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RESUMO

A partir dos valores meédios espaciais da precipitagdo decendial de
cada mesorregido do estado do Rio Grande do Norte, foram determinados através
da Distribuicdo de probabilidade Gama Incompleta, os totais de precipitagao
esperada nos niveis de 80%, 75%, 60%, 50% e 25% de probabilidade. Os dados
estimados de temperatura foram utilizados para calcular as taxas mensais de
evapotranpiragdo potencial (ETP), atravées do método descrito por Thornthwaite
(1948). Assim, com os valores estimados de precipitagdo decendial nos nivelis
acima citados, foi determinada a precipitagao efetiva (PE) decendial utilizando-se
o metodo da razao entre a evapotranspiragao potencial e a precipitagao total. As
necessidades hidricas das culturas utilizadas nesse estudo foram obtidas através
do coeficiente de cultura. Do produto entre o coeficiente de cultura e a
Evapotranspiragdo Potencial decendial. obteve-se a evapotranspiragao real
maxima decendial, que subtraida da precipitacao efetiva decendial. estimou a
necessidade de irrigagdo suplementar decendial.

De acordo com aptidoes e necessidades hidricas das culturas do
feijao. milho. tomate e algoddo. elaboraram-se tabelas para cada decéndio da
estacdo de cultivo das sub-regibes do Alto Oeste e Baixo Oeste e as
Mesorregides Central. Agreste e Leste Potiguar com os valores estimados da
necessidade de irrigagao suplementar.

Os resultados mostraram que na mesorregido Leste Potiguar ©
consumo de agua com irrigacdo suplementar nas culturas do feijgo, milho, tomate
e algodao, foi menor do que o valor gasto nas outras regides. Considerando-se o
nivel de 75% de probabilidade de precipitagao, todas as culturas analisadas
necessitam de irrigacao suplementar. Das culturas estudadas. o feijgo foi a que
menos agua necessitou durante o ciclo fenologico em todas as mesorregioes

estudadas.



ABSTRACT

The estimated values of the precipitation at 80%, 75%, 60%, 50%
and 25% probability levels were determined by employing the Incomplete Gamma
Probability Distribution using the spacial averages of ten day precipitation totals of
each meso-region of the state of Rio Grande do Norte, which is situated in the
northeast of Brazill The temperature estimates were used to calculate the
potential evapotranspiration (ETP) using the methodology described by
Thornthwaite (1948).

The effective precipitation values were determined from the
estimated values of ten day precipitation at different probability levels. The
wrigation needs of the crops were obtained by using the crop coefficient values
(Kc) suggested by Doorenbos and Kassam (1979) among other researchers. The
methodology suggested by Dastane (1974) which empioys the ratio between the
potential evapotranspiration and the estimated precipitation was used to
determine the effective precipitation (PE).

The actual ten day potential evapotranspiration (ETRd) was
obtained from the product of the crop coefficient (Kc) and the ten day potential
evapotranspiration (ETPd). The supplimentary irrigation needs for ten day pernods
within the crop growing season were obtained by subtracting the effective
precipitation values from the ten day actual evapotranspiration values.

Depending on the aptness and water needs of the bean, com.
tomato and cotton crops. tables of the estimated values of the supplimentary
irrigation needs are prepared for each of the ten day periods during the growing
season in the sub-regions of “Alto Oeste” and "Baixo Oeste” and in the meso-
regions of “Central, Agreste” and “Leste Potiguar” were prepared.

The results show that the supplimentary irrigation needs of the four
crops mentioned earlier are lesser in the meso-region of “Leste Potiguar’ when
compared with the other meso-regions studied in this research. All the crops
studied needed the supplimentary irrigation when the precipitation at 75%
probability level was considered. Of all the crops studied, the bean crop needed
the minimum amount of water during its phenologica!l cycle, irrespective of the

region studied.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

O Nordeste Brasileiro ocupa uma area de aproximadamente
1.540.827 km?. Desse total, 58% estdo inseridos na regido semi-arida. No relevo
da regiao predominam planicies litoraneas, algumas chapadas, vales,
depressOes rasas e serras. Na vegetagdo tem-se uma peguena area ocupada
pela Mata Atlantica na faixa litoranea, e o predominio da vegetagdo tipo caatinga
no interior. A populagdo se concentra em grande parte na faixa litoranea, onde
localiza-se a maioria das capitais nordestinas. No interior, a concentragao
populacional & baixa devido o constante medo provocado pela seca. Na
economia, o sustento é proveniente de alguns grande centros industriais, de
exploragdes do petrdleo, sal e minérios. No setor primario predomina ainda a
agricultura de sequeiro e a criagac extensiva de rebanhos mistos (IDEC-
Relatério Técnico.1978).

A complexa climatologia pluviomeétrica Nordestina depende
diretamente de fendmenos metecrologicos oriundos da inleragao entre os
oceanos e a atmosfera agindo diretamente na ocorréncia das chuvas, ora
intensificando. ora ocasionando longos periodos de estiagem. Além das chuvas
dependerem de fatores externos a regiao, mesmo em anos ditos normais, existe
o problema da irregular distribuigdo {anto espacial como temporal. mostrando que
a realidade econdmica da regidc em grande parte € explicada pela atuagao
climatica.

O governo central, com o incentivo fiscal dado a exportagao de um
modo geral, vem colaborando indiretamente na instalagéo da agroindustria tanto
no Nordeste como um todo. guanio no Rio Grande do Norte, em particular o Vale
do Acu. Essa nova visdao agricola esta levando tecnologia para o campo,
explorando de forma mais segura os potenciais naturais das regides. No entanto,
é importante fembrar que a maioria da populacdo rural do estado do Rio Grande
do Norte, ainda depende economicamente da agricultura de sequeiro.

Tal é a importancia da chuva no Nordeste Brasileiro, que ela € hoje

um dos mais importantes elementos da agricultura de sequeiro, condicionando a



populagao agricola a adotar sistemas criteriosos quanto a exploragao agricola,
de modo a tentar diminuir 0s riscos de perdas que essa pratica agricola possa
trazer quando a agua das chuvas é escassa.

Na busca de um melhor entendimento das causas que originam a
grande variabilidade pluviométrica da regido, muitos pesquisadores tém
desenvolvido estudos que mostram as causas do comportamento das chuvas.
Com 1sso, hoje, pode-se associar claramente que existe uma grande relagao
entre as secas no Nordeste com a atuacdo do Fendmeno EL NINo (Kousky &
Cavalcanti, 1984). Por outro lado, para tentar minimizar 0s problemas
ocasionados pela variabilidade das chuvas, estudiosos vem propondo ¢ uso de
novas tecnologias, destacando-se airmgagado (Bemardo, 1989).

No Rio Grande do Norte. a utilizagdo da irrigacdo, vem se tornando
uma ferramenta de uso essencial, tanto pela agreindustria na produgdo de frutas
para a exportagdo, como pelo pequeno produtor (agricola ou pecuarista). No
entanto, a quantidade de agua utilizada para a irrigagado no Brasil, muita vezes é
maior do que © necessario, devido a falta de informagdes e resuitados de
pesquisas a respeilo do assunto (Bernardo & Hill. 1978).

Da mesma maneira, a falta de informacgdes quantitativa e qualitativa
de registros pluviométricos, juntamente com a escassez de estudos associados a
chuva acumulada em periodos de 5. 10. 15. e 30 dias. fazem com que 0s projetos
de irrigagao tenham um dimensionamento pleno (cobrindo todas as fases do
desenvolvimento da cultura)(Silva & Silva .1983). tanto para as regides umidas
COMO para areas mais secas.

' Este trabalho tem por objetivo estimar a quantidade de agua que
sera utilizada na forma de irrigagao suplementar durante a estag&o de cultivo das
culturas de feijdo, milho, tomate e algoddo nas diferentes mesorregidoes
geogréficas do estado do Rio Grande do Norte, tornando-se assim mais uma
ferramenta para auxiliar tanto os grandes projetos de irrigagao (agroindustria),
bem como os pequenos proprietarios a aumentar a produgdo agricola e diminuir

as perdas ocasionadas pela falta de chuvas.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Distribuigao Gama

Os dados climatologicos de uma regido podem ser analisados pela
inspegao dos registros historicos e pelo ajuste de uma distribuigdo tedrica de
probabilidade.

Um modelo tedrico para descrever o comportamento da precipitagéo
por exemplo, pode ser desenvolvido em duas etapas. A primeira representando a
ocorréncia e a segunda a distribuicdo das quantidades de precipitagao.

Para séries anuais de precipitagao, por apresentarem uma
distribuicdo quase simétrica, uma das melhores distribuigbes tedricas a gue se
ajustam a essas séries, € a distribuigdo normal de probabilidade {Assis. et al.
1996). Ja a func@o de distribuicdo de probabilidade gama (Thom. 1958, 1966)
pode ser considerada como a mais adequada para representar a quantidade de
precipitacdo de periodos curtos (cinco dias. uma semana, dez dias. quinze dias e
trinta dias). pois nesses periodos a precipitagdo tem distribuicdo fortemente
assimétrica. Essa metodologia tem sido usada por varios pesquisadores em
trabalhos que envolvem dados de precipitagdo para o Brasil e para o mundo.

Dentre esses Pesquisadores, destacam-se:

- Barger & Thom (1949), que estimaram a precipitagao semanal
esperada durante o ciclo vegetativo do milho para 10AW (USA) usando a
distribuigdo Gama Incompleta como modelo tedrico capaz de representar a
precipitagdo acumulada para os periodos determinados.

- Thom ( 1958), comparou dois métodos de estimativa de

parametros da distribuigdo gama: O dos Momentos e o da Maxima



Verossimilhanga e concluiu que o Método de Maxima Verossimilhanga é o que
formece estimativas mais confidveis do parametro de forma, mesmo sujeito a

corregdes nao lineares quando inferiores a 5.

- Mooley & Crutcher (1969), aplicaram com sucesso a distribuicao
gama para o computo de ocorréncia de laminas de precipitagdo para onze
estagbes na india, onde estimaram os parametros da fungdo gama pelo o
processo proposto por Thom (1851, 1958).

- Hargreaves (1973), utilizou a metodologia proposta por Thom
(1951, 1958), para estudar a precipitagdo no Nordeste do Brasil e obteve
Tabelas da Distribui¢do Mensal e Anual da precipitagdo. O autor substituiu pelo
valor médio as falhas encontradas nas séries pluviométricas, reduzindo a
variancia,

- Vivaldi (1973), utilizou a distribuicao gama e analisou as
estimativas dos seus parametros, concluindo que ¢ modelo mostrou-se eficiente,
independente do tamanho do periodo considerado ( um a 25 dias).

- Azevedo (1974) com o uso do método da Maxima
Verossimilhanga, proposto por Thom (1951,1958). Aplicou a distribuigao gama
incompleta para todas as series pluviometricas mensais no Brasil.

- Mielke (1975), apresentou um novo processo iterativo para
resolver equaches de estimativa dos parametros de distribuicdo gama peio
metodo de maxima verossimilhanga, obtendo resultades mais precisos gue 0S
obtidos por Barger e Thom (1942) e Thom (1958).

- Fonseca & Alburguerque (1978), com base nos resultados de
Vivaldi (1973), usaram a distribuicdo gama para modelar a precipitagido
acumulada em periodos de uma, duas e trés semanas em Pelotas - RS.

- Braga (1984) em seu estudo para o Estado do Rio Grande do
Norte, utilizou 0 método proposto por Mielke (1975) para através da ocorréncia de

laminas de precipitagado no trimestre e semestre mais chuvoses, discriminar trés



diferentes condi¢des de pluviosidade designados como "pessimistas”, "normal” e
"otimistas”,

- Assis (1993), em andlises dos totais semanais de chuvas para
Pelotas - RS, concluiu que a quantidade de chuva nas semanas com chuva pode
ser adequadamente representada pela distribui¢do gama.

- Damiao e Rao (1997), através da fungdo gama de probabilidade
calcularam a precipitagdo esperada para o nivel de 50% de probabilidade, a fim
de determinar a estagdo de cultivc e ocorréncia de veranicos em diferentes

localidades no estado da Paraiba.

2.2 - Evapotranspiracao

A guantidade d'agua requerida por uma cultura em determinado
periodo para o seu normal crescimento sob condigdes de campo. pode ser
expressa como a soma do uso consuntivo com a agua percolada para baixo da
zona radicular Sendo o uso consuntivo @ soma da agua evapotranspirada mais a
parte retida pelo tecido vegetal durante todo o seu crescimento.

Uma determinada regido perde constaniemenie agua para a
atmosfera de duas maneira A evaporacao, que é a transferéncia de agua (estado
liquido) de uma superficie livre para a atmosfera (vapor d'agua). controlada por
leis fisicas; e a transpiracdo das culturas que & um processo pelo qual a agua vai
da planta para a atmosfera através dos estdmatos sob forma de vapor,
controlado por fendmenos fisicos e biologicos. Tanio a evaporagadc como a
transpiracdo sofrem efeitos diretos das estagbes do ano devido a variagao da
quantidade de energia radiante que atinge ¢ solo, temperatura, umidade e
velocidade do vento, durante as mesmas.

Chang (1968) define evapotranspiragdo como sendo a evaporagao

de toda a superficie de um certo local mais a transpiragao das plantas deste



local. Diz ainda que a evapotranspiragcdo € o mesmo que o uso consuntivo de
agua pelas plantas, se forem desprezadas a quantidade de dgua usada nas
atividades metabdlicas, pois para a maioria das culturas agricolas a quantidade
de agua retida & insignificante quando comparado com a evapotranspiragao total
das plantas, como determinou Rosenberg {1974), onde mostra que somente 1%
da agua absorvida pela planta & consumida nas atividades metabdlicas.

Devido a evapotranspiragao de uma superficie parcialmente umida
ser grandemente afetada pela natureza do solo, € aconselhavel considerar o
caso em que O suprimento de agua e ilimitado, o que leva ao conceito de
evapotranspiragao potencial, a qual Penman (1956), define como "a quantidade
de agua transpirada na unidade de tempo por uma cultura de porte baixo, verde,
cobrindo totalmente o solo, de altura uniforme, sem deficiéncia de agua”.

Ortolani et al. (1966) correlacionaram a evapotranspiragdo potencial
estimada pelos metodos de Penman e Thornthwaile com valores medidos em
evapotranspirometros vegetados com grama (Paspalun notatum, Flugge). para
um periodo de 10 dias em Sao Paulo. Obtiveram resultados que evidenciaram
melhor correlagdo com o Meétodo de Penman {r = 0,85} do gque com o de
Thornthwaite (r = 0.84).

Tanner {1967). mesmo reconhecendo possiveis diferencas na
Evapotranspiragac Potencial devido a estrutura da vegetacao. demonstrou que
para muitos tipos de vegetacdo alta ou baixa, mas cobrindo completamente o
solo, sem deficiéncia de agua. a evapotranspiragdo potencial nao apresenta
diferencas consideraveis, mas podem ser observadas grandes diferengas entre
uma cultura e outra em periodos curtos de tempo.

Num experimento conduzido em Areia — Pb, Fernandez & Gondin
(1980). estimaram as taxas de evapotranspiragdo potencial mensal, utilizando-se
de diversas equac¢bes empiricas, onde concluiram que o Método de Thornthwaite

foi 0 que apresentou melhores resultados.



Bernardo (1982) considera que a evapotranspiracdo real é a
quantidade de agua evapotranspirada em uma superficie natural, sob condigbes
normais, isto &, sem a obngac¢do da observancia dos fatores essenciais para a
evapotranspiragdo potencial. Ja Matzenaher (1992) citado por Medeiros e Rojas
(1997), diz que a evapotranspiracdo real (ETR) é regida palas caracteristicas de
cada cultura, disponibilidade de agua no solo e pela demanda evaporativa da
atmosfera.

Amorim et al. {1995) utilizaram diversos métodos empiricos para
estimar a evapotranspiragac de referencia, para compara¢do com 0s valores
medidos por um lisimetro de referéncia, concluindo que o método do Tanque
Classe “A", embora superestimando a evapotranspira¢gdo medida em torno de
21.6%, foi o que melhor acompanhou a variagdo da evapotranspiragdo ao longo
do periodo analisado em areas riberrinhas do Rio Mossoro, Regiao Oeste do
Estado do Rio Grande do Norte.

Pode-se estimar a evaporagdo e a evapotranspiragdo atraves de
métodos diretos e indiretos utilizando-se instrumentos como os Tangues Classe
A, GGI - 300. e os Lisimetros.

Segundo varios pesquisadores. entre eles Villa Nova et al. (1980), os
melhores métodos climatologicos para se estimar a evapotranspiragao de

referéncia ou potencial recomendados pela FAQO. s3ao:

- Método do Tanque Classe A,
- Método da Radiagao,
- Método Combinado de Penman.
Berlato & Molion (1981), destacaram uma serie de métodos

utilizados para estimar e medir as taxas de evaporagao e a evapotranspiragao:

a) Método do Balango Hidrico;



b) Método do Balango Hidrico Combinado com o Balango de
Radiagao;
c) Métodos Micrometeorologicos:

d) Métodos Empiricos:

Os métodos recomendados pela FOOD AND AGRICULTURE
ORGANZATION OF THE UNITED NATIONS (FAQO) recentemente foram
submetidos a uma revisao e o grupo de consultores (Smith et al.,, 1991) | citadd
por Assis (1995), encontrou evidéncias de que o Método de Penman modificado
superestima a Evapotranspiragdo sob condigcdes nao advectivas, recomendando
para o calculo da Evapotranspiracdo o Método de Penman-Monteith, pois o
mesmo foi 0 que apresentou melhores resutados em estudos comparativos
realizados em diversas condigoes de clima.

As estimativas da evapotranspiragdo utilizando elementos
meteorologicos sdo alternativa vantajosa. visto que tais elementos muitas vezes
sdo disponiveis e podem ser adequados as condigbes para qualquer regido,

considerando tambem as diferengas de superficies (tipos de cultura).
2.3 - Precipitagao Efetiva

Para as diversas areas de estudo, o termo precipitagdo efetiva tem
diferentes interpretacdes. Por exemplo. em Hidrologia, precipitagao efetiva € a
por¢dc de agua da precipitagdo total que realmente escoa superficialmente e
que percola para abastecer o lengol fredtico e os cursos de agua (Tucci, 1993).

Num conceito bastante simples. Ogroski & Mockus (1964},
conceituaram precipitacao efetiva como sendo a precipitagdo ocorrida durante a
estacio de crescimento menos a ocorrida apos a saturagdo do solo, quando ha

percolagdo ou escoamento da agua excedente.



Segundo Miller & Thompson (1970), precipitagao efetiva é a razao
entre a precipitacao e a evaporagao que ocorre em um dado local.

Doorenbos & Pruitt (1976), utilizando dados de precipitagdo media,
aplicaram sobre 0s mesmos um coeficiente decrescente a cada incremento de
25 mm de precipitacao, obtendo-se assim a precipitacdo efetiva.

Através do método proposto por Doorenbos & Pruitt (1976), Fideles
Filho et al. (1990} calcularam a precipitagao efetiva para o perimetro irngado de
Sao Gongalo - PB.

Di Pace (1992), calculou a precipitagao efetiva atraves do método
da razdo entre a evapotranspiragdo potencial decendial e a precipitagdo
decendial media, a fim de estimar a necessidade de irrigagao suplementar.

Diante dessas definigdes para o termo precipitagao efetiva, nesse
estudo € usada como sendo efetiva a precipitacao resultante de sua interagao

com o solo e demanda atmosférica como serd apresentada no capitulo seguinte.
2.4 - Irrigagao Suplementar

Hashemi & Decker ({1969). utilizaram formas adptadas por
info-rmacées atmosféricas na imigacdo do milho para o Estado de Missouri.
U.S.A.. Mostraram que € possivel economizar cerca de 21% no uso da agua e
reduzir cerca de 14% na frequéncia de irrigag@o, quando usado um sistema
combinado entre irrigagao criteriosa, baseada na duragdo dos periodos secos e a
previsdo da probabilidade de precipitagao.

Doorenbos & Pruitt (1976) realizaram varios experimentos e
determinaram que a necessidade de irrigagdo suplementar se refere a
quantidade de &gua e o momento de sua aplicagdo com o objetivo de compensar

os deficits de umidade do solo durante o periodo vegetativo de uma cultura.
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Segundo Bemardo & Hill (1978), mostram que pelo fato do
Territorio Brasileiro estar sob clima umido ou semi-Umido, a quantidade de agua
calculada para a imgagao tem sido maior do que a quantidade realmente
necessaria devido a falta de informagdes referentes a determinagdo da
quantidade de agua necessaria na aplicagdo de irrigagdo suplementar e

pesquisas a respeito deste assunto.



CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - Localizagao da Area de Estudo

Localizado entre as latitudes de 4°49°'53"°S e 6°58'57°'S, e as
longitudes de 34°58°07 "W e 38°36712°'W, o Estado do Rio Grande do Norte,
possui uma area de 53 306 8 Km? (cerca de 0,68% do Territdrio Brasileiro) e tem
como limites o estado da Paraiba ao sul, o estado do Ceara ao norte e nos
setores leste e norte, o Oceano Atlantico. Para melhor detalhar o estado, nesse
estudo o Rio Grande do Norte foi dividido nas seguintes mesorregides
geograficas: Leste, Agreste, Central e Oeste, onde a Mesorregido Oeste foi sub-
dividida em Baixo Oeste e Alto Oeste, conforme apresentado na Figura 1 (IDEC-

Relatorio Técnico.1978).

3.2 - Disponibilidade dos Dados

3.2.1 - Dados de Precipitagao

Os dados diarios de precipitagdo pluviomeétrica foram obtidos junto
ao banco de dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte (EMPARN). Parte dos dados de precipitagdo do banco de dados da
EMPARN foram cedidos gentilmente pela Superintendéncia para o©
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

Entre os postos pluviométricos que estdo em funcionamento no
estado do Rio Grande do Norte, foram selecionados 95 que apresentaram

séries ininterruptas de Precipitacdo no periodo de 1962 a 1997. A distribuigao dos
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postos pode ser observada na Figura 1, enquanto que no Quadro 1, sao
apresentadas as mesorregides geograficas do Estado do Rio Grande do Norte
com os postos pluviométricos utilizados neste estudo, juntamente com o numero

de anos que formam cada série de dados e as coordenadas geograficas de cada

posto selecionado.

3.2.2 - Dados de Temperatura

Parte dos dados diarios de temperatura disponiveis para a area em
questdo, foram obtidos junto ao banco de dados da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), onde verificou-se a existéncia
de somente 10 postos com série de 5 anos de dados.

Uma vez que a area do Estado do Rio Grande do Norte, esté
situada dentro da regido tropical. onde a variancia associada a media temporal
da temperatura € pequena. pode-se utllizar periodos de registros nao muito
longos o que ndo ocasionariam erros apreciaveis (Braga, 1584).

Sendo o numero de postos com dados de temperatura muito menor
do que o numero de postos com dados de precipitagdo, e considerando-se a
necessidade da utilizacdo dos dados de temperatura na estimativa da
evapotranspiracao potencial nas localidades em estudo, tornou-se indispensavel
a utilizacdo de métodos estatisticos para se estimar os valores de temperatura

para as determinadas localidades.
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Figura 1 - Estado do Rio Grande do Norte com as Mesorregides Geograficas e a

distribuicdo dos Postos Pluviométricos utilizados neste estudo.
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Juadro 1- Mesorregides Geograficas do Estado do Rio Grande do Norte

MESORREGIAO OESTE
Latitude | Longitude | Altitude Periodo
1 - Sub-Regido do Alto Oeste (g-min) | (g—min) | (metros)
01- Pau dos Ferros 06 07 |38 13 175 1962 - 1997
02- Sao Miguel 06 13 138 30 605 1962 - 1997
03- Acude Bonito 06 15 138 25 500 11962 - 1997
04- Marcelino Vieira 106 17 138 10 195 (1962 - 1997
05- José da Penha 06 21 |38 17 310 |1962 - 1997
06- Luis Gomes 06 25 (38 24 640 1962 - 1997
07- Alexandria 06 25 |38 01 315 1962 - 1997
08- Tenente Ananias ‘06 28 |38 11 380 |1962 - 1997
:09- Martins 06 05 |37 55 645 11962 - 1997
10- Joao Dias 06 16 |37 48 310 1962 - 1997
11- Tabuleiro Grande 05 56 138 04 180 1962 - 1997
12- Acude Malhada Vermelha 05 47 |37 55 072 1962 - 1997
13- ltau 105 50 |37 59 130 {1962 - 1997
14- Riacho da Cruz 05 56 |37 58 240 1962 - 1997
15- Umarizal 05 59 (37 48 210 1962 - 1997
116- Olho d'Agua dos Borges 05 58 137 42 159 11962 - 1897
117- Agude Corredor 06 11 37 58 270 1962 - 1997
18- Lucrécia 06 07 |37 49 235 1962 - 1997
i19- Patu ‘06 06 |37 38 305 (1962 - 1997
1 20- Sitio Milagres 06 09 |37 47 270 11962 - 1997
21 Campo Grande 05 51 137 19 085 1962 - 1997
2 - Sub-Regiao Baixo Oeste
.01 - Barauna |05 05 |37 38 110 {1962 - 1997
02 - Fazenda Novo Horizonte 05 13 |37 40 105 1962 - 1997
'03 - Riacho de Matheus 05 19 137 35 045 1962 - 1997
C4 - Sitio de Gois 05 27 |37 48 080 11962 -1997
-05 - Mossord 05 12 |37 21 015 (1962 -1997
.06 - Camaubais 05 20 [36 56 040 |1962 - 1997
07 - Apodi 105 40 (37 47 070 1962 - 1997
08 - Pendéncias 05 15 |36 43 020 1962 - 1997
09 - Governador Dix Sept Rosado {05 28 (37 31 036 1862 - 1997
10 - Caraubas 05 47 |37 34 146 |1962 - 1997
11 - Agude Volta 05 30 137 11 235 1962 - 1997
12 - Parau 05 47 137 08 038 1962 - 1997
13 - Agude Mendubim 05 38 |36 56 073 1962 - 1997
14 - Acude Pataxds 05 37 |36 50 070 {1962 - 1997
15 - S&o Rafael .05 48 36 55 070 11962 - 1997
16 - Agude Qiticica 06 09 ‘37 08 080 1962 - 1997
17 - Jucurutu 06 02 [37 Ot 075 11962 -1997

G= graus; min= minutos
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3 - Mesorregido Central Latitude | Longitude | Altitude | Periodo
(g - min) 1{g—min) | {metros)

01 - Guamaré 05 07 136 19 005 [1962 - 1997
02 - Jardim de Angicos 05 39 |36 00 150 [1962 - 1997
03 - Barao de Serra Branca 05 59 |36 51 305 [1962-1997
04 - Santana dos Matos 05 58 |36 38 140 [1862-1997
05 - Afonso Bezerra 05 30 |36 30 080 [1962-1997
06 - Pedro Avelino 05 31 136 23 097 1962 -1997
07 - Lages 05 42 |35 15 198 {1962 - 1997
08 - S&o Fernando 06 23 [37 11 135 (1962 - 1997
09 - Jardim de Piranhas 06 23 {37 21 130 1962 - 1997
10 - Agude Mundo Novo 06 23 137 04 180 {1962 - 1997
11 - S&o José das Passagens 06 01 136 37 420 11962 - 1997
12 - S&o Vicente 06 13 136 41 320 1962 -1897
13 - Acude Totord 06 12 |36 32 400 1962 -1997
14 - Caicd 06 27 [37 06 143 11962 -1997
15 - Currais Novos 06 16 [36 31 350 1962 -1997
16 - Cruzeta 06 25 136 47 140 (1962 - 1997
17 - Agude Gargalheira 06 24 136 35 330 1962 - 1997
18 - Cerro Cora 06 03 136 21 590 |1962-1997
19 - Sao Bento do Norte 05 04 36 02 003 [1962-1997
20 - Pedra Preta 05 35 136 07 160 11962 - 1997
21 - Serra Negra do Norte 06 40 '37 24 160 1962 - 1997
22 - Sa0 Joao do Sabugi 06 43 .37 12 175 11962 - 1997
23 - Jardim do Serido .06 35 i36 47 220 |1962 - 1997
24 - Parelhas 06 41 |36 40 325 1962 - 1997
125 - Ouro Branco 06 42 136 57 195 {1962 - 1997
126 - Equador 06 35 37 42 Q70 1962 - 1997
127 - Caigarado Riodos Ventos 05 46 :36 01 180 |1962 - 1997
.28 - Angicos 05 40 36 36 109 {1962 - 1997

G= graus: min= minutos
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4 - Mesorregido Agreste Latitude | Longitude | Altitude Periodo
(g-min) [(g—min) | (metros)
01 - S80 Tomé 05 58 |36 04 175  [1962 - 1897
02 - Barcelona 05 57 |36 56 149  [1962 - 1997
03 - Acude Inharé 06 11 136 01 180 1962 -1997
04 - Agude Japi !l 06 17 135 40 190 [1962 - 1997
05 - Agude Trairi 06 14 |35 48 130 (1962 -1997
06 - Bom Jesus 05 569 (35 34 0883 1962 - 1997
07 - Boa Saude 06 09 |35 35 90 1962 - 1997
08 - Japi 06 28 (35 56 400 1962 - 1997
09 - Lagoa Salgada 06 07 135 29 105 1962 -1997
10 - Jodo Camara 05 32 |35 49 140  |1962 - 1997
11 - Coronel Ezequiel 06 23 |36 13 610 1962 - 1997
12 - Nova Cruz 06 28 (35 26 090 (1962 - 1997
13 - Poco Branco 05 40 135 45 100  |1962 - 1997
14 - Serra de Sac Bento 06 25 (35 38 600 [1962-1997
15 - Serra Caiada 06 06 35 42 110 [1962 - 1997
16 - Santo Antdnio 06 18 135 28 095 (1962 - 1997
17 - Sao Pedro 05 52 [35 37 075 11962 - 1997
|18 - Sao Paulo do Potengi 05 54 |35 46 097 [1962 - 1997
119 - Jandaira 05 25 {36 04 235 |1962 - 1997
‘5 - Mesorregiao Leste
'01 - Cana Brava 05 18 135 34 090 (1962 -1997|
02 - Touros 05 12 35 28 004 1962 - 1997
03 - Pureza 05 32 (35 32 060 [1962 - 1997
.04 - Taipu 05 37 |35 36 050 11962 -1997
05 - Jacuma 05 35 35 14 005 (1962 -1997
06 - Ceara Mirim 05 38 i35 26 040 1962 -1997
07 - Natal 05 48 35 13 008 11962 -1997
108 - Sao José do Mipibu 06 04 i35 14 050 11962 - 1997,
09 - Canguaretama 06 23 135 07 048 1962 - 1997
10 - Pedro Velho 06 27 135 14 030 1962 -1997

g= graus. min= minutos
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3.2.3 - Estimativa da Temperatura

A temperatura média nas localidades sem os dados de temperatura,
foi estimada assumido-se a temperatura como sendo uma fungdo de ftrés

variaveis independentes, isto é:

Ti =ai+bi¢+cigo+diz 3.1

Onde . T,=indica a temperatura media do ar no més i;
¢ = representa a latitude do local em graus e décimos;
¢ = representa a longitude do local em graus e déecimos;

2 = representa a altitude do local em metros

Para se obter a solugdo da equagao (3.1) usou-se 0 metodo dos
minimos quadrados. a qual resultou no seguinte sistema de Equagdes ( Spiegel

(1972)):

YT.=aN+bY ¢, +c3 ¢ +d2X z,

ST =alg, +bLg, +cTog +dTz4,

YT =ae +bXed +cX o : +d> z, ¢, 32
YTz =a}yz +bX ¢z +clz o +dY z°

Os valores de a, b, ¢ e d, foram determinados através de calculo
matricial, satisfazendo o sistema de equacdes (3.2). O coeficiente de correlagao

linear multiplo associado a este sistema foi identificado pela seguinte expressao:

,_ayT +bE4T, +cET, +d8 2T — (5T ) /N)

. (3 )-(En) /N)

3.3
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O erro padrao da estimativa (¢ ), foi calculado por:
2 N T —T-. i 7
- 1 1
£ = E i [ NE ] 3.4

Onde T eT, representam os valores observados e estimados da temperatura

média, e N € o numero total de observagoes.
3.3 - Distribuigao Gama Incompleta

Para determinar a probabilidade de séries de .precipitag:éo de
periodos que variam de cinco, sete, dez, quinze e trinta dias, uma das methores
distribuicdes de probabilidade é a Distribuicdo Gama Incompleta, como
apresentaram vanos autores em seus trabalhos. Dentre eles destacamos:
Hagreaves (1973). Azevedo (1974), Braga (1984). Assis (1983). e outros.

A distribuicdo gama. possui uma fungdo de densidade de

probabilidade do tipo:

( ) y ; \( ) ()
aiNyou)=| — | o~ — )
B £ 1 [ (}/) _ 3.5

Sendo g(X:y 1) =0para x <0
A Correspondente fungao de distribuigdo € dada por:

1 XN fL S o

G(X:y:ﬂ):—_—_j (—) e ™ dt 36
[(]/) 0 oM

Onde ¥ e P=uly sio os parametros de forma e escala da distribuigio,

respectivamente. “u " é a média dos valores da variavel, "e” representa a base

dos logaritmo neperiano e “I'(y)” é a fungdo gama, representada por:
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I'(y)= I: x”7 e™dx 37

Nota-se que quando:

¥ =1 > a distribuicdo Gama se reduz a Distribuicio Exponencial:
y>1, gxiy:u)=0= A fungdo tem um Ulnico maximo no ponto
correspondentea X = u(y -1)Yy = S(¥ — 1), que ¢ a moda da distribuigao.
Para (0 <y <1) o maximo da fungdo de densidade de probabilidade toma-se
indeterminado, pois 2(X.¥: &) tende ao infinito quando X — U, com moda igual
a zero (Thom, 1958).

Uma vez que a Distribuigdo de probabilidade Gama nao admite
valores iguais a zero, aqui esses valores, foram substituidos por 0.01.

A utilizacdo da distribuicdo gama incompleta depende da

determinagao dos parametros Y e . Thom (1968) apresenta dois métodos

para determinar os parametros ¥ e [3.

3.3.1 - Metodo dos Momentos

A partir da func¢ao geradora de momentos:

M‘(t):f e g(x)dx 38
e, demonstra-se que:

E(X) = X = 1t = Esperanga Matematica de x; 3.9
VAR(x) = s* = ,u: / ¥ =Variancia que the esta associada (s?) 310

Cox & lLewis (1968), demonstraram que a estimativa de gama,

obtida a partir da equagéo (3.9) e (3.10). ndo fornece bons resultados.
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3.3.2 - Método de Maxima Verossimilhanca

Varios pesquisadores, entre eles Cox & Lewis (1968), Brunet-Moret
(1968), Paradini & Rivetti {1974), aplicaram o método da verossimilhanga a

distribuigdo gama incompleta e obtiveram o seguinte sistema de equagdes:

p=x 3.11
d{fnl—(}f)}

—(nx-{nx
dy

tny- 3.12
A equagdo (3.12) ndo tem solugdo algébrica, j2 que envolve a
fungdo gama. Para resolver esse problema Thom (1958) obteve uma expressao

simplificada usando uma aproximagao assintotica para estimar a fungdo gama,

atraves de:
! I+ ]+4A
N = 3.13
7 3A 3
X
p== 3.14
;/
Sendo:AZIH;-—(nx - 3.15
As estimativas de ) exigem corregdes ndo - lineares (que

aumentam quando } diminui) o que torna os resultados pouco precisos para
valores pequenos de ¥ (Thom, 1968). Mas mesmo assim, esse meétodo foi, e €
usado em todo o mundo onde destacamos, os trabalhos de Moolley & Crutcher

(1969), Hargreaves (1973), Azevedo (1974), e Assis (1933).
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No computo das estimativas da precipitacao decendial para os niveis
de 80%, 75%, 60%, 50% e 25% de probabilidade de ocorréncia de chuva foi
utilizado a Fungdo Gama do Programa MicrosoftExcel componente do OfficeS7
da Microsoft. A descrigio desta fungdo estd no ANEXO. Essas estimativas foram
utilizadas no calculo da precipitagio efetiva para as diferentes mesorregibes do
Rio Grande do Norte.

Uma expressao para computar a fungdo gama foi desenvolvida por

Mielke (1976):

dinl (.. _
—d—-(—”—) =+ -DY{iG+r -D +nls+y-120s+1/2)) 316
4 3=

Com & sendo um numero arbitrario. onde quanto maior melhor a
aproximagao requerida geralmente, usa-se 25< §<100. Com base nessa

expressao Mielke (1975). desenvolveu um processo iterativo para obter:

b
r}-’{_ P+ 1) l +c-A

. s+y-1/2]

a 317
ZUU"‘}’H — 1y
o

aqui, C= 0.57721565 que ¢ a constante de Euler.

Para a primeira iteracdo. y, = 1. Geralmente, o processo iterativo € truncado

quando [}’k - }’(k_”]< 107



3.3.3 - Teste de Ajustamento

Para testar o ajustamento da série observada com o modelo tedrico,
utilizou-se o Teste de Kolmogorov - Smirnov (Assis, 1996). Para um nivel de teste
de significancia particular (a), aceita-se que o modelo tedrico G(x) pode ser
usado para representar a distribuicdo P(x), quando o valor maximo de diferenga
entre elas é inferior a um determinado valor limite d_(N), 0 qual depende do
numero (N) de elementos da amostra. O modelo tedrico € considerado bom, aos

niveis de significancia (a) selecionado, quando:

MAX

P(x)- G(x) < d,(N) 3.18

Resumindo. ha uma probabilidade de (1) da verdadeira

distribuicao Fg(x), que € desconhecida, obedecer a seguinte condigao:

P(x)-d,(N) < (X)) < P(x)+d,(N) 3.19

P(x) e G(x)indicam as probabilidades acumuladas de acordo com
a simbologia adotada neste trabalho.
Para esse estudo é adotado o nivel de significancia de 20%.
Conforme Massey (1980), uma vez que as andlises empreendidas acerca dos
desvios maximos observados entre pontos da distribuigao empirica € a gama,
indicaram ser de pequena magnitude esses desvios. Como pode-se observar na
Tabela A1 (Anexos), onde a distancia méaxima encontrada entre os valores da
distribuicdo empirica e os valores do modelo teérico foi de 0.172 (17° Decéndio,
na Mesorregido Agreste Potiguar), quando o valor critico € de 0.178.
No calculo do desvio critico foi utilizada a expressdo ( Massey,

1980):
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o, (N) =1,07/4/N 3.20

Onde N corresponde ac numero de dados da série que se pretende ajustar ao
modelo tedrico. Quando N>25 a aproximacao se torna assintotica.

Vale salientar que o teste de Kolmogorov-Smirnov, vem sendo
usado sistematicamente em estudos de distribuigdo de probabilidade de

precipitagao. Destacamos aqui, entre outros, Mooley & Crutcher (1969), Assis

(1993) e Braga (1984).
3.4 - Estimativa da Evapotranspiragao Potencial (ETP)

Inumeros s3o 0s metodos ou técnicas que servem para a estimativa
da evapotransprragdo potencial Entre esses meélodos ou técnicas, existem
aqueles mais simples. baseados somente em dados de temperatura media do ar .
até aqueles que sdo baseados em modelos fisicos. que utiizam tecnicas
complexas incluindo varios parametros meteorologicos. Diante da auséncia de
registros de certos elementos climaticos para a area em estudo. e também por
apresentar bons resultados. segundo Fernandez & Gondin (1980). e que foi
adotado o método de Thornthwaite (1948). para estimar a evapotranspiragdo
potencial decendial média, uma vez gue o mesmo depende apenas dos dados de

temperatura.
3.4.1 - Método de THORNTHWAITE

A equacado de Thornthwaite foi derivada para a parte central e leste
dos EUA (clima temperado continental), baseado em dados de precipitagao e
escoamento superficial de varias bacias hidrograficas da regido. A

evapotranspiragao foi estimada a partir de dados de temperatura.
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Thomthwaite (1948), determinou a evapotranspira¢do potencial em

dado més do ano pela seguinte expressao:

ETPy = K (ETP,) 3.21

onde, Ky, & um coeficiente de ajustamento, sendo fungdo da latitude e do

numero de dias de cada més e a ETP,, & a evapotranspiracio Potencial
(mm/més) calculada para um més de trinta dias com 12 horas de durag&o cada

um, sendo determinada por:

ETP, =16(1 0%)" 392

onde I'w é atemperatura média mensat (em °C). | é o indice anual de calor . e

"a" e um coeficiente, dado por:

a=675x107 1 =7.7Ix107 17 + 1.79x 1071 + 0.4923 323
O Indice anual de calor (1), é determinado por:

| = Ei 3.24
onde i, & o indice mensal de calor, calculado por

— 1514

T[l'l
Z 3.25
>

1 =

m

Sendo que Twé a temperatura meédia do n-ésimo més do ano (°C) e ETP,

fornece a evapotranspiracao potencial mensal (mm), onde os dias possuem 12
horas de duracéo efetiva e os meses possuem trinta dias. Assim, como os dias

no geral ndo possuem 12 horas de duragéo efetiva e existemn varios meses com
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mais de trinta dias, faz-se necessario ajustar a equagdo (3.22), introduzindo o

coeficiente de ajustamento K,, determinado por:

_(DyN)

M 12 - 3.26

Onde, Du é o numero de dias do més em estudo e N é a insolagdo maxima

calculada por:

y = 2arcos|-1g(@yg(o)]}
15 (horas e décimos) 3.27

sendo ¢ a latitude e ¢ a declinagaoc solar.

Temos assim a equagdo para determinar a evapotranspiragao
potencial mensal. na forma.

10 T ”l
[ 328

ETP,, = KM{lh

A partir da equacado (328). determinou-se a evapotranspiragao
potencial mensal no més M. Dividindo-se a evapotranspiragao potencial mensal
pelo numero de dias do més M encontra-se a evapotranspiragido potencial media
digria. O primeiro e o segundo decéndios do més M terdo evapotranspiragao
potencial decendial (ETPd) dada pelo produto da evapotranspiragdo diaria por dez
(10). Para o Ultimo decéndio do més. a ETPd é dada pelo produto da
evapotranspiracao média didna por oito (8) (para o més com 28 dias). 9 (para o

més com 29 dias). 10 {para o més com 30 dias) e 11 { para 0 més com 31 dias).

3.5 - Culturas Utilizadas

Foram utilizadas as principais culturas cultivadas no Estado do Rio

Grande do Norte, tais como o feijgo, milho, tomate e algodao, que apresentam as
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seguintes caracteristicas e duragdo dos periodos vegetativos segundo

Doorenbos & Kassam (1979):

Feijdo comum ( Phaseolus vulgaris )

As necessidades hidricas para se obter produgdo maxima com uma

cultura de 60 a 120 dias variam entre 300 e 500 mm, dependendo do clima. A

duragac em dias dos varios estagios de crescimento da cultura sao:

Periodos de crescimento

Duragdo em dias

FeiidQ verde Feiido seco
Estabelecimento 10-15 1015
Vegetativa 20-25 20 - 25
Floracdo 15-25 15-25
Formacac da_Colheita (producao) 1 15-20 25 -30
Maturacao | 0- 5 20-25
Total em dias !60 - 80 90 - 120

Mitho ( Zea mays ).

Apresenta um ciclo fenolégico de 90 a 140 dias com necessidade

hidrica variando entre de 500 mm a 800 mm de agua. Os diversos periodos de

crescimento apresentam as seguintes duragdes:

Periodos de crescimento

Duracdo em dias

Estabelecimento 10-25
Vegetativa 25 -40
Floracao 15 - 20
Formacdo da Colheita (producao) 30 - 40
Maturacéo 10-15

Total em dias

90 - 140
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Tomate (Lycopersicon esculentum)
O ciclo fenologico desta cultura é de 90 a 150 dias com uma necessidade
hidrica variando entre 400 a 600 mm dependendo das condigbes climaticas do

local. As fases de crescimento desta cultura apresentam as seguntes duragdes:

Periodo de crescimento Duracdo em dias
Estabelecimento (em viveiro) 25-35
Periodo vegetativo 20-25
Floracao 20 -30
Formacao da Colheita (producio) 20-30
Maturacao 15-20
Total em dias 100 - 140

Algodao (Gossypiu, Hirsutum).
Apresenta um ciclo fenologico de 155 a 190 dias e uma necessidade
hidrica que varia entre 700mm a 1300 mm, dependendo do clima e de outros

fatores As duracdes dos periodos de ¢rescimento da cultura do algodao sao as

seguintes:
iF’eriodos de crescimento __ié_ Duracdo emdias
' Estabelecimento - 15 -25

Periodo vegetativo 25-35
Floracéo | 60-70
Formacgédo da Colheita {(produgao} 30 - 40
Maturacao 15-20

Total em dias 155 - 190




28

3.5.1 -Coeficiente da cultura ( Kc)

Considerando-se a falta de dados resultantes de experimentos
locais, os quais seriam mais confidveis, utilizaram-se valores dos coeficientes de
cultura médios para diferentes estagios de desenvolvimento, sugeridos por
Doorenbos & Kassan (1979), onde os mesmos tém mostrado um razoavel grau de
aceitagao para as condigdes climaticas Brasileiras, conforme afirmam Villa Nova
et alii (1980). Na tabela F.1 ( Anexo), estao relacionados os valores de Kc obtidos
para as culturas utilizadas neste estudo. em diferentes estadios de

desenvolvimento.

3.6 - Estimativa da Evapotranspiragao Real decendial (ETRd}

Considerando as diferentes exigéncias de agua entre as culturas €
as variacdes dessas exigéncias em fungdo de seus diferentes estagios de
desenvolvimento. uliliza-se os coeficientes de cultura (Kc) para se estimar a
evapotranspiracao real decendial (ETRd) a partir da evapotranspiragdo potencial
decendial (ETPd). Portanto & evapotranspiragao real decendial (ETRd). segundo

Medeiros e Rojas (1997), é igual a.

ETRd = ETPd xKc¢ 3.29

Onde: ETPd é a evapotrnspirago potencial decendial (mm};
Kc é o coeficiente de cultura;

ETRd € a evapotranspiragao real decendial (mm)
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3.7 - Estimativa da Precipitagdo Efetiva

O método de estimativa da precipitacdo efetiva proposto por
Dastane (1974), determinado pela razao entre a evapotranspiragdo potencial e a
precipitagdo, é um método bastante pratico para se calcular a precipitagao efetiva,
por ser simples, de facil uso e ser uma das metodologias mais usadas na
atualidade.

A metodologia da razao se baseia em dados de evapotranspiragao e
precipitagcao pluviometrica acumulada para um certo numero de dias, que definira
o grupo ou intervalo de tempo sobre o qual se processam as estimativas da
evapotranspiragac e preciprtagao efetiva, onde essas estimativas sdo realizadas
na estagdo de cultivo da regiao.

Para definir o numero de dias do grupo. deve-se considerar a
evapotranspiracdo potencial diaria e ¢ tipo de solo que predomina no local, pois o
meétodo requer informagdes sobre a capacidade de armazenamenio do solo.

A tabela 1. segundo Dastane (1974). reune informacgdes a respeito
do solo e da evapotranspiragdo potencial, determinando o numero de dias que 0s

grupcs devem conier.

Tabela 1: Numero de dias com relagdo a evapotranspiragao diaria e as

caracteristicas do solo

i .
ETP(mm/dia) | Textura do solo e capacidade de Armazenamento do solo

Leve Médio Pesado Muito Pesado

Abaixo de 40mm 40 a 80mm 80 a 120mm |Acima de 120mm

N° de Dias - N° de Dias | N° de Dias N° de Dias

i > 6 (mm) 4 7 10 15

<6 (mm} 7 10 15 30




O procedimento de calculo da PE usado no Método da Razao, pode

ser resumido do seguinte algoritmo:

Se O0<RAZAD <1 = PEd=ETPd
Se P=0PEd=0
Se RAZAO>1= PEd=Pd

onde. RAZAO = ETPd / Pd, e PEd, Pd e ETPd, correspondem a precipitacao
efetiva decendial. precipitagdo pluviométrica decendial e evapotranspiragdo
potencial decendial respectivamente.

Para este estudo, os valores da ETPd, foram estimados a partir do
Meétodo proposto por Thornthwaite (1948), uma vez que a sua aplicagdo em
pesquisas e trabalhos para a regiao Nordeste Brasileira ja e consagrada.

Por outro lado. como a pesquisa objettva o planejamento estadual,
considerou-se os grupos com um numero igual de dias. no caso de 10 dias, com
excecao do terceiro decéndio dos meses com 31 dias. que computam 11 dias.

Tentando tornar mars intensa a utilizagdo dos resultados. levou-se
em conta a precipitagdo decendial para diferentes niveis de probabilidade,
aplicando-se a distribuicdo gama. Desta forma. no algoritmo apresentado acima
para computar a Precipitacdo Efetiva decendial (PEd). os valores da precipitagao
P, foram substituidos pela precipitacado obtida para os niveis de 80%. 75%, 60%,
50% e 25% de probabilidade de excedéncia.

As consideracdes sobre os efeitos pedologicos da regido nao foram

levado em considera¢do neste estudo.
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3.8 - Avaliagdo da Estagao de Cultivo

Aplicando-se o meétodo proposto por Frére & Popov (1979),
determinou-se a estagdo de cultivo para as culturas do feijao, milho, algodao e
tomate na area de estudo. A partir dos dados das precipitagbes pluviométricas
decendiais médias, da evapoitranspiragac potencial e da metade da

evapotranspiracdo potencial por decéndios, foram elaborados graficos, onde

destacaram-se o0s seguintes periodos:

a) Pré-umido Periodo antes do umido, durante o qual a precipitagdo media
permanece abaixo da evapotranspiragao potencial e acima da evapotranspiragao -
potencial dividido por dois (0.5xETP<P<ETP);

by Umido: Periodo em que a precipitagio média é maior do que a
evapotranspiragao potencial (P>ETP).

c) Pos-umido. Periodo apds o umido. onde a precipitagao media € superada

pela evapotranspiracao polencial (P<ETP).

Segundo esse critério. as estagdes chuvosas e de cultivo tém inicio
correspondente ao dia em que a precipitagdo média toma-se igual ou superior a
metade da evapotranspiracao potencial. O fim da estagao de crescimento verifica-
se quando a precipitagdo media torna-se menor que a metade da
evapotranspiragdo potencial mais o intervalo de tempo requerido para a retirada
da lamina de agua correspondente a capacidade de armazenamento do solo.

Para determinar as melhores épocas de plantio das culturas
utilizadas, levou-se em conta as exigéncias hidricas de cada uma das culturas, e
na distribuicdo pluviométrica no decéndio anterior a data de plantio e durante 0s

varios periodos fenologicos das culturas.
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3.9 - Estimativa das Necessidades de hrrigagdo Suplementar Decendial

A necessidade de irrigagdo suplementar decendial (NISD), neste

estudo foi estimada por:

NISD = ETRd - PEd 3.30

onde, ETRd & a evapotranspiracao real decendial (mm), PEd & a precipitagao
efetiva decendial (mm/decéndio). Quando a diferenga entre a evapotranspiragdo
real decendial e a precipitacio efetiva for maior do zero, indica que existe a
necessidade de irrigagao suplementar decendial durante aquele decendio. caso a
diferenca for menor ou igual a zero, ndo existe a necessidade de irmgacao

suplementar.



CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1- Precipitagdo Efetiva

Os valores estimados da precipitagdo efetiva decendial das
diferentes regides, para 0s niveis de 80%, 75%, 60%, 50% e 25% de
probabilidade, juntamente com os dados de evapotranspiragdo potencial
decendial e a precipitagdc media decendial ( obtida pela media espacial dos

decéndios em cada mesorreqian), sao apresentados nas tabelas 2, 3, 4, 5 e 6.

4.2 - Analise agroclimatica da estagao de cultive das culturas utilizadas

Os valores referentes a precipitagdo pluviometrica media decendial,
a evapotranspiragdo potencial media decendial e o valor da metade da
evapotranspiracdo potencial media decendial das Mesorregides do Alto Oeste.
Baixo Oeste. Central. Agreste e Leste. est@o plotados nas figuras 2. 3, 4, 5 e 6,
respectivamente. Essas figuras ilustram o comportamento das estagdes de cultivo
g chuvosa. juntamente com o periodo umido para cada uma das regioes
estudadas. Caracteristicas como o inicio, final, duragdoe e quantidade de
precipitacdo acumulada para subperiodos encontrados durante a estagao de
crescimento das Mesorregides do Alto Oeste. Baixo Oeste, Central, Agreste e

Leste estdo melhores detalhadas nos quadros 2, 3 e 4, respectivamente.
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Tabela 2 - Estimativa da Precipitagdo Efetiva decendial em mm, para diferentes

niveis de probabilidade na Sub-Regido do Alto Qeste

Niveis de Probabilidade Pd ETPd
DECENDIO | 80% 75% 60% 50% 25% {mm) {mm)
1°DEC-jan 0,1 0,2 1,2 27 12,7 11,1 515
2°DEC-jan 1.8 2,7 6,5 10,2 272 202 515
3°DEC-an 7.6 10,1 18,7 26,0 54 4 38,3 56,6
4°DEC-fev 49 6.8 13,9 20,2 419 33,7 41,9
5°DEC-fev 10,0 12,9 229 311 419 44 9 419
6°DEC-fev 40 57 12,9 19,6 412 358 412
7°DEC-mar | 13,8 18,0 32,7 42 4 42 .4 66,6 42 4
8°DEC-mar | 287 344 42 4 42 4 42 4 68,7 42 4
9°DEC-mar | 328 38,4 466 46,6 46,6 81,6 46 6
10°DEC-abr| 21,0 254 39,3 39,7 39,7 63,5 39,7
11°DEC-abr|{ 148 18,9 327 39,7 39,7 616 39,7
12°DEC-abr| 18.3 22,9 38.0 39,7 39,7 67.8 397
13°DEC-mai| 114 147 26.1 354 384 51,0 38,4
14°DEC-mai| 2.8 40 8.8 13.2 324 237 38,4
15°DEC-mai| 2.7 39 9.3 145 376 27.8 423
16°DEC-juni 47 6.2 11.3 155 31.9 23.0 339
17°DEC-jun 0.6 1.1 3.6 6,5 227 17.9 33,9
18°DEC-jun 0.4 06 2.4 45 16.8 136 33.9
19°DEC-ul 07 1.2 36 6.3 203 158 352
2C°DEC-ul 0.1 0.3 1.3 27 114 9.6 352
21°DEC-ul 0.1 0.1 07 1.5 6.9 6.0 38,7
22°DEC-ago| 0,0 0.0 0.2 04 2.7 26 38.8
23°DEC-ago; 0.0 0.0 0.1 0.4 25 25 38.8
24°DEC-age| 0.0 0.0 01 0.3 2.1 23 427
25°DEC-set| 0.0 0.0 0.1 03 1,4 1.4 435
26°DEC-set| 0.0 0.0 01 0.3 2.0 2.1 435
27°DEC-set| 00 0.0 0,0 0.1 0.9 0,9 435
28°DEC-out} 0.0 0,0 01 0.2 2.7 34 498
29°DEC-out| 00 0.0 0,0 0,1 1,2 1,6 498
30°DEC-out| 0,0 0,0 0,1 02 1.6 1,7 548
31°DEC-nov| 0,0 00 01 0.2 1,5 1.8 50,5
32°DEC-nov| 0,0 0,0 0,1 0,3 2.5 2.8 50.5
33°DEC-nov| 00 0,0 0,1 0,3 3,2 39 50,5
34°DEC-dez| 0,0 0,0 0,1 0,4 33 37 537
35°DECdez| 00 0.1 0,5 1.4 9.6 97 53,7
36°DEC-dez| 0,1 0,3 1.4 29 13.8 12,1 59,0




Tabela 3 - Estimativa da Precipitagdo Efetiva decendial em mm, para diferentes

niveis de probabilidade na Sub-Regido do Baixo Oeste

Niveis de Probabilidade Pd ETPd
DECENDIO 80% 75% 60% 50% 25%| (mm) (mm)
1°DEC-jan 0,1 0.2 1,1 2.1 90 7.6 56,9
2°DEC+an 0.9 1.4 38 6,2 17,7} 13,4 56,9
3°DEC+an 1.8 29 79 13,2 38,9f 29,5 62,6
4°DEC-fev 49 6.6 12,7 18,0 390 282 48,5
5°DEC-fev 6.4 85 16.1 22,4 47 41 3472 48,5
6°DEC-fev 7.0 9.2 16.7 229 4551 338 455
7°DEC-mar 9.1 12.1 229 320 482 491 492
8°DEC-mar 227 26.8 395 48,8 492 594 492
9°DEC-mar 36,1 41.3 541 54 1 541 783 54 1
10°DEC-abr 17,7 216 33.9 43,4 459| 56.0 459
11°DEC-abr 16,9 207 32.8 421 459| 546 459
12°DEC-abr 152 19.3 329 438 459 610 459
13°DEC-mat 11.0 135 216 280 44 2| 36,7 44 2
14°DEC-mai 47 6.3 125 1789 39.4| 285 44 2
15°DEC-mai 7.7 97 16.4 218 416 30.0 487
16°DEC-jun 41 53 97 13.3 27,1 19.5 38,6
17°DEC-jun 25 35 73 10.8 255 186 386
18°DEC-un 09 1.4 38 6.1 17.2] 129 386
19°DEC-jul 1.3 20 50 8.1 224, 167 39.3
20°DECul 0.8 1.2 32 52 146/ 109 39.3
21°DEC-jul 0.1 0.2 07 1.4 57| 4.7 433
22°DEC-ago 0.0 0.1 0.3 0.7 34/ 30 42.0
23°DEC-ago 00 0.1 03 0.5 200 16 42.0
24°DEC-ago 0.0 00 02 0.4 211 20 46.2
25°DEC-set 0.0 c.0 0.2 0.4 22| 24 47 2
26°DEC-set 0.0 0.0 0.1 0.2 15 186 47 2
27°DEC-set 0.0 0.0 0.0 0.0 03| 04 47 2
28°DEC-out 00 0.0 0.1 0.2 15 16 53,5
29°DEC-out 00 0.0 0.0 0,1 05 06 53.5
30°DEC-out 0.0 00 0,0 0,1 04 04 588
31°DEC-nov 0.0 0.0 0.1 0.1 09 089 547
32°DEC-nov 0,0 0.0 0.1 0.2 08| 07 54,7
33°DEC-nov 0.0 0.0 02 0,5 25 23 547
34°DEC-dez 0,0 0.0 02 0.6 361 35 585
35°DEC-dez 0,0 0.1 05 1.1 6.5 6.1 58,5
36°DEC-dez 0,2 0.3 1.5 3,0 126| 106 64,4
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Tabela 4 - Estimativa da Precipitagdo Efetiva decendial em mm, para diferentes

niveis de probabilidade na Mesorregido Central.

Niveis de Probabilidade Pd ETPd
DECENDIO | 80% 75% 60% 50% 25% (mm) (mm)
1°DEC-jan 0,3 05 1,7 30 9.9 77 48,9
2°DEC-jan 1,3 19 46 72 18,8 13,9 489
3°DEC-jan 3,0 44 10,1 15,4 39,0 28,7 538
4°DEC-fev 51 6.8 13,0 18,2 38,9 28,1 42 2
5°DEC-fev 8.1 10,1 17.1 228 42 2 31,0 422
6°DEC-fev 2.8 41 896 149 38,4 2873 39,1
7°DEC-mar | 103 13,1 227 30.4 44 1 428 44 1
8°DEC-mar | 16.5 20,0 30,9 39.2 44 1 489 44 1
9°DEC-mar | 240 288 437 485 485 68,6 485
10°DEC-abr | 17,9 217 337 404 40 4 54 8 40,4
11°DEC-abr 13,2 16.6 282 37.4 40 4 516 40.4
12°DEC-abr| 10.3 13,4 242 33.0 40,4 483 40,4
13°DEC-mai| 6.0 7.8 141 19.3 385 282 38,5
14°DEC-mai| 472 54 97 13,3 268 19,3 38,5
15°DEC-mai 49 6.3 11.0 148 292 211 42 4
16°DEC-jun 432 52 83 10.8 197 14,3 33.1
17°DEC-jun 25 33 6.4 9.0 196 14.2 33.1
18°DEC-jun 1.1 16 35 53 12.8 9.3 331
18°DECul 1.4 2.1 51 8.1 215 159 32.8
20°DEC-jul 1.0 1.4 3.0 45 10.4 76 32.8
21°DEC-jul 0.4 a6 15 2.3 6.0 44 36.1
22°DEC-ago| 0.1 0.2 07 1.3 44 35 34 8
23*DEC-ago| 0.2 0.3 0.7 1.1 2.8 2.1 348
24°DEC-ago 0.2 03 0.8 1.3 36 26 383
25°DEC-set 0.0 0.1 03 0.5 2.1 1.7 38.2
26°DEC-set 0.0 0,1 03 06 2.2 1.8 382
27°DEC-set 0.0 0.0 0.1 0,3 1.5 1.3 38.2
28°DEC-out 0.0 0,0 0,2 0,5 26 2.3 44 1
29°DEC-out 0,0 0.0 0.0 0.1 06 06 44 1
30°DEC-out 0.0 0,0 0.1 0,2 1.0 0.9 48,5
31°DEC-nov 0,0 0,0 0.1 0.3 1.3 1.2 456
32°DEC-nov| 0.1 0,1 0.3 086 18 1.4 456
32°DEC-nov| 0.0 0.1 0,3 0,6 2.8 2.4 45,6
34°DEC-dez| 0,0 0.1 03 0.8 3.9 36 49 1
35°DEC-dez| 0,0 0,1 06 1.2 6.2 56 49 1
36°DEC-dez| 0,5 0,8 2.6 45 146 11,3 54,0




Tabela 5 - Estimativa da Precipitacao Efetiva decendial em mm, para diferentes

niveis de probabilidade na Mesorregido Agreste

Niveis de probabilidade Pd ETPd
DECENDIO 80% 75% 60% 50% 25%| (mm) | (mm)
1°DEC-jan 0,1 0,2 08 16 6,1 4.9 43,3
2°DEC-jan 0.8 1,2 3.2 52 14,5 109 433
3°DECHan 1,1 17 4.4 72 20,1} 15,1 477
4°DEC-fev 1,1 17 47 7.7 2261 17.1 43,5
5°DEC-fev 58 73 12.7 16.9 330 238 435
6°DEC-fev 2.1 3.0 6.8 10.4 26,11 191 34.8
7°DEC-mar 2.9 42 95 14.4 358/ 26,3 42 1
8°DEC-mar 6.9 93 180 255 421 40.1 42 1
9°DEC-mar 17,8 21.4 32.8 413 46.4] 521 46,4
10°DEC-abr 12.9 16.0 262 342 391 459 39,1
11°DEC-abr 10,4 13.2 226 30.2 391 423 39,1
12°DEC-abr 12.7 15 5 24.1 30.8 391 394 39,1
13°DEC-mai 10.8 127 18.8 233 359| 285 35.9
14°DEC-mai 6.0 76 12.8 17.0 323 233 35.9
15°DEC-mai 10.0 12.0 18.1 227 386 283 39.5
16°DEC-jun 87 10.3 15.2 18 8 312 230 316
17°DEC-jun 71 88 141 18.3 316 24.1 316
18°DEC-jun 76 9.4 15.3 19,9 31.6| 264 316
19°DECjul 97 119 19.0 244 291 31.8 29.1
20°DEC-ul 73 9.0 14.2 18.3 29.1] 238 29 1
21°DEC-jul 45 55 89 11,5 209] 152 32.0
22°DEC-ago 2.4 32 8.0 84 17.8] 12.8 299
23°DEC-ago 23 29 5.0 66 1271 92 29.9
24°DEC-ago 33 4.0 6.0 75 1271 93 32.9
25°DEC-set 09 1.3 30 46 115 84 333
26°DEC-set 1.1 1.5 29 4.1 89| 6.4 33,3
27°DEC-set 0,1 0.2 0.7 1.2 371 29 333
28°DEC-out 0,1 0.2 06 1.0 30| 23 375
29°DEC-out 0,0 0.1 0.3 0.7 27| 22 37,5
30°DEC-out 0,1 0.1 0,4 0.7 23] 18 41,2
31°DEC-nov 0,1 0.1 0.5 0,8 29| 23 40.3
32°DEC-nov 0,1 0.2 0.4 0.8 230 17 40,3
33°DEC-nov 0.1 0,1 0,5 1,1 48] 41 40,3
34°DEC-dez 0.1 0.2 0.7 1.3 44] 35 423
35°DEC-dez 0,3 0,5 1,3 2.0 550 41 423
36°DEC-dez 0,3 0,5 1,5 27 88/ 68 46,5
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Tabela 6 - Estimativa da Precipitagdo Efetiva decendial em mm, para diferentes

niveis de probabilidade na Mesorregido Leste

Niveis de Probabilidade Pd ETPd
DECENDIO | 80% 75% 60% 50% 25% | (mm) | (mm)
1°DEC-jan | 0,5 0,8 2.4 41 13,0 10,0 47 1
2°DEC-jan | 1,9 27 5.9 8,7 20,8 15,1 47 1
3°DEC-jan 1.5 2.4 6.4 10,5 30,5 231 518
4°DEC-fev | 3,9 5.3 10.3 14.6 31,7 22,9 43,6
5°DEC-fev | 7.4 g7 17.9 24,9 436 37.4 43,6
6°DEC-fev | 4.5 6.2 12.7 18,3 37.7 30,1 37.7
7°DEC-mar | 87 11.3 20.6 28,2 473 41,7 473
8°DEC-mar | 19.3 23.4 36.5 465 473 59.5 473
9°DEC-mar | 32.4 37.4 52.0 52.0 52.0 73.3 52.0
10°DEC-abr | 26.6 317 420 42.0 420 73.5 420
14°DEC-abr | 16.8 21.3 36.6 42.0 42.0 68.0 42.0
12°DEC-abr | 24.7 29,1 420 42.0 420 64.1 42.0
13°DEC-mai| 19.3 23.0 34.6 40,0 40,0 53.8 40.0
14°DEC-mai| 13.0 16.1 26.4 34.4 40.0 459 40.0
15°DEC-mai| 282 33.0 44.0 44.0 44.0 69.7 440
16°DEC-jun | 21.1 25.2 341 34.1 34 1 60.0 34,1
17°DEC-un | 26.0 30.4 341 341 341 64.2 34,1
18°DEC-jun | 22.9 27.8 34 1 34 1 341 70.1 34.1
19°DECul | 109 147 287 318 318 64.8 31.8
20°DEC-jul | 232 272 318 318 318 58.3 318
21°DEC-jul | 14.2 17.1 26 4 334 35.0 42.4 350
22°DEC-ago| 8.3 10.5 17.8 236 325 326 32.5
23°DEC-ago| 8.2 9.9 15.3 19.4 325 247 32.5
24°DEC-ago| 9.8 11.4 15.0 193 30.5 228 358
25°DEC-set| 36 4.9 g5 13.4 29.0 21.0 34 8
26°DEC-set| 45 5.6 95 12.6 24 1 17.4 34.8
27°DEC-set | 2.1 27 48 6.5 13.2 9.5 34,8
28°DEC-out| 0.6 0.9 2.0 3.1 7.9 5.8 40.4
29°DEC-out| 0.7 1.0 22 3.4 87 6.4 40,4
30°DEC-out| 07 1.1 25 3.9 10.2 76 445
31°DEC-nov| 0,5 0.8 2.1 3.3 9.2 6.9 418
32°DEC-nov| 1,1 1.5 29 42 9.1 6.6 418
33°DEC-nov| 03 06 2.0 36 12,3 9.8 41,8
34°DEC-dez| 06 1.0 2.4 3.9 10.8 8,1 45.4
35°DEC-dez! 1,5 2.0 39 56 12,4 3.0 45.4
36°DEC-dez| 1,1 1,7 37 57 14,2 10,4 49,9
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Com relagdo a duragdo da estacdo de cultivo, a mesorregido Leste
apresentou a mais longa entre as regides estudadas com 243 dias, e um indice
acumulado neste periodo de 11197 mm, sendo também o maior entre as
mesorregides estudadas.

Conforme os dados analisados, a mesorregido do Agreste, apesar
de ter uma duragcdo na esta¢cdo de cultivo de 186 dias, apresentou um total
pluviométrico acumulado no periodo de 523.5 mm, menor do que os valores das
mesorregioes do Baixo Oeste (60564 mm) e Alto Oeste (732 4 mm), que
apresentaram uma menor duragdo na estagao de cultivo 153 e 175 dias,
respectivamente.

Na mesorregido Ceniral, onde a duragdo da estagdo de cultivo foi
igual a duragao da mesorregiao do Baixo Oeste (153 dias). o total acumulado foi
O menor entre as mesorregices estudadas. 5096 mm

Dentro da estacao de cultivo. € destacado o periodo umido. que se
evidencia enguanto a precipitagido piuviométrica (P) da regido. permanece malor
do que a evapotranspiragao potencial (ETP).

Na analise feita dos resultados . € cbservado que na mesorregiao
Leste o total acumulado durante o periodo umido e suficiente para o cultivo de
todas as culturas selecionadas para esse estudo (feijac. milho, tomate e
algodao).

Segundo as informacdes apresentadas. a precipitagdo acumulada
no periodo Umido para a mesorregiao do Alto Qeste foi de 4527 mm. com ©
maior indice pluviométrico médio (81.6 mm) ocorrido durante o 8° decéndio do
ano (3° decéndio de margo). A distribuicdo da precipitagdc decendial para as
mesorregides do Alto Oeste e Baixo Qesie, mostraram-se um pouco parecidas,
com os pontos de maxima precipitacdo. coincidinde no mesmo decéndio, sendo
que tanto a precipitagdo acumulada no periodo Gmido, como a durag¢do deste

periodo na mesorregiao do Baixo Oeste, foram menores.



A distribuicdo de precipitagdo da mesorregido Central, aléem de ser
parecida com a distribuigdo das do Alto Oeste e Baixo Oeste, também apresentou
o seu indice maximo de chuva durante o 8° decendio do ano. Essa mesorregiao
teve uma duragao no periodo umido de 55 dias com um acumulado pluviométrico
de 282,4 mm, sendo maior que o indice da mesorregido Agreste que apresentou
o menor valor acumulado (197 8 mm) entre todas as mesorregides estudadas.

E importante salientar que a mesorregido Leste. assim como a
mesorregidao do Agreste, apresentaram em lermos de andlise de precipitagao.
dois periodos de chuvas com causas distintas. O primeiro pericdo que se
concentra entre os meses de fevereiro a maio, as chuvas s3o0 causadas pela
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Uvo & Nobre {1989)). O segundo
periodo chuvoso e ocasionade por areas de instabilidade provenientes de leste
(Yamazaky e Rao. 1977. Chan. 1990). se concentra entre 0s meses de maio a
agosto. sendo no més de junho que acontecem as maiores precipitagdes. A partir
dessa analise. € possivel observar na Figura 5 que a mesorregiao Leste tem dois
piques maximos de chuva (um em margo. e 0 outro durante c més de julho).
Assim. desta forma. a mesorreqido Leste e beneficiada com duas quadra
chuvosas. apresentando um periodo umido bastante extenso (146 dias) com um

total de 866.6 mm acumuiados no periodo.
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Figura 2 - Estacées chuvosas e de cultivo da sub-regido do Alto Oeste, com base nos valores decendiais da P, ETP e ETP/2
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Figura 3 - Estagbes chuvosa e de cultivo da sub-regido do Baixo Oeste, com base nos valores decendiais da P, ETP e ETP/2
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Figura 4 - Estagdes chuvosa e de cultivo da mesorregiéo Central, com base nos valores decendiais da P, ETP e ETP/2
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Quadro 2 - Caracteristicas das Estagbes chuvosa e de cultivo das Sub-regides do

Alto Oeste e Baixo Oeste Potiguar, em fungao da precipitacao pluviométrica (P)
e da evapotranspiragdo potencial (ETP).

Alto Oeste
Periodos Data do Data do Duragao (dias) Precipitagéo
Inicio Término Total {(mm)
Estacdo de 24 de 17 de
Cultivo janeiro julho 175 7324
Estacao 24 de 21 de
Chuvosa janeiro junho 148 697.6
Periodo 04 de 15 de
Umido margo maio 73 4527
Periodo 24 de 04 de
Pré-Umido janeiro margo 39 162.9
Periodo 15 de 17 de
Pos-Umido maio julho L 63 116,7
Baixo QOeste
[ Periodos | Datade Datado | Duragao (dias) Precipitacao |
| Inicio Término Total (mm)
Estacdode | 02de 05 de ]
Cultivo % fevereiro juiho 153 606.4
" Estacao | 02de 09 de o
Chuvosa fevereiro junho 127 564 .6
Periodo 11 de 06 de
Umido margo maio 57 331,3
Periodo 02 de 11 de
Pré-Umido fevereiro margo 36 201.8
Periodo 06 de 05 de
P&s-Umido maio julho 60 1410
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Quadro 3 - Caracteristicas das Estagbes chuvosa e de cultivo das Mesorregides

Central e Agreste Potiguar, em fungdo da precipitagdo pluviométrica (P) e da
evapotranspiragao potencial (ETP).

Central
Periodos Datade | Datado Duragao (dias) Precipitagao
Inicio Término Total (mm)
Estacao de 28 de 19 de
Cultivo janeiro junho 153 509,6
Estacao 28de | 30de
Chuvosa janeiro maio 123 4806
Periodo 12 de 05 de
Umido Marco maio 55 282.4
Periodo | 28de 12 de
Pré-Umido janeiro margo 43 1456
Periodo | 05de 19de
Pos-Umido l maio junho 45 81,6
Agreste
r' Periodos | Data de Datado | Duragao(dias) | Precipitagio
! 1 Inicio Termino Total (mmy)
t'"é'staq;éo"a'é' T 16 de 20de - T
Cultivo feveretro agosto 186 5235
Estacao 16 de 28 de
Chuvosa fevereiro julho 163 487 3
Periodo 24 de 01de
Urnido margo maio 49 197.8
Pericdo 16 de 24 de
Pre-Umido fevereiro margo 36 1116
Periodo 01 de 20 de
Pos-Umido maio agosto 101 2141




18

Quadro 4 - Caracteristicas das Estagbes chuvosa e de cultivo da Mesorregiao

Leste Potiguar,

em fungdo da precipitagao

evapotranspiragao potencial (ETP).

pluviométrica (P) e da

Leste
Periodos Data de Data do Duragao (dias) Precipitagao
Inicio Término Total (mm)
Estacdo de 06 de 06 de
Cultivo fevereiro utubro 243 113897
Estacao 06 de 16 de
Chuvosa fevereiro setembro 223 1099,8
Periodo 15 de 07 de
Umido margo agosto 146 866.6
Periodo 06 de 15 de
Pré-Umido fevereiro margo 37 1445
Periodo 07de | 06de - ”'_
|

Pos-Umido

agosto

outubro

61

108.6
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43 - Andlise da Necessidade de lrrigagdo Suplementar Decendial de

Algumas Culturas para as Mesorregides do Estado do Rio Grande do Norte

A diferenga encontrada entre 0s valores da evapotranspiragao real
decendial (ETRd) e a precipitagao efetiva (PEd), em cada decéndio indica a
necessidade de irrgagac ou ndo. Se a dderenca for maior do que zero, indica a
necessidade de irrigagac no decéndio, se a diferenga for igual ou menor do que
zero, Ndo é necessario irrgacao suplementar para o decéndio

Para uma melhor seguranc¢a na utilizagcao de resultados em pesquisa
desse tipo. é recomendado escolher a precipitacdo ou a quantidade de chuva
gque € esperada ocorrer pelo menos trés vezes em quatro anos, ou 4 vezes em
cinco anos, isto é, a probabilidade de 75% ou 80% respectivamente.

Varios pesquisadores. entre eles Doorenbos & Pruit (1976)
consideraram o nivel de 75% de probabilidade de ocorréncia. um valor razoavel

para a maicria das condigbes.

4 31 - Alto Qeste

Nas tabelas 7 8 9 e 10 estdo os dados da estimativa da
necessidade de irngacao suplementar decendial (NISD). em mm de agua. para as
culturas estudadas, em diferentes niveis de probabiidade na Sub-regido do Alto
Qeste.

Para a cultura do feijdo. onde as estimativas da necessidade de
imigacao suplementar estdo na tabela 7, observamos que nos niveis de 50% e
25% de probabilidade de precipitagdo. ndo se faz necessario usar NISD no
plantio iniciado durante o més de fevereiro (5° decéndio). Para o nivel de 60% de
probabilidade, a necessidade de irrigagdo suplementar decendial exigida se torna

pequena durante os estadios de floragao e formagao da produgado, ja nos niveis
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de B0% e 75%, s6 ndc se observa necessidade de irmigagdo suplementar
decendial no final da fase de desenvolvimento vegetativo, com o maior consumo
de irrigacao durante a formagao da produgao. No plantio iniciado em margo, a
NISD se faz necessaria em todos os niveis de probabilidade durante o estadio da
formacao da produgao. Para o nivel de 75% de probabilidade a quantidade de
agua consumida com Imgacac suplementar para a cultura do feijao completar o
seu ciclo fenoldgico deve ser de 85.0 mm no primeiro plantio e de 113,0 mm no
segundo plantio. mostrando que o plantio com inicio durante o més de fevereiro €
mais recomendavel pois apresenta um menor consumo de agua com Irrgagao
suplementar, ajudando na racionalizagao dos recursos hidricos da regiao.

Na cultura do milho. onde as estimativas da necessidade de
irrigacao suplementar estdo na tabela 8. durante o plantio iniciado em fevereiro,
a maior necessidade de irrigagao suplementar decendial. deve ser utilizada nos
niveis de 80% 75%. 60% e 50% durante os estadios de floragao e formagao da
producgdo. Observa-se que durante o estadio de estabelecimento da cultura e no
estadio de desenvolvimento vegetativo. o milho ndo necessita de NISD aos nivers
de 25% e 50%. tanto para o primero piantio. como para ¢ segundo piantio
(iniciado em margo) A guantidade de agua para a necessidade de 1mgagao
suplementar utilizada pelo milho durante todo o ciclo fenologico para o nivel de
75% de probabilidade deve ser de 181.6 mm no plantio iniciado durante o0 més de
fevereiro. e 215.9 mm para o plantio iniciado em margo. Esses valores mostram
que para esta regido, a economia de agua com a irrigagao se torna maior quando

o plantio de milho for iniciado em fevereiro.
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Tabela 7 - Estimativa da Necessidade de Irrigagao Suplementar decendial (NISD),
em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagado no Alto Oeste do

Rio Grande do Norte para a cultura do Feijdo.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
5°dec -fev 46 1.8 8.3 165 | -272
6°dec -fev 104 87 1.5 -5.2 -26,8
7°dec- mar I 138 96 -5.2 -14.8 -14 .8
8°dec -mar 22 | B8 -14.8 -14.8 -14.8
g°dec -mar 25 1 81 -16,3 -16,3 -16.3
10%dec -abr 16,7 12.3 -16 -2.0 -2.0
11°dec -abr 22.8 18.8 5.0 -2.0 20
12°dec -abr 17.4 12.8 2.3 -4.0 40
13°dec -mai | 243 21.0 9.6 0.3 2.7
Total de NISD \ 110,11 | 85,0 16,1 j 0,3 0,0
Nivel de Probabilidade (%)
| Decéndio/més 80 75 60 30 25
| 7°dec -mar_ -1.0 52 T 200 | 297 | -297
__8°dec -mar A70 | 217 | 297 | 297 -29.7
. 9°dec -mar 25 1 81 1 163 | -163 163 |
10°dec-abr | 48 | 04 -135 138 -13.9
11°dec -abr i 108 | B8 1 B9 -13.9 -13.9
12°dec -abr 1194 | 148 03 ! 20 -20 |

13°dec-mai 270 237 ' 123 | 30 . 00

[ 14°dec-mai | 330 ' 318 270 i 225 | 33
 15°dec -mai T 366 354 30.0 248 17

[ TotaldeNISD ~ 1317 | 1130 | €92 .~ 503 | 50




Oeste do Rio Grande do Norte para a cultura do Milho.

Nivel de Probabilidade {%)

Decéndio/més 80 75 60 5 25
| 5°dec -fev 6.7 38 | 62 1441 251
6°dec -fev 12,5 107 | 36 3.2 24,7
7°dec -mar -0 | 52 | -200 -29.7 -29.7
8°dec -mar 01 | 47 v 127 | -127 -12.7
g°dec -mar -0.2 I -58 -140 -14.0 -14.0
10°dec -abr 68 | 24 -11,5 1190 119
11°dec -abr 12.9 8.9 4.9 1191 -11.9
12°dec -abr 23.4 18.8 36 20 2,0
13°dec -mai 31,8 28.5 17 .1 7.8 48
14°dec -mai 38.4 37.2 32,3 279, 87
15°dec-mai | 426 413 0359 | 307 76
16°dec un 315 30.1 25.0 20,7 43
TotaldeNISD | 2065 | 181,6 | 1175 | 891 | 274
l Nivel de Probabilidade (%)
' Decéndio/més 80 75 60 50 25
| 7°dec-mar | 10 | 52 | 200 1287 . -297
| 8dec-mar | 170 : 217 297 {297 . -297
| 9°dec-mar | -188 | -244 -32.6 -326 1 -326
. 10°dec -abr 6.8 24 -5 119 -118
11°dec -abr | 129 8¢ | 49 119 -119
12°dec -abr + 95 49 -10,3 -119 7 -119
13°dec -mai 19.3 18.0 46 47 | 77
14°dec -mai 405 | 393 345 3001 108
15°dec -mai 449 | 438 382 1330 99
16°dec -jun 315 30,1 250 1207 | 43
17°dec -jun | 356 35.2 32,6 297 | 136
18°dec —jun 359 35.6 33.9 317 | 194
Total de NISD 236,8 | 2159 168,8 | 1452 58,0
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Tabela 8 - Estimativa da Necessidade de Irrigagdo Suplementar Decendial

(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagio no Alto
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Analisando-se os valores da necessidade de irigagdo suplementar
para a cultura do tomate, que est30 na tabela 9, e notado que no plantio iniciado
em fevereiro, nos niveis de 80%, 75%, 60% e 50%, os maiores valores de NISD
se fazem necessarios durante o estadio da formagao da produgao. Nos niveis de
50% e 25% de probabilidade, durante o estadio de estabelecimento da cultura, e
desenvolvimento vegetativo, n3o se observa a necessidade de irrigagdo
suplementar decendial. No plantio de junho, realizado no incio do periodo seco da
regido, a fim de comparar a guantidade de NISD gastas durante a estagao seca
com a quantidade de NISD para um plantio feito dentro da estagdo umida,
observamos que a NISD se faz necessaria em todo ¢ ciclo da cultura para todos
os niveis de probabilidade de precipitagdo. A cultura do tomate para completar o
seu ciclo ao nivel de 75% de probabilidade. tem necessidade de 386.0 mm de
agua para a irrigagao suplementar durante o ptantio iniciado em junho. No plantio
imiciado em fevereiro. o consumo de agua para a iIrmgagao suplementar deve ser
de 189 5 mm. Assim. observamos que para esta cultura o plantio com inicio em
fevereiro consome uma guantidade bem menor de agua. Para projetos com o uso
de irrigacao total na cultura do tomate, os resultados mostram que o plantio seja

feito a partir do més de junho.




Tabela 9 - Estimativa da Necessidade de lIrrigagao Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Alto

Oeste do Rio Grande do Norte para a cultura do Tomate.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
5°dec -fev 8,8 59 41 -12.3 -23.0
B°dec -fev 14.6 12.8 56 -1,1 -22.6
7°dec -mar 159 11.7 -3,1 -12.7 -12,7
8°ec -mar -0,1 47 -12.7 -12.7 -127
9°dec -mar -0.2 -58 -140 -14.0 -14 0
10°dec -abr 20,7 16.3 | 2.3 2.0 2,0
11°dec -abr 268 228 | 9.0 2.0 2.0
12°dec -abr 234 18,8 3.6 20 2.0
| 13°dec mai 21,2 17.9 6,5 2,7 -5.8
14°dec mai 299 287 | 239 19,4 0.2
15°dec mai 33,3 320 | 266 214 -1.7
16°dec jun 24.1 226 | 175 13.3 -3.1
Totalde NISD 2186 |, 1895 | 951 601 | 62
Nivel de Probabilidade (%)
‘ Decéndio/més 80 75 60 50 25
| 16°dec -jun 105 | 91 | 40 | 03 [ -167
| 17°dec -jun 146 142 | 116 | 87 | 74
_18°dec jun 250 | 247 | 230 205 186
19°dec jul 25.7 252 | 228 20.1 6.1
| 20°dec qul 262 261 | 251 237 15.0
| 2i°decqul 435 T 434 | 428 421 " 367 |
22°dec -ago 437 437 | 435 | 432 410 |
23°dec -ago 437 | 437 | 435 | 433 41.2
24°dec -ago 38,4 384 = 383 38.2 36.3
25°dec -set 39,2 39.1 39.1 38.9 37,7
26°dec -set 39.2 39.2 39.1 38,9 37,2
27°dec -set 39.2 39.2 39,1 39.1 38.3
Total de NISD 388,9 3860 | 3721 3571 | 298,0
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Na tabela 10, estdo os dados referentes a NISD para a cultura do
algodao. Para essa cultura, os niveis de 80%, 75%, 60% e 50% de probabilidade,
necessitam de maior quantidade de agua para a irrigagao suplementar decendial
durante o estadio de floragao e na formagao da colheita. Nos niveis de 60%, 50%
e 25%, ndo se observa a necessidade de aplicagdo de irrigagdo supiementar
durante os estadios de estabelecimento e na fase de desenvolvimento vegetativo
desta cultura. A dispensa da necessidade de irngagao suplementar também se
observa no inicio do pericdo de desenvolvimento vegetativo da cultura para os
niveis de 80% e 75% de probabilidade. Durante o ciclo completo, o algodao
necessita de 296,0 mm de agua com a irmgagao suplementar para suprir as suas

necessidades hidricas ao nivel de 75% de probabilidade de precipitacao.

Tabela 10 - Estimativa da Necessidade de Imgagao Suplementar Decendial
(NISD). em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagao no Ailto

QOeste do Rio Grande do Norte para a cultura do Algodao.

Nivel de Probabilidade (%)

' Decéndio/més 80 75 60 50 25

| 68°dec fev 146 | 128 56 | 11 226
7°dec -mar 53 [ 11 137 | -233 -233
8°dec -mar -128 | 174 254 1 264 ~ -254
g°dec -mar 02 | -58 140 ¢ -140 | -140
10°dec -abr . 638 2.4 -115 1 -118 | 118
11°dec -abr 129 8.9 4.9 -11.9 11.9
12°ec -abr I 85 4.9 103 I -119 -11.9
13°dec -mai 316 | 283 16.9 ; 76 46
14°dec -mai 40,3 39.1 34,3 29.8 10,6
15°dec -mai 447 43.4 380 | 328 97
16°dec -jun 33.2 31.8 26,7 22,4 6.0
17°dec -jun . 373 36,8 34.3 314 | 152
18°dec -jun 28,4 28,1 264 | 243 12,0
18°dec -jul 292 28,8 26,3 23,6 9.6
20°dec -jul 29,8 29.6 28,6 27.3 18,6
Totalde NISD | 323,6 296,0 237,2 199,2 86,3
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4 3.2 - Baixo Qeste

Da tabela 11 até a tabela 14. estdo os resultados da estimativa da
necessidade de irrigagdo suplementar decendial (NISD) para as culturas
estudadas em diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo na sub-regido
do Baixo Oeste do Rio Grande do Norte.

Na cultura do feijdo. cujas estimativas da necessidade de irrngagao
suplementar estaoc na tabela 11, notamos gque nos niveis de 80% e 75% de
probabilidade de precipitagdo. a necessidade de irrigacdo suplementar decendial
(NISD). se faz necessaria em praticamente todo o ciclo da cultura, com maior
quantidade durante ¢ estadio de formacgao da produgdo (1° decéndio de maio) e
menor quantidade na fase de desenvolvimento vegetativo da cultura. Se nos
nivers de 60% e 50% de probabilidade. a NISD se torna necessaria . sO que em
pequena quantidade. para o nivel de 25% naoc se observa a necessidade de
aplicacdo de irmigagdo para suprir a demanda hidrica da cultura. Contudo. para o
nivel de 75% de probabilidade. o cultvo do feljdo. quando iniciado em fevereiro,
consume um total de 134.8 mm de agua com irrigagao suplementar para suprir
as necessidades hidricas durante o ciclo completo. No plantio iniciado em margo,
os resultados mostram uma maior necessidade de rmgagado suplementar
decendial desde o inicio da fase de floragdo (3° decéndio de abnl) até o final do
estadio da formacgao da producdo por volta do 15° decéndio. para 0s niveis de
80%. 75% e 60% de probabilidade. Nos niveis de 50% e 25% a NISD somente se
torna utilizada na fase final do ciclo da cultura, pois no restante das fases, a
regiao apresenta boa disponibilidade hidrica para esses niveis. Ao nivel de 75%
de probabilidade a cultura gasta 1454 mm de agua com irrigagdo suplementar
para suprir as necessidades hidricas durante © seu ciclo completo.

Para a cultura do mitho, conforme as estimativas da necessidade de

imigagdo suplementar presentes na tabela 12, & possivel observar que no



plantio  com inicio em fevereiro, 0 uso da necessidade de irrigagdo suplementar
se torna necessaria em praticamente todo o ciclo da cultura para os niveis de
80% e 75% de probabilidade de precipitagdo e somente na metade da fase de
desenvolvimento vegetativo do milho ao nivel de 75% de probabilidade deve ser
dispensada a NISD. Nesses niveis, os maiores valores de NISD sao observados
durante a fase final da cultura. No nivel de 25% e 50% de probabilidade, somente
se observa um consumo de agua com irrigacao suplementar a partir da fase de
floragde da cultura. Segundo as informagdes contidas na tabela 12, a
necessidade de irrigagdo suplementar decendial (NISD). também se faz
necessaria no plantio do milho iniciado no setimo decéndio {(margo). s¢ que com
menor quantidade na fase de estabelecimento da cultura e aumentando durante o
estadio da formagdo da producao. guando comparado com 0 plantic iniciado em
fevereiro. Esse comportamento se observa para todos os niveis de probabilidade
de precipitagdo. Conforme a analise dos resultados. os maiores valores da NISD
tanto no nivel de 80% como para 75% de probabilidade. s&o cbservados no final
da floracdo para o inicio da formagao da produgdo. A cultura do milho utiliza para
suprir as necessidades hidricas com irrigagdo suplementar ao nivel de 75% de
probabilidade. um total de 236.5 mm de agua. para o plantio de fevereiro, e 261.2

mm para o plantio de margo.
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Tabela 11 - Estimativa da Necessidade de imigagdo Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitacido no Baixo

QOeste do Rio Grande do Norte para a cuitura do Feijdo.

Nivel de Probabilidade (%)

Decéndio/més 80 75 60 50 25
5°dec fev 105 | 84 09 | -55 -30,4
B%dec fev 89 6.8 0.7 6.9 -296
7°dec mar | 229 19.9 9.1 0.0 -17.2
8°dec mar g2 51 . 75 | -168 -17.2
g°dec mar 09 | B1 -18.9 -18.9 -189
10°dec abr 259 | 220 96 0.2 -2.3
11°dec abr 267 | 229 | 108 15 2.3
12°dec abr | 261 | 220 | 8.4 2.6 46
13°dec mai 302 | 2716 ! 195 13,2 -3.1

! Total de NISD | 160,3 T— 134,8 16,1 0,3 0,0
Nivel de Probabilidade (%)

Decéndio/mes 80 75 60 50 25

 7°decmar | 57 27 81 72 | 344
8°dec mar . -80 1 121 | 247 -34,0 -34.4

. 9°dec mar . 0.9 61 | -89 189 | 189
10°dec abr 121 82 | 41 -13.6 -16.1
11°dec abr 129 9.1 ‘ -29 , -12.2 -16.1

_12°dec abr l 283 243 10.6 } -0.3 -23
13°dec mai . 333 307 . 226 : 16.3 L 0.0 i
14°dec mai . 365 348 | 286 233 | 18 |
15°dec mai 376 . 355 288 r 235 : 37 .

_ Totalde NISD 1663 1454 692 503 = 54 |
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Os dados presentes na tabela 13. sdo 0s valores da estimativa da
necessidade de wrigagdo suplementar decendial para a cultura do tomate. e
mostram que no plantio iniciado em fevereiro. utiliza-se a NISD em praticamente
todas as fases do ciclo fenolégico da cultura para os niveis de 80%, 75% e 60%.
Somente durante os ultimos decéndio da fase de desenvolvimento vegetativo, se
observa uma dispensa de irriga¢ao devido a boa disponibilidade hidrica da regido
para essa cultura nos niveis de 75% e 60%. Para o nivel de 50% de
probabilidade, se observa que somente a partir do estadio de floragao da cultura
até o final do seu ciclo fenologico. tem-se a necessidade de irrigagado suplementar
decendial. No nivel de 25%. existe a necessidade de NISD somente durante a
fase de floragcdo e no Ultimo decéndio do estadio da formagdo da produgado.
Neste plantio. 0 consumo de agua com irrigagdo suplementar para suprir as
necessidades hidricas da cultura ao nivel de 75% de probabilidade, deve ser de
252.0 mm. Os resultados do plantio niciado em junho ( inicio do periodo seco da
reqiao) também estdo na tabela 13 Analisa-se que a NISD esta presente em
todos os estadios da cultura do tomate para os niveis de 80%. 75%. 60% e 50%
de probabilidade No nivel de 25% de probabilidade. somente observa-se
dispensa da NISD na fase inicial da cultura Os gastos de agua com (mgagao
suplementar ao nivel de 75% de probabilidade com as necessidades hidncas da
planta deve ser de 421.0 mm. sendo um valor bastante alto quando comparado

com o valor necessario no plantio de fevereiro.
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Tabela 13- Estimativa da Necessidade de Imrigagdo Suplementar Decendial

(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Baixo

QOeste do Rio Grande do Norte para a cultura do Tomate.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
5°dec fev 1 154 13,3 57 -06 -258
| 6°ec fev | 13,5 11.3 3.8 2.4 -250
7°dec mar 253 22,4 11.6 24 -14.8
8°dec mar 11,7 7.6 -5.0 -14.3 -14.8
g°dec mar 1.8 3.4 -16,2 -16.2 -16.2
10°dec abr 30.4 26.6 142 48 23
11°dec abr 31.2 27.5 15,4 6.1 23
12°dec abr 32.8 28.9 15,2 43 23
13°dec mai 26,6 241 16.0 9.6 £.6
14°dec mai 328 31.3 25,1 19,8 -1.8
15°dec mai 337 | 37 249 18,6 -0.2
| 16°ec jun 28,7 275 ;231 19.5 57
| Totalde NISD | 284,2 | 2520 | 1551 | 86,2 12,6
Nivel de Probabilidade (%}
.Decendio/més 80 75 60 50 25
16°dec jun | 133 120 | 77 41 | 97
17°decjun | 149 | 139 | 100 65 81 |
18°decun ' 280 = 275 | 262 | 228 11.7
" 18°dec jul 282 275 | 245 21.4 7.1
~20°dec jul 28,7 283 | 263 243 149
~ 21°dec jul . 486 | 485 | 480 473 43.0
| 22°dec ago 472 . 472 469 ¢ 465 . 438
| 23°dec ago 472 | 472 470 | 467 | 452
24°dec ago 416 | 415 414 41.2 39.4
25°dec set 42,5 425 423 421 40,3
26°dec set 42,5 42.5 42.4 42,3 41.0
27°dec set 425 425 42.5 424 421
| Totalde NISD | 4251 | 421,1 404,1 387,6 328,86
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Para a cultura do algodao, onde as estimativas da necessidade de
irigagdo suplementar estao na tabela 14, nota-se que nos niveis de 80% e 75%
de probabilidade deve-se utilizar irrigagdo suplementar decendial em todo o ciclo
da cultura, concentrando-se os maiores valores durante a fase de floragdo da
cultura. Nos niveis de 60%, 50% e 25% de probabilidade, a NISD, toma-se
necessaria a partir do estadio de floragdo da cultura até o fim do seu ciclo
fenologico. Ao nivel de 75% de probabilidade, a cultura do algodae requer 361,3

mm de agua para a irrigagao suplementar no suprimento das suas necessidades

hidricas durante ¢ seu ciclo.

Tabela 14 - Estimativa da Necessidade de Imigagdo Suplementar Decendial
(NISD). em mm. para diferentes niveis de probabilidade de precipitag&o no Baixo

QOeste do Rio Grande do Norte para a cultura do Algodao.

I _Nivel de Probabilidade (%) |
i Decéndio/més 80 75 60 50 25
" 6odec fev ! 112 9.0 1.5 4.7 27.3
| 7°dec mar © 106! 7.6 3.2 -12.3 295
| 8°dec mar | 1.7 7.6 50 143 -14,8 |
9°dec mar : 1.8 -3.41 =162 -16.2 -16.2
10°dec abr 144 105! -1.8 -11.3] -13.8
__11°dec abr | 152! 11.4] -0.7 5.9 138
12°dec abr g 32.9; 28.9 152 43 23
13°dec mai 386" 36.1 27,9 216/ 53
14°dec maij 449] 432 37.0 31.7 ] 10.2
15°dec mai 46.8 448 38,1 327 129
16°dec jun 39.11 37.9 33,5 29.9 16,1
17°dec jun 30.3 29.3 25,4 22.0 7.3
18°dec jun 31,9 31.3 29,0 26,7 15,6
19°dec jul 32.2 315 28,4 25,4 11,0
20°dec jul 326! 322 30.2 282 18.9
Total de NISD 3941 | 361,3 | 2664 2225 99,5
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4 3.3 - Central

As tabelas 15,16,17 e 18 contém as estimativas da necessidade de
imigagao suplementar decendial (NISD) das culturas estudadas para diferentes
niveis de probabilidade de precipitagao na Mesorregido Central do Rio Grande do
Norte.

Os dados da tabela 15 fazem referéncia a necessidade de irigagao
suplementar decendial para a cultura do fejj@do com um piantio iniciado em
fevereiro (5° decendio) e outro iniciado em margo. Diante desses dados, pode-se
observar que para os dois plantios. a NISD se torna necessaria para suprir a
demanda hidrica da cultura em praticamente todo ¢ ciclo fenologico da cultura
nos niveis de 80% e 75% de probabilidade de precipitagdo, com excegdo ao final
da fase inicial da cultura no 2° plantio Para esses niveis. 0 maior consumo de
agua com irrigacdo ocorre durante os estadios de floragdo da cultura e formagao
da produgdo. Nos demais niveis (60%. 50% e 25% de probabilidade de
precipitacdo), a necessidade de irmgagac suplementar decendial usada se torna
maior no plantio imciado em margo. principaimente a partir do final da fase de
floracdo e durante o estadio de formagao da producdo. Nota-se também. boa
disponibilidade hidrica nesta reg:do durante as duas primeiras fase da cultura
nestes niveis de probabilidade para o cultivo de margo. Para o nivel de 75% de
probabilidade, no plantio de fevereiro, a cultura necessita de 130,6 mm de agua
com irrigacao, ja para o plantio de margo, o consumo de &gua para a Irmgagao
suplementar deve ser de 1362 mm, mostrando uma diferenga pequena no
consumo de agua entre os dois cultivos.

A tabela 16 contém os resultados da necessidade de irrigagao
suplementar decendial para a cultura do milho. Analisando-se os valores da
NISD, para o plantio iniciado em fevereiro, tem-se que nos niveis de 80% e 75%

de probabilidade se faz uso da imigagao suplementar decendial em todas as fases



da cultura, com maiores valores durante a fase de formacao da colheita (15°
decéndio (40,4 mm)). Para os nivel de 60%, 50% e 25% de probabilidade de
precipitagdo, durante as duas primeiras fases, o gasto hidrico com irrigagao se
torna pequeno ( 6,0 mm para o nivel de 60% e 0.8 mm para o nivel de 50%,
durante o quinto decéndio). No restante do ciclo fenoldgico da cultura, nesses
niveis de probabilidade, observa-se um aumento na NISD, com um consumo
maximo sendo durante a formacgao da producgdo. O gasto de agua com irrigagao
suplementar para as necessidades hidricas da cultura durante © seu ciclo
fenologico ao nivel de 75% de probabilidade de precipitagdo deve ser de 222.3
mm. Ainda € visio na tabela 16. os resultados da necessidade de imgacao
suplementar decendial para 0 milho no plantio iniciado no més de margo. Neste
plantio. se observa boa disponibilidade hidrica durante a fase de estabelecimento
da cultura nos nivets de 80% e 75% de probabilidade. Para os demais niveis, uma
6tima diponibilidade hidrica se fez presente desde comego do plantio até o Inicio
da fase de desenvolvimento vegetativo para o nivel de 60% . e praticamente até o
final do ciclo fenologico da cultura para os niveis de 50% e 25% de probabilidade
de precipitacao. Com relagao ao gasto de agua com a Irmgagao suplementar. os
maiores valores sao observados durante a fase de floragdo da cultura para todos
os nivets de probabilidade de precipitagdo. O consumo de agua Com ifmgagao
suplementar para suprir as necessidades hidricas da cultura para o nivel de /5%

de probabilidade durante este plantio apresenta um total de 231.7 mm.
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Tabela 15- Estimativa da Necessidade de Imigacdo Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo na

Mesorregiao Cental do Rio Grande do Norte para a cultura do Feijdo.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
5°dec fev 6.7 46 2.3 -7.8 -27.4
B°dec fev 10,9 9.6 4.1 -1,2 -24.7
7°dec mar | 184 15.6 6.0 -1.7 -15,4
8°dec mar 12.2 8.7 2.2 -10.6 -15,4
9°dec mar 7.5 2.8 -12.1 -17.0 -17.0
10°dec abr . 205 16.7 46 -2.0 2.0
11°dec abr L 252 217 10,2 1.0 -2.0
12°dec abr 26.0 229 12,1 33 4.0
13°dec mai | 298 28.0 217 16,5 -2,7
Total de NISD © 157,11 1306 | 58,7 208 . 00
Nivel de Probabilidade (%)
Eecéndio/més 80 75 60 50 25
 7°dec mar L 29 o1 [ 95 T 172 | -309
| g°dec mar _-33 67 | 77 | 260 | =308,
9°dec mar 7.5 2.8 12,1 A -17.0 |
|_10°dec abr i 84 46 | 75 -14.1 -14.1
| _11°dec abr 130 g6 ! 19 -11.1 -14.1
| 12°dec abr | 280 249 | 142 | 53 -2.0
13°dec mar L 325 307 ' 244 = 182 0.0
T 14decmai | 316 | 304 261 | 225 9.0
_ 15°dec mai 34.5 331 284 246 10.2
[ Totalde NISD 1585 | 1362 . 93,1 71,7 19,2 |




Tabela 16- Estimativa da Necessidade de Imigagdo Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo na

Mesorregiac Central do Rio Grande do Norte para a cultura do Milho.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
5°dec fev 8.8 67 | 02 5.7 25,3
6°dec fev 12,9 116 | 60 0.8 -22.8
7°dec mar 29 0.1 : -9.5 -17.2 -30.9
8°dec mar 14,4 109 o0 | 84 -13.2
9°dec mar 10.0 52 -97 -14 6 -14.6
10°dec abr | 104 | 68 ¢ 54 121 -12.1
| 11°dec abr 154 | 116 . 0.1 -9,1 -12.1
12°dec abr 320 | 290 i 182 9.3 2.0
13°dec mai 37.3 355 29.2 24,0 48
14°dec mai 37.0 358 . 315 27.9 14.4
| 15°dec mai 40,4 391 | 343 305 | 16.1
| 16°dec jun | 313 1 303 : 271 246 15.7
| Totalde NISD | 2524 | 2223 | 1465 | 117,2 | 53,1
! - Nivel de Probabilidade (%)
‘Decéndio/més 80 75 60 50 25
| 7°dec mar | 29 1 01 T 95 T .172 | -309
| 8°dec mar 33, B7 AT -26.0 -30,9
| S°dec mar 9.5 1 142 281 340 -340
| 10°dec abr 104 | 66 . -54 -12.1 -12.1
11°dec abr 151 . 116 ¢ 0.1 -9.1 -12.1
12°dec abr 179 148 41 | 48 | -12]
. 13°dec ma 248 . 230 167 | 115 77
{ 14°dec mai 391 ' 379 . 336 . 301 165
15°dec mai 428 414 . 367 i 329 18.5
16°dec jun 31.3 303 | 274 24.6 15.7
17°dec jun 33,0 322 291 26.4 15,9
18°dec jun 343 | 338 | 319 302 | 227
Totalde NISD | 251,5 | 231,7 . 179,2 1557 | 89,3
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Para a cultura do tomate, os dados referentes a estimativa da
necessidade de irngagao suplementar estdo na tabela 17. Essas estimativas,
mostram que aregido nao apresenta boa disponibilidade hidrica para esta cultura
tanto no plantio iniciado em fevereiro (quinto decéndio) como no plantio iniciado
em junho para os niveis de 80% e 75% de probabilidade. E visto que, as maiores
demandas hidricas com irmngacgao para esses niveis de probabilidade, ocorrem a
partir da fase de desenvolvimento vegetativo até o final do ciclo fenologico, com
maior magnitude durante o segundo plantio. No nivel de 60% de probabilidade de
precipitagcdo. so se observa a dispensa da NISD durante o final da fase de
desenvolvimento vegetativo no primeiro plantio, no restante do ciclo fenologico a
utiizacdo de irrigacao suplementar se faz necessaria nos dois piantios. Enquanto
que no plantio de fevereiro. ac nivel de 50% de probabilidade. necessita-se de
NISD somente a partir da fase de floragao da cultura. no segundo plantio a NISD
€ necessaria em todo o ciclo da cultura para esse mesmo nivel Somente para o
nivel de 25% de probabilidade. durante as fases iniciais do primeiro plantio a
regido apresenta boa disponibilidade hidrica. No plantio de junho no nivel de 25%
de probabilidade. uma boa disponibihdade hidrica s6 aparece na primeira fase da
cultura. Com relagdo ao consumo de agua com irngagdo suplementar no nivel de
75% de probabihdage. o tomate gasta 236.6 mm no plantio de fevererro e 345.1

mm no piantio de junho.
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Os dados da tabela 18 referem-se as estimativas da necessidade de
irrigagcao suplementar para cultura do algoddo. A necessidade de imigagao
suplementar para essa cultura se torna necessaria para todo o ciclo no nivel de
80% de probabilidade, com maior consumo de agua na irrigagao durante a fase
de floragao da cultura em todos os niveis de probabilidade. Boa disponibilidade
hidrica pode ser notada para os niveis 60%, 50% e 25% de probabilidade durante
as fases de estabelecimento e desenvolvimento vegetativo da cultura. O nivel de
75% de probabilidade. mesmo apresentando um gasto de 331.5 mm de agua para
a imgagao suplementar com as necessidades hidricas da cultura, apresenta

dispensa na NISD durante o segundo decéndio de margo.

Tabela 18 - Estimativa da Necessidade de lmigagdo Suplementar Decendial
(NISD). em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagao na

Mesorregido Central Rio Grande do Norte para a cultura do Algodao.

| Nivel de Probabilidade (%)

' Decéndio/més 80 75 60 50 25

[ 7°decmar [ 73 1 45 50 | 128 [ -265

. 8°dec mar__ 1.1 23 133 216 265 |

| 9°dec mar 100 - 52 97 -14.6 ~-146

_10°decabr 104 66 | 54 421 121 ]
11°dec abr 151 116 01 T 91 -12.1

| 12°dec abr - 179 14.8 4.1 48 | 121
13°dec mai . 374 T 353 290 238 | 46
14°dec mai 389 | 377 334 | 299 | 163
15°dec mai 42,5 41.2 36.5 326 | 182
16°dec jun 32.9 32.0 28.8 26.3 17.4
17°dec jun 347 33.8 30.7 281 17,5
18°dec jun 27,0 26,5 246 229 . 154
19°dec jul 26,4 257 227 | 198 6.4
20°dec jul 268 26,4 248 | 234 17.4
21°dec jul 30,2 30,0 292 | 283 247
Total de NISD | 358,5 3315 | 2639 | 235, 138,0
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434 - Agreste

Da tabela 19 ate a tabela 23, tem-se as estimativas da necessidade
de irrigagao suplementar decendial (NISD) das culturas estudadas para diferentes
niveis de probabilidade de precipitacdo para o Agreste do Rio Grande do Norte

Para a cultura do feijdo, onde as estimativas da necessidade de
irigagao suplementar sdo mostrados na tabela 19, observa-se que no plantio
iniciado em margo, nos niveis de 80% e 75% de probabilidade de precipitagao
usa-se imgagao suplementar decendial em todas as fases da cultura. com menor
demanda no inicio do plantio (estabelecimento da cultura), € maior durante a fase
de formagao da produgao. Nos niveis de 60% e 50% de probabilidade, nas fases
de estabelecimento e desenvolvimento vegetativo. a NISD se torna pequena (2.8
mm. para o nivel de 60%). e aumenta durante o estadio final da cultura. A boa
disponibilidade hidrica da regido para essa cultura. dispensa a necessidade de
imgacdo suplementar decendial para o nivel de 25% de probabilidade de
precipitacao. excetuando-se o décimo guarto decéndio. Para o nivel de 75% de
probabilidade. o gasto de agua com irrigagdo suplementar para a cultura
completar o ciclo neste plantio deve ser de 1377 mm.

Para o plantio iniciado em junho. conforme os resultados presentes
na tabela 20. nota-se que existe a necessidade de irrigagadc suplementar
decendial em todo o ciclo do feijao para os niveis de 80% e 75% de probabilidade,
sendo essa demanda hidrica crescente até as fases de fioragdo e inicio da
formacao da producdo, diminuindo na fase final da formagdo da produgao. Nos
niveis de 60% e 50% de probabilidade de precipitacdo, observa-se a dispensa da
NiSD durante a fase inicial do plantio. mas no restanie dos estadios observa-se
demanda de &gua com a irrigagdo. No nivel de 25% de probabilidade, apesar da
regido apresentar boa disponibilidade hidrica nas fases de estabelecimento e

desenvolvimento vegetativo da cultura, a NISD no restante do ciclo se faz
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necessaria. O total de agua irrigada consumida pela cultura no seu ciclo
fenologico aoc nivel de 75% de probabilidade para esse plantio deve ser de 1521
mm, mostrando gue o plantio iniciado em margo € mais viavel para a economia
dos recursos hidricos da regiao.

As estimativas da necessidade de imigacdo suplementar presentes
na tabela 21 fazem referéncia a cultura do milho. Esses dados mostram que nos
niveis de 50% e 25% de probabilidade de precipitacdo, o uso da necessidade de
imgagac suplementar so se torna necessario a partir da fase de floragdo da
cultura para o plantio iniciado em margo. Nesse plantio. no nivel de 60% de
probabiidade observa-se pouco uso de irfigacao suplementar decendial na fase
inicial. mas aumenta no estadio de floracdo. Nos niveis de 80% e 75% de
probabilidade de precipitagdo, se observa que somente no terceiro decéndio de
margo. a reqido apresenta boa disponibilidade hidrica. O total de 211.5 mm de
agua. deve ser o que a cultura utiliza com irngagao suplementar para completar o
seu ciclo total ao nivel de 75% de probabilidade Para o plantio reatizado em
julho. o gasto de agua pela cultura com irmgagdo ao nivel de 75%. deve ser de
293.5 mm. Neste plantio as condigoes de umidade do solo séo favoraveis durante
0 estadio de estabelecimento da cultura nos niveis de 75%. 60%. 50% e 25% de
probabilidade. Somente o nivel de 80% de probabilidade de precipitagao se
observa a utilizagdo da NISD em todas as fases da cultura. Conforme a analise,
observa-se que o consumo maximo de NISD durante esse plantio ocorre durante

a formagédo da colheita para todos os niveis.
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Tabela 19 - Estimativa da Necessidade de Imigagdo Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no

Agreste do Rio Grande do Norte para a cultura do Feijao.

Nivel de Probabilidade {%)

Decéndio/meés 80 75 60 50 25
7°dec mar 9,7 85 3.2 1.7 232
8°dec mar 57 \ 33 -5.4 -12.9 -295
9°dec mar 24 | 88 -26 -11.2 -16.2
10°dec abr 1286 | 94 -0.8 88 -13.7
11°dec abr ., 150 ! 122 2.8 4.8 -13.7
12°dec abr 24.4 217 13.0 6.4 2.0
13°dec mai 252 23.2 171 i 126 0.0
14°dec mai | 274 258 20.6 16,4 1.2
_15°ec mal 1267 247 18.6 14,0 -19
Total de NISD 159,1 137,7 75,3 49,5 1,2

Tabela 20 - Estimativa da Necessidade de Imgacado Suplementar Decendial
(NiISD) em mm. para diferentes niveis de probabilidade de precipitagao no

Agreste do Rio Grande do Norte para a cultura do Feijdo.

Nivel de Probabilidade (%) ]
Decéndio/més 80 75 60 50 25
| 16°dec jun 23 08 | a1 -7.8 -20.1
" 17°dec jun .39 1 23 1 31 72 205
18°dec jun | 161 143 , 84 3.8 7.9
19°dec jul 12.1 99 | 28 -2.6 7.3
20°dec jul 145 12,8 76 3.5 7.3
21°dec jul 31,3 30,3 26.9 24.3 14.9
22°dec ago 31,1 30.3 275 251 15.7
23°dec ago 255 249 22.8 21.2 15.1
24°dec ago 27,3 266 24.6 23.1 17.9
Total de NISD | 164,1 152,1 120,6 101,0 | 63,6




Tabela 21 - Estimativa da Necessidade de imigagdo Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no

Agreste do Rio Grande do Norte para a cultura do Milho.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
7°dec mar 14,0 12,7 7.4 25 -19,0
8°dec mar 9.9 76 1.2 8,7 253
g°dec mar -3.9 -7.5 -188 | -27.4 -32,5
10°dec abr 145 11.4 1.2 5.9 -11.7
11°dec abr 17,0 14.2 47 29 -11.7
12°dec abr 146 11.9 3.2 -3,4 -11.7
13°dec mai 18.0 16.0 9.9 | 54 7.2
14°dec mai 342 1 326 27 .4 233 8.0
15°dec mai 34.2 32.3 26,1 215 56
16°dec jun 25,1 23.5 18.6 15,0 26
17°dec jun 26,7 25.0 197 | 155 2.2
18°dec jun 26.2 24.4 18.5 13.9 2.2
Totalde NISD | 2343 | 2115 | 1368 | 971 20,3
Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 5 60 50 25
| 19°dec jul_ T 19 -0.3 73 | -128 174
" 20°dec jul 14 0.3 55 9.6 20.3
| 21°dec jul | 83 | 73 39 13 | 81
| 22°dec ago 215 207 ! 179 | 155 6.2
| 23°dec ago | 216 | 210 | 190 | 173 11.2
| 24°decago 230 | 223 | 203 ;| 188 136
| 25°Gec set 257 253 1 236 | 220 | 152
26°dec set . 36.2 358 | 344 332 . 284
27°dec set | 372 371 366 3641 33.6
28°dec out . 40,0 39.9 395 | 391 37.0
23°dec out 40,0 40.0 397 | 394 37,4
30°dec out 440 440 | 437 434 418
Total de NISD | 300,9 2935 | 2787 2662 | 2244
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A partir dos dados presentes na tabela 22, que se referem a
estimativa da necessidade de irrigagao suplementar para a cultura do tomate,
observa-se que a disponibilidade hidrica se mostra bastante escassa, tanto para o
plantio desta cultura em fevereiro, como para o plantio de junho. A baixa
disponibilidade hidrica da regido ocasiona a necessidade de imgagao
suplementar decendial em praticamente todo o ciclo para os niveis de 80%, 75%
e 60% de probabilidade de precipitagdo. para os dois plantios., onde a maior
demanda de agua com irrigagdo suplementar se observa durante a fase de
floragao da cultura Para o nivel de 50% de probabilidade de preciptacgdo, se
observa dispensa na NISD somente no nono decéndio (margo). No segundo
plantio, nas primeiras fases ndo se observa a necessidade de NISD. mas no
restanle do ciclo a irmgagao suplementar decendial se torna indispensavel.
Dentre todos 0s niveis. 0 de 25% de probabilidade. € o nivel que menos irigagao
suplementar decendial necessita. onde no primeiro plantio somente durante
floracao da cultura. e no piantio de junho. a partir do floragdo até o final do ciclo
da cuitura O uso de agua para suprir as necessidades hidncas do tomate. ao
nivel de 75% de probablidade. deve ser de 238.9 mm no primeiro plantio e

250.5 mm no segundo plantio.




Tabela 22 - Estimativa da Necessidade de lrigagdo Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no

Agreste do Rio Grande do Norte para a cultura do Tomate.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
5°dec fev 13.8 12,2 6.9 26 -13.4
6°dec fev 13.6 12,6 8.8 52 -10.4
7°dec mar 266 253 | 200 15.1 6.3
8°dec mar 226 | 202 115 4.0 -12.6
9°dec mar 147 1 111 03 . -89 -13,9
10°dec abr 282 i 251 149 | 68 2.0
11°dec abr | 307 279 | 184 | 108 2.0
12°dec abr 28.3 256 16,9 10.3 2.0
13°dec mai 19,8 17.8 11,7 7.2 -54
14°dec mai 24.5 229 17.7 13.6 17
__15°dec mai 23,5 216 15,5 108 -5.1
__16°dec jun | 181 | 165 116 | 80 | 44
Totalde NISD | 2644 | 2389 | 1540 946 | 59 |
Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
16°dec jun | 55 | 39 | 10 | 46 -17.0
_17°decjun ;71 54 O 4.1 17.4
' 18%ecjun i 161« 143 84 3.8 -7.9
| 19°dec jul 121 99 28 ! 26 73 |
" 20°dec jul 145 128 | 76 | 35 | 73 |
[ 21°dec jul | 315 305 ¢ 271 245 ;150
| 22°decago | 312 . 305 | 276 . 252 159
~ 23°dec ago 313 307 = 287 270 . 208
24°dec ago 263 1 256 236 | 221 16,9
25°dec set 291 . 286 269 | 254 18,5
26°dec set 289 | 285 | 271 259 21,1
|_27°dec set 298 | 298 | 293 288 | 263
Totalde NISD | 263,3 | 250,5 @ 209,2 186,3 . 1346 |
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Na cultura do algodao, conforme os dados da tabela 23, a
necessidade de irngacdo suplementar decendial se toma requerida em todo o
ciclo da cultura para o nivel de 80% de probabilidade de precipitacdo. No nivel de
75% de probabilidade, somente no inicio do plantio a cultura nao necessita de
imgagao suplementar decendial, neste nivel o gasto total de agua com irrigacao
suplementar requerida para a planta completar o seu ciclo deve ser de 2722 mm.
Nos niveis de 60%. 50% e 25% de probabilidade de precipitagdo, a NISD se torma
maior a8 partir da floragao da cultura (decimo sexto decendio). Nas fase inicial a
agua requerida para a imgagao suplementar apresenta valores baixos para os

niveis de 60% e 50% e para o nivel de 25%, nao se fez necessaria.

Tabela 23- Estimativa da Necessidade de Imigagdo Suplementar Decendial
(NISD). em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagac no

Agreste do Rio Grande do Norte para a cultura do Algodao.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
" 10°decabr . 28 -0.3 106 | -186 235
~11°dec abr .53 25 7.0 146 -23.5
12°dec abr L 148 11,9 | 32 34 =117
_ 13°decmai 144 | 124 | 63 18 -10.8
" 14°dec mai 191 175 I 123 | 82 7.1
15°dec mai 176 | 157 | 95 | 49 -11.0
16°dec jun . 267 251 | 202 | 166 42
17°dec jun | 283 266 | 212 1 171 3.8
18°dec jun 27,7 259 20.1 15.5 3.8
19°dec jul 228 206 136 8.1 35
20°dec jul 252 23,6 18,3 143 35
21°dec jul 227 217 18.3 15,7 6,2
22°dec ago 23,0 22,2 19.4 17.0 7.7
23°dec ago 231 22,5 204 18,8 12,7
24°dec ago 246 240 220 20,5 15,2
Total de NISD | 297,9 272,2 2049 158,5 60,5
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435- Leste

Da tabela 24 até a tabela 28, estao as estimativas da necessidade
de irrigagcao suplementar decendial (NISD) das culturas estudas para diferentes
niveis de probabilidade de precipitacdo do Leste do Rio Grande do Norte.

Na tabela 24, estdo as estimativas de necessidade de irrigagdo
suplementar decendial para a cultura do fejdo no plantio iniciado em margo.
Observa-se que existe boa disponibilidade hidrica na regido para essa cultura nos
nivels de 75%. 60% 50% e 25% de probabilidade. No nivel de 75% de
probabilidade. a irrigagao suplementar decendial somente se torna necessaria a
partir do final da fase de desenvolvimento vegetativo da cultura até o final do seu
cicio fenologico, sendo considerados baixos 0s gastos com a agua na irrigagao. O
consumo total de agua com irigagdo suplementar para o feydo completar o ciclo
no nivel de 75% deve ser de 61.2 mm_ Ainda nesse plantio. a N!SD praticamente
nao se torna requenda para os niveis de 60%. 50% e 25%. somente no final da
floragdo da cultura e imicto da formacédc da produgdo se observa o uso de
imgacac suplementar. O unico nivel em gque se utiliza a NISD em praticamente
todo o ciclo da cultura. € o de 80% de probabihidade

As estimativas da NISD para o plantic de feyao iniciado em junho
que estdo na tabela 25. mostram boa disponibilidade hidrica por parte desta
regido para a fase inicial do plantio em todos os niveis de probabilidade. No nivel
de 80% de probabilidade, 0 uso de irngacio suplementar passa a ser necessario
desde a fase de desenvolvimento vegetativo até o final do ciclo da cultura. Para
0s niveis de 75%. 60% e 50%, o consumo de agua com a NISD comeca a ser
utilizado no comego fase de floragao da cultura, onde estdo os maiores gastos de
dgua nesses niveis. Como pode ser observado, na tabela 25, ao nivel de 25% de
probabilidade, a utilizacdo da necessidade de irrigagdo suplementar fica restrita a

fase de floracdo, com um baixo consumo de &gua. O consumo de agua com
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irigagdo suplementar para o feijdo completar seu ciclo fenoldgico, ao nivel de

75% de probabilidade de precipitagdo, deve ser de 82,8 mm.

Tabela 24 - Estimativa da Necessidade de Imigagdo Suplementar Decendial

(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Leste

do Rio Grande do Norte para a cultura do Feijao.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
7°dec mar 5.5 29 | 64 -14,1 -33,1
8°dec mar 52 93 | -224 -32.3 -33.1
9°dec mar 1.4 -36 -18,2 -182 | -182
10°dec abr 07 4.4 -147 -147 -147
11°dec abr 10,5 60 | -93 -147 -147
| 12°dec abr | 152 108 | -21 21 2.1
. 13°dec mai | 188 | 150 | 34 | 20 -2.0
,_14%dec mai 230 | 199 | o6 | 17 | 40
. 15°dec mai | 114 | 66 | 44 | 44 | 44 |
Totalde NISD | 864 61,2 13,0 1,7 0,0
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Tabela 25- Estimativa da Necessidade de Imigagdo Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Leste

do Rio Grande do Norte para a cultura do Feijao.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 60 50 25
16°dec jun -10.8 150 | -239 | 239 -23.9
17°dec jun -15.8 -20.2 239 | 239 239
18°dec jun 07 | -56 -11.9 -11.9 -11.9
19°dec jul 98 | 60 -8.0 411 T 11
20°dec jul . 25 1 65 | 111 -11.1 111
21°dec jul 191 | 162 6.9 0.1 18
22°dec ago 226 | 204 13.1 7.3 -1.6
23°dec ago 210 | 193 139 9.8 -3.3
24°dec ago 224 T 208 16.2 12.8 17
Total de NISD 950 | 828 50.1 300 | 1.7

Na tabela 26 que contem as estimativas da necessidade de irngacao
suplementar para o milho. pode-se notar que a disponibilidade hidrica na regiao
se torna boa para a cultura do milho. tante para o plantio de margo. como para o
plantio com inicio em julho. Nos niveis de 60%. 5C% e 25% de probabilidade a
regido sO ndo apresenta dispensa na NISD durante a fase de floragio para plantio
de marco. No segundo plantio. nesses mesmos nivel a NISD comeca a ser
utilizada a partir da fase de floracdo para o nivel de 25% de probabiidade. e a
partir da fase de desenvolvimento vegetativo para os niveis de 60% e 50% de
probalidade, sendo requerida até o final da fase fenologica da cultura para todos
os niveis. Nos niveis de 80% e 75%. observa-se que © maiof consumo de agua
com irrigacao ocorre durante a fase de floragao nos dois plantios. Ao nivel de 75%
de probabilidade a agua consumida por essa cultura com irrigagdo suplementar
deve ser de 66.3 mm no plantio de mar¢o e 273.1 mm no plantio de julho, para

complementar o ciclo fenologico.



Na cultura do tomate, onde as estimativas da NISD estdo na tabela
27, observa-se a dispensa da NISD durante o piantio de margo para 0s niveis de
75%, 60%, 50% e 25%. A necessidade de irriga¢do suplementar decendial se
torna necessaria somente durante a fase de floragdo da cultura para os niveis de
60%, 50% e 25% de probabilidade. Ja no nivel de 75% de probabilidade de
precipitagdo, a NISD comega a ser efetuada durante a floragdo e inicio da
formacdo da produgdo, sendo gue O gasto total de agua com irrigagao
suplementar nesse nivel para as necessidades da cultura deve ser de 79,9 mm.
No nivel de 80% de probabilidade, o uso da NISD se torna efetiva em
praticamente todas as fase da cultura. Para o plantio de julho. observa-se que ©
uso da NISD se torna generalizado para todos 0s niveis de probabilidade a partir
da fase de floracao da cultura. Na fase inicial do plantio nao se observa o uso da
NISD em praticamente todos os niveis de probabilidade. No nivel de 75% de
probabilidade o tomate consume 267.2 mm de agua com irrigagao suplementar
para completar o ciclo fenologico desta cultura. Nesta mesorregido. para fins de

consumo de agua com irngacao suplementar. o plantio realizado em margo se

torna mais rcomendado.
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Tabela 26 - Estimativa da Necessidade de Imrigagcdo Suplementar Decendial
(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Leste

do Rio Grande do Norte para a cultura do Milho.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 30 75 60 50 25
7°dec mar 52 -9.3 -22.4 -32.3 -33,1
8°dec mar -16.8 21,8 -36.4 36,4 -36.4
S°dec mar -14 0 -19.1 -29,4 -29.4 -29 4
10°dec abr 12.6 8.1 -7.2 -126 -12.6
11°dec abr 47 03 -12.6 -126 . -126
12°dec abr 87 .+ 50 6.6 -12.0 -12.0
13°dec mai 150 1 118 | 16 6.4 -12.0
14°dec mai 180 | 132 22 22 2.2
15°dec mai 148 | 106 1.7 17 1.7
16°dec jun 47 0.3 -3.4 -3.,4 -3.4
17°dec jun 7.8 29 | 34 3.4 -3.4
18°dec jun 17.8 14.0 -0,1 3.2 -3.2
|Totalde NISD | 104,1 | 66,3 56 | 39 39 |
| Nivel de Probabilidade (%)
'Decéndio/més 80 75 60 50 25
! _ e
' 19°dec jul 136 | 176 | 223 223 | 223 |
| 20°dec jul 36 | 66 + -159 229 | -245 |
| _21°dec jul 14 . 07 . 80 [ _-138 228 |
|~ 27%ec ago i84 ' 167 | 113 72 59
| 23°decago | 195 . 180 | 133 | 100 | -1.2
. 24°dec ago | 249 237 . 191 | 152 | 05 |
| 25°dec set 241 228 . 190 . 159 45
26°dec set 339 | 363 | 342 | 325 | 258
27°dec set 447 | 444 432 . 422 | 374
28°dec out 357 35.4 341 | 330 27.7
29°dec out 393 38,9 375 | 361 298
30°dec out 37,1 368 | 355 | 343 28.4
| Totalde NISD | 282,1 273,1 2474 | 226,2 153,5
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Tabela 27- Estimativa da Necessidade de Imigagdo Suplementar Decendial

(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitacao no Leste

do Ric Grande do Norte para a cultura do Tomate.

Nivel de Probabilidade (%)
Decéndio/més 80 75 80 50 25
5dec fev | 102 76 -1.7 -93 -28,4
6°dec fev 04 45 -17.6 -27.6 -284
7°dec mar 40 -1.0 -156 -1586 -15.6
8°dec mar 2.8 -2.3 -126 -12.6 -12.6
g°dec mar 126 8.1 ‘* 7.2 -126 -12.6
10°ec abr 194 15,0 2.1 2.1 2.1
11°dec abr 22.8 19.0 74 2.0 2,0
12°dec abr 290 | 259 | 15,7 7.7 2.0
13%dec mai 7.0 2.2 -8.8 -88 -88
14°dec mai 62 2.1 5.8 £.8 5.8
15°dec mai 1.3 -3.1 -6.8 6.8 68
16°dec jun 44 0.5 £8 | 68 5.8
| TotaldeNISD | 1196 | 799 | 251 | 11,8 6,1
g Nivel de Probabilidade {%)
Decéndiofmes 80 75 60 50 25
16°dec jun 19 | 19 | 160 |  -191 -19.1
| 17°dec jun 104 1 <144 | 191 1 -194 -19.1
| 18°dec jun 10,4 7.4 -1.9 -89 + -105
19°dec jul 144 123 50 =~ 08 | 98
. 20°dec jul | 145 | 128 74 | 33 98
| 21°dec jul 302 | 287 241 | 207 96
| 22°dec ago { 354 . 341 | 295 | 256 ! 10.0
23%ec ago 345 | 334 | 295 | 264 149
24°dec ago 203 1 287 | 265 | 248 18 1
25°%dec set 358 | 355 i” 343 i 33.3 285
| 26°dec set 357 | 354 34,1 33,0 27.7
27%ec set 393 1 3889 37.5 361 298
Totalde NISD | 2814 | 267,2 228,0 2031 | 1385




Na tabela 28, estdo os dados da necessidade de imigagao
suplementar decendial para a cultura do algoddo. Na andlise dos resultados
constata-se que a regido apresenta uma boa disponibilidade hidrica nas fases
iniciais (estabelecimento e desenvolvimento vegetativo) da cultura. Observa-se
também que a NISD se torna utilizada em todos os niveis de probabilidade a partir
do florag&o até o final do ciclo fenologico desta cultura. Para o nivel de 75% de
probabilidade de precipitagdo, o total de agua para a irrigagado suplementar para
atender as necessidades hidricas da cultura deve ser de 1987 mm. Essa
mesorregiao apresenta, em termos de disponibilidade hidrica as melhores

condigdes entre as diferentes regides estudadas para o cultivo do algodao.

Tabela 28 - Estimativa da Necessidade de Irrigagdo Suplementar Decendial

(NISD), em mm, para diferentes niveis de probabilidade de precipitagao no Leste

do Rio Grande do Norte para a cultura do Algodao.

Nivel de Probabilidade (%)

Decéndio/més 80 7D 60 50 20 |
_ 10decabr | 33 | 70 [ 186 | 240  -240 |
~ 11°decabr 3.0 .01 | -104 -184 | -240

12°dec abr 26 | 22 | 132 | 432 || 132 |

_13°decmai | 28 43 | 102 | -102 |[ 102
__14°dec mai -2,1 6.5 -10.2 -102 || -102 |
| 15°dec mai 1.0 38 [ 102 102 || w02 |

16°dec jun 248 21,0 | 6.9 3.8 . 3.8
17°dec jun 12,5 8,5 3.8 3,8 3,8
18°dec jun 29,1 222 12,9 5.8 42
19°dec jul 281 259 18,6 128 3,9
20°dec jul 282 26,5 21.1 17,0 3,9
21°dec jul 20,6 19,0 14 4 11,0 -0,1
22°dec ago 26,0 247 20,1 16,2 0,6
23°dec ago 25,1 240 20,1 17,0 9.9
24°dec ago 27.5 26,9 24 8 23,0 16.4
' Total de NISD 221.,3 198,7 142,7 110,6 421




CAPITULO 5
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 - Conclusdes

Na analise das estimativas da necessidade de irrigagdo
suplementar, observa-se que em todas as mesorregides estudadas para os niveis
de 75% e 50% de probabilidade. se faz necessana a utilizagdo de irmigagao
suplementar em todas as culturas. E visto que o gasto de agua com irrigacao
suplementar sempre € maior na segundo plantio.

Dentre todas as cultura estudadas o feijao e a cultura que menos
necessita irmgagdo suplementar durante o seu ciclo fenologico nas diferentes
mesocrregidoes

Observou-se ser alto consumo hidrico apresentado pela cultura do
tomate nas regides do Alto Oesle. Baixo Oeste e Central no plantio com inicio em
junio

A mesorregido Leste apresenta o menor consumo de agua com
necessidade de irrigagdo suplementar entre as regides estudadas.

| Devido principalmente a duragédo na estagcdo chuvosa, as
Mesorregides Leste e Agreste foram as regides onde o cultivo do algodao melhor

se adapta.
5.2 - Recomendagdes

- Para melhorar a utilizacdo da agua proveniente das chuvas,

recomenda-se dividir o estado do Rio Grande do Norte em regides homogéneas



segundo a pluviometria, e aplicar a metodologia proposta utilizando um periodo

de cinco (5) dias;

- A utilizagdo da metodologia afim de melhorar o planejamento

agricola regional e municipal,

- Utilizacdo das caracteristicas do solo com o objetivo de levantar

mais informagdes quanto a capacidade de retengao de agua pelo solo;

- A determinacdo da necessidade de irrigagao suplementar para as
mesmas culturas, mas com a utilizagdo de outras formas para estimar a
evapotranspiragdo potencial, bem como outras metodologias para determinar a

precipitagao efetiva afim de comparagao dos resultados.
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ANEXDO



Tabela A1 - Valores do Teste de Kolmogorov - Smirnov

Mesorregides
Decéndios | Alto oeste |Baixo Oeste| Central | Agreste | Leste | Valor Critico
1°DEC-jan 0,099 0,099 0,115 | 0,106 | 0,115 0,178
2°DEC-jan 0,072 0,140 0,104 | 0,094 | 0,117 0,178
3°DEC-jan 0,110 0,064 0,073 | 0,112 | 0,114 0,178
4°DEC-fev 0,073 0,072 0,078 | 0,122 | 0,159 0,178
5°DEC-fev 0,086 0,054 0,054 | 0,114 [ 0,110 0,178
6°DEC-fev 0,127 0,062 0,084 | 0,127 | 0,094 0,178
7°DEC-mar | 0,142 0,114 0,140 | 0,094 | 0,162 0,178
8°DEC-mar | 0,122 0,158 0,113 | 0.083 | 0,098 0,178
9°DEC-mar | 0,148 0,146 0,152 | 0,118 | 0,063 0,178
10°DEC-abr| 0,128 0,082 0.086 | 0,125 | 0,111 0,178
11°DEC-abr| 0,100 0,103 0,108 | 0,064 | 0.097 0,178
12°DEC-abr| 0,065 0,102 0,123 | 0,072 | 0,078 0,178
13°DEC-mai| 0,150 0,143 0.096 | 0.105 | 0,071 0,178
14°DEC-mai| 0,090 0,152 0,116 | 0,156 | 0,079 0,178
15°DEC-mai| 0,120 0,131 0,121 | 0,162 | 0,063 0,178
16°DEC-jun| 0,117 0,131 0,114 | 0,162 | 0,088 0,178
17°DEC-jun| 0,155 0,132 0,128 | 0,172 | 0,074 0.178
18°DEC-jun| 0,149 0,112 0123 | 0.112 | 0091 | 0,178
19°DEC-jul 0,127 0,125 0.135 | 0.160 | 0,099 0,178
20°DEC-jul 0.121 0.146 0.107 | 0.131 | 0,096 0,178
21°DEC-jul 0.090 0.150 0126 | 0124 {0054 | 0,178
22°DEC-ago| 0,114 0.122 0,133 | 0.143 | 0090 | 0,178
23°DEC-ago| 0.120 0.076 0,120 | 0.079 | 0,073 | 0,178
24°DEC-ago| 0,076 0,104 0.074 | 0.071 | 0.080 0.178
25°DEC-set| 0.099 0.081 0.098 | 0.085 | 0.092 0.178
26°DEC-set| 0,106 0,132 0,112 | 0,104 (0,108 | 0,178
27°DEC-set| 0.133 0114 | 0118 | 0.054 | 0,114 | 0,178
28°DEC-out| 0,106 0.104 0.081 | 0091 |0,102| 0.178
29°DEC-out| 0,080 0,081 0081 | 0123 |0,118| 0,178
30°DEC-out| 0,054 0,102 0,081 | 0096 | 0,108 | 0,178
31°DEC-nov| 0,105 0,118 0081 | 0107 | 0092 | 0,178
32°DEC-nov| 0,124 0,134 0,077 | 0,058 | 0,069 0,178
33°DEC-nov| 0,107 0,125 0,104 | 0,152 | 0,128 0,178
34°DEC-dez| 0,106 0,081 0,106 | 0,109 | 0,094 0,178
35°DEC-dez| 0,124 0.119 0,114 | 0,132 | 0,090 0,178
36°DEC-dez| 0,080 0,117 0,084 | 0,127 | 0,112 0,178
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Figura A1 - Precipitagcdo Pluviométrica Média (mm) para o Estado do Rio Grande
do Norte nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio e junho
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Figura A2 - Precipitacéo Pluviométrica Média (mm) para o Estado do Rio Grande
do Norte nos meses de julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro.
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Figura A3 - Evapotranspiracdo Potencial Média, estimada pelo Método de
Thornthwaite (1948) (mm/més) para o Estado do Rio Grande do Norte nos meses
de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio e junho
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Figura A4 - Evapotranspiracdo Potencial Média, estimada pelo Método de
Thornthwaite (1948) (mm/més) para o Estado do Rio Grande do Norte nos meses
de Julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro
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Tabela A2 - Precipitagao Efetiva Decendial e Mensal maxima e minima em mm,

para diferentes niveis de probabilidade de precipitagao no Altoc Oeste Potiguar.

Niveis de Probabilidade

80% 75% | 60% 50% 25%
PE Decendial Maxima 32,8 38,4 48 6 46,6 54 4
PE Decendial Minima 0,0 0,0 0.0 0,1 0,9
PE Mensal Maxima 127.7 131.4 1314 | 1314 | 1314
PE Mensal Minima 1.3 1.6 2.5 3,3 6,1

Tabela A3- Precipitacdo Efetiva (PE) total mensal em mm, para diferentes niveis

de probabilidade de precipitagdo no Alto Oeste Potiguar.

Niveis de Probabilidade

Meses 80% 75% 60% 50% 25%

Janeiro 293 341 48,7 593 350

Fevererro 497 575 80.7 975 (1249
Marco 127.7 131.4 1314 |1 1314 1314
Abril 88.3 101.2 1190 | 1190 { 1190
Maio 402 473 68.9 848 | 1191
Junho 185 233 351 439 74 4
Julho 9.3 115 18.5 239 433
Agosto 2.2 27 43 5.6 10.2
Setembro 1.3 16 25 3.3 6.1

Outubro 1.8 272 37 49 82

Novembro 2.3 29 48 6.3 11.8
Dezembro 7.5 92 1489 19.3 351
Total Anual 379,2 4249 | 532,6 | 599,2 | 779,6
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Tabela A4 - Precipitagdo Efetiva Decendial e Mensal maxima e minima em mm,

para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Baixo Oeste Potiguar.

Niveis de Probabilidade

80% 75% 60% 50% 25%
PE Decendial Maxima 36,1 413 54 1 54 1 54 1
PE Decendial Minima 0.0 0.0 0.0 0.0 03
PE Mensal Maxima 96.0 107.9 1426 | 1525 | 1525
PE Mensal Minima 0.7 09 1.4 1.9 3.5

Tabela AS - Precipitacao Efetiva (PE) total mensal em mm, para diferentes niveis

de probabilidade de precipitagao no Baixo QOeste Potiguar.

Meses

Niveis de Probabilidade

80% 75% 60% 50% 25%
Janerro 17.3 208 318 401 69.0
Fevereiro 427 492 685 82.4 128.3
Marc¢o 96.0 107.9 1426 1525 1525
Abril 758 87.4 1221 1376 | 1376
Maio 395 46.0 657 80.1 128.2
Junho 185 220 330 412 69.5
Julho 10.7 12.9 20.0 254 44 4
Agosto 2.1 26 40 5.1 9.1
Setembro 1.1 1.4 2.3 3.0 56
Qutubro 07 09 14 19 35
Novembro 13 15 2.4 31 55
Dezembro 58 7.3 118 153 280
Total Anual 3117 360,0 505,7 | 587,8 | 781,0
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Tabela A6 - Precipitagdo Efetiva Decendial e Mensal maxima e minima em mm,

para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Central Potiguar.

Niveis de Probabilidade

80% | 75% 80% | 50% | 25%
PE Decendial Maxima 240 288 437 48,5 485
PE Decendial Minima 0.0 0,0 0.0 0.1 0.6
PE Mensal Maxima 77.3 879 | 1192 | 1368 | 136,8
PE Mensal Minima 1.1 13 | 22 28 52

Tabela A7 - Precipitagdo Efetiva (PE) total mensal em mm. para diferentes niveis

de probabilidade de precipitagdo no Central potiguar.

Niveis de Probabilidade

Meses 80% 75% 60% 50% 25%
Janero 17.3 208 317 400 68.7
Fevererro 37.8 43.8 616 74 .4 117.0
Marco 77.3 879 119.2 1368 | 1368
Abri) 66.8 773 1088 | 1211 | 1211
Maio 26.9 316 461 568 929
Junho 147 17.3 253 31.1 512
Julho 9.9 11.9 179 22.4 38.1
Agosto 3.0 36 5.4 6.7 113
Setembro 1.5 1.8 2.9 3.7 6.6
Qutubro 1.1 1.3 2.2 28 52
Novembro 1.6 1.9 3.0 3.9 6.9
Dezembro 53 7.7 12.2 157 282
Total Anual 2641 306,8 436,2 | 515,3 | 683,8
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Tabela A8 - Precipitagdo Efetiva Decendial e Mensal maxima e minima em mm,

para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Agreste Potiguar.

Niveis de Probabilidade

80% | 75% 60% | 50% | 25%
PE Decendial Maxima 178 | 214 328 | 413 | 464
PE Decendial Minima 0 0 03 0.7 23
PE Mensal Maxima 589 | 67.4 927 | 1106 1307
PE Mensal Minima 2.2 26 40 51 8,7

Tabela A9 - Precipitacao Efetiva (PE) total mensal em mm, para diferentes niveis

de probabilidade de precipitagado no Agreste Potiguar.

Meses

Niveis de Probabilidade

80% 75% 60% 50% 25%
Janeiro 10.8 12.9 196 246 42 1
Fevereiro 240 281 40,7 499 81.0
Margo 50.7 58.8 83.0 100.5 | 130.7
Abnl 589 67.4 927 1106 | 1174
Maio 39.0 44 3 596 705 11056
Junho 337 386 532 63.6 947
Julho 319 36.6 50.8 609 390.1
Agosto 13.6 157 221 267 420
Setembro 66 7.8 116 14 4 240
Qutubro 2.2 26 4.0 5.1 87
Novembro 26 3.2 49 6.3 11.0
Dezembro 46 56 87 112 19.8
Total Anual 278,86 321,6 451,0 | 544,2 | 767,0
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Tabela A10 - Precipitagao Efetiva Decendial e Mensal maxima e minima em mm,

para diferentes niveis de probabilidade de precipitagdo no Leste Potiguar.

Niveis de Probabilidade

80% 75% 60% 50% 25%
PE Decendial Maxima 32,4 37.4 520 52,0 520
PE Decendial Minima 0.3 06 2.0 3.1 7.9
PE Mensal Maxima 1013 1147 1279 | 1466 | 1466
PE Mensal Minima 7.4 88 | 130 16,1 268

Tabela A11- Precipitagdo Efetiva (PE) total mensal em mm, para diferentes niveis

de probabilidade de precipitagdo mo Leste Potiguar.

Niveis de Probabilidade

Meses 80% 75% 60% 50% 25%
Janeiro 17.7 21.0 314 391 65,6
Feverero 36.4 426 61.6 754 122.1
Marco 822 938 1279 | 1466 | 1466
Abril 101.3 114.7 1259 { 1259 | 1259
Maio 86.0 96.9 1241 1241 1241
Junho 3.1 102.4 1024 | 1024 | 1024
Julho 746 857 98.7 98,7 98.7
Agosto 40.2 453 60.4 71.0 100.8
Setembro 20.1 234 33.3 40.4 64 4
Qutubro 7.4 88 13.0 16.1 26.8
Novembro 7.9 95 146 18,4 317
Dezembro 103 12.2 181 | 224 373
Total Anual 577.3 656,4 811,4 | 880,5 |1.046,4
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Tabela A12- Coeficientes de Cultura ( K¢) segundo Doorenbos e Kassam (1879)

ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO

CULTURA
(1) (1) (1) (V) (V)
1° 2° 1 1° 2° 1 1° 2° | 1° 2° 1 1° 2°
Verde (030 040i065 0,75{095 105]090 095|085 095
Feijao
Seco |030 040[(070 080({105 120{065 075025 030
Verde 1030 050070 090105 120{100 115{095 110
Milho
Seco (030 050(080 085|105 120/{080 085055 060
Algodao 040 050|070 080(105 125|080 090|065 070
Tomate 040 050,070 080§1.05 125/080 095|060 065

Obs O 1° numero estd sob condigado de alta umidade (UR>70%) e vento fraco

(ve<5m/s). O 2° numero esta sob condigdo de baixa umidade (UR<20%) e vento

forte (v>5m/s}

Caracterizacao do Estagios de desenvoivimento das Culturas:

Estagio | Da emergéncia até 10% do desenvolvimento vegetativo (DV).

Estagio Il De 10% do desenvolvimento vegetativo ate 80% do DV:

Estagio ill: De 80% do DV até 100% (frutos formados}:

Estagio IV: Maturacao:

EstagioV:Colheita
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Distribuicao de Probabilidade Gama
Retorna a distribuicdo gama. Vocé pode usar esta fungéo para estudar variaveis
que possam apresentar uma distribuicdo enviesada. A distribuicdo gama e

comumente utilizada em analise de filas.

Sintaxe

DISTGAMA(x;alfa;beta;cumulativo)

X € o valor no qual se deseja avaliar a distribuigac.

Alfa é o parametro da distnbuigdo.

Beta & um parametro da distribuigdo. Se beta = 1, DISTGAMA retorna a

distribuigdo gama padrac.

Cumulativo & um valor logico que determina a forma da fungdo. Se cumulativo
for VERDADEIRO. DISTGAMA retornara a fungao de distnbuigdo cumulativa: se

for FALSO. retornara a fung@o massa de probabilidade.
Comentarios

Se x. alfa ou beta ndo forem numéricos. DISTGAMA retornara o valor de
erro #VALOR!.

Se x < 0. DISTGAMA retornara o valor de erro #NUM'.

Se alfa £ 0 ou se beta £ 0. DISTGAMA retornara o valor de erro #NUM!.

A equacao para a distribuicao gama é:

X

____i_ﬁ_ -] ,_ﬁ
fx,a. B)= ﬁ“l'(a)'\ ¢
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Inversa da Distribuicao Gama

Retorma ¢ inverso da distribuicdo cumulativa gama. Se p = DISTGAMA(x;...),
entdo INVGAMA(p:...}) = x.

Vocé pode usar esta fun¢ao para estudar uma varidvel cuja distnibuigao pode ser
enviesada.

Sintaxe

INVGAMA(probabilidade;alfa;beta)
Probabiidade ¢é a probabilidade associada a distribuigdo gama.

Alfa - & um parametro da distribuigao.

Beta - € um paramelro para a distribuicdo. Se beta = 1, INVGAMA retornara a

distribuigdo gama padrao.
Comentarios

Se algum valor n3o for numérico. INVGAMA retornara o valor de erro
#VALOR'.

Se probabilidade < O ou probabilidade > 1. INVGAMA retornara o valor de
erro #NUM'

Se alfa £ O ou se beta £ 0. INVGAMA retornara o vaior de erro #NUM..

Se beta £ 0. INVGAMA retornara o vaior de erro #NUM'.

INVGAMA usa uma técnica iterativa para calcular a fungao. Considerando
um valor de probabilidade. INVGAMA repete até que o resultado tenha uma
precisdo de +3x10%-7. Se INVGAMA néo convergir depois de 100 iteragbes, a

fungdo retornara o valor de erro #N/D.



