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ANALISE DE INTERACAO DA DATA DE PLANTIO
PROBABILIDADE DE CHUVAS E CONSUMO DE
AGUA PELA CULTURA DO MILHO — Nota Preliminar

Joseph Baxter Goodwin*:
Luiz Marcelo Aguiar Sans*:

SINOPSE

0 objetivo deste trabalho foi interpretar e apresentar alguns rg
sultados preliminares obtidos através da analise de dados de chuvas do Cen
tro Nacional de Pesguisa de Milho e Sorgo, no periodo de 1940 a 1975. Fo-
ram consideradas seis diferentes datas de plantio em um per{odo de 52 dias
{(de 19 de outubro a 21 de novembro) e foram feitas comparagdes entreo con
sumo de agua pelo milho e a probabilidade de receber agua suficiente para
atingir a quantidade necessaria. Baseado nos resultados de ROBINe DOMINGO
(1953), DENMEAD e SHAW (1960) e STEWART et aliZ(1975), os periodos de pen-
doamento, embonecamento e polinizagac, usualmente 60-80 dias apds plantio,
foram considerados como os mais susceptiveis a stress de umidade.

Os resultados indicam que o plantio, no intervalo de 12 a 11 de
outubro, maximiza a probabilidade de haver chuva igual ou acima da evapo-
transpirag@o potencial durante o periodo de polinizagZo. Por outro lado,
deve-se evitar o plantio antes de 19 de outubro, devido a baixa probabili
dade de ocorrer precipitagéo adeguada durante o p@riodo vegetativo. Quan-
do o plantio & feito apds o periodo de 11 a 20 de outubro, isto é, 21-31
de outubro, 1-10, 11-20 e 21-30 de novembro, a probabilidade de a planta
sofrer severo Stress de umidade durante o perfodo de polinizagdo, aumen-
ta continuamente. Para solos com alta capacidade de retengéo e armazena—
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mento de égua, havendo inclusive excesso com relagéoé necessidade da plan
ta, durante o periodo vegetativo, o deficit esperado, durante o perfodo de
polinizagao, pode ser superado. Para plantios mais tardios, mesmo havendo
agua suficiente no solo, durante o estagio de polinizagéo, & esperada sig
nificante redugao de produgéo devido ao stress de égua, na época de desen
volvimento da espiga. De acordo com os resultados de milho em areas pro—
ximas a Sete Lagoas, geralmente entre 11 e 20 de outubro, para solos com
baixa capacidade de retengao de égua, podendo estender, no méximo, até 1°
de novembro para solos com elevada capacidade de retengao de agua.

INTRODUGAO

0 meio ambiente de uma cultura & um complexo dificil de ser co-
nhecido devido a seu dinamismo e variagaes constantes. Porém, sem impor—
tante papel no desenvolvimento e produgéo de plantas, nao permite gue se-
Jja desprezado guando se guer maximizar a produgéo agr{cola. Assim como to
estd intimamente ligado
a fatores do meio, principalmente os meteorolégicos e, dentreestes, o que

das as culturas, o rendimento de graos de milho,

tem atraido maior atengao & a precipitagaa pluviométrica. Tal fato se de-
ve, principalmente, a baixa condigao de o agricultor poder utilizar irri-

gagao, dal constituirem as chuvas um fator limitante da produgéo. Esta 1i
mitagao € normalmente condicionada, nao pela gquantidade total de chuvas,
mas sim pela sua ma di stribuicao,

Portanto, operagaes realizadas em épocas adequadas tem sido um

fator importante na determinagao da produgao. Porexemplo, ALLAN e HARRISON
(STREETER, 1973) em ensaios com milho no Kenya, verificaram que o manejo
feito oportunamente (plantio e capina), foi mais importante que nfveis de
insumos na determinagao de resultados economicos oriundos de praticas a-
vangadas. Usando o que chamaram de grafico diamante, esquematizaram o se-
guinte:
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Resultados similares obtidos na Universidade de Purdue, mostram
gue em um ano normal & esperado que a produgéo de milho dosfazendeiros de
Indiana, decresga de 9.100 kg/ha para 6,151 kg/ha, guando o plantio deixa
de ser realizado no periodo de 26 de abril a 9 de maio e & feito no perfg
do de 31 de maio a 6 de junho. Estes resultados confirmam que operagaes
feitas no tempo apropriado, principalmente o plantio, sao da maior impor-
tancia para atingir o maximo da produgao potencial. Mostram ainda gue, se
a colheita bem como o plantio, nao forem feitos no tempo conveniente, oOs
beneficios provenientes de novos e aperfeigoados sistemas podem ser perdi
dos, nao por gque os sistemas sejam inapropriados mas por gue as Dperagaes
ndo sio executadas com bases adeqguadas e oportunas.

Estes diferentes em rendimento, nao refletem necessariamente em
um manejo pobre mas pode representar um desbalanceamento entre tamanho de
fazenda e nivel de mecanizagao o0 que nao poderia permitir aofazendeiro de
sempenhar as operagbOes em bases favoraveis.

Epoca de plantio & um fator importante para determinagéo de pro
dugBo. Isto se deve a interac@o entre data de plantio, exigéncia de agua
pela planta e distribuig@o de chuvas durante o ano agricola, A fim de po-
der analisar esta interagéo, e necessériu, também, identificar os per{o—
dos de crescimento guando a falta de chuva € mais crdtica.

0 propGsito deste trabalho foi apresentar alguns resultados de
pesquisa preliminar, em que se comparou a probabilidade de chuva e o con-—
sumo de agua pela planta de milho e tentou-se relacionar estes dados com
a época de plantio. Por outro lado, & uma tentativa de testar o modelo pa
ra que se possa, posteriormente, realizar este trabalho para outras re-
gioes,

MATERIAL E METODO

Foram utilizados para as estimativas, dados meteoroldgicos do pe
riodo de 1940-1975, obtidos na estagao Meteoroldgica do Centro Nacional de
Pesguisa de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. As analises foram feitas pelo
Departamento de Processamento de Dados da EMBRAPA, usando programas de com
putador.

Devido existir no Brasil muito poucos trabalhos referentes a eva
potranspiragéo atual e potencial para milho, & que se utilizou a metodolo
gia de WOLFE (1975) para estimar a evapotranspiragac. A selegao desta me—
todologia se deve ao fato de ter sido desenvolvida em condigoes similares
4s da regiao de Sete Lagoas, ou seja, no Centro Nacional de Pesguisa de
Cerrado, Planaltina, DF.

WOLFE (1975) estimou a evapotranspiragac utilizando a seguinte
metodologia:

1. Quando o balango de &gua no solo (SWS) & maior ou igual a 28
mm e menor ou igual a 70 mm (28 < SWS ¢ 70 mm) utilizou-se as

formulas:
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Estégio da cultura (dias) ET (mm/dia)

1- 34 152

35 - 80 1,7 + 0,127 (estégio da cul-
tura - 35)

51 - 70 0,072 x (estégio da cultura)

71 -108 5,1

109 - 120 5,1 x (estégio da cultura -
-108) x 0,28

> -120 1,7

b |

2. Quando o balango de agua no solo (SWB) € maior ou igual a 6 e
menor que 28 (6 < SWB < 28), empregou-se a formula:

g7 - (ET do estdgio da cultura) (mm de &gua armazenada)
28

3. Quando o balango de agua no solo € inferior a 6 mm, a ET=1,

Com o propdsito de estimar a evapotranspiragac potencial, somen—
te foram utilizadas as primeiras fdrmulas, pois valores do balango de a-
gua no solo inferiores a 28 mm provocam gStress de umidade nas plantas.
Foram feitas as estimativas da evapotranspirag'éo potencial para cada dez
dias.

A estimativa da probabilidade de chuvas foi feita através da fun
@E{D gama de probabilidade, gue, depois em trabalhos jé realizados por
BARGER & THOM (1949), FRIEDMAN & JANES (1957), HARGREAVES (1973) e VIVALDI
(1973), deu bons resultados. A fungZo densidade de probabilidade gama

B> 0 0< X<

=] -
Liaal e Yy> 0

Fx)=— 1  x
gY TI'(~
(W J X = chuva em mm
€ uma familia de dois parametros de distribuicao, sendo os para-

metros y e B, ¥ e B derivados por THOM (1968) através das formu-
las:

=
1+ ‘/1_+ 4/3 (In X = 1/n T 1nX)

4 (nX=1/ng 1n Xi)
3=

'Y:

e B=X/y>0
0s dois pardmetros estatisticos Y e B definem a distribuigao es

timada e podem ser empregados com tabelas de distribuigéo gama para dar a
estimativa da probabilidade e quantificagac.

Na andlise inicial, os dados mensais foramdivididos em trés perio
dos. de dez dias exceto para os meses de 31 dias, guando foram agrupados em
dois pe_r:[odos de dez diase um de 11 dias. Esta divisao se deve ao fato de
que periodos mais curtos possibilitam mudangas muito pequenas em quanti-
dade de precipita@éo, facilitando com isto identificar, com maior preci-
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sao, probabilidade real. Por outro lado, os dados meteoroldgicos se encon
tram sumarizados a cada dez dias o que reduz os esforgos para sua coleta.

A estimativa de probabilidade de chuvas foi feita apenas para o
periodo de 12 de outubro a 31 de margo, pois cobre todo o periodo de cres
cimento da planta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa da evapotranspira@éo potencial apresentada no Qua-
dro 1 mostra, para os primeiros quarenta dias de crescimento, que o consu
mo de &gua & consideravelmente baixo. Apds 30 dias, crescerapidamente ate
atingir o méximo no periodo de 71 - 80 dias, permanecendo aproximadamente
constante até 110 dias, a partir dos quais o nivel cai bruscamente, coin-
cidindo com o fim do ciclo de crescimento.

Conhecendo estimativa do consumo de agua pelas plantas, torna-se
necessario estimar a probabilidade de chuvas para os periodos em estudo,
a fim de comparar o consumo d'agua com gquantidade de chuva.

QUADRO 1. Estimativa da evapotranspiragéo potencial para milho em cada
dez dias, no periodo do ciclo de crescimento

Estdgios de crescimento da Evapotranspirag%o potencial
planta (dias) (s1P) (mm)
1- 10 17
11 - 20 12
21 - 0 T7
31 - 40 18,9
41 - 350 p 34,3
51 - 60 40,0
61 - 70 47,2
71 - 80 5150
8l - 90 S1;0
91 - 100 51,0
101 - 110 ;2
111 - 120 80,0

Comparando o consumo de agua nos varios estagios de crescimento
da planta, a questZo levantada € qual a melhor estimativa de dgua dispo-
nivel. Alguém poderia comparar a exigéncia de agua por periodo com a mé-
dia de chuva para aquele Der{odo mas, em geral, & uma medida pobre, pois
chuva & uma varidvel ap acaso que pode variar significativamente de ano
para ano.
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Geralmente, & melhor estimar uma fungao de probabilidade acumu-
lativa para chuva dentro do perfodo em gue se quer determinar a probabi-
lidade de obter varias quantidades de chuvas. Por outro lado, desde que
chuva nao é constante para todo o ano mas que tem variagaes estacionais,
€ necessdrio considerar este fato quando se compara o consumo de agua eni
veis de probabilidade.

Comparagao entre evapotranSpiraggo potencial e probabilidade de chuvas

0 AQuadro 2 mostra a fungao da probabilidade acumulativa estimada
para cada periodo nos niveis selecionados de probabilidade.observagéo cul
dadosa dos dados mostra gue, em geral, a probabilidade de ocorrer uma da-
da quantidade de chuva aumenta do periodo de 1- 10 de outubro a 21 - 31 de
dezembro e, reduzindo-se drasticamente para os meses de janeiro, feverei-
ro e margo. Entretanto, hd excegao dentro dos varios niveis de probabili-
dade os quais revelam que, para alguns periodos, a curva acumulativa cru-
za. Por exemplo, comparando a probabilidade para periodos de 11-20 e 21-
30 de novembro, pode-se observar que na margem de probabilidade de O—lO%
a chuva esperada & maior para 21 - 30 de novembro, enquanto guede 15%a 70%
de probabilidade, a chuva esperada, € maior para o perfodo de 11- 20 de no
vembro. Para nivel de probabilidade acima de 70% a chuva esperada & nova-
mente maior no 12 perfodo. Isto sugere que o periodo 11-20 de novembro,
tem variabilidade de chuva total mais baixa, embora & mais provavel ter
quantidades de chuvas iguais a zero do gue o periodo novembro 21 - 30, is-
to &, o periodo novembro 11-20 nao terd chuva umano em 20 anos, enquanto
gque para o periodo novembro 21— 30 & menor do que umano em 100 anos.

A estimativa de probabilidade de chuvas é de valor, mesmo guando
examinada isoladamente, podendo ser muito mais valiosa guando combinada
com outros dados. Relacionando probabilidade de chuva com évapotranspira—
géo potencial estimada, & possivel identificar a probabilidade com que a
planta recebera umidade suficiente para alcangar evapotranspira@éo poten-—
cial e assim evitar stressde umidade e a baixa produgac associada a ela.
Desde que o guadro de probabilidade de chuva tem mostrado significante mu
danga no ano agricola, & necessario examinar a interac@o entre datas de
plantio e probabilidade de atingir a evapotranspiragao potencial.

0 Quadro 3 & uma combinagZo dos resultados dos Quadros 1 e 2 pa-
ra diferentes datas de plantio entre 12 de outubro e 21 de novembro. Apre
senta a probabilidade de gque as plantas de milho receberao chuva igual a
evapotranspiragéo potencial.

Uma analise dos dados mostrou que a probabilidade de atingir a e
vapotranspiragéo, varia consideravelmente dentre e entre perfodos. A fim
de determinar a significéncia dos nimeros, & necessario identificar quais
s@o os periodos mais criticos de crescimento gquando hé deficit de &gua ou
stress de umidade. Pesquisas feitas por ROBINS & DOMINGO (1953), DENMEAD
& SHAW (1960) e STEWART et ali (1975) entre outros, mostraram que, stress
de umidade é mais prejudicial nos periodos de pendoamento, embonecamento
e polinizagao. ROBINS & DOMINGO (1953) constataram ainda que severo stress
de 1-2 dias durante pendoamento pode reduzir Drodugéo em mais de 20% e




QUADRO 2. Probabilidade de chuvas para Sete Lagoas, para periodos de 10 dias a partir de 12 de outubro até 20 de margo, baseado em dados de 1940 a 1975.
Chuva em mm por pér{ndus de 10 dias

Probabi- Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

e 1-10 11-20 21 - 31 1-10 11-20 21-30 1-10 11-20 21-31 1-10 11-20 21-31 1-10 11-20 21-28 1-10 11-20 21-31
0,99 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 1,62 3,86 7,83 7,23 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 -
0,97 0,00 0,92 0,00 0,51 0,00 4,08 7,93 13,97 13,80 0,00 0,00 0,09 = 0,00 = 0,00 0,00 =
0,95 0,00 1,58 0,00 3,49 0,00 6,26 11,19 18,47 18,7 0,00 0,00 1,65 B 0,00 = 0,00 0,00 -
0,90 0,00 3,3 5,44 8,49 8,42 11,42 18,16 27,48 28,96 2,44 3,43 6,17 = 1,86 = 0,00 3,29 1,45
0,85 0,00 5,23 9,73 12,82 18,59 17,48 24,45 35,18 37,90 6,26 8,06 11,21 1,09 4,98 0,54 2,39 6,94 3,36
0,80 2,23 2,26 13,68 16,98 25,84 21,59 0,53 42,35 46,33 10,69 13,15 16,71 6,26 8,71 3,52 9,66 10,68 5,58
0,75 5,14 9,43 17,53 21,11 3,26 26,84 31,55 49,28 54,48 15,68 18,68 22,67 11,65 12,97 6,72 15,19 14,57 8,11
0,70 7,89 LY, 21,41 25,31 38,33 2,0 42,65 56,16 62,85 21,22 24,69 29,12 17,27 12:77 10,11 20,33 18,67 10,58
0,65 10,65 14,29 25,40 29,64 44,28 38,05 48,93 63,12 71,26 27,36 31,21 36,13 23,25 23,12 13,62 25,39 23,03 14,23
0,60 13,50 17,03 29,54 34,17 50,27 44,14 55,45 70,26 79,95 34,14 38,32 43,77 29,66 29,09 17,66 30,52 27,68 17,90
0,55 16,49 20,02 33,90 38,95 56,40 80,66 62,32 77,67 89,02 41,67 46,10 82,13 36,60 36,74 21,93 35,82 32,70 22,08
0,80 19,672 23,30 38,55 44,06 62,77 57,69 69,63 85,48 98,61 50,08 54,69 61,35 44,20 43,20 26,61 41,38 38,17 26,78
0,45 23,11 26,94 43,57 49,58 69,51 65,38 77,50 93,80 108,89 89,46 64,23 71,60 52,64 51,89 31,76 47,32 44,18 2,19
0,40 26,88 31,01 49,05 55,63 76,75 73,87 86,10 102,79 120,04 70,11 74,95 83,12 61,82 61,15 37,51 63,75 50,85 38,41
0,35 31,07 35,65 55,15 62,37 84,64 83,39 95,63 112,67 132,35 82,33 87,17 96,24 72,28 72,14 44,00 60,85 58,39 45,65
0,30 35,84 41,01 62,06 70,00 93,45 94,28 106,40 123,75 146,20 96,60 101,33 111,45 84,24 85,02 51,46 68,83 67,05 54,28
0,25 41,39 47,36 70,08 78,89 103,82 107,04 118,89 136,47 162,17 113,64 118,14 129,52 98; 71 100,46 60,43 78,07 77,24 64,72
0,20 48,10 585,15 79,74 89,58 115,45 122,50 133,87 151,62 181,24 134,72 138,80 151,71 11,33 119,59 71,42 89,05 89,67 90,38
0,15 56,62 65,21 91,97 103,14 130,3¢ 142,25 152,81 170,58 205,22 162,15 165,54 180,45 139,11 144,57 85,65 102,97 105,53 95,13
0,10 68,47 79,42 108,91 121,94 150,62 169,82 178,95 196,51 238,15 201,19 203,37 221,10 171,23 180,23 105,75 122,11 128,04 120,42
0,08 88,43 103,77 137,28 153,44 183,94 216,43 222,57 239,29 292,75 268,67 268,32 290,92 226,48 242,04 140,36 153,98 166,16 154,54
0,03 102,96 121,75 157,85 176,29 207,73 250,48 254,10 269,93 33,02 318,82 316,35 342,57 281,99 288,09 169,35 177,00 194,14 214,54
0,01 133,89 160,49 201,46 224,77 257,45 33,16 30,72 334,09 414,58 427,52 420,00 454,00 354,36 388,12 220,65 225,58 254,16 270,04




QUADRO 3. Probabilidade de milho

receber chuva igual a evapotranspiragéo quando plantado em diferentes datas.

7 Evapotrans-
Periodo de i o
piragao po-

Probabilidade de obter chuvas igual a evapotrans-

piragao potencial quando a data de plantio.

crescimento ;

(dias) tent[?lal es—
Sl out. out. 11 out. 21 Nov. Nov. 11 Nov. 21

1-10 17,0 54 60 76 80 86 84
11 - 20 17,8 60 76 80 86 84 91
21 - 0 17,0 76 80 86 84 91 96
3l - 40 18,9 78 84 83 89 94 g5
41 - 30 30, 3 27 72 80 88 88 63
51 - 60 40,0 63 71 82 83 56 58
6l - 0 a7,2 66 76 78 82 54 58
71 - 80 51,0 73 27 49 53 56 46
81 - 90 5t ,0 77 49 52 56 a6 a6
91 - 100 51,0 49 53 56 a6 a6 30

101 - 110 50,2 53 87 a5 a6 30 43

111 -120 30,0 70 59 59 a6 60 67

(857
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quando atingiu 6 a 8 dias reduziu de mais de 50%. DENMEAD & SHAW (1959) ve
rificaram que stress durante o embonecamento reduziu a produgaoc de 50% e
guando ocorria durante periodo vegetativo ou no estagio de Formagéo de es
piga reduzia somente de 15 — 20%. Estes resultados confirmam aqueles en-
contrados por STEWART et alii (1975), o gual constatou que, aumentando a
percentagem da ET de 17% para 28% para 36% no periodo de polinizagéo (com
nenhum deficit no perfodo vegetativo) houve uma redugdo da produgac de 45%,
55% e 83%, respectivamente, comparando com somente 20- 25% deredugao quan
do deficits similares ocorreram em outros periodos de crescimento. Os re-
sultados também ubducaram a possivel existéncia de uma interagd@o entre
stress nos periodos vegetativo e de polinizagao. Quando as plantas es-
tavam sujeitas a stress no periodo vegetativo assim como o periodo de po
linizagao, a produgao decrescia somente de 32%, comparado com S50% do cita
do anteriormente quando o stress ocorria durante a polinizagéo. A expli-
cagao dada foi que o decréscimo da produgao era devido ao desenvolvimento
de um melhorado sistema radicular devido ao Stress no estagio vegetativo.

Conhecendo os periodos de crescimento em que o deficit de agua
reduz a produgao, a estratégia serd a de tentar minimizar o stress de u-
midade nestes per{odos, gue geralmente iniciam cerca de 60 dias apés plaﬂ
tio e continuam por trés semanas. Entretanto, este periodo pode iniciar, oca
sionalmente, de 55 a 65 dias apds plantio e continuaraté 76- 86 dias. Daf
ter-se considerado o periodo 60 - 80 dias apds plantio como representati-
vo dos trés periodos criticos citados.

Voltando ao Quadro 3, observa-se que a epoca de plantio que maxi
miza a probabilidade de ter suficiente agua para satisfazer a ETP, duran-
te a época de polinizagéo, & de 11 de outubro, com uma segunda data em 1@
de outubro e a terceira melhor data, 21 de outubro. No quadro, € aparente
gue ha um drastico decréscimo na agua disponivel para plantios em novem-
bro, havendo somente 52 - 58% da probabilidade de chuvas atingirem a ETP
durante o periodo de polinizagéo.

Também para data de plantio de 11 a 21 de outubro, ha um brusco
decréscimo de probabilidade de chuvas na segunda metade do periodo criti-
co (71 - 80 dias). A probabilidade de ter suficiente chuva para atingir e
vapotranspiragao potencial cai de 77% para 49%. Com estes resultados, tor
na-se possivel aplicar, no Brasil, os resultados de STEWART et ali< (1975)
pois a épaca de plantio, em novembro, proporcicona alta probabilidade de
c'.uva no periodo vegetativo e mais baixa probabilidade de chuva durante o
periodo de polinizagao, resultando com isto uma grande depresszo da pro-
dugao.

Com plantio na 12 metade de outubro, a planta entra no per{odo
critico de polinizagao na Gltima metade de dezembro e, no Quadro 2, & apa
rente gue ha uma redugao drastica da precipitagao quando se vai dos (lti-
mos dez dias de dezembro até os dez primeiros dias de janeiro. Deste modo,
plantios feitos antes de outubro 11-20, em geral terao ultrapassado o pe
riodo critico de polinizag@o antes da redugao de chuva em janeiro. Plan-
tios nos perfodo outubro 11 - 20, em geral, terao somente os Ultimos dias
do periodo critico em janeiro. Plantios no periodo outubro 11-20, em ge-
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ral, terdo somente os (ltimos dias do perifodo critico em janeiro. Isto nao
quer dizer que a pdeugao nao sofrera, como deveria, se a planta estives-
se sob severo Stress de umidade, mas a redug@o da produgao seria menor.
A dificuldade de plantio em novembro, se deve ao fato de que a planta en-
tra no estagio de polinizagao justamente no periodo com probabilidade de
chuvas em decréscimo, significativamente, aumentando assim, a probabilida
de de severo stress de umidade.

Enguanto as datas de plantio na primeira metade de outubro maxi-
mizam a probabilidade de haver suficiente chuva durante o periodo critico
de polinizagéo, a probabilidade de ter chuva suficiente para atingir a e-
vapotranspiragéo potencial durante o per{odo vegetativo & significativa-
mente mais baixo que plantios no per{odo de novembro.

No Quadro 4, compara-se a ETP e a estimativa da precipitagao es-
perada ao nivel de 70% para varias datas de plantio. Olhando primeiramen-
te o periodo critico de crescimento de 6l- 70 e 71 -80 dias, pode-se obser
var que, emgeral nas datas de plantio de 12 de ocutubro e 11 de outubro o-
corre adequada chuva para atingir a ETP. Quando o plantio ¢ feitoem 21 de
outubro, espera-se a adigdo de agua mais gue suficiente para a primei-
ra metade do periodo critico, mas na segunda metade espera-se uma subs-
tancial queda na disponibilidade de agua. Se existir, no primeiro periodo,
agua em excesso, a planta pode utilizar no segundo per{DdD este excesso
guando houver, no mesmo, falta de agua. Como colocado anteriormente, & pre
cipita@éo estimada dos dois periodos sdo independentes e ndo se pode esperar
gue a probabilidade estimada ocorra junto. Para superar este problema fo-
ram feitas as estimativas da probabilidade de chuvas para o total de 29
dias do periodo de polinizagéo, 0s quais podem ser comparados com ETP des-
te periodo. Estas estimativas serao discutidas posteriormente. Retornando
ao Quadro 4, a estimativa de chuva ao nivel de 70% de probabilidade para
plantio em novembro sugere um severo decréscimo entre Drecipita@éo espera
da e ETP. Entretanto para data de plantio em 12 de novembro, os dados mos
tram gue pode ocorrer um consideravel excesso de umidade em todos os pe-
riodos de crescimento das plantas, anteriores ao per{odo critico de poli-
nizagao. Portanto, somente & aconselhavel plantio nesta gpoca, em solos
gue tém alta capacidade de retengao de agua, cuja disponibilidade de ex—
cesso pode reduzir o nivel de sStress de umidade durante o periodo criti-
co. Mas, geralmente, para o caso de solos de cerrado, cujas caracteristi-
cas Fisicas, associadas as morfolégicas, favorecem a baixa capacidade de
retengéo de agua, geralmente nao é possivel reter agua suficiente para co
brir o periodo de stress de umidade, Entretanto, para épocasmais tardias
de plantio, em novembro, o periodo de deficit inicia 10-20 dias antes do
periodo critico de palinizagao-e assim poderia ser esperado impacto muito
mais severo.

Enquanto a data de plantio em novembro, apresenta problemas de
deficit de dgua no periodo de polinizagao, o plantio mais ceda, de outu-
bro, apresenta o problema de deficit nos primeiros 10-20 dias de cresci-
mento de plantas. Particularmente, parece que o plantic em 12 de outubro
seria, certamente, um risco pois parece ser, realmente, um problema a e-
xisténcia de dgua suficiente para sustentar a propria propulagao de plan-




QUADRO 4. Comparagéo entre evapotranspiragao e estimativa da precipitagéo esperada com uma probabilidade de 70% para

varias datas de plantio.

Data de plantio

parlods e Evapotrans-
e piragdo Chuva esperada a 70% de probabilidade
crescimento .
) estimada (mm)
(dias) [t )
1 Qut. Il Qub. 21, (Qut, 1 Nov. 11 Nov. 21 Nov.
1 - 10 17,0 7,89 11,27 21,41 25, 3L 38,33 32,30
11 = 20 17,0 11,77 21,41 25,31 38,33 32,30 42,65
21l - 0 17,0 21,41 25, 31 38,33 32,30 42,65 56,16
31 - 40 18,9 25,31 38,33 32,65 56,16 56,16 62,85
41 - 30 ;3 38,83 32, 80 42,65 56,16 62,85 21,22
5l = 60 40,0 32,30 42,65 56, 16 62,85 21,22 24,69
6l - 70 47,2 42,65 56,16 62,85 21,22 24,69 29,12
71 = 80 51.,0 56,16 62,85 21,22 24,69 29,12 17,27
8l - SO 51,0 62,85 21,22 24,69 29,12 17,27 17,99
91 - 100 51,0 21,22 24,69 29,12 17,27 17,77 10,11
101 - 110 50,2 24,69 29,12 17,727 194 77 10,11 20,33
117 =120 30,0 29,12 17,27 125477 10, 11 20,33 18,67

€6v
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tas e garantir que a planta nao fique severamente fraca no inicio do esté
gio de crescimento. Mesmo para plantio em 11 de outubro a chuva esperada
& de seteem 10 anos, para nao atingir evapotranspiragao nos primeiros dez
dias do estagio vegetativo. Este déficit entretanto, pode, em parte, ser
coberto por chuvas anteriores a 11 de outubro.

0 déficit substancial de agua, que geralmente & esperado no pe—
riodo apds a polinizagao, possivelmente apresenta maior interesse gue a
guantidade de umidade adequada nos periodos vegetativos e de polinizagao.

Para datas de plantio de 1 e 11 de outubro pode haver agua sufi-
ciente no solo para suprir a maioria destes déficits, nos periodos cri-
ticos. Isto parece menos pr‘ovével para o plantio em 21 de outubro e muito
menos para plantios em novembro. A produgdo também decresce quando ha
déficit de agua durante o periodo de granagao. 0 trabalho de pesguisa de
ROBINS & DOMINGO (1953) mostrou redugac na produgao de acima de 20% quan-
do stress de umidade ocorria durante o periodo de granar;gio. Obviamente o
maximo que o déficit de chuva reduz a produgdo no periodo de granagdo va-
riara de acordo com niveis prévios de chuva e capacidade de retenl;éo de
égua no solo,

Como mencionado anteriormente, dados de chuva apresentados no Qua
dro 4, foram estimados independentemente uns dos outros e, entretanto, da
dos para dois periodos nao podem ser adicionados juntamente para comparar
necessidade total de agua com disponibilidades.

Para vencer esta dificuldade, os valores dados de precipitacao pa
ra o periodo de 60 -80 dias apds o plantio, representando o periodo criti
co de umidade para datas de plantio em 11 e 21 de outubro, 1, 11 e 21 de
novembro, foram agrupados e re-estimada a probabilidade de chuvas. 0 Qua-—
dro 5 mostra a probabilidade de chuva esperada para um dado nivel de pro-
babilidade nos periodos de 20 dias € maior gque a soma de periodos indivi-
duais apresentados no Quadro 4, Uma explicagao para istoé gue o padrao de
chuva € tal que chuva reduzida, em nenhum periodo, & negativamente corre-
lacionada com chuva em outro periodo, tal que com baixa média de chuva no
periodo, pode-se esperar média ou acima da média de chuva no proximo pe—
riodo, tal que, até o maximo da redugao no 19 periodo, & modificado.

Para o periodo de 61 - 80 dias apos plantio, os resultados mos-—
tram que, ao nivel de 70% de probabilidade, pode-se esperar 98,2 mm ou
mais para plantio em 1le?2l de outubro enguanto que em 12 de novembro mos
tra um déficit de guase 20 mm, ou aproximadamente 20% da ETP. Entretanto,
para plantio em 11 de novembro, a redugao & somente de 8 mm ou menos de
10%, enquanto que para 21 de rovembro o déficité de guase 30 mm ou acer-
ca de 28%. 0 déficit esperado quando o plantic é feito em 11 de novembro
é menor devido ocorrer nos primeiros dez dias de janeiro uma drastica re-
dugdo de chuva esperada.

Contudo a chuva e probabilidade de chuva marginalmente melhora
para os Gltimos dois periodos do més. Este dado sugere gue ha uma alta es
pectativa de o veranico ocorrer durante o periodo mais cedo de janeirao.

Foi visto que para plantio em 11 de novembro, o deficit de agua
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QUADRO 5. Probabilidade de chuva para Sete Lagoas, baseado em dados me-

teoroldgicos do periodo de 1940 até 1975.

Chuva em mm por periodos de 20 dias.

Probabi-
Tidada 11 dezembro 21 dezembro 12 janeiro 11 janeiro 21 janeiro
a a a a a
31 dezembro 10 janeirc 20 janeiro 3l janeiro fevereiro

0,99 35,03 22,82 6,76 10,06 4,05
0,97 52,30 365195 14,18 19, 38 9,64
0,95 63,70 a8, 74 20,20 26, 54 14,56
0,90 84,70 65,46 33,20 41, 39 25,86
0,85 101,44 80,87 45,05 54,48 36,69
0,80 116, 33 94,86 56,51 66, 88 47,52
05:75 130,27 108,17 67,94 79,05 58,55
0,70 143,76 121,19 79,55 91,26 69,96
0,65 157,09 18420 91,51 103,72 81,89
0,60 170,81 147,41 103,98 116,60 94,48
0,55 184,21 161,01 117,12 130,08 107,89
g, 53 198,41 175,21 131,13 144,35 122,33
0,45 213:82 190,23 146,25 159,64 138,05
0,40 229,23 206, 35 162,77 176,27 155,37
0,385 246,48 223,95 181,12 194,64 174,74
0,30 265, 56 243,54 201,88 216,32 196,83
0,25 287,22 265,90 228,58 289,19 222,64
0,20 312,66 292,33 254,93 267,74 253,86
@, 18 344,09 8258, 21 291,858 303,67 293,65
0,10 386,44 369, 82 342,17 853,05 349,03
0,05 455,06 442,76 426,76 435,05 442,40
0,03 503,47 494,59 487,99 494,08 510,45

0,01 603, 33 602, 35 617,50 619,35 655, 35




496

era menor para o de 12 de novembro. Em compensagao, para o plantio em 11
de novembro, o perfodo critico € mais seco, utilizando assim maior quan-
tidade de excesso de dgua disponivel no solo.

Em geral, os resultados do Quadro 5 confirmam gque os resultados
das andlises prévias, isto &, o Gtimo periodo de plantio para minimizar
deficit de umidade durante o perfodo de polinizagio é o de 11 — 21 de ou-
tubro. 0s dados do Quadro 5 sugerem gue, com uma data de plantio de 11 de
outubro, mais que 17 anos em 20 anos, um fazendeiro poderd esperar rece-
ber suficiente umidade durante o periodo de polinizagao para étingir a
ETP. Com uma troca na data de plantio para 21 de outubro o fazendeiroc po-
dera somente esperar suficiente umidade em aproximadamente 15 em 20 ancs,
enguanto gue com plantio em 12 de novembro, isto cai para 12 em 20 anos,
13 em 20 anos para 11 de novembro e somente de 10 em 20 anos para data de
plantio de 21 de novembro.
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