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INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul (RS) ocorre, com
frequéncia, reducdes nas safras de milho. Nas Gltimas sete
safras — de 1995/96 a 2001/2002 — ocorreram reducdes em
quatro delas (1995/96, 1996/97, 1998/99 e 1999/00), com
perdas respectivamente de 1,575, 0,908, 1,022 e 1,072
milhGes de toneladas de grdos. A analise do rendimento
médio de grdos nos Ultimos 15 anos, mostra uma grande
variabilidade, com valores oscilando entre 1136kg ha' na
safra 1990/91 a 3619kg ha™ na safra 2000/01 (BISOTTO,
2001).

BERLATO (1992) concluiu que a variabilidade
interanual das condicdes hidricas do solo, determinada pela
variabilidade das chuvas, é o fator isolado que exerce maior
peso na oscilagio dos rendimentos das culturas de
primavera-verdo no RS. Resultados de pesquisa mostram
que a cada dez anos, em quatro, as safras de milho sdo
reduzidas por deficiéncias hidricas, causadas pela baixa
quantidade ou pela distribuicdo irregular das chuvas
(MATZENAUER et al., 2002). Segundo dados da
EMATER/RS, cerca de 88% das redugdes de rendimento de
graos de milho, sdo atribuidas a deficiéncia hidrica.

Utilizando dados mensais de precipitacdo pluvial e
evapotranspiragio potencial, AVILA et al. (1996),
concluiram que a probabilidade da precipitacdo pluvial
superar a evapotranspiracao potencial no Rio Grande do Sul,
no periodo de dezembro a fevereiro é inferior a 60% em
praticamente todo o Estado, o que determina elevada
frequiéncia de deficiéncias hidricas.

Neste trabalho, objetivou-se determinar a probabilidade
da precipitagdo pluvial ser igual ou superior a
evapotranspiragdo maxima da cultura do milho, e a 70% da
evapotranspiragdo maxima, em diferentes subperiodos de
desenvolvimento da cultura e épocas de semeadura, para dez
localidades do RS.

MATERIAL E METODOS

As estimativas da evapotranspiragdo maxima média
(ETm) dos diferentes subperiodos da cultura do milho, nas
épocas de semeadura de 01/agosto, 01/setembro, 01/outubro,
01/novembro e 01/dezembro nos municipios (Figura 1) de
Cruz Alta, Jalio de Castilhos, Passo Fundo, Sdo Gabriel,
Veranopolis, Rio Grande, Encruzilhada do Sul, Santa Rosa,
Sdo Borja e Taquari do Estado do Rio Grande do Sul, foram
obtidas em MATZENAUER et al. (2002), considerando 0s
periodos mostrados na Tabela 1.

Através de dados diarios de precipitagdo pluvial, obtidos
no Banco de Dados Meteoroldgicos do Laboratério de
Agrometeorologia, da Fundagdo Estadual de Pesquisa
agropecuaria — FEPAGRO/SCT-RS, determinou-se o
acumulo de precipitagdo pluvial em cada subperiodo de cada
época de semeadura e municipio, considerando os periodos
mostrados na Tabela 1.

Avaliou-se 0 ajuste dos dados de acimulo de
precipitacdo pluvial em cada subperiodo, época de
semeadura e municipio, as distribuicbes normal e gamma,
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usando o teste de Lilliefors para a primeira e o teste de
Kolmogorov-Smirnov para a segunda (CAMPOS, 1983).
Tabela 1. Periodos considerados para as estimativas de
Evapotranspiragdo maxima (ETm) da cultura do milho
e acumulo de precipitagdo pluvial (APP) em cada
subperiodo e época de semeadura, nas diferentes
localidades do Estado do Rio Grande do Sul.

Localidade/Regiao Periodos
climética ETm APP

Cruz Altat 75/76-97/98 75/76-01/02
Jalio de Castilhos 75/76 - 95/96 75/76 - 95/96
Passo Fundo 75/76-98/99 75/76-01/02
Santa Ros#® 75/76 - 98/99 75076, 77178 -98/99
Séo Borje® 75/76-99/00 75/76, 77178 - 84/85, 86/87-99/00
Séo Gabriel* 75/76-99/00 75/76-99/00
Taguari® 75/76-00/0L 75/76- 0001
Rio Grande® 75/76 - 98/99 75/76 - 98/99
Encruzilhada do Sul® 75/76-98/99 75/76—93/94, 95/96 - 98/99
VeranGpolis’ 75/76-98/99 75/76-98/99

1 - Planalto, 2 — Missoes, 3 — Vale do Uruguai, 4 — Depresséo Central, 5 —
Litoral Sul, 6 — Serra do Sudeste, 7 — Serra do Nordeste.
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Figura 1. Localizagdo geografica dos municipios no Estado do Rio
Grande do Sul, avaliados no trabalho.

Determinou-se a probabilidade de ocorréncia de
precipitacdo pluvial igual ou superior a 100% e 70% da
ETm da cultura do milho, em cada subperiodo, época de
semeadura e municipio. O wvalor de 70% da
evapotranspiragdo maxima utilizado, foi baseado no indice
de consumo relativo de 4&gua (ETr/ETm) de 0,70,
considerado como de baixo risco para a produgdo de milho
no RS (MATZENAUER et al., 2002). Ou seja, regides com
consumo relativo de &gua igual ou maior que 0,70,
apresentam baixo risco para a produgdo de milho,
significando que a evapotranspiracdo real poderia ser
reduzida em até 30% da evapotranspiragdo maxima da
cultura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Kolmogorov-Smirnov, foi aplicado em 215
casos (7 municipios com 4 épocas de semeadura e 3
municipios com 5 épocas, em 5 subperiodos). Nos 215
casos, houve ajustamento dos dados de acimulo de
precipitacdo pluvial a distribuicdo gamma com p>0,20, ou
seja, com boa aderéncia.

Tabela 2. Probabilidade da precipitagdo pluvial ser igual ou superior
a 100% e 70% da Evapotranspiragdo maxima (ETm) em
cada municipio, época de semeadura e subperiodo da
cultura do milho.

22 8 ETm 70% da ETm
SS § SI S2 S3 sS4 S5 SI S2 S3 S4 S5
- 1/09 096 052 0,17 0554 0,69 099 0,73 0,36 0,72 0,93
= 110 081 024 030 064 054 090 045 047 081 084
g 11 051 026 046 068 050 0,68 044 0,68 0,86 0,83
112 0,47 053 047 062 060 0,64 0,74 0,73 0,78 0,85
w1/09 0,88 045 009 037 048 095 0,70 0,29 0,58 0,86
S 2110 078 018 015 055 037 0,90 042 034 0,78 078
E 2111 050 0,12 0,25 0,60 028 070 032 049 082 0,74
1/12 0,35 0,32 0,37 052 042 060 056 0,66 0,67 0,80
g 109 096 055 030 058 0,81 098 0,76 060 0,79 0,98
S 110 08 036 034 070 064 090 063 057 0,89 092
2 111 055 0,33 047 058 057 0,73 0,64 0,70 0,77 0,89
& 112 066 052 041 052 062 086 073 063 0,70 0,90

1/09 0,85 056 0,11 0,29 043 094 0,78 0,25 0,48 0,82
1/10 0,72 0,28 0115 047 0534 0,86 0,550 028 0,69 0,76
0,36 0,14 030 045 021 051 0,28 054 066 0,62
112 0,30 061 026 054 048 047 0,79 048 0,70 0,82
1/09 0,97 0,558 029 0,63 082 0,99 0,80 063 0,85 0,99
1/10 0,85 040 042 065 069 094 0,76 068 0,84 095
0,66 035 0556 048 061 081 067 082 0,69 0,93
1712 0,62 0,67 0530 0,62 067 082 091 053 0,79 0,94
1/09 0,90 0,34 011 040 040 0,9 0,60 027 0,58 0,72

Séo Gabriel
[
=
=

Verandpolis
[
=
=

D

S 110 066 014 021 048 034 082 034 039 063 0,65
S U1l 038 022 027 062 036 062 039 046 0,77 0,67
& 1/12 041 033 048 044 045 058 052 066 0,61 0,70
s 109 091 046 017 044 054 097 071 037 065 0,90
%glllo 072 027 024 062 046 086 057 041 083 0,85
2 8U11 0,62 020 037 054 045 080 040 061 0,73 0,83
o 112 044 045 038 055 055 064 067 059 0,68 0,86

1/08 0,65 0,92 040 042 082 0,76 0,99 057 0,63 0,97
1/09 099 0,72 0,23 037 0,76 1,00 0,88 046 056 0,96
091 0,33 0,29 0,61 0,68 09 0,552 055 0,78 0,92
1/11 054 0,29 046 0,76 061 0,71 0,55 0,67 092 0,93
1/12 058 0,58 0,55 068 0,74 0,79 0,76 0,82 0,82 0,94
1/08 045 0,74 0,40 040 061 0,60 093 060 067 091
1/09 0,89 0,58 0,22 031 066 096 0,75 0,44 0,46 0,96
0,80 031 0,22 051 056 0,90 052 044 0,73 0,90
111 055 0,24 0,31 0,75 047 0,73 046 057 093 0,89
1/12 0,50 0,56 0,49 068 0,70 0,71 0,77 0,79 0,81 0,93
1/08 092 0,89 041 040 0,89 097 098 0,68 0,69 1,00
1/09 0,93 069 023 0,39 0,75 097 089 054 0,61 0,97
091 0,29 0,21 057 063 097 060 041 0,78 0,95

111 065 027 0,38 056 047 086 047 0,63 0,78 0,91

112 051 041 0,38 0,60 057 069 058 062 0,85 0,92
Subperiodos: S1 = emergéncia — 30 dias apds a emergéncia; S2 = 30 dias ap6s
a emergéncia — inicio do pendoamento; S3 = inicio do pendoamento — 30 dias

apods o inicio do pendoamento; S4 = 30 dias ap6s o inicio do pendoamento —
maturacdo fisioldgica; S5 = Emergéncia — maturagao fisioldgica
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Sendo assim, a partir das estimativas dos parametros a

e ﬂ da distribuicdo gamma obteve-se a probabilidade da

precipitacéo pluvial ser igual ou superior a 100% e 70% da
evapotranspiragdo maxima (ETm) da cultura do milho, em
cada municipio, época de semeadura e subperiodo da cultura
do milho (Tabela 2).

As localidades que apresentaram as menores
probabilidades da precipitacdo pluvial ser igual ou maior
que a evapotranspiracdo méaxima, sdo Julio de Castilhos, Séo
Gabriel e Rio Grande. A probabilidade mais baixa foi
verificada em Jalio de Castilhos, na semeadura de setembro
durante o subperiodo do inicio do pendoamento a 30 dias
apds (S3). De uma maneira geral, as probabilidades mais
baixas ocorreram durante os subperiodos S2 (de 30 dias ap6s
a emergéncia ao inicio do pendoamento) e S3,
principalmente nas épocas de semeadura de setembro,
outubro e novembro. Este resultado pode ser explicado pelo
fato das semeaduras de setembro e outubro, principalmente,
coincidirem com periodos de maior demanda evaporativa da
atmosfera quando a cultura se encontra no seu estadio de
desenvolvimento mais critico em relagdo & disponibilidade
hidrica. As mais altas probabilidade ocorreram nas
localidades de Veranopolis e Passo Fundo, indicando
regiGes de menor risco para a cultura do milho.

Os subperiodos que apresentaram as maiores
probabilidades foram no inicio e no final do ciclo,
respectivamente, S1 e S4. No inicio do ciclo, durante o
subperiodo da emergéncia a 30 dias apds, o consumo de
agua da cultura € menor, devido a menor area foliar, sendo a
maior parte da evapotranspiracdo devido a evaporagdo da
agua do solo. No final do ciclo, durante o subperiodo de 30
dias ap6s o inicio do pendoamento até a maturacdo
fisioldgica, o consumo de 4gua da cultura decresce, devido a
reducdo da area foliar pela senescéncia das folhas.

CONCLUSOES

A probabilidade da precipitagdo pluvial ser igual ou
superior a evapotranspiragdo maxima do milho, é inferior a
0,60, em 68% dos casos; as menores probabilidades ocorrem
durante os subperiodos compreendidos entre 30 dias apds a
emergéncia a 30 dias ap0s o inicio da floracéo;

Durante a floracdo, em 95% dos casos a probabilidade
da precipitacdo pluvial ser igual ou superior a
evapotranspiragdo maxima é menor que 50%.

Julio de Castilhos, S&o Gabriel e Rio Grande séo as
localidades que apresentam as menores probabilidades, com
alto risco a producdo de milho;

As épocas de semeadura que apresentam as menores
probabilidades durante o ciclo completo da cultura, s&o
outubro e novembro; durante o periodo critico (S3), as
épocas de maior risco sdo setembro e outubro.
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