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RESUMO:O objetivo do presente estudo foi determinar asaneks épocas de semeadura do milho,
com base nas probabilidades de ocorréncias dedpsréecos e chuvosos para a regido de Colatina, ES,
utilizando uma série de 13 anos de dados diaripsed@pitacao pluvial. Foram considerados diasseco
aqueles que apresentaram precipitacdo inferiorapatranspiracdo do milho, Eiko. O estudo foi
realizado para as fases de floracdo e enchimentpédes (Subperiodo Flll) a partir de sete datas de
semeadura (DS): 01/10, 16/10, 31/10, 15/11, 01186212 e 31/12. As chances de ocorréncia dos
periodos secos e chuvosos foram estimadas mediantgo da cadeia dMarkov. As maiores
possibilidades de ocorréncia de dias secos forasere#das entre as DS 01/12 e 31/12. A maior
probabilidade de ocorréncia de dias chuvosos fpstrada na DS 31/10. Considerando o ciclo médio
estudado (para a fase mais critica do milho), ebawegdo de menor chance de periodos secos com a de
dias chuvosos indica que as melhores datas parariaisemeadura de sequeiro seriam as de DS 16/10
a 31/10.

PALAVRAS-CHAVE: Chuva, déficit hidrico, cadeia diéarkoy, fenologia.

Corn sowing time in Colatina region, Espirito SantoState, based on the probability of
occurrence of dry and rainy spells.

ABSTRACT :The aim of this study was to determine the best sowing dates, based on the probability
of dry and wet periods occurrences in Colatina,fispSanto State, Brazil, using a series of 13¥yea
of daily rainfall data. Dry days were considered tagse that had precipitation below corn
evapotranspiration, Edm This study was carried out for the stages of @omg and grain filling (Sub
period FllI), starting from seven seeding times)(3D/01, 10/16, 10/31, 11/15, 12/01, 12/16 e 12/31
The probabilities of occurring dry and rainy wergimated by the Markov’s chain. The highest
probability of dry days were found between ST 0Hfa@ ST 31/12. The highest probability of occurring
rainy days was recorded at ST 31/10. Consideriagstdied average cycle (for the most critical stag
of corn development), the combination of the lovwebability of dry spells with the highest proléii

of rainy days indicates that the best dates t@aisinon-irrigated sowing should be ST 16/10 td31/

KEYWORDS: Rain, water deficit, Markov chain, phenology.
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INTRODUCAO

O milho (Zeamayk.) representa um dos principais cereais cultivados todo o mundo,
fornecendo produtos largamente utilizados paréngeatacdo humana e animal e matérias-primas para
a industria, principalmente em funcéo da quantidada natureza das reservas acumuladas nos graos
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

No Espirito Santo, a producdo de milho esta max® da necessidade do Estado. Conforme
dados do levantamento da CONAB de abril de 20E3pirito Santo cultivou, na safra 2013/2014, uma
area de 22,3 mil hectares de mil@@é&mayd..) com uma producéo de 60,5 mil de toneladas.sBar
vez, a regido de Colatina teve um rendimento médiproducdo em graos de 2.711 kg/ha, no ano de
2014 (SIDRA, 2015).

Com relacdo a semeadura de milho, varios riscosmabtar envolvidos, como semente de mé
gualidade, manejo inadequado de fertilizantes paooentos e, principalmente, falta de agua. As gerda
em producao por estresse hidrico podem variar dotesidade e duracdo, sendo mais intensas quando
ocorrem durante as fases de floracdo e enchimenigrabs, que sdo consideradas as mais criticas
(DOOREENBOS e KASSAM, 1994).

Por isso, a previsdo de ocorréncia de periodosssedandamental, e torna-se um importante
instrumento para se fazer o planejamento das dafalantio, visando minimizar o risco para o produt
Trabalhos conduzidos considerando as probabiliddelesorréncia de periodos secos através da cadeia
deMarkovadmitiu-se a hipétese da persisténcia em 12 ordéorg, que o evento do dia atual depende
unicamente do evento do dia anterior. Tal proposagiesentou resultados satisfatérios (GENOVEZ,
1987, SILVAet al, 1997; FIETZ et al., 1998, ANDRADE JUNIOR al, 2001).

Entretanto, devido a importancia da verificacdoodarréncia de déficit hidrico em regides
agricolas, o presente trabalho foi desenvolvido coobjetivo de determinar as melhores datas de
semeadura para o milho, com base na probabilidadecarréncia de dias secos e chuvosos na fase
critica da cultura para o municipio de Colating- E

MATERIAIS E METODOS

A andlise probabilistica foi realizada utilizandmai série de 13 anos de dadosdiarios de
precipitacdo pluvial da Estacdo do SANEAR - Sen@matinense de MeioAmbiente e Saneamento
Ambiental, vinculada com o INCAPER - Instituto Oegdda dePesquisa Assisténcia Técnica e Extensao
Rural, localizada no municipio de Colatina,estadddpirito Santo (Lat. 19° 32’ S; Lon. 40° 37" W e
Alt. de 71m), compreendo operiodo de 2000 a 2012.

Na definicdo de ocorréncias de chuva foi consideegnas as precipitacbessuperiores ou iguais
a Evapotranspiracao diaria da cultura do milho,(E@belal). Assim, um dia foi considerado seco (com
déficit hidrico) quando a precipitacdo seramenoriguael a ET, e chuvoso, caso contrario. Na
representacdo da precipitacdo,foi considerado eceraigde sequéncias de dias com e sem chuva dentro
dosubperiodo FlIl, para sete diferentes datasmeadura DS (01/10, 16/10, 31/10,15/11, 01/12, 16/12
e 31/12). Para representar os cultivares de méhd esscolhidoum cultivar hipotético com ciclo d@ 12
dias (médio), levando-se em conta os maisplantadaegi&o agricola do municipio (FERRAO et al.,
1996).
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Tabela 1.Demanda evapotranspirativa por fase fenoldgiceuttara do milho.
Duracdo Evapotranspiracéo

Fases dos subperiodos

(dias) diaria (mm)
F1 Semeadura até a emergéncia com 20% de cobertg@ao 20 3,50
Ell Desde 20%’ d.e cobertura do solo até o inicio dedkimento 35 4.28
com IAF maximo
F Inicio do florescimento até a formacgéo de graos 40 537
Il Final da formag&o de espigas até o inicio da mgora '
F Inicio da maturacéo até a maturacgéo final 25 3.40

Fonte: Albuquerque & Resende (2002) e Brugtial (2006)

Para a estimativa da probabilidade de ocorréncipedi®dos secos P(S) e chuvosos P(C) sera
utilizado o processo baseado na cadeildekov, através das seguintes equagodes:

DS
P(S) =m 1)
P(C) =1-P(S) )

em que: DS= dia seco; DC = dia chuvoso. O calcatmtobabilidades condicionaissera efetuado por
meio das equacdes propostas por FIETZ et al. (1998)DRADEJUNIOR et al. (2001):

X DSS
P(SIS) =22 ©)
P(C|S) =1—-P(S|S) (4)
X DCC
P(CIC) =2 (5)
P(SIC) = 1 - P(C|C) ©)

em que: DSS = dia seco precedido de dia seco; D@i@ ehuvoso precedido de dia chuvoso; P(S|S)
probabilidade de ocorréncia de um dia seco, send@a anterior seco; P(C|S)= probabilidade de

ocorréncia de um dia chuvoso, sendo o anterior;BEBIC) = probabilidade de ocorréncia de um dia
seco, sendo o anterior chuvoso; eP(C|C) = probali# de ocorréncia de um dia chuvoso, sendo o
anterior chuvoso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados As chances de ocorréngardmlos secos apresentadosna Tabela2
permitem identificar queentre 01/10 e 16/10,a podlkadeP(S)média foi abaixo de80,0%, sendo que
para a primeira data de semeadura (01/10) esse atatgiu 74,87%, ja para a época de semeadura
correspondente ao dia 16/01 a probabilidade atirg)85%. Entre 31/10 e 31/12, emque a probabilidade
P(S) foi superior a 80%, com umapequena variacémarid?S de aproximadamente 4,5%. Foi observado
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também que as possibilidades de ocorrerem diaséfaitdle chuva foram sempre superiores as de dias
chuvosos.

A menor chance de dias secos foi verificada na ®Ma qual a probabilidade de ocorréncia de
dias chuvososfoi aproximadamente a trés vezes mamia ocorréncia dediassecos. Séta (2010)
encontraram a proporcao de 50% a mais quando estndss veranicos para 0 semestre chuvoso na
regido de Sete Lagoas, MG.Na Figura 1 observousagemeadura em 31/12apresentou o valor médio
do total precipitado na Fase llifoi de 197,44 mmt&do, espera-se, aproximadamente,que em 8,5 de
cada 10 dias (P(S) = 81,36%) o milhocultivado pgssasar por déficit hidrico na fase de floresciment
florescimento.

Amaior probabilidade de ocorrer dias chuvososfaoleda na DS 01/10, alcangando um valor
de25,13%. Foi registrada nessamesma DS 45% deecldanacorrénciade dois dias consecutivos de
chuva e,probabilidade de 55,0% de ocorrer um d@opecedidode um chuvoso (Tabela2).A
probabilidade de ocorréncia de um dia seco sendi@ibar seco P(S|S) foi aproximadamente 70% na
DS 01/10, aumentando para aproximadamente 88% rg13.Como pode ser observado na Figura 1,
neste periodo do ano, o risco climaticoé elevadg pcorre reducdo dos totais de precipitacdoem
relacdo as semeaduras, em que na DS 01/10 a meépifoi de 419,85 mm,e na DS 16/12 a chuva
acumulada foi de apenas 197,44 mm.A chuva na Hagédundamental, pois a cultura do milho, em
média, apresenta demanda hidrica em torno de 215 mm

Segundo Carvalho et al.(2006), os valores de Ka paultura do milho foi encontrado na parte
final de desenvolvimento da cultura, evidenciandmaior consumo deaguapela cultura na ocasiao
doflorescimento e enchimento de gréos,ja que riassalogo apos a emisséo dafolha-bandeira,o indice
de area foliar das plantas é maximo. Portanto retapa fenologica, o milho € extremamente sensivel
ao déficit hidrico, em decorréncia dos processisldigicos ligados a formacgéo do zigoto e inicio do
enchimento de gréos (Shussler&Westgate, 1991, [fieser et al., 1995), além da elevada transpiracao,
decorrente da maxima area foliar e da elevada camgagética proveniente da radiacdo solar
(BERGAMASCHI, 2006).Dessa forma, ressalta-se queSa31/12 nao possuiquantidade total de
precipitacéo pluvial (média) suficientepara suanirecessidade hidrica (média) na Fase llldesseaulti
hipotética.
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Figura 1 — Total médio de chuva na Flll para as respectieaas de semeadura.

Tabela 2- Data de semeadura (DS), probabilidades de oaa®de periodos secos (S), periodos chuvosos
(C) eprobabilidades condicionais na Fase ll.

870



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
m Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros 5
DS  Periodo FlIl r:ggﬁ‘(') P(S) P(C) P(SIS) P(CIS) P(CIC) P(SIC)

O0l/out  20/11-18/01 419,85 74,87 25,13 69,48 30,52 44,98 55,02
16/out  05/12-02/02 337,48 78,85 21,15 84,48 1552 41,67 58,33
31/out  20/12-17/02 282,87 82,05 1795 87,50 1250 42,86 57,14
15/nov  04/01-04/03 228,16 84,49 1551 88,41 11,59 36,29 63,71
0l/dez  20/01-20/03 190,10 86,54 13,46 89,64 10,36 33,65 66,35
16/dez  04/02-04/04 203,31 85,77 14,23 89,07 10,93 33,93 66,07
3l/dez  19/02-19/04 197,44 85,77 14,23 88,32 11,68 29,46 70,54

CONCLUSOES

Considerando o cultivar hipotético com ciclo médid@0 dias para a Flll do milho, as probabilidades
deocorrerem dias com déficit de chuva foram semgperioresas de dias chuvosos. Asmaiores chances
de ocorremdias secos foram observadas na data rdeaderaDS 01/12 a DS 31/12. Amaior
probabilidade de ocorrénciadedias chuvosos fostegia na DS 01/10. Considerando o ciclo médio
estudado (para a fase mais critica do milho), ebawagédo de menor chance de periodos secos com a de
dias chuvosos indica que as melhores datas parariaisemeadura de sequeiro seriam as de DS 16/10
a 31/10.
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