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RESUMO

O milho é uma cultura de grande importancia econ6mica amplamente utilizada para
alimentacdo de pessoas e animais em todo o mundo. Como todas as espécies cultivadas, o milho
também esta sujeito a efeitos prejudiciais decorrentes do clima, tal como o déficit hidrico, que pode
afetar seu desenvolvimento e sua produtividade final. O objetivo principal deste trabalho foi a
investigacdo da necessidade de irrigacdo sob cendrios hipotéticos de déficit hidrico, de ocorréncia em
um Unico més ou em dois meses consecutivos, durante os cultivos de safra ou safrinha, nas condi¢des da
Fazenda Experimental da Ressacada, localizada no municipio de Florianépolis, estado de Santa Catarina.
Os objetivos especificos foram (a) a estimativa do volume de agua que deveria ser armazenado para
atender cendrios com necessidade de irrigacdo e (b) a estimativa da quebra de produtividade caso as
irrigacdes recomendadas para algum cenario ndo fossem realizadas. Para identificar a necessidade de
irrigacao nos diferentes cendrios foi utilizado o programa Cropwat 8.0, que calcula o balanco hidrico da
cultura a partir de dados climaticos, de solo, da espécie cultivada. Na montagem dos cenarios
hipotéticos de déficit hidrico, utilizou-se valores de precipitacdo mensal de percentil 0,35 visando
caracterizar um cenario de seca moderada e valores de precipitacdio mensal de percentil 0,15 visando
caracterizar um cendrio de seca severa. Os resultados mostraram que o programa Cropwat recomendou
0 uso da irrigacdo em cinco dos 38 cenarios investigados: no cenario 14, plantio da safra (01/09), que
considerou a ocorréncia de seca severa no més de dezembro; no cenario 18, plantio da safra, que
considerou a ocorréncia de seca severa nos meses de novembro e dezembro; no cenario 19, plantio da
safra, que considerou a ocorréncia de seca severa nos meses de dezembro e janeiro; no cenario 33,
plantio da safrinha (01/01), que considerou a ocorréncia de seca severa em abril e finalmente no cenério
37, plantio da safrinha, que considerou a ocorréncia de seca severa em marco e abril. Dentre os cendrios
em que houve recomendacdo de irrigacdo, o de numero 19 foi o que demandou maior volume de agua,
com necessidade de armazenamento de 1.967,5 m’ para atender a area de plantio. Com relagdo a
estimativa de quebra de produtividade nos cendrios em que houve recomendagdo de irrigagdo, a
supressao desta causaria, de acordo com os resultados do Cropwat, quebra maxima de 9,9% no cendrio
18. Concluiu-se que a maior atengao ao controle da dgua no solo deverd ocorrer quando for constatada
seca severa nos meses de dezembro a janeiro para o plantio da safra e nos meses de margo e abril para
o plantio da safrinha.

Palavras-chave: Cropwat 8.0, necessidade de irrigagdo; milho irrigado.



1. INTRODUGAO

A Fazenda Experimental da Ressacada, localizada no municipio de Floriandpolis vem
desenvolvendo atividades diddticas de apoio a diversos cursos de graduacao da Universidade Federal de
Santa Catarina, entre eles, Agronomia, Zootecnia, Engenharia de Aquicultura e Engenharia Sanitaria e
Ambiental. As atividades abrangem diversos campos de conhecimento, tais como Apicultura,Lavouras,
Bovinocultura, Avicultura, Horticultura e Mecanizacgao.

As atividades zootécnicas necessitam de um grande suprimento de milho para atender a
demanda nutricional dos animais precisam. Na avicultura, segundo Rodrigues et al. (2001), o uso do
milho na dieta representa aproximadamente 63,240 % do total. Em bovinocultura Cavalcanti et al.
(2004) demonstrou que dietas a base de silagem de milho triturado in natura na concentragdo de 67,8 %
geram um ganho significativo de peso bruto nos animais em épocas criticas no desenvolvimento de
forragem no campo.

A importancia econémica do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacdo, que
vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. Na realidade, o uso do milho em grao
como alimentacdo animal representa a maior parte do consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no
mundo (EMBRAPA, 2000).

No caso da fazenda experimental da Ressacada a principal finalidade do milho serd na
alimentag¢do dos animais, diminuindo assim a necessidade de compra do produto no mercado externo,
gerando ndo somente reducdo do dispéndio econ6mico com o produto, mais criando também um
sistema com maior sustentabilidade para as atividades desenvolvidas na fazenda.

A produtividade do milho tem seu sucesso condicionado por diversos fatores que estdo
integrados e relacionados entre si. Dentre estes fatores podemos citar a utilizacdo de material genético
adequado, adubacgdo e fatores externos, como radiagao solar e disponibilidade de dgua. A falta de dgua
é um fator limitante para a cultura do milho no Brasil e no mundo, sendo responsavel pelo estresse
hidrico que afeta as culturas causando quedas na produc¢ao e baixa qualidade de graos.

No caso do milho a maior necessidade de agua ocorre nos periodos de florescimento e
enchimento de graos. Nestes momentos a falta dgua compromete severamente a producdo de graos
(EMBRAPA, 2000).

Na fazenda da Ressacada o milho serd produzido sob um sistema de irrigacdo através de pivd

central, que ird suprir sua necessidade de dgua que a cultura necessita principalmente nos periodos
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mais criticos (irrigacdo complementar). O sistema de pivo central é um sistema de irrigacdo por aspersdo
que consiste em uma canalizagdo com aspersores suspensa por torres com rodas, que se movem
acionadas por motores elétricos. Sd3o sistemas que permitem alto grau de automacdo. (adaptado,
PEREIRA, 2009).

O uso eficiente de qualquer sistema de irrigacdo deve ser baseado no balanco hidrico sequencial
da area irrigada. Na fase de elaboracdo do projeto da irrigacdo, a investigacdo do balango hidrico
calculado a partir de dados de séries histdricas, permite estimar a necessidade de agua para a atividade
futura. Estas informacGes podem ser obtidas a partir de dados médios ou de cendrios simulados para
secas moderadas ou severas que venham a acontecer na area.

O municipio de Floriandpolis ndo tem o milho como uma atividade de importancia econémica,
de modo que este trabalho tem cardter de consultoria e recomendacdo para o manejo da agua na
fazenda experimental da Ressacada. O propdsito, enquanto estdgio de conclusdo de curso é o de
elaborar um estudo da necessidade de irrigacdo em diferentes cendrios de disponibilidade de agua,
visando auxiliar na conducao da irrigacdo necessdria a producdo do milho, seja para atividades didaticas,

experimentais ou simplesmente para a alimentagao de animais criados na fazenda.
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2. JUSTIFICATIVA

Visto que o equipamento de irrigacao do tipo pivd central necessita de grandes vazdes para seu
funcionamento, serd necessdria construcao de um acude para acumular dgua na fazenda em quantidade
suficiente para operar o sistema. Esta investigacdo reveste-se de importancia maior porque que nao
existem cursos de dgua perenes na drea. Com isso toda dgua utilizada no pivo dependera da chuva, ou
seja, o estudo hidrolégico é de fundamental importancia para poder estimar os volumes de agua que
deverdo ser armazenados para atender diferentes cenarios de déficit hidrico na prépria Fazenda. Este
trabalho também tem como finalidade servir como um documento de consulta sobre a fazenda da
Ressacada, sendo util para os funcionarios e colaboradores, para que os mesmo possam fazer uma

melhor utilizacdo do pivo central.

3. HIPOTESE
Em caso de ocorréncia de secas moderadas ou severas, haverd necessidade de irrigacdo para

evitar quebras na producdao do milho na fazenda da Ressacada.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo Geral
Estimar a necessidade de irrigagdo para a cultura do milho na fazenda da Ressacada com o uso

do programa Cropwat, para duas datas de plantio, sob diferentes cenarios de déficit hidrico.

4.2. Objetivos Especificos

e Estimar a lamina de agua requerida para suprir a necessidade da cultura do milho, caso seja,
constatada a necessidade de fazer o uso de irrigacdo para os cenarios estudados.

¢ Estimar a perda de produtividade, caso ndo for feito o uso de irrigagao nas épocas recomendadas pelo

programa Cropwat.
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5. REVISAO DA LITERATURA

5.1. A cultura do milho e airrigagao

Os Estados Unidos sao responsaveis por quase 70% das exportacdes mundiais do grdao de milho
nos anos 90 e estima-se que em 2017 as exporta¢des mundiais de milho atingirdo 105,8 milhdes de
toneladas e a participagdo dos USA sera restrita a 50%;onde abre-se um imenso espago para o Brasil
ocupar parte deste mercado (SOLOGUREN, 2000).

Segundo dados da CONAB (2011) a expectativa da area total cultivada com milho em todo o
Brasil é de ficarem em torno de 12.682,2 mil hectares; em uma producgao esperada para a Primeira Safra
de Milho 2010/11 esta estimada em 31.511,20 mil toneladas, com uma redugdo entre 7,5%, enquanto a
safra total de milho esperada para 2010/11 é de 52.723,3 mil toneladas. Considerando que o custo de
producdo da cultura do milho irrigado gira em torno do equivalente a 5 t/ha, e que é possivel a
obtencdo de produtividade em torno de 8 a 9 t/ha de grdo, essa cultura deixa de ser vista apenas como
cultivo para rotagdo e passa, entdo, a ser economicamente viavel (RESENDE, 2003).

A producdo potencial de uma cultura é determinada pelo numero de graos que podem ser
formados. O déficit hidrico afeta este nimero por motivo da infertilidade e do aborto floral e zigético
(WESTGATE & BOYER, 1986). Gordon et al. (1995) observaram que a eficiéncia da irrigacdo depende da
etapa fenoldgica em que é efetuada; maior eficiéncia é obtida quando a irrigacdo é aplicada na fase do
pendoamento. Por isso segundo Bergamaschi (2004) uso da irrigacdo torna-se fundamental, pois é no
periodo critico que ocorrem os maiores efeitos do déficit hidrico e também a maior eficiéncia do uso da
irrigacdo, tanto na producdo de matéria seca quanto na produtividade de graos.

O milho é considerado uma cultura que demanda muita dgua, mas também é uma das mais
eficientes no seu uso, isto é, produz uma grande quantidade de matéria seca por unidade de agua
absorvida (MAPA, 2002).

No Brasil tem cerca de 4,6 milhdes de hectares irrigados como mostra o relatério da ANA
(2007),este baixo percentual de area irrigada segundo Souza (2003), deve-se ao custo elevado na
implantacdo de sistemas de irrigagao.

Trabalhos desenvolvido por Bergamaschi (2006) comparou que na média de dez anos, a
irrigacdo maxima proporcionou aumento préximo a 70% no rendimento de graos de milho, em relagao a
cultura ndo irrigada. A irrigacdo intermedidria, com dose de rega média préxima a 60% da irrigacdo

completa, aumentou o rendimento em quase 50%. Bergonci et al. (2006) e Bergamaschi et al. (2004)
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constataram que uma dose intermediaria de irrigagdo, a partir de 60% daquela necessdria para elevar a
umidade do solo a capacidade de campo, é suficiente para que sejam obtidos rendimentos e levados de
milho.

O manejo inadequado de irrigacdo permite excesso de agua nas lavouras de milho, também
contribui para o desenvolvimento de muitas doencas principalmente aquelas causadas por bactérias
(FERNANDES, 1997).Queirdz et al. (1996) mostram que a adogao de praticas agricolas como a rotagao de

culturas, plantio direto, irrigacdo, entre outras, podem diminuir os riscos na producao agricola.

5.2. O programa Cropwat 8.0
O programa Cropwat 8.0 é utilizado para diferentes propdsitos voltados principalmente para a
irrigacdo, como projetos, manejo e pesquisa. O software pode ser obtido gratuitamente no site da FAQ,

no endereco: http://www.fao.org/nr/water/infores databases cropwat.html.

Todos os calculos realizados pelo Cropwat 8.0 sdo baseados em duas publicacdes da prépria
FAO : “Crop Evapotranspiration — Guidelines for computing crop water requirements” e “Yield response
to water”) (PICCOLI,2011).

A grande finalidade do uso Cropwat é calcular a demanda e a necessidade de dgua e irrigacao
para diversas culturas, onde este programa utiliza referencias como exemplos clima, solo, cultivar

,manejo ,ciclo entre outras.
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6. MATERIAL E METODOS

A Fazenda Experimental da Ressacada do Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal de
Santa Catarina (CCA-UFSC), Floriandpolis/SC, esta situada nas coordenadas 27°35'48" S de latitude e
48°32'57" W de longitude e em uma altitude média de 3m acima do nivel do mar. O clima da regido, de
acordo com a classificagdo climatica de Kéeppen, é mesotérmico Umido, com verdes quentes - Cfa

(ICHIBA et al., 2002).

6.1. Dados necessarios para utilizar o programa Cropwat

Para o cdlculo do balango hidrico com o Cropwat é necessario fornecer ao programa
informagdes que permitam a estimativa da evapotranspira¢gdao no local de cultivo, os valores das
precipita¢Oes registradas (a partir de séries histdricas), informacGes sobre a espécie que sera cultivada e

sobre o solo. A seguir serdo apresentadas as informacdes inseridas no programa.

6.1.1. Curva caracteristica de reten¢ao da dgua no solo

O solo da fazenda da Ressacada é classificado como Neossolo Quartzarenico Hidrico Tipico, de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 1999). Portanto trata-se de um
solo com predominancia de areia, de cor escura devido ao alto teor de matéria organica presente devido
ao nivel do lencol fredtico, que permanece elevado boa parte do ano.

Uma das informagdes necessarias para o cdlculo da necessidade de irrigacdo com o programa
Cropwat é a chamada “capacidade de 4dgua disponivel do solo” — CAD. Esta informacdo foi obtida a partir
da curva caracteristica de retencdo da dgua no solo, determinada no laboratério de Irrigacdo e
Drenagem (LABIRD) a partir de amostras coletadas na area de interesse.

Para determinar a curva citada, amostras do solo da fazenda foram coletadas por meio de anéis
de volume conhecido (para que fosse possivel determinar a densidade do solo) a profundidade de 0-20
cm da superficie. As amostras foram coletadas de forma a manter a estrutura natural do solo; para isso
foram cobertas com filme de PVC e guardadas em caixas para impedir a perda de dgua por evaporagao.
Em laboratério as amostras foram saturadas em dgua destilada por um periodo de 24 horas antes de
serem submetidas as pressdes de 6, 10, 50, 100, 150, 300, 500 e 800 kPa; para cada valor de pressao
foram utilizadas quatro amostras. As determinagdes de umidade nas pressdes de 6 e 10 kPa foram feitas

na Mesa de Tensdo e as demais na Camara de Pressdo de Richards (extrator de membrana).
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Com os pares de valores Umidade vs Pressdo foi elaborada a curva de retenc¢do de agua no solo.
Os pontos foram plotados em um grafico e o ajuste da curva aos pontos foi feito manualmente.

Segundo Martin-Benito (1999) o ponto correspondente a umidade de capacidade de campo é
retirado da curva de retenc¢do na pressdo de 10 kPa (para solos arenosos) e o ponto correspondente a
umidade de murcha permanente a pressdo de 1.500 kPa. Para o solo estudado neste trabalho, segundo
a Curva de retencdo de umidade apresentada na Figura 1, o valor da umidade volumétrica na
capacidade de campo (Bcc) é 0,286 e o valor da umidade volumétrica para o ponto de murcha

permanente (Bpmp) é de 0,167.
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Figura 1. Curva Caracteristica de Reteng¢ao para o solo da Fazenda Experimental da Ressacada.
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6.1.2. Outros dados necessarios ao Cropwat

Também foram utilizados os seguintes dados meteoroldgicos fornecidos pela estacao
meteoroldgica do INMET,fica no municipio de Sdo José como: precipitagdo mensal (mm), velocidade do
vento (m/s),temperatura do ar(C°) insolacdo (h) e umidade relativa (%). Para todas estas varidveis foram

utilizados dados mensais.

6.1.3. Caracteristicas das variedades de milho

As variedades de milho que serdo cultivadas na fazenda da Ressacada nas duas épocas de
semeadura previstas, ambas da empresa AGROCERES, sdo a AG5011 de ciclo precoce (155 dias, com
semeadura em 01 de Setembro) e a variedade AG9010 de ciclo superprecoce (135 dias, com semeadura
em 01 de Janeiro).

Uns dos dados especificos para fazer o balanco hidrico no programa Cropwat é a profundidade
das raizes de milho, em que segundo Bordin et al (2008) situa-se em torno de 43 cm.

Segundo dados adaptados EMBRAPA (1998), para diversas regiées do mundo, a durac¢do do ciclo
fenoldgico do milho para producdao de graos varia de 120 a 180 dias, cujas fases 1, 2, 3 e 4
correspondem a 17%, 28%, 33% e 22%, respectivamente, do ciclo total. Como as cultivares tem ciclo
previsto de 155 e 135 dias, foram feitos as adaptac¢des para a duracao dos estadios fenoldgicos, como

mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Duragdo das fases fenoldgicas de cada cultivar.

Cultivar Duragdo das fases fenoldgicas (dias) Ciclo total
1 2 3 4 (dias)
AG5011
26 43 52 34 155
(precoce)
AG9010
23 38 45 29 135
(superprecoce)

Os dados de coeficiente de cultura (Kc) para cultura do milho foram adaptados de Back (1997); o
programa Cropwat usa apenas trés valores, correspondentes as fases inicial, de floragdo e de

maturacdo. Os valores de Kc utilizados foram respectivamente 0,50; 1,1 e 0,55.
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6.1.4. Sistema de irrigagdo utilizado
O equipamento utilizado caso haja a necessidade de fazer o uso de irrigacdo, serd o pivd central;

segundo o fabricante, o pivo tem eficiéncia de aplicacdo de 85 %, como se pode verificar no Anexo 5.

6.1.5. Cendrios de cultivo para aplicagao do Cropwat

Com a finalidade de estimar a necessidade de dgua para o cultivo do milho na Fazenda
Experimental da Ressacada, o programa Cropwat foi utilizado para calcular o balango hidrico em
diversos cenarios, divididos inicialmente em duas épocas de plantio: Safra (com semeadura em 01 de
Setembro) e Safrinha (com semeadura em 01 de Janeiro).

Para cada data de semeadura foram consideradas duas situacdes de seca com diferentes
intensidades, definidas de acordo com os percentis (p) obtidos a partir das séries mensais de chuva.
Assim, considerou-se um més com seca moderada e severa, ao valor de chuva obtido pelo percentil 0,35
(ou 35%) e 0,15 (ou 15%), respectivamente. Como exemplo, para a chuva de um determinado més foi
encontrado pg3s=54mm e pgis=22mm. Isso significa que para 35% dos anos analisados a chuva foi
menor ou igual a 54mm. Outra interpretacdo, seria afirmar que nos anos observados da série histérica
ou que virdo a ocorrer, o referido més que tiver registro total de chuva entre 54 e 22mm, sera
considerado um més de seca moderada.

Para cada época de semeadura foram ainda estipuladas duas situa¢des: Ocorréncia de um ou
dois meses seguidos de Seca Moderada e de Seca Severa. Foram simulados 38 cendrios diferentes para
avaliar a necessidade hidrica da cultura do milho pelo programa Cropwat, conforme apresentam as
Tabelas 2 e 3. A Tabela 2 apresenta os 19 cendrios considerados para o plantio da safra e a Tabela 3 os

19 cendrios para o plantio da safrinha.
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TABELA 2. Cenarios adotados para o calculo do balango hidrico da cultura do milho — semeadura da
safra (01/09). A ocorréncia de seca moderada ou severa foi simulada com prevaléncia de um més ou

de dois meses seguidos.

Intensidade da seca Nidmero de ordem do Set Out Nov Dez Jan
cenario
Sem seca 1
Seca Moderada em apenas um 2 X
més durante o ciclo. 3 X
(Chuva com percentil 0,35) 4 X
5 X
6 X
Seca Moderada em dois meses 7 X X
seguidos durante o ciclo. 8 X X
(Chuva com percentil 0,35) 9 X X
10 X X
Seca Severa em apenas um 11 X
més durante o ciclo. 12 X
(Chuva com percentil 0,15) 13 X
14 X
15 X
Seca Severa em dois meses 16 X X
seguidos durante o ciclo. 17 X X
(Chuva com percentil 0,15) 18 X X
19 X X
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Tabela 3. Cenarios adotados para o calculo do balango hidrico da cultura do milho — semeadura da
safrinha (01/01). A ocorréncia de seca moderada ou severa foi simulada com prevaléncia de um més

ou de dois meses seguidos.

Intensidade da seca Numero de ordem do Jan Fev Mar Abr Mai
cenario
Sem seca 20
Seca Moderada em apenas um 21 X
més durante o ciclo. 22 X
(Chuva com percentil 0,35) 23 X
24 X
25 X
Seca Moderada em dois meses 26 X X
seguidos durante o ciclo. 27 X X
(Chuva com percentil 0,35) 28 X X
29 X X
Seca Severa em apenas um 30 X
més durante o ciclo. 31 X
(Chuva com percentil 0,15) 32 X
33 X
34 X
Seca Severa em dois meses 35 X X
seguidos durante o ciclo. 36 X X
(Chuva com percentil 0,15) 37 X X
38 X X
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6.1.6.Método considerado no programa para o calculo de chuva efetiva

O método utilizado para chuva efetiva foi de porcentagem fixa "Fixed percentagem” de
80%,devido ao solo ter um grande teor de areia maior que 90% e ter uma declividade plana menor que
1 % de declividade, ou seja, isso faz com que grande parte da chuva que caia sobre este solo vem a

infiltrar.

6.1.7. Execugdo do calculo do balango hidrico com o programa Cropwat

As informagbes apresentadas foram inseridas no programa Cropwat 8.0 na forma como
demonstra o Anexo 4 (Tutorial para utilizacdo do Cropwat 8.0), gerando o célculo do balango hidrico
para a cultura do milho nos diversos cenarios.

A condicdo de inicio da irrigacdo selecionada no Cropwat foi o ponto de esgotamento critico
(Irrigate at critical depletion), que é o ponto a partir do qual a planta comecara a sofrer estresse para
retirar agua do solo, pois a agua facilmente disponivel terd se esgotado.

O programa também estima a lamina de dgua necessaria quando ha recomendacao de irrigacao.
Com estes valores foi possivel estimar o volume de dgua necessario para atender a um determinado
cenario investigado, gerando uma informacao Util para o dimensionamento de acudes.

Naqueles cendrios em que se constatou necessidade de irrigacao foi utilizado outro recurso do
Cropwat que estima a perda de produtividade da cultura estudada em caso de ocorréncia de déficit
hidrico (op¢do “No irrigation (rainfed)”. Nesta opcdo ndo se considera o uso de irrigacdo durante o ciclo
da cultura do milho.

Como exemplo para a interpretacdo dos dados gerados pelo programa Cropwat, apresentamos
na Figura 3 um grafico gerado apés o cdlculo de um balanco hidrico em que houve recomendacdo de
irrigacdo. Na Figura 4 pode-se visualizar um grafico gerado pelo Cropwat para um balango hidrico em

gue houve necessidade de irriga¢do, sendo que esta ndo foi realizada.
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Figura 2. Balango hidrico em que houve recomendacgdo de irrigacao.

Na Figura 2, na area destacada por um circulo, podemos verificar que existe um espago vazio
(ndo preenchido pelas barras em vermelho). Este vazio indica que a umidade do solo voltou ao nivel de
umidade da capacidade de campo apds a realizagdo de uma irrigacdo. O fato que disparou a
recomendacdo da irrigacdo foi a aproximacdo da barra vermelha anterior da linha que determina o

limite para a agua facilmente disponivel no solo para as plantas.
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Figura 3. Balanco hidrico em que houve necessidade de irrigacdo mas esta nao foi realizada.

Na Figura 3 podemos verificar que as barras em vermelho ultrapassaram a linha que limita a

agua facilemente disponivel para as plantas, porém sem ultrapassar a linha da umidade no ponto de

murcha permanente; ou seja, haverd quebra de produtividade mas ndo a morte das plantas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 mostram os resultados obtidos com o programa Cropwat 8.0
referentes a necessidade de irrigacdo para a cultura do milho na Fazenda Experimental da Ressacada.
Observando estas figuras vemos que para os cenarios 14, 18, 19, 33 e 37 houve recomendacdo de
irrigacdo. No Anexo 1 podem ser observados os graficos gerados pelo programa Cropwat mostrando a
variacdo do teor de 4gua no solo para os cendrios 14, 18 e 19, referentes ao plantio da safra e no Anexo

2 podem ser observados os graficos semelhantes, relacionados aos cenarios 33 e 37, plantio da safrinha.

Cenarios investigados

Meses do Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Set X X
Out X X X
Nov X X X
Dez X X X
Jan X X

X Més de ocorréncia de seca moderada nos cenarios
|:| Cenarios em que o Cropwat ndo recomendou a irrigacdo

Figura 4.1. Necessidade de irrigagao para plantio na safra com cenarios de seca moderada.
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Cendrios investigados
Meses do Ciclo 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Set X X
Out X X X
Nov X X
Dez X
Jan X
X més de ocorréncia de seca severa nos cenarios

|:| Cendérios em que o Cropwat n3o recomendou a irrigac3o.

|:| Cenarios com necessidade de irrigar apenas uma vez.

- Cendrios com necessidade de irrigar duas vezes.

Figura 4.2. Necessidade de irrigacdo para plantio na safra com cenarios de seca severa.

Cenarios investigados
Meses do Ciclo 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Jan X X
Fev X X | X
Mar X X | x
Abr X X | x
Mai X X
X més de ocorréncia de seca moderada

|:| Cenarios sem a necessidade de fazer uso de irrigacdo

Figura 4.3. Necessidade de irrigacoes para plantio na safrinha com cendrios de seca moderada.
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Cendrios investigados
Meses do Ciclo 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Jan X X
Fev X X X
Mar X X X
Abr X X | X
Mai X X
X més de ocorréncia de seca moderada
[ ] Cenarios sem a necessidade de fazer uso de irrigacdo
|:| Cenarios com a necessidade de fazer uso de irrigacdo apenas uma vez.

Figura 4.4. Necessidade de irrigacdes para plantio na safrinha com cendrios de seca severa.

Conforme podemos verificar nas Figuras 4.1 e na Figura 4.4, o uso de irrigacdo foi recomendado

pelo programa Cropwat apenas em 5 cenarios do total de 38 cenadrios investigados (36 com ocorréncia

de seca e dois com precipitacdo média), para as duas épocas de plantio do milho. Os cenarios em que

recomendacdo de irrigacdo foram todos com seca severa (precipitacées com percentil de 0,15), sendo

os cenarios 14, 18 e 19 no periodo de semeadura em 01 de Setembro (safra) e os cenarios 33 e 37 no

periodo de semeadura em 01 de Janeiro (safrinha).

O Cropwat também informa o valor das laminas de irrigagdo recomendadas, o que permite

estimar o volume total de dgua necessdrio para atender as irrigagdes nos cendrios criticos, conforme

mostra a Tabela 4.

Tabela 4. Quantidade de agua necessaria para atender os cenarios que precisaram de irrigagao.

Numero de ordem | Lamina liquida Lamina bruta Volume para Volume na drea
do Cenario (mm) (mm) irrigacdo irrigada
(m?*/ha) (m® em 2,5 hectares)
14 31,5 37,0 370
18 72,5 83,4 725 1.812,5
19 66,8 78,7 787 1.967,5
33 33,1 38,9 389 972,5
37 30,8 36,3 365 907,5
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O programa Cropwat permite estimar a quebra da produtividade da espécie cultivada em
funcdo da intensidade do déficit hidrico. Para isto basta escolher a opcao de cdlculo do balango hidrico
sem recomendacdo de irrigacdo para aqueles cendrios em que houve recomendacdo de irrigacdo (14,

18, 19, 33 e 37). A Tabela 5 mostra os niveis de quebra de produtividade estimados pelo Cropwat.

Tabela 5. Perdas na produtividade do milho, em porcentagem, nos cenarios em que foi recomendada

airriga¢ao caso ela ndo venha a ser utilizada.

Numero de ordem do Cenario Perdas na produtividade por nao utilizar um sistema de
irrigacao (%)
14 5,5
18 9,9
19 5,9
33 0,0
37 3,8

Verifica-se, a partir da Tabela 5, que no pior cendrio a quebra de produtividade do milho ndo
alcangou 10%. No cenario 33 apesar do programa recomendar o uso de irrigagdo ndo teve perda por
falta de um sistema de irrigacdo, ou seja, a perda de produtividade ocorreu somente em 4 cenarios
diferentes. Isto pode levar a concluir que o uso de um pivé central é de fundamental importancia na
Fazenda Experimental da Ressacada pois existem neste local pesquisa e experimentos agricolas que em
muitos casos necessita de condi¢cGes especial para poder ter seu desenvolvimento.
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8. CONCLUSOES

1.0 maior requerimento de agua para irrigagdo do milho foi de 78,7 mm. O volume estimado para
atender a esta demanda pode servir como referéncia para dimensionar o tamanho do reservatdrio

d’agua a ser construido, ja que ndo ha cursos d’agua perenes na Fazenda Experimental da Ressacada.

2. A quebra de produtividade estimada pelo Cropwat para os cenarios em que houve recomendacdo de

irrigacdo, caso ela ndo fosse utilizada, ndo excedeu 10%.
3. O maior nivel de atencdo ao teor de agua no solo, para evitar reducdo na produtividade, devera

acontecer quando for constatada seca severa nos meses de dezembro a janeiro para o plantio da safra e

nos meses de marco e abril para o plantio da safrinha.
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ANEXO 1

1°Plantio - semeadura em 12 de Setembro(SAFRA).

Cendrio 1 — Sem seca

-1 - RAM
- TAM
"5 L} Dep\etiunl
; T W TR
=) | | | | | |
1
4 —~
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacéo de irrigagdo:
Date Day Stage Rain Ks Eta Depl Met lr | Deficit Loss Gr. Irr Flow
i fract. X X mm mm mm mm I#z/ha
2 Feb End End oo 1.00 1] 16
Cenario 2 — Seca moderada em setembro
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2 Feb End End n.a 1.00 1] 16
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Cenario 3 - Seca moderada em outubro
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Cenario 4 - -Seca moderada em novembro
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacado de irrigagdo:
D ate Day Stage Rain Kz Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. lmr Flow
mm fract. 4 4 mm mm i mm I#z/ha
2 Feb End End nao 1.00 1 16
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Cenario 5 — Seca moderada em dezembro

-20
-1
-10 - RAM
- TAM
-5] ] Depletlnn;
o Held Capacit
T TR R | |
y | | , I ,
1! | | L
20| |
30]
40]
50
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
D ate Day Stage Rain Ks Eta Depl Met ln | Dehicit Lozs Gr. lr Flow
i fract. x x i T ] T I#z/ha
2 Feb End End 0.0 1.00 1] 16
Cenario 6 — Seca moderada em janeiro
-20
-1
-10 = RAM
- TAM
L Deple&ion;
0o Field Capacit!
[Il] {[[]| Wl |
N | | , I .
1! | | | L
20| |
30
40
~— —
- ™
~—
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacado de irrigagdo:
Datq\ Day Stage Rain k= Eta Depl MHet lr | Deficit Loss Gr. Irr Flow
. mim fract. X 4 mim mm i mim I#zha
2 Feb End End 0o 1.00 1] 16
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Cenario 7 — Seca moderada em setembro e outubro

-20y
-1
-10] -RAM
- TAM
-5] ll Depletion
|
o | | | | | | | Feld Capacit
. i I
1 1 1 1
20 1
30
40
50
60

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting

Recomendacdo de irrigacao:

Date Day Stage Rain Kz Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. Ir Flow
mm fract. X X mm mim i mm I#zha
2 Feb End End 0.0 1.00 1] 16

Cenario 8 — Seca moderada em outubro e novembro

-20,
-1
-10) - RAM
- TAM
1l Depletion|
o | | | | | | | Field Capacit!
r | | I
1 1 1 i
20} |
30}
40}
\ —~~
50} <
60}

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 56 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting

Recomendacado de irrigagdo:

D ate Day ?tage R ain Ks Eta Depl Met Irr | Dehcit Loss Gr. lr Flow
mim fract. X X mm mm mm mm I#z/ha
2 Feb End End o 1.00 1] 16
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Cenario 9 — Seca moderada em novembro e dezembro

-10 - RAM
- TAM
-5] ] Depletlnn;
o Held Capacit
Il IV | |
y | | , I ,
1! | | L
20|
30]
40]
50
60
5 15 25 30 35 40 45 55 60 65 75 80 85 90 100 105 110 115 120 130 140 145 150
Days after planting
Recomendacao de irrigacdo:
Date Day E Stage Hain Kz Eta Depl Met lrr | Deficit Loss Gr. Irr Flow
mm fract. X X mim mm mm i I#2/ha
2 Feb End End 0o 1.00 1] 16
Cenario 10 —Seca moderada em dezembro e janeiro
-20
-1t
-10 = RAM
- TAM
[ ] Deple&ion;
0o Field Capacit!
Il T Il
N | | , I .
1 1 1 1
20
30
40
T~ ~—
50] \
60
5 15 25 30 40 45 55 60 65 75 80 85 90 100 105 110 115 120 130 140 145 150
Days after planting
Recomendacado de irrigagdo:
D ate Day Stage Rain Ks Eta Depl Met I | Deficit Loss Gr. i Flow
mim fract. X 4 mm mm i mim I#2/ha
2 Feb End End nao 1.00 1] 16
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Cenario 11 - Seca severa em Setembro

. 1 ope
0| Field Capacit:
T |
1
m— ———— 1 | | L
— _—
M I —
~— T~
~— ——
T~
~—
T~
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 85 920 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
D ate Day Stage Rain ks Eta Depl Met Irr | Dehicit Loss Gr. lmr Flow
T fract. 4 4 T iy T T l#ztha
2 Feb End End Qo 1.00 1] 16
Cenario 12 — Seca severa em outubro
b - RAM |
- TAM
5 1l Depletion|
0 | | | | | | | Field Capacit
- || || | L)
1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacado de irrigagdo:
Date Day Stage r\Hain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. I Flow
i fract. 4 4 M T M T |#z/ha
2 Feh End End no 1.00 1] 16
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Cenario 13 — Seca severa em dezembro

-1
-10 - RAM
- TAM
-5] ] Depletlnn;
o Held Capacit
LRI |
y U I I I ,
1! | | L
20| L } |
5| 1
30
40
50
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
Datk® Day Stage Rain Ks Eta Depl Met It | Deficit Loss Gr. I Flow
i fract. i 4 mm i mm i l#z/ha
2 Feb End End 0o 1.00 1] 16
Cenario 14 — Seca severa em dezembro
-20
" i =
- Momento da irrigacdo ~ram
T~ 1 tepetin]
o - ] Field Capacit! }
| [Il] NIRRT Y |
N | | | i . I
1! | | | | H L
20 L } | +
30
40
~— —
- -~
T~
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacado de irrigagdo:
Date Day Stage Rain Ks Eta Depl Met I | Deficit Loss Gr. I Flow
mm fract. i i i i i i l#z/ha
14 Dec 105 kid 0.0 1.00 100 57 3.5 0o 0o ara n.04
2 Feb End End 0.0 1.00 1] 16
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Cenario 15 — Seca severa em janeiro

-10] -RAM
- TAM

-5] ll Depletion
|

Held Capacit

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting

Recomendacdo de irrigacao:

Date Dayr\ Stage Rain ks Eta Depl Met I | Deficit Loss Gr. I Flow
Lng™

i fract. X X T T T T l#z/ha

2 Feb End End { 0.0 1.00 1] 16

Cenario 16 — Seca severa em setembro e outubro

10 - RAM
- TAM
1l Depletion|

Feld Capacit

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 56 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting

Recomendacdo de irrigagdo:

Date Day Stage Rain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr_ lmr Flow

T fract. x x T T Tri T l#z/ha

2 Feb End End | 0.0 1.00 1] 16
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Cenario 17 — Seca severa em outubro e novembro

i S|
o Held Capacit
T
10|
) Hulh! U | |
20| LA | = |
30
40
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
Date Day Stage Rain k= Eta Depl Met I | Deficit Lozs Gr. Irr Flow
i fract. x x T T T T l#z/ha
2 Feb [& End End 0.0 1.00 1] 16
Cenario 18 — Seca severa em novembro e dezembro
2 Momentos-da-irrigacdo
i / / —
) J i Lo
o v J Field Capacit' : }
Il TV |
N | Nyl T |
. | | | |
" |
| |
50
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Daysl';ner p&lgming 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Recomendacao de irrigagdo:
Date Day Stage Rain Ks Eta Depl Met Iir | Dehicit Loss Gr. lrr Flow
rnm fract. x 4 i i ] ] lz/ha
2 Dec 93 kid 0.0 1.00 100 56 A 0.0 nao 3EE 0.05
16 Dec 107 kid 0.0 1.00 100 56 305 0.0 nao 359 0.30
2 Feb End End 0.0 1.00 0 16
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Cenario 19 — Seca severa em dezembro e janeiro

= omentos da‘irrigacao
N // / o
-5 ll Depletion|
0] ' / Held Capacit - )
| I I | | I |
X | | |
20| | 1
2 1
30
iy
40
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
D ate Day Stage Hain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. Imr Flow
mm fract. 4 z i i i i l#z/ha
16 Dec 107 kid oo 1.00 100 B0 33.0 0o 0o 89 0.04
2 Jan 124 End oo 1.00 100 G2 33.8 0o 0o 98 027
2 Feb End End oo 1.00 1] 16
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Cenario 20 — Sem seca

ANEXO 2

2° Plantio - semeadura em 12 de Janeiro (Safrinha).

-15
5 1l Depletion|
ol Field Capacit:
5]
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
D ate Day Stage Rain Kz Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. I Flow
i fract. z z i i i i |#z/ha
15 May End End 0o 1.00 1] b 2
Cenario 21 — Seca moderada em janeiro
-15
5 1l Depletion|
ol Field Capacit:
5]
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacao de irrigacao:
Date Day Stage Rain Kz Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. I Flow
mrn fract. z z mrn mrn mrn i I/z/ha
15 May End End 0.0 1.00 1 2
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Cenario 22 — Seca moderada em fevereiro

-15
-10) :?ﬁm |
5 B Depletion
ol Field Capacit:
5)
0 NN S | I S
15} \
Al =
. I
30) : :
ol
40 i
45 \
50
55
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
Date Day Stage Rain Ks Eta Depl Met Irr | Dehicit Loss Gr. Irr Flow
T fract. = i Tirn T i I#2ha
15 May End End no 1.00 a
Cenario 23 — Seca moderada em margo
-15
-10 :?:m |
5 1l Depletion|
0 Field Capacit
5]
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacado de irrigagdo:
D ate Day Stage Rain Kz Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. I Flow
h mrn fract. z mrn i i mrn l#z/ha
15 May End End n.o 1.00 a
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Cenario 24 — Seca moderada em abril

-15
. ZTam |
5 B Depletion
ol Field Capacit
5|
B N S | O
15} \\
0 N TN N M
o S —
8 S
I N T
40
45
50
55
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
[
Date Day ﬂr%ge Rain ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. Irr Flow
T fract. 4 4 i i T i I/z/ha
15 Hay End End Qo 1.00 1] 2
Cenario 25 — Seca moderada em maio
-15
o i |
5 1l Depletion|
ol Field Capacit:
5]
60)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacao de irrigacao:
DaL\} Day Stage Rain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. lr Flow
7] fract. z 4 T i i T I/z/ha
15 May End End 0o 1.00 1] 2
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Cenario 26 — Seca moderada em janeiro e fevereiro

-15]

-10]

10)

20)

35)

40

45

50)

55

60)

25 - - -
30 i i

Field

apacity

- RAM
- TAM
l Depletion

10 15 20

25 30

Recomendacdo de irrigacao:

45 50 55

60 65 70 75 80
Days after planting

85 90

95 100 105

110 115

120 125

130

|5
Da?é

Day

Stage

Rain

Ks

Met I

Deficit

Loss

Gr. Irr

Flow

mm

fract.

mm

mrm

mm

mm

I/z/ha

15 May

End

End

0.0

1.00

Cenario 27 — Seca moderada em fevereiro e margo

-15]

-10)

10)

20)

35)

40]

45|

50

55)

60)

25| i H H
30| i ;

Field

apacity

- RAM
- TAM
1l Depletion

10 15 20

25 30

Recomendacao de irrigacao:

45 50 55

60 65 70 75 80
Days after planting

85 920

95 100 105

110 115

120 125

130

Date

Day

Stage

Rain

Met Irr

Deficit

Loss

Gr. I

Flow

i

fract.

Lyt

s

Lyt

s

lz/ha

15 May

End

End

0.0

1.00
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Cenario 28 — Seca moderada em marco e abril

-15
5 B Depletion
ol Field Capacit
5|
0 NS St | IO b
15} \
B0 NS TS S Mo
. I N
30) : :
SR N O R
40 :
45 \
50
55
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
L‘\,:':‘.
Date Day Stage Hain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. Irr Flow
T fract. z x T T T YT I#z'ha
15 May End End 0o 1.00 1] 2
Cenario 29 — Seca moderada em abril e maio
-15]
. A |
5 1l Depletion
0f Field Capacit:
5]
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigagdo:
D ate Day Stage Hain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. Imr Flow
T fract. z x T T T T I#ztha
15 May End End 0o 1.00 1] 2
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Cenario 30 — Seca severa em janeiro

-15]

-10]

10)

0 . . / :

25 ; ; ;

30 : .

35 . . |

40
45
50)
55

60)

Field

- RAM
- TAM
l Depletion

apacity

Recomendacdo de irrigacao:

]

55 60 65 70 75 80 85 90
Days after planting

95 100

105

110 115

120 125

130

D ate Day Stage Rain K=

Eta Met I

Deficit

Loss

Gr. Imr

Flow

rmrm

fract.

I
e

mm

mm

mm

mm

I/z/ha

15 May | End End 0.0 1.00

Cenario 31 — Seca severa em fevereiro

= RAM

-TAM

Field Capacit

T~

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Recomendacao de irrigacao:

55 60 65 70 75 80 85 90
Days after planting

95 100

105

110 115

120 125

130

ll Depletion |

Date Day Stage Hain

Het I

Dehcit

Loss

Gr. Irr

Flow

mrm

N

fract.

mm

mrm

mrm

mm

l/z/ha

15 May End End 0.0

1.00
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Cenario 32 — Seca severa em marc¢o

-15
. ZTam |
5 B Depletion
ol Field Capacit
5|
B N S | O
i \
0 N TN N M
o S —
8 S
I N T
40| :
45 \
50
55
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
D ate Day Stage Rain K= Eta Depl Met Iir | Deficit Loss Gr. ir Flow
] fract. 4 4 7] T M 7] I/z/ha
15 May End End 0o 1.00 1] 2
Cendrio 33 — Seca severa em abril
15 Momento da irrigagao
-10) N E?:m |
N : Depletion|
5 ‘ . pl
ol Field Capacit:
5]
60)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigagdo:
Date Day Stage Rain Ks Eta Depl Het Ir | Deficit Loss Gr. Irr Flow
L} T fract. z x Thim T T Thim I#z'ha
21 Apr 111 End { 00 1.00 100 =] 331 0o no a3 .04
15 Hay End End no 1.00 1] 2
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Cenario 34 — Seca severa em maio

-1t
_10| - RAM
- TAM
-5] ll Depletion
o Held Capacit y
|
10| L} | |}
—
1!
20|
30
40
50
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
D ate Day Stage Rain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. lir Flow
| fract. 4 i ] ] ] ] I/z/ha
15 Hay End End Qo 1.00 1] ]
Cenario 35 — Seca severa em janeiro e fevereiro
-15]
o A |
5 H 1l Depletion
ol Field Capacit)
5]
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacado de irrigagdo:
D ate Day Stage Rain Ks Eta Depl Met It | Deficit Lozs Gr. I Flow
M fract. 4 z T i i ] I/z/ha
15 May End End 0o 1.00 1] 2
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Cenario 36 — Seca severa em fevereiro e marco

-15
-10) :?ﬁm |
5 B Depletion
ol Field Capacit:
5|
0 NN S | I S
15} \
Al =
. I
ol
ol
40| :
45 \
50
55
60
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigacao:
D ate Day Stage Rain K= Eta Depl Met lr | Deficit Loss Gr. Imr Flow
mml} fract. X 4 i mm mim mim lfz/ha
15 May End End no 1.00 0 2
Cenario 37 — Seca severa em marco e abril
-15 . . ~
B Momento da irrigagdo Ny Y
ol Field Capacit)
5]
60)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacao de irrigacao:
D?le Day Stage Rain Ks Eta Depl Het lr | Deficit Loss Gr. Irr Flow
T fract. 4 x i T Tiirf mrn l#3/ha
2 Apr 92 bid 0o 1.00 100 56 30.8 0o no 363 0.05
15 May End End 0o 1.00 1 2
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Cenario 38 — Seca severa em abril e maio

: - RAM |
-TAM
5| l Depletion
ol Field aCit)
5)
1 | |
—
1 <.
\\ =
\\
35 \
~__ ~_
) T~— ~—
T~
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting
Recomendacdo de irrigacdo:

Date Day Stage Hain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. Irr Flow

i fract. i i i i i i l#z/ha

15 May End End no 1.00 1] 57
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ANEXO 3

Balang¢o hidrico para os cendrios em que houve recomendac¢dao de irrigacdo caso esta ndo seja

realizada.

Cenario 14 - Opgao que impede a recomendacao de irrigacdo no Cropwat ativada.

-10| - RAM
- TAM
1l Depletion|
y T T TTTRTRRTTRRREITIN
. | A A A
= T T
- | |
e A
20| |
_ — T
- . — T
’ = TR T
40 |
\ \
-
50]
-
60]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 920 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting

Previsdo de redugdo na produtividade = 5,5%

Cenario 18 - Opgao que impede a recomendacgao de irrigacdo no Cropwat ativada.

20
:Io - Ram
- TAM
B Depletion|
0| Field Capacit .
| WG T
N | T
— T
L | | I
i — T
~ —— T
B ~ - T
\ —~ AR T —
) ~ I -
T~ | ~—
50 -~
T~
60

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting

Perda de produtividade estimada =9,9%
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Cendrio 19 - Opc¢ado que impede a recomendacao de irrigacdo no Cropwat ativada.

10| = RAM
Field Capacit)

= TAM

Bl Depletion|
A
1
~— ~—

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Days after planting

Perda de produtividade estimada = 5,9%

Cenario 33 - Opgdo que impede a recomendacado de irrigacdo no Cropwat ativada.

-10} - RAM
- TAM
ll Depletionf

Field Capacit;

- T~

5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting

Perda de produtividade estimada = 0,0%
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Cenario 37 - Opgdo que impede a recomendacéo de irrigacdo no Cropwat ativada.

-10 - RAM
- TAM
B Depletion |

|

Field Capacit

T~

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Days after planting

Perda de produtividade estimada = 3,8%
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Anexo 4

Tutorial para utilizagdao do Cropwat 8.0

Para utilizar o Cropwat 8.0 é necessdrio que sejam inseridos os dados climatolégicos
(temperatura, umidade, insolacdo e velocidade do vento) do local em estudo no caso da estagao

meteoroldgica do IMMET, este procedimento é realizado como mostrado na Figura 1 do anexo.

£5) CROPWAT - Session: untitled b : > p—

File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

D ., W & & B

Mew Open Save Cloze Frint  Chart  Options
: IEEI Monthly ETo Penman-Monteith - C:\Users\Gesseh\Desktop'setembro,temperu media.PEM (o= =]
i wis Country |brasil Station |Fazenda da Reszacada
Climate/ETo

Altitude | 2 m. Latitude |27.97 |5 ~ Longitude | 4593 [w ~

Q Month Awvg Temp Humidity Wind Sun Rad ETo
Rain T % km/day hours MJ e/ day o fday
January a0 3 E.3 206 402
February 24.8 g1 3 .2 185 373
4 March 24.0 g1 3 E.2 17.4 3.28
Crop April Al ] 3 6.2 147 243
Mayp 189 g2 2 E.1 121 1.71
W June 17.0 83 3 5.3 10.1 1.25
5 oil July 16.6 84 3 5.3 106 1.3
August 17.0 g2 3 5.2 124 1.71
September 18.2 82 3 44 139 218
“ DOctober 19.59 g1 4 49 16.8 2.86
OWR Movember 2.7 79 4 E.1 200 359
December 235 79 4 B.2 0.7 391
@ Average 207 81 3 by 157 268
Crhadida
Figura 1

Apds serem inseridos os dados climatoldgicos deverdo ser inseridos os dados referentes a

guantidade de chuva no local de estudo como mostrado na Figura 2 do anexo.

58



BB CROPWAT - Session uried T

File EQ Calculations Charts  Settings Window Language Help

bL . & . W i“éﬁ

Hew Open Save Cloze Frint ~ Chart  Optiohs
@ Monthly rain - C\Users\Gesse\Desktophsetembro, chuva media, CRM E@
S
Climate/ET o Station IlerianDpaIis Eff. rain method |Fixed percentage
Hain EFf rain
q;g ! !
Rain January 157.5
February 203.2 1626
March 1824 145.9
* April 927 a2
Eioe May 37.4 779
June 821 E5.7
) July 859 Ba.7
o
. August 887 71.0
Soil
September 1274 101.9
October 123.0 102.4
“ Movember 1231 102.3
CWh December 1419 1125
Total 15657 12446
Figura 2

O programa requer ainda dados referentes a cultura e o solo do local de estudo (Figura 3 do

anexo) para que possam ser realizados os calculos da quantidade de 4gua armazenada no solo e a

capacidade da cultura de aproveitar essa agua.
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K CROPWAT - Session: untitled

File Edit Calculations Charts  Settings  Window Language Help
0o ., == . =& fi =
MHew Open Save Cloze Frirt
, ¢ crop - ChUsers\Gessel\Desktophset crop media.CRO = >
i
Clhimate/ETo Crop Hame |milho werao Planting date |11/11 Harvest [13/04
—o{ 110 —
Ke
R —| 080 — L
am Values | 055
Stage initial development mid-seazon late seazon total
* [daysz] 26 43 52 4 155
Crop
020
: Rooting depth —— S
e (m) | 050
Soil e :
Critical depletion
(fraction) 0.55 0.55 n.an
“ Yield response [. 0.40 0.40 1.30 0.50 1.25
CWR Cropheight [m] 200 [optidnal]
] l@ Soil - ChlUsers\Gesse'\Desktopsetem solo medio.S501 =1 S S
[iL 5oil name |necusu:ulu:u guartzareric
Schedule General soil data
Tatal avallable zoil moisture (FC - WP) 110.0 mm/meter
* M aximum rain infiltration rate 100 mm/day
Crop Patt
el el de e Maximum rooting depth 50 centimeters
Initial so0il moisture depletion [as % TAM] 0 4
Scheme ! Initial available soil moisture 1100 mm/meter
Figura 3

Apds todos os dados serem inseridos, o programa é capaz de calcular quantas vezes é

necessario irrigar a cultura e a quantidade de agua a ser aplicada em cada irrigagdo como mostrado na

Figura 4 do anexo.

Date Dayp Stage Rain 3 Eta Depl Met Irr | Deficit Lozs Gr. lmr Flow
i fract. -4 -4 i mrn mrn i l#2/ha
Z2Dec 3 hid 0.0 1.00 100 56 3.1 0.0 n.a 3E.E 0.05
16 Dec 107 hid 0.0 1.00 100 56 30.5 0.0 n.a k9 0.30
2 Feb End End 0.0 1.00 1] 16
Figura 4

60



Na Figura 5 do anexo pode ser observado uma tela do programa onde foi utilizada a op¢do de

nao realizar a irrigacdo, desse modo é mostrado no canto superior direito a reducdo de produtividade

causada na cultura pela falta de agua.

File Edit Calculstions Chads Setings Window Lenguage Help

B & WU 65 K
1 Open Save  Clase Frct  Chatt Opons
- [ 4 Crop imqotion schedule T >
B ETo station | Crop [Sosbazn Planting date 01711 Yield red.
Chmate/ETo Rain station | Sl [Wedium ) Harvest date [0733 [ox
Lk ksl Tining: Noimgalion fainte]
- I3 i
= : Imgatmr.v wl'tsdule iy
Rain © Daily 20il moistura balance Ficldeff, ™ %
Date Day Stage | Rain l Ke I Eta 1 Depl lllallu leiici 1 Loss I Gr. lir I Flow |
L 4 mo | hat [ % | % [ om [ om [ wm | em | Fhe |
Crop 10 Mar | End End 0o 1.00 a 3
e
Soil
hd
ownR
=] ~ Totals =
Schedule Total gross irrigation 0.0 mm Totol roinfall 7724 mm
Total net irigation 0.0 mm Effective rainfall 2593 mm
Total inigation losses 0.0 L] Total sain losz 5131 mm
“ Actual water use by crop 2625 mm Maist deficit at harvest 12 om
Crop Pattern Polential water use by crop 2695  mm Actual inigation requiremert 6.2 mm S
Efficiency irngation schedule - z Efficicncy rain 336 %
Deficiency irgation schedule 11 X
w . -l
Scheme | e — == —
(T e o o) ol =2 i i - L O ] € g i S . T 8 T <)
ETa file HAain file Crop file Soil file Planting date | Ciop pat file Schedule fil:
ano2002.ped | ano2002.cid sopbean.cio medsum. to1 0/11
Figura 5

Na Figura 6 do anexo é mostrado o grafico gerado pelo programa mostrando a queda nas

reservas de agua do solo. A linha marrom mostra o limite da agua facilmente disponivel para as plantas

e a linha verde mostra o ponto de murcha permanente. Neste caso foi selecionada a opgao de realizar a

irrigacdo quando a queda nas reservas de agua atingir o limite da agua facilmente disponivel.
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Na Figura 7 do anexo o programa foi utilizado com a opcdo de ndo realizar a irrigacdo e
podemos observar que as reservas do solo em diversas situagcdes encontram-se abaixo do limite da agua

facilmente disponivel, o que indica que a cultura sofrerd reducdes em sua produtividade devido a falta

.
de agua.
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Days after planting
Figura 7

Para informagdes mais detalhadas do uso do Cropwat 8.0 a FAO disponibiliza no site
http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_cropwat.html um exemplo completo de utilizagdo do

programa.
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Caracteristica do equipamento Pivo Central da

ANEXO 5

empresa Fockink

'FIIOT NMCOELO: E2 AFI000-15 GUANT. TORRES B
COMPOSICAQ DO PIVOT: CARACTERISTICAS TECNICAS:
B ve = lomes: i00m Limira Bntx §00 memicla
8 Lance Mocke & !'F Bodnoia ds Apkcagioc 8%
- Limina Liguica: E8 sm'da
! Tempo do Oporacdo Dara: 2100 ¢
Vo Totak 2312 n3h
Vaz 8o por Areax 354 oatah
Velockack ca URtina Toms: Z5500 oh
|Ealngec 250 m Tempo Mo porvoita: 9451
Campernorte 250 2 Gt Toms: 38400 m Lamera Bruta Minna: 463 am
Cymprirsarte Totaldos Tubos: 41050 m R SN 800 am
o oo Canhéo ZFm
A_TURAS MANOMETRICAS:
AREA IRRICADA: Preaso i Txters do vt 1600 mem
Faio aiotvo da droe Imgadks &I m Perda oo Caga no Tubo oo Fat: 1260 e
B Tl mgacy: 20 Dssnvol Cortro ac Plo + Alo: 300 nca
saonal mgaca: &.23ha AR C0s ASDOr OB 420 nca
B Prssdo ro Centro 2o Pvot: = =W ma
INFORMACOES COMPLEMENTARES: Desnivel Captaglo ac Cantr: 500 mca
tpax Eupar Spewy Adure oo Suogda 300 mca
EBanguias o Aaparmoms: 18600 pg Perda oo Caga raAduston: TE7 na
Notosaston 1s0cv Porda do Cama Localrady: nea
FRssi0 Coro a0 Pvos JA! am & sura Manomaca 1 nza
Pssio Ponta Extema oo Pvot 155 am
TUEOLACAD ADUTORR
Techo Damatre  Comprmoto Varso Veooods Forta Caga
mny m) mIn (més) {rmac)
fo. 20 1500 231,18 2,04 asy
A C PN125 fo. o (41 4] 0,00 ) 000
P C FN20 fo. 0 Loo 0,00 0 0,00
PYC PNSD 0. 2x S200 21,18 75 730
20. o oo 0,00 ¢ 0,00
PYC FPN125 20. o Loo o0 o 000
P C FNED 20. 0 Loo 0,00 [} 000
PV C PNSD 20. 0 Lo 0,20 o 000
TOTAL 0000 matros 75 nca
TU!ULAQAO DE SUC(;AO: CANHAO: Lamina: 250 nmica
D&mato: 1 x X000 mm Bocal: 200 Raic da a3 n
Campermarsn” 2400 m et Ratme Moganom Sloe 30195 Sov 2054 =M
¢ [__BONSEAMENTO NORMAL
BOMBA CENTRIFUCA 1X MOTOR ELETRICO:- 1X
Ve IMEL Moook: NI S2S31E Mara: Wa  Mocak W-21. 1955
Rotor: 330 mm Pridnoa Nominat: oV
Vo Provesa: 23,98 mGh Fotagoos: 175 p=
Passio Provista: SLEZ maa Ne. Fases: Tridsco
Fenomarso: % Termdo: =V
Canmurro 03 Forga no EXec =1 Je' Corsumo Enorgia: &3 8 ot
MNarmore do Tetdgpes: 1 Fator do Sarvigo: 0
Cyava oo Portica: Compensadon
NOTOR DIESEL:
|Moma CRUPO CERADOR:
Prdencia Continux cv Peldnoic o
Felago: mm Paénca Garador: KVA
Conmemo do combustivet h Tesdo: v
FPaSnoia com Gondor: cv
Prienca Gorador: KVA
. FONTE DE ENERCIA DO PIVOT:
FONTE DE ALUMENTACAD (BOMBEAMENTO): PICE SKVA
Puldncia: 75 VA Tersdo 1"ATTS: 38Us1 V
Tasdo: 3OV Tesd 2 ATTS: w
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