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Resumo: A estimativa da demanda hidrica das culturas com base em proje¢des futuras é uma
ferramenta essencial para o uso racional e eficiente da agua na agricultura irrigada. Nesse contexto,
o presente estudo teve como objetivo utilizar o software CROPWAT 8,0 para realizar o balango
hidrico didtio e simular diferentes datas de semeadura da cultura do milho, considerando as
condi¢oes edafoclimaticas do municipio de Teresina, Piaui. As simulagdes do balango hidrico
foram realizadas em dois cenarios distintos: um com irrigagao plena e outro sem irrigagao,
considerando trés datas de semeadura (25/02, 05/04 e 05/08/2023). Foram utilizados dados
meteorologicos diarios de evapotranspiracao de referéncia e precipita¢ao ao longo de um ano, além
de informagOes sobre as caracteristicas fisico-hidricas do solo e os parametros fenologicos da
cultura do milho, obtidos junto a Embrapa Meio-Norte. As estimativas da evapotranspiracao de
referéncia e da cultura foram realizadas conforme a metodologia descrita no Boletim FAO 56. Os
resultados indicam que, a semeadura simulada para o dia 25/02/2023, coincidente com o inicio da
estacao chuvosa, presentou a maior eficiéncia no uso da agua, garantindo a produtividade potencial
do milho, estimada em 12.500 kg ha', sem a necessidade de irrigacio. Sob irrigacdo plena, o cultivo
de milho mantém sua produtividade potencial, independentemente da data de semeadura simulada.
Por outro lado, na auséncia de irrigacao, especialmente em semeaduras mais tardias, observa-se
petda parcial ou total da produtividade, devido a ocorréncia do déficit hidrico ao longo do ciclo
da cultura.

Palavras-Chave: Zea mays. Necessidade hidrica da cultura. Manejo da irrigacdo. Previsao
meteorologica.

1 INTRODUCAO

No Nordeste do Brasil, as condigdes climaticas adversas tém sido apontadas como um dos
principais fatores limitantes para o desenvolvimento das atividades agricolas. A baixa produtividade
nas regioes semiaridas esta geralmente associada as elevadas temperaturas e a ocorréncia de déficit
hidrico (Edvan e al, 2020). A distribuicdo irregular das chuvas e os longos periodos de seca
resultam na reducao da disponibilidade de agua no sistema solo-planta-atmosfera, impactando
diretamente na produtividade das culturas (Silva ez /., 2021).

Nesse contexto, uma estratégia crucial para mitigar os efeitos do déficit hidrico é o
adequado planejamento da época de semeadura, visando otimizar o aproveitamento das chuvas e
reduzir a dependéncia de irrigacio (Santos et al, 2021). Para esse fim, o uso de modelos de
simula¢ao, como o software CROPWAT 8.0, desenvolvido pela Organizagao das Nagdes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (FAO), se destaca como uma ferramenta eficaz (Roja ez /., 2020).
O software CROPWAT possibilita a estimativa das necessidades hidricas das culturas, o calculo do
balango hidrico do solo, a simulagdo de estratégias de manejo de irrigagao e datas de semeadura,
com base nos dados climaticos, edaficos e culturais (Sales ez al., 2016; Ndayitegeye ez al., 2020; Roja
et al., 2020). A simulacdo de datas de semeadura auxilia na escolha do periodo ideal de semeadura,

considerando a disponibilidade hidrica e a evapotranspiracao da cultura, reduzindo riscos de déficit

hidrico e promovendo maior eficiéncia no uso da agua e na produtividade (Roja e# 4/.,2020)
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Embora seja uma ferramenta eficiente e amplamente utilizada, o CROPWAT apresenta
limitagoes, como a simplificacio dos processos fisiolégicos das plantas, a dependéncia da qualidade
dos dados de entrada, a nao consideragao de variagdes climaticas inesperadas e a generalizagao de
parametros edafoclimaticos, o que pode comprometer a precisao das estimativas (Ndayitegeye ef
al., 2020; Roja et al, 2020). Ainda assim, o modelo tem sido amplamente utilizados por
pesquisadores no Brasil e no exterior, sobretudo em estudos que relacionam a demanda hidrica das
culturas as variagoes climaticas (Saha ez al., 2019; Oliveira ¢z al., 2020).

A cultura do milho é amplamente cultivada na regiao Nordeste do Brasil, destacando-se
como uma das principais culturas agricolas em Teresina, Piaui, sendo cultivada tanto em regime
irrigado quanto em sequeiro. Devido ao seu alto consumo diario de 4gua, a cultura ¢ altamente
sensivel ao déficit hidrico, o que torna a adogao de praticas de irrigagao fundamental (Andrea ef al.,
2018). Os autores destacam que essa necessidade ¢ ainda mais evidente diante da irregularidade no
regime de chuvas, que resulta em um balango hidrico negativo no solo. Nesse cenario, a defini¢ao
da época ideal para a semeadura, aliada a um manejo eficiente da irrigagao, ¢ fundamental para
garantir a produtividade do milho e de outras culturas na regiao.

Considerando a crescente demanda por praticas agricolas mais resilientes e sustentaveis,
este estudo teve como objetivo utilizar o software CROPWAT para realizar o balango hidrico diario
e simular diferentes datas de semeadura da cultura do milho, considerando as condigoes
edafoclimaticas do municipio de Teresina, Piaui. As simula¢oes do balang¢o hidrico foram realizadas
em dois cenarios distintos: um com irrigagao plena e outro sem irrigacao, considerando trés datas
de semeadura diferentes, com o intuito de otimizar o uso da agua e minimizar os riscos de perdas

de produgao devido ocorréncia do déficit hidrico.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Clima local do estudo

Segundo a classificag¢iao climatica de Koppen, o municipio de Teresina, Piaui, apresenta
clima do tipo Aw, caracterizado como tropical quente e imido, com a esta¢ao chuvosa concentrada
no verdo. Por outro lado, de acordo com a classificacao de Thornthwaite e Mather (1995), o clima
da regidao ¢ definido como tropical subumido seco e megatérmico (Andrade Junior ez al., 2004;

Bastos; Andrade janior, 2008).

2.2 Obtengio de dados

O estudo foi conduzido com base em dados meteoroldgicos diarios de evapotranspiracao

de referéncia e precipitacio ao longo de um ano, além de informagdes referentes as caracteristicas
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fisico-hidricas do solo e os parametros fenolégicos da cultura do milho, considerando as condig¢oes
edafoclimaticas do municipio de Teresina. Todos os dados utilizados foram obtidos junto a
Embrapa Meio-Norte. A qualidade dados de entrada do modelo, como precipitagao,

evapotranspiragao, caracteristicas do solo e parametros da cultura do milho, foram validados pela

Embrapa Meio-Norte e pelos autores, assegurando a confiabilidade das analises.

2.3 Balango Hidrico-CROPWAT

Com o objetivo de determinar a variagao do teor de agua no solo e a quantidade de agua
armazenada, foi realizado o Balanco Hidrico da Cultura (BHC) diario utilizando o software
CROPWAT 8.0 ao longo de um ano. Como dados de entrada, foram empregadas informacoes
climaticas, caracteristicas fisico-hidricas do solo e parametros da cultura. As simulagdes do BHC
foram realizadas em dois cenarios: um com irrigacio plena e outro sem irrigacio, ambos

considerando trés diferentes datas de semeadura para cultura de milho.

2.3.1 Entrada de dados das variaveis meteorolégica

No médulo Climate/ ETo do software CROPWAT, foram inseridos os dados didrios da
evapotranspiracio de referéncia (ETo, mm dia") referentes a um periodo de um ano, estimados
pelo método padrao Penman-Monteith-FAO 56. Em seguida, no médulo Razn, foram inseridos os
dados diarios de precipitagao (mm) correspondentes ao mesmo intervalo de tempo. Para o calculo
da precipitacio efetiva, adotou-se o método do Servigo de Conservagao de Solo do USDA (USDA
Soil Conservation Service), que se baseia no balanco hidrico, levando em conta as entradas e saidas de
agua por meio do escoamento superficial, percolagao e retencao de umidade na zona radicular da

cultura.

2.3.2 Entrada de dados das variaveis da cultura

Para o preenchimento do moédulo Crgp do software CROPWAT, foram inseridas
informacdes referentes a cultura, incluindo: nome da cultura, data de semeadura, coeficiente de
cultivo (kc), duracdo dos estadios fenolégicos em dias, profundidade do sistema radicular (z) em
metros, fator de disponibilidade de agua no solo (p) e coeficiente de sensibilidade ao déficit hidrico
(ky). Os valores utilizados estao apresentados na Figura 1 (A, B e C). Os valores referentes a
deplegao critica e ao ky total foram obtidos no Allen et al. (1998), enquanto os demais parametros

fornecidos pela Embrapa Meio-Norte.

A estimativa da evapotranspiracao da cultura foi realizada conforme a metodologia descrita

no Boletim FAO 56. A simulagio do BHC considerou trés datas de semeadura do milho (25/02,
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05/04/¢ 05/08/2023), adotando-se um ciclo de cultivo de 117 dias. As datas de semeadura foram
estabelecidas com base na série historica de precipitagio do municipio de Teresina, conforme
recomendacio da Embrapa Meio-Norte, com o objetivo de reduzir os impactos do déficit hidrico

e do uso excessivo de irrigacdo, otimizando o aproveitamento da agua das chuvas.

2.3.3 Entrada de dados das variaveis do solo

No médulo Sv7/, foram inseridas informagoes sobre a classe textural, a capacidade de agua
disponivel (CAD) em mm m™, a taxa maxima de infiltracgio de 4gua no solo em mm m’, a
profundidade maxima de enraizamento da cultura (cm) e a deplegao inicial do teor de agua no solo
em %. Os valores utilizados estdo ilustrados na Figura 2. Para a taxa maxima de infiltracdo, foi
adotado um valor préoximo ao da CAD, em conformidade com os padrées recomendados por
Bernardo et al (2013). A profundidade maxima de enraizamento foi definida em 50 c¢m, indicando
que o solo possui condi¢oes adequadas para o pleno desenvolvimento radicular da cultura. O valor

da CAD em cada camada do solo foi calculado com base na Equagio 1:

CAD = [(CC-PMP):100] x Dsx Z  (Equacio 1)

Em que: CAD-Capacidade de agua disponivel no solo (mm). CC- Umidade do solo na
capacidade de campo (%). PMP- Umidade do solo no ponto de murcha permanente (%). Ds-
Densidade do solo (g.cm™). Z- Profundidade efetiva do sistema radicular ou da camada do solo

(mm).

Figura 1 - Parimetros de entrada utilizado no médulo Crop do software CROPWAT 8.0 em fungio da
data de semeadura simulada.

@ Dry crop - C:\ProgramData\CROPWAT\data\crops\crops.CRO
Crop Name IMiIho Planting date |25/02 Harvest |21/08
_W J—
Ke /
Values L= \ 0.70
Stage initial development mid-season late season total
(days)| | 30 | 24 | 34 | 29 | 117
[To10
Rooting depth *““'ﬁ--ﬁ________h ——
(m) | 0.50
Critical depletion
(fraction) 0.55 | 055 | 055
Yield response f. 020 | 045 | 120 | 025 | 125
A Cropheight (m) I | [optidnal)
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Crop Name IMiIho

|
@ Dry crop - C:\ProgramData\CROPWAT\data\crops\crops.CRO

Planting date |05/04

[E=N EoR ==

Harvest |30/07

_W —_—
. /
Values o0 \ 0.70
Stage initial development mid-season late season total
(days) 0 | 24 | 34 | 239 | 117
[To10—
Rooting depth T ——— ——
(m) | 050
Critical depletion
(fraction) 0.55 | 085 | 085
Yield resp f. 0.20 | 045 | 120 | 025 | 125
B Cropheight (m) I | [optidnal)
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@Dlycrop-C:\ProgramData\CROPWA'I\data\crops\crops.CRO E] X
Crop Name |Mi|ho Planting date |05/03 Harvest |29/11
_[W —
Ke /
Values I 040 0.70
Stage initial development mid-season late season total
(days)| | 30 |2 | | 29 | 117
[To10—
Rooting depth e ——— ——
m) [ 050
Critical depletion
(fraction) 0.55 | 055 | 055
Yield response f. 020 | 045 | 120 | 025 | 125
C Cropheight (m) [ (optiénal)

Fonte: Autores, 2025.

Figura 2 — Parametros entrada utilizados no médulo So// do software CROPWAT 8.0

fo o ms)

#8) Soil - C:\ProgramData\CROPWAT\data\soils\Aren0so.50I

Soil name IFranco argiloarenosa

— General soil data
Total available soil moisture (FC - WP) W mm/meter
M aximum rain infiltration rate IT mm/day
Maximum rooting depth IT centimeters
Initial soil moisture depletion (as Z TAM) IT %
Initial available soil moisture IW mm/meter

Fonte: Autores, 2025.
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2.4 Programacgao de irrigagdo

A simulacdo do BHC considerando a pratica de irrigacao foi fundamentada em trés datas
de semeadura do milho, com um ciclo de 117 dias. Foram realizadas simulacbes adotando-se como
critério a nao ocorréncia de restricGes hidricas nas datas de semeadura, isto ¢, irrigar a uma deplegao
critica (irrigacao em 100% deplegao critica), ou seja, assim que o teor de agua no solo atingisse a
fracio da RAM (agua facilmente disponivel) seria aplicado uma lamina até que o teor de agua
atingisse a capacidade de campo. A simulagdo do BHC foi realizada considerando um sistema de

irrigacdo por aspersiao convencional, com eficiéncia de 75%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram gerados seis graficos do BHC, apresentados nas Figuras 3, 4 e 5. Neles, estdo
representadas as seguintes variaveis: Depletion (variagao do teor de agua no solo, em mm), indicada
em vermelho; RAM (agua facilmente disponivel), em marrom; TAM (umidade total disponivel),
em verde; e Field Capacity (capacidade de campo-CC), representada no eixo das abscissas, em preto.
As simulagoes do BHC, tanto sob irrigacdo plena quanto sem irrigagdo, estao apresentadas nas
Figuras 3, 4 ¢ 5 (A e B), respetivamente, em funcao as datas de semeaduras definidas.

Para a primeira data de semeadura (25/02/2023), verificou-se que a Depletion simulada sob
irrigacdo plena e sem irrigagdo, nao apresentou diferencgas significativas entre os cenarios,
mantendo-se proxima a CC durante a maior parte do ciclo da cultura (Figura 3 A e B). Esses
resultados indicam a auséncia do déficit hidrico no cultivo sem irrigagdo, uma vez que as
precipitagdes ocorridas no periodo foram suficientes para suprir a evapotranspiracio da cultura
(ETc). A ETc registrada foi de 170.5 mm, enquanto a precipitacdo efetiva totalizou 509.1 mm.
Dessa forma, a irrigagao torna-se desnecessaria para essa data de semeadura, permitindo que a
produtividade potencial do milho, estimada em 12.500 kg ha, seja alcangada sem suplementagio

hidrica, o que favorece a viabilidade economica e ambiental da producio nas condigdes

edafoclimaticas de Teresina.
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Figura 3 - Armazenamento de 4gua no solo (mm), correspondendo a data de semeadura em 25/02/2023,
com simulag¢io sob irrigacdo plena (A) e sem irrigacdo (B), nas condi¢cdes edafoclimaticas de Teresina-PI.

= Depletion
| [~ Ral
[ -TAM

Soil water retention in mm

Days after planting

= Depletion
~RAN
= TAM

Soil water retention in mm

Days after planting

Fonte: Autores, 2025.

Em relagdo a segunda data de semeadura (05/04/2023), obsetrva-se que a Depletion simulada
sob irrigacdo e sem irrigacao nao apresentou diferengas entre os cenarios até 73 dias apds o plantio
(DAP), com o teor de agua no solo proximo a CC (Figura 4A e 4B). A partir dos 74 DAP, na

simulagdo com irrigacdo, a Depletion manteve-se entre RAM e a CC (Figura 4A), indicando o uso
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exclusivo da agua prontamente disponivel no solo. Esse resultado evidencia melhor
aproveitamento tanto das laminas de irrigacao aplicadas quanto das precipitagdes ocorridas no
petiodo. Por outro lado, sem irrigacdo, a partir dos 74 DAP o teor de agua no solo reduziu-se de
forma acentuada, com a linha de Depletion posicionando-se abaixo da RAM até 109 DAP (Figura
4B). Este periodo, foi marcado pela auséncia de precipitagées e por elevada ETc, resultando em
déficit hidrico e consequente redugao na produtividade potencial da cultura.

A ETc para o periodo analisado foi de 210,8 mm, enquanto a precipitagao efetiva registrada
foi de 348.9 mm, sendo suficiente para atender parcialmente a demanda hidrica. No entanto,
verificou-se déficit hidrico durante dois meses (junho e julho) coincidentes com o periodo de
florescimento e inicio da maturacao fisiolégica. Como resultado, o software CROPWAT estimou
uma redugio de 42,33% na produtividade potencial da cultura (equivalente a 5.291.25 kg ha™') sem
irrigacao, tornando inviavel a produgao nessas condi¢oes. Dessa forma, para a data de semeadura
em questdo, o planejamento da irrigagao torna-se essencial a partir dos 74 DAP, com uma lamina
bruta de irriga¢ao de 132.5 mm e uma lamina liquida de 99.4 mm, concentradas principalmente na
fase de florescimento, periodo mais sensivel ao déficit hidrico no milho, conforme indicado pelo
CROPWAT.

Figura 4 - Armazenamento de 4gua no solo (mm), correspondendo a data de semeadura em 05/04/2023,
com simulacdo sob irrigacdo plena (A) e sem irrigacio (B), nas condicoes edafoclimaticas de Teresina-PI.

20,
-20)

3 = Depletion
- RAN
~TAN

Soil water retention in mm

Days after planting




Soil water retention in mm
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i | [=Depletion
| [ = RAM
~TAM

Days after planting

Fonte: Autores, 2025.

Para a ultima data de semeadura (05/08/2023), observa-se que a Depletion simulada sob
irrigacdo plena e sem irrigacao apresentou diferengas entre os cenarios. Na simulagao com irrigagao
plena, o teor de agua no solo manteve-se entre os limites da RAM e CC) (Figura 5A). Em
contrapartida, na simula¢ao sem irrigacao, a partir dos 4 DAP, verificou-se uma acentuada redugao
no teor de 4gua no solo, com a linha de Depletion situando-se abaixo da RAM e TAM (Figura 5B).
Essa condicao inviabiliza a produgio, pois as sementes nao encontram disponibilidade hidrica
suficiente para germinar, emergir e realizar os processos fisiolégicos essenciais, como a
fotossintese, durante a fase inicial de crescimento.

Portanto, para a data de semeadura analisada, o cultivo sem irrigacdo niao é recomendado.
Como a data da semeadura simulada foi realizada no final da estacdo chuvosa, houve um aumento
da ETc, totalizando 485.30 mm. No entanto, a precipitacao efetiva foi insuficiente para atender a

essa demanda, somando apenas 21.7 mm, dos quais apenas 2.5 mm ocorreram na fase inicial da

cultura. Assim, a irrigagdo torna-se imprescindivel para assegurar a viabilidade da producio.
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(B), nas condicbes edafoclimaticas de Teresina-PI.

e sem irrigacdo

o plena (A)

1rrigaca

com simulac¢io sob

= Depletion
= RAN
~TAN

7L 2w e e e ] " 8 8 09
Wi Ul uonualad Jaiew I0s

Days after planting

= Depletion

Wiw Ul uonualal Jaew 105

Days after planting

Fonte: Autores, 2025.

De acordo com a simulagio realizada pelo CROPWAT, a perda da produtividade potencial

do milho (12.500 kg ha™) sem irrigacdo foi de 100%, devido ocorréncia do déficit hidrico na fase

de floragao ter excedido o limite maximo tolerado pela cultura, que é de 55% da capacidade de

40 nesse

disponivel no solo (CAD), conforme Allen et al. (1998), tornando inviavel a produga

agua

,

arias uma

2

Assim, a adogao do regime irrigado é essencial a partir dos 4 DAP, sendo necess

cenatrio.
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lamina bruta de irrigagio de 597,8 mm e uma lamina liquida de 448,2 mm, com maior demanda
durante a fase de floracdo considerada a mais sensivel ao déficit hidrico. Dessa forma, a irrigacao
torna-se viavel para garantir o aproveitamento do potencial produtivo da cultura nessa data de
semeadura. A semeadura tardia, expde a cultura a maiores riscos de déficit hidrico, comprometendo
o crescimento, a producdo e a produtividade, devido a redugdo no desempenho fisiologico e
bioquimico das plantas provocada pelo déficit hidrico.

Os resultados do presente estudo indicam que a semeadura no inicio da estagido chuvosa
favorece a sincronizacdo das fases criticas da cultura com a ocorréncia de chuvas, reduzindo a
dependéncia de irrigacao e o risco de déficit hidrico. Em contrapartida, a semeadura tardia aumenta
a dependéncia de irrigagao, impactando negativamente a viabilidade econdémica e ambiental da
produgao. Esses achados refor¢am a necessidade de politicas publicas e estratégias de capacitagao
para que os produtores utilizem ferramentas como o CROPWAT no planejamento de suas
atividades, aumentando a resiliéncia da agricultura frente as mudangas climaticas e a crescente
pressdo sobre os recursos hidricos. Além disso, os resultados corroboram estudos anteriores, como
os de Pereira et al (2012), que destacam o planejamento da época de semeadura como estratégia de

adaptacdo as variagoes climaticas em regides semiaridas.

4 CONCLUSAO

A semeadura simulada para o dia 25/02/2023, coincidente com o inicio da estagdo chuvosa,
presentou a maior eficiéncia no uso da agua, garantindo a produtividade potencial do milho,
estimada em 12.500 kg ha', sem a necessidade de irrigacio.

Sob irrigacao plena, o cultivo de milho mantém sua produtividade potencial em todas as
datas de semeadura simuladas, devido a reposi¢io adequada de umidade ao longo do ciclo da
cultura.

Na auséncia de irrigagao, especialmente em semeaduras mais tardias, observa-se perda
parcial ou total da produtividade, devido a ocorréncia de déficit hidrico ao longo do ciclo da cultura.

Recomenda-se a realizagdo de novos estudos com séries temporais mais longas e sob

diferentes condi¢oes climaticas, com o objetivo de validar e generalizar os resultados obtidos neste

trabalho

Agradecimentos e financiamento
Agradecimentos sao dirigidos aos Pesquisadores e Professores Aderson Soares de Andrade

Junior e Edson Alves Bastos, da Embrapa Meio-Norte, pelo fornecimento dos dados, no ambito

das atividades curriculares da disciplina Relagio Solo-Agua-Planta-Atmosfera.




212
Produgio Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicagdes | Vila Verde er al.

REFERENCIAS

ALLEN;, R. G.; PEREIRA, L. S;; RAES, D.; SMITH, M. Crop evapotranspiration. Guidelines
for computing crop water requirements. Rome: FAO, 1998. 306 p. Irrigation and Drainage
Paper, 56.

ANDRADE JUNIOR, A. S.; BASTOS, E. A;; DA SILVA, C. O.; GOMES, A. A. N,;
FIGUEREDO JUNIOR, L. G. M. (2004). Atlas climatolégico do estado do Piaui. Teresina:
Embrapa Meio Norte, 2004. 150 p. (Embrapa Meio Norte. Documentos, 101).

ANDREA, M. C. D. S;; BOOTE, K. J.; SENTELHAS, P. C.; ROMANELLI, T. L. Variability
and limitations of maize production in Brazil: Potential yield, water-limited yield and yield gaps.
Agricultural Systems, v. 165, p. 264-273, 2018.

BASTOS, E. A.; ANDRADE JUNIOR, A. S. de. Boletim Agrometeorolégico de 2007 para o
municipio de Teresina, Piaui. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2008. 37 p. (Documentos /
Embrapa Meio-Norte, 181).

BERNARDO, S.; SOARES, A.A; MANTOVANI, E.C. Manual de irrigagao. 8.ed. Vicosa:
Editora UFV, 2013, 625p.

EDVAN, R. L;; MOTA, R. R. M.; DIAs, S.T.P.; NASCIMENTO, R.R.; SOUSA, S. V.; SILVA,
A.L; ARAUJO, J. S. Resilience of cactus pear genotypes in a tropical semi-arid region subject to
climatic cultivation restriction. Scientific reports, v. 10, n. 1, p. 1-10, 2020.

FAO. Cropwat 8.0 for windows user guide. Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Rome, Italy. 2006.

NDAYITEGEYE, O., ONYANDO, J. O. OKWANY, R. O. KWACH, J. K. Evaluation of
CROPWAT 8.0 model in predicting the yield of east. Africa highland banana under different sets
of irrigation scheduling. Fundamental and Applied Agriculture, v. 5, n. 3, p. 344-352, 2020.

OLIVEIRA, Z B; KNIES, A E; BOTTEGA, E L; SILVA, C M. Estimativa da demanda hidrica
da soja utilizando modelo de balanco hidrico do solo e dados da previsao do tempo. Irriga, v. 25
n 3 p 492 507, 2020.

PEREIRA, L. S.; CORDERY, L; IACOVIDES, I. mproved indicators of water use performance
and productivity for sustainable water conservation and saving. Agricultural water
management, v. 108, p. 39-51, 2012.

ROJA, M.; NAVATHA, N.; DEVENDER, R.; DEEPTHI, C. Estimation of crop water
requirement of groundnut crop using FAO CROPWAT 8.0 model. Agro Econ. Int. J, v. 7, p.
35-40, 2020.




213
Produgio Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicagdes | Vila Verde er al.

SAHA, S K; SINGH, S P; BISWAS, B; KINGRA, P. K. Comparative Assessment of Empirically
Estimated Reference Evapotranspiration with CROPWAT 8.0 Outcome in Indian Punjab.
Journal of Agricultural Physics, v. 19, n. 2, p. 194-200, 2019.

SALES, R ADE;J M, L. E. C. DE O.; PINHEIRO; M. A. B. R. A. DE S. Estimativa das
necessidades hidricas do milho cultivado nas condic¢ées edafoclimaticas de Sio Mateus-ES.
Journal of Chemical Information and Modeling, v. 53, n. 9, p. 1689-1699, 2016.

SANTOS, L.C. FIGUEIRO, L. S. ANDRADE, A. X. R, NETO, A. C. F. BONFA, C. S.
Estudo comparativo entre metodologias de estimativa da evapotranspiracao de referéncia para
localidades do Norte de Minas Gerais. Irriga, v. 1, n. 4, p. 714-721, 2021.

SILVA, M. V.; PANDORFI, H.; JARDIM, A. M. R. F.; OLIVEIRA-JUNIOR, J. F,;
DIVINCULA, J. S.; GIONGO, P. R.; LOPES, P. M. O. Spatial modeling of rainfall patterns and
groundwater on the coast of northeastern Brazil. Urban Climate, v. 38, p. 100-911, 2021.




