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Utilizacdo da radiacao solar global para a estimativa das
deficiéncias hidricas da cultura do milho

Utilization of global solar radiation to estimate water deficit in
maize crop

Ronaldo Matzenauer!

Resumo - A baixa disponibilidade hidrica éo principal fator responsavel pelasquebrasnassafrasde milho no
Estado do Rio Grande do Sul. Estudos visando a deter minacao das deficiéncias hidricas para a cultura, sdo
importantes para areducao do problema. O trabal ho teve como objetivo, avaliar a utilizacdo da radiacdo
solar global na estimativa das deficiéncias hidricas para a cultura do milho, emquatro épocas de semeadura.
Osvaloresobtidosforam compar ados comas deficiéncias hidricas cal culadas utilizando-se como referéncia o
método de Penman par a estimativa da evapotranspiracdo. Asandlises foramfeitas para alocalidade de Cruz
Alta, RS durante o periodo de 1975/76 a 1997/98, para as épocas de semeadura de setembro, outubro, noverm-
bro e dezembro. Osresultados mostraram que as mel hor es estimativas das defi ciéncias hidricas utilizando-se
aradiacdo solar global, foram observadas para as épocas de outubro e novembro, comumdesvio emrelacao
aosvalores calculados pela formula de Penman de —0,3% e —2,0% r espectivamente, no ciclo completo da
cultura. Para as épocas de semeadur a de setembro e dezembr o, os desviosforam de—21,5% e 12,4%, respec-
tivamente. Durante o subperiodo maiscritico da cultura, doinicio do pendoamento até 30 dias apés, as
estimativas apresentaram desvios que variaram de—19,7% a 22,1%, com 0s menor es desvios par a as épocas
de outubro (6,1%) e novembro (-4,3%).

Palavras-chave: deficiéncia hidrica, milho, radiacdo solar.

Abstract - Low water availability isthe main factor responsiblefor breaks of the maize harvest in Rio Grande
do Sul state, Brazl. Sudieson water deficit in thefield areimportant to minimize this problem. The purpose of
thiswork isto evaluate the utilization of global solar radiation to estimate water deficit for themaizecrop, in
four different sowing dates, compared to water deficit val ues cal culated using the method of Penman asreference
to estimate evapotranspiration. The analyseswer e performed for thelocality of Cruz Alta, Rio Grande do Sul
state, Brazl, from 1975/76 to 1997/98, considering four sowing dates, in September, October, November and
December. Results showed that the best estimates of water deficit using global solar radiation were observedin
the sowings of October and November, with a deviation of —0.3% and —2.0% respectively, compared to
the values cal culated with the Penman formula, in the complete cultivation cycle. In the sowing dates of
September and December, the deviation were—21.5% and 12.4% respectively. During the most critical
subperiod of the maize crop, fromthe beginning of tasseling plus 30 days, the estimates presented deviation
ranging from-19.7% to 22.1% with the smallest deviation observed for the sowings of October (6.1%)
and November (-4.3%).

Key words: water deficit; maize; solar radiation.

anos e locais. O principal fator responsavel por esta
variabilidade € a baixa disponibilidade hidrica, que
ocorre com freqiiéncia no Estado (MATZENAUER
et a., 1999). Segundo AVILA (1996), a probabilida-

dedaprecipitacdo pluvia superar aevapotranspiracdo

Introducéo

A producéo de milho no Estado do Rio Gran-
de do Sul apresenta uma grande variabilidade entre
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potencia nos meses de dezembro, janeiro e feverei-
ro, em praticamente todo o Estado, é inferior a 60%.
I sso determinaaalta freqiiéncia de ocorrénciade de-
ficiéncias hidricas e consequientes quebras de safras
das culturas produtoras de gréos de primavera-veréo.

O estudo de métodos ou model os de estimati-
va das deficiéncias hidricas das culturas assume um
papel importante, considerando que ocorrem perdas
significativas de rendimento das principais culturas
agricolas no Estado, principamente milho e soja, que
s80 historicamente as mais af etadas pela baixa quan-
tidade e (ou) mé distribuicdo das chuvas. Segundo
dados da EMATER/RS, somente nos Ultimos dois
anos agricolas (1998/99 e 1999/2000) o Estado do
Rio Grande do Sul perdeu cerca de 2,1 milhGes de to-
neladas de milho e 3,1 milhdes de tondadas de soja
devido asestiagens, relacionadas ao fendmeno LaNifia

O método de PENMAN (1956) tem sido uti-
lizado por vérios pesquisadores para a estimativa da
evapotranspiracéo de culturas (BERLATO, 1987,
CUNHA, 1991; SANTOS, 1993; MATZENAUER &t
al.1998), sendo considerado como método de refe-
réncia. De acordo com BEIRSDORF & MOTA
(1976), a evidéncia experimental recomenda a fér-
mula de Penman como a melhor para fins
agroclimaticos.

CUNHA (1991) e SANTOS (1993) testaram
nove meétodos para estimativa da evapotranspiragdo
dadfafa, paraas condicbes da Depressdo Central do
Rio Grande do Sul. Concluiram que o méodo de
Penman, com saldo de radiac&o estimado a partir de
uma funcéo gustada sobre a alfafa, esteve entre os
gue apresentaram mel hor desempenho paraestimar a
evapotranspiracdo dacultura.

De acordo com JENSEN (1973), aradiagdo
solar é a principal fonte de energia no processo da
evaporacdo. Segundo CHANG (1968), a
evapotranspiracdo é determinada principalmente pelo
saldo de radiacéo, havendo umaalta correlacéo entre
o sadoderadiacdo earadiacio global. BERLATO et
al. (1986) relacionaram a evapotranspiracéo maxima
da soja com aradiacdo solar globa, encontrando um
valor médio no ciclo completo da cultura de 0,73.
Paraaculturado milho, MATZENAUER et d. (1998)
encontraram valores que variaram de 0,45 a 0,51 em
diferentes épocas de semeadura, paraamesmarel acao.

MATZENAUER et d. (1999) fizeram uma
andlise das deficiéncias hidricas para a cultura do
milho em trés localidades da regido do Plandto Mé-
dio do Rio Grande do Sul. Verificaram que, nas trés
localidades, € comum a ocorréncia de deficiéncia
hidrica para a cultura, com valores totais médios no
ciclo variando de 82mm a 175mm. Os maiores valo-

res médios de deficiéncia hidrica foram verificados
em Jdlio de Cadtilhos e Cruz Alta, e os menoresvalo-
res em Passo Fundo. Verificaram, também, que ade-
ficiéncia hidrica diminui & medida que a época de
semeadura é atrasada e que o periodo de maior defi-
ciéncia ocorre do inicio do pendoamento a 30 dias
apos, para as trés localidades.

O objetivo deste trabaho, foi avaiar a utili-
Zaca0 daradiacdo solar global na estimativa das defi-
ciéncias hidricas para a cultura do milho, em quatro
épocas de semeadura.

Material eméodos

Foram utilizados arquivos de séries decendiais
de precipitagéo pluviad (mm), radiagdo solar global
(cal.cnr?), temperatura média do ar (°C), umidade
relativa do ar (%) e velocidade do vento (m.s* ou
km.dia1). Os dados meteorol 6gicos foram obtidos no
banco de dados da Equipe de Agrometeorologia da
Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria -
FEPAGRO/SCT.

Os dados de radiacéo solar foram obtidos a
partir da cotacdo dos gréficos do actindgrafo pelo
método da curvaintegral de Simpson. A umidade re-
lativa média diaria (%) foi obtida pela equacéo:

UR=(ur9+url5+ur2l)/3 (@)

sendo ur9, url5 e ur2l, aumidade relativado ar as 9,
15 e 21 horas, respectivamente.

Para o cdlculo datemperatura média do ar foi
utilizado o método das temperaturas maximas (Tmax)
e minimas (Tmin), onde a temperatura media diaria
(Tmédia) é dada por:

Tmédia= (Tmax + Tmin) / 2 2

A velocidade do vento foi caculada a partir
dasleturasredizadasas 9, 15 e 21 horas no catavento
tipo Wild ou registrada no anemdmetro totalizador.
Os dados de precipitacéo foram obtidos por meio da
cotacdo de gréficos de pluvidgrafos.

Foram cal culados balancos hidricos decendiais,
pelo método de THORNTHWAITE E MATHER
(1955), para o periodo de 1975 a 1997, para alocali-
dade de Cruz Alta (28°38'41” S, 53° 36'42"de W e
473m de dtitude), locdizada na regido climética do
Plandto, Estado do Rio Grande do Sul.

Utilizarse o0 termo evapotranspiracdo maxima
da cultura (ETm), que é definida como a perda de
agua por uma cultura qualquer, em condicdes 6timas
de densidade de plantas e fertilidade do solo, sem
limitagdo de &gua no solo e em qualquer estédio de



Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 8, n. 2, p. 207-213, 2000 209

desenvolvimento (PERRIER, 1985). Utiliza-se, tam-
bém, como sinbnimo, a expressdo consumo de agua.

O balanco hidrico e as deficiéncias hidricas
foram calculados utilizando-se dois métodos de esti-
mativa da evapotranspiragdo maxima da cultura
(ETm). No primeiro método utilizou-se o coeficiente
de cultura Kc, que por definicéo relaciona a
evapotranspiracdo maxima da cultura com a
evapotranspiracdo de referéncia cal culada pelo méto-
do de Penman (MATZENAUER et al., 1998). No
segundo método empregou-se a relacdo entre a
evapotranspiracdo maxima e a radiacéo solar global,
denominada neste trabalho de coeficiente Kc,
(MATZENAUER et al., 1998). Os coeficientes utili-
zados foram:

Kc=ETm/ETo (3)

sendo, ETo aevapotranspiracdo de referénciacalcu-
lada pelo método de PENMAN (1956), dada pela
equacio:

ETo=[(s/g Rn+Ed [(s/g +1]* 4

sendo s a tangente a curva de presséo de saturacdo do
vapor d agua versus temperaturado ar (mb.°C1), ga
constante pscrométrica (mb.°C-1), Rn o sdldo deradia-
¢a0 expresso em unidades de evaporacdo equivaente
(mm) e, Ea o térmo aerodindmico (mm), expresso pela
funcgéo:

Ea=035(e,-¢e) (05+001U,) (5)

sendo g, - e, o déficit de saturagdo de vapor d agua
do ar (mm Hg) e U, avelocidade do vento a2m de
dtura (milhas.diat).

e, Kc, =ETnm/Rs (6)

onde Rs € a radiacéo solar global transformada em
milimetros de evaporaco.

Para o calculo da evapotranspiracéo de
referéncia pelo método de Penman, o saldo de radia-
¢ao (Rn) foi estimado por umafungéo gustadaparaa
culturado milho (MATZENAUER et d., 1981) onde
Rn é funcéo daradiacdo solar global. Outros pesqui-
sadores tem utilizado o saldo de radiacéo estimado
sobre a cultura estudada, obtendo melhores resulta-
dos do que com Rn estimado sobre superficie grama:
da (CUNHA, 1991; SANTOS, 1993).

Asdeterminagdes de deficiénciahidricaforam
cal culadas para as épocas de semeadurainiciadas no
diaprimeiro dos meses de setembro, outubro, novem-
bro e dezembro, para os seguintes subperiodos de
desenvolvimento da cultura: daemergénciaa 30 dias
apos (Em — 30Em); 30Em ao inicio do pendoamento
(30Em - IP); IPa 30 dias apos (IP - 30IP); 30IP a
maturagéo fisiolégica (30IP- MF) e no ciclo com-
pleto (Em - MF).

Utilizando-se como padréo as deficiéncias
hidricas calculadas através do modelo de Penman,
comparou-se os valores das deficiéncias hidricas es-
timadas pelo modelo de radiacéo solar, buscando-se
verificar a possibilidade de utilizar-se somente a ra-
diacdo solar paraaestimativa das deficiéncias hidricas
daculturado milho, umavez que o model o de Penman
requer dados meteorol 6gicos muitas vezes ndo dis-
poniveis em estacGes meteorol gicas convencionais.

Resultados e discussiao

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores das
deficiéncias hidricas calculadas através do baanco
hidrico utilizando-se 0 método de Penman parao ca-
culo da evapotranspiracdo méxima da cultura do mi-
Iho, e através do método de radiacéo solar globd (Rs),
para quatro épocas de semeadura, em diferentes
subperiodos de desenvolvimento da cultura, bem
como os desvios da estimativa com Rs, em relacéo
aos valores calculados pelo méodo de Penman. As
deficiéncias hidricas calculadas pelo método de
Penman, na média do periodo, variaram de 91,7mm
a 153,2mm no ciclo completo da cultura, enquanto
gue para 0 método da radiacdo solar, os vaores de
deficiéncia hidrica variaram de 103,1mm a 150,3mm,
havendo uma subestimativa do método de Rs em re-
lacdo ao de Penman para a época de semeadura de
setembro, e uma superestimativa paraa época de de-
zembro. Estas diferencas significam um desvio de —
21,5% para a época de semeadura de setembro a
12,4% para a época de dezembro. Podem estar rela-
cionadas ao fato de que durante o periodo que abran-
ge a semeadura de setembro, ocorre uma menor in-
tensidade de radiacdo solar naregido em estudo, en-
guanto que durante o periodo que abrange aépocade
dezembro sdo observados os maioresvalores de radi-
acao solar (INSTITUTO DE PESQUISAS AGRO-
NOMICAS, 1989). Como aradiagio solar é aprinci-
pal fonte de energia no processo de evapotranspiragéo
(JENSEN, 1973), amaior quantidade de radiacéo dis-
ponivel durante o periodo da semeadura de dezembro,
poderia provocar uma superestimativa dos vaores de
evapotranspiragao e, consequientemente, dosvaoresde
deficiéncia hidrica. Para as épocas de semeadura de
outubro e novembro, as estimativas através do método
de radiacéo solar foram muito boas, com um desvio em
relacéo ao méodo de Penman de—0,3% e —2,0%, res-
pectivamente, indicando um bom guste do modelo de
Rs para as épocas de semeadurareferidas.

Durante o subperiodo mais critico da cultura
em relacdo ao déficit hidrico, que vai do inicio do
pendoamento até 30 dias apds, as estimativas médias
das deficiéncias hidricas apresentaram desvios de —
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Tabela 1. Deficiéncia hidrica determinada com a evapotranspiragdo calculada pelo método de Penman (D Penman) e
com a evapotranspiracdo calculada pela radiacdo solar (D Rs). Valores totais em mm, em diferentes
subperiodos* e no ciclo do milho, para quatro épocas de semeadura e desvios (%) da estimativa com Rs em
relacdo & estimativa com Penman. Cruz Alta, RS, periodo 1975/76-1997/98.

Ano Epoca D Penman DRs Desvio da estimativa com Rs(%)

Em- 30Em I[P- 30IP- Em- Em- 30Em IP- 30IP- Em- Em- 30Em IP- 30IP- Em-
30Em -IP 30IP MF MF 30Em -IP 30IP MF MF 30Em -IP 30IP MF MF

75/76 Ol/Set 1 2 45 0 68 1 2 4 0 67 00 00 -22 00 -15
01/Out 8 7 ¥ 1 4 9 13 4 1 67 125 857 375 00 426
01/Nov O 24 3 6 3 0 27 3 9 39 00 125 0,0 500 182
0l/Dez 4 3 4 7 28 9 4 25 9 47 1250 333 786 286 679

76/77 0l/Set 2 25 28 1 56 2 2 23 1 48 00 -120 -179 00 -143
01/Out O 19 15 8 42 0 23 2r 23 72 00 211 800 1875 714
01/Nov 6 5 7 20 38 9 9 9 25 51 50,0 800 286 250 342
0l/Dez O 5 »H 17 57 0 7 50 22 79 00 400 429 294 38,6

77/78 0l/set 10 23 58 72 163 6 20 43 58 127 -40,0 -130 -259 -194 -22.1
01/Out 2 29 122 53 206 2 29 120 58 209 00 00 -16 94 15
01/Nov 3 82 9% 4 222 4 72 8 36 199 333 -122 -104 -122 -104
O/Dez 35 68 70 99 272 38 69 69 9 270 86 15 -14 -40 07

78/79 0l/Set 6 53 8 139 286 3 42 86 122 253 -50,0 -208 -2,3 -122 -115
01/Out 9 33 166 68 276 7 45 181 67 299 -222 364 90 -15 83
01/Nov 2 81 166 0 247 3 ® 152 0 254 500 222 -84 00 28
0OY/Dez 27 127 0 23 177 41 126 0O 29 195 519 -08 00 261 10,2

79/80 0Ol/Sset O 26 24 62 112 O 23 21 57 100 00 -115 -125 -81 -10,7
01/Out 3 10 9% 92 200 2 11 116 103 231 -333 100 22,1 120 155
01/Nov 2 38 127 63 230 4 39 130 66 239 1000 26 24 48 39
0l/Dez 9 92 7O 13 193 16 105 92 17 230 778 141 165 308 192

80/81 0l/set O 0 5 2 17 0 0 15 2 18 00 00 00 00 59
01/Out O 11 7 0 18 0 6 15 0 31 00 455 1143 00 722
01/Nov 2 4 4 1 10 3 7 9 2 21 500 750 1250 100,0 110,0
OlU/Dez 1 1 4 3B 3P 2 2 6 44 53 1000 1000 50,0 33,3 359

81/82 0Ol/Sset O 27 39 117 183 O 18 37 108 163 00 -333 -51 -7,7 -109
01/Out 9 6 119 51 18 7 10 144 55 215 -222 66,7 210 78 1672
01/Nov O 33 123 14 170 O 47 128 19 194 00 424 41 357 141
0/Dez 9 86 31 S 176 18 9 41 60 219 1000 151 323 20,0 244

83/84 01/set O 29 124 0 153 O Z2Zr 110 O 137 00 -69 -11,3 00 -105
01/Out O 81 49 6 136 O 8 54 7 143 00 12 102 16,7 51
O/Nov 32 49 0 12 93 38 52 0 12 101 188 61 00 00 86
0l/Dez 12 0 %6 18 5 19 0O 36 13 68 583 00 385 -278 214

84/85 0l/Set O 33 120 136 289 O 24 88 103 216 00 -273 -26,7 -243 -253
01/Out O 87 161 58 306 O 7% 142 55 272 00 -126 -118 -52 -111
0l/Nov 16 119 116 2 253 19 101 99 2 222 188 -151 -147 00 -123
0l/Dez 47 85 6 4 142 47 74 6 3 130 00 -129 0,0 -250 -85

85/86 01/Set 6 194 191 91 482 5 136 151 43 335 -16,7 -299 -209 -52,7 -30,5
0/Out 28 222 115 19 384 17 170 121 20 328 -393 -234 52 53 -146
0O/Nov 97 146 15 2 280 86 138 10 22 256 -11,3 -55 -333 00 -86
01/Dez 87 8 2 7 124 93 6 28 7 133 69 -250 273 00 73

86/87 01/Set O 17 9% 19 132 O 9 78 8 9 00 -471 -188 -579 -28,0
01/Out O 40 62 17 119 O 34 65 16 115 00 -150 48 -59 -34
O/Nov 15 48 23 1 8 15 46 20 2 83 00 -42 -130 1000 -46
O/Dez 14 18 9 23 64 18 18 12 24 72 286 00 333 43 125
0l/Set 6 17 107 4 179 5 14 91 38 149 -16,7 -176 -150 -224 -16,8

87/88 01/0ut O 78 92 2r 197 O 7 92 29 198 00 -13 00 74 05
Ol/Nov 18 105 18 48 189 23 9 15 45 182 278 -57 -167 -63 -37
OVDez 44 18 72 41 175 50 18 73 37 179 136 00 14 -98 23

88/89 0l/set O 29 9 22 149 O 23 75 15 113 00 -20,7 -242 -28,6 -24,2
0/Out 11 68 57 10 146 9 61 60 11 141 -182 -103 53 10,0 -34
0O/Nov 18 61 16 11 106 20 5 13 10 100 111 -66 -188 -91 -57
O/Dez 12 16 18 0 46 16 16 21 0 53 333 00 16,7 00 152

Continua.
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Continuagdo daTabelal.

Ano Epoca D Penman DRs Desvio daestimativacom R(%)
Em- 30Em IP- 30IP- Em- Em- 30Em IP- 30IP- Em- Em- 30Em IP- 30IP- Em-
30Em -IP 30IP MF MF 30Em -IP 30IP MF MF 30Em -IP 30IP MF MF

89/90 Ol/Set O 53 93 11 157 O 33 72 9 114 00 -37,7 -22,6 -182 -27,4

O/Oout 6 81 15 10 112 4 69 18 14 104 -333 -148 200 400 -7,.1
01/Nov 8 32 4 16 60 11 31 4 16 63 375 -31 00 00 50
01/Dez 11 4 20 0 35 12 6 27 0 45 91 500 350 0,0 286

92/93 0l/Set O 5 48 0 53 0 3 35 0 39 00 -40,0 -271 0,0 -264

0/Out O 20 27 7 54 O 17 28 12 57 00 -150 37 714 56
01/Nov 6 22 3 24 55 6 19 4 24 52 00 -136 333 00 -55
0l/Dez 8 2 33 2 45 9 3 37 2 50 125 50,0 121 0,0 111
93/94 0l/Set O 10 20 55 85 0 6 13 39 57 00 -400 -350 -29,1 -329
0v/Oout 2 3 9% 0 100 1 2 8 0 91 -500 -333 -74 0,0 -90
0L/Nov 1 52 37 0 90 1 44 33 0 77 00 -154 -108 0,0 -144
0l/Dez 25 22 0 0O 48 26 21 O 0O 47 40 -45 00 00 -21
94/95 0l/Set 1 13 69 15 97 1 16 46 14 76 00 231 -333 -6,7 -216
0/Out O 67 13 62 142 O 50 18 73 142 00 -254 385 17,7 00
0O/Nov 25 14 68 14 121 23 10 72 14 120 -80 -286 59 00 -08
01/Dez O 31 12 25 68 0 41 24 27 92 00 323 1000 80 353
95/96 0l/Set O 120 155 29 34 O 90 111 20 221 00 -250 -284 -310 -27,3
O/Out 14 173 61 1 249 10 143 50 2 204 -286 -17,3 -18,0 1000 -181
0L/Nov 51 95 0 2 149 53 74 O 3 130 39 -221 00 500 -128
01/Dez 39 0 3 4 47 36 0 7 6 48 -7,7 00 1333 500 21
96/97 0l/Set 1 4 3 16 64 1 29 3 15 47 00 -341 00 -63 -266
0/Out 1 23 31 0 55 1 15 29 0 45 00 -348 -65 0,0 -182
0l/Nov 7 20 1 1 29 7 17 1 1 2 00 -150 00 0,0 -103
01/Dez 7 1 3 8 18 7 1 4 14 26 00 00 333 750 444
97/98 0l/Set 1 0O 30 4 35 1 0 23 4 28 00 00 -233 0,0 -200
0/Out O 26 10 4 40 0 24 14 5 42 00 -7,7 400 250 50
01/Nov 4 10 10 8 32 4 9 13 9 35 00 -100 300 125 94
01/Dez 2 5 13 3 23 2 6 15 3 26 00 200 154 0,0 130
Valores médios
01/Set 1,7 370 726 42,0 1532 1,2 279 583 32,8 120,2 -294 -24,6 -19,7 -21,9 -215
OvVout 4,7 542 67,2 24,7 150,7 3,5 484 713 27,6 1503 -255 -10,7 6,1 11,7 -0,3
0L/Nov 157 52,0 419 153 124,7 165 499 40,1 159 1222 51 -40 -43 39 -20
01/Dez 19,7 29,6 235 189 91,7 230 31,1 287 20,6 1031 168 51 221 9,0 124

* Em —emergéncia; 30Em — 30 dias apds Em; IP —inicio do pendoamento; 301P — 30 dias ap6s | P; MF — maturacéo

fisioldgica

19,7% a 22,1%, com os menores desvios para as €po-
cas de outubro e novembro com 6,1% e —4,3%, res-
pectivamente.

Verifica-se que, parao ciclo completo dacul-
tura no periodo avaliado (1975/76 a 1997/98), a vari-
acao dos desvios foi de —32,9% para a época de se-
tembro no ano 1993/94 a 110,0% para a época de
novembro no ano 1980/81. De umamaneirageral, 0s
maiores desvios estéo rel acionados com vaores me-
nores de deficiéncia hidrica, em que poucos milime-
tros representam uma percentagem muito alta de des-
vio. Das 80 estimativas realizadas no ciclo completo
da cultura, em 70,0% dos casos os desvios ficaram
abaixo de +20% (Tabela 2), o que € um indicativo de

gue as deficiéncias hidricas estimadas através do
método de radiacdo solar sdo promissoras para utili-
Zacd0 em Situagdes onde ndo se dispde de dados com-
pletos para a utilizacdo do método de Penman.

Conclusdes

Para o loca e as condigdes em que foi desen-
volvido o trabaho, pode-se concluir que:

1. O modelo de radiacdo solar subestima a deficién-
cia hidricamediano ciclo completo do milho, para
aépoca de semeadura de setembro, e superestima
para a época de dezembro,
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2. Asmehores estimativas das deficiénci-
as hidricas pelo método de radiacéo
solar s8o obtidas para as épocas de se-
meadura de outubro e novembro,

3. E vidve a utilizagdo do método de ra-

Tabela 2. NUmero e percentagem de ocorréncias em diferentes
faixas de variacdo dos desvios das estimativas de
deficiéncias hidricas, nos diferentes subperiodos de
desenvolvimento do milho e no ciclo completo. Cruz
Alta, RS, periodo 1975/76 a 1997/98.

diag30 solar para estimar as defici- Subperiodo Faixa de variacdo do Nﬂmgro de %Ade_
P o . desvio (%) ocorréncias ocorréncias
éncias hidricas da cultura do milho,
quando ndo se dispde de dados EmM-30Em Ate+ 100 46 57,5
meteorol 6gicos completos para esti- de+101at 200 ig gg
mar por outro método. de+20,1a+ 300 2 87
<-50,1e>50,1 b
30Em-IP Até+ 10,0 26 325
Referéncias bibliogr &ficas de + 10,1 a+ 20,0 20 25,0
de +20,1a+ 500 29 36,2
AVILA, AM.H. de, BERLATO, M.A,, SIL- <-501e>501 5 63
VA, JB. da et a. Probabilidade de ocor-
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