresses de Agua em detrimento da escassez de Aagua no
solo.

Uma das maneiras utilizadas para caracterizar
ou quantificar a seca em escala regional e em areas onde
informacdes n3oc estio disponiveis, baseia-se na deficiéncia

da precipitacido C(SCARDUA, 1979D.
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BLUMENSTOCK (1942> considerou que uma série de
dias secos terminava no momento anterior a um periodo de 48
horas, durante o qual ocorrem uma precipitacdo maior ou
igual a 2,9 mm. Para LAWRENCE (1997), o dia & seco quando a
chuva foi menor ou igual a 0,1 mm. Segundo AMIR e outros
{1977), o dia & considerado seco quando © valor da precipi-
tacao foi menor que 2,8 mm. SILYA e outros (1977), com base
na evapotranspiragdo de referéncia média da baixada flumi-
nense estimada em B mm, definiram dia seco aguele em que a
chuva foi menor do que S mm.

MEDHI (19782, define a intensidade de seca
como um periodo especifico durante o qual o total de chuva é
insuficiente para impedir ou reduzir de maneira significati-
va a produgdo da cultura considerada. Esse periodo corres-
ponde a um periodo de 24 horas em que nenhuma precipitacio
tenha ocorrido. A probabilidade de ocorréncia de dias secos
depende das condi¢®es do dia anterior em relaciao ao dia
considerado e, esta ocorréncia segue uma distribuicio geomé-
trica.

SUBBARAMAYYA & RAO (1964)>, construiram histo-
gramas de frequéncia de precipitacido diaria, com os dados
agrupados em oito classes de precipitacio e, determinaram
uma funcio hiperbdélica, representativa da distribuic3o empi-
rica resultante, cujas constantes foram avaliadas em funcao
da quantidade e nuUmero de dias chuvosos.

CARNEIRO SILVA (1983>, estabeleceu, para o

sertdo da Paraiba, um modelo determinista que permite o
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conhecimento do inicio, fim e durac¢l3oc do periodo de chuvas
eficazes, baseado na experiéncia e necessidade real de Aagua
para as culturas.

MILDE (C1983), considerando come “‘dia chuvoso™
aquele com precipitagdo maior que 0,3 mm e empregando a teso-
ria de cadeias de MARKOV de primeira ordem, determinou as
probabilidades de cocorréncia de dias secos e chuvosos, com
dados diérios de precipitacio das localidades com estacgdes
pertencentes a rede agrometeorolégica da CEPLAC, correspon-
dente ao pericdo de 1964 a 1982.

JACKSON (19772 e REICHARDT (19870 definem chu-
va efetiva a componente da chuva que infiltra no solo e
permanece ac alcance das raizes. Para JENSEN e outros
19800, chuva efetiva & a parte da precipitacio total que é
utilizada no processo da evapotranspiragio, atendendo a

demanda atmosférica.
2.2. Relagdes agua - solo

O armazenamento de agua no solo & uma funcao
da profundidade considerada e, para uma dada profundidade,
varia com o tempoc devido aos processos de ganho de Aagua
Cchuva esou irrigagdoc) e aos de perda (evapotranspiracao
e/ou drenagem interna). Para cada sclo e para cada profundi-
dade, pode-se estabelecer os limites maximo e minimo de ar-
mazenamento, dentro dos quais uma dada cultura se desenvol ve
adequadamente. Esses limites entre os quais & Agua esti dis-

ponivel para as plantas tém sido identificados genericamente
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como a capacidade de campoc e o ponte de murcha permanente
CGARDNER, 19865D.

De acorde com KIEHL (1979), os atributos ponto
de murcha permanente (PMP) e capacidade de campeo C(CC) foram
estabelecidos por BRIGGS & SHANTZ (1912 e VEIHMEYER &
HENDRICSON (19535), respectivamente. A porcentagem de Aagua
que um solo contém quando as plantas que nele se desenvol vem
adquirem um estado de murchamento permanente, n3aoc voltando a
turgidez mesmo gquande colocadas em ambiente saturado de
dgua, foi caracterizada como PMP. A capacidade de campo CCCD
ficou definida pela quantidade de agua retida pelo solo apds
drenar a Agua gravitacional e gquando o movimento descendente
de Agua tenha decrescido substancialmente e, devera ocorrer
pouco depois de uma chuva ou irrigacgi3o.

A partir das definigdes de CC e PMP, segue-se
gque a diferenga entre esses dois parametros representa a
Agua gue as plantas podem extrair do soloc - a capacidade de
Agua disponivel no solo ou a capacidade do reservatdério do
solo CWINTER, 1976D.

Segundo KIEHL (1979), métodos subjetivos vém
sendo utilizados na determinag3o direta do ponto de murcha
permanente © da capacidade de campo.

Entretanto, conforme observa CAMPELC JUNIOR
(1985), o importante n3ao é saber a quantidade de agua retida
no solo, mas o estado de energia da agua no solo em virtude
dos diferentes campos de fdrgas aos quais estia submetida,

Esse estado de energia ¢ medido em termos de potencial da
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Agua no solo em relagio a agua livre (ausentes os campos de
forcas). A unidade comumente empregada & a da press3oc atmos-
féricas. Os campos de forcas predominantes que atuam sobre a
dgua no solo s3o: os campos matricial e gravitacional.

Assim, ao invés de medidas subjetivas da capa-
cidade de campo e do ponto de murcha permanente, pode-se
utilizar medidas indiretas através do conceito de poteﬁcial
da Agua no solo, adotando-se as pressdes de 13 e 15 atmos-
feras respectivamente na caracterizagdo desses parametros
CREICHARDT, 1975 e WINTER, 19786D.

As evidéncias encontradas por GARDNER (1969) e
WINTER (19762, indicam gque o uso de uma definic¢lo precisa
para avaliar os limites de Agua disponivel & desnecessario,
uma vez que as plantas absorvem Agua mesmo quando o solo se
encontra acima da capacidade de campo ou abaixoc do ponto de
murcha permanente. Os autores porém, n3c deixam de reconhe-
cer a utilidade pratica de tais parametros.

De acordo com SCARDUA (19720, é necessario es-
tudar a capacidade de aAgua disponivel no solo para se esta-
belecer a frequéncia de irrigagdoc. O aumento da capacidade
de Agua disponivel de um solo, ndoc implica o aumento por si
s® da produgdoc de uma cultura; o valor possivel reside no
aumento do intervalo de tempo entre irriga¢des necessarias
CWINTER, 1976D2.

Un outro aspecto da adgua no sistema solo-plan-
ta-atmosfera diz respeito ac grau de disponibilidade de agua

para as plantas ao longo da lamina de aAgua no solo compreen-
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dida entre a capacidade de campo e o ponto de murcha perma-
nente.

THORNTHWAITE & MATHER (1988) verificaram que o
teor de Agua disponivel no solo decresce exponencialmente
entre a CC e o PMP, estando sujeita a planta, a paralizacio
de seu crescimento antes que o PMP seja atingido.

PENMAN (1949), MARLATT et aliit (19610 e HOLMES
(1961D visualizaram um ponto critico sobre a lamina CAD do
solo, acima do qual a Agua seria igualmente disponivel,
decr escendo pofém, exponencial mente abaixo desse ponto até
atingir o PMP.

Os estudos de GARDNER & HILLEL (1962 mostra-
ram que o ponto critico podia ser definido em fungio da
demanda atmosférica e da difusividade da agua no solo.

- Segundo CAMPELO JUNIOR (19835), a estimativa do
consumo de Aagua pelas plantas pode ser avaliada através do

model o matematico:

—{2/CADYZ(P-ET >
o
AD = CAD x e

onde:
AD = Agua disponivel C(mmD;
CAD = capacidade de Agua disponivel (mmd;
e = 2,718 (base do logaritmo neperiano);
P = precipitagido (mmd;
Et = evapotranspiracio de referéncia Cmmd.

REICHARDT (1987) ressalta a importancia de se

considerar o sistema solo-planta—-atmosfera, quando esta em
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discuss3o o conceito de Aagua disponivel e, conclui que a
Adgua estd disponivel para as plantas, quando o fluxo

(g = —-K{e> grad.
atende a ETo; ou seja, toda a Agua perdida na evapotranspi-
racao & resposta pelo fluxc no solo.

Segundo CHANG (1968), muitos métodos para a
determinacéo do teor de Agua no solo foram desenvel vidos,
podendo ser divididos em duas categorias: ad) medidas de ten-
s3o de agua; b)) medidas do teor de agua.

No primeiro grupo s3c incluidos os métodos
elétricos e os tensidometros. No segundo, o método de secagem
em estufa Cgravimétr{co) e o método de dispersic de neutrons
(sonda de neutrons).

_~Entretanto, nenhum dos métodos disponiveis
presentemente, de medida do teor de adgua no solo, €& satisfa-
tério para a rotina de campo usada pelo agricﬁltor. Mesmo
guando em trabalhos de pesguisa, os métodos em geral sao
dispendiosos e consomem muito tempo de operacido e interpre-
tacdo, muitas amostras s3o necessarias para a confiabilidade
estatistica.

A ASPLAN (1988), calculou para o estado do
Espirito Santo, os déficites mensais e anuais de agua (mm
no solo, pelo método de THORNTHWAITE & MATHER, 1S8SS.

ORTOLANI et alit 19700, aplicandoc a metodolo-
gia de THORNTHWAITE & MATHER (1988), considerando uma capa-
cidade de agua disponivel de 128 mm, determinaram o curso

anual das disponibilidades médias de Agua nos solos para di-



11.
ferentes localidades do estado do Espirito Santo, entre as
guais encontram—se as estac¢des aqui estudadas.

ZANGRANDE et alit (1978), utilizando o método
desenvol vido por THORNTHWAITE & MATHER (198538)>, calcularam os
balangos hibricos climaticos (mensais), para varias locali-
dades do estado do Espirito Santo, considerando a capacidade
da Agua disponivel de 125 mm.

| O método do balango de dgua vem sendo utiliza-
do nos Gltimos anos também para avaliar as necessidades de
irrigacdo. Tais necessidades tém sido estimadas a partir de
valores de deficiéncia de agua, ou entdo de niveis de proba-
bilidade de ocorrerem armazenamentos iguais ou.inferiores a
valores considerados criticos (MOTA, 19786; MOTA & AGENDES,

1989; ALFONSI et alii, 1989D).
2.3. Relacgdes agua - planta

O potencial da Agua na planta €, da mesma for-
ma como no solo, resultante da presenga de alguns campos de
forcas que atuam sobre a adgua. Nesse caso os campos predomi -
nantes s3o, o potencial osmbético e o potencial de press3o. O
potencial de'presséo, também chamado de press3o de turges-
céncia resulta da ac3o da parede celular (REICHARDT, 1987D.

A evaporacao da aAgua através das célul as—guar -
da, de modo a ocasionar uma diminuig¢doc da pressioc de turges-
céncia nas folhas, resulta no fechamento dos estématos e
reducdo da transpiracio. Entretanto, outros atributos tais

como a luz, a temperatura, a adgua no solo e umidade do ar, o
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teor de COz e o estado nutricional da planta, exercem alguma
influéncia sobre o fechamento dos est&matos (RUTIER, 1973).
O fluxo potencial maximc de agua pela planta
(taxa de transpiracdoc maximad € determinadoc primariamente
pela diferenca entre o potencial d# Agua nas superficies
radiculares e agqueles nos pontos de evaporagdoc dentro das
folhas. O fluxo de Agua €& reduzido em proporgido as resistén-
cias existentes dentro das raizes, caules e folhas. Medidas
dessas resisténcias individuais s3o dificeis, mas o valor da
resisténcia da folha ¢é provavelmente da mesma ordem de
grandeza da resisténcia do caule e bem menor que a

resisténcia radicular (WINTER, 1976)D.
2. 4. RelacbSes agua - atmosfera

A evaporagdoc da Agua do solo e a transpiracao
das plantas s3oc comportamentos inerentes a interagdo do
sistema soclo-planta-atmosfera gque tém como causa a demanda
atmosférica.

A quantidade de energia (calor latente de eva-
poracdo) necessaria a mudanca de fase (liquido-vapor) provém
da radiacglo liquida resultante do balancgo de radiacgio global
e do balango de radiag3o de ondas longas. O calor sensivel
proveniente de Aareas vizinhas €& uma fonte secundaria de
energia para okprocesso CSLATYER, 1967; VILLA NOVA, 1973).

A demanda atmosférica resume as condigdes

atmosféricas expressas pela evapotranspiracao de referéncia
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{ETo>. A ETo representa a taxa de evapotranspiracdo de uma
superficie extensa plantada com grama, com altura entre 8 e
18 cm, crescendo ativamente, sombreando completamente o solo
sem restrici3o de Agua. A denominagdo evapotranspiraciao de
referéncia vem sendo utilizada em substituicio ao termo
evapotranspiracio potencial ETP (DOORENBOS E PRUITT, 1977D.

Considerando o processo de evapotranspiracio
como um comportamento inerente ao bindmio solo-planta em
resposta aos atributos do clima, diversos métoaos climatol &-
gicos de estimativa de evapotranspiracio tém sido elabora-
dos com base nesses atributos. Esses métodos s3o utiliza-
dos para o cdlculo da evapotranspiracio de referéncia (EToD.

Segundo TANNER (19687), a estimativa da evapo-
transpiracio potencial ou de referéncia ETo, utilizandoc mo-
delos empiricos simples, em fungi3oc da temperatura média do
ar, n3oc & confidvel para periodos de tempo curtos; sendo re-
comendada a utilizac3o de tais modelos, com razoavel preci-
s3o, para periodos longos (estacd3o de crescimento e valores
anuais).

SCARDUA et alit €1984), correlacionando os va-
lores de evapotranspiracido de referéncia estimados pelos
métodos de Penman e de Thornthwaite com dados de normais
climatolégicas de quatro locais de estado do Espirito Santo,
encontraram, para dois periodos distintos do ano, as

equacdes de regressio:

ETP
P

ETP
P

0,807 ETTh + 0,928 - julho a janeiro CAD

1,116 ETTh - 0,087 - fevereiro a junho (B
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onde:
ETP = evapotranspiragido de referéncia média mensal em
P
mm/dia obtida pelo método de Penman.
EZ'i'l‘h = evapotranspirac3c de referéncia média mensal em

mm/dia obtida pelo método de Thornthwaite,

A partir das temperaturas médias mensais, es-
timadas por FEITOZA et alii (1979), foram obtidas estimati-
vas da ETP, pelo método de Thornthwaite, para 65 outros lo-
cais do Estado (dentre os quais se encontram as localidades
estudadas no presente trabalho) que, através das equagdes
CA> e (B) foram transformadas em valores de ETP e denomina-
dos de “Evapotranspiracio Potencial Ajustada aoc Método de
Penman".»Os autores concluem gque os novos valores obtidos se
aproximam mais dos valores reais, devido a maior precis3o do
método de Penman, em relacdoc ao de Thornthwaite.

Dos textos pertinentes aos métodos de estima-
tivas da evapotranspiracdoco de referéncia ETo, deduz-se que
os métodos que mais se destacam s3o os de THORNTHWAI TE
€1948> e PENMAN (1948D.

VILLA NOVA (1982) define evapotranspiraciao ma-
xima CETm) ou demanda climatica ideal, como a perda de Aagua
por uma cultura em qualquer estiddio de crescimento, n3o

havendo restricdes de Agua para a mesma.
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A evapotranspiracdo maxima ETm estia relaciona-
da & evapotranspiragioc potencial de referéncia ETo, através
de um coeficiente de cultura Kc:

ETm = KCETo

De acorde com DOORENBOS & KASSAM/ et alil
(19790 esse coeficiente & variidvel em fungio das céracteris—
ticas da planta, do estidio de desenvol vimento da planta e,
com as caracteristicas e propriedades da atmosfera. Para a
maioria das culturas esse coeficiente cresce da emergéncia
para o pico de desenvolvimento (quando o©o coeficiente é
maximol, declinando na fase de maturagdoc. O valor do Kc para
o periodo vegetativo médio esti entre 0,83 e 0,80 com
excecdo de algumas culturas.

Segundo esses autores, o fator CKCD que rela-—
ciona as necessidades de Agua ETm com a evapotranspiracgao de
referéncia (ETo), para a cultura do milho; € na fase inicial
0,3 - 0,8 (15-30 dias),na fase de desenvolvimento 0,7 - 0,88
C(30-45 dias), no estiddioc intermediirio de desenvolvimento
1,8 - 1,2 (30-48 dias), durante a fase final da estacio
0,8 - 0,8 (10-30 diasd), e na colheita de 0,85 - 0,6; para a
cultura do feij3o, o valor Kc, durante a fase inicial, é
0,3 - 0,4 (18 a 20 dias), na fase intermediaria 1,08 - 1,2
(35 a 48 dias) e na fase final do ciclo, 0,88 - 0,7S.

Entretanté, conforme BRAGA (1982) e CARAMORI &
FARIA (C1987b), para simplificagl3o nos calculos do balanco
hidrico, alguns autores tém considerado o Kc com valor uni-

tario, para toda a estacio de crescimento da cultura.
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2.8. O sistema solo - planta -~ atmosfera

Devido a diferengcas de potencial total entre a
agua no solo e a Adgua na raiz, caule e folhas, esta se move,
geralmente, do solo para as raizes e destas para a parte
derea da planta. A distribuigcio e atividade radicular tém
grande inf}uéncia na absorcio de &gua pelas plantas afeﬂando
a transpiraciao C(REICHARDT, 1987).

A transpiragio propriamente dita se da na
interface folha-atmosfera, onde tem 1lugar a passagem do
vapor d'Agua para a atmosfera. O processo envolve energia
disponivel e depende ainda do gradiente de pressioc de vapor,
da resisténcia aoc fluxoc e da capacidade do solo e da planta
em transportarem a Adgua para os sitios de evaporacioc (BEGG &
TURNER, 1978).

De acordo com RUTTERC1978), a resisténcia ao
movimento da agua através do “continuum® solo-planta-atmos-—
fera & expressa pela queda do potencial da &agua ao longo
desse continuumﬁ Em virtude da diferenca de potencial ser
maior entre a folha e o ar, a maior resisténcia geralmente
esti associada com a transpiragio aoinvés da absorgio
CCOWAN, 1988; WEATHERLEY,1970; RUTIER, 19795D.

Quando o suprimento de agua no solo € insufi-
ciente em detrimento de uma demanda evaporativa da atmosfera
alta, resulta um balanco de Agua negativo, ou seja, a perda
de Agua pela planta €& maior que a sua absorcio (MENGEL e

KIRKBY, 1982). Com a perda de turgescéncia, antes que o solo
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esteja completamente seco, os estdmatos se fecham come medi-
da preventiva da perda de Agua. A planta procura ent3oc man-—
ter um equilibrio entre absor¢dc e transpiracio. Qualquer
defasagem entre os dois processos representa uma mudanca no
teor de agua da planta durante o ajustamento as condicdes
reinantes da atmosfera. O desequilibrio pode-se tornar
irreversivel gquando a planta atinge o©o ponto de mﬁrcha
permanente CRUTIER, 197%5).

De acordo com DOORENBOS & KASSAN (1979, a
evapotranspiracioc real pode ser calculada em funci3oc da
capacidade de Agua disponivel do solec (CADD, da fragdoc (P
da CAD, do intervalo de tempo (T2 decorrido a partir do
instante em que o solo se encontra na capacidade de campo e
da evapotranspiracdo maxima CETMD média diaria nesse
intervalo. A fracdo P da CAD varia com o tipo de cultura e
com a evapotranspiracdoc maxima, sendo o© tipo de cultura
classificado em quatro grupos em funcdo de P e ETIm, ou seja
de acordo com a sua capacidade de extracio de agua no solo.

0 feijéo'e o milho est3oc engquadrados nos gru-
pos 2 e 4 respectivamente, sendo desnecessaria a avaliacio
da capacidade de extragio de Agua no solo por essas cul tu-

ras.
2.6. Efeito da deficiéncia de agua

Quando nic s3o atendidas todas as necessidades

de Agua da cultura, o déficit de Agua estabelecido na planta
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pode chegar a um ponto em que o crescimento e o rendimento
da cultur# sejam afetados. A maneira com que o déficit de
Agua afeta o crescimento e o rendimento, varia com a espécie
da cultura e com o seu periodo vegetativo C(DOORENBOS &
KASSANi$1979).

As plantas, sob a ac3o de déficites de &agua,
manifestamvcomportamentos morfolégicos e fisioldgicos CSHAW
& LAING, 1966; SLATYER, 1969; BEGG & TURNER, 1976).

Segundo MENGEL & KIRKBY (1982), as alteracdes
no crescimento das células s3aoc as primeiras manifestacdes
{morfoldégicas) da planta com relacio ao déficit de &agua e,
s3o atribuidas & variacfio da pressio de turgor das células.
Ha por isso uma correlacdo muito préxima entre a diminuicio
do tamanho da célula e o grau de stress de agua nos. tecidos
da planta. O aumento de tamanho das células resulta da acao
da press3do exercida internamente pela Aagua sobre a parede
celular. A taxa de crescimento varia proporcionalmente com a
press3o de turgescéncia, com uma constante de prﬁporcionali—
dade denominada médulo de elasticidade C(BEGG & TURNER,
19760,

Como a agua do soio influencia o potencial da
dgua na folha, o alongamento da folha depende também da dis-
ponibilidade de agua no soclo (MARC & PALMER, 1976). Assim,
ACEVEDO et alit (C1971D, verificaram gque o alongamento das
folhas jovens de milho diminui quando a disponibilidade da
Agua na zona radicular reduziu de -0,1 (9,8 x_10_5 atmd para

-0,2 baria (1,9 x 107* atm>. Os potenciais da adgua na folha
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correspondentes foram -2,8 baria (9,88 «x 10°* atmd e -7
baria (8,90 x 10_3 atmd, respectivamente.

Com relagidoc a influéncia do déficit na divisao
celular as pesgquisas mostram que se o déficit for prolongado
a divis3o celular poderd ser inibida. N3aoc obstante, n3oc se
sabe se o déficit, influencia diretamente o metabolismc da
divisao cvel ular ou, indiretamente através da redugdc do
crescimento celular, impedindo o© crescimento das células
meristematicas necessario & divis3do celular C(HSIAD, 1973;
MARC & PALMER, 1978; MENGEL & KIRKBY, 1982).

Com a redugidoc do potencial de adgua na folha a
um valor critico, a divis3oc celular declina e os niveis de
algumas enzimas tais como a nitrato redutase diminuem. Os
estdmatos se fecham e ocasionam uma redugdo na transpiracao
e assimilacio de COZ. Neste estadio iniciax;l—se as mudancgas
secundarias e terciadrias e outras caracteristicas associados
ao stress de adgua, como redugdo da respiragio e translocagiao
de fotossintatos podem ser caracterizados (BELL et altit,
1871; HSIAO, 18973; RUTIER, 1975; MENGEL & KIRKBY, 1982;
BEGG & TURNER, 1976).

O decréscimo de fotossintese liquida sé ocorre
em stress moderado a severo, porque no inicio hd uma reducgio
equivalente na fotossintese e respiragcio, em seguida a assi-
milacio de COZ passa a ser critica (BOYER, 1970; HSIAO,
1973; ‘O‘TOOLE et alii, 1877 e MENGEL & KIRKBY, 1982).

Em experimentos com feijao C(Phaseolus wvulga-

rits) O'TOOLE et alit €1977) encontraram altas taxas de
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absorciao de COZ e transpiracdo para um potencial de agua na
folha de -2 baria (2,98 x 102 atmd. Para um potencial mais
baixo, -9 baria (8,8 x 10 ° atmd), a absorcio de CO_ e a
transpiracdo foram praticamente inibidas.

BREVEDAN & HODGES (1973, em experimento com
milho (Zea mays) em condig¢des de campo, mostraram que a taxa
da assimilacéo de COZ foi inikida, gquando o potencial da
dgua na folha variou de -17 baria (0,01 atmd para —-22 baria
(0,021 atmd. Os autores constataram ainda uma reducdoc na ta-
xa de translocacido de fotossintatos das folhas para outras
partes da planta.

Acredita-se que a translocac3o de fotossinta-
tos responde mais sensivelmente ao stress de agua do gque a
fotossintese C(BREVEDAN & HODGES, 1973; MENGEL & KIRKBY,
1982>. O efeito da deficiéncia de aAgua sobre a translocacgio
de fotossintetizados €& provocado pela reducio na fotossinte-
se (Fonte) ou crescimento de érg3os consumidores (Drenod,
n3c havendo efeito direto sobre o sistema condutor C(BEGG &
TURNER, 1876D.

Observa-se através da literatura que as plan-—
tas respondem de maneira diferenciada ao stress de agua, uma
vez que existem variedades que respondem satisfatoriamente
em regides sujeitas a deficiéncia de Aagua, sendo esse com—
portamento denominado de resisténcia a seca (SHAW & LAING,

19685; SLATYER, 1969 e BLUM, 1982).
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Segundo LEVITI (1972> & BLUM (1982 a resis-
téncia a seca € atribuida a mecanismos de escape ou de tole-—
rancia.

Destacam-se comc mecanismos de escape a redu-
¢3o do ciclo, o armazenamento de Agua nos tecidos e a ele-
vada resisténcia da cuticula em relagdoc & transpiracido. Os
comportamentos de tolerancia podem ser de natureza morfo-
légica e fisioldédgica. O desenvolvimento preferencial nas
raizes, a diminuigcdo do crescimento das folhas, a senescén-—-
cia precoce, a orientacido, o enrolamento e a formagcido de
estruturas gue aumentam o albedo das folhas sao mecanismos
morfoldégicos de tolerincia. O fechamento dos estdmatos e o
ajustamento osmético s3o mecanismos fisioldgicos de tole-
rancia C(BEGGC & TURNER, 1978D.

O déficit hidrico pode ocasionar diferentes
efeitos sobre as plantas, como também sobre uma mesma varie-
dade, dependendo da época de cocorréncia em relagdo ao ciclo
da planta. Segundo DENMEAD & SHAW (198600 e SLATYER (1969, a
ocorréncia de periodos de desenvolvimento de maior ou menor
sensibilidade ao déficit se deve ao fato do efeito ser mais
pronunciado em tecidos e 6rgaos que estio em formacio.

O milho parece ser relativamente tolerante aos
déficites de Aagua durante o periodo vegetativo (1) e o de
maturacdo (42. A maior diminuigdo do rendimento pode ocorrer
nos periocdos de floracgdo e formagdo de grios. Esses periodos
s3o também os mais sensiveis a deficiéncia de agua, para a

cultura do fei jdo (DOORENBOS & KASSAM, 1979D.
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Considerande o sistema solo-planta-atmosfera,
a deficiéncia de adgua pode ser quantificada pelo ndmero de
dias sob sitress (DALE & SHAW, 1985a) ou pela relacdoc entre a
evapotranspiracdo real ETr e evapotranspiracdoc maxima ETm.
Os valores de ETr e ETm podem ser quantificados para a maio-
ria das culturas e diferentes condicdes climaticas C(DOOREN-
BOS & KA’SSAM, 1979>. Segundo TANNER (19683, o déf‘icibt de
dgua na planta expresso por ETIr/ETm €& uma medida da resis-
téncia do continuum solo-planta—-atmosfera ao transporte de
vapor d'agua.

Quando o suprimento de agua n3oc atende as ne-
cessidades da cultura, ou seja ETr < ETm, as respostas aos
déficites variam de cultura para cultura. Em algumas cultu-
ras observa-se um aumento da eficiéncia de uso da agua, em
outras (o milho por exemplo), a eficiéncia diminui com o au-
mento do déficit de adgua (DOORENBOS & KASSAM, 1979).

Para comparar rendimentos em diferentes condi-
¢cOes de déficites, DOORENBOS & KASSAM (1979 & BEGG & TURNER
(19780 recomendam o uso de coeficiente de rendimento ou a
eficiéncia de uso da agua respecti vamente.

A cultura do milho, apesar de ser tida como
exigente em agua (8500 a 800 mmdD, €& uma das culturas mais
eficientes no uso da agua, isto &, produz um grande acUmulo
de matéria seca por unidade de Aagua absorvida C(REICHARDT,
19870.

De acordo com BOUCHET et alii (19633, gqualquer

variacdo na press3c de turgescéncia das células em virtude
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do desequilibrio entre a oferta e a demanda (ETo) de agua
das plantas, ocasiona uma redugdo na gquantidade de matéria
seca produzida pela cultura. O aumento do rendimento deseja-
do pode ser obtido cont}olando—se a demanda atmosférica ou

aumentando a oferta.
2.7. Irrigacao

Obviamente a maneira mais usual de se corrigir
as deficiéncias de Agua no solo e evitar o stress de agua é
por irrigacdo (MENGEL & KIRKBY, 1982). Assim, para evitar
problemas de stress de Agua, deve-se sempre irrigar quando o
potencial da Agua no solo atinge valores préximos de 2 atm
CREICHARDT, 1987).

E bom lembrar gue a irrigagl3o artificial deve
ser vista apenas como alternativa para n3o permitir que a
cultura sofra stress de agua em dada fase critica (WINTER,
19782,

De acordo com PADURARIU et aqlii (1969, o
potencial de Agua na folha durante o periodo principal de
créscimento do milho, n3oc deve ser menor do que -8 baria
(5,9 x 102 atmd a -7 baria (6,9 x 10 ° atmd.

As necessidades de Agua das culturas diferem
entre os estidios de crescimento. O milho, € particularmente
sensivel ao stress de agua no estiadio de florescimento. Ir-
rigagdo nesse estiadio tem um efeito substancial na producgio
de grios em condigbes onde o suprimento de Agua no solo €

escasso (MENGEL & KIRKBY, 1982 e REICHARDT, 1987)D.
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De acordo com JACKSON (18772 e DOORENBOS &
KASSAM (1979, os estadios de crescimento mais sensiveis a
déficites de Aagua, nos cereais, s3oc o florescimento e a
formacioc de dérgdos reprodutores.

Quase todos os projetos de irrigagdo desenvol -
vidos no Brasil s3oc dimensionados em termos de irrigacio to-
tal, ou seja, lograndeo suprir toda a demanda de agua da‘cul—
tura, sem levar em conta a precipitacdoc pluvial. Entretanto,
isso & valido para regides Aaridas e semiaridas, como é o
caso de algumas regides do nordeste. Para regides Umidas e
semi-Umidas, tal pratica resulta num superdimensiocnamento
dos sistemas de irrigacao.

JENSEN (1974>, propde um modelc gque utiliza a
‘precipitac3o pluvial efetiva, no nivel de probabilidade de-
sejado, e a evapotranspiracioc de referéncia, também para um
nivel de probabilidade fixado, para dimensionar sistemas de
irrigacao.

De acordo com SAAD & SCALOPPI (1988b), a gran-
de variabilidade dos parametros meteoroldgicos durante o
periodo de maxima exigéncia de agua das culturas irrigadas,
ocasiona considerdvel dispersic dos valores calculados da
evapotranspiracio, sugerindo uma andlise de distribuic¢do de
probabilidade dos valores estimados, para fins de dimensio-
namento de sistemas de irrigacao.

Depreende-se da analise dos textos consulta-
dos, a necessidade de mais pesquisas sobre um melhor conhe-

cimento da ac3o dos atributos do clima e solo, incluindo-se
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o fator externo agua, a fim de desenvolver a cultura esco-
lhida, explorando os recursos locais existentes da forma

mais eficiente e portanto, da maneira mais lucrativa.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizac3o da regiao

32.1.1. Dados de precipitacio

Foram utilizados dados de precipitacio pluvial
didria de trés localidades do Norte do Estado do Espirito
Santo. As coordenadas locais e nUmero de anos das séries
estudadas estao reunidas na Tabela 3.1. Essas observacdes
foram obtidas do banco de dados da Divis3o de Controle de

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

Energia.
Tabela 3.1 - Localidades estudadas com suas respectivas co-
ordenadas geograficas e pericodo de observagdes.
NOME DA ESTACAO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE PERIODO
Est. 1 = Barra seca
-15IcY 209’
(S3c Mateusd ig=258's 40209’ W 80m 1947777
Est. 2 = Alegria 18221°'S  40219'W 180m 1947.84
C(Boa Esperancad
Est. 3 = B. S. Francisco

+~3 . [~ ’
CSeded 18245'S 40=253' W 191m 194788




3.1.2. Solos
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Os grandes grupos de solos predominantes nas

trés regides estudadas,

mento © reconhecimento dos solos do Espirito Santo,

obtidos através da carta de levanta-—

da Divi-

s3o de Pesguisas Pedolégicas do Ministério da Agricultura,

estio apresentados na Tabela 3. 2.

Tabela 3.2 - Solos considerados nas trés regiodes.
LOCAL S OLO
Pv4 — PODZOLICO VERMELHO AMARELO
abriptico A proeminente e
Est. 1 - Barra Seca moderado, textura arenosa”

{S3o Mateus)

Lvdii

Est. 2 - Alegria

CBoa Esperangad

LvdS

Est.3 — B.S. Francisco
CSeded
PV3

argilosa fase floresta sub-
perenifdlia, relevo plano
e suave ondulado (platds
litoraneos).

LATOSOL VERMELLHO AMARELO
DISTROFICO coesc A moderado,
textura argilosa fase flo-
resta subperenifdlia, rele-—
vo plano e suave ondulado
Cplatés litoraneos).

LATOSOL VERMELHO AMARELO
DISTROFICO A moderado, tex-
tura argilosa fase flores-
ta subcaducifdélia, relevo
forte ondul ado.

PODZOLICO VERMELHO AMARELO
A moderado, textura argi-
losa fase floresta subca-
ducifdlia, relevo forte
ondul ado e montanhoso.
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3.31.3. Culturas

As culturas estudadas no presente trabalho fo-
ram o milho (Zea mays, L.D> e o feijio (Phaseolus vulgaris,
L..D, considerando-se as trés 1localidades.

O plantio do fei j3c nessa regido, em condicﬁes
de precipitacdo natural, & feito nos meses de setembro-outu-
bro (12 safrad e janeiro—-fevereiro (22 safrad), sendo a co-
lheita efetuada 85 a 95 dias apds o plantio. Em condicdes de
irrigacao, o plantio & feito nos meses de marco—abril e nos
meses de inverno (junho—julho), fazendo-se a colheita 80 a
100 dias apds o plantio, dependendo da variedade. Todavia, a
orodugcdo com irrigacdo € significativa apenas na regido de
S3c Mateus.

O milho &€ semeado nos meses de setembro, outu-
»ro ou novembro (Unica safrad), em condig¢des naturais, reali-
zaﬁdo—se a colheita 120 dias apds o plantio, conforme Tabe-

ia 3.3.
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Tabela 3.3 - Dados de produgio e épocas de plantio relativos

as culturas estudadas.

EPOCA

DE PRODU - RENDI -
- COLHEITA -
REGIAO CULTURA PLANTIO (Di s CAO MENTO
1as
{Meses) tton> tkg-ha>
Set.Out.
(12 safra> 8300 1.38¢ [oTe10}
- Jan. Fev.
FEIJAO
{22 safra> 85-05 473 o380
Est. 1 .
- A partir de margo
{Sao Fom e
(3% safrar* BO-100 375 1.500
Mat eus s pemitwd N N e
Set.Out.Nov.
MILHO L
funica safra) 120 S72 1. 68O
Set.oOut.
(12 safra> 83 -908 120 400
- Jan. Fev.
FEIJAO . .
Est 2 {22 safra> 8S5-9O3 . Insign. Insign.
st. .
A partir de marcgo
{Boa Es-
{32 safra)* 80-100 - -
peranga)
Set. Out.Nov.
MILHO o
‘tunica safra> 120 430 1.300
Set.Out.
(28 safra> 283 -93 S40 300
Est. 2 - Jan. Fev.
- FEIJAO
({B.Sao (22 safra> 83 -93 150 300
Fran-— A partir de margo
cisco) (32 safra>* 80~100 - -
Set.Out.Nov.
MILHO . .
tunica safra> 120 2.230 ?2350

FONTE: EMATER, ES (1990D.

* Plantio feito s6 com irrigacdo.
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2.2. Estimac3o da evapotranspiracao de referéncia (ETo2

Para estimar a ETo média diaria foi usada a
ETo média mensal ajustada ao método de Penman (mm-/diad para

as trés estacdes conforme a Tabela 3. 2.

Tabela 3.2 - Evapotranspirac3o de referéncia média mensal

didria para as trés estacdes (mm-/diad.

MES ESTACAO 1 ESTAGCAO 2 ESTACAO 3
Janeiro S. 26 8. 485 S. 38
Fevereiro S. 07 5. 30 5.18
Marco 4. 56 4.79 4.01
Abril 3.597 3.78 3. 26
Maio 2. 62 2.78 2.17
Junho 2.18 2.28 1.89
Jul ho 2. 63 2. 69 2. 43
Agosto 2. 90 2.98 2. 89
Setembro 3. 850 3. 62 3. 32
Outubro 4.18 4. 39 4. 06
Novembro 4. 60 4. .84 4.48
Dezembro 4, 93 5.19 4. 82

FONTE: SCARDUA et alii (1984D.

As eguacdes da ETo mensal estimada em funcido
dos meses, para facilidades computacionais, foram as seguin-
tes:

Estacao 1

ETo = B6.2506 - 0.6782més - 7.1508semestre + 1.1720més»semetre

Estac3o 2

ETo

6.85068 - 0.7042més - 7.B8B714semestre + 1.2428mésx*semetre

R2 = 96.93%
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Estacao 3

ETo = B.3813 -~ 0.7737més -~ 7. 423Bsemestre + 1.272Smésxsemetre

A variavel semestre assume valores O e 1 con-
forme seja primeiro ou segundo. Més assume valores (1, 2,
., 12D,

?;Para estimar a ETo diaria a variavel més foi
substituida bor [Cmés-1D + (dia do mésdl{nuimero de dias do
més), sendo gque numero de dias do més & igual a:

31 se més =1, 3, S, 7, 8 10 ou 12

30 se més = 4, 6, 9, 11

29 se més 2
28 se més = 2 e ano = 1948, 1952, 1956, 1960,
1864, 1968, 1972,

1876, 1980, 1988.

3.3. Armazenamento e agua disponivel

Devido & grande variabilidade das caracteris-
ticas e propriedades do sistema solo—-planta-—-atmosfera e, di-
ferentes interagdes entre esses atributos, bem como a varia-
c¢3o da profundidade de exploragaoc das raizes durante o esta-
belecimento e desenvolvimento das culturas, adotou-se como
representativo da regido estudada 3 niveis de armazenamento

maximo: 40, 60 e 80 mm. Considerou-se pelas mesmas razdes
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expostas acima, como Agua disponivel para as plantas o teor
de adgua no solo submetido a valores de potencial matricial
variando de 0,232 a 15 atmosferas.

Para calcular a variac3oc do armazenamento em
func3o da precipitacdo e da evapotranspirac3o de referéncia
ETo foi utilizado o©o modelo matematico preconizado por
THORNTHWAI.TE & MATHER (1955) e equacionado por CAMPELO JU-

NIOR €1985), apresentado 2 seguir:

—-1/CAD> ZAP~ETO)
ARM = CAD x e

onde:

%
g

Armazenamento Calculado C(mmd;

cab Armazenamento Miximo ou Capacidade de Agua Disponi -
vel (mm;
P = Precipitacdo Cmm;

ETo = Evapotranspiracdo de Referéncia C(mm;

e = 2,718 (Base do Logaritmo Neperianc).

3.4. Balanco de agua diario no solo

A partir dos valores diarios de ETo juntamente
com os valores diarios de Precipitacdo calculou-se o balanco
de Agua no solo seguindo a recomendaciao de THORNTHWAITE &
MATHER (1955), ajustado por CAMPELO JUNIOR (1985). Os cal-
culos foram feitos para cada um dos valores de CAD: 40, 80 e
80 mm. Para tanto, foi desenvolvido um programa em linguagem

Pascal conforme Apéndice 1.
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3. 5. Distribuicio de probabilidade do déficit’ 'de agua no

solo

Os valores dos déficites de Agua no solo ex—
pressos em % e mm correspondentes as localidades estudadas,
foram resumidos em tabelas de frequéncias com 10 classes de
mesmo comprimento.

Na tabela de frequéncias foi determinado para
cada classe:

- a frequéncia relativa percentual da classe;

a freguéncia relativa acumulada percentual ;

- o tempo de retorno em anos (inverso da frequéncia acu-
mulada; ,

- o indice de risco (100 - frequéncia relativa acumuladaD.

Posteriormente, aos niveis de probabilidade
percentuais de 40, 80, 78 e 80%, foram calculados os défici-
tes correspondentes.

Todos os calculos necessarios foram feitos
usando-se © pacote de andlise estatistica "Statistical Ana-
lysis System”™ (SAS), exceto o calculo do balango hidrico
didrio que foi feito usando-se um programa construido em
linguagem Pascal.

A partir desse raciocinio, considerando-se as
frequéncias esperadas de 40, 80, 78 e 80%, determinou-se os

niveis maximos e minimos de déficites de Agua no solo.

ETa
(% = D¥ = 1 -~ ————] x 100
ETm



3.6, Coeficiente de cultura KC

Para a maioria das culturas o valor de Kc para
o periocdo vegetativo total esta entre 0,83 e 0,8. DOORENBOS
& KASSAM et clii (1879), recomendam valores de Kc igual a 1
para os periodos de florescimento e formagidoc da producgao.
Neste Ltrabalho foi adotado um coeficiente de cultufa Kc
médio igual a 1 para todo o ciclo da cultura, de sorte que a
evapotranspiragdo maxima ETm igualizou-se & evapotrans-
piragc3oc de referéncia ETo.

Entretanto, na escolha das melhores épocas de
plantio e avaliac3o das necessidades de Agua de irrigacgio,
os valores de Kc dos diferentes estadios de desenvol vimento
foram considerados, corrigindo-se assim, os déficites hidri-
cos para Kc diferentes de 1.

Para tal, utilizou-se do medelo a seguir:

D' =D - EToC1l - KCD
onde:
D' = déficit (mmd para gualguer valor de Kc;
D = déficit Cmmd obtido para Kc = 1;
ETo = evapotranspiracdo de referéncia do periodo Cmmd;
K = coeficiente de cultura.
Em seguida, calculou-se o déficit (2 divi-

dindo-se D’ pela demanda do periodo considerado.



9y
J)

3.7. Déficit de producao

A partir dos dados de ETa e evapotranspiracao
maxima resultantes do calculo do balanco hidrico, calculou-

se o déficit de produgcio segundo o modelo de DOORENROS e

KASSAM (18783, descrito a seguir:

i - Ya . Kyl - Ela
Ym ETm
onde:

1 - ;% = déficit de producido relativo, em que Ya se refe-
re & producgdo obtida e Ym a producio esperada ou
ideal ;

Ky = fator que quantifica a variacic (quedal da pro-
ducdoc em relacio ao stress de agua na planta de-
vido ao déficit de aAgua no solo. © valor de Ky é&
obtido pressupondo que a variac3o do déficit de
produc3oc em funcic do déficit de Agua no solo
seja linear e valido para deficiéncia de Aagua
até B0k,
1 - g%%-= déficit hidrico relativo, em que ETa se refere a

evapotranspiracdo real e ETm & evapotranspiracao

maxi ma.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacfio de épocas de plantio para as culturas do
milho CCAD = 60mm> e do fei jd3o (CAD = 40mmd, consi-
derando-se as trés localidades

Os resultados relativos aos déficites (mm e
%), valores diério: e mensais, calculados aos niveis de 40,
80, 78 e 80% de probabilidade, considerando—-se os armazena-
mentos maximos de 40, 80 e 80 non, representativos das treés
localidades, est3o apresentados na Tabela 1 do Apéndice 2.
Esses cidlculos foram feitos para um valor de Kc igual a 1 e
constante ao longo do ciclo da cultura.

A partir desses dados, procedeu-se ao calculo
da demanda de Aagua pela cultura do milho CCAD = 80 mm) em
funcido da wvariacao do Kc nas diferentes fases da planta,
conforme procedimente descrito na pag. 34. Os resultados
provenientes desses cilculos estdo arrolados na Tabela 2 do
Apéndice 2. ‘

A Tabela 3 do Apéndice 2, com base nos dados
da Tabela 2, mostra uma simulacdoc de épocas de plantio para
a cultura do milho, na regido de S3oc Mateus, em funcio da

ocorréncia de déficites (% nas fases de florescimento e
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formagcdo da producdo da planta e as perdas de produgio
correspondentes.

Através desses resultados, adotando-se como
critério para escolha de épocas de plantio, o florescimento,
pode-se sugerir ao nivel de 80% de probabilidade, para a
localidade estudada em condicdes sem irrigagciao, o© més de
outubro seguido do més de setembro como as melhores épocas
de plantio, uma vez que a ocorréncia de déficites na fase de
florescimento relativa a esses meses foi de B4% e 5S6%,
respectivamente. Considerando-se que o fator Ky, que quan-
tifica a resposta da planta a deficiéncia de agua, preconi-
zado por DOORENBOS & KASSAM (19790, € de 1,8, os decréscimos
maximos de produgidoc decorrentes s3o iguais a 81% para o més
de outubro e 84% para o©o més de setembro, com relagio ao
valor da producic potencial. Esses valores representam,
respecti vamente, producdes minimas esperadas de 18% e 16% da
produc3o potencial para agquelas épocas de plantio.

Em contrapartida, o plantio nos meses de no-
vembro e dezembro deve ser questionado, pelo fato de que oS
decréscimos de producidoc decorrentes da ocorréncia de
déficites maximos de 75% e 80% na fase de florescimento,
terem sido de 100% da produgido potencial, o Que ocasionaria
estimativas de producdes minimas iguais a zero.

N3o obstante, tendo em vista que os valores de
Ky foram obtidos experimentalmente, acredita-se que a ava-
liac3o do efeito do stress de Agua na planta através do

coeficiente Ky, mesmo acima do seu limite de definigdo, para
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escolha de épocas de plantio mais favoraveis pode ser apre-
ciada, admitindo-se que seja possivel a obtencio de estima-
tivas desse parametro para valores de déficites maiores que
50% (conforme obtidos neste trabalhod.

Por outro lado, admitindo-se que o déficit de
54% (plantio em outubro) ao invés de ocorrer na floraciao,
ocorra no estiddio de formagdoc de grdo, o decréscimo de pro-
duc3o resultante seria de 27% do valor da produgdoc poten-—
cial, trés vezes menos portanto, gquando comparado com o
estiddico de florescimento pois, o fator Ky para aquele
periodo &€ de 0,8. A produgcdaoc minima esperada, neste caso,
seria de 73% em referéncia ao valor potencial.

Todavia, as épocas de plantio menos favoraveis
para S3oc Mateus (Tabela 2, Apéndice BD,Vpara essa fase do
ciclo (formag3o de gr3oc) s3c os meses de setembro e
novembro, implicando perdas de produgdao de 28% e 37,85%,
respectivamente, supondo-se que os déficites de 88% (plantio
em setembro) e 78% (plantio em novembro), ocorram na fase de
formag3io de grio Ky = 0,8, ao invés de ocorrerem no
florescimento. As producdes minimas esperadas para esses
meses s3o de 72% e 62,5% da producdo potencial.

Entretanto, deve—se optar pela fase de flores-
cimento da cultura como critério de escolha de épocas de
plantio, devido a3 maior sensibilidade dessa fase do ciclo da
planta 3 deficiéncia de 4gua no solo, bem como a sua menor
duragdo (20 dias) guando comparada a fase de formagio de

grios, que dura em média 40 dias.
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Por outro lado, como os wvalores dos déficites
na fase de florescimento relativos aos meses de setembro e
outubro de SB6% e S4%, respectivamente, praticamente se coin-
cidem, deve se observar as diferencas entre os déficites
correspondentes na fase de formacdo da producido. Neste caso,
apesar da maior toleradancia da planta com relagdo a déficites
durante estfa fase de crescimento (Ky = 0,85), mas consideran-
do-se as diferengas marcantes entre os déficites ocorridos
nessa fase do ciclo (45% e 71, relativos aos meses em
questio, pode se transferir o plantio para setembro (45%.

A Tabela 4 do Apéndice 2 mostra as probabili-
dades de ocorréncia de déficites (%) de agua no solc em fun-—-
¢330 das classes de deficiéncias (10, 20, ..., 1002 para
cada CAD e més fixados, considerando se as trés localidades.

Com base nesses resultados, adotando-se o mo-
delo citado, um déficit maximo de 40% durante a fase de
florescimento da cultura do milho (Ky = 1,8 que ocasiona
uma queda de producio de até ©60%, tem uma probabilidade de
ocorréncia de 51,85%, no més de janeiro, na regido de S3o
Mateus (Est. 1).

Dessa maneira, a probabilidade de ocorrer uma
gueda na producgdo de até 60%, devido a um déficit de agua no
solo durante a fase de florescimento da cultura do milho
(CAD = B0 mmD de, no maximo 40%, & de B51,5%. Isso quer dizer
gue no intervalo de 2 anos, em média, pelo menos em 1 ano

ocorrera uma producio minima de 40%.
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Depreende~se dessa avaliac3o, que € possivel
determinar as melhores épocas de plantic em funcioc das pro-
babilidades de ocorréncia de déficites hidricos ac longo dos
meses durante a fase de florescimento das culturas, conforme
ilustram as Tabelas S e 6 do Apéndice 2.

Para a cultura do feijaoc (CAD = 40 mmd> - Tabe-
la & do Apéndice 2, o déficit hidrico de referéncia utiliza-
do foi de S0%, com decréscimo de producdc de até S85%. A pro-
dugc3c minima esperada € de 45%, com relagd3c a producdoc po-
tencial.

Deve—-se acrescentar que este critérioc de ava-
liag3o de épocas de plantio & mais justificivel em relacio
agquele que se baseia em niveis fixos de probabilidades {(no
casoc 80%), uma vez que os déficites calculados ao nivel de
80%, por exemplo, na maioria das vezes est3o acima de S0%, o©
gue foge as restricgdes impostas quanto a utilizag3o do
model o preconizado por DOORENBOS & KASSAM (1979D.

Deve-se ressaltar que o uso da precipitagcio
média em programacdes agricolas ou de qualquer outra nature-
Za pode n3oc ser o melhor parametro, devido a assimetria na
distribuicdo de frequéncia de chuvas (BURCHINAL & DICKERSON,
1981 e CASTRO et alii, 1981)D.

Mas, o teorema do limite central estabelece
gue a distribuicdo dos valores médios de um nGmero suficien-—
te de observacdes de qualquer populacio tende a se aproximar

de uma distribuicio normal.
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De maneira gque os valores médios das varias
deficiéncias de agua no solo seguem uma distribuig¢io normal,
sendo também possivel o emprego de tal procedimento, na ava-
liagdo de épocas de plantio.

A Tabela 7 do Apéndice 2 mostra uma simul acdo
de plantio de milho com base nos valores médios dos défici-
tes, considerando os meses do ano mais favoraveis ao plantio
na regido de S3o Mateus e os estadios de floragao e formagao
de graoc da cultura.

Tomando—-se por base a fase de florescimento,
os resultados s3o favoradveis ao plantio no més de outubro,
em condi¢des naturais de precipitacdo, para a regido, com
gueda de produgdo de 52% e, producaoc média esperada corres-
pondente de 48%, com relac3oc ao valor potencial. Em seguida,
o més de setembro com gqueda de producd3o de 54% Cem médial, e
producio média esperada correspondente de 486% e por Gltimo
os meses de novembro e dezembro com decréscimos de produgdo
de 73% e 78%, respectivamente e produgdes médias correspon-—
dentes esperadas de 27% e 22%, sendo portanto, as épocas
menos favoraveis ao plantio.

Todavia, devido ao fato dos valores dos défi-
cites durante essa fase do ciclo serem praticamente da mesma
magnitude, deve-se observar os déficites referentes a fase
de enchimento de gr3os. Nestas circunstincias, um déficit
médio de 22% em setembro ocasiona uma gqueda de produgido de
11%, menor, em relacidaoc a um déficit de 238% durante o més de

outubro, com queda de producdao de 18%. As producdes médias
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esperadas s3o de B9% (setembro) e B1% (outubrod da producio
potencial. Obviamente, estas evidéncias permitem sugerir o
més de setembro como o mais favoravel ao plantio de milho,
na regiao.

Para as localidades de Boa Esperanca (Tabela
7.1 do Apéndice 22 e de Barra de S3o Francisco (Tabela 7.2
do apéndice 2>, o plantio, com base nos valores médios, deve
ser feito no més de outubro, porque as diferencas com rela-
¢3o a gqueda de producdo em decorréncia de déficites durante
a fase de florescimento foram bastante significativas. Essas
diferencas s3o maiores para Boa Esperanca - B61% no més de
outubro em relac3do a 70% no més de setembro.

Deve-se observar também, gue a ocorréncia de
déficit hidrico menor que S0%, durante as fases criticas da
cultura, proporciona estimativas (médias) mais confidveis de
producido, sendo um elemento faveravel gquanto a adogido do
critério de avaliac3o de épocas de plantio gque se baseia nos
valores médios totais.

No entanto, esses resultados, para outros pro-
pdésitos que ser3o analisados posteriormente, devem ser vis-
tos com certa cautela, pelo fato de n3o se poder precisar o
grau de confiabilidade dos mesmos, quando comparados com
aqueles obtidos com um nivel de probabilidade pré-fixado.

Nesse contexto, deve-se considerar que o cal-
culo do balanco hidrico mensal como costumeiramente & feito,
em func3o dos totais médios mensais (valores normais>, deve

ser questionado, em virtude desses dados n3o terem distri-
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buicd3oc normal, devendo ser substituido pelo balango hidrico
didrio com posterior calculo dos valores médios mensais, os
guais passam a ter distribuic3o normal.

Além do mais, os dados normais n3o caracteri-
zam com © rigor necessario a distribuic3o dos déficites ao
longo do periodo considerado, podendo, n3o raramente, deli-
mitar periodos que n3oc apresentam deficiéncia de Agua no so-
lo, n3o refletindo ent3o, a distribuicdo real dos déficites
no periodo.

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 3.1
e 3.2 do Apéndice 2 Cdéficlt ao nivel de 80% de probabilida-
de), deduz-se gue o més de outubro & também o mais favoriavel
ao plantio de milho, nas regides de Boa Esperanca e Barra de
S3o Francisco.

Quanto ao plantio de feijio (CAD = 40 mmd,
Tabelas 8, 8.1 e B.2 do Apéndice 2 (aoc nivel de 80% de pro-
babilidaded, o plantio em S3aoc Mateus, relative a 12 safra
{setembro-outubrod, deve ser no més de outubro, enguanto
gue, para as outras 2 regides, pode ser em outubro ou
novembro, uma vez dJue as ’deficiéncias hidricas durante as
fases de florescimento e formacio de grio praticamente se
coincidiram.

Para as regides de S3oc Mateus e B. S3ao Fran-
cisco, o plantio relative a 22 safra (janeiro—-fevereirod’,
pode ser feito em janeiro ou fevereiro, enquanto gue, na
regido de Boa Esperanca, o plantio deve ser feito no més de

fevereiro.
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Quanto a 32 safra (margo-abrild, plantio com
irrigagdo, serad analizada posteriormente, quando forem tra-
tados os problemas relacionados a irrigacao.

Analizando-se os resultados apresentados nas
Tabelas 9, 8.1 e 9.2 do Apéndice 2, os guais ilustram uma
simulagcdo de plantio de fei j3o, com base nos valores médios
das deficiéncias de &gua no sSolo, durante os estadios de
florescimento e enchimento de grios, para as trés localida-
des consideradas, deduz-se que as épocas de plantio mais fa-
voraveis a cultura, avaliadas por este método coincidem com
aquelas indicadas utilizando-se niveis de probabilidade

pré—estabel ecidos.

4.2. Avaliac3o das necessidades de Aagua através da irri-

gacdo suplementar

Admitindo-se que a irrigac3o seja viavel eco-
nomi camente, os déficites de Agua no solo poderido ser anula-
dos através de laminas de agua equivalentes a esses défici-
tes, de modo gue, incrementos de producdo correspondentes
aos decréscimos de producdo causados pelos respectivos défi-
cites, poderdao ser obtidos.

A irrigacdo complementar ou suplementar, como
© préprio nome indica, visa complementar a precipitagdo in-
suficiente, de mocdo a atender as necessidades hidricas da

cultura.
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A Tabela 1 do Apéndice 2 mostra os valores do
déficite hidrico ao nivel de 80% de probabilidade, os
valores médios mensais diarios e os valores maximos diarios,
assim como as necessidades de agua em m>~/ha de area plantada
equivalentes aos valores dos déficites respectivos, corres-
pondentes as irrigacdes suplementares, considerando as CAD
de 40mm e 60mm, para a localidade de S3o Mateus.

Deve-se informar gue esses dados foram obtidos
para valores de KC igual a 1, ou seja, admitindo-se gue a
evapotranspiracdo maxima seja igual a evapotranspiracio de
referéncia, procedimento esse gue vem sendo adotado por mui -
tos pesquisadores, devido a simplificaclio nos calculos do
balanco hidrico, conforme se deduz em BRAGA (19820 e CARAMO-
RI & FARIA (1978bD.

Todavia, isso ni3oc implica a impossibilidade de
se considerar as diferencas existentes entre as distintas
fases do ciclo da cultura, com relacidoco a demanda atmosféri-
ca, conforme serd visto posteriormente. As diferentes deman-
das de Agua pelas plantas durante a estacio de crescimento
podem ser guantificadas levando-se em conta os coeficientes
de cultura correspondentes. Neste caso, a guantidade de agua
para fins de irrigac3o suplementar (m>/ha de area plantadad,
& determinada pela soma das guantidades de agua exigidas pe-
la cultura, nas diferentes fases, ponderando-se os niveis de

risco adotados.
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4,3, Dimensionamento do sistema de irrigacao

Uma vez gue as necessidades de agua Cm°~ha de
drea plantada por ciclo) para fins de irrigacdo foram calcu-
ladas, pode-se dimensionar o sistema de irrigac3o para aten-
der as necessidades hidricas da planta, corrigindo-se assim,
a precipitacéo insuficiente no periodo.

Entretanto, ha um consenso por parte dos pes-
guisadores, entre os gquais WINTER (1878), de gque a irrigacao
suplementar deve ser vista apenas como alternativa para im-
pedir que a cultura sofra stiress de agua em dada fase criti-
ca.

Assim sendo, o dimensionamentoc do equipamento
do sistema de irrigac3oc deve ser projetado com base nesses
periodos de desenvolvimento da cultura, para garantir o for-
necimento de agua para a planta durante essas fases criti-
cas. Como foi dito em paginas anteriores, as fases mais
sensiveis a déficites de Agua no solo, para os cereais, s3o
as fases de florescimento e formacio de graos.

Tendo em vista os resultados ilustrados na Ta-
bela 1 do Apéndice 3, que mostra as necessidades hidricas
suplementares equivalentes as deficiéncias de precipitacdes
ao longo dos meses, na regiao de S3oc Mateus, pode-se avaliar
as laminas de referéncias necessarias ao dimensionamento do
sistema de irrigacl3o para suprir as necessidades de agua das
culturas, admitindo-se um cceficiente de cultura igual a 1 e

constante durante o ciclo.
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Para a regidc em gquest3do, admitindo-se gque o
déficit hidrico seja o dUnico fator limitante em termos de
avaliagio de &pocas de plantio e, considerando-se os armaze-
namentos maximos de 40 mm e 80 mm, valores esses representa-
tivos da maioria das culturas de ciclo curto, as laminas su-
plementares de referéncias s3o de 1480 m°~ha CCAD = 40 mmd> e
de 1300 maZha (CAD = 80 mm), correspondentes aos déficites
calculados ao nivel de 80% de probabilidade relativos ao més
de Jjaneiro. Obviamente, esses valores referenciais dizem
respeito a hipdtese de se efetuar o plantio em todos os
meses do ano,

Em se tratando das regides de Boa Esperanca e
Barra de S3oc Francisco {(Tabelas 1.1 e 1.2 do Apéndice 3, o
di mensionamento do equipamento deve basear-se nas l3aminas de
referéncia de 1.810 ma/ha e 1.438 mafha, respectivamente,
correspondentes ac més de janeiro, supondo-se as mesmas con-—
siderac&es anteriores.

Os resultados apresentados no Apéndice 4, re-—
lativos aoc plantio de fei jdo e milho, de janeiro a dezembro,
considerando-se © coeficiente de cultura varidvel ao longo
do ciclo, indicam as laminas suplementares {(déficites maxi-
.mos) necessarias a atender as solicitagdes climaticas nos
diferentes estadios de crescimento da planta, bem como as
laminas suplementares de referéncias correspondentes aoc pe-
riodo de floracio, necessarias ao dimensionamento do sistema

de irrigacao.
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Desse modo, as laminas suplementares (défici-
tes maximos) de referéncias para se dimensionar o sistema de
irrigacdo para atender as exig@&ncias em Agua das culturas de
milho e fei jdo (Tabelas 1 e 2), na regido de S3o Mateus, sido
de 1.665m°~ha e 1.8357 mha de A&area plantada (floracaod,
respectivamente. O més correspondente & essas laminas suple-
mentares s3o novembro (milho) e dezembro (fei jao).

Havendo implicagdes de ordem econdmica ou li-
mitagcd3oc dos recursos mananciais de &gua, possibilitando a
condugdo das culturas em apenas 2 meses do ano, como por
exemplo, junho e julho, os déficites ({irrigacdes suplementa-
res) de referéncias correspondentes a2 floragdo, neste caso,
s30c de 1.040 m°sha CTabela 1> e 890 m°~ha CTabela 2> de area
plantada, para S3oc Mateus, considerando-se © milho e o
fei jao, respectivamente.

Para a regido de Boa Esperanca (Tabelas 3 e 4
do Apéndice 4>, com o© plantio do milho e feijdo sendo efe-
tuado durante todo o ano, as laminas suplementares de refe-
réncias s3c de 1.810 mha (Tabela 3) - novembro - e 1.990
nP/ha CTabela 40 - dezembro, relativas a fase de floresci-
mento, respectivamente.

Para Barra de S3o Francisco (Tabelas 8 e B do
Apéndice 40, nas mesmas condi¢Oes, as laminas de referéncias
s30 de 1.800 m~ha Cnovembrod e 1.980 m /ha (dezembrod, res-
pectiwvamente.

Com relacg3o ao dimensionamento do equipamento

de irrigacdo, levando-se em conta a rotagdo de culturas, a
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lamina de referéncia deve ser aquela correspondente ao maior
valore de déficit de aAgua no solo durante a fase de flora-
Gao, relativo a cultura em guest3o. HNeste caso, para a
regido de S3oc Mateus (Tabelas 1, 2 do Apéndice 42, a lamina
de referéncia para se dimensionar o equipamento de irrigacio
para suprir as necessidades de agua das culturas do milho e
feijdo, & de 183,7 mm (1857 m°~/ha de area plantadad.

Umn detalhe gue deve ser apreciado com relagao
a esses resultados diz respeito aos métodos de determinacioc
do teor de Agua no solo. Ratificando o que foi dito ante-
riormente, a determinac3o dos déficites hidricos através de
curvas de distribuic3o de probabilidades mostra-se mais efi-
ciente em comparagdo com © método que utiliza os totais mé-

i
dios didrios, uma vez gque, a um nivel de risco desejado os
déficites de adgua no solo s3o computados de maneira acumula-
tiva, o gque possibilita avaliar melhor a distribuig3do real
do teor de agua no solo.

Entretanto, deve—-se observar gque apesar dos
valores médios obtidos do cialculo do balango hidrico diario
serem menos representativos das condig¢des reais das guanti-
dades de agua no solo, gquando comparado a técnica gue agrupa
os déficites em classes, agueles se aproximam mais da dis-
tribuicdo real do teor de dgua no solo em relagio aos resul -
tados obtidos utilizando-se os totais médios mensais (nor-
mais) de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial, deven-
do portanto, o método do balancgo hidrico mensal ser preteri-

do em relacioc ao méitodo do balanco hidrico diario.
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0 gue se depreende das consideracdes pertinen-
tes as necessidades de agua pelas culturas equivalentes as
laminas de irrigacdes suplementares, bem como os parametros
necessarios ao dimensionamento de equipamentos de irrigacao,
& o fato de se considerar todas as fases da planta ou apenas
a sua fase mais critica com relagao a demanda de &agua. A
escolha de uma ou de outra alternativa depende dos recursos
hidricos disponiveis, assim como das condic¢des econdmicas do

produtor.
4,4, Consideracdes Finais

Devido a variacdoc natural da precipitaciao e
consequentemente a variacido do déficit de agua no solo no
decurso do tempo, esses eventos devem ser estudados em ter-—
mos de probabilidade de ocorréncia e periodo de recorréncia
ou tempo de retorno.

Ao se fixar o nivel de 80% de probabilidade de
ocorréncia de déficit hidrico (D>, P (D £ x> = 80%, ou seja,
um tempo de recorréncia [%;{} igual a 1,85 anos, © risco
assumido ao se esperar gue dentro desse periodoc ni3o ocorrera
nenhum déficit maior gque D, & de 20%.

Assim, reportando-se aos resultados ilustrados
na Tabela 3, Apéndice 2, um déficit maximo de S6% (D < 5620,
na florac3o, plantioc em setembro, tem uma probabilidade de

ocorréncia de 80%, o guer dizer, gue de cada 10 anos da sé-

rie estudada, em 8 anos (em médiad, o déficit D < B8% podera
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ocorrer, mas nA0 necessariamente com o valor de BS86% A pro-
babilidade de n3oc ocorrer (risco = 1 -~ P> nenhum déficit
maior Qque B8%, no intervalc de tempo considerado (1,29
anos), © de 20%.

Entende-se Qque essas observagdes, guanto a
magnitude dos déficites de agua no solo, s3o importanties uma
vez Qque, naoc raramente, os resultados podem sugerir inter-
pretacdes equivocas, podendo até mesmo configurar as regides
estudadas como Aareas inadequadas ou inviadveis do ponto de
vista agricola.

Para propdésito de irrigagio {(dimensionamento
de equipamento), deve-se avaliar os cusitos do projeto em
fungioco do tempo de recorréncia. Obviamente, a medida que
aumenta o tempo de recorré&ncia [—;—], diminuem os custos. Em
Contrapartida, o risco (1 — P2 das necessidades hidricas das

plantas serem subestimadas, aumenta.



5. CONCLUSCGES

De acordo com as anadlises decorrentes do ba-
lanco hidrico seriado didrio, conduzido em fung3o dos dados
climdticos didrios das regides de Barra de S3oc Francisco
CLatitude: 18245'; Longitude: 402853'; Altitude: 191md, Boa
Esperanca {(Latitude, 18%31°'; Longitude: 40218'; Altitude:
180 md e S3ao Mateus <(Latitude 18258°'; Longitude: 40209°;
Altitude: 80O md, pode—-se concluir gue:

Para as regides estudadas & possivel estimar-
-se em fun¢3o dos déficites hidricos ocorrentes a determina-

do nivel de risco as seguintes proposicdes:

1> A melhor época de plantio em condig¢des sem irrigacdo:
ad) Para cultura de ciclo de 4 meses, setembro, na
regido de S3o Mateus e outubro, na regido de Boa
Esperanca e de Barra de S3o Francisco; b)> Para cultura
de ciclo de 3 meses, outubro (12 safrad, na regiaoc de
S3o Mateus, e outubro ou novembro, nas regid®es de Boa
Esperanca e de Barra de S3o Francisco, fevereiro (22
safrad, na regido de Boa Esperanga e janeiro ou
fevereiro, nas regides de S3ac Mateus e de BArra de Sao

Francisco.
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3

4

5D

3.

A produc3oc minima esperada com relagido ac valor poten-

cial, em condig¢des sem irrigacio.

A produc3o média esperada em condig¢des sem irrigagio.

Os recursos hidricos necessarios para fins de irriga-
~ . 3 -

¢ao complementar por cada ciclo {m ~ha de area planta-

dad, em diferentes é&épocas de plantio, a diferentes

niveis de risco {1-PD.

Parametros para dimensicnamento dos eguipamentos de
irrigagdo por hectare de area plantada, a diferentes

niveis de risco {(1-PD.
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PROGRAMA PARA DETERMINAR O BALANCO HiDRICO DIARIO
EM FUNCAO DA PRECIPITACAD, ETo DIARIA E DA CAD

var

arm_a, ma_a, CAD, 1, vZ, v,

p, etp, na, arm, alt, er, def, exc, dr : extended;
argin, argout : text;
i,nlinhas : word;
nomeargin : stringiB63);
nomeargout : stiringi83];
begin
Write ("Nome do arqguivo de entrada: ’D2;

ReadlLn (nomeargind;

¥Write (’Nome do arguivo de saida: °’D
ReadlLn (nomeargoutd;

Assign (argin, nomeargind;
Reset Cargind;

Assign {argout, nomeargoutd;
Rewrite (argoutd;

Write (’Numero de linhas: ’D>;
Readln (nlinhas);

Write C°CAD: D,

ReadLn (CADD;

arm_a := CAD;
na_a := 0
for i:=1 to nlinhas do
begin

Readln Cargin, v1, vZ2, v3, p, etpd;

if arm_a < CAD then

begin

if Cp—etp> = O then

begin
na := na_a;
arm : = arm_a;



alt : = 0O,
er r = elp;
def := O;
exc : = O
dr := 0O
end
else

if (p-etp < 03 then

begin
na := —-(Abs Cna_ad> + Abs (p—etpd);
arm : = CAD »* Exp (-CAbsCna~sCAD>DD

if arm > CaD then

arm : = CAD{

alt := - CAbs Carm_a - armdD

er := p + Abs Caltd;

def := etp - er;

exc := 0,

dr := ({1 - er-setpd » 100;
end
else

if Cp-etp > OO then

begin
arm := arm_a + p — etip;
if arm > CAD then
arm : = CAD;
na := -CCAD * (Ln (CADD
alt := arm - arm_a;
er 1= etp;
def := 0O,

if arm < CAD then

CAD then
p-etp - alt;

>

Ln

CarmdDD;



end

else

if arm_a = CAD then

begin
if (p-etp
begin

na =

I

arm

if arm

alt : =
er =
def : =
exc : =

dr =

< 0> then

p-etp;

CAD ® Exp (-CAbs{p-etpd> - CAD>D,;

> CAD then

: = CAD;

—CCAD — armd;
p + Abs (Caltd;
etp - ér;

O;

{1 - errsetpd> »* 100;

end
else
if (p-etp
begin
na :=
arm : =
alt : =
er =
def :=
exc : =
dr =
end

else

if C(p-etp

begin
na
arm
alt
er
def

exCc

> 0> then

CAD,;
etp;
p - etp;

.
»

02> then

: = CAD;
1= etp;

>



52,

end;
arm_a := arm;

na_a T nag

Write Cargout, v1:4:0, v2:4:0, v3:4:0, p:10:4, etp:10:4>;
Write Cargout, p-etp:10:4, na:10:4, arm:10:4, alt:10:4, er
¥Writel.n Cargout, def:10:4, exc:10:4, dr:10:4>;

Write (p:7:2, etp:7:23;
Write (p-etp:7:2, na:7:2, arm:7:2, alt:7:2, er:7:23;
WritelLn C(def:7:2, exc:7:2, dr:7:2):

end;
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Tapela 1

- Ocorréncia de déficite hidrico (%

oW
e mm)

¥

70.

valores

didrios e mensais aos niveis de 40, B0, 75 e 80%

de probabilidade,

para as 3 regides,

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

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembr o
Dezembro

MES

Janeiro
Fevereir
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembr o
Dezembro

) P e MD

= porcentagem e milimetros diario,

ESTACAO 1
D40OF D B0F
31.38 60. 69
34.31 63.10
c26. 76 ©62.64
28.78 53.584
858.74 795.06
44.42 70.52
20.30 48.10
45.26 B67.93
62. 70 80.74
27.14 585.05
Q.67 29.27
8.27 29.91
—— ESTACAO 1
D40OF DBOP
31.38 6B60.69
34.31 63.10
c6.76 bB2. 64
28.78 53.64
85.74 795,06
44. 42 70.5e
20.30 45.10
48.26 B67.93
62.70 80.74
27.14 B55.08
S.867 29.27
Q.27 29.91

78,
78.
80.
70.
84,
82.
(or=
79.
87.
74.
80.
48.

S3aoc Mateus CAD=40 mm

Szo

D 798P

78
80
o9
71

34
17
o7
28
o4
32
17
46

D78P

78.
78.
80.
70.
84.
82.
Be.
79.
87.
74.
80.
48.

78
B0
o9
71

34
17
o7
28
Q4
32
17
46

Mateus

CAD=40 mm

D 80F D40OMM DSOMM

81.61 57.
83. 59 B5O0.
84,90 327.
785.71
87.04
84.78
70.18
82. 45
0. 24
81. 88
87.93
85. 00

14.
39.

33.
85.
33.

6z,
31.
le.
13.

41 111.01
16 ©92.25
68 88.24
38 62.21
o8 74.17
43 53. 07
858 32. 41
45 59. 21
19 80.08
Q7 64.84
46 37.71
76 43.80

D75MM

140.
114.

114

82.
83.
B1.
44.
B69.
87.
87.
64.
71.

41
a1
. OB
00
34
84
B0
0Q
ce
S5
63
93

consideran-

D8OMM

149.
lee.
119.
87.
86.
B63.
50.
71.
89,
6.
74.
81.

D80OF D4OMD DSOMD D7SMD D8OMD

81.
83.
84.
7.
87.
84.
70.
82,
0.
81.
57.
858.

61

59
Q0
71

04
78
18
45
34
88
o3
00

OORPNPORRRERER

.85 3.58
.79 3.29
.21 2.84
.11 2.07
.77 2.39
.11 1.786
.47 1.04
.27 1.91
.07 2.66
.03 2.09
.41 1.28
.44 1.41

respectivamente.

DD =DNLD WS

.82
.10
. B8
.73
. 68
. OB
. 43
. ee
. 80
.82
.18
.32

NDWLNEDDL WSS

.81
. 36
. 85
. 9e
77
.12
Sr=
.31
.98
.11
. 48
. B3

29
21

859
79
00
81

43
88
80
45
B2
63



Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembr o
Qutubro
Novembr o
Dezembro

Janeiro
Fevereir
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Nowvembr o
Dezembro

ESTACAO 13
D40OP DBOP
c5.1% 51.01
31.06 5B6.97
cz.61 B58.086
23.03 44.93
48.84 6&67.06
41 .84 ©66.89
18. 05 4e2.98
39. 42 ©B60. 89
856.185 75.39
c4.93 Be.e23
8.16 23.8e
8.7 g2.87
- ESTACAO 1
D40OP DBeopP
c5.15 51.01
31.06 56.97
ce.B61 55.06
c23. 03 44.893
48.84 67.06
41.84 66.89
18.08 42.98
39. 42 60. 89
56.18 75.39
c4.93 Be.ec3
8.16 23.5e
8.785 g2.87

Sao

D75pP

66.
71.
74.
B1.
76.
78.
59.
73.
83.
70.
40.
38.

SZo Mateus CAD=60 mm

34
69
87
cB
46
31

46
10
11

48
Be
a8

D75p

B6.
71.
74.
B1.
76.
78.
59.
73.
83.
70.
40.
38.

34
69
57
[4S]
46
31

46
10
11

48
(Sr=
o5

Mateus

D80OP

71.
76.
79.
B67.
79.
81.
B68.
76.
85,
76.
47.
45,

ce
o8
19
o8
41

38
20
39
ce
78
Sis]
42

CAD=60 mm

D4

46.
45.
31.
cb6.
48.
31.
le.
34.
55.
c9.
11.
le.

OMM

00
41

88
71

cB
49
Q7
36
69
37
80
SIS

DB

3.
83.
77.
5e.
66.
50.
30.
853.
74.
B1.
30.
33.

OMM

31

c9
56
10
cB
34
86
o8
78
5
31

S4

D75MM

lz21. 38

1

O4.

81

105. 04

71

7.
58.
4c.
B63.
8e.
8e.
5e.
857.

. Oe
858
o4
73
7e
43
o9
33
80

D8OMM

130.
111.
111.
77.
78.
B1.
49.
66.
84.
a0.
B1.
67.

D80OF D4OMD DEOMD D7SMD D8OMD

71.
76.
79.
B87.
79.
81.
68.
76.
85.
76.
47.
453,

ce
o8
19
o8
41

38
20
39
ce
78
Sis]
42

OO0OO0ORPPORRLQORRLE

. 48
. Be
. 0e
. 89
Sis
.04
.41
.10

88

.94
.39
.41

.01
.97
. 50
.73

13

. B7
. 99
.71

49

. 98
.01
.09

PEpODODERPLDLDWWW

. 91
.74
. 38
. 36
.43
. 96
.37
. 05
.74
. B7
.74
.86

NRRRNENNN WS

.20
Q7
58
58
53
.04
58
14
.81

.91

04
.17

=48]
c3
55
79
47
=4S
01

59
53
48
38
42



Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

MES

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembr o
Dezembro

-— ESTACAD 1 =

S3o Mateus CAD=80 mm

D40OF D6OF D7SP DBOP

21.81
28. 80
2l.48
21.08
43. 82
41.36
i8.22
36. 09
51.81
27.12
8. 67
8. 28

43. 90 58.
94 B66.

B51.

51.81 69.
45 B56.

39.

80. 77 70.
o8 74,
89 B60.

64.
4z2.

55,95 68.
30 79.

71.

851.67 68.
20 37.
31 33

21.
19.

—-—— ESTACAQ 1

D40OP

c2l.3
28. 80
cl. 48
21.08
43. 82
41.36
18.22
36. 09
51.81
27.1e
8. 67
8. 28

DBOP

43,
51.
51.
3.
80.
64.
4z2.
55.
71.
B1.
z21.
19.

a0
Q4
81

45
77
OB
89
SIS
30
87
20
31

OMM

04
SIS
SIS
SIS
cB
48
48
24
20
zc2
7e
75

.71
74
38
.39
. 36
.94
.53
. 04
.70
.84
. 89

D4OMM DBEOMM D7SMM D8
10 B62.89 39.80 80.30 106.27 115.
Q5 71.81 42.10 785.84 Q97.88 104.
27 74.80 30.26 72.98 97.988 104.
2l 62.08 24.48 45.74 ©65.18 71.
98 74.14 43.30 B80.04 70.11 73.
86 77.70 31.13 48. 21 56.34 58.
851 66.07 13.08 30.82 43.48 47.
83 72.85 31.46 48.78 ©B60.00 B3.
54 81.87 81.38 70.72 78.88 81.
08 74.89 31.98 B0.87 81.38 88.
14 44.03 11.17 27.32 47.84 56.
85 38.91 12.29 28.66 50.28 97.
= S3o Mateus CAD=80 mm - ————————————
D75pP D8OFP D4OMD DGOMD D7SMD DSOMD
58.10 6B62.88 1.28 2.89 3.42
B66.98 71.81 1.80 2.71 3. 49
B69.27 74.850 0.97 2.3 214
56. 21 6z2. 08 .81 1.82 2.17
70.98 74.14 1.3 1.93 2.26
74.86 77.70 1.03 1.80 1.87
60. 81 66. 07 0.42 0.99 1.40
68.83 72.858 1.01 1.87 1.93
79.854 81.87 1.71 .38 2.62
69.089 74.89 1.03 1.96 2.62
37.14 44,023 0.37 .91 1.59
33.85 38.91 0.3 0.82 1.62

PREDDDRERPODWWW

. 86



Janeiro
Fevereiro
Marco
Abrilro
Maioreiro
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembr o
Dezembro

ESTACAO

D40OP

37.
42.
32.
40,
55,
s2.
29.
54.
74.
48.
21.
12.

ESTACAO 2

58
32
o2
o7
S0
54
80
59
05
oS
o7
c4

D40OP

37.
4e2.
32.
40.
55.
5e.
c9.
54.
74,
48.

21

585
32
oz
o7
S0
54
80
59
0B
o8

. 07
ie.

c4

DB

64.
71.
59.
66,
74.
78.
54.
75,
88.
74.
49,
40.

OoP

c7
87
38
04
21

52
B3
77
80
77
68
20

DBOP

B64.
71.
59.
B6.
74.
78.
54,
78.
88.
74.
49.
40.

27
87
38
04
31

52
63
77
80
77
B8
20

79.
86.
78.
8e.
85.
83.
7e.
85.
o3,
89.
7e.
B83.

2 Boa Esperanca CAD=40 mm

D75p

63
27
[AS)
S6
B85
o3
25
S5
43
04
34
89

D80opP

84,
0.
85.
87.
83.
88,
77.
88.
S4.
Q1.
79.
71.

B3
17
B85
56
59
63
33
94
74
(o=
a0
85

Boa Esperanca

D7

79.
8B.
78.
8z2.
83.
85.
72.
85.
3.
89.
7e.
B83.

Sp

63
27
25
QB
Sis]
o3
25
S]]
43
04
34
83

DaopP

84.
Q0.
835.
87.
89.
88.
77.
88.
e4.
91. 62
79. Q0
71.88

63
17
B85
56
59
63
33
o4
74

B64.
47,
48.
57.
41.
c1.
48.
76.
58.
c8.
19.

c9
oS
45
cB
c8
B4
78
10
Q6
45
11

71.83 122
108.
87.
79.
78.
B60.
39.
B67.
Q1.
Q1.
B7.
Be.

. 43
88
(=4S
84
67
iz
87
69
cB
74
oS
77

151.
1321.
114.
1 00.
88.
B87.
S5e.
76.
SB.
109.
Q7.
99,

D4OMM DSOMM D735MM

70
0]
o8B
30
37
51

47
79
01

cB
69
78

D8OMM

ie1.
136.
128.
108.

Se.

B69.

S56.
79.
Q7.
ile.

107.

lie.

21

Q7
85
86
43
654
16
42
36
41

89
17

D40OMD DBOMD D7SMD DS8OMD

QO NP ORPPEREDNIN

.30
. 29
.51
. B1
. 84
.37
. B9
.87
. 53
.90
.94
. B1

.94
. 88
.21
. 66
. 47
. 00
.27
.18
.04
.88
.23
. Oe

DV WOELDLDLDLWW
WWWwhhFPDNWWS

. 89
. 68
.70
.34
. 89
.28
. 69
. 47
.20
.52
.25
.2l

WEWEPEPR WSSO

20

. 89
.08

s52
SIS
32
81
56

.c4
. Be
. 59
. B1



Janeiro
Fevereiro
Marc¢o
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

D40OP

31.
38.
cB.
34.
S0.
S1.
c9.
S0.
B63.
44,
17.
10.

44
c4
o2
19
36
ce
38
71

21

S50
c9
42

D40OP

31.
38.
cB.
34.
50.
S51.
c9.
S0.
B89.
44.
17.
10.

44
24
ST
19
36
ce
38
71

21

50
c9
42

DS

83.
B63.
81.
58.
B8.
70.
53.
B8.
83.
89,
43.
32.

ESTACAO 2

OopP

48
Q7
186
iz
B0
654
38
48

68 90.
88 85.
687.
5e.

20
43

ESTACAD =2

DEOP

83.
B63.
S1.
58.
B8.
70.
53.
68.
83.
69.
43.
32.

48
Q7
186
iz
80
64
38
48
B8
88
20
43

Boa

D73P

B69.
79.
71.
73.
80.
80.
71.
80.

98
Q7
44
S0
59
o7
58
20

= Boa Esperanca CAD=60 mm

78
53
81

46

Esperanca CAD=60 mm

DeOP D4OMM DSOMM D75SMM

7S,
84.
78.
81.
84.
83.
75,
83.
Sse.
‘80.
74.
B1.

D75P

69,
79.
71.
73.
80.
80.
71.
80.
90.
85,
67.
5e2.

o8
Q7
44
Q0
59
o7
58
AS)
78
55
81

48

48
87
86
S]]
36
45
43
30
(Sr=
18
c9
73

59.
58.
39.
41.
B1.
40.
21.
43.
71.
54.
c3.
16.

89
0o9Q
56
33
o6
24
34
30
iz
80
38
cB

108

Q7.
73.
70.
70.
835.
38.
B1.
86.
83.
58.
50.

.70 133.

17
cB
77
50
77
17

19 121.

104.
Q1.
83.
Be.

51

30
48
o8
77
13
a1

. o8
71.

00 3.
74 104.
34 91.
63 81.

83

D8

143.
izs.
115.
8.
87.
B69.
54.
74.

29 9SS,
98 110.
57 100.
89 O6.

OMM

74
B8z
88
71

04
57
80
42
19
64
32
37

D8a0P D4OMD DBOMD D7SMD DSOMD

78,
84.
78.
81.
84.
83.
73,
83.
o2,
Q0.
74.
B1.

48
87
86
B3
36
45
435
30
(Sr=
18
c9
73

OORPNPORRRERNR

.93
. 07
.27
.37
. B7
.34
. B8
. 46
.37
.76
.T7
. Se

.40
.47
.42
.34
.cB8
. 85
.28
.97
86
76
.94
. 63

NWWWNREDL W

.30
33
.38
.08
. B8
. 09
.67
.31
.10
38
. 08
64

WWWwwhrvDww»»

. B3
.59
.73
. 29
. 80
is
.76
. 40
17
. 56
.34
.10



MES

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

MES

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
QOutubro
Novembro
Dezembro

D40P

27.
34.
24.
30.
46.
. 69
27.
48.
B63.
43.
14.
Q.

47

32
S5
OB
c8
81

51

17
cg
Be
58
52

D40OP

27.
34.
c4.
30.
46.
47.
z27.
48.
B5.
43.
14.

Q.

32
gl

OB
c8
81

68
51

17
28
(51
855
852

ESTACAO 2

DBOP

S0.
58.
46.
5e.
B63.
B6.
S54.
B4.
80.
87.
39.
27.

20
81

27
48
77
o8
84
19
S0
75
68
32

ESTACAO 2

Boa

D75P

B64.
75.
SIS
B69.
78,
77.
69.
7.
86.
82.
B5.
48.

DBOP

50.
58.
46.
52.
B63.
66.
54.
54,
80,
67.
38.
27.

0B
o7
16
64
03
37
32
79
46
37
28
79

Boa Esperanca CAD=80 mm

Esperanca CAD=80 mm

D8OP D40OMM DSOMM

68.
80.
74,
78.
7.
80.
7e.
7.
88.
86.
71.
54,

D7SP

AS
81

27
4B
77
o8
84
18
S0
7S
68
32

B4.
73,
87.
B69.
78.
77.
&9.
73.
B86.
8c.
B8.
46.

OB
o7
186
B4
03
37
32
79
46
37
28
79

81 Se2.
851 53.
35,
36.
48.
37.
19.
43,
B87.
53.
18.
14.

53
38
88
82
80
84
45
74
Se
S0

05
03
36
&2
30
47
SIS
03
10
53
B5
86

Sis]
89

68.
B63.
B3.
5e.
3.
57.
82.
83.
53.
42.

. B4
.34
00
4z
73
63
83
34
73
13
53
866

D7SMM  D8OMM
l22. 03 131. 08
114.04 122. 30

o8, 68 108. 52

84.20 82.35

78.45 82. 42

B80. 79 B63.380

50. 34 5Se.87

67.71 71.33

88. 85 80. 89
101.06 108. 43

88.12c 897.12

73.04 85.70

D80P D4OMD DBOMD D7SMD D8OMD

68.
80,
74,
76.
7.
80.
7e.
7.
B88.
88.
71.
S54.

81

351

53
38
88
82
80
B84
48
74
o2
g0

OOPRP NP ORRRP P

.67
. B8
.14
.ee
.55
.c4
. B4
. 38
.23
.7e
. B9
. 47

PR W

. 08
.19
.18
.11
.12
.73
. &8
. B84
.75
. 68
.78
.37

3. 83
4. 07
3.18
c. 80
2.583
c. o2
1.6e
2.18
2. 86
3. 26
2. 93
2. 38

PDWWWwELNWW™ P&

. c2
. 3B
.52
.07
. B
.11
.70
.30
. 0e
. 43
.23
.78



MES

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

MES

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembro
Dezembro

ESTACAO 3 =

D40OP DBOP

27.
46.

41

01
39

. 48
58.
70.
7e.
67.
79.
86.
43.
15.
le.

75
40
85
01

o7
19
19
79
28

D40OP

27.
46.
41.
58.
70.
7e.
67.
79.
86.
43,
15.
le.

01

39
48
75
40
83
01

o7
19
i9
79
=8

B2

72.
74,
78.
83.
84.
79.
87.
o2,
77 .
45,
40.

ESTACAO 3

Be.
7e.
74.
78.

.89
o8B
45
g2
78
S50
SIS
34
B8
58
01

73

DEOP

a8
45
S22

Barra

D75p

8e.
88.
88.
a0.
Q1.
0.
87.
Se.
S5,
Se.
B8.
B64.

59

oB
82
Se
44
Csl

a0
o7
46
42
05
BS
o8

D7

8e.
88.
88.
S0.

83.
84.
79.
87.
Se.
77,
45.
40.

78
S50
SIS
34
68
59
01

73

al.
90.
87.
Se.
a5,
o2,
68.
64.

Sac

D8s0oP D4OMM  DSOMM  D7SMM

87.
Q1.
Q1.
Se.
3.
Se.
89,
3.
S6.
3.
75.
70.

Barra Sao

Sp

o8
82
Sl
44
31

a0
o7
48
42
05
S}S]
o8

Francisco CAD=40 mm

33
B85
54
35
08
7e
42
Q7
34
B4
Q7
Sl

49,
87.
56.
63.
B2.
43,
45.
Bs.
8.
49,
19.
17.

84
26
64
S]S
36
o=
A
Be
13
20
77
75

118
105
101

- 85.
74.
s52.
54.
72.
88.
88.
56.
59.

. 49
.79
. 65
S]]
19
80
01
48
31
39
36
00

151
ie8

ilel.
oB.
80.
5B6.
58.
7B.
0.
104.
85.
Se.

Francisco CAD=40 mm

.46 181.

.75 132,

S0 100.
88 82.
80 57.

86 106.
g7  9S.
8z 102.

41 124.

79 B60.
73 77.
Sz 91,

D&0OMM

13
85
S
58
41

o4
38
SIS
80
87
13
7e

D80OP D4OMD DBOMD D7SMD DSOMD

87.
Q1.
[SHEN
Se.
a3.
Se.
89,
ISICH
SB.
3.
75,
70.

33
B85
54
335
08
=
42
Q7
34
64
Q7
SI

oorpNIFPFRPDINNMFIE

. B0
. 40
. Be
.13
.01
.51
.45
.11
.73
. 58
. BS
.87

PR RPDDWWW

.7e
.77
.27
. 8B
.39
.78
.74
.33
.94
. B85
. 87
. 90

DWW FRPNWWS S

88
59
.91
. c8
. 60
. 89
.89
.47
.03
.38
. 86
.99

WwWwworE =W s 0

.19
.74
O3
.35
. BS
.93
.94
.51
. 06
.44
.17
.31



ESTACAD

MES D40P
Janeiro 20. 51
Fevereiro 38. 44
Marco 38. 44
Abril B82. 79
Maio B3. 22
Junho 71.20
Jul ho B66. 28
Agosto 78. 857
Setembro 83.17
Outubro 4z2. 81
Novembro 12.889
Dezembro 10. 80
~~~~~~~~ ESTACAO
MES D4OP
Janeiro 20. 851
Fevereiro 38. 44
Marco 35. 44
Abril B52. 79
Maio B68. 22
Junho 71.20
Julho B66. 28
Agosto 78. 87
Setembro 83.17
Outubro 4z. 81
Novembro 12.89
Dezembro 10. 80

3

= Rarra Sao Francisco CAD=60 mm

Deor  D7SP

Se.
64.
66.
73.
79.
81.
78.
83.
Q1.
73.
41.
31.

85
SIS
33
84
Sis)
13
86
44
SIS
01

84

11 71.77
81,
83.
84.
87.
87.
85.
88.
9S4,
Q1.
B83.
54.

o2
21

cB
88
59
B1

47
B5
53
S0
Oe

80P D40OMM

77
87
87

87.
S0.
89.
88.
0.
SISK
3.

71
B1

= Barra Sao

DSOP

5e.
64.

11
85

B66. 98

73.
79.
81.
78.
83.
Q1.
73,

33
84
SIS
13
86
44
S]]

41.01
31.84

D75pP

71.
81.
83.
84.
87,
87,
85,
88,
Q4.
Q1.
B63.
54,

77
ST
31

cB6
88
59
61

47
B5
53
S0
oe

.94
.87
. 60
81
49
48
o8B
00
7e
ce
. 56
.35

Francisco CAD=50 mm

37
53
48
57

57.
44,

44

Be.
73.
48,

186
15

.84
.7e
. 40
. 48
77
49
.73
71
c4
77
.14
.64

DoOMM  D75SMM

SB.
4.
Q1.
79.
70.
81.
5.
B9.
87.
86.
B1.
486,

18
01

486
86
7e
21

75
59
13
57
35
le

13e.
118.
113.
Q1.
77 .
54.
57.
73.
Q0.
104.
80.
78.

42
73
786
77
84
74
81

41

18
cB
oz
c4

3
~

DSOMM

143.
1286.
119.
SISH
80.
55.
59.
74.
Q1.
1086.
89.
88.

81
Sl
61
63
18
Q1
47
B9
c0
19
B1
86

D8BOF D40OMD DG6OMD D7SMD DSOMD

77.
87.
87,
87.
S0.
83,
88.
0.
5.
3.

71

Bl1.

94
57
80
81
49
48
o8
00
7e
ce
. 56
338

OOFRPNNRPRREREER

.ce
.99
. 56
.31
. BB
.48
. 44
. Oe
. B4
.57
.53
. 50

PR SRDODWW

.10
.38
.95
. BB
c8
70
70
.24
. 90
.79
.71
. 48

DWW E=EDWWs

.27
.c4
. 66
. 05
.51
.82
. BB
. 36
. 00
. 36
. BB
. 5e

NDLWWNEENWWS

. B3
.53
. 85
.18
.58
. 86
.91

. 40
.04
.42
. 98
. 86



Barra Sao Francisco CAD=80 nun

————————— ESTACAD 3 = Rarra
MES D40OF DBOF D78P
Janeiro 17.26 45. 01 B64. %82
Fevereiro 33.89 57.94 76.18
Marco 32. 48 B2. 23 79. 48
Abril 48.28 B69. 89 79.72
Maio B1.75 76.49 84. 31
Junho B69. 29 79.18 83. 06
Jul ho B635.82 76.92 84.11
Agosto 73.14 82. 01 86. 60
Setempbro 81.47 88.40 92. 983
Dutubro 45.80 74.88 80. 93
Novembro 11.78 38.72 64.19
Dezembro Q.37 28.28 47.81
——————— ESTACAD 3 =

MES D40OP DBOP D7
Janeiro 17.26 45.01 B4.
Fevereiro 33.89 87.84 76.
Marco 32.48 6B2.23 78.
Abril 48.28 69.8598 79.
Maio B1.78 76.49 84,
Junho 69.28 78.15 88.
Jul ho B635.82 76.92 84.
Agosto 73.14 82.01 86.
Setembro 81.47 88.40 92.
Qutubro 45.80 74.83 9O.
Novembro 11.78 38.72 64,
Dezembro Q.37 28.28 47,

Sao Francisco CAD=80 mm

DsOF D4OMM DEOMM  D75SMM

71.
81 .
84.
83.
86.
86.
86.
88.
4.
Se2.
71 .
858.

Sp

Qe
18
48
=
31

0B
11

B0
o3
o3
19
81

43
Se
oz
o2
67
Q7
56
13
34
74
47
73

31.
49.
44.
52.
54.
43.
44.
B80.
77.
se.
14.
13.

86
iz
35
58
B2
30
44
70
83
i8
76
58

83.
83.
84.
78.
B7.
49.
81.
68,
84.
85,
48.
40.

04
SIS
o8
80
74
46
S4
08
=3
c6
49
Q7

118
110.
108.
86.
74.
53,
56.
71 .
88.
103.
80.
69.

79
43
853
82
67
18
79
86
855
59
38
28

D8OMM

131.
ilis.
114.
Q1.
78.
54,
58.
73,
89,
108.
89.
80.

81

76
73
40
77
35
44
13
89
65
49
=

D8OP D40OMD DBOMD D7SMD DSOMD

71.
81.
84.
83.
86.
86.
86.
88.
Q4.
Se.
71.
855.

43
S22
oz
o2
67
Q7
56
13
34
74
47
73

QOFRPNMRRELRRRRP

. Oe
.75
.43
.78
.76
.44
.43
.85
. 58
. 58
. 49
.43

ol AV AV AV Rl AV VIR AV A VIRV

.67
.99
.74
. B2
.18
. B4
. B7
.19
. 80
.78
.61
.32

. 86
.94
50
. 88
40
77
.83
.31
o8
.34
.67
.23

DOWONERPOLWWW

4.28
4.24
3.70
3. 04
2. 47
1.81
1.88
2. 38
2. 99
3. 40
c. o8
2. 60
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- . PO . . * .
Tabela 2 - Qcorréencia de déficite hidrico {mm e %2 , ao ni-

DEFICITE Cmmd

MES

Janeiro
Fev
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembr o
Dezembro

DEFICIT 2

MES

Janeiro
Fev
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

vel de 80% de probabilidade em funcdo da variacao

do coeficiente de cultura {(milho>, CAD - 60 mm,

nas 3 regidtes.

——————— ESTACAO 1 = S3o Mateus CAD=60 mm -—-—————-—
ETP D8OMM DSOMOS D80OMOoS8 D80Mie D80M1 O
182. 21 130. 20 38. 74 o3. B1 166.78 130. 20
146. 18 111.16 38. 06 8]1.82 140. 38 111.186
140. 8B 111. 29 40. 88 83.11 138. 4B 111.29
115. 8B 77.70 18.71 54. 50 100. 88 77.70
g8, 81 78. 43 29. 02 58. BB 98.19 78,43
75. 26 B1.20 23. 56 46.14 76. 29 B1.20
71.86 48. S8 13.04 34. 60 B63. 38 48. 98
87.17 B66. 34 2e. 78 48. 80 83. 77 B66. 34
88,18 84. 30 34.70 B4. 46 104.13 84. 30
117.79 Q0. 21 31.31 B6. 63 113.786 Q0. 21
128. 82 B1.20 0. 00 35. 43 86. 96 B1.20
148. 41 B87. 27 0. &0 37.58 o6, 85 67.27
————————— ESTACAD 1 = S3oc Mateus CAD=B60 mm --———-——-
ETP D3IOMM DBOMOSP D8OMO8P D80OMick D30OM1OP
182. 81 130.20 0. 42 0. B63 0.78 0.71
146.189 111.186 0. 52 0.70 0. 80 0.76
140.86 111.29 0. 58 0.73 0. 82 0.79
115. 86 77.70 0.34 0. 958 0.72 0. 867
9o8. 81 78.43 0. 58 0.74 0. 82 0.798
75. 26 B1.20 0. B2 0.76 0. 84 0.81
71.886 48, 98 0. 36 0. 80 0.73 0. B8
87.17 B66. 34 0. 52 0.70 0. 80 0.76
98,18 84. 30 0. B8 0.81 .87 0.84
117.79 Q0. 21 0.53 0.70 0. 80 0.786
128. 82 B1.20 0. 00 0.34 0. 58 0.47
148. 41 67.27 0. 00 0. 31 0.54 0. 48
(x> D80 mm e DMO8, DMli2, DMi2, DM1IO = déficite hidrico no

més {a 80% de probab.) e os déficites relativos aos

valores

de X , nas 4 fases da cultura, respectivamente.
<



DEFICITE {(mmdD

MES

Janeiro
Fev
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

DEFICIT (2%

MES

Janeiro
Fev
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Set.embro
Outubro
Novembr o
Dezembro

E

190.
151.
146.
120.
103.
78.
7e.
89.
-10e.
lze.
135.

156

TP

49
S0
o3
a0
17
57
(Sr=
33
76
69
03
.11

ETP

190.
151.
148.
120.
103.

78.

7e.

89,
10e.
i1e2.
135.
156.

49
S0
o3
S0
17
57
o7
33
76
69
03
11

D8OMOSP D8OMOsF D8CMizcP DSOM1OP

= Boa Esperanga CAD=60 mm

- ESTACAO 2 =
D80OMM D8OMOS
143.53 48. 28
iz8. 52 Se. 56
115. 63 42.16
98, 70 38. 24
86. 80 38. 21
B65. 40 26.11
54. 56 1i8.24
74. 40 29. 73
85.10 43.71
110.36 49. 01
100.20 3. 68
©6.10 18.04
ESTACAOC 2
DsOoMM
143. 53 0. 80
ie8. 82 0. 69
115.63 0.87
98. 70 0. 63
86. 80 0. 68
B65. 40 0. 66
54. 56 0. 80
74. 40 0. 66
95.10 0. 85
110.36 0.79
100. 20 0. 48
96.10 0.e23

O000000O0O000O0

D8OMOs8

108

[SISH
86.
74.
B66.
49.
40,
56.

74

. B9
. 80
.73
.77
. 80
.79
. 68
.79
. 90
. 87
. 67
.81

.43
13
24
81

16
&8
03
53

.54
85.
73.
B4.

82
19
87

Boa Esperanca CAD=60 mm

D8OMi1 2

i81.
158.
145.
lee.
107.

81.

69.

Se.
115.
134.
i127.
i127.

.79
. 87
. 82
84
. 86
. 86
.79
. 86
.93
.91
.78
67

000000000000

(o1
Q0
01

88
43
11

o8
cB
B85
89
20
32

20.

D8OM1 O

143.
iz8.
118.
o8.
86.
65.
S54.
74.
[SiSH
110.
100.
oB.

.78
.84
.78
.81
. 84
. 83
.75
. 83
.92
. 89
.74
.B1

O0000000QO0OO0

53
Se
63
70
80
40
56
40
10
36
20
10



DEFICIT CmmD

MEZ

Janeiro
Fev
Marco
Abril
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
Dutubro
Novembro
Dezembr o

184. 5
144.9
136. 85
108. 9
88. 5
62. 49
&7. 52
8z2. 98
a5, 28
1132.91
125. 22
144.84

DEFICIT (% ———-——

MES

Janeiro
Fev
Marco
Abriil
Maio
Junho
Jul ho
Agosto
Setembro
QOutubro
Novembro
Dezembro

184. 5
144. 9
136.85
i108.9
88. 85
B62. 4
&7.52
8z. 98
a8, 28
112. 921
125. 22
144.84

ESTACAD =

bgo

MM

ESTACAD 3 =

b=

143,
126.
119.

as.

7

S5,
59.
74.
1.
106.
89,
88.

©

OMM

DeOMOSP DsOMO8F DgOMizF DsOM1O0oP

O0O0OOO0O000O0O0OO0O0

= B

S3o Francisco CAD=6B0mm

D2OMOS

51

51.
40.

=25

Pon ORI

=4.
=5,
2.
43.
49.
z=6.
16.

.27
54.

2B
o7
Q4
B9
Sis)
44
Q0
55
oB
78
23

D8OMO8

106.
Q7.
Q2.
73.
e2.
43.
45,
g57.
7e.
83.
64.

59

.

6z
84
04
61

2B
20
70
&80
14
232
35

S

69

Da0OMl 2

180.
155.
146.
117.
Q7.
&8.
7e.
Q0.
i10.
iz8.
114.
117.

[44]
Pty

DeOM1 O

143.

B. 30 Francisco CAD=60 mm —---—-

.55
.75
.74
.78
. 80
.78
.78
.79
.21
. 86
.42
.e2

O000000000O0O0

.72
.84
.84
.84
. 87
. 86
.84
. 87
.94
.91
. B4

O0O0000OOO0O0O0OO0OO0

.81
. 89
. 89
. 89
.9
.9
. 89
.91
. 96
.94
.76
. 67

O0000000ODO0VO

.77
. 87
. 87
.87
.90
. 89
.87
. 89
s

. S

.92

.71
.61
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Tabela 3 - Ocorréncia de déficit de adgua no solo, (ao nivel
de 80% de probabilidaded durante os estadios de
florescimento e formac3o de graoc e seus efeitos
sobre a producd3o potencial em relac3o a cultura
do milho CCAD = BOmm>, em func3o da época de plan-
tio, na regido de S3ao Mateus (Est. 12, em condi-
cdes sem irrigacao.

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO

DE DE
AGUA OCORRENCI A SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Eta Florescimento 0,880 0,540 0,750 0,800
1 - Efm Formaciao
N 0,450 0,710 0,750 0,780
de Grao
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUGCAO OCORRENCI A SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Ya Florescimento 0,840 0,810 1,000 1,000
1 - = . ~
im Formacao 0,225 0,355 0,380 0,380
de Grao

PRODUCAO FASE EPOCA DE PLANTIO

MiN. REL. DE

ESPERADA OCORRENCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMRBRRO DEZEMBRO

Ya Florescimento 0,160 0,130 Zero Zero
Ym Formaciao

~ 0,778 0,648 0,620 0,610
de Grao

¥ Segundo os critérios de DOORENBOS & KASSAM (1979).



-
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Tabela 3.1 - Ocorréncia de déficit de agua nos solo {aoc ni-

vel de 802 de probabilidadel durante

os esta-

dios de florescimento e formagi3o de grio e seus

~ . #*
efeitos sobre a produgaoc potencial em

3 cultiura do milho (CAD = 80mm> em

relaciao

funcio da

época de plantio na regido de Boa Esperanca
(Est. 20, em condig¢des sem irrigacio.
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
AGUA OCORRENCI A SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Eta Florescimento 0,780 O, B80 0,780 O, 800
- EIm Formacao
e 0,610 0,710 0,780 0,780
de Grao
DEFICIT FASE EPOCA DE 'PLANTIO
DE DE
PRODUCAO OCORRENCIA , SETEMBRO - OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Ya Florescimento 1,000 1,000 1,000 1,000
1 - — ~
im Formacdo 0, 300 0,370 0, 420 0,390
de Grao
PRODUCAD FASE EPOCA DE PLANTIO
MIN. REL. DE
ESPERADA OCORRENCIA SETEMBRO - OUTUBRO @ NOVEMBRO DEZEMBRO
Ya Florescimento Zero Zero Zero Zero
im Formazao 0,700 0, B30 0,880 0,810
de Grao

) STegundo os crilérios de DOORENBOS 8 KASSAM (1979).
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Tabela 3.2 - Ocorréncia de déficit de agua no solo (ac nivel
de 80% de probabilidade) durante os estadios de
florescimento e formag3o de griocs e seus efei-
tos sobre a produgio potencial* em relagdo 2a
cultura do milho (CAD = B80mm> em fungdo da
época de plantio na regido de Barra de S3o
Francisco (Est. 3>, em condig¢des sem irrigacio.

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO

DE DE
AGUA OCORRENCI A SETEMBRO OUTUBRC NOVEMBRO DEZEMBRO
Eta Florescimento 0,780 0,870 0,810 0, 880
1o Efm Formagao
z 0,810 0,770 0,870 0,870
de Grao
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUCAO OQCORRENCIA SETEMBRO  OUTUBRO = NOYEMBRO ' DEZEMBRO
Ya Florescimento 1,000 1,000 1,000 1,000
1 - &= ~
ym Fermacac 0,300 0,380 0,430 0,430
de Grao

PRODUCAO FASE EPOCA DE PLANTIO

MIN. REL. DE

ESPERADA OCORRENCI A SETEMBRO ' OUTUBRO - NOYEMBRO ' DEZEMBRO

Ya Florescimento zero zero zero Zzero
o Formacac 0, 700 0, 620 0,570 0,570
de Grao

#*) Segundoc os critérics de DOORENBOS E KASSAM 19?79,



Tabela 4

D10

D10

23,

— Probabilidade de ccorréncia de déficite menor ou

igual a x {(x = 10, &0,

e més fixados,

D30

D30

46.0 Se. B
41.86 48.8
47.1 BSe2.9

D40 D30

43.2 49.58
38.7 44.4
36.6 42.0

————————————————————————— CAD=40

Do

D10

D10

17.1
16.9
12.4

IRAO)
33.1

c8. 4
19.2

21.3

D30

D30

40. 9
34.2
c4.4

D30

c5. 5
c4.8
18.7

D40 pso

48.0 53.1
46.0 S53.1
39.3 44.2

D40 D30

49.5 ©S6.8
40.0 47.3
8.8 34.8

D40 D30

30.9 385.8
8.2 35.3
c2l1.8 285.89

MES=2

57.1
51.8
48. 3

MES=3

58. 4
80. 86
S0. O

MES=4

Beo

B65. 7

54. 9
40. 8

CAD=40 MES=S

DEO

43.1
44.0
31.3

., 100%>,

para cada

com relagio as 3 estagdes (ED.

CAaD

D70

D80

78.7
78.7
73.5

D100

100
100
100

D70

D1 00O

100
100
100

D70

D80

74.0
76.3
64.1

D160

100
100
100

D70

84.7
71.9
B61.3

D1 00

100
100
100

D70

52. 9
54.3
39. 8

68. 0
53. 4

86. 2
80. 6
71.4

D1 OO

100
100
100



————————————————————————— CAD=40

D10
ce. 1

17.8
13.9

D10

D20

23. 8
19.6
10.8

D30

31.86
c7.7
17.9

D30

48. 3
40.1
17.9

D30

8.7
c4.8
1. 3

D30

cs.e
18.8
12.0

D40 D50

36.8 44.0
3.8 38.B
19.6 22.5

D40 D50

S55.85 £4.8
47.86 56.1
22.0 26.8

D40 DSO

8.8 32.3
cz2.0 25.4
14.8 17.0

———————————————————————— CAD=40

D10

c7.9
c0. 2
c0.7

D30

D30

B80. 9
46. 0
50. 0

D40 D30

48.7 55.8
34.9 41.3
38.1 44.0

D40 D50

868.4 75.1
53.4 B60.c
56.8 B3.2

MES=8
D60
50. 2
44. 4
8.0
MES=7
DS0O
74.0
54.9
33.0
MES=8&
D60
52. 0
44.2
ce. B
MES=8
D60
37.7
30. e
0.6
MES=10
DBo
B64.8
49. 2
49. 5
MES=11
D60
81.9

B867.1
69. 4

D70

D100

100
100
100

D70

D1 OO

100
100
100

D70

D100

100
100
100

D70

48. 5
36.1
c4.8

D1 00O

100
100
100

86. 9
76.3
B68. 9

D1 00O

100
100
100

D70

86.9
73.8
76. 3

D30

96. 1
88. 4
89. 2

D1 OO

100
100
100



(VR

1o
43. 2

38. 3
38.1

D10

D10
7.2

c4.2
ce. 4

D10

D10

D10

17.6
17. 4
11.8

D20

851.8
48. 0
46. 5

Do

33. 3
c9. 4
c8.1

D30

44.0
39. 0
46. 8

D30

D30

45. 4
42. 3
36. 9

D30

46. 7
37.1
25.7

27.7
c8.7
18. 4

D40 DSO

68.4 76.3
598.8 66.6
538.8 6B65.3

D40 DSO

81.85 859.1
46.0 BB.8
52.6 58.8

850.7 S57.1
51.0 58.1
42.7 49.8

D40 DSO

55.8 64.8
44.0 B53.7
31.5 38.0

D40 DSO

34.0 40.8
31.2 39.6
23.1 28.4

84.0
72. 9
71.9
MES=1
D8O
g8. 4

64.1
B65.7

MES=2

MES=4
D80
74.0
61.7
45. 4
MES=85
DBO
50. 2

50. 2
35. 4

D70

83. 2
79. 3
80. 0

D1 OO

100
100
100

D70

79. 3
75.1
74.0

D3SO

D1 OO

100
100
100

D70

73.8
B85.7
64.5

D80

84.7
78,1
73.8

D1 OO

100
100
100

D7o

70. 4
74.0
B2. S

81.3
81.3
71.4

83, 4
87.7
83. 3

D100

100
100
100

D70

D80

83. 2
78.7
69. 4

83. 4
87.7
83. 3

D1 0O

100
100
100

D70

B64.1
B1.7
44.2

81.3
74.6
60. 2

D100

100
100
100



————————————————————————— CAD=60 MES=6

D10

c20.7
18.3
13.6

D30

D40 D3SO DB0o

3B.6 46.85 B2.9
34.7 39.2 45.8
18.5 23.2 9.2

------------------------ CAD=60 MES=7

D30

48. 7
40. 4
i7.2

D40 D3SO DB0O

57.1 6%7.1 78.7
48.7 57.8 64.9
0.3 5.8 33.0

————————————————————————— CAD=B0O MES=8

8.3
c0. 4

~10.8

D30

3c. 8
8.7
i12. 4

D40 D3SO D60

40.4 49.7 B89.1
32.2 39.3 49.7
14.8 17.6 2.1

————————————————————————— CAD=60 MES=9

D30

cb6. 4
18.9
11.5

D40 D30 D8O

30.4 3B.2 42.85
ge.7 7.2 32.3
14.5 17.1 cl.4

———————————————————————— CAD=60 MES=10

D10

D30

D40 DsO DE0O

51.0 58.4 66.2
36.7 44.0 B51.5
38.4 44.2 B8B0.2

———————————————————————— CAD=60 MES=11

D10

43. 6
33.0
37.8

D30

66. 2
850.7
853.1

D40 DSO D60

74.6 81.9 86.9
58.1 64.1 69. 4
859.5 65.7 7.4

D70
B63. 2

858.1
38.0

D70

P80

77.5
75.1
54.9

D8O

2.8
86. 2
63. 6

D80

86. 2
75.1
47.86

D3SO

o8, 0
Q8,0
84,0

DsO

a8. O
Q0. 9
80. 0

D1 OO

100
100
100

D1 OO

100
100
100

D100

100
100
100

D70

81.2
40. 8
c6. 8

68. 0
5.6
33.8

D3O

Q1.7
72.9
853. 4

D100

100
100
100

D70

785.1
60. 2

D3SO

Q1.7
80. 0
70.9

D1 OO

100
100
100

D70

Q1.7
76. 9
79. 3

2. 5
89. 2

D1 OO

100
100
100



———————————————————————— CAD=B0 MES=12 ———————————=—————————-
E DIO D20 D30 D40 DSO D8O D70 D80 DIO D100
1 45.8 S57.1 B7.8 76.3 84.0 90.0 94.3 98.0 99.0 100
2 39.8 S50.5 58.1 66.6 74.0 79.3 835.4 90.9 97.0 100
3 3.2 S0.2 S9.1 B3.3 72.4 79.3 85.4 90.0 96.1 100
——————————————————————— CAD=80 MES=1 —————————————————————
E DIO D20 D30 D40 DSO DO D70 D80 DIO D100
1 30.2 23B.B 46.9 SB.4 B3.7 77.3 86.9 95.2 100.0 100
2 25.2 24.1 42.1 S0.2 S9.8 70.9 8.3 91.7 98.0 100
3 33.0 42.7 S0.0 SB.4 B3.B 71.4 79.3 86.2 91.7 100
———————————————————————— CAD=80 MES=2 ———————————————————————
E DiO D20 D20 D40 DSO D8O D70 D80 DSO D100
1 28.5 33.8 40.9 49.5 S8.1 B8. 4 781 89.2 97.0 100
2 24.9 31.0 36.9 43.4 S51.0 B1.3 70.9 80.0 91.7 100
3 23.9 29.4 23W.9 45.0 S52.3 B2.1 70.4 78.1 88.4 100
——————————————————————— CAD=80 MES=3 ——————————————m—
E DIO D20 D20 D40 DSO DBO D70 D80 DIO D100
1 3.7 39.0 46.0 Sz S8.8 BB.2 75.7 8%.4 97.0 100
2 29.3 36.9 44.8 B4 B3.B8 70.4 76.9 84.0 91.7 100
3 24.0 30.2 3B.4 45 S2.0 58.1 B7.1 75.7 856.9 100
————————————————————————— CAD=80 MES=4 ——————————————————————
E DIO D20 D30 D40 DSC DBO D70 D80 DSO D100
1 28.5 38.9 S0.0 B0.B B9.9 78.7 86.9 91.7 95.2 100
2 24.6 32.6 39.8 48.3 S8.1 B6.68 75.7 83.2 90.0 100
3 18,2 21.1 27.1 33.B 41.4 BSO0.0 B0.B 7B.7 87.7 100
———————————————————————— CAD=80 MES=5 ——————————————
E DIO D20 D30 D40 DSO DBO D70 D80 DSO D100

17.8 23.3 29.6 36.86 45.6 59.1 73.8 89.2 97.0 100

1
2 17.9 e21.8 6.8 33.7 43.1 BS8S.8 B7.83 80.B8 92.8 100
2 11.8 14.0 17.6 23.2 30.8 38.1 49.2 66.2 87.7 100



————————————————————————— CAD=80 MES=B --————————————————-

E D10 D20 D30 D40 DSo Do D70 D80 D30

i1 20.8 25.8 3.0 3IB.8 47.6 55.8 66.8 84.7 99.0
2 17.8 23.7 30.2 3L.3 41.4 S50.2 B4.85 79.3 93.4
32 128 14.2 16.1 18.2 £2.68 30.4 40.8 6B62.1 88.4

———————————————————————— CAD=80 MES=7 ———————————————————

D10 D20 D30 D40 DSG D60 D70 D80 D3SO

33.2 41.4 48.7 B7.1 B67.3 74.6 84.0 94.3 99.0
24,3 42.0 50,7 8B7.1 63,2 76.2 890.89 89.0
13,0 1858.85 17.89 20.8 £24.6 33.0 45.2 66086 87.7

W=
Y}
\]
©

————————————————————————— CAD=80 MES=8 ——————————————————

E D10 D20 D30 D40 DB0O bBo D70 D80 D3SO

3 0 285.8 3B.4 43.1 B53.4 B4.5 76.8 80.8 100.0
2 17.0 21.2 26.8 3.7 41.6 B54.3 B8B.0O0 80.56 S6. 1
3 1 10.6 12.1 14.4 17.8 22.0 33.8 53.4 86. 2

————————————————————————— CAD=80 MES=Q --————————————————

E D10 D20 D30 D40 DSO D60 D70 D80 D80

1 18.5 21.9 26.6 3.3 3B.9 45.4 57.8 78.3 99.0
2 l12.4 185.8 18.8 23.4 28.4 35.0 44.4 58.8 84.0
3 8.0 8.2 11.8 14.3 17.0 21.98 27.1 35.8 ©64.9

E DO D20 D30 D40 D30 19.510) D70 Do D3SO

1 2B 24.4 42.3 50,7 BB.8 ©66.6 76.3 84.7 86.1
c 20 25.0 30.7 37.4 44.B8 S52.3 62.8 72.4 84.0
3 21 5.7 21.1 37.1 42.1 48.5 5B6.1 64.5 72.4

D100

100
100
100

D100

100
100
100

D1 00O

100
100
100

D160

160
100
100

D1 0O

100
100
100

———————————————————————— CAD=80 MES=11 ——————————————————————

E D10 D20 D30 D40 DSo Deo D70 D80 D3SO

1 4B6.2 B58.8 B68.8 77.5 84.C 83.z2 ©92.8 86.1 98.0
c 35.4 45.6 53.4 60.2 B5.7 71.4 78.7 86.89 93 4
3 3B.4 47.6 B55.5 B60.89 B7.1 7e.4 7T79.3 8.2 89.2

D1 00O

100
100
100



——————————————————————— CAD=80 MES=18 ————-—————————————————
E DIO D20 D30 D40 DSO DE0 D70 D8O DSC D100
1 48.3 B0.9 T71.4 81.3 88.4 94.3 97.0 99.0 100 100

2 42.0 S2.1 6.8 70.8 77.85 83.3 83.2 94.3 98 100
3 42.7 Se.8 B81.7 68.98 76.8 82.8 87.7 ©1.7 Q7 100



82,

Tabela S - Probabilidade de ccorréncia de um déficite de
producio [1 - ii } de até B0%*% na cultura do mi-
lho (CAD = B0 mm> em fung3o do déficite hidrico

ETa o ;
P —ET;—] corrigido na fase de florescimento
CKy = 1,80 de 40%.

EPOCA DE SAD MATEUS BOA ESPERANCA B. SAD FRANCISCO
OCORRENCIA DO C(ESTACAO 1> CESTAGCAO 2> CESTACAO 3>
FLORESCIMENTO PROBAB. (2 PROBAB. (2 PROBAB. {3
Janeiro 51.50 46. OO0 52. 50
Fevereiro 47. 00 41. 00 41. 00
Marco 50. 80O 851.00 42. 80
Abril 56. 00 44. 00 31.850
Maio 34. 00 21. 00 23. 00
Junho 38, 50 34. 50 18. 80
Julho 57. 00 48. 00 " 20. 80
Agosto 40. 50 32. 50 14.50
Setembro 30. 50 2z2. 80 14.80
Qutubro 51. 00 37. 00 38. 80
Novembro 74.50 58. 00 59. 850
Dezembro 7B6. 50 86. 50 B85, B8O




3.

Tabela B Probabilidade de ocorréncia de um déficite de
~ Ya PR .
producao {1 - Y } de até 535% na cultura do fei-
j8o (CAD = 40 mmd em fungdo do déficite hidrico
i - ETa corrigido na fase de florescimento
ETm
Ky =1,1> de B50%.

EPOCA DE SAD MATEUS BOA ESPERANCA B. SAD FRANCISCO
OCORRENCIA DO C(ESTACAO 1D CESTACAO 2> CESTACAO 3
FLORESCIMENTO PROBAB. (2% PROBAB. (D PROBAB. (2
Janeiro 52. 50 48. 50 53. 00
Fevereiro 42, 350 44. 350 42, 00
Marco 532. 00 53. 00 44, 30
Abril 57. 00 47 .30 35. 00
Maio 36. 00 33, 30 2B6. 00
Junho 44. 00 38. 30 , z22. 80
Julho 84. 30 56. 00 27 .00
Agosto 432. 380 36. B30 18.00
Setembro 32. 80 25. 80 17.00
Outubro 56. 00 41, 30 44,00
Hovembro 75. 00 50. 00 B32. 850

Dezembro

76. 50 66. 50 65. 50




Q4.

Tabela 7 - Ocorréncia de déficites de agua no solo ({(valores
médios) durante os estidadios de florescimento e
formag3o de gr3oc e seus efeitos sobre a producio
potencial* em relagdo a cultura do miltho (Ca&D =
= BOmm> em funcio da £poca de plantio, CEST. 1>
em condic¢des sem irrigaciao.

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO

DE DE
BGUA OCORRENCI A SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Fta Florescimento 0,380 0, 350 0, 480 0,520
- ETm Formaciao
e 0,220 0,380 0,420 0, 400
de Grao
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRCDUCAO OCORRENCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Ya Florescimento 0,540 0,520 0,720 0,780
1 - ~
im Formacao 0,110 0,190 0,210 0,200
de Grao

PRODUCAO FASE EPOCA DE PLANTIO

MED. REL. DE

ESPERADA OCORRENCI A SETEMBRO QUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

Ya Florescimento 0,480 0, 480 0,280 0,220
Im Formacac 0,890 0,810 0,790 0,800
de Grao

%) Segundo os critérios de DUOORENBOS & KASSAM (1979).



Tabela 7.1

o5,

{

- Ocorréncia de déficites de agua no solo (valo-

res médios) durante os estéddios de florescimen-
to e formac3o de grio e seus efeitos sobre a

producio pote-ncia).a'E em relagdo 3 cultura do mi-
lho CCAD = B0Omm> em funcidoc da época de plantio,

na regiZ3oc de Boa Esperangca (Estacidoc 22 em

condi¢des sem irrigacao.

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
AGUA OCORRENCI A SETEMBRC QUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Eta Florescimento O, 460 0,410 0,810 0,860
1 - Eim Formacgio
m v 0,290 0, 420 0,470 0,410
de Grao
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUCAO OCORRENCIA SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Ya Florescimento 0,700 0,610 0,768 0,840
1 - e ~
Tm Formacao 0,145 0,210 0,235 0,200
de Grao
PRODUC. A0 FASE EPOCA DE PLANTIO
MED. REL. DE
ESPERADA OCORRENCIA SETEMBRO OQUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
¥a Florescimento 0,300 0,380 0,233 0,180
Im Formagao 0,855 0,790 0,765 0, 800
de Griao

¥ Segundo os criiérios de DOORENBOS & KASSAM (1979,



6.

Tabela 7.2 - Ocorréncia de déficites de agua no solo (valo-

res médios) durante os estadios de florescimen-—

to e formagd3o de grdoc e seus efeitos sobre a

* ~ ~ .
produgdo potencial em relacdo a cultura do mi-

lho CCAD = B60mm> em fungido da época de plantio,

na regido de Barra de S3o0 Francisco (Estagdo 3>

em condig¢des sem irrigacdo.

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
AGUA OCORRENCI A SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Eta Florescimento 0, 480 0,410 0, 800 0,870
1 = = ~
EIm Formacao 0,290 0, 400 0, 480 0, 490
de Grao
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUCAO OCORRENCI A SETEMBRO - OUTUBRO ' NOVEMBRO DEZEMBRO
Ya Florescimento 0,879 0,618 0,780 0,860
i - o ~
m Formacac 0,145 0,200 0,240 0,245
de Grao
PRODUCAD FASE EPOCA DE PLANTIO
MED. REL. DE
ESPERADA OCORRENCI A SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Ya Florescimento 0,228 0, 383 0,280 0,140
¥m Formacao 0, 855 0, 800 0,760 0,755

de Grao

(¥ Segundo os criiériocs de DOORENBOR & KASSAM

{1979,



Tabela 8 -

de B80% de probabilidade2

florescimento e formacgcao

QOcorréencia de déficit de

de grao e

7.

agua no solo (ao nivel

durante os estadios de

seus efeitos

~ . . * ~ N
sobre a producaoc potencial em relagcao a cultura

do feijdo (CAD = 40mm> em funcio da época de
plantio na regido de S3o Mateus {(Est. 1>, em
condig¢des sem irrigacio.
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
Agua OCORREN. JAN., FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ.
4 Floresc. 0,860 0,870 O,.790 0,890 0,B30 0,640 0, G20 O, B4C
(o
1 —_
ETm Formagcao
S 0,820 0,590 0,830 0,800 0,470 0,430 O,7260 O, 795C
de Grao
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUGCAO OCORREM. JAN. FEV. MAR, ABR. SET. OUT. NOV. DEZ.
v Floresc. 0,940 0,960 0,870 O, 980 0,930 0,740 O, 680 O, ©3C
Qa
PRl
Ym Formagdao
T 0,600 0,320 0,620 0,600 0,330 0,320 0,570 O, SOC
de QGrao
PRODUGCAO FASE EPOCA DE PLANTIO
MIN. REL. DE

ESPERADA OCORREN. JAN.

FEV. MAR ., ABR. SET.

OuUT. NOV. DEZ.

Floresc.
Ya

Ym Formag¢gdao

0,060 0,040 O ,130 0,020 0,070

0,400 0,480 O ,38B0 O, 400 O, 630

de Grao

0,290 0,320 0,07C

0,680 0,430 O,412C

{*) Segundo os crilérios de DOORENBOS E KASSAM

(19795,



Tabela 8.1 -

oR.

Qcorréncia de déficit de agua no solo (ao nivel
de 80% de probabilidade) durante os estadios de
florescimento e formagdo de grio e seus efeitos
sobre a producao potencial‘ em relacdo a cultu-
ra do feijio (CAD = 40mmd> em funcio da época de
plantio na regido de Boa Esperanca (Est. 2>, em

condi¢des sem irrigacio.

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
AGua OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR, SET. ouT. NOV. DEZ.

Floresc. O0,®9i0 0,870 O,890 0,910 0,930 0,830 O,760 0,B7C

Eta

ETm Formagao

0,810 0,840 0,870 0,850 ©0,740 O,540 O,8B0OO0O O,8B7C

de Grao

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUCAO OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NoOV. DEZ.

Floresc. 14,000 O,960 ©O,©2BO 1,000 1,000 O,9210 0,840 O, 95C

Ya

1 - PR

Ym Formagao

de Orao

0,610 0,630 O,650 0,640 O,35060 0,480 ©O, 600 O, 65C

PRDDUCAO FASE EPOCA DE PLANTIO
MIN. REL. DE
ESPERADA OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR, SET. OUT. NOV, DEZ,

Floresc. =zero 0,040 O ,020 zero zZero 0,090 O, 160 O,O0S5C

Ya

Yo Formagao

de Qrao

-

0,390 0,370 O ,350 0,360 0,440 0,520 0,400 O, 35C

(* Segundo os critérios de DOORENBOS E KASSAM (1979,



Tabela 8.2 -

de 80% de probabilidaded

florescimento e formacio

Qcorréncia de déficit de

o

0

Adgua no solo (ao nivel
durante os estadios de

de gr3o e seus efeitos

* A
sobre a produgao potencial em relagao a cultu-

ra do feijdo {(CAD =

plantio na

regido de Barra

40mm> em fungdo da época de

de SZoc Francisco

(Est. 3>, em condigdes sem irrigacio.
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
AGua OCORREN, JAN. FEV. MAR. ABR. SET. ouT. NOV. DEZ.
£ Floresc. 0,20 0,923 O,$30 0,940 0O, 940 O, B00 O,750 O, 8SC
a
i — —
ETm Formagcdao
i 0,890 0,900 0,930 0,910 3,700 O,&30 0,830 O, 89C
de Gré&o
DEFICIT FASE EPOCA DE FLANTIO
DE DE
PRODUGAO OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ.
v Floresc. 1,020 1,030 1,030 1,040 1,040 O0,BBO 0O,B30 O, 98C
Q
1 - —————
Ym Formagao
i 0,670 0,675 0,680 ©,6B0 0,520 0,470 0,820 0O, 67C
de Grao
PRODUGAO FASE EPOCA DE PLANTIO
MIN. REL. DE
ESPERADA OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT,. NOV. DEZ.
v Floresc. zero zero z2®ro zero zero 0,120 0,170 0O0,02C
Q
Ym Formacgcdao
0,330 0,323 0,320 0,320 0,480 0,330 0,380 O,33C

de Grao

(¥) Segundo os criiérios de DOORENBOS E KASSAM

2979,



100.

Tabela 8@ - Ocorréncia de déficites de Agua no solo (valores

médios> durante os

estadios

de florescimento e

formag3o de grao e seus efeitos sobre a produgio

E 3
potencial em relagdo a cultura do feijdo (CAD

40mm> em fung3o da época de plantio,

na regiao de

Sao Mateus {Estacgiao 1> em condi ¢cdes sem
irrigacio.
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
AGUA OCORREN. JAN. MAR. ABR, SET. OUT. NOV. DEZ.
Et Floresc. O,550 0,510 0,630 0,520 0,400 0,390 O, 53¢
a
i - i
ETm Formagdao
7 o, 300 0,450 0,380 0,100 O,08B0 0,300 O, 31(
de Grdao
DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUCAO OCORREN., JAN. MAR. ABR.  SET. QUT. NOV. DEZ
v Floresc. O,&640 0,560 0,690 0,370 0,440 0,420 O, S9¢
o
1 - — ~
Ym Formagdo
Y 0,225 0,340 0,290 0,076 0,065 0,228B D,23%$
de Ordao
PRODUCAO FASE EPDCA DE PLANTIO
MED. REL. DE
ESPERADA OCORREN. JAN. MAR. ABR. SET. ouT, NOV. DEZ.
v Floresc. O,390 0,440 0,310 0,430 O,S560 O,5BO O, 41¢
Q
Ym Formagdo
0,775 0,660 0,710 0,924 0,935 0,772 O,76)

de Ordo

(¥, Segundo os critérios de DOORENBOS & KASSAM (1979,




Tabela 9.1

101.

~ Ocorréncia de déficites de agua no solo (valo-

res médios2 durante os estaddios de florescimen-
to e formag3o de gr3oc e seus efeitos sobre a

producdo potenciai* em relagcd3o a cultura do
feijdo (CAD = 40mm> em funcio da época de plan-
tio, na regido de Boa Esperanca {(Estag3o 2> em

condicdes sem irrigacao.

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
AGUA OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OouUT. NOV, DEZ.
Et Floresc. O,600 O,5%40 ©,570 0,640 0,620 0,490 0,430 O, 306C
Q

ETm Formacg¢cdao

0,320 0,360 0,460 0,450 0,240 0,170 0,340 O, 35C

de Grao

DEF ICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUGCAO OCORREN. JAN. FEV. MAR., ABR. SET. OLrT. NOV. DEZ.
v Floresc. 0,660 0,600 D,630 0,700 O,6B0 0,540 O, 490 O, 6iC
Q

4 e

Y m Formagdao

de Orao

0,240 0,270 0,340 0,330 0,180 O, 130 0,250 O, 29%9C

PRODUZAO FASE EPOCA DE PLANTIO
MED. REL, DE
ESPERADA OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR, SET. ouUT. NOV. DEZ.

Floresc. 0,340 0,400 O ,370 0,300 0,320 0,360 0,510 O,39C

Ya

Ym Formagdo

0,760 O,?7?30 O,06060 O,770 ©O,820 O,870 0,730 0,71C

de Grao

(¥ Segundo os criiérios de DOORENBOS & KASSAM (1979},



102,

Tabela 9.2 - Ocorréncia de déficites de agua no solo (valo-
res médios? durante os estadios de florescimen-
to e formagcd3o de gri3o e seus efeitos sobre a
producdo potencial* em relacdo A cultura do
fei jdo (CAD = 40mm> em funcd3o da £€poca de plan-
{io, na regi3o de Barra de S3oc Franscisco {(Es-

tagdo 3 em condigdes sem irrigacgao.

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
AGUA OCORREN. JaN. FEV. MAR. ABR. SET. ouT. NOV. DEZ.

Et Floresc. O,0610 0,600 O,650 0,730 0,620 0,470 0,450 0O,54C
Q

4 - —

ETm Formacdo
- 0,430 0,480 O,570 0,590 0,210 0,180 0,310 0,42¢C
de Grao

DEFICIT FASE EPOCA DE PLANTIO
DE DE
PRODUGCAO OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ.

v Floresc. O, 70 O,5060 0,720 O,780 O,680 0,520 O, 420 O, 59C
a
1 - = -
¥m Formagdao
- 0,300 ©,360 0,430 0,440 0,150 D,130 0,230 ©,32C
de Grao

PRODUGAO FASE EPOCA DE PLANTIO
MED. REL. DE
ESPERADA OCORREN. JAN. FEV. MAR. ABR. SET. OUT. NOV. DEZ.

¥ Floresc. 0,330 0,340 O,280 0,220 0,320 0,480 0,510 O, 41C
Q

Ym Formagdo
- o,?00 0,640 O ,570 O,560 0,850 0,870 0,770 O,0c8¢C
de Grao

(¥ Segundo os critérios de DOORENBOS & KASSAM 1979,
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Tabela 1

104.

Ocorréncia de déficites de adgua no solo (ao nivel

de 80% de probabilidaded D80P, valores médios

mensais (DMD e os valores médios di&rios maximos

CDMAXdD, considerando-se as CAD de 40mm e 8O0mm

com Kc=1, para a regido de S3oc Mateus (Est. 1D.
CAD = 40mm

MESES

DS0OP QgOP ) DM gM DMAXd QgAXd

Cmm> Cm™ ~ha> {mm> {Cm” ~had Cmm> (m ~had
Janeiro 149,00 1. 4380,00 81,00 810,00 5,80 58, 00
Fevereiro 122,00 1.220.00 68, 00 680, 00 5,50 55, 00
Marcgo 118,50 1.195,00 62,30 6295, 00 4,350 45, 00
Abril 88, 00 880, 00 48,50 485,00 4,20 42, 00
Maio 86, 00 8860, 00 56,00 580,00 3,30 33, 00
Junho B84, 00 840, 00 38,30 385,00 2,80 28, 00
Jul ho 350, 350 305, 00 25,80 2853, 00 2,40 24,00
Agosto 72,00 720, 00 44,850 445,00 3,00 30, OO
Setembro 83, 30 895, 00 59,00 590, 00 3,40 34,00
OQutubro 8B, B0 aB3, 00 50,00 S00,00 4,00 40,00
Novembro 74,30 745, 00 36,50 365,00 4,50 45, 00
Dezembro 81,50 8193, 00 40,00 400,00 4,80 48, 00

CAD = B80mm

MESES

D8OP Q8OP DM DMAXd QMAXd

Cmm> Cma/ha) Cmm> (m” ~hal Cmm> CmafhaD
Janeiro 130,00 1. 300,00 70,80 703, 00 5,350 83, 00
Fevereiro 113,00 1.110.00 Bz,50 6295, 00 5,40 54,00
Marco 111,850 1.115,00 57,830 5795, 00 4,40 44,00
Abril 77,80 773, 00 42,80 425, 00 4,00 40, 00
Maio 78,350 785, 00 50,00 BS00, 00 3,30 33, 00
Junho 81,00 810,00 37,00 370,00 2,80 28, 00
Jul ho 49, 00 430, 00 24,50 245,00 2,30 23, 00
Agosto 86, 30 B8B83, 00 40,80 403,00 2,20 29, 00
Setembro 84,50 845, OO0 55,20 55z, 00 3,20 33, 00
Qutubro a0, 00 300, 00 47,80 475,00 3,90 39, 00
Nowvembr o 81, 00 810, 00 30,00 300, 00 4,30 43, 00
Dezembr o 867,350 873, 00 33,00 330,00 4,60 48, 00

(%) Lamna suplementar correspondente.



Tabela 1.1

— Ocorréncia de déficites de agua no solo

vel de probabilidaded
médios mensais (DM) e os valores medios
maximos (DMaXdD,

e B0mm com Krzl,

80%

de

DBOF,

considerando-se as CAD

108,

(ao ni-
valores
diarios
de 4O0mm

para a regiido de Boa Esperanca

CEst. 2>.
CAD 40mm

MESES

D8OoP Q?OP DM gM DMAXd QgAXd

{mmD Cm ~had C mmD Cm ~ha> Cmm> Cm ~had
Janeiro 181,00 1.610,00 91,00 810,00 6, 40 64, 00
Fevereiro 137,00 1.370.00 78,80 785,00 5,70 57, 00
Marco 126,00 1.280,00 67,850 B673,00 3, 00 50, OO0
Abril 106,00 1.060,00 60,00 600, 00 4,30 43, 00
Maio oz, 50 o2, 00 58, 00 880, 00 3,860 36, 00
Junho 63, S0 695, OO0 44,00 440,00 2,90 29, 00
Jul ho 56, 00 560, 00 30,00 300, 00 2,380 25, 00
Agosto 793, 80 793, 00 51,00 510,00 3,10 31,00
Set.embro 7,80 873, 00 70,00 700,00 3,860 36, 00
Out ubro 112,80 1.125,00 67,00 B70,00 4,20 42, 00
Novembr o 10,00 1.080,00 53,850 535,00 4,70 47,00
Dezembro 112,00 1.120,00 53,50 835,00 5,20 Sz, 00

CAD B60mm

MESES

pPa0op QgOP DM gM DMAXd QgAXd

{mm> Cm~ 7had Cmm> Cm~~had Cmm> Cm™ ~had
Janeiro 143,80 1.435,00 80,850 805,00 6,20 Bz, 00
Fevereiro 128,80 1.285. 00 73,00 730,00 3, 850 855, 00
Marco 118,80 1.188,00 61,80 615,00 4,30 49, 00
Abril a8, 50 o985, 00 55, 00 830,00 4,40 44,00
Maio 87,00 870, 00 55,00 880, 00 3,860 36, 60
Junho B85, S0 683, 00 41,850 415,00 2,90 29, 00
Jul ho 54,50 545, 00 29,80 283,00 2,40 24, 00
Agosto 74,30 745, 00 47,80 475,00 3,00 30, 00
Setembro a3, 00 950, 00 66,850 6695, 00 3, 860 36, 00
Outubro 110,80 1.1093,00 64,00 640,00 4,20 42, 00
Novembr o 100,00 1.000,00 49,00 480,00 4,70 47,00
Dezembr o a6, 00 960, 00 46, 00 460,00 5,20 Sz, 00

%) Lamna suplementar correspondente.
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Tabela 1.2 - Ccorréncia de déficites de agua no solo (ao ni-

vel de 80X de probabilidade),

médios mensais
maximos {DMAXAD,

e BOmm com KC=1,

os

Francisco (Est. 3.

valores

D8OP,

médi os

valores
diarios
considerando-se as CAD de 40mm

para a regiiao de Barra de S3o

CAD 40mm

MESES

DaoP QgOP DM gM DMAXd Q?AXd

{mmd Cm ~hab Cmm> Cm ~had Cmm> (m ~hab
Janeiro 181,00 1.8610,00 83,80 835,00 B, 20 Be, 00
Fevereiro 133,00 1.330.00 78,80 783,00 5,50 855, 00
Margo 125,00 1.2850, 00 72,00 720,00 4,70 47,00
Abril 100,80 1.003,00 84,80 645,00 4,00 40, OO
Maio 8z, S0 823, 00 58,80 585, 00 3,20 32, 00
Junho 58, 00 3580, 00 42,00 420, 00 2,40 24,00
Jul ho 80, 80 8093, OO 43,00 430,00 2,40 24,00
Agosto 78, 00 780, OO 80, 00 B00, 00 2,90 29, 00
Setembro gz, 00 220, 00 73,00 730,00 3,40 34,00
Outubro 106,50 1.08%,00 63,00 830,00 3,80 39,00
Nowvembr o a5, 00 30, OO0 46,00 480,00 4,40 44,00
Dezembro 102,80 1.0e28, 00 50,00 B060, 00 4,80 48, 00

CAD B0mm

MESES

DBOP Q?OP DM %M DMAXd QgAXd

Cmmd Cm ~had Cmm> Om ~hal Cmm> Cm ~had
Jdaneiro 143,80 1.435,00 74,00 740,00 B, 00 80, OO0
Fevereiro 127,00 1.270.00 71,80 718,00 3, 30 53, OO0
Marco 119,80 1.195,00 67,00 ©B70,00 4,70 47,00
Abril a3, 30 o955, 00 60,80 803, 00 3,390 39, 00
Maio 80, 00 800, 00 56, 00 BB60, 00 3,20 3z, 00
Junho 56, 00 580, OO0 41,00 410,00 2, 40 24, 00
Julho 359, 00 590, 00 42,80 4293, 00 2,30 =3, 00
Agosto 74,30 745, 00 58,00 880,00 2,80 28, 00
Setembro 91,00 9210, 00 71,80 715,00 3,40 34,00
Outubro 106,00 1.060,00 6z, 00 620, 00 3, 80 38, 00
Novembro 89, 30 895, 00 43,80 435,00 4,40 44,00
Dezembr o 28, 30 2883, 00 43,80 435,00 4,80 48, OO0

%) Lamina suplemeniar correspondentie.
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108.

Tabela 1 - Ocorréncia de deficiéncias de &adgua no solo {ao
nivel de 80% de probabilidaded em mm e correspon-
dentes laminas suplementares em ma/ha de &rea
plantada, numa simulagcido de plantio para o milho
{CAD = BOmm> com Kc wvariavel, para a regido de
S3o Mateus (Est. 1).

EPOCA FASE 1 FASE 11 FLORACAO
{Kc = 0,58> (Kc = 0,82 {(Ke =1,2>
DE

PLANTIO Cmmd m°ha CmmD m°> /ha CmmD m- ~ha

Janeiro 38,50 385,00 82,00 820,00 139,00 1.390,00

Fevereiro 38,00 380,00 83,00 830,00 101,00 1.010,00

Marco 41,00 410,00 B54,50 545,00 88, 00 280, 00

Abril 18,80 195,00 58,850 583,00 786,00 7860, OO

Maio 29,00 290,00 46,00 460,00 63, 00 630, 00

Junho 23,80 235,00 34,50 345,00 83,50 838, 00

Julho 13,00 130,00 48,00 480,00 104,00 1.040,00

Agosto 22,50 225,00 64,00 840,00 113,80 1.135,00

Setembro 34,50 345,00 66,80 665,00 87,00 870,00

Outubro 31,00 310,00 35,00 380,00 Q7,00 Q74,00

Novembro 0,00 60,00 37,50 375,00 166,50 1.688,00

Dezembro O, 00 0,00 83,80 835,00 140,00 1.400,00

. = PERI ODO LAMI NA
EROCA Lot SREC.  VEGETATIVO POR
DE ? TOTAL CICLO

PLANTIO {mmd m>/ha Cmmd m° ~ha

Janeiro 77,380 773, 00 337,00 3.370, 00

Fevereiro 78,00 780, 00 300, 00 3. 000, OO

Margo B1 , 00 810,00 254,50 2.5845,00

Abril 49,00 490, 00 203,00 2. 030,00

Maio 66, 00 860, 00 204,00 2.040,00

Junho 84,00 840,00 223,350 2.25%,00

Julho 920, 00 S00, 00 256, 00 2. 560,.00

Agosto 61,00 8610, 00 281,00 2.610,00

Setembro 87,00 870,00 255,00 2.830,00

Dutubro 130,00 1.300, 00 293, 00 2.830,00

Novembro 111,00 1.110,00 315,00 3.150, 00

Dezembro 111,00 1.110,00 344,50 3. 445,00




Tabela 2

108,

Ocorréncia de deficiéncias de agua no solo (ao
nivel de 80% de probkabilidaded em mm e correspon-—

EN
em m ~ha

dentes laminas suplementares de area
plantada, numa simulacdo de plantio para o fei jao
CCAD = 40mm> com Kc wvariavel, para a regido de
S3o0 Mateus (Est. 1D2.
EPOCA FASE I FLORACAD FASE 111
{Kc = 0,32 CKec = 1,22 {Kc = 0,8
DE
PLANTIO mmD m3/ha {mmD ma/ha CmmD> mB/ha
Janeiro 57,50 575,00 181,00 1.810,00 91,00 210,00
Fevereiro 48, 90 488,00 147,80 1.475,00 64, 00 6540, 00
Marco 48, 80 488,00 110,80 1.108,00 66, OO0 660, 00
Abril 29, 60 286,00 105,80 1.0856, 00 48, 50 483, 00
Maio 28, 80 2363, 00 782,80 786, 00 36, 00 3850, OO
Junho c6, 00 =60, 00 B4, S0 645,00 854,00 540, 00
Jul ho 14,00 140,00 89, 00 8380, OO B9, 30 585, 00
Agosto 28, 00 280,00 109,00 1.080,00 73,00 730,00
Setembro 39, 80 398,00 120,00 1.200,00 48, B0 486, 00
Qutubro 37,80 373,00 100,00 1.000,00 S5z, 00 520,00
Novembro 10,00 100,00 111,00 1.110,00 112,50 1.125,00
Dezembro 7,00 70,00 185,70 1.887,00 a3, 00 330, 00
. PERI ODO LAMINA
EPOCA VEGETATI VO POR
DE TOTAL CICLO
D
FPLANTIO € mmd m ha
Janeiro 300, 00 3. 000, OO0
Fevereiroc 260, CO 2. 600, 00
Marcgo c26, 00 2. 280, 00
Abril 184, 00 1.840,00
Maio 151,00 1.810,00
Junho 145, OO0 1.450,00
Julho 172,00 1.730,00
Agosto 210,00 2.100, 00
Set.embro 08, 00 2. 080, OO0
Qutubro 189, 80 1.885, 00
Novembr o 234, 00 2. 340,00
Dezembro 286, 00 2. 860, 00




Tabela 2

1160,

Ocorréncia de deficiéncias de &dgua no solo (ao

nivel de 80% de probabilidade) em mm e correspon-

dentes laminas suplementares em m>~ha de area
plantada, numa simul agdo de plantio para o milho
(CAD = 80mmd> com Kc variavel, para a regido de
Boa Esperanga (Est. 2D3.
EPOCA FASE 1 FASE I1 FLORACAD
{Kc = (,8> (Kc = 0,82 {Kc =1,22
DE
PLANTIO Cmm> m°~ha C monD m> /ha Cmmo m° ha
Janeiro 48,00 480,00 98,00 980,00 145,00 1.4380,00
Fevereiro 52,00 520,00 86,00 860,00 123,00 1.220,00
Marco 42,00 420,00 74,00 740,00 107,00 1.070,00
Abril 38,00 380,00 66,00 660, 00 81,00 810, 00
Maio 35,00 350,00 49,80 495, 00 B89, 00 880, 00
Junho 26,00 280,00 40,00 400, OO oz, 00 Sz20, 00
Julho 18,00 180,00 56,00 560,00 115,80 1.155,00
Agosto 29,850 285,00 74,00 740,00 135,00 1.380,00
Setembro 432,850 433,00 86,00 860,00 127,00 :1.270,00
Qutubro 49,00 490,00 73,00 730,00 127,00 1.270,00
Novembro 32,80 325,00 65,00 850,00 181,00 1.810,00
Dezembro 18,00 180,00 103,00 1.080,00 188,00 1i.3890,00
) - PERI QDO LAMINA
EPOCA ConH. - SRAO VEGETATI VO POR
DE ? TOTAL CICLO
PLANTIO CmmD m> ~ha Cmmd m>~ha
Janeiro 98, 80 85, 00 3289; 850 3. 823, 00
Fevereiro 87,00 870, 20 348,00 3. 480, 00
Marco B3, 00 B350, 00 288,00 2. 880,00
Abril 854,00 540,00 238,00 2.380,00
Maio 74,00 740,00 ce27,80 2.275,00
Junho a3, 00 Q50,00 253,00 2.830, 00
Julho 110,00 1.100,00 299, 50 2. 995, 00
Agosto 100, OO0 1. 000, 00 338,50 3. 385, 00
Setembro o6, 00 60, 60 352, 80 3. 825, 00
Outubro 143,00 1.430,00 39z, 00 3.820, 00
Novembr o 128,00 1.280,00 406,50 4. 085, 00
Dezembro 118,80 1.185,00 397,580 3. 9753, 00




Tabela 4

111,

Ocorréncia de deficiéncias de agua no solo (ao
nivel de 80X% de probabilidaded em mm e correspon-

a . 3 .
dentes laminas suplementares em m - ha de area

pl antada, numa simulag3o de plantio para o fei j3o
{CAD = 40mm> com Kc variavel, para a regido de
Boa Esperanga (Est. 23.
EPOCA FASE 1 FLORACAD FORM. GRAO
DE {Kc = 0,8> {Kc = 1,23 {Kec = 0,8
PLANTIO Cmm> m° ~ha C m° /ha C mmd m°> /ha
Janeiro 866, 00 660,00 187,00 1.86870,00 o6, 00 60, 00
Fevereiro 81,00 510,00 154,850 1.545,00 81,80 813, 00
Margo 52, 00 520,00 130,00 1.300,00 71,80 715,00
Abril 43, 00 480,00 113,00 1.13230,00 54, 00 540, 00
Maio 41,00 410,00 83, 30 855, 00 42, 00 420,00
Junho 30, 380 308, 00 70,80 705,00 B51.,80 B13, 00
Jul ho 20, 00 200,00 Q7,00 Q70,00 786,30 765,00
Agosto 34,380 345,00 117,80 1.178,00 87,80 878,00
Setembro 46,00 460,00 136,80 1.363,00 20, 80 803, CO
Outubro 51,00 510,00 134,80 1.345,00 80,30 805,00
Nowvembr o 40,00 400,00 143,00 1.4320,00 122,00 1.220,00
Dezembr o 34,00 340,00 199,00 1.9980,00 106,30 1.063,00
. PERI ODD LAMI NA
BRPOCA VEGETATI VO POR
DE TOTAL CICLO
PLANTIO € mmd ma/ha
Janeiro 329, 00 2. 280,00
Fevereiro 297, 00 2. 970,00
Marco 28532, 80 2.8933,00
Abril 212,00 2.120,00
Maio 168,380 1.683,00
Junho 162,80 1.623,00
Jul ho 193,80 1.933,00
Agosto 239, 80 2. 32393, 00
Setembro =82, 00 2.830,00
Outubro 266, 00 2. 660, 00
Novembro 306, 00 3. 060, OO
Dezembro 339, S0 3. 385, 00




Tabela B

i1z,

Ocorréncia de deficiéncias de Aagua no solo (ao

nivel de 80% de probabilidade) em mm e correspon-

dentes laminas suplementares em m ~ha de area
plantada, numa simulagdo de plantio para o milho
(CAD = BOmm> com Kc wvariavel, para a regizo de
Barra de S3c Francisco (Est. 3.
EPOCA FASE 1 FASE 11 FLORAGAD
- (Kc = 0,52 CKec = 0,80 (Kc =1,2>
DE
PLANTIO Cmmd m ~ha Umm> m’ ha Cmm2 m° ~ha
Janeiro 51,00 510,00 @8,00 880,00 146,00 1.4860,00
Fewvereiro 54,00 540,00 9z,00 820,00 117,00 1.170,00
Margo 851,00 B510,00 73,00 730, 00 g7, 00 g70, 00
Abril 41,00 410,00 6,00 620, 00 B8, 00 880, GO
Maio 35,50 355,00 43,00 430, 00 72,50 728, 00
Junho 24,00 240,00 45,80 455, 00 81,00 810,00
Julho 25,00 250,00 858,00 580,00 110,0C 1.100,00
Agosto 32,00 330,00 72,00 720,00 129,00 1.280,00
Setembro 43,00 430,00 83,00 830,00 114,00  1.140,00
Outubro 42,00 490,00 . 64,00 640,00 117,00 .1.,170,00
Novembro 26,80 263,00 859,80 595,00 180,00  1.800,00
Dezembr o 16,00 160,00 106,80 1.083,00 156,00 1.8560,00
. - PERI 0ODO LAMINA
EPOCA ConH, IR VEGETATI VO POR
DE * TOTAL CICLO
PLANTIO Cmmd m° /ha Cmm2 m> ha
Janeiro 85, 00 950, OO 390,00 3,800, 00
Fevereiro 80,00 800, 00 343,00 3. 430, 00
Marco 56, 00 560, OO0 277,00 2.770,00
Abril 859,00 580, 00 230,00 2. 300,00
Maio 74,00 740, 00 cc5, 00 2. 250,00
Junho 91,00 810,00 251,50 2. 515,00
Julho 106, 00 1. 0860, 00 =299, 00 2. 8980, 00
Agosto 89, 00 830, 00 323, 00 3.230, 00
Setembro 88, 00 880, OO0 328, 00 3. 280, 00
Outubro 143,00 1.430,00 373,00 3. 730, 00
Novembr o 127,00 1.270,00 383, 00 3. 930, 00
Dezembro 119,00 1.180,00 397,50 3. 875, 00
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Tabela © - Ocorréncia de deficiéncias de agua no solo {(ao
nivel de 80% de probabilidadel em mm e correspon-
dentes laminas suplementares em m°~ha de Area
plantada, numa simulacdoc de plantio para o fei j2o
(CAD = 40mm) com Kc wvariavel, para a regido de
Barra de S3o Francisco.

EPOCA FASE 1 FLORACAO FORM. GRAO
DE (Kec = 0,82 (Kc =1,2> (Kc = 0,82

PLANTIO Cmm> m> ~ha Cmmd m° /ha Cmmd m> /ha

Janeiro 68, 80 685,00 161,80 1.6185,00 97,50 975, 00

Fevereiro 860,00 600,00 152,00 1.520, 00 78,80 785, 00

Marco 856, 80 865,00 122,00 1.220,00 B4, 30 8485, 00

Abril 48, 00 460,00 100,00 1. 000,00 45,80 485, 00

Maio 37,80 375, 00 70,50 705, 00 48, 80 488, 00

Junho 26,80 263, 00 73,80 735, 00 B1, 00 610, 00

Julho 26, 50 2638, 00 94,30 945, 00 72,380 728, 00

Agosto 36,50 365,00 111,00 1.110,00 84,00 840, 00

Setembro 44,00 440,00 129,80 1.295, 00 70, 00 700, 00

Outubro 49, 50 495,00 120,00 1.200,00 73,80 735, 00

Novembro 32,80 325,00 131,80 1.315,00 124,00 1.240,00

Dezembro 30, 00 300,00 188,00 1.880,00 103,80 1.035,00

. PERI ODO LAMI NA
EPOCA VEGETATI VO POR
DE TOTAL CICLO

PLANTIO Umm> m> /ha

Janeiro 327,50 3.275, 00

Fevereiro 280, 50 2. 9058, 00

Mar¢o 243, 00 2. 430, 00

Abril 191,80 1.915,00

Maio 154,50 1.545,00

Junho 161,00 1.810,00

Julho 193,80 1.835,00

Agosto 231,80 2.315,00

Setembro 243,580 2. 435,00

Outubro 243, 00 2. 430,00

Novembr o cgg, 00 2. 880, 00

Dezembro 331,580 3.315,00






