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RESUMO: O manejo de irrigacao é fundamental
como uma das boas praticas agricolas de um
sistema de producado irrigado. Tendo em vista o
lancamento do software “IrrigaFacil” via web para
utilizagdo em todos os municipios do estado de
Minas Gerais, 0 objetivo deste artigo € obter fatores
de correcdo para os Vvalores estimados da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) decendial,
principalmente para os periodos chuvosos. Por meio
de séries histéricas de dados climaticos de diversas
estacBes dispersas no estado de Minas Gerais e de
algumas de estados vizinhos, foram estimados os
valores decendiais da ETo, pelo método de
Penman-Monteith, para os 853 municipios mineiros.
A ETo é necesséria para programar 0 manejo de
irrigacdo das culturas que compdem o software
IrrigaFacil versédo 2.0 via web: milho, sorgo e feijao.
Simulacdes de manejo de irrigacdo foram feitas
para a cultura do milho plantada em periodo
chuvoso (dezembro a margo) e seco (abril a
agosto), utilizando-se os dados estimados de ETo
para o software e os reais ocorridos nos decéndios
correspondentes, para o municipio de Sete Lagoas,
MG. Quando se utilizam séries histéricas em
periodos chuvosos para estimativa da ETo,
geralmente os valores dessa sé@o subestimados, na
condicdo de dias sem chuva durante esses
periodos, por isso ha necessidade de corre¢des. Os
fatores de correcdo, para os dias sem chuva, que
resultaram em déficits hidricos ndo significativos a
cultura do milho, sdo de 1,2 para os decéndios dos
meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro,
e de 1,1 para os dos meses de marco e outubro.
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INTRODUCAO

Manejo de irrigacdo define-se como uma boa
pratica no setor agricola, na medida em que, além
dos beneficios 6bvios que a irrigagdo traz em si,
promove também o uso racional dos recursos
hidricos. Com a disseminacdo dos recursos da
tecnologia da informacéo (TI), o manejo da irrigacdo

tem-se tornado de uso mais simples e facil. Entre as
ferramentas de Tl lancadas a partir da década de
2000, podem-se citar as planilhas eletrénicas e o
software denominado IrrigaFacil (ALBUQUERQUE;
ANDRADE, 2001; ALBUQUERQUE et al., 2011a;
2013).

Entretanto, embora tenha havido simplificacdes
nos (ltimos anos, alguns dados de entrada aos
softwares sdo ainda de dificil obtengdo, como, por
exemplo, os de evapotranspiragdo de referéncia
(ETo). Véarios métodos tém sido propostos para a
sua estimativa, sendo que alguns necessitam de um
ndmero maior de variaveis climéaticas, como € o
método de Penman-Monteith, que é o padronizado
pela FAO (ALLEN et al., 1998). Além do mais, ndo
ha estacdes climaticas instaladas em todas as
localidades operando ha pelo menos 15 anos, de
modo que possam compor séries historicas
confiaveis. Contudo, nessa verséo do IrrigaFacil (via
web), os dados de ETo para periodos decendiais
sdo provenientes de uma tabela preparada para
cada um dos 853 municipios mineiros. Conforme
descrito em Albuquerque et al. (2011b), os dados

climaticos foram obtidos de estacdes
meteorolégicas convencionais operadas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

considerando observacbes diarias de 50 anos
(1960-2010). A equacéo utilizada para obter a ETo
foi a de Penman-Monteith, parametrizada pela FAO.
Posteriormente, procedeu-se a espacializacdo da
ETo, com o treinamento de uma Rede Neural
Artificial (RNA), relacionando as variaveis climaticas
por época do ano (base decendial)l com as
caracteristicas geograficas (latitude, longitude e
altitude), como apresentado em Albuquerque et al.
(2011a).

Embora as tabelas com médias decendiais
histéricas sejam praticas, os valores de ETo nelas
contidos tendem a ser subestimados nos periodos
chuvosos (COELHO et al., 2005), como é comum
entre os meses de outubro a marco em todo o
estado de Minas Gerais Dai a importancia de fazer
corregbes sobre a ETo nos periodos chuvosos.

O objetivo deste trabalho foi obter fatores de
correcdo, para os dias sem chuva (ou com chuvas



menores que 2 mm), sobre os valores decendiais de
ETo, procurando-se retificar a sua subestimativa no
periodo chuvoso (outubro a margo) do municipio de
Sete Lagoas, para uso interno do software
IrrigaFacil versao 2.0 (versao web). Posteriormente,
esses fatores foram extrapolados para uso em todos
0S municipios mineiros.

MATERIAL E METODOS

O software utilizado para as simulagbes do
manejo de irrigagdo foi o IrrigaFacil, versao 2.0,
especifica para uso via web, conforme descrito em
Albuquerqgue et al. (2013). O municipio selecionado
para teste da metodologia foi o de Sete Lagoas,
MG, a cultura do milho, o sistema de irrigacdo por
aspersao convencional e capacidade de agua
disponivel do solo (CAD) média (10% volume). Essa
CAD é a que mais se aproxima dos solos
classificados como os Latossolos encontrados no
Cerrado mineiro. Duas datas de plantio foram
consideradas:

a) Periodo seco: 01/04/2013 e duracéo do ciclo

de 150 dias;

b) Periodo chuvoso: 01/12/2013 e duragdo do

ciclo de 120 dias.

Todas as precipitacdes pluviométricas diarias
durante o ciclo da cultura foram medidas, assim
como a evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
diaria, cujo método de calculo foi o de Penman-
Monteith, parametrizado pela FAO (ALLEN et al.,

1998).
Os dados de ETo internos ao software
IrrigaFéacil, versdao 2.0, sdo dos 36 periodos

decendiais do ano e estdo em uma tabela na base
de dados, para os 853 municipios mineiros. Essa
tabela foi gerada a partir de séries histéricas de
variaveis meteoroldgicas registradas em estacfes
meteoroldgicas convencionais operadas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
considerando observacbes diarias de 50 anos
(1960-2010). Procedeu-se a espacializacdo da ETo,
com o treinamento de uma Rede Neural Atrtificial
(RNA), relacionando as variaveis climaticas por
época do ano (base decendial) com as
caracteristicas geograficas (latitude, longitude e
altitude) de cada municipio, como apresentado em
Albuquerque et al. (2011). Como ndo ha estacbes
climatoldgicas para todos os municipios de Minas
Gerais houve a necessidade de se interpolarem os
dados de ETo para compor a tabela do IrrigaFacil
(ALBUQUERQUE et al., 2013).

Comparacbes entre a ETo diaria medida e a
média estimada empregando a série histérica de
clima foram realizadas procurando-se convergir
para fatores de corre¢cdo mais apropriados para uso
interno ao software IrrigaFacil, de modo que o
resultado ndo impactasse negativamente em termos
de déficit hidrico dentro de um determinado limite.
As precipitagdes pluviométricas diarias também
foram medidas, como forma de observar a influéncia
sobre a ETo diaria medida e, posteriormente, poder
utilizar dados deste elemento climatico para tomar

decisdo sobre o0 uso e os valores mais apropriados
dos fatores de correcao.

Assim, ao final das simula¢des, resultaram-se as
cinco planilhas (tratamentos) de manejo de
irrigacéo, como apresenta a Tabela 1.

No software, terminado o ciclo da cultura, gera-
se um relatério final onde se pode observar a
ocorréncia de déficit hidrico, consumo total de agua,
nimero de irrigagBes, dentre outros. E possivel,
entdo, aferir a qualidade dos coeficientes de
correcao utilizados.

Tabela 1 — Tratamentos de manejo de irrigagcao a
cultura do milho, conforme valores de
evapotranspiracao de referéncia (ETo) utilizados
no software IrrigaFacil v.2.0.

Trat. Descri¢do

A  Periodo seco, com os dados diarios medidos de
ETo

B  Periodo seco, com os dados diarios estimados de
ETo pela série decendial interna ao software

C  Periodo chuvoso, com os dados diarios medidos de
ETo

D Periodo chuvoso, com os dados diarios estimados
de ETo pela série decendial interna ao software

E Periodo chuvoso, com os dados diarios estimados
de ETo pela série decendial interna ao software,
multiplicado pelo fator de correcao selecionado nos
dias sem chuva ou com chuva menor que 2 mm

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo representados os valores
médios diarios de evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) medidos (reais) ou estimados pela série
historica utilizada no software IrrigaFacil, além dos
valores das chuvas decendiais, obtidos no municipio
de Sete Lagoas, MG. Salienta-se que os decéndios
de 1 a 6 correspondem ao ano de 2014 e os demais
ao ano de 2013. Os decéndios de 1 a 6 e de 31 a 36
correspondem ao periodo chuvoso e os demais ao
periodo seco.

Observa-se na Figura 1 um maior desvio entre
os valores de ETo medida em relagdo a estimada
pela série histérica no periodo chuvoso quando se
observaram menos chuvas (decéndios 1 a 6).
Mesmo nesse periodo, quando ocorreram mais
chuvas (decéndios 31 a 36) observou-se menor
discrepéncia entre a ETo medida e a estimada. Por
outro lado, no periodo seco (decéndios 10 a 23),
ndo houve muita variacdo entre seus valores. A
subestimativa da ETo estimada pode atingir valores
até 40% em relacdo a ETo medida, como ocorreu
no decéndio 4.

Diante dessas considera¢cbes, adotou-se um
fator de correcéo de 1,2 (ou seja, 20% de acréscimo
a ETo diaria) nos decéndios referentes aos meses
de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro e de 1,1
(10% de acréscimo a ETo) aos meses de margo e
outubro, todas as vezes que as chuvas diarias
fossem menores que 2 mm ou igual a zero. Desse



modo, os fatores relatados no tratamento E na
Tabela 1 séo escolhidos.

Apés as simulacdes com o software IrrigaFacil
para os cinco tratamentos constantes na Tabela 1
obteve-se a Tabela 2 para a observacdo do déficit
hidrico dos tratamentos com a ETo estimada em
relacdo a ETo medida.

Tabela 2 — Parametros de manejo de irrigacdo para
a cultura do milho obtidos do software IrrigaFacil

v.2.0, conforme tratamentos estipulados na
Tabela 1.
Chuva  Chuva
Trat LR'  total  efetva NI° LLT® Déf
(mm)  (mm) (mm) (mm) (%)
A 3994 135,7 52,3 18 333,9 0
B 396,4 135,7 61,1 17 316,3 1°
C 614,5 574,8 178,7 21 428,1 0
D 5770 5748 2089 15 3123 11°
E 5770 5748 1642 18 4057  3°
! lamina de irrigagédo total requerida
2 ndmero total de irrigacdes
j lamina liquida de irrigacéo total aplicada

O déficit hidrico é calculado em relagdo a ETo medida (real) no
periodo chuvoso ou seco, conforme o caso

em relacéo ao tratamento A
em relacéo ao tratamento C

Coelho et al. (2005) também mostram ajustes e
predicdes para a ETo para uso no IrrigaFacil versao
1.0 (desktop). De forma diferente daqui exposto, os
valores de ETo, quando ocorrem chuvas, séo
eliminados, 0 que causa sempre superestimativa
dos valores preditos, na condicdo da ocorréncia de
chuvas. No caso presente, as correcfes sdo feitas
pelos fatores 1,2 ou 1,1 apenas nos dias sem chuva
ou com precipitacdes menores que 2 mm.

Observa-se na Tabela 2 que no periodo seco (de
abril a setembro) nenhuma corre¢do necessita ser
feita sobre a ETo estimada, pois o déficit no
tratamento B (plantio em periodo seco) foi de
apenas 1% em relacdo a ETo medida. Entretanto,
no periodo chuvoso (tratamentos C, D e E), houve
um déficit de 11% (tratamento D), quando n&o se
adotou nenhum fator de correcdo sobre a ETo
estimada, ao passo que, utilizando-se os fatores de
correcdo (tratamento E), o déficit reduziu-se para
apenas 3%.

E fato que mais simulagbes devem ser feitas
considerando-se outros locais e outras culturas, de
modo que se possam encontrar outros fatores ou
corroborar os atuais, todavia considera-se que 0s
fatores ja adotados no programa lIrrigaFacil v.2.0
(via web) propiciem um bom ajuste a ETo estimada
da base de dados para todos o0s municipios
mineiros.

CONCLUSOES

Na condicao diaria sem chuva ou com chuva
menor que 2 mm, os fatores de correcdo de 1,2
sobre os dados estimados da evapotranspiracéo de
referéncia (ETo), para os meses de janeiro,

fevereiro, novembro e dezembro, e de 1,1 para os
meses de marco e outubro, fornecem bons ajustes a
tabela de ETo decendial para o municipio de Sete
Lagoas para uso no software de manejo de irrigacéo
Irrigafacil via web.

Até que se teste maior nimero de municipios,
esses mesmos fatores serdo extrapolados para os
demais municipios mineiros.
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Figura 1. Valores da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) medidos (real) e da série histoérica
utilizada no software IrrigaFacil e de chuvas ocorridos no municipio de Sete Lagoas, MG, nos
decéndios de 2013 (10 a 23 e 31 a 36) e de 2014 (@1 a 6).






