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RESUMO - Com o objetivo de simular a precipitagio efetiva para fins de irrigagio suplementar,
desenvelveu-se urn modelo embasado nas propriedades fisico-hidricas do solo, nas caracteristicas
de cada chuva, nas condigdes de evapotranspiracfio da cultura e nas perdas por interceptacgio foliar.
Para cdlcular a redistribui¢iio de dgua no solo ¢ as perdas por percolagio, usou-se a equacio de
Darcy. Para calcular a condutividade hidriulica nfio saturada do solo, usou-se a equagio de
Cambell. Para simular a interceptagio foliar, ajustou-se uma equagdio potencial, a partir dos dados
medidos de interceptagdo foliar de 21 chuvas, tomadas no periodo de 7 de dezembro de 1991 a 22
de janeiro de 1992, na cidade de Vigosa, MG, Em todo o ciclo da cultura (115 dias), o total precipi-
tado foi de 941,2 mm, e a interceptagio foliar simulada foi de 243,2 mm, correspondendo a 26% do
total. Verificou-se que 75% dos desvios entre a umidade medida ¢ a simulada foram menores que
10%, o que leva a crer que o medelo possa ser utilizado para calcular a precipitagiio efetiva, em in-
tervalos de tempo maiores ou iguais a 30 dias, para o plangjamento de projetos de irrigagéo.

Termos para indexagfo: irrigacio suplementar, umidade medida, umidade silﬁulada, Zea mays.

MODELLING THE EFFECTIVE RAINFALL ON MAIZE

ABSTRACT - A model was developed to simulate the effective rainfall for supplementary irrigati-
on purposes. The model was based on physical-hydric properties of the so0il, on rainfall characteris-
tics, on evapotranspiration of the crop, and on leaf interceptation losses. The Darcy equation was
used to calculate the re-distribution of water in the soil and the percolation losses. The unsaturated
hydraulic conductivity of the soil was calculated by the Campbell equation. A potential equation
was adjusted to simulate the interception losses, from measured data of interception losses of 21
rainfalls events, measured in the period between December 7, 1991, and January 22, 1992, in Vigo-
sa, MG, Brazil. Total rainfall during the crop cycle (115 days) was 941.2 mm and the simulated
losses due to interception were 243.2 mm, corresponding to 26% of the total rainfall. It was con-
cluded that 75% of the differences between the measured and the simulated moisture were lower
than 10%, wich indicates that the model could be used to calculate the effective rainfall for
irrigation planning of intervals equal to or greater than 30 days.

Index terms: measured moisture, simulated moisture, supplementary irrigation, Zea mays.

INTRODUCAO

O crescimento da drea irrigada tem aumentado
a concorréncia no uso da adgua com 0 setor ener-
gético, com a industria e com o consumo domésti-
co. Como a Agua € um fator limitado, a racionali-
zagdo de seu uso ¢é de suma importancia, cabendo
aos técnicos que trabalham com irrigagfio a tarefa
de maximizar a produgdo agricola por unidade de
4gua aplicada.
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Num manejo adequado da irrigagdo, a quanti-
dade de 4gua a ser aplicada & cultura € a diferenga
entre a demanda evapotranspirométrica e a precipi-
tagdo efetiva. Dastane (1975) e Doorenbos &
Pruitt (1977) definem, do ponto de vista da irriga-
¢do suplementar, a precipitagio efetiva como a
parcela da precipitag#o total que podera ser incor-
porada ao uso consuntivo de Agua pelas plantas.

Atualmente, existem diversos métodos de esti-
mativa da precipitagfio efetiva, sendo alguns com
base, simplesmente, na precipitagio total e na de-
manda evapotranspirométrica das culturas,

Um método muito simples usado para estimati-
va da precipitagio efetiva é o método proposto
pelo Servigo de Conservagdo de Solos dos Estados
Unidos. A desvantagem desse método é que con-
sidera somente os aspectos estiticos da dgua no
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solo € néo considera a interceptagdo foliar, que é a
quantidade de &gua de chuva que fica retida no
dossel vegetativo de uma planta, ¢ que & posteri-
ormente evaporada.

Alguns autores afirmam que nas regides tempe-
radas, onde a precipitagdo anual ¢ em tormmo de
700 mm, a interceptacdo foliar pode atingir até
50% do total precipitado (Miranda & Butler,
1986; Rao, 1987),0 que evidencia a necessidade
de inclui-la no calculo da precipitagio efetiva.

Tendo em vista os pontos anteriormente cita-
dos, este trabalho teve como objetivo desenvolver
um modelo para simular a precipitagdo efetiva,
com base nos seguintes parametros hidrolégicos:
Precipitagdo total (intensidade e duragfio), evapo-
transpiragdo real da cultura, interceptagio foliar,
escoamento superficial, percolagiio profunda e a
capacidade de infiltragio e retengio de 4gua no
solo. O modelo foi testado utilizando a cultura do
milho (Zea mays L.)

MATERIAL E METODOS

Os parfimetros hidrolégicos necessérios 4 operacio-
nalizagdio do modelo foram: Precipitagdio (total e dura-
¢do), evaporagdo em tanque classe A, velocidade de
infiltragiio basica na superficie do solo, condutividade
hidréaulica saturada em cinco camadas de solo, intercep-
tagdo foliar de 21 chuvas, porosidade do solo em cinco
camadas, umidade do solo em cinco camadas, corres-
pondente & data de plantio, e, posteriormente, avaliagdes
semanais, ¢ umidade do solo em cinco camadas a um
potencial matricial de 30 kPa. Detalhes do levantamento
desses parAmetros podem ser encontrados em Silva
(1993).

Para calcular a precipitagio efetiva, montou-se um
modelo matematico cujo fluxograma ilustrativo da se-
quéncia de operacionalizagdo estd representado na
Fig. 1.

A interceptagiio foliar foi descrita mediante a seguin-
te equago potencial:

itp=3pP, 8y

em que:
itp = interceptagio foliar, em mm;

3 ¢ B = parimetros que dependem do dossel vegetativo,
P = precipitago total, em mm.

A equagio 1 apés linearizaglio ¢ a equagio da reta.

Os pardmetros 3 e B s@io determinados por meio de uma
regressio linear simples.
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Neste trabalho, teve-se o controle da quantidade de
4gua infiltrada, tanto a proveniente das irrigagdes - que
foi denominada de irrigagéio real -, como a proveniente
das chuvas naturais. Todavia, para calcular a infiltragiio
de chuvas naturais, optou-se pelo modelo de Green &
Ampt, modificado por Mein & Latson, conhecido atu-
almente pelo nome de modelo GAML, conforme o des-
crito por Mein & Larson (1973), Idike et al {1980),
Wilson et al. (1982) ¢ Ramos (1986). Tomou-se essa
decisdo em virtude da necessidade de generalizar o mo-
delo, para outras condigdes diferentes das deste experi-
mento.

Apb6s o célculo da infiltragdo total, calculou-se o es-
coamento superficial por meio da expressio;

Es=P - itp - Ft, @
em que:

Es = escoamento superficial, em mm;
Ft = infiltragdo total, em mm.

Devidoe & interceptagio foliar, a intensidade de pre-
cipitacdo usada no modelo GAML foi a precipitagio
subcopa, dividida pelo tempo de duragdo da precipita-
¢#o, descrita pela equagfo:

IP = (P - itp)/itd, (3)
em que, [P € a intensidade de precipitag#o, em mm/h.

Para calcular o fluxo de 4gua no perfil do solo, usou-
se a lei de Darcy, considerando-se gradiente hidraulico
unitério, € utilizou-se a equagdo de Campbell para ex-
pressar a condutividade hidréulica nio-saturada,

A evapotranspiragfio real da cultura de mitho foi cal-
culada pela equagfo:

Etrc =Ks.Kc Kt Ev “)

em que:

Etrc = evapotranspirago real da cultura, em mm/dia;

Ks = coeficiente que depende da umidade do solo, adi-
mensional;

Kc = coeficiente de cultivo, adimensional;

Kt = coeficiente devido ac tanque de evaporagio, adi-
mensional;

Ev = evaporagfio no tanque classe A, em mm/dia.

Detalhes de como foram calculado Ks e Kc si0 en-
contrados em Silva (1993).

Os parfimetros de entrada do modelo, com suas res-
pectivas unidades, foram:

1 - precipitagdes hordrias, em mm, com a respectiva
duragfio, em h;

2 - evaporagiio didria no tanque classe A, em mm;
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FIG. 1. Fluxograma ilustrativo da seqiiéncia de operacionalizacfio do Modelo.

3 - coeficiente do tanque classe A, adimensional;

4 - velocidade de infiltragfio basica da agua no solo,
em mmvh;

5 - parametro correspondente ao potencial matricial
na frente de molhamento (Sav), em mm;

6 - porosidade total das diversas camadas de solo,
em cm?/em”;

7 - umidade, em em3/cm3, tomada em cada camada
de solo a um potencial de 30 kPa {capacidade de cam-
poY;

8 - condutividade hidriulica saturada (Ko), em
mm/h, em cada camada de solo;

9 - médule da declividade da reta (pardmetro b da
equagio de Campbell), correspondente ao teor de umi-
dade ¢ ao potencial matricial, em KPa;

10 - umidade das diversas camadas de solo, em
cm’/cm’, no dia do plantio;

11 - valores dos parametros S e B, da equagdo de
interceptagio foliar;

12 - lamina de 4gua infiltrada em decorréncia das ir-
riga¢des, em mm;

13 - datas de plantio ¢ de colheita.

Considerou-se que a condutividade hidraulica ndo
saturada do solo nio variava, no decorrer do intervalo
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de tempo usado na operacionalizagio do modelo; por
essa razo, o balango de dgua no solo foi feito no inter-
valo de tempo de 5 min. Ressalta-se que intervalos de
tempo maiores podem levar a erros grosseiros no calcu-
lo da condutividade hidraulica nio-saturada. No inicio
do préximo intervalo de tempo, 0 modelo calculava um
novo conteide de umidade no solo e a condutividade
hidraulica nio-saturada correspondente. A expressdo
usada para calcular o volume de 4gua no solo foi:

VGEj+D=VEDP+Q-1,j). At-Q(,j) . At-
Etrc (i, j) . At, )

em que:

V = volume de dgua por unidade de area, em mm;
At = intervalo de tempo, em duodécime de hora;

i = nimero de ordem da camada; ¢

j = ordem do intervalo de tempo.

Na primeira camada, considerou-se que o valor de
Q(i-1,j). At fosse igual a Ft dividida pelos nimeros de
intervalos de tempo de 5 min, que correspondeu 4 dura-
¢30 da chuva ou irrigagdo, Com relagio 4 Gltima camada
de solo, Q(i,j). At correspondeu & ldmina de 4dgua que
estava sendo perdida por percolagéo.

Finalmente, agrupando a precipitagdo total (P), a in-
terceptagio foliar (itp), o escoamento (Es) ¢ a percola-
¢ao profunda (PP), em periodos de 5, 10, 15, 30 e 115
dias, nos respectivos intervalos de tempo, pdde-se cal-
cular a precipitagfio efetiva (Pe) pela equagfo:

Pe=P-itp- Es-PP (6)

O modele proposto foi validado quando se compara-
ram os dados de umidade medidos com os simulados
pelo modelo.

As umidades de cada camada do perfil do solo foram
medidas com uma sonda de néutrons ¢ dois tubos de
PVC usados como acesso do emissor. A freqiéncia da
medigdo dessas umidades foi, aproximadamente, sema-
nal.

Na calibragiio da sonda de néutrons, foram seguidas
as sugestdes de Cuenca (1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos pardmetros fisico-hidricos do
solo da drea experimental e outros parimetros de
saida do modelo, tais como: umidade atual, evapo-
transpiragio real da cultura, interceptagdo foliar,
escoamento superficial, infiltragio de agua de
chuva, percolago profunda e precipitagio efetiva,
estio apresentados no decorrer deste capitulo.

Os parametros fisico-hidricos do solo usados na
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operacionaliza¢io do modelo estio apresentados
na Tabela 1.

Determinou-se também a velocidade de infiltra-
¢io basica de agua no solo, por meio de chuvas
simuladas (irrigag8es); o valor usado neste traba-
lho foi de 19,3 mmvh.

Na Fig. 2, apresenta-se um histograma das umi-
dades simuladas ¢ medidas. O desvio miximo en-
tre a umidade medida e a simulada foi de 18%, e o
minimo, de 2,2%. De maneira geral, a freqtiéncia
aproximada dos desvios foi de 42% para desvios
menores, ou igual a 5%; de 33%, para desvios en-
tre 5 e 10%; e de 25%, para desvios maiores que
10%, de forma que 75% dos valores simulados
apresentaram desvios menores ou iguais a 10%.

Verificou-se, também, que, em geral, os maio-
res desvios ocorreram na primeira ¢ na terceira
camada de solo, e os menores, na quarta e quinta.
A justificativa para tal fato é, provavelmente, o
fato de a sonda de néutrons ndlo ser tdo precisa na
determinagio da umidade do solo em camadas su-

TABELA 1. Parimetros fisicos-hidricos do solo para
cada camada de solo.

Camada de solo Valor
Pardmetros em mm médio
000-225 112,6
225-375 472
Condutividade hidraulica 375-525 12,7
saturada(Ko) em mm/h 525-675 29,3
675-825 : 4,2
000-225 0,54
225-375 0,50
Porosidade em cm3/cm3 375-525 0,50
525-675 0,50
675-825 0,50.
00{-225 9,0
Coeficiente b da equagiio 225-375 9,1
de Campbell, admensional 375-525 12,2
525-675 143
675-825 12,8
000-225 , 0,34
Umidade, em ¢m3/cm3, cor- 225-375 0,31
respondente a um potencial 375-525 0,37
matricial de 30 K Pa 525-675 0,37
675-825 0,38
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FIG. 2. Histograma das umidades simuladas e medidas.
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das localizadas a maior profundidade, esse pro-
blema néo ocoerre.
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perficiais, em conseqliéncia da emissfo de radioa-
tividade para fora do perfil do solo. J4 nas cama-
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QOutras fontes de erros que podem ter ocorrido
na simulag¢fio sd3o os erros devidos & variabilidade
espacial dos pardmetros fisico-hidricos do solo.

As medigdes de interceptagdo foliar com chuva
natural foram iniciadas no 39° dia apds o plantio
da cultura, encerrando-se no 86° dia apds o plan-
t1o.

A amplitude de precipitagdes utilizada para a
medida de itp foi de 3 a 36 mm. Os valores medi-
dos de interceptag@io foliar das chuvas naturais es-
tdo apresentados na Tabela 2; o total dessas pre-
cipitagdes foi de 299,2 mm; desses, 97,1 mm fo-
ram interceptados.

Os pardmetros S e § , da equagdc 1, foram
0,256 e 0,609, respectivamente. Pelo fato de as
medidas de itp terem comegado no 39° dia apé6s o
plantio, foi necessdrio introduzir um coeficiente
(K) na equacio 1, proposto pela relagéio:

K = idade da cultura (ic)/39, para ic <39 dias (7)
Para ic > 39 dias, K é igual a 1.

A precipitago total (P), durante o ciclo da
cultura, foi de 941,2 mm. Desse total, simulou-se

TABELA 2. Total precipitado (P), tempo de duragfio
(td) e interceptaciio foliar (itp) de chu-
vas naturais.

td ic P itp
Data Hora (h) (dias) (mm) (mm)
07/12/91  19:00 3.0 39 9.0 2.8
14/02/91 15330 0,5 46 10,0 4.0
17/12/91  16:00 0,5 49 4,0 19
19/12/91  16:30 0,5 51 15,0 3,7
19/12/91  22:00 2,0 51 16,4 4.2
27/12/91  23.00 2,0 59 9.0 3,1
31/12/91 2030 6,0 63 27,0 7,2
02/01/92  17:00 1.0 65 31,6 8.1
03/01/92  24:.00 6,0 66 27,0 7.5
04/01/92  22:.00 4,0 67 19,6 6,3
05/01/92  03:00 1,0 68 8.8 4.7
09/10/92  17:00 1,0 72 7,5 39
12/01/92  05.00 5,0 75 5.2 2,8
13/01/92  18:00 6,0 76 20,2 6,5
15/01/92  02:00 4,0 78 36,0 8.7
17/01/92  01:.00 3,0 80 4,5 2,3
18/01/92 09:00 24,0 81 6,5 3.1
19/01/92  09:00 5,0 83 3,0 19
20/01/92  01:00 1,0 84 6,5 3,3
21/01/92  00:30 24,0 85 5.0 3.1
22/01/92  09:00 240 86 28,0 8.0
Total 2990 97,1
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um valor de itp de 243,2 mm, correspondendo a
26% do total precipitado.

Em geral, apés o estabelecimento da cultura ,
chuvas menores ou iguais a 1,0 mm eram intercep-
tadas integralmente. A medida que ocorriam chu-
vas maiores, o percentual correspondente i itp
diminuia, sendo 8,7mm de uma chuva de
36,0 mm, correspontes a 24,2% dessa chuva.

Na Tabela 3, sfo apresentados valores de infil-
tracdo e de escoamento superficial observados e
simulados de 15 chuvas. Verificou-se que a dife-
renga relativa entre os valores de infiltragio obser-
vados e simulados foi de 14,6% nas 15 chuvas.
Das outras chuvas nfio houve escoamento superfi-
cial, o que fez com que essa diferenga diminuisse,
se considerarmos todo o ciclo da cultura.

Em vista do pequeno escoamento que ocorreu
na drea, o desvio relativo médio entre os valores
simulados e observados tornou-se grande, a saber,
cerca de 69,7%. A explicaglio mais provavel para
um desvio dessa magnitude é a impossibilidade de
leituras mais precisas dos pluviogramas obtidos, e,
também, a variabilidade temporal da intensidade
de precipitago no decorrer de uma mesma chuva,
que causam diferentes escoamentos superficiais.

Para todo o ciclo da cultura, o modelo simulou
uma infiltragdic de dgua de chuva de 682, 7 mm e
um escoamento superficial (Es) de 15,3 mm.

Com o objetivo de determinar a velocidade de
infiltragdo basica de dgua no solo, foram feitas
nove irrigagdes, cuja infiltracdo total (I) foi de
246,1 mm. Somando a infiltragdo simulada de
chuva natural com as infiltragdes ocorridas durante
as irriga¢des, chegou-se a um total de 918,8 mm;
desses, o modelo simulou uma percolagio profun-
da (PP) de 578,0 mm, o que correspondeu a 62,8%
da ldmina de 4gua infiltrada no solo, sendo o
principal componente de perda de 4gua do solo.

A precipitagdio efetiva (Pe) foi, inicialmente,
analisada em relagdo ao agrupamento de 115 dias,
isto &, em relagéo a todo o ciclo da cultura. A fim
de ressaltar o valor da Pe, que foi de 104,7 mm, no
periodo de 115 dias, cita-se aqui o valor da evapo-
transpiragio real da cultura (Etrc), quanto ao refe-
rido periodo, que foi de 316,1 mm e novamente os
valores de P, I, PP, itp ¢ Es, que foram de: 941,2,
236,1, 578,0, 2432 ¢ 15,3 mm. A variagdo da
quantidade de agua armazenada no solo (AARM),
entre as datas de plantio ¢ de colheita, calculadas
com os valores de umidade simulados, apresenta-
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dos na Fig. 2, foi de 24,7 mm, e pelos valores
medidos foi de 4,0 mm.

A soma dos totais de precipitagiio e irrigagdo
real € igual a 1.177,3 mm, que equivale 4 soma de
PP + itp + Es + ETrc + AARM quando se usa
AARM igual a 24,7 mm. Se se usasse AARM igual
a 4,0 mm, chegar-se-ia a0 valor de 1.156,6 mm,
que € 20,7 mm menor que a soma de P + 1, o que
corresponde a um desvio, em relagdio a P + 1, de
1,8%, que é pequeno se for considerada a com-
plexidade do processo hidrolégico. A Tabela 4
contém alguns parimetros de entrada e de saida
simuladas pelo modelo, agrupados em periodos de
30, 15, 10 e 5 dias.

9356

A acumulagdo da Pe para os periodos de cinco,
dez e quinze dias n¥o foi idéntica &4 Pe relativa ao
periodo de 115 dias; essa desigualdade foi, prova-
velmente em virtude da varia¢do do tempo de re-
tardamento da percolagio profunda para as dife-
rentes chuvas. Em periodos mensais, a Pe acumu-
lada aproxima-se bastante da Pe de 115 dias. Na
segunda linha do Tabela 4, encontra-se um valor
da Pe igual a zero, porém, pela equagdo 6, o valor
da Pe seria de - 8,6 mm; se se adicionasse esse
valor ao somatdrio da Pe, dado no Tabela 4, en-
contrar-se-iam 104,7 mm, o que corresponderia ao
valor da Pe do periodo de 115 dias. A interpreta-
¢io da Pe menor que zero significa que a percola-
¢io foi maior que a infiltragdo no referido periodo.

TABELA 3. Valores de infiltragfio e de escoamento superficial, observados e simulados em IS5 chuvas.

P D itp Infiltragdo Escoamento

(mm) (h) (mm) (mm) superficial (mm)

Data
Observado Simulado Observado Simulado  Observado  Simulade

15/11/91 44 5+ 2.00 5.4 36,1 39,1 3,0 0,0
16/11/91 17.3 0.50 2,5 I8 14,8 3,0 0,0
19/11/91 40.5* 1.50 6,4 26,1 31,7 8,0 2,4
01/12/91 394 0.75 1,6 27,7 27,8 4.1 4,0
10/12/91 6.8 0.50 3,1 2,8 3,7 0,0 0,0
11/12/91 38.2 0.50 8.8 20,4 20,5 9,0 8,9
12/12/91 32.0 1.00 7.9 18,9 24,1 52 0,0
14/12/91 10.0 0.50 39 48 6,1 1,3 0,0
19/12/91 31.4*% 2.50. 10,3 13,7 21,2 7.5 0,0
21/12/91 56.7 3.00 11,2 38,6 45,5 6,9 0,0
02/01/92 31.0 1.00 7.7 21,3 23,3 2,0 0,0
03/01/92 27.0 6.00 7.1 19,4 19,9 0,5 0,0
Total 241,6 2768 50,51 5,3

* Duas chuvas

TABELA 4. Alguns parimetros de entrada e de saida simulados pelo modelo, agrupados em periodos de 30,

15, 10 ¢ S dias.

Periodo
(Dias) P Pe | Ejrc PP itp Es
1-30 231,7 22,6 66,7 58,9 182,7 24,0 24
30 31-60 249.8 0,0 139,4 115,9 183,0 62,5 12,9
61-90 312,9 849 240 86,9 1358 92,2 0,0
91-115 146,8 5,8 0,0 54,4 76,5 64,5 0,0
Soma 941,2 113,3 236,1 316,1 578,06 243,2 15,3
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TABELA 4. Continuacio.

C.L.A. SILVA et al.

Periodo
(dias) P Pe I Etrc PP itp Es
1-15 923 17,6 53,9 20,4 71,8 2,7 0,0
16-30 139,4 4,8 12,8 38,5 110,9 213 2,4
31-45 131,2 0,0 101,9 45,8 103,0 37,5 12,9
15 46-60 118,6 13,6 37.5 70,1 80,0 250 0,0
61-75 128,5 20,4 24,0 60,0 71,2 36,9 0,0
76-90 184.4 64,5 0,0 26,9 64,6 55,3 0,0
91-105 1294 14,6 0,0 29,0 56,9 57,9 0,0
P 106-115 17,4 0,0 0,0 254 19,6 6,6 0,0
Soma 9412 135,5 236.1 316,1 578,0 2432 15,3
I-10 84,1 282 31,3 13,7 54,6 1.3 0,0
11-20 103,1 4,5 22.8 15,6 83,6 14,5 0,0
21-30 44.5 0,0 12,8 29.6 42.5 8,2 2.4
'31-40 54,2 0,0 101,9 25,2 53,0 13,8 4,0
41-50 95,5 0,0 17.5 43,9 75,2 323 8,9
10 51-60 100,1 28,8 20,0 46,8 54,8 16,5 0,0
61-70 1156 18,6 24,0 43,0 64,5 32,5 0.0
71-80 77.8 38,1 0,0 28,3 16,2 23,5 0,0
81-90 1195 28,2 0,0 15,6 55,1 36,2 0,0
91-100 87,0 110 0,0 209 323 43,7 0,0
101-110 42,6 0,0 0,0 14,7 37,2 14,4 0,0
111-115 17,2 59 0,0 10 4.9 6,4 0,0
Soma 941,2 164,2 236,1 316,1 578,0 2432 15,3
1-5 67,9 309 31,1 6,3 37,0 0,0 0,0
6-10 16,2 0,0 0,0 7.4 17.6 1,3 0,0
11-15 8.2 0,0 228 6,7 17,3 1.4 0,0
16-20 94,9 15,5 0,0 8,9 66,3 13,1 0,0
5 21-25 40,5 0,0 0,0 11,8 384 6,4 2,4
26-30 4,0 0,0 12,8 17,9 6,2 1.8 0,0
31-35 42,2 25,8 0,0 12,2 4.6 7.8 4.0
36-40 12,0 0.0 1019 13,0 42,8 6,0 0,0
41-45 77,0 0,0 0,0 20,6 57,9 23,7 8.9
46-50 18,5 0.0 17,5 269 26,9 8,5 0,0
51-55 88,1 30,7 0,0 19,9 45,6 11,8 0,0
56-60 12,0 0,0 20,0 26,9 9,2 4,7 0,0
61-65 59,2 270 24,0 21,8 16,3 15,9 0,0
66-70 55,4 0,0 0,0 21,2 47,2 16,6 0,0
71-75 13,9 1.8 0,0 17,0 .7 4.4 0,0
76-80 63,9 37,3 0,0 11,3 7.5 19,1 0,0
81-85 45,5 18,1 0,0 7.4 12,2 15,2 0,0
86-90 75,0 11,1 0,0 8,2 42.9 21,0 0,0
Continua...
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MODELAGEM DA PRECIPITAGCAO EFETIVA NA CULTURA DO MILHO

TABELA 4. Continuagfio.

937

Periodo
(dias) P Pe 1 Ctre PP itp Es
91-95 15,3 0,0 0,0 - 14,4 11,5 8.5 0,0
96-100 71,7 15,7 0,0 6,5 20,8 35,2 0,0
5 101-105 42,4 5,6 0,0 8,2 22,6 14,2 0,0
106-110 0,2 0,0 0,0 14,4 14,6 0,2 0,0
1i1-115 17,2 5,9 0,0 11,0 49 6,4 0,0
Soma 941,2 2254 236,1 316,1 578.0 2432 15,3
CONCLUSOES Drainage Engineering, v.114, n4, p.644-663,

1. Ao ser feita a comparaciio dos valores de
umidade simulados e dos medidos com a sonda de
néutrons, foram verificados um desvio minimo de
2,2% e um desvio maximo de 18%.

2. O parametro hidroldgico simulado de maior
magnitude foi a percolagiio profunda, correspon-
dendo a 578 mm.

3. Dos 941,2 mm precipitados, simulou-se uma
interceptagiio foliar de 243,2 mm, correspondendo
a 26% do total, enquanto a interceptagio foliar
medida de 21 chuvas foi de 97,1 mm, de um total
precipitado de 299,2 mm, correspondendo a 32%
dessas chuvas.

4. O modelo deu bons resultados em relagdo a
periodos de tempo maiores ou iguais a 30 dias.
Quanto a periodos menores, os resultados no fo-
ram bons.

5. Em virtude de os 75% dos desvios entre a
umidade medida ¢ a simulada terem sido mencres
que 10%, acredita-se que o modelo possa ser utili-
zado para calcular a precipitagio efetiva para fins
de planejamento de projetos de irrigacdo.
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