SIMULAGOES DO MANEJO DA IRRIGAGAO DO MILHO EM QUATRO LOCALIDADES
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RESUMO

O manejo da irrigagdo requer o uso de fatores que estdo vinculados ao clima, ao solo e a planta. Um
fator importante ligado ao clima ¢ a evapotranspiracdo de referéncia (ETo). A ETo pode ser medida
ou estimada por varios métodos, sendo que atualmente o método de Penman-Monteith (PM) ¢ o
padrdo sugerido pela FAO. Entretanto, esse método exige diversas variaveis climaticas. Por outro
lado, o método de Hargreaves-Samani (HS) requer como parametros climaticos somente a utilizagao
das temperaturas maxima, minima e média. Os valores obtidos da ETo por PM e HS sao provenientes
de 4 localidades (Barreiras - BA; Brasilia - DF; Cristalina - GO; Jodo Pinheiro - MG) em 3 anos
(repeticdes). As simulagdes foram feitas para as 4 fases do ciclo da cultura, para 3 capacidades de
4gua disponivel no solo (CAD): 0,5; 1,0 e 1,5 mm de 4gua cm™ de solo e para os 2 métodos de
estimativa de ETo (PM e HS), perfazendo um fatorial de 4 x 3 x 2 e 3 repeti¢des, ou seja, 72
observagodes por localidade. As laminas liquidas (LL) obtidas para o manejo de irrigagdo foram
avaliadas e as respectivas médias foram comparadas estatisticamente em blocos casualizados. Apenas
na localidade de Barreiras (BA) houve diferenga estatistica entre os métodos de estimativa da ETo,
mas em Brasilia (DF) a significancia entre esses métodos esteve proxima de 10% de probabilidade.
Houve diferenca das laminas liquidas de irrigacdo em todas as fases para as 4 localidades.

PALAVRAS-CHAVE: evapotranspiragao de referéncia (ETo); método de Penman-Monteith; método de
Hargreaves-Samani;;

INTRODUGCAO

Manejo de irrigacdo requer o conhecimento das relagdes entre o clima, o solo e a planta. Para saber a
lamina liquida (LL) de irrigacdo, um fator fundamental é a evapotranspirac¢ao da cultura (ETc), que ¢
obtida pelo produto do coeficiente de cultura (Kc) e a evapotranspiragao de referéncia (ETo). A ETo
pode ser medida diretamente ou estimada. Atualmente, o método de Penman-Monteith (PM),
parametrizado pela FAO, ¢ considerado o padrao (Allen et al., 1998). Entretanto, esse método exige
muitas variaveis climaticas, como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento, radiagao
global e pressdo atmosférica. Um método mais simples € proposto por Hargreaves-Samani (HS), que
leva em conta apenas as temperaturas do ar minima, méaxima e média, como fatores do clima
(Hargreaves e Samani, 1985). Em condi¢des de manejo da irrigacdo em locais distantes de estagdes
meteorologicas completas, a utilizagdo desses métodos simplificados baseados em dados de tanques
de evaporagao de agua livre (tanque Classe A, entre outros) ou temperatura do ar (como o de HS)
justifica-se devido a sua facil utilizagdo e interpretagdo dos resultados e do custo relativamente baixo.
Diante disso, estudos comparando os métodos de estimativa da ETo com o método de PM,
parametrizado pela FAO, sdo realizados para diferentes regides do Brasil e do mundo, como forma
de verificar a eficiéncia dos métodos de determinagdo de ETo indiretos (Lacerda, 2012).

O Kc ¢ um fator ligado a planta e varia também com o clima e o estddio de desenvolvimento da
planta. Os valores sdo corrigidos em func¢do da velocidade do vento e da umidade relativa minima
(Allen et al., 1998).

A capacidade de agua disponivel do solo (CAD) ¢ um fator intrinseco ao solo e esté ligada a retengao
da 4gua no solo e ¢ o que estabelece a frequéncia de irrigagdo (Reichardt, 1987). A CAD ¢ muito
variavel dentre os solos brasileiros, podendo estar em baixos valores para os solos arenosos (abaixo
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de 0,5 mm de 4gua cm™ de solo) e altos valores para solos siltosos e argilosos (acima de 1,5 mm de
dgua cm™! de solo).

Venancio et al. (2019) estudaram no norte do estado do Espirito Santo o uso das equagdes de Penman-
Monteith (PM) com dados faltantes da velocidade do vento e a de Hargreaves-Samani (HS). Os
autores concluiram que a melhor alternativa ao método PM/FAO ¢ o PM com dados faltantes, tendo
em vista que o método HS apresentou o maior erro padrdo de estimativa, independente da escala de
tempo e da época do ano.

Moreno et al. (2018) trabalharam no noroeste da Argentina com varios métodos de determinagdo de
ETo e compararam com o método PM/FAQO. Concluiram que o melhor ajuste foi obtido com a
equacao de HS, cujo coeficiente de determinacdo foi de 0,88.

Lacerda (2012), quando comparou diversos métodos de determinagao de ETo com o de PM/FAQO, em
municipios do Alto Paranaiba e Tridngulo Mineiro (Uberlandia, Patrocinio, Araxd e Ituiutaba),
concluiu que o método de Hargreaves resultou uma analise de regressao de melhor ajuste para
estimativa da ETo para os quatro municipios estudados.

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo simular o manejo de irrigagdo, principalmente obter as laminas
liquidas de irrigacao (LL), em quatro fases da cultura do milho, usando-se dois métodos de estimativa
de ETo, trés valores de CAD (0,5; 1,0 e 1,5 mm cm™'), para quatro localidades (Barreiras - BA,
Brasilia - DF, Cristalina - GO, Joao Pinheiro - MG).

MATERIAL E METODOS

A simulacdo foi realizada utilizando-se planilha eletronica de manejo de irrigacdo, conforme
Albuquerque e Coelho (2022), para a cultura do milho. Foi feita para 4 localidades: Barreiras (BA),
Brasilia (DF), Cristalina (GO) e Joao Pinheiro (MG), em 3 anos para cada uma (Barreiras: 2017, 2018
e 2020; Brasilia e Jodo Pinheiro: 2017, 2019 e 2021; Cristalina: 2017, 2018 e 2021), que se portaram
como as repeti¢des. Esses dados diarios de clima foram provenientes de estagdes do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) de anos recentes. O periodo estudado foi de 01 de fevereiro a 11 de junho
(ciclo da cultura: 130 dias), que corresponde ao periodo do plantio da cultura do milho irrigado. As
localidades sdo representativas de regides com grandes areas servidas pelo sistema de irrigagdo por
pivos centrais.

Os métodos de obtengdo de ETo foram os de Penman-Monteith (PM) e Hargreaves-Samani (HS),
conforme Allen et al. (1998). De acordo com Doorenbos e Pruitt (1977), e mais recentemente com
Allen et al. (1998), a cultura foi dividida equitativamente em 4 fases (25% de duragdo/fase) para a
obtencdo do coeficiente de cultura (Kc). Assim, posteriormente, houve a estimativa da
evapotranspira¢do da cultura (ETc = Kc x ETo).

As simulagdes foram feitas para as 4 fases do ciclo da cultura, para 3 capacidades de agua disponivel
no solo (CAD): 0,5; 1,0 e 1,5 mm de 4gua cm™' de solo.

Assim, formou-se um fatorial de 4 fases x 3 CAD x 2 métodos de ETo x 3 repeti¢des, ou seja, 72
observagoes por localidade. As laminas liquidas (LL) obtidas para o manejo de irrigacdo foram
avaliadas e as respectivas médias foram comparadas estatisticamente em blocos casualizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Nos trés anos avaliados, no periodo de 01/02 a 11/06, pelo método de Penman-Monteith, os valores
de ETo variaram de 1,21 até 5,91 mm dia™', em Barreiras; de 1,57 a 6,36 mm dia’!, em Brasilia; de
0,94 a 5,75 mm dia’!, em Cristalina; e de 1,11 a 6,52 mm dia™!, em Jodo Pinheiro. E os valores médios
nesse periodo foram de 3,91; 3,85; 3,61 e 4,03 mm dia!, respectivamente. J4 pelo método de
Hargreaves-Samani, os valores variaram de 2,94 a 6,31 mm dia™', em Barreiras; de 2,42 a 6,21 mm
dia’!, em Brasilia; de 1,66 a 5,60 mm dia!, em Cristalina; e de 1,48 a 5,79 mm dia’!, em Jodo Pinheiro.
E os valores médios nesse periodo foram de 4,94; 4,55; 3,81 e 3,98 mm dia™!, respectivamente. De
modo geral, observa-se que o método HS sempre superestima os valores de ETo em relagdo aos de
PM, em todas as 4 localidades. E pelos dois métodos (PM e HS), a média da ETo foi maior em Jodo
Pinheiro (4,03 mm dia™!, para PM) e Barreiras (4,94 mm dia™!, para HS) e a menor em Cristalina (3,61
e 3,81 mm dia’!, respectivamente). A estimativa de ETo por HS comparada com PM foi mais coerente
em Cristalina e Jodo Pinheiro, em todos os trés anos analisados. Em Barreiras, houve maior desvio
entre os valores de ETo em cada um dos trés anos. Em Brasilia, apenas no primeiro ano analisado
(2017) a estimativa foi melhor. Embora possa servir o método HS para prever ETo para fazer manejo
de irrigagdo, por apresentar valores pouco mais elevados do que o método PM, o que denota maior
seguranga no calculo da lamina liquida de irrigagao, também é um método que requer menor nimero
de variaveis climaticas e pode ser calibrado para cada regido especifica.

No Quadro 1 ¢ apresentada a analise de varidncia para a lamina liquida de irrigagdo (LL) para as 4
localidades.

Quadro 1 - Andlise de variancia para laminas liquidas de irrigagdo (LL) em 4 localidades

Fonte de variacao Grau de Significancia*
liberdade
Barreiras Brasilia Cristalina Jodo Pinheiro
Fase 3 <1% <1% <1% <1%
Método de ETo 1 <1% NS** NS NS
CAD 2 <1% NS <1% <2%
Fase x ETo 3 <6% NS NS NS
Fase x CAD 6 <1% <5% <1% <1%
ETo x CAD 2 NS NS NS NS
Fase x ETo x CAD 6 NS NS NS NS
Erro 48
CV (%) 15,52 39,70 21,52 19,28
Média Geral (mm) 125,5 82,4 88,2 98,3
N° de observagdes 72

*significancia menor que 10% de probabilidade
** NS=nao significativo

Pode-se observar no Quadro 1 que houve significancia abaixo de 1% para as fases do ciclo de
desenvolvimento, o que era de se esperar, tendo em vista que a evapotranspiragao da cultura (ETc)
sempre varia ao longo do ciclo em fung¢do do coeficiente de cultura (Kc).
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O método de estimativa da ETo nao foi significativo nas localidades, exceto em Barreiras (menor que
1% de probabilidade). Isso ¢ importante por que o método HS pode ser usado em Brasilia, Cristalina
e Jodo Pinheiro no lugar do método PM. Como ja dito, o método HS requer o uso de menor nimero
de variaveis climaticas. Em Brasilia, a significancia esteve um pouco acima de 10%.

A CAD estabelece o turno de irrigacdo e houve significancia nas localidades, exceto em Brasilia. A
interacdo dela com a fase também ficou bem evidente para todas as localidades, principalmente na
fase 2, com significancia menor 1%. Apenas em Jodo Pinheiro houve significancia na fase 3 (menor
que 5%). De qualquer forma, o turno de irrigagdo ndo ¢ um fator tdo importante de comparagao quanto
a lamina liquida (LL), embora estabeleca o nimero de irrigagdes.

Os resultados que corroboram que o método HS pode ser empregado para algumas localidades estao
de acordo com as analises de Moreno et al. (2018) e de Lacerda (2012), diferentemente das conclusdes
de Venancio et al. (2019).

CONCLUSAO

Houve diferenga nas laminas liquidas de irrigacdo (LL) em todas as quatro fases do ciclo de
desenvolvimento da cultura, em todas as quatro localidades (Barreiras - BA, Brasilia - DF, Cristalina
- GO ¢ Joao Pinheiro - MG).

Houve diferenca entre os métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) por
Penman-Monteith (PM) e Hargreaves-Samani (HS) apenas em Barreiras.

A interagdo capacidade de dgua disponivel do solo (CAD) x Fase foi significativa na Fase 2 (fase de
desenvolvimento vegetativo, cerca de 30 dias antes do pendoamento) em todas as localidades, mas
em Jodo Pinheiro também foi na Fase 3 (fase do pendoamento e embonecamento, ou seja, periodo
reprodutivo).

Embora nado foi significativa em 5% de probabilidade, a diferenca entre os métodos de ETo em
Brasilia foi significativa um pouco acima de 10% de probabilidade.
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