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Probabilidade de ocorréncia de dias secos para a regiao de
Jaboticabal-SP

Frequence of dry spells for the Jaboticabal region, SP, Brazil

Silvio Luiz Bottino de Vasconcdlos!, Romisio Geraldo Bouhid André e Dilermando Perecin®

Resumo - Neste trabal ho, o objetivo foi analisar um modelo climatol 6gico para previsao de deficiéncias
hidricas, induzidas nas culturas do algoddo e do milho para os solos Latossolo Vermelho Escuro(LVE) e
Latossolo Roxo (LR), representativos da regiéo de Jaboticabal, SP (Lat. 21°15' 22" S, Long. 48°18'58" We
altitude de 595 m). Os dados foram obtidos a partir dosregistros pluviométricos disponiveis no departamento
de Ciéncias Exatasda Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP-Jaboticabal-SP, quetratam
de 24 anos de observacao na estacdo Agrometeor ol 6gica do Campus. Foi feita a adequacéo de ummodelo
para caracterizacdo da frequiéncia de dias secos comdiferentes duracdes, para asduas culturasdaregiao.
Definiu-se“ diassecos’ como aquel esem que o0 armazenamento de agua no sol o, de acordo com o balango
hidrico, igual ou-se ou ficou aquémdeumcerto val or critico condicionado pela demandaatmosférica. O valor
do armazenamento critico foi estabel ecido considerando-se caracteristicasfisicasdo sol o, profundidade efeti-
vado sistemaradicular e evapotranspiracao. A ocorréncia de periodos curtos, de 5 dias, comdeficiéncia
hidrica no solo é mais provavel do que periodos maisextensos, de 10 a 20 dias, independentemente do tipo de
solo ou cultura, principal mente nas estagOes primaver a e ver 8o. | ndependentemente do tipo de sol o estudado,
afrequénciarelativa de periodos de deficiéncia hidrica, maiores que 10 dias, fica abaixo de 35 % durantetodo
oano.

Palavras- chave; défice hidrico, dias secos, armazenamento critico.

Abstract - The aimof this paper wasto analyze a climatological model for forecasting water deficit in some
crops, such as cotton and corn ( maize) in soils LVE and LR representative of Jaboticabal (SP) region (Lat.
21°15'22" S Long. 48°18' 58" Wand 595 m height). Twenty-four years of precipitation data were obtained from
a meteorological station that belongsto the Departamento de Ciéncias Exatas da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da UNESP-Jaboticabal-SP, |ocated at the university campus. The model was adjusted
to estimate the frequency of dry spellsin different periodsfor these two crops. Dry spellswere defined asthe
day where soil water storage, obtained by water balance, waslessthan or equal to a critical value conditioned
by the atmospheric demand. The critical level of water storage was established for each crop, taking into
account soil physical properties, root depth and evapotranspiration. Short periods of 5 dayswith water deficit
inthe soil ismore probableto occur in periodslarger than 10 and 20 days, independent of the type of soil and
the crop. Therelative frequency of periods of water deficit higher than 10 daysis|essthan 35% throughout the

year.
Key words: water deficit, dry spells, water storage.
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Introducao

Naagyriculturaconvencional, 0 SUCesso ou néo
de umadada atividade de exploracdo econdmica, et
intrinsecamente relacionado a varios fatores, dentre
eles os edéficos e sua correlagdo com os fatores cli-
méticos em uma certa regido, seja por restricoes tér-
micas, hidricas, fitossanitarias impostas por determi-
nadas combinagdes especificas sgja por caracteristi-
cas de determinado clima sobre as diversas fases de
desenvolvimento vegetal.

A falta de precipitagdo pluviométrica nem
sempre determinaa ocorrénciade umasequénciade
seca, sendo esta, estritamente relacionada ao tipo de
solo que armazena a &gua e ao tempo de exposicao
de uma cobertura vegetal a demanda atmosférica,
definidos em um periodo de estiagem, numa deter-
minada época do ano.

Em estudos de caracterizacdo da seca agro-
ndmica, em que sdo considerados os fatores préprios
a0 sstema solo - planta - atmosfera, os resultados
obtidos sd0 representativos apenas para pequenas are-
as, ndo podendo ser extrapolados para uma escala
regional. Isto levou alguns autores, como VAN
BAVEL (1953), THORNTHWAITE & MATHER
(1955), MORETI FILHO (1965), SCARDUA (1979),
entre outros, a considerarem apenas 0 aspecto
meteorol gico, com base nademandae no suprimento
da &gua por meio de de méodos climatol6gicos, os
guais ndo consideram o teor de &gua no solo, mas
carregam consigo o conceito de disponibilidade de
aguacomo umafuncao dademandaatmosféricaeda
espécievegeta (BRAGA & VILA NOVA, 1983).

ASSAD et al. (1993) determinaram as
probabilidades de ocorréncia de veranicos para a
regido dos cerrados brasileiros com duragoes de 10,
15 e 20 dias, através da utilizacdo de funcbes de
distribuicdo de Gumbell & Weibull. FIETZ et al.
(1997) estudaram a probabilidade de ocorréncia de
periodos secos e chuvosos paraaregido de Dourados—
MS. VIANA et d. (2000) estudaram aprobabilidade
de ocorréncia de periodos secos e chuvosos para o
municipio de Cedro-CE, utilizando a primeira ordem
dacadeiadeMarkov, econcluiram quearegido possui
um tota pluviométrico anual médio satisfatorio para
as atividades agricolas, porém, com riscos elevados
devido agrande variabilidade da quantidade naestacdo
chuvosa. Esses autores definiram “ periodo seco” como
aquele em que a precipitagdo foi inferior a 5mm.
SILVA ¢ a. (1997) fizeram um estudo de periodos

secos, dentro do semestre chuvoso para o cerrado
baiano, em termos de frequéncia e descricéo da
probabilidade condiciona de ocorréncia de veranicos
de noumaisdias. O diafoi considerado seco quando
a lamina d&gua foi inferior a Imm. FREITAS &
GRIMM (1998) estudaram a probabilidade de
ocorrénciade veranicos no Estado do Parand. Nesse
estudo, o dia foi considerado seco quando a
evapotranspiracdo potencial ultrapassou a
precipitacdo. VASCONCELLOS (1998) estudou a
variagdo da quantidade e distribuicdo de chuvas em
termos de sua magnitude e ocorréncia, bem como,
apresentou exemplos préticos da utilizagdo de um
modelo climatolégico, na previsdo de deficiéncias
hidricas induzidas em determinadas culturas e tipos
de solos, por sequéncias de dias secos.

SILVEIRA & ASSIS (2000) analisaram a
ocorréncia de periodos secos para Pelotas-RS, utili-
zando-se a distribuicéo de valores extremos de
Gumbd. Definiram “periodo seco” como aquele em
gue ndo houve ocorrénciade precipitacdo. A conclu-

s30 dos autores é que Pel otas ndo possui uma estagdo
chuvosa bem definida

Neste trabalho, o objetivo foi analisar, com
base em uma série ininterrupta de 24 anos de dados,
um modelo climatoldgico de probabilidade de ocor-
réncia de deficiéncias hidricas induzidas nas culturas
de agodéo e milho em solosLVE e LR, representati-
Vos da regido de Jaboticaba ,SP.

Material emétodos

Os dados utilizados foram obtidos a partir
dos registros pluviométricos diarios, disponiveis no
Departamento de Ciéncias Exatas da Faculdade de
CiénciasAgrariase VeterindriasdaUNESP, Campus
de Jaboticabal, sobre 24 anos de observacdo na esta-
¢do Agrometeorol 0gica do Campus, no periodo 1971
a1994.

O clima da regido, segundo a classificagéo
de Koppen, é do tipo subtropical, com inverno seco
(Cwa), com precipitacdo média anua de 1400 mm,
temperaturamédia anual de 22 °C e umidade relaiva
médiado ar de 70%.

Para o gjuste da sequiéncia de dias secos, de-
finidos como agueles em que h& armazenamento de
agua no solo, menor ou igua ao valor critico, foi efe-
tuado o balanco hidrico, pelo método de
THORNTHWAITE & MATHER (1955), paradiver-
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s0s valores de Capacidade de Agua Disponivel no
solo (CAD) que venham a simular combinagdes solo
- planta representativa em varios tipos de solos e pro-
fundidades de sistema radicular. O modelo de
THORNTHWAITE & MATHER (1955), modifica-
do por BRAGA & VILLA NOVA (1983), define o
Armazenamento Critico (ARMc ) pela expressao:

ARMc = (1- p)CAD @
em gue p e atragao da capacidade de &gua no solo,
prontamente disponivel. Ta fracdo é umafuncéo ex-
clusvadaETM, e seusvalores paradiversostiposde

culturas, podem ser obtidos por DOORENBOS &
KASSAN (1979).

O armazenamento (ARM) para ARM >
ARMc , foi calculado por:

ARM =CAD- NEG )
sendo
NEG=P- ETP

para P < ETP ©)

naqual NEG é o negativo acumulado e P,. a precipi-
tacéo.
ParaARM < ARMc este serddado por:

NEG
ARM = (1- p)CAD exp (- + 4
(1- p) p( CAD p)
e
NEG=gp- In—4__ ©)

&  (1- pCAD{

Os dados de evapotranspiracdo potencial
(ETP) utilizados no balango hidrico diario foram ob-
tidos com o méodo da Radiagdo (DOORENBOS &
PRUIT, 1977). Para defini¢cdo do parémetro CAD,
necessario a aplicacdo do balango hidrico, procedeu-
se a escolha de dois tipos de solo representativos na
regido em questéo e, atitulo de exemplo, duas cultu-
ras cultivadas na regido (algodd e milho), ambas
pertencentes ao grupo de culturas 1V, definidos por
DOORENBOS & KASSAN (1979).

Para o Latossolo Verme ho-Escuro de textu-
ramedia, obteve-se uma CAD de 70 mm por metro
de profundidade, para a cultura do algoddo e, de 55
mm/m para o milho. Para o Latossolo Roxo, foi uti-
lizado a CAD de 115 mm para a cultura do milho e
de 135 mm para o agodéo.

Osvalores da fragéo da capacidade de &gua
no solo prontamente disponivel (fragdo p) utilizados

|
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variaram de acordo com a ETM=ETP diaria, ja que
seassumiu um coeficiente de culturaigua aunidade.

Os dias com deficiéncia hidrica (ARM <
ARMCc) foram contabilizados de modo a se obterem
as probabilidades empiricas ou frequénciarelativa de
ocorréncia para periodos méveis com passo de um
dia. Foram determinadas as frequéncias de periodos
consecutivos de cinco, dez e vinte dias com
ARM<ARMcC.

Resultados e discussao

Os principais resultados sdo apresentados em
forma de gréficos acompanhados do ciclo provavel
da cultura, com base nas épocas de semeadura reco-
mendadas pela pesquisa, e podem ser visudisados
nas Figuras 1 a4.
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Figura 1. Frequéncia de periodos de 5, 10 e 20 dias com
deficiéncia hidrica para a cultura do algodao,
cultivada em Latossolo Vermelho—Escuro.

Nota-se na Hgura 1, condigoes de boa dispo-
nibilidade hidrica para o agodoeiro, a partir da 2°
quinzena de setembro, no Latossolo Vermelho-Escu-
ro (LVE), naqua o risco de ocorréncia de periodos
de 20 dias de deficiéncia hidrica fica abaixo de 20%,
aocorrénciade 10 dias secos mantém-se praticamen-
te constante em nivel de 35% e, de cinco dias man-
tém- se acimade 40%. A fase de florescimento coin-
cide com o aumento da probabilidade de ocorréncia
de periodos mais extensos de deficiéncia hidrica (10
e 20 dias), que por outro lado, sempre esté abaixo do
nivel de 40% de probabilidade e a ocorréncia de peri-
odos de cinco dias decresce até 50% no inicio da co-
Iheita. Como se trata de uma espécie bem tolerante a
deficiéncia hidrica, assume-se que um adequado ma
nejo do solo, buscando o aumento da capacidade de
retencdo de &gua, determinardmenores riscos aosren-
dimentos da cultura.
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Na Figura 2, para a referida cultura e
L atossolo Roxo, podem verificar-se resultados seme-
Ihantes, apenas ressaltando a maior disponibilidade
hidrica no inicio de desenvolvimento da cultura, mas
com um risco maior de ocorréncia de periodos de 20
dias de deficiénciahidrica (abaixo de 35%) e, um pico
na probabilidade indicando que a cultura pode sofrer
um déficit hidrico de 5 dias no inicio de florescimento.
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Figura 2. Frequiéncia de periodos de 5, 10 e 20 dias com
deficiéncia hidrica para a cultura do algodéo,
cultivada em Latossolo Roxo.

Para o cultivo do milho ( Figuras 3 e 4), deve
ressaltar-se que o periodo compreendido do
pendoamento a polinizacdo (inicio do florescimento)
€ critico quanto a ocorréncia de deficiéncia hidrica,
fase esta em que se determina o nimero de vulos a
serem fecundados, e ainda, apesar da eficiéncia no
uso daagua, o milho é sensivel tanto ao excesso como
a fata de agua. Nota-se uma boa disponibilidade
hidrica no inicio de desenvolvimento da cultura, com
baixo nivel de probabilidade de ocorréncia de perio-
dos longos de défice, e aumento progressivo na pro-
babilidade de efetivacéo de periodos com, no mini-
mo, cinco dias de deficiéncia hidrica até o inicio do
florescimento para os doi s tipos de solos em questéo.
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Figura 3. Fregiiéncia de periodos de 5, 10 e 20 dias com
deficiéncia hidrica para a cultura do milho,
cultivada em Latossolo Vermelho—Escuro.

Durante afase critica de desenvolvimento da cultura
existem, gproximadamente, 30% de probabilidade de
ocorréncia de uma sequéncia de 10 dias de défice
hidrico eade 20 dias tende a 0% paraLVE, sendo o
risco de perdas reduzido. A irrigacdo suplementar tor-
na-se uma praticarecomendavel quando ocorrer uma
sequéncia maior que 10 dias.

Ja para o LR (Figura 4), nesta fase critica,
sequéncias de 10 dias variam em torno de 25 a 30%
de probabilidade de ocorréncia, enquanto ade 20 dias
se mantém abaixo de 5%.

Conclusdes

1. A digribuicéo defrequénciadaseqiiénciasdedias
secos (ARM £ ARM(c), descritos pela probabili-
dade empiricade suaocorréncia, descreve bem o
nivel de exposicdo ao risco de déficit que uma
determinada cultura podera sofrer em uma dada
fase fenoldgica, na regido de Jaboticabal;

2. A ocorréncia de periodos curtos, de cinco dias,
com deficiéncia hidrica no solo € mais provéavel
gue periodos mais extensos, de 10 a 20 dias, in-
dependentemente do tipo de solo ou cultura, acen-
tuadamente nas estagtes primaverae veréo.

3. Independentemente do tipo de solo estudado, a
frequéncia relativa de periodos de deficiéncia
hidricamaiores que 10 dias ficam abaixo de 35%
durante todo o ano.
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