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Analise agroclimatica das disponibilidades hidricas para
a cultura do milho na regido do Planalto Médio do Rio
Grande do Sul.

Agroclimatic analysis of water availability for crop maize in Planalto
Médio of Rio Grande do Sul State, Brazil
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Fabio Simon da Rosa

Resumo - A variabilidadeinteranual einteregional nosrendimentosda cultura do milho no Rio Grandedo Sul,
deve-se, engrande parte, a variabilidade da precipitacéo pluvial que ocorre principal mente, durante osmesesde
novembro afevereiro. O objetivo dotrabalhofoi determinar asdisponibilidadeshidricasparaaculturadomilhona
regiéo do Planalto Médio do Rio Grandedo Sul, emdiferentesépocas de semeadur a. Utilizou-seuma sériehistorica
decercade 24 anosde dados meteor ol 6gicosdas| ocalidades de Passo Fundo, Cruz Alta e Julio de Castilhos. As
necess dades hidricasda cultura foram estimadas emdiferentes subperiodos, utilizando-se coeficientesde cultura
obtidosregionalmenteapartir dare acéo entreaevapotranspiracéo maximadacultura (ETm) ea evapotranspiragéo
dereferénciacal culada pela equacéo de Penman (ETo). Osval oresmédiosde evapotranspiracdototal nocicloda
culturavariaramde 452mm na época de semeadur a de dezembr o para Cruz Alta a 648mmna época de semeadura
desetembro, para Julio de Castilhos. Os mai or es val ores médios de evapotranspiracao foramverificadospara a
localidade de Julio de Castilhos, seguindo-se Passo Fundo ecommenoresvalorespara Cruz Alta. Paraastrés
localidades, 0 maior consumo deégua foi observado na época de semeadura de setembro, vindo a seguir asépocas
deoutubro, novermbro e, commenor consumo, a época dedezembro. Verificou-seque, nastréslocalidades, € comum
aocorréncia dedeficiéncia hidrica paraa cultura do milho, comval orestotaismédios no ciclo variando de 82mm
a 175mm. Osmai or es val ores médios de deficiéncia hidrica foramverificadosem Julio de Castilhose Cruz Alta, e
osmenoresval ores para Passo Fundo. Verificou-se, também, queadeficiéncia hidricadiminui amedida quea
época de semeadura é atrasada e que o periodo de maior deficiencia ocorredoinicio do pendoamento a30dias
apds, paraastréslocalidades.

Palavras-chave: milho, evapotranspiracao, deficiéncia hidrica

Abstract - Thegreat variability among year sand areasthat happenson crop maizeyieldintheRio Grandedo Sul
Sate, Brazl, arelargely dueto thevariability of therainfall, mainly from November to February. With theaimof
analysethewater availability for crop maizeintheclimatic area of Planalto Médio—Rio Grandedo Sul, Brazl, at
different sowing dates, thiswor k was performed being used a historical seriesof about 24 year sof meteorol ogical
data. Thewater needsof the crop wasevaluated at different subperiods, using crop coefficientslocally obtained from
relation between the crop evapotranspiration (ETm) and ther eference evapotranspiration (ETo), cal culated by
Penman’ sformula. The mediumval uesof total evapotranspiration inthe complete crop cyclevaried from452mm, at
time of sowing date of December for Cruz Alta to 648mm, at time of sowing date of October, for Julio de Castilhos.
Thelargest mediumvaluesof evapotranspiration wereverified to Julio de Castilhos, and after for Passo Fundoand
Cruz Alta. Tothethree placesthe greater consumption of water was observed for the sowing date of september,

being fol owed thetime of october, november and with smaller consumption thetime of December. It was verified that
inthislocals, itiscommonwater deficiency for the crop maize, with mediumtotal valuesinthecyclevarying from
82mmto 175mm. Thelargest mediumvaluesof water deficiency wasverifiedin Julio de Castilhosand Passo Fundo,

with lower valuesfor Cruz Alta. It was verified, also, that the water deficiency decreased asthe sowing timewas
delayed and the period of larger deficiency happened fromthe flowering beginning to thirty days after, to the
threeplaces.
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Introducao

O Rio Grande do Sul tem uma posi¢éo desta-
cada na producéo agricola Nacional. E o segundo
maior produtor de milho, com uma producéo de 4,45
milhdes de toneladas na safra 1997/98. Apesar da
importancia econémica e socid, a cultura do milho
apresenta indices de produtividade ainda baixos, se
comparados aos obtidos em outros paises ou mesmo
em outros Estados do Brasil, como por exemplo o
Parana. Outracaracteristicadaproducéo agricolagal-
cha, é agrande variabilidade espacia e tempord dos
rendimentos, sendo apontada como a principal cau-
sa, a variacdo e a baixa disponibilidade hidrica para
esta cultura. Segundo AVILA (1996), a probabilida-
dedaprecipitacdo pluvia superar aevapotranspiracdo
potencia nos meses de dezembro, janeiro e feverei-
ro, em praticamente todo o Estado, é inferior a 60%.
I sso determina aaltafreqiiénciade ocorrénciade de-
ficiéncias hidricas e consequientes quebras de safras
das culturas produtoras de gréos de primavera-veréo.

MATZENAUER et al. (1995a) estabeleceram
arelagdo entre o rendimento de gréos de milho e al-
gumeas variave's hidricas. Concluiram que o consu-
mo relativo de &gua (indice ETr/ETm) e adeficiéncia
hidrica s as variaveis mais eficientes para indicar
as variagdes de rendimento de gréos de milho no Rio
Grande do Sul.

Desta forma, as condi¢Bes meteorol 6gicas
desfavoraveis caracterizam-se como o principal fator
responsavel pelas oscilacles e frustracdes das safras
agricolas, no Rio Grande do Sul. Diversas andlises
da producdo agricola ja apontaram ata correlacéo
entre as variagOes das safras das principais culturas
com as condigdes meteoroldgicas e climaticas no
Estado (BERLATO, 1992; MATZENAUER €t 4.,
19954). Dentre estas, avariavel hidrica é a que, com
maior freqiiéncia e intensidade, afeta a producéo das
lavouras.

Segundo BERLATO (1992), em algumas regi-
0es do Estado como a Campanha e Baixo Vale do
Uruguai, a freqiiéncia média de anos secos atinge
20%. Levando-se em conta que os rendimentos mé-
dios podem ser elevados pela melhoria do mangjo
das culturas e, principalmente, pela adogao de préti-
cas que reduzam os riscos associados ao ambiente
fisico, a conclusdo é de que o impacto causado pelas
adversidades climéticas, em especia das estiagens, €
bem mais intenso. Em trabalho realizado com a cul-
tura do milho em quatro locais do Estado,
MATZENAUER et al. (1995b) encontraram dtaas-
sociagdo entre o rendimento de gréos e a
evapotranspiracdo relativa (evapotranspiracéo real/
evapotranspiracdo maxima- ETr/ETm), estabelecen-

do modelos de previsdo do rendimento da cultura a
partir do indice utilizado. No teste de vaidagéo dos
modelos, os coeficientes de determinacdo obtidos
foram préximos de 0,90, indicando a dependéncia da
cultura ao fator agua.

MATZENAUER et al. (1998a), determinaram
aevapotranspiracéo da culturado milho para as con-
digdes da Depressdo Centra do Rio Grande do Sul,
paratrés épocas de semeadura. Encontraram valores
médios durante o ciclo da cultura que variaram de
40 a 4,6mm.dial. O maior consumo médio di&rio
foi de 6,6mm durante o0 subperiodo compreendido
entre o pendoamento e amaturacéo leitosa. O consu-
mo total de &gua durante o ciclo da cultura (semea-
dura-maturaco fisiologica) variou de 541 a 570mm.
JENSEM (1973) cita valores de evapotranspiragéo
para a cultura do milho, em diversos locais e perio-
dos, que variam de 373 a 640mm.

A sensihilidade do milho ao déficit hidrico, em
termos de rendimento de gréos, aumenta a medida
gue a planta avanga em suas fases de crescimento e
desenvolvimento, apresentando menor sensibilidade
durante o periodo vegetativo e maior sensibilidade
durante afloracdo e enchimento de gréos. GRANT et
al. (1989) verificaram que o intervalo em que o nl-
mero de gréos foi mais sensivel ao déficit hidrico ini-
ciou dois a sete dias gpds 0 espigamento e terminou
16 a 22 dias gpos 0 espigamento.

Este trabalho teve como objetivo, avaiar as
condi¢des de disponibilidade hidrica para a cultura
do milho naregido do Plandto Médio do Rio Grande
do Sul , através dadeterminacéo da evapotranspiragéo
méxima(ETm), daevapotranspiracéo real (ETr) edas
deficiéncias hidricas.

Material emétodos

Foram elaborados arquivos de sries decendiais
dos seguintes elementos meteorol gicos necessarios
as andises: precipitacéo pluvid (mm), radiacéo solar
global (cd.cn1?), temperatura média do ar (°C), umi-
dade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m.s*
ou km.diat). Os dados meteoroldgicos foram obtidos
no banco de dados da Equipe de Agrometeorologia da
Fundacdo Estadua de Pesquisa Agropecuéria— Secre-
tariade Ciénciae Tecnologia/RS.

Os dados de radiagcéo solar foram obtidos a
partir da cotacdo dos gréficos do actinografo pelo

método da curvaintegral de Simpson. A umidade re-
lativa média di&ria (UR) foi obtida pela equacéo:

UR = (ur9 + url5 + ur21) / 3 @)
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sendo ur9, urls e ur2l, aumidade relativado ar as 9,
15 e 21 horas, respectivamente.

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

Tmédia= (Tméx + Tmin) / 2 2

A velocidade do vento foi calculada a partir
das determinacdes redizadas as 9, 15 e 21 horas no
catavento tipo Wild ou, registradas no anemometro
totalizador. Os dados de precipitagdo foram obtidos
através da cotacéo de graficos de pluviografos.

Cdcularam-se ba angos hidricos decendiais pelo
méodo de THORNTHWAITEeMATHER (1955) para
uma capacidade de armazenamentode &gua disponivel
no solo de 75mm, utilizando-se a evapotranspiracéo es-
pecifica paraa culturado milho, para o periodo de 1975
a 1999, para as localidades de Jilio de Castilhos
(29°1326” de latitude sul, 53°40°45™ de longitude oeste
e 514m de dtitude), Passo Fundo (28°15°41 de latitu-
de aul, 52° 24'45” de longitude oeste e 709m de dltitu-
de) eCruz Alta(28°38'41" delatitudesul, 53°36'42 "de
longitude oeste e 473m de dtitude), locdizadas na re-
gido dimé&ica do Plandto do Rio Grande do Sul.

Utilizou-se o termo evapotranspiracdo maxi-
mada cultura (ETm), que € definidacomo aperdade
agua por uma cultura qualquer, em condicgdes 6timas
de densidade de plantas e fertilidade do solo, sem
limitac8o de &gua no solo e em qualquer estédio de
desenvolvimento (PERRIER, 1985). No texto, utili-
Za-se, também, como sSinbnimo, a expressao consu-
mo de &gua.

A evapotranspiracdo méximadacultura(ETm),
foi calculadautilizando-se coeficientes de cultura (K c)
determinados regionalmente (MATZENAUER et al.,
1998b), segundo a relagéo:

Kc=ETm/ETo 3
sendo, ETo aevapotranspiracéo de referéncia calcu-
lada pelo méodo de PENMAN (1956), dada pela
equacao:

ETo=[(s/g Rn+Eq [(s/g+1* (4
sendo satangente acurvade pressdo de saturacdo do
vapor d agua versus temperaturado ar (mb.°C1), ga
constante psicrométrica (mb.°C), Rn o saldo dera-
diagco expresso em unidades de evaporagao equiva-
lente (mm) e, Ea o térmo aerodindmico (mm), ex-
presso pela funcao:

Ea=035(e,-e) (05+001U,) (5
sendo g, - e, o déficit de saturacdo de vapor d agua

do ar (mm Hg) e U, avelocidade do vento a 2m de
dtura (milhasdia™).

Para o célculo da evapotranspiracdo de refe-
réncia pelo método de Penman, o saldo de radiacéo
(Rn) foi estimado por uma fungéo gustada para a
culturado milho (MATZENAUER et d., 1981) onde
Rn é funcéo daradiacdo solar global. Outros pesqui-
sadores tem utilizado o saldo de radiacdo estimado
sobre a cultura estudada, obtendo melhores resulta-
dos do que com Rn estimado sobre superficie grama-
da (CUNHA, 1991; SANTOS, 1993).

As determinagdes de evapotranspiracéo maxi-
ma do milho (ETm), evapotranspiracéo rea (ETr) e
deficiéncia hidrica, foram feitas para as épocas de
semeadura de setembro, outubro, novembro e dezem-
bro, iniciadas no dia primeiro de cada més, nos se-
guintes periodos de desenvolvimento da cultura: da
emergéncia a 30 dias apds (Em — 30Em); 30Em ao
inicio do pendoamento (30EmM - I1P); IP a 30 dias apds
(IP - 30IP); 301P amaturacdo fisiolégica (30IP- MF)
e no ciclo completo (Em - MF).

Resultados e discussiao

Nas Tabelas 1, 2 e 3, sGo apresentados os re-
sultados de evapotranspiracdo maxima (ETm),
evapotranspiracdo real (ETr) edeficiénciahidrica(D),
valores totais em milimetros, para as localidades de
Jdlio de Castilhos, Cruz Alta e Passo Fundo, respec-
tivamente, em quatro subperiodos de desenvolvimento
da cultura do milho e no ciclo completo, para quatro
épocas de semeadura.

Osmaioresvaores de evapotranspiracdo (ETm)
total no ciclo completo, foram verificados durante os
anos agricolas de 1978/79, 1981/82, 1985/86 e 1990/
91. Foram anos em gue ocorreram estiagens no Rio
Grande do Sul, e, segundo FARIAS et a. (1993),
perdas nas safras de sojaque variaram de 38% a58%.
A evapotranspiracéo diéria de cada espécie sem limi-
tacdo de &gua no solo, depende do estédio de desen-
volvimento das plantas, do teor de &gua do solo e da
demandaevaporativadaatmosfera, e seu vaor abso-
luto varia, portanto, em funcéo das condigdes climé
ticas de cada regido e em fungdo do ano e época de
semeadura namesmaregido. Destaforma, os princi-
pais elementos meteorol 4gicos determinantes da de-
manda evaporativa da atmosfera, e portanto, da
evapotranspiracdo das culturas, sdo aradiacdo solar,
atemperatura, a umidade do ar e o vento (CHANG,
1968; BERLATO & MOLION, 1981). Como em anos
de estiagem ocorre maior nimero de dias claros, é
normal que as condi¢des meteorol bgicas favorecam
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Tabela 1. Evapotranspiragdo maxima (ETm), evapotranspiracéo real (ETr) e deficiéncia hidrica (D), valores totais
em mm, em diferentes subperiodos* e no ciclo completo do milho, para quatro épocas de semeadura.
Jllio de Castilhos, RS, periodo 1975/76-1995/96.

. ETm ETr D
Ano Epoca
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
75/76 01/09 71 258 205 120 654 67 218 161 118 564 4 40 43 2 0
01/10 99 219 178 137 633 84 215 142 136 577 15 4 36 1 56
01/11 103 172 180 113 568 103 152 169 100 523 0 20 11 13 4
0/12 112 161 147 92 512 108 157 129 84 478 4 4 18 8 A
76/77 01/09 84 263 194 120 661 79 209 72 113 474 5 54 122 7 188
01/10 101 222 160 136 619 101 143 118 114 475 0 79 42 2 144
01/11 111 162 159 120 552 99 112 128 88 427 12 50 31 32 125
01/12 107 143 157 99 506 96 127 101 92 416 11 16 56 7 Q0
77/78 01/09 87 242 190 143 662 79 205 84 120 489 8 37 106 23 173
01/10 95 210 187 135 627 95 166 110 104 476 0 44 77 31 151
01/11 97 178 182 123 580 96 110 122 87 415 1 68 60 36 164
01/12 117 162 162 104 545 95 129 101 47 373 22 34 61 57 173
78/79 01/09 75 216 192 173 656 71 153 97 22 343 4 63 95 151 313
01/10 85 197 224 149 655 81 144 50 51 326 5 53 174 98 330
01/11 93 187 226 92 598 90 97 27 86 301 2 90 199 6 297
01/12 124 201 120 98 543 89 40 105 36 269 35 161 15 62 274
79/80 01/09 56 223 171 161 611 56 202 133 52 443 0 21 38 109 169
01/10 87 183 208 164 642 82 173 76 29 359 6 11 132 135 282
01/11 89 165 222 125 601 88 110 36 59 293 1 55 186 66 308
01/12 109 198 160 99 566 92 52 73 99 316 17 145 87 1 250
80/81 01/09 72 218 173 120 583 68 218 152 92 529 5 0 21 29 H™4
01/10 78 199 167 115 559 78 188 126 110 502 0 11 41 5 58
01/11 99 159 149 110 517 99 129 143 104 475 0 30 7 7 43
01/12 105 134 145 123 507 100 133 130 42 406 5 1 15 81 102
81/82 01/09 65 252 191 166 674 65 188 128 54 435 1 63 63 113 239
01/10 103 217 201 137 658 89 201 44 119 452 15 16 157 18 206
01/11 110 165 200 125 600 109 116 104 104 434 1 50 9% 21 166
01/12 110 176 165 126 577 85 110 124 28 347 25 65 41 98 229
82/83 01/09 68 230 204 139 641 67 220 153 106 546 1 10 51 32 A
01/10 86 216 198 134 634 86 189 126 113 514 0 27 72 21 120
01/11 107 174 187 102 570 97 163 117 102 480 10 11 70 0 0
01/12 115 167 134 99 515 114 132 134 90 471 0 35 0 9 4
83/84 01/09 72 252 216 119 659 72 198 152 113 536 1 53 64 6 124
01/10 91 229 183 131 634 91 145 170 128 534 0 84 13 3 100
01/11 119 180 151 116 566 107 150 151 99 507 11 30 0 17 58
01/12 119 136 151 106 512 115 136 114 72 437 4 0 36 A 74
84/85 01/09 70 247 206 158 681 70 227 110 64 472 0 20 9%5 A 210
01/10 82 229 228 103 642 82 162 100 74 418 0 67 127 29 224
01/11 114 197 174 102 587 102 108 104 76 390 13 89 70 26 197
0112 131 152 137 97 517 102 112 92 97 404 28 40 45 0 114
85/86 01/09 73 316 253 175 817 56 96 42 40 235 17 219 211 135 582
01/10 112 292 236 162 802 77 69 41 66 252 35 223 195 97 550
01/11 151 215 214 127 707 47 41 75 93 255 104 174 140 34 452
01/12 142 191 165 82 580 43 76 121 82 323 99 115 44 0 257
86/87 01/09 70 253 218 147 688 70 240 121 119 549 0 13 97 29 138
01/10 100 225 189 150 664 100 177 122 111 511 0 48 68 39 154
01/11 110 181 191 122 604 99 117 143 106 465 11 64 48 16 140
01/12 119 171 161 124 575 106 150 129 86 472 13 21 32 37 103
87/88 01/09 83 239 203 141 666 76 227 95 85 483 7 12 107 56 183
01/10 89 233 188 145 655 89 158 92 127 466 0 74 9% 18 188
01/11 112 186 185 119 602 101 77 160 82 421 10 108 26 36 180
01/12 123 168 156 132 579 83 142 92 43 360 40 26 64 89 218
88/89 01/09 66 267 200 132 665 66 230 75 120 491 0 38 125 12 175
01/10 108 220 196 129 653 94 152 121 115 483 14 69 75 13 170
01/11 111 176 173 117 577 92 102 152 104 450 19 75 21 12 128
01/12 117 156 153 89 515 97 135 118 89 440 19 21 34 0 74

Continua.
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Continuacdo da Tabela 1.
ETm ETr D
Ano Epoca gm. 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 01/09 70 258 207 143 678 70 232 124 117 542 0 27 84 27 137
0/10 105 229 186 152 672 95 166 154 136 551 10 63 32 16 121
Ol/11 108 189 187 110 594 97 152 172 80 501 11 37 15 30 93
OV/12 125 169 142 99 535 112 161 102 99 475 12 8 40 0 60
90/91 01/09 67 236 203 163 669 67 223 183 87 560 0O 13 19 76 108
OU/10 92 208 224 151 675 92 188 128 78 486 0O 20 97 73 190
01/11 100 192 209 130 631 98 160 99 56 413 2 32 110 74 217
OvV12 127 186 169 114 596 113 102 67 84 366 14 83 102 30 229
91/92 01/09 52 225 182 126 585 52 156 144 103 455 0O 69 39 23 130
0/10 87 209 163 110 569 78 161 132 110 481 10 48 31 0 89
01/11 109 139 159 98 505 98 139 135 98 471 1u 0 24 0 35
OV12 92 140 128 89 449 92 128 127 89 436 0O 13 2 0 14
92/93 01/09 65 222 185 120 592 64 182 121 120 487 1 39 64 0 105
010 85 200 165 126 576 85 141 133 112 471 0 59 32 14 105
OV11 97 155 164 99 515 84 132 138 80 434 14 23 26 19 81
OV/12 102 146 128 77 453 101 141 110 65 417 1 6 18 12 36
93/94 01/09 62 208 185 158 613 58 199 182 103 542 4 9 3 55 71
OV/10 86 188 210 117 601 82 186 134 112 514 4 2 76 5 87
01/11 89 178 190 87 544 89 157 118 86 450 0O 22 72 1 95
OV12 119 168 117 74 478 107 121 111 73 412 11 47 6 1 65
04/95 01/09 74 216 171 106 567 74 182 99 79 434 0 34 72 27 134
OV/10 76 202 143 108 529 76 151 74 106 407 0 52 69 2 123
OV/11 104 148 131 77 460 96 89 124 77 386 8 58 7 0 73
OvV12 98 119 101 92 410 88 114 101 78 380 10 5 0 14 29
05/96 01/09 67 235 171 98 571 67 153 60 64 343 0 83 110 35 227
OV/10 92 204 140 98 534 82 80 97 98 357 10 124 43 0 177
OV11 99 145 122 90 45 71 78 119 87 3B 29 67 3 3 101
OvY12 95 110 118 74 397 68 110 111 66 355 27 0 8 8 42
Vaores médios

Epoca 01/09 70 242 196 140 648 67 198 119 90 474 3 44 78 50 175
010 92 216 189 133 630 87 160 109 102 458 6 56 80 31 173
Ov/11 106 173 179 110 568 93 119 121 88 421 13 55 58 21 147
012 115 160 144 100 519 96 120 109 73 398 19 40 34 26 119

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

fisiologica.

maior demanda evaporativa daatmosferae, portanto,

maior demanda de agua pelas culturas. Paraalocali-

dade de Jllio de Cadtilhos, por exemplo, os valores
de evapotranspiracdo da cultura foram superiores a
800mm durante o ciclo completo, para as épocas de
semeadura de setembro e outubro, durante o ano agri-

cola 1985/86, ano que se caracterizou pela ocorrén-

cia de forte estiagem, com perdas significativas nas
lavouras do Estado. Os menores valores de ETm to-

tal foram verificados durante os anos agricolas 1994/
95 e 1997/98, que coincidiram com periodos de mai-

or disponibilidade hidrica e menor demanda
evaporativadaatmosfera.

Os vaores médios de evapotranspiracéo total
no ciclo completo da cultura variaram de 452mm na
época de semeadura de dezembro para Cruz Alta, a

648mm na época de semeadura de setembro para JU-
lio de Castilhos. Os maiores valores médios de
evapotranspiracdo foram verificados em Jilio de
Castilhos, seguindo-se Passo Fundo e com menores
valores para Cruz Alta. Para as trés localidades, o
maior consumo de &gua foi observado para a época
de semeadura de setembro, ocorrendo redugéo
gradativa até a época de dezembro.

Os subperiodos de desenvolvimento do milho
em que foram verificados os maioresvaloresde ETm
foram de 30 dias apds a emergéncia até o inicio do
pendoamento (30Em-1P) e do inicio do pendoamento
até 30 dias apos (1P-301P), com vaores médios que
variaram de 138mm a 242mm e de 122mm a 196mm,
respectivamente. MATZENAUER et d. (19983) tam-
bém encontraram maior consumo de &gua durante os
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Tabela 2. Evapotranspiragéo méxima (ETm), evapotranspiragdo real (ETr) e deficiéncia hidrica (D), valores totais em
mm, em diferentes subperiodos* e no ciclo completo do milho, para quatro épocas de semeadura. Cruz
Alta, RS, periodo 1975/76-1997/98.

ETm ETr D

Ano Epoca 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

75/76 01/09 54 184 157 92 487 54 169 130 92 445 0 15 27 0 42
01/10 67 164 138 106 475 61 161 114 106 442 6 3 23 0 33
0111 77 130 142 85 434 77 113 141 81 412 0 17 1 5 28
01/12 85 128 111 68 392 82 127 102 63 374 3 1 8 5 18
76/77 01/09 80 247 19 117 640 78 222 168 116 585 2 25 28 1 56
01/20 93 216 166 131 606 93 197 151 122 563 0 19 15 8 42
01/21 105 170 158 111 544 99 164 151 91 505 6 5 7 20 39
01/12 112 143 145 94 494 112 138 110 77 437 0 5 »H 17 57
7778 01/09 82 243 184 140 649 71 220 126 67 484 10 23 58 72 164
0/20 96 203 190 132 621 93 174 67 78 412 3 29 123 54 208
01/11 94 175 177 128 574 90 94 81 87 352 3 81 9% 42 222
01/22 115 157 169 120 561 81 89 99 21 290 34 68 70 9 271
78/79 01/09 84 221 189 171 665 78 167 101 31 378 6 53 88 140 287
01/10 91 197 215 145 648 81 164 49 77 372 10 33 166 68 276
01/21 91 181 219 95 586 91 101 53 95 340 1 81 166 0 247
01/12 120 194 124 91 529 93 67 124 68 352 27 12t 0 23 177
79/80 01/09 50 230 160 144 584 50 205 136 83 473 0 26 24 62 111
01/20 92 173 196 139 600 89 164 101 47 401 3 9 9% 92 198
01/21 82 163 192 108 545 80 132 66 46 323 2 32 126 63 223
0Y/12 108 171 140 93 512 99 79 62 80 320 9 99 78 13 192
80/81 01/09 67 189 174 118 548 66 189 159 116 530 0 0 5 2 17
01/10 71 187 162 114 534 71 176 155 114 516 0 11 8 0 19
01/21 92 149 149 110 500 91 145 145 109 489 1 5 4 1 1
01/12 99 133 144 109 485 98 133 140 76 447 0 0 4 3 38
81/82 01/09 61 226 194 156 637 61 200 154 39 455 0 26 40 117 183
0/10 90 208 195 130 623 82 201 75 79 437 9 7 120 51 186
01/11 103 161 198 105 567 103 127 75 90 396 0 33 123 14 171
01/12 106 174 138 108 526 96 88 106 57 348 9 8 3R 5 177
8384 01/09 76 233 208 118 635 76 203 84 118 480 0 30 124 0 154
01/20 85 219 177 132 613 85 138 128 125 476 0 81 49 6 136
01/21 117 164 158 114 553 85 115 158 102 460 32 49 0 12 93
0112 108 142 148 96 494 9 142 121 78 438 12 0 2r 18 57
84/85 01/09 63 239 200 166 663 63 206 81 30 380 0 34 119 136 289
01/20 87 215 222 124 648 87 128 61 66 341 0 88 161 58 307
01/11 102 197 192 96 587 86 77 76 94 333 17 120 116 2 254
01/12 131 170 127 89 517 83 8 121 85 373 48 85 6 4 143
85/86 01/09 65 283 203 133 684 59 8 12 82 241 7 194 191 52 443
01/10 100 257 175 122 64 73 3 60 103 270 28 222 115 19 384
01/11 136 167 159 83 545 39 20 144 61 263 97 147 16 22 282
01/12 110 142 108 73 433 23 134 86 66 308 88 8 2 7 125
86/87 01/09 62 248 213 133 656 62 231 117 124 534 0 17 % 9 122
01/20 89 231 183 129 632 89 191 121 113 514 0 40 62 17 118
0111 117 172 176 98 563 102 124 153 96 476 15 49 23 1 87
0v12 113 157 129 98 497 99 139 120 75 433 14 18 9 23 64
87/88 01/09 73 215 179 127 5% 67 199 72 77 415 6 16 107 49 179
01/10 76 207 172 128 583 76 130 81 101 387 0 78 92 27 196
01/21 100 170 159 105 534 82 66 141 57 345 18 104 18 48 189
01/12 113 144 137 103 497 68 126 65 62 321 445 18 72 41 176
88/80 01/09 58 237 19% 113 604 58 208 97 93 455 0 29 9 21 149
01/10 95 208 179 106 588 84 140 122 96 442 11 68 57 10 146
01/11 104 169 144 93 510 86 108 128 82 404 18 61 16 11 105
01/12 112 130 121 78 441 100 114 103 78 395 12 16 18 0 45
89/90 01/09 64 252 180 121 617 64 200 87 110 460 0 52 94 1 157
01/20 99 218 154 123 5% 94 137 139 113 483 5 81 16 9 11
01/21 102 161 155 88 506 94 129 151 72 446 8 32 5 16 61
0112 106 140 114 85 445 95 135 94 85 409 11 5 20 0 36

Continua.
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Continuacdo da Tabela 2.

ETm ETr D

Ano Epoca gm. 30Em IP- 30IP- Em- Em- 30Em IP- 30IP- Em- Em- 30Em IP- 30IP- Em-
30Em -IP 30lP MF MF 30Em -IP 30IP MF MF 30Em -IP 30IP MF MF

92/93 01/09 60 204 183 101 548 60 197 134 101 493 0 6 49 0 55
010 74 194 156 9 519 74 174 129 89 466 0 20 27 6 54
0111 95 149 130 87 461 89 127 127 64 407 6 22 3 23 54
01/12 98 115 113 8 412 89 113 81 84 366 9 2 33 2 45
93/94 01/09 52 205 167 123 547 52 195 147 68 462 0 10 20 55 &5
01/10 83 170 185 8 522 81 167 90 84 42 2 3 95 0 100
0111 82 162 136 77 457 8 10 99 77 367 1 5 37 0 9D
0112 107 119 103 8 415 8 97 103 8 368 26 22 0 0 48
94/95 01/09 52 195 147 100 494 51 171 77 8 384 1 25 70 15 110
01/10 64 182 132 108 48 64 115 119 46 343 0 67 13 62 141
01/11 99 121 136 70 426 74 107 69 57 307 25 14 68 14 119
0/12 8 123 91 79 373 8 93 75 54 301 0 30 16 25 T2
95/96 01/09 43 256 201 102 602 43 136 46 73 208 0 120 155 29 304
010 94 238 153 & 567 80 65 92 81 319 14 173 61 1 249
011 116 164 110 78 468 65 68 110 76 319 51 96 0 2 149
01/12 107 97 102 64 370 69 97 99 60 3% 39 0 4 5 47
96/97 0109 46 177 124 105 452 46 133 115 80 374 1 44 9 26 719
01/10 56 157 142 8 43 55 134 111 80 380 1 23 31 0 5
01/11 84 121 118 6 388 77 101 117 64 39 7 21 1 1 2
012 81 104 8 69 340 74 103 8 62 32 7 1 3 8 18
97/98 01/09 46 158 134 8 423 45 158 104 81 38 1 0 30 4 35
01/10 46 176 114 71 407 46 150 104 67 367 0O 26 10 4 40
0/11 90 105 97 72 364 8 95 8 64 3B 4 10 10 8
0/12 69 8 93 77 324 67 8 8 74 301 2 5 13 3 23

Valores médios

Epoca 01/09 62 222 179 123 58 60 185 107 83 435 2 37 72 40 151
01/10 82 201 170 114 567 78 147 103 89 417 5 54 67 25 151
01/11 99 158 155 93 506 84 106 114 78 382 16 51 42 15 124
01/12 104 138 122 8 452 84 109 99 70 362 20 29 24 19 @

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

fisiologica.

referidos subperiodos. Durante o periodo inicia de
desenvolvimento das plantas (subperiodo Em-30Em),
os valores de evapotranspiracdo da cultura foram
menores, variando namédia, de 62mm a115mm, para
os diferentes locais e épocas de semeadura. Com 0
aumento daareafoliar durante os subperiodos 30Em-
IP e IP-30IP foram observados valores elevados de
evapotranspiracdo da cultura, atingindo, como referi-
do anteriormente, os maiores valores de consumo de
agua. No fina do ciclo, durante o subperiodo 30IP-
MF, verificou-se uma reducdo no consumo de &gua,
devido areducdo da atividade fisolégia das plantas e
senescéncia das folhas préximo a maturacéo, com a
consequente reducdo dadreafoliar.

Os valores totais de evapotranspiragéo red
(ETr) durante o ciclo da cultura, na média do periodo
estudado, variaram de 362mm paraa épocade seme-
adura de dezembro em Cruz Alta, a 501lmm para a
época de semeadura de setembro em Passo Fundo.

Os maiores vaores de ETr foram verificados para a
localidade de Passo Fundo, sendo os menores valo-
res observados para a localidade de Cruz Alta. Em
um trabaho realizado com a cultura da soja, nos
mesmos locais, foi observada a mesma tendéncia
(MATZENAUER et d., 1998c). A evapotranspiragéo
real de uma cultura depende das condicdes de dispo-
nibilidade hidrica no solo, do estadio de desenvolvi-
mento da cultura e das condic¢des meteorol gicas que
determinam ademandaevaporativadaatmosfera. Em
anos com maior disponibilidade hidrica, como ocor-
rido, por exemplo, durante o ano agricola 1992/93
para alocalidade de Passo Fundo, os valores de ETr
se gproximaram mais dos vaores de ETm dacultura,
acarretando baixos valores de deficiéncia hidrica.
BUNCE (1989) comenta a ocorréncia de déficit
hidrico na planta como um fenmeno quase diario,
sendo observado mesmo em condi¢des de ata dispo-
nibilidade hidrica no solo. Ou sga, em condigdes de
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Tabeda 3. Evapotranspiracdo maxima (ETm), evapotranspiracdo rea (ETr) e deficiéncia hidrica (D), valores totais em
mm, em diferentes subperiodos* e no ciclo completo do milho, para quatro épocas de semeadura. Passo
Fundo, RS, periodo 1975/76-1998/99.

ETm ETr D

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

75/76 01/09 67 229 171 119 586 67 213 135 116 531 17 37 3 57
01/10 83 195 168 126 572 77 192 134 111 514 3 34 15 58
01/11 92 150 172 114 528 92 124 155 95 466 25 17 19 61
01/12 98 154 149 86 487 90 145 111 84 430 8 39 2 57
76/77 01/09 84 253 204 108 649 83 243 197 108 631 10 6 0 17
01/10 98 221 159 125 603 98 217 152 123 590 4 7 3 14
01/11 105 171 146 111 533 105 167 141 110 523 5 5 2 12
Ov12 112 132 145 92 481 112 129 135 87 463 3 10 5 18
77/78 01/09 81 229 184 138 632 73 226 153 105 557 3 32 34 76
01/10 87 202 185 133 607 87 179 128 100 494 23 58 33 114
01/11 91 180 174 117 562 91 125 121 66 403 55 53 51 159
01/12 119 156 153 117 545 102 129 91 97 419 27 62 20 126
78/79 01/09 84 232 194 175 685 80 223 127 50 480 8 67 125 204
0vV10 92 205 223 157 677 92 169 60 70 391 36 163 87 286
01/11 98 184 235 94 611 97 109 45 93 34 75 190 1 267
0112 122 209 122 93 546 102 63 116 81 362 146 6 12 184
79/80 01/09 59 214 142 140 555 58 214 142 133 547 0 0 7 7
01/10 87 156 184 138 565 87 156 165 122 530 0 19 16 35
01/11 77 146 190 104 517 77 142 148 104 471 4 42 0 46
o0vi2 97 169 134 101 501 97 148 132 84 461 21 2 17 4
80/81 01/09 70 211 172 127 580 70 197 170 119 556 14 2 7 23
01/10 77 196 164 118 555 77 186 153 118 534 10 11 0 21
01/11 95 157 155 100 507 92 147 150 94 483 10 5 6 25
01/12 104 138 131 113 486 100 138 120 50 408 1 11 62 78
81/82 01/09 63 230 176 157 626 63 224 168 88 543 6 8 69 83
0V10 89 204 184 135 612 89 202 139 68 498 1 45 67 113
01/11 101 151 201 107 560 101 147 74 76 398 4 127 32 163
01/12 100 177 142 116 535 99 82 84 43 308 95 58 74 228
82/83 01/09 59 202 178 125 564 59 195 102 110 466 7 76 15 98
01/10 83 177 176 118 554 83 121 143 81 428 5 33 37 125
01/11 88 156 160 93 497 72 131 100 93 39 25 60 0 100
0v12 103 143 121 93 460 101 111 121 84 417 32 0 9 44
83/84 01/09 69 222 185 113 589 69 195 149 99 512 2r 36 14 77
01/10 84 197 167 120 568 84 157 143 116 500 40 24 4 68
01/11 103 155 147 108 513 91 144 144 85 464 11 3 23 50
01/12 102 132 140 97 471 102 129 95 73 399 3 45 24 72
84/85 01/09 61 210 186 155 612 61 125 102 80 368 84 84 74 242
0vV10 88 185 202 116 591 82 97 97 89 365 88 106 27 228
01/11 88 177 180 91 536 63 123 99 86 371 53 81 6 165
0112 117 159 121 88 485 110 114 107 78 409 45 14 10 76
85/86 01/09 64 275 206 146 691 55 128 64 68 315 147 141 78 375

Ano Epoca

o~ Vool ocowhocoorooorrooroooNrorfoovwvooormooo

01/10 99 246 193 142 680 73 116 81 34 304 26 130 112 108 376
01/11 129 174 183 113 599 72 79 88 59 298 58 95 94 55 302
01/12 116 163 148 84 511 74 94 73 76 317 42 69 75 8 14

40 63 8 11
38 38 17 98
29 20 18 81
12 39 31 85
29 40 28 97
33 21 95
22 9 55 098
9 83 62 158
19 38 0 58

86/87 01/09 66 245 180 123 614 66 205 118 115 504
01/10 93 204 159 118 574 89 166 121 101 477
01/11 102 153 154 101 510 88 124 134 83 429
01/12 101 137 133 106 477 98 125 94 75 392
87/88 01/09 72 222 171 133 598 72 193 131 105 501
01/10 79 206 176 120 581 79 165 142 99 485
01/11 101 162 159 108 530 88 140 150 53 431
01/12 107 142 140 113 502 104 133 58 52 347
88/89 01/09 67 253 180 108 608 66 234 142 108 550

oN~NkRrAoowlRuo
i
uny

01/10 102 205 163 105 575 96 184 161 104 545 22 1 1 31
01/11 107 150 140 95 492 100 149 137 95 481 1 4 0 12
01/12 99 126 124 90 439 99 122 124 90 435 4 0 0 4

Continua.
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Continuagéo da Tabela 3.

ETm ETr D

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 01/09 66 240 185 108 599 66 217 140 100 523 23 45 8 76
01/10 96 211 146 125 578 92 176 137 121 526 35 10 4 53
01/11 102 153 154 87 496 96 149 146 86 477 3 8 1 18
01/12 100 140 113 84 437 100 132 108 81 421 8 5 3 17
90/91 01/09 60 203 176 146 585 60 190 123 56 429 13 53 90 15
01/10 74 189 201 125 589 74 168 53 106 401 20 148 18 186

Ano Epoca

01/11 91 169 182 109 551 84 106 115 53 358 62 67 56 192
0112 112 161 142 99 514 82 114 58 41 295 47 84 58 219
91/92 01/09 42 174 162 161 539 42 162 162 136 502 12 0 25 37
01/10 64 137 174 129 504 60 137 148 127 472 0 26 2 32
01/11 100 146 153 91 490 100 146 127 89 462 0 2 2 27
01/12 97 134 119 82 432 97 121 115 82 415 14 4 0O 18
92/93 01/09 67 219 190 120 596 67 215 165 120 567 4 26 0 30
01/10 82 200 173 114 569 82 195 151 114 542 5 2 0 27
01/11 99 160 154 92 505 98 143 154 89 484 18 0 3 22
01/12 105 137 119 84 445 98 137 112 84 431 0 6 0 13
93/94 01/09 57 226 183 139 605 57 226 168 80 531 0 15 60 75
01/10 96 180 202 98 576 9 180 124 69 469 0 78 29 107
01/11 85 176 159 85 505 85 148 79 83 39 28 80 2 110
01/12 116 139 114 98 467 110 90 106 90 396 49 7 8 71
94/95 01/09 66 203 177 109 555 66 191 162 106 525 12 16 3 31
01/10 67 207 140 114 528 67 191 140 106 504 17 0 8 25
01/11 107 138 143 80 468 104 138 133 72 447 0 117 9 23
01/12 91 128 104 106 429 99 120 90 69 370 8 14 37 59
95/96 01/09 48 243 185 126 602 48 204 50 97 399 39 135 29 203
01/10 94 210 174 117 595 86 122 96 117 421 88 78 0 174
01/11 105 170 141 107 523 94 87 141 105 427 83 0 2 96

01/12 113 126 139 102 480 85 126 125 84 420
96/97 01/09 67 235 166 147 615 66 187 124 136 513
01/10 83 199 196 121 599 83 140 155 121 499
01/11 105 164 175 93 537 80 150 163 88 481
01/12 109 155 123 129 516 109 155 114 45 423
97/98 01/09 59 189 181 120 549 59 189 138 120 506
01/10 64 207 161 98 530 64 170 161 97 492
01/11 101 145 141 97 484 91 135 141 94 461
01/12 95 123 126 82 426 95 123 121 82 421
98/99 01/09 53 241 166 128 588 53 208 121 88 470
01/10 80 210 173 113 576 78 165 118 113 474
01/11 108 159 150 106 523 85 124 150 93 452
01/12 106 134 139 98 477 96 134 122 66 418

Vaores médios
Epoca 01/09 65 225 179 132 601 64 200 135 102 501 1 25 44 30 100
01/10 85 198 177 122 582 82 165 129 101 477 3 33 48 21 105

01/11 99 160 164 100 523 89 132 126 85 432 10 28 38 15 91
01/12 106 146 131 98 481 98 122 106 74 400 8 25 25 24 82

* Em — emergéncia; 30Em — 30 dias ap6s Em; IP —inicio do pendoamento; 30IP — 30 dias apos |P; MF — maturagdo
fisiolégica.

0 14 18 60
48 42 11 103
60 41 0 101
13 12 5 55

0 9 8 9

0 43 0 43
37 0 1 38
10 0 3 24

0 5 0 5
34 45 41 120
45 55 0 103
36 0O 13 72

0 18 31 59

ERlwoofococoRodvRiowoowoo~Nooco~wrooocohroB8vNooror~O

alta demanda evaporativa da atmosfera, mesmo que te o dia a planta perde mais &gua do que consegue
0 s0lo esteja em capacidade de campo, ocorre déficit absorver, aumentando o déficit até aproximadamente
hidrico na planta, pelo fato da taxa de absor¢éo de 0 meio datarde. Apds, com a diminuicéo da deman-
aguando acompanhar ataxade transpiragdo. Duran- da evaporativa, a planta comega a absorver maior



272 MATZENAUER, R., etal. - Analise agroclimatica das disponibilidades hidricas ...

quantidade de &guado que a perdida por transpiragao,
iniciando o processo de recuperagdo do déficit,
ocorrendo um equilibrio dos potenciais da &gua na
planta durante a noite. Se ndo houver reposicéo de
agua no solo, chegara o momento em que o pro-
cesso setornarairreversivel. A duragdo deste peri-
odo depende da demanda evaporativa da atmosfe-
ra, da capacidade de armazenamento de &gua do
solo, das caracteristicas da cultura e do estadio de
desenvolvimento da planta.

Pel os resultados apresentados nas Tabelas 1,
2 e 3, verifica-se que é comum a ocorréncia de
deficiéncia hidrica para a cultura do milho, nos
véarios locais e épocas de semeadura estudados. A
deficiéncia total média no ciclo variou de 82mm
na época de 01/12 em Passo Fundo, a 175mm na
época de 01/09 em Jilio de Castilhos. Dentre os
locais analisados, 0 que apresentou 0S maiores
valores medios de deficiéncia hidrica total no ci-
clo do milho, foi Jilio de Castilhos. Os menores
valores de deficiéncia hidrica foram verificados
para Passo Fundo, com valoresintermediarios para
Cruz Alta. CUNHA et al. (1998) determinaram a
perda potencial de rendimento para a cultura da
soja por deficiéncia hidrica, para algumas locali-
dades do Rio Grande do Sul, entre el as Passo Fun-
do e Cruz Alta. Observaram, que a perda potencial
de rendimento foi maior para Cruz Alta em rela-
¢d0 a Passo Fundo, indicando maior deficiéncia
hidrica para Cruz Alta, estando de acordo com re-
sultados obtidos neste trabalho para a cultura do
milho. Observaram ainda, que a medida que a épo-
ca de semeadura foi retardada, diminuiu a perda
de rendimento potencial, principa mente para Cruz
Alta, com uma perda estimada em 58% para a época
de 15 de outubro, 50% para a época de 5 de no-
vembro e 36% para a época de 5 de dezembro.

As maiores deficiéncias hidricas ocorreram
durante o subperiodo compreendido entre o inicio
do pendoamento até 30 dias ap0s, caracterizado
como o subperiodo de desenvolvimento com mai-
or consumo de agua pela cultura. Durante este
subperiodo, as deficiéncias médias variaram de
24mm para a semeadura de dezembro em Cruz
Alta, a 80mm para a semeadura de outubro, em
Julio de Castilhos, verificando-se, portanto, gran-
desdiferencasentrelocais e épocas de semeadura.
Os menores valores de deficiéncia hidrica foram
observados durante o subperiodo da emergéncia a
30 dias ap0s. Este subperiodo caracteriza-se pelo
baixo indice de érea foliar, sendo este o principal
fator responsavel pelo menor consumo de agua,
ocorrendo desta forma, menor deficiéncia hidrica.
Dezembro foi aépocade semeaduraem que foram

verificadas as menores deficiéncias hidricas durante
0 periodo critico da cultura (1P-30IP), para astrés
localidades. Os maiores valores no mesmo perio-
do foram observados para as épocas de setembro e
outubro. Pelos resultados obtidos, evidencia-se
maior risco por deficiéncia hidrica para as épocas
de semeadura de setembro e outubro, e menor ris-
co paraaépoca de dezembro. Em periodos de for-
te estiagem como ocorreu durante o ano agricola
1985/86, foram observados valores de deficiéncia
hidrica total no ciclo, superiores a 500mm. Em um
trabalho realizado para a cultura da soja
(MATZENAUER et al., 1998c), foram encontra-
dos valores de deficiéncia superiores a 800mm,
para a localidade de Julio de Castilhos, no mesmo
ano agricola.

Os resultados demonstram que a deficiéncia
hidrica & um dos principais fatores limitantes a ob-
tencdo de elevados rendimentos de gréos na cultu-
rado milho e de safras agricolas estaveis no Esta-
do do Rio Grande do Sul. Os dados gerados ser-
vem de subsidio ao aperfeicoamento dos estudos
de zoneamento agroclimético para a cultura do
milho no Rio Grande do Sul; para a melhoria na
indicacdo da época de semeadura por regido
agroecol gicae paraarecomendacdo das necessi -
dades de irrigagdo, visando reduzir os riscos da
cultura associados ao fator hidrico.

Conclusbdes

Para as condi¢fes e locais em que foi desenvol-
vido este trabalho, conclui-se que:

1. E normal a ocorréncia de deficiéncia hidrica du-
rante o ciclo de desenvolvimento do milho;

2 Acultuadom | ho gresatacosuro nediode
aguanoci cl o conmpl o ertre 480mme 641nm

3 s nai ares va ares de evagpat ranspi racdo naxi-
na da cultwraséoveri fi cados paraal oca i dade
de Juliode Gasti | hos, vi ndoasegu r Rasso Fun-
do, e comnenor es valores G uz Aty

4. Pwraastrés|ocdidades, onaior consuno de
agua é obser vado na época de sermeadur a de se-
tentor o, camn menor consuno na época de de-
zenr o;

5 Adeficiédahidicatad nodd o domilho,
dmnui amedi da que se at rasa a época de se-
neadur a, de set enfor o a dezentor ;

6 Gvalaesmaisdevads dedfidéciahidica
ocorremdur ant e 0 subper iodo conpr eendi do

erntreoiniciodo pendoamentoa 30 d as gpds.
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