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1. INTRODUCAO

No estudo do ambiente para as plantas é interessante conhecer a quantidade
de agua necessdria para uma cultura especifica ou a varia¢cdo da umidade do solo
motivada pela quantidade de dgua utilizada por varias coberturas vegetais, prin-
cipalmente porque o solo é o meio onde crescem os vegetais e € o reservatorio de
agua e nutrientes para as plantas. Além disso, o sistema solo é o suporte mecani-
co das plantas e na sua superficie efetuam-se as operag¢des com magquinas agrico-
las.

As plantas nao usam diretamente a dgua das precipita¢ées atmosféricas que
caem sobre elas, mas absorvem a agua armazenada no solo por meio de suas rai-
zes. Ainda mais, somente uma pequena porcao da agua absorvida permanece no
tecido das plantas, a qual, virtualmente, é quase toda transportada para a atmos-
fera, como vapor, pelo processo conhecido como transpiragéao. Este processo cons-
titui um importante mecanismo, por meio do qual as precipita¢oes pluviométricas
que caem sobre o solo retornam a atmosfera.

Evapotranspiragao (ET) e crescimento de plantas estdo inter-relacionados, e
ambos sao influenciados da mesma maneira pela varia¢ao da umidade do solo. A
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quantidade de agua no solo disponivel para as plantas ¢ uma funcdo das proprie-
dades fisicas do solo, da intensidade e da frequéncia de precipitacdo e da ET. Os
elementos da atmosfera que influenciam o processo da ET estao também inter-re-
lacionados.

O estado de umidade no solo influencia nao somente a resposta do crescimen-
to de plantas, mas também as condiges de operagdes de campo durante quase to-
da a época de crescimento da cultura.

Os objetivos principais deste trabalho sao:

a) Desenvolver um modelo de balango hidrico do solo, em relagao aos elemen-
tos climaticos e aos dias do ano, para a cultura da soja (Glycine max L.) em clima
tropical subumido.

b) Estimar o numero de dias trabalhaveis para operacoes com maquinas agri-
colas, incluindo os dias favoraveis a colheita da soja.

¢) Simular a necessidade de irrigacao suplementar para a producéo da soja.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Evapotranspiragao Potencial (ETp)

Grande numero de métodos empiricos de estimativa climatolégica da ETp
tem sido proposto para as condi¢des de campo. Os métodos podem ser agrupados
de acordo com os principais parametros climatolégicos usados: radiacdo solar,
temperatura, umidade, perfil da velocidade do vento e evaporacao obtida por
meio de evaporimetros.

Varias técnicas tém sido também desenvolvidas para estimar a ETp a partir
dos dados meteorolégicos facilmente disponiveis e da latitude do lugar (variacao
no comprimento do dia), tais como os métodos de THORNTHWAITE (21),
BLANEY e CRIDDLE (3), TURC (24) e JENSEN e HAISE (12). Outros investiga-
dores, como PENMAN (15), THORNTHWAITE e HOLZMAN (22), SUOMI e
TANNER (20) e VAN BAVEL (25), desenvolveram equacoes para estimar a ET po-
tencial usando o balanco de energia e/ou aproximacoées aerodinamicas.

Infelizmente, nenhuma dessas aproximagoes para estimar a ET potencial é ge-
ralmente aplicavel a todos os propositos. O tipo de dado necessario depende do
usuario.

Quando o método empirico é calculado em relagao a evaporacao medida sob
condigdoes de suprimento continuo de agua, as estimativas da evaporacao
proporcionam razoaveis correlagées quantitativas. Os meétodos de radiacio, tem-
peratura e umidade sao os principais estimadores empiricos da ET potencial. O
sucesso do método da radiacao baseia-se no fato de que o termo da radiacao é ra-
ramente menor que o termo convectivo em clima amido, e, além disso, o termo
convectivo é uma funcéao da radiacao solar.

Dados meteorolégicos da radiacao solar ou da radiacao liquida sdo as melho-
res fontes de informacodes. Entretanto, os dados da radiacao solar siao disponiveis
em poucas localidades e os dados da radiacgao liquida somente sao encontrados
em centros especializados em pesquisas. Adicionalmente, muitos radiometros sao
normalmente mal calibrados.

Quando as medi¢oes meteorolégicas de radiacao e/ou possivel duracao da ra-
diagao solar siao disponiveis e quando a umidade relativa e a temperatura do ar
sao considerados parametros de confianca, a ET potencial pode ser estimada com
boa precisdo, usando-se a equacao derivada por HARGREAVES (10):

ETp = MF x TMF x CH (1)



240 REVISTA CERES

onde:

ETp = evapotranspiracao potencial, mm/dia,

MF = fator diario de latitude, que depende da radiacao solar no topo da
atmosfera em eguivalente mm de dgua evaporada,

TMF = temperatura média do ar, em °F,

CH = coeficiente para umidade relativa = 0,160 x (100—HM)!/2 com valor
maximo de CH = 1,0

HM = umidade relativa média, em%.

HARGREAVES (10) introduziu um novo valor para CH (fator de correcao pa-
ra umidade relativa média em porcentagem), para os dados climaticos do Brasil,
visando a corrigir efeito tendencioso na estimativa da média didria da umidade re-
lativa do ar. Assim:

CH = 0,158 x (100-8M) /2 | com valor mAximo de CH = 1,0 & TMF=

32,0 + 1,8 x TC (2)

onde TC é a média diaria da temperatura do ar, em graus centigrados.

BERNARDO (2), em seu modelo de computador para prever a irrigaciao su-
plementar em climas tropical e subtropical, usou a equagao de Hargreaves para
calcular a ET potencial e a necessidade de irrigacdo suplementar no vale do Rio
S4ao Francisco, usando médias mensais de temperatura e de umidade relativa do
ar e dados diarios de precipitacao referentes a um periodo de mais de dez anos.

2.2. Evapotranspiracao Atual (ETa)

Alguns estudiosos, como VEIHMEYER e HENDRICKSON (26), acreditam
que a ET é independente da umidade disponivel no solo até o limite em que atin-
ge o ponto de murcha permanente, enquanto outros investigadores admitem que
a taxa de ET é proporcional a umidade disponivel no solo para as plantas.
THORNTHWAITE e MATHER (23) sugeriram um declinio linear na ET com o
decréscimo do teor de umidade do solo a partir da capacidade de campo até o
ponto de murcha permanente.

PIERCE (I16) mostrou que a ET apresenta relagao curvilinea, decrescendo a
determinada razao até gue a umidade na regiao radicular da planta atinja o ponto
de murcha permanente. Ele considera que a ET cessa ou diminui até um valor
desprezivel proximo ao ponto de murchamento das plantas.

Em adicao aos fatores meteorolégicos que influenciam a ET, a perda real de
agua por evaporacgio e por transpiracao ¢ fortemente controlada pela quantidade
de agua disponivel no solo. Quando todos os fatores sao considerados, parece que
a ET tende a ser proporcional a quantidade total de dgua disponivel no solo, sen-
do a ET atual, neste particular, uma func¢iao de decréscimo possivelmente similar
a forma curvilinea apresentada por PIERCE (16).

2.3. Necessidade de Irrigagdo Suplementar

Informacodes climatologicas referentes a um longo perfodo tém sido usadas
qualitativamente no estabelecimento ou no manejo de uma atividade de irriga-
¢ao. Relativamente a projetos de irriga¢ao, ha varios exemplos de decisoes basea-
das em estimativas numeéricas na literatura.

Em clima subumido é possivel um uso mais efetivo da distribuicao estacional
da chuva, quando a irrigacdo suplementar pode ser aconselhada. Tal sistema de
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irrigacao minimiza a lixivia¢ao dos elementos nutritivos e promove uma progra-
macao de irrigacgao mais eficiente. Possibilita também um decréscimo na proba-
bilidade de encontrar casos de deficiéncia prolongada da umidade do solo durante
o periodo critico do crescimento da planta.

Muita atengéo tem sido dada a programacao de irrigacao a partir das estima-
tivas da ET baseadas nos parametros climatologicos, como mostram os trabalhos
de PRUITT (17), FRANZOY e TANKERSLEY (6) HALL e BUTCHER (9),
JENSEN (11) e HAISE e HAGAN (8). Basicamente, esta programacao de irrigacao
envolve: a) estimativa da ET atual a partir da ETp medida ou computada para
uma cultura especifica em diferentes estagios de crescimento, usando-se um coefi-
ciente apropriado para o fator uso de agua pelas plantas, b) estimativa ou medida
da capacidade do solo para armazenar agua na regido radicular da planta e da
quantidade de agua que pode ser usada pelo processo da ET sem influéncia nega-
tiva na atividade de crescimento da planta nas condigoes prevalecentes.

Esta pesquisa visa a quantificar informacdes concernentes a distribuicao dos
parametros climaticos para orientar decisdes relativas 4 pratica de irrigacao
suplementar na produc¢ao da soja, em termos de numero de irrigagoes, quantidade
de agua para irrigacao e época de irrigagao durante o periodo de crescimento.

Nas areas de clima subtmido do Brasil, a técnica de irrigagao tem sido basea-
da em principios desenvolvidos em outros paises. Um progresso mais intenso sera
possivel se o desenvolvimento da pratica de irrigacao for baseado em pesquisas
conduzidas nas areas em questao.

A programacio da irrigacao suplementar depende das condigdes climaticas.
Em muitas areas do Brasil a estacao de crescimento da soja corresponde a um pe-
riodo de razoavel quantidade de precipitagao. Em alguns anos tem sido possivel
obter alta produtividade de soja sem irrigagao, enquanto que em outros as produ-
c¢oes sao grandemente reduzidas.

Neste modelo de irrigacao suplementar, o critério usado para o turno de rega
baseia-se somente no balan¢o de agua no solo. Uma estimativa da agua usada,
em referéncia a capacidade de campo, é computada e a irrigacao suplementar é
aplicada se a umidade no solo for menor que um valor preestabelecido e se nao
houver previsio de chuva para o periodo.

Resultados de muitos experimentos indicam que nao ocorrerao reducoes ele-
vadas nas colheitas se nao se permitir que a umidade disponivel no solo va abaixo
de 50% ou mesmo 40% da capacidade maxima de agua disponivel no solo.

2.4. Numero de Dias Trabalhaveis no Campo

Se um conjunto especifico de maquinas deve ser usado na execucao de um
conjunto de operacoes agricolas numa fazenda de determinado tamanho, o nume-
ro de dias em condigoes de trabalho no campo com maquinaria agricola e o nume-
ro de horas de trabalho por dia podem ser parametros importantes para auxilio
aos fazendeiros nos critérios de aquisicao de maquinas agricolas. Sao também
muito uteis para programar as operagoes de campo a serem executadas, em ter-
mos de época de plantio e ordem em que as operagoes devem ser executadas.

O tempo atmosférico e a umidade no solo estao intimamente associados com
varios problemas de ambiente, agricultura e engenharia. O solo é 0 meio onde
crescem as plantas e serve como suporte de trafego das maquinas para as opera-
coes agricolas durante todo o periodo da época de crescimento das plantas.

Pesquisas sobre a resposta de sistemas agricolas a varios fatores ambientais
proporcionam maior flexibilidade ao processo de tomada de decisoes para inves-
timentos, com retornos que sao fungoes das condi¢oes ambientais. Isto inclui a
maioria das praticas agricolas que visam a obtencao de produtos animais e vege-
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tais.

ELLIOT e HUNT (5) usaram um modelo de balanc¢o de agua em dois solos com
diferentes caracteristicas para predizer o numero de dias proprios para a aracio.
O critério utilizado para a escolha do dia conveniente para se fazer o trabalho com
0 arado, para cada tipo de solo, foi definido como sendo a porcentagem de umida-
de no perfil do solo, com duas camadas, até a profundidade de 91 cm. Para o solo
com capacidade de armazenamento de agua de 3,25 cm na primeira camada de 15
cm de solo e 16,7 cm de dgua na camada inferior de 76 cm, o critério para deter-
minar as condi¢des necessarias para se fazer o trabalho de aracao foi que o solo
contivesse 80% de umidade. Para o tipo de solo com 2,54 cm de capacidade de
agua disponivel na camada superior e 5,92 cm na camada inferior, o critério utili-
zado foi 90 por cento de umidade no solo. Os mesmos autores ineluiram critérios
baseados em precipitagao didria, considerando que a aragio nio é possivel em
dias com 5,1 mm de chuva ou mais, independentemente da porcentagem de agua
na primeira camada de solo até a profundidade de 15 cm.

FRISBY (7) desenvolveu um programa de computador para prever se o dia
pode ser considerado bom para o trabalho de campo com respeito as precipita-
¢oes diarias, condicoes de tempo reinantes e relacoes de secagem do solo. Ele clas-
sificou como préprio para a aracao o dia em gue o contetido de umidade no solo
fosse menor ou igual a capacidade de campo e a quantidade de chuva fosse menor
que 2,54 mm. Usou também uma amostra maxima de um periodo de cinco dias
para estudar a probabilidade da ‘cadeia de Markov’ e definiu o fenoémeno da per-
sisténcia de bons dias de trabalho calculando a probabilidade inicial de transicao
para os intervalos de cinco dias sucessivos de um longo periodo de dados meteoro-
logicos.

SHAW (19) usou a técnica de balanco de umidade no solo para estimar o con-
teudo de umidade na primeira camada de 15 cm de solo como critério para sele-
cionar dias trabalhaveis no campo. Ele considerou que o solo era trabalhavel nos
dias em que o solo nao estava congelado e a umidade era igual ou menor que 18
mm na primeira camada de 15 cm do perfil do solo. Ele considerou também limi-
tes de precipitacao para selecionar os dias adequados ao trabalho no campo.

CARPENTER e BROOKER (4) usaram modelos de mobilidade de veiculos
para classificar os dias praprios para a colheita do milho. Eles determinaram os
dias como ideais para a colheita do milho por meio da inter-relacao entre preci-
pitacao, temperatura média do ar e camada de neve inferior a 25,4 mm.

AYRES (1) define trafegabilidade de veiculo como a capacidade de uma
maquina desenvolver satisfatoriamente, no campo, as fung¢oes primarias.

Também usou o modelo de mobilidade de veiculos, que incluia as condicoes
de umidade no solo na primeira camada de 15 cm, para a colheita mecanica do
milho. Ele computou a mobilidade do veiculo para cada semana por meio do mo-
delo da primeira ordem da probabilidade da ‘cadeia de Markov’, que permitiu cal-
cular os efeitos aleatérios do tempo climatico na atividade das maquinas agrico-
las no campo.

3. DESENVOLVIMENTO DO MODELO
3.1. O Modelo do Balanco de Umidade no Solo

Desenvolveu-se um procedimento para determinar o balango de umidade no
solo, relacionando-se o valor diario da ET atual, as caracteristicas de crescimento
das raizes de soja, a disponibilidade de agua no solo durante o periodo de cresci-
mento da cultura e a probabilidade de distribuicdo de chuvas.

O processo pratico para estimar a ET atual é usar a ET potencial baseada na
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equaciao de Hargreaves a partir dos dados simulados de temperatura média e umi-
dade relativa didria, de acordo com o modelo de SEDIYAMA (18). A ET atual é o
produto da ET potencial simulada pelo coeficiente de umidade do solo.

ETa = K x ETp (3)

onde:

ETa = evapotranspiraciao atual, mm/dia,
K = coeficiente de umidade no solo,
ETp = evapotranspiracao potencial, mm/dia.

A seguinte funcao, apresentada por BERNARDO (2), é utilizada para compu-
tar o coeficiente de umidade no solo, a qual representa uma curva do tipo sugeri-
do por PIERCE (16):

Ln (ASM + 1)
Ks ——MM— (4)

Ln (TSW + 1)

onde:

Ln operador do logaritmo natural,

ASM = agua disponivel no solo no dia anterior, em mm,

TSM = agua disponivel no solo na capacidade de campo, isto & quantidade
maxima de agua disponivel, em mm.

Como a capacidade do solo para armazenar a dgua para as plantas depende
da caracteristica de crescimento das raizes durante a época de crescimento, usa-
ram-se, neste modelo, os dados fornecidos por MITCHELL e RUSSEL (14) para o
caso da soja. Entretanto, para o propdsito de irrigacao suplementar, conside-
rou-se uma relacao linear de crescimento das raizes da soja, iniciando-se na pri-
meira camada de 15 em de solo na época do plantio e continuando até a profundi-
dade de 90 cm apds trés meses do plantio.

Quanto a irrigacdao suplementar, a decisao baseia-se nos resultados do valor
simulado da ocorréncia de precipitacao para o proximo dia, obtidos pelo modelo
de probabilidade da ‘cadeia de Markov’ de distribuicao de chuvas, de acordo com
SEDIYAMA (18), e do balanco de agua no solo, determinado pelo modelo simplifi-
cado de JENSEN et alii (13):

SMD (I + 1) = SMD (I) + ETa - RFD - IR (5)
onde:
SMD (I) = umidade retirada do solo até o final do dia I, mm/dia,

SMD (I + 1) = umidade retirada do solo até o final do dia I+1, mm/dia,
ETa evapotranspiracao atual, mm/dia,
RFD precipitacao efetiva simulada, mmj/dia.

3.2. Irrigacao Suplementar

O procedimento para determinar o balanco de agua no solo leva em conside-
racio a precipitacao diaria simulada, a irrigacao suplementar e a ET atual para
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computar a retirada de umidade do solo. Para esse estudo, o contetudo total de
umidade no intervalo entre capacidade de campo e ponto de murcha permanente
varia de 15, 30, 40, 50 e 60 mm para cada 30 cm de profundidade, de acordo com o
tipo de solo, supondo-se que o perfil do solo seja uniforme.

No final de cada dia a equacdo do balanco de umidade no solo recebe valores
de quatro variaveis: 1) precipitacao efetiva para o proximo dia, que é a quantida-
de de chuva simulada, correspondendo a um valor igual ou menor que o total de
agua disponivel no solo para cada fase de crescimento da soja, 2) ET atual compu-
tada, 3) quantidade de agua retirada do solo a partir do dia anterior e 4) irrigacao
suplementar durante as 24 horas anteriores.

A decisao de irrigar é tomada quando a quantidade de agua retirada do solo
corresponde a 50 ou 60 por cento do valor total da agua disponivel. Sao estes os
valores mais comuns usados em projetos de irrigacao.

A quantidade de agua correspondente a 50 ou 60 por cento de umidade retira-
da representa a quantidade de dgua a ser aplicada para o periodo em questao. Se
a decisao for nao irrigar, calcula-se a umidade remanescente no solo no final do

dia.

3.3. Procedimento para Estimar o Numero de Dias Trabalhdveis para Opera-
¢oes com Mdquinas

Desenvolveu-se também um modelo de balango de agua para os primeiros 15
cm do perfil do solo durante o periodo de crescimento da soja para predizer os
dias favoraveis ao trabalho de campo. Para cada dia, a partir do dia 28 de setem-
bro, estimou-se a umidade disponivel no solo, usando-se a técnica do balango hi-
drico do solo.

Considerou-se que um dia seria favoravel ao trabalho de campo quando a
agua disponivel fosse igual ou menor que 90 por cento da capacidade de campo na
primeira camada de 15 em de solo. O modelo considera também gue um dia com
5,0 mm ou mais de chuva é um mau dia para o trabalho, independentemente da
quantidade de agua disponivel nos 15 cm de solo.

Os valores dos parametros climaticos dos dias anteriores sao também inclui-
dos no critério de selecao de dias favoraveis ao trabalho com maquinas. Qualquer
dia que apresente precipitacdao de 10,0 mm ou mais no dia anterior é classificado
como um mau dia para operacoes de campo. Por outro lado, qualquer dia com
precipitacdo superior a 0,2 mm e 2,0 mm ou mais no dia anterior é registrado tam-
bém como um mau dia. O ultimo critério adotado, deve-se ao fato de que dois
dias consecutivos com chuva caracterizam o fenomeno da persisténcia das condi-
¢oes do tempo do dia anterior. Isto indica que a precipitacio poderia interferir
nas operacdes normais com maquinas, independentemente da quantidade de
agua nos 15 cm de solo.

Varias outras combinagoes de parametros para condigoes de umidade no solo
e quantidade de precipitacao em qualquer dia ou em dias anteriores também po-
dem ser incluidas no modelo como condicoes adversas do ambiente as operacoes
com maquinas.

O preparo do solo e a época de plantio da soja sao limitados pelo periodo de
tempo entre primeiro de outubro e 31 de dezembro, inclusive, e a época de colhei-
ta é limitada ao periodo de primeiro de abril a 6 de junho.

4. APLICACAO DO MODELO

4.1. Quantidade de Irrigagcdo Suplementar

O Quadro 1 mostra os resultados do modelo aplicado para as trés areas sele-
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cionadas no Estado de Minas Gerais: Vigosa, Lavras e Pirapora. Os valores da
quantidade de irrigacao aplicada foram computados para a média de um periodo
de dez anos, em base semanal. Foi considerada, no modelo, a necessidade de irri-
gacao para 50 por cento da capacidade total de agua disponivel no solo para a so-

ja.

QUADRO 1 - Necessidade de irrigagao suplementar (em mm), usan-
do-se dez anos de dados climatologicos simulados, pa-
ra a eépoca de crescimento.

Ngg;;gada Lavras Vigosa Pirapora
8 1.9 14.1 23 .2
38 10.8 3.4 18.0
39 0.0 17.3 17.8
40 15.6 743 18.8
41 9.6 8.7 10.7
42 6.4 9.8 14.1
43 7.4 11.8 4.0
44 4.7 15...6 2. 2
45 4.9 24.4 17.1
46 0.0 8.7 255
47 3.9 £ad 5 2
48 0.0 1,40 24.8
49 11 .2 6.4 4
50 0.0 0.0 1.7
51 6.3 24.7 12ie
52 1255 18.5 13.4

1 0.0 18.4 30.7
2 0.0 0.0 6.1
3 6.0 0.0 12.4
4 6.2 0.0 X7 2
5 0.0 0.0 13.5
6 1842 125 30.7
7 6.1 6.2 17 5
Total 147.7 224.7 395.2

Pode-se verificar, pelo resultado mostrado no Quadro 1, que a necessidade de
irrigacao suplementar para a cultura da soja varia de um local para outro e que
parece nao haver correlacao entre a quantidade de irrigagao para um clima em
relacao a outro e a época da estacao de crescimento.

Os resultados do modelo de irriga¢ao suplementar também indicam uma ten-
déncia quase linear no aumento da necessidade total de irrigacao para a época de
crescimento da soja, motivada somente pelas condigoes ambientais, na seguinte
ordem: Lavras, Vigosa e Pirapora. Esta tendéncia de variagoes da quantidade de
agua a ser aplicada no espag¢o e no tempo sugere a necessidade de pesquisas dire-
cionadas para o estudo da distribuicao de parametros climaticos em area subtro-
pical, para o ajuste de qualquer sistema de producao agricola com a distribuigao
dos parametros climaticos para dado local durante o curso de uma estacao.

4.2. Dias Favoraveis para Operagoes com Maquinas Agricolas

Conduziu-se o balanco de umidade na primeira camada de solo durante todo
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o periodo de crescimento da soja. Os parametros climaticos simulados referentes
a um periodo de dez anos serviram de dados basicos para o modelo. O programa
de computador foi estruturado para determinar se um dia era ou nao favoravel ao
trabalho com maquinas, com relagao a precipitacao no dia precedente, condicoes
de tempo reinantes e relagdes de disponibilidade de 4gua no solo.

A forma geral da curva tragada com os numeros de dias trabalhaveis com rela-
¢ao a época de crescimento da soja esta mostrada na Figura 1, que indica o name-
ro simulado de dias favoraveis ao trabalho de campo com maquinaria agricola du-
rante as semanas climatolégicas 31 a 14 durante dez épocas de crescimento.

Para permitir uma programacao mais precisa das operagoes de campo, que se
podem estender a periodos maiores que uma semana, os valores semanais simula-
dos foram combinados a periodos de quatro semanas. Domingo nao foi incluido
no procedimento de computacao.

a) Dias favorduveis ao preparo do solo e ao plantio da soja: — Os resultados do
numero médio de dias favoraveis ao trabalho de campo, mostrados na Figura 1,
durante os periodos multissemanais, indicam que o numero de dias trabalhaveis
decrescem na seguinte ordem, para as trés areas selecionadas: Pirapora, Vigosa e
Lavras. Isto ocorre durante os meses da primavera, de outubro a meados de de-
zembro, periodo em que € executada a maioria das operacoes agricolas (preparo
do solo e plantio) nessas areas.

b) Dias favordveis a colheita: — A estimativa do numero de dias trabalhaveis
no campo para a colheita da soja também pode ser vista na Figura 1. A forma da
curva tracada com os dados simulados mostra um decréscimo em numero de dias
trabalhaveis na seguinte ordem: Pirapora, Lavras e Vigosa. Estes resultados ilus-
tram a grande utilidade das estimativas de dias favoraveis ao trabalho de campo
baseadas em areas microclimaticas individuais, porque cada registro da estacao
climatologica reflete somente as condigées de tempo local que talvez nao tenham
ocorrido em outros locais mais proximos.

5. RESUMO

O modelo, programado para um computador digital na linguagem
FORTRAN, foi aplicado para trés areas selecionadas no Estado de Minas Geralis,
onde os registros de dados meteorologicos de longo periodo eram disponiveis. As
areas selecionadas foram Vigosa, Lavras e Pirapora.

Nestas areas de clima subtropical, o ano pode ser subdividido em inverno e
verao, correspondentes as estagoes seca e umida, respectivamente.

Computou-se o balan¢o de umidade no solo a partir do dia primeiro de outu-
bro ao dia 31 de maio, considerando-se o solo na capacidade de campo no dia
primeiro de outubro. Mesmo nao sendo este um caso real, a chuva esperada du-
rante o més de outubro fez com que o conteudo de dgua no solo atingisse a capa-
cidade de campo, proporcionando uma suavizagao da curva, motivada pelo efeito
das condigdes iniciais.

Valores simulados de dez anos de parametros climaticos foram usados como
dados basicos para o modelo. O modelo completo foi programado para simular a
irrigacdo suplementar e o numero de dias trabalhaveis no campo com maquinaria
agricola.

Demonstrou-se a necessidade de irrigacao suplementar pelo modelo de simu-
lagao se o objetivo for aumentar as produgdes agricolas nas trés areas seleciona-
das, visto que essas regides, mesmo com condigoes climaticas que permitam o cul-
tivo da soja, passam por periodos de seca (veranico) durante a época de cresci-
mento. Como se sabe, projetos de irrigacdo suplementar nao podem ser usados
extensivamente de maneira econémica em climas subumidos e novas pesquisas
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Dias Trabalhaveis no Campo
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SEMANA CLIMATOLOGICA

FIGURA 1 - Nimero médio de dias favordveis ao trabalho de cam-
po para cada periodo de quatro semanas combinadas.




248 REVISTA CERES

devem ser direcionadas para o uso mais efetivo das condicoes existentes de distri-
buicao de chuvas, baseadas nas caracteristicas especificas e individuais da area
agricultavel.

O modelo de balanc¢o hidrico no solo também foi aplicado até a profundidade
de 15 em no solo, para as trés areas selecionadas, com diferentes caracteristicas
climaticas. O critério para definir dia trabalhavel foi 90 por cento de umidade dis-
ponivel no solo ou menos. Também foram incluidos no modelo critérios baseados
em dados diarios de precipitacao e ocorréncia ou nao de chuva no dia anterior.

Os resultados do numero simulado de dias favoraveis ao trabalho de campo
implicam que o sistema de maquinas para o preparo do solo e para o plantio deve
ter maior capacidade diaria em Lavras que em Vigosa e Pirapora. Indicam também
que o sistema de maquinas para a colheita da soja deve ter maior capacidade
diaria em Vicosa que em Lavras e Pirapora, para que se obtenha a mesma proba-
bilidade de executar cada operacao agricola em determinada area no mesmo
periodo de tempo. Sob condigoes intensivas de praticas culturais em fazendas, a
programacao de operac¢oes com maquinas torna-se pre-requisito fundamental pa-
ra o uso eficiente de maquinas e de mao-de-obra.

6. SUMMARY

The model containing stochastic components has proved to be a powerful tool
in simulation of soil moisture balance, supplemental irrigation water require-
ments and days suitable for machinery operations.

From simulated potential ET rates, a simple soil moisture balance model was
developed to predict days suitable for field work. A general probability model for
making daily decisions of supplemental water requirement was also formed by
combining available soil moisture information and 50% soil moisture depletion
levels with weather forecast data.

Number of days suitable for field work estimated from the simulation model
have shown that unwanted rains in subtropical climates could hold up cultivating
and harvesting operations until the soil is dry enough to support tractors and
implements. The computed number of suitable work days at selected areas for
each four-week period has been shown to be very useful in planning and scheduling
labor and machinery during critical field periods.

The reduction of days suitable for planting, cultivation and harvesting from
one district to another is of profound economic significance because the number
of implement days required to complete the job depends on the number of days
suitable for field work.
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