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RESUMO - O milho “safrinha” ¢ considerado uma cultura de alto risco devido a baixa disponibilidade hidrica no
periodo em que ¢ cultivado. Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho de dois modelos de estimativa
de evapotranspiracao de referéncia (ETo), visando a realizar o manejo da irrigacdo via balango hidrico em trés cenarios
com indices pluviométricos distintos no municipio de Sorriso-MT. O estudo foi realizado para uma area de 9,3 ha,
utilizando-se dados climatoldgicos didrios dos anos considerados médio, seco e imido para estimativa da ETo pelos
modelos de Hargreaves-Samani e Priestley-Taylor. Realizou-se o balango hidrico para a cultura em sistema de irrigacao
por aspersdo convencional com turno de rega fixo de trés dias. Consideraram-se os coeficientes de correlagdo (r),
determinagdo (r?), concordancia de Willmott (d), desempenho (¢) e estimativa do erro padrdo (EEP) avaliando os modelos
comparando-os com os valores estimados pelo método de Penman-Monteith (PM). Os modelos estudados apresentaram
desempenhos “6timo” e “muito bom” para os trés cendrios, porém ndo se mostraram sustentaveis. Geraram-se equagdes
para validar o uso dos modelos estudados para as laminas que superestimaram PM. O cenario seco apresentou a
maior lamina total (irrigagdo e precipitagdo efetiva), enquanto o chuvoso demandou menores laminas de irrigagao.

Palavras-chave: balango hidrico, evapotranspiragao, simulacdo, aspersao, Zea mays L.

ESTIMATE OF IRRIGATION NEED IN THE SECOND SEASON MAIZE
CROP USING AGRO-CLIMATIC METHODS IN SORRISO/MT

ABSTRACT - Second season maize is considered a high-risk culture due to low water availability in the period in
which is grown. The objective of this study was to evaluate the performance of two reference evapotranspiration (ETo)
estimation models, aiming to carry out irrigation management, by water balance, in three scenarios with different
rainfall indexes in Sorriso-MT. The study was conducted in an area of 9.3 ha using daily climatological data of the
years considered average, dry and wet to estimate the ETo by the models of Hargreaves-Samani and Priestley-Taylor.
The water balance was done by conventional sprinkler irrigation system with fixed irrigation interval of three days.
Correlation (r) and determination (r?) coefficients, Willmott agreement (d), performance (c) and standard error estimate
(EEP), were used to evaluate the performance of the models, considering the Penman-Monteith (PM) method as
reference. The studied models presented performances classified as “great” and “very good” for the three scenarios, but
they were not sustainable regarding the correct use of water. Equations were generated to validate the use of the studied
models for the water depths that overestimated the PM values. The dry year demanded greater total water depths
(irrigation and effective precipitation), while the rainy year demanded lower irrigation depths.

Keywords: water balance, evapotranspiration, simulation, sprinkler irrigation, Zea mays L.
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A cultura do milho (Zea mays L.) quando
plantada em sucessao a soja (Glycine max L.), como
segunda safra, representa o principal sistema de pro-
dugdo de graos das regioes agricolas do Brasil. No
estado do Mato Grosso, o plantio do milho “safrinha”
tem obtido importancia nos ultimos anos devido as
poucas alternativas no periodo de outono/inverno.
Entretanto, o cultivo é considerado de alto risco, em
funcao da baixa disponibilidade hidrica neste periodo,
resultando em diferentes respostas de produtividades
em funcao do estadio fenologico e da intensidade em
que o déficit hidrico ocorre (Cunha & Bergamaschi,
1992; Souza et al., 2013).

O estado de Mato Grosso, na safra 2014/15,
representou 36% da producdo nacional de milho
“safrinha”, em uma area plantada de 3,3 milhdes
de hectares (1,4% a mais em relagdo ao periodo
anterior), ocupando lugar de destaque na produ-
¢do de grdos, decorrente da adogdo de novas tec-
nologias e da expansdo de novas areas agricolas
(Conab, 2015). O milho é uma cultura de grande
exigéncia hidrica, demandando uma quantidade
média de 500 a 800 mm de agua durante o seu
ciclo (Doorenbos & Kassan, 1994). Matzenauer et
al. (2002) e Caseiro et al. (1997) observaram uma
demanda hidrica acumulada de 572 ¢ 668 mm ao
longo do ciclo do milho para localidades no es-
tado do Rio Grande do Sul e para Leverger-MT,
respectivamente.

Bergamaschi et al. (2004) observaram que,
mesmo em anos com climas favoraveis, houve redu-
¢do de rendimento com a ocorréncia de déficit hidrico
no periodo critico, da pré-flora¢ao ao inicio do enchi-
mento de graos. Nessa fase fenoldgica, o milho pos-
sui elevada sensibilidade ao déficit hidrico em funcao
da elevada transpiragdo, bem como dos processos

fisiologicos relacionados a formagdo do zigoto e do

inicio do enchimento de graos (Bergamaschi et al.,
2006; Zinselmeier et al., 1995).

O fornecimento de agua adequado a cultura,
em qualquer de suas fases fenologicas, ¢ um pro-
cesso de fundamental importancia para o sucesso da
agricultura irrigada, sendo determinado pelo conhe-
cimento da evapotranspirac¢do da cultura (ETc). Este
parametro pode ser calculado por meio da estimativa
da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) corrigida
pelo coeficiente de cultura (Kc).

A estimativa da ETo pode ser feita por meio
de modelos baseados em variaveis climatologicas
medidas em estacdes meteorologicas (Pereira et al.,
1997). Dentre estes modelos, a FAO recomenda o uso
do método de Penman-Monteith (PM) como padrio.
Entretanto, Camargo & Camargo (2000) comentam
que o método PM demanda um grande ntimero de va-
riaveis que nem sempre estdo disponiveis em certas
regides, o que leva a utilizagdo de modelos mais sim-
ples, cujas verificagdes de desempenhos e calibragdes
devem ser feitas na tentativa de minimizar os erros de
estimativa em relagao ao método padrao.

O balango hidrico é uma ferramenta essencial
para auxiliar no planejamento agricola, principalmen-
te nas praticas que se referem aos recursos hidricos,
atuando na tomada de decisdo de se optar ou nao por
sistemas de irrigagdo, de quando e quanto irrigar e na
estimativa do consumo de agua pelas culturas. Como
exemplos da aplicagdo do balango hidrico, podem-se
citar Nied et al. (2005), em que esta ferramenta auxi-
liou na escolha da época de semeadura que apresen-
tasse o menor risco ao déficit hidrico do milho em
Santa Maria-RS, e Carvalho et al. (2009), indicando,
precisamente, o0 momento da irrigacao e o volume de
agua a ser aplicado.

Ao ser considerado como um reservatorio de

agua, o solo, de forma genérica, pode ter suas varia-
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veis de entrada e saida contabilizadas pelo balango
hidrico. De acordo com Portilho et al. (2011), a preci-
pitagdo pluvial, a irrigacdo e a ascensdo capilar repre-
sentam a entrada de agua no solo, enquanto a evapo-
transpiracdo e a percolagdo representam a saida.

O presente trabalho teve por objetivo verificar
o desempenho de dois modelos de estimativa de ETo
para o municipio de Sorriso-MT e, com estes, estimar
a necessidade da irrigagdo na cultura do milho “sa-
frinha” visando a realizar o manejo da irrigagdo por
aspersdo convencional, via balango hidrico, em trés

cenarios com distintas intensidades de precipitagdo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado com base nos dados de
solo de uma area de 9,3 ha pertencente a Fazenda
Piva, localizada no municipio de Sorriso-MT, situa-
da nas coordenadas 12°13°33”S e 55°39°28”W, alti-
tude de 355 m. Segundo a classificagdo climatica de
Koppen, o clima local é caracterizado como tropi-
cal, com uma estagdo seca bem definida no inverno
(Aw). A textura do solo da area é predominantemen-
te franco-arenosa, com teores médios de areia, silte

e argila de 700, 140 e 160 g kg, respectivamente.

A densidade média do solo ¢ de 1.347,2 kg m?, en-
quanto que a das particulas é de 2.603,2 kg m. Os
valores correspondentes ao ponto de murchamento
permanente ¢ a capacidade de campo sdo 0,0864 ¢
0,2179 m* m>, respectivamente.

Os dados climatologicos pertencem a uma sé-
rie histoérica de 30 anos da estagdo meteorologica do
Inmet localizada na Gleba Celeste, no municipio de
Sinop-MT. Em funcdo da distribui¢do da precipitagdo
ocorrida durante o periodo de cultivo do milho “safri-
nha” na regido (janeiro a junho), selecionaram-se os
anos de 2004, 1998 € 2013, classificados como médio
(1167,8 mm), seco (761,0 mm) e imido (1411,9 mm),
respectivamente, para observar a diferenga na neces-
sidade da aplicacdo de laminas de irrigacdo (Figura
1). Ressalta-se que o periodo mais seco da regido si-
tua-se entre os meses de maio e agosto (Souza et al.,
2013).

A estimativa da evapotranspiragdo da cultura
(ETc) foi realizada por meio do produto entre a eva-
potranspiracao de referéncia (ETo) e o coeficiente de
cultura (Kc). Em cada fase de desenvolvimento do
milho, foram utilizados valores de Kc apresentados
na Tabela 1. Os incrementos de Kc foram simulados

em funcdo dos dias de duragdo de cada fase.
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Figura 1. Temperaturas média (Tméd), maxima (Tméx) e minima (Tmin) e pluviosidade acumulada ao longo
dos meses dos anos médio (2004), seco (1998) e timido (2013). Sinop-MT.
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Tabela 1. Valores de coeficiente de cultura (Kc) em funcdo das fases de desenvolvimento da cultura do

milho.
Fase Dias ap6s a emergéncia Kc
F1 - inicial 0-24 0,30
F2 - vegetativa 25 -65 0,30 - 1,20
F3 - producao 66— 113 1,20
F4 - maturagao 114 — 135 1,20 - 0,35
F5 - colheita 135 - 145 0,35

Fonte: Allen et al. (20006).

Para a estimativa da ETo, foram utilizados o
método padrdo de Penman-Monteith (PM) (Allen
et al., 2006) e os modelos empiricos de Hargreaves-
Samani (HS) e Priestley-Taylor (PT) (Pereira et al.,
1997) através das equagdes 1, 2 e 3, respectivamente.
Vale ressaltar que o modelo de HS ¢ recomendado
para regides semiaridas e o de PT ¢ uma aproximacao
do método padrao, permanecendo o saldo de radiacao

[TP L]

corrigido por um coeficiente empirico “o”.

~ 0,408.5.(Rn - G)+v.[900/(T+273,16) |.U,.(es -ea) (1)

ETop, =
e s +v(1+0,34.U,)
ETog, = 0,0135.kt . Q, . (Tmax - Tmin)™. (T +17,8) (2)
Q_M.(Rn -G)
ETo,= % 3)

em que: ETo - evapotranspiracdo de referéncia
(mm d); s - declividade da curva de pressédo de satu-
racao de vapor (kPa °C'); Rn - saldo de radiagdo na
superficie (MJ m2d'); G - fluxo de calor no solo (MJ
m? d'); y - coeficiente psicrométrico (kPa °C); T -
temperatura média do ar (°C); U, - velocidade do ven-
to a2 mde altura (ms™); (es-ea) - déficit de pressdo de
vapor caracterizado pela diferenca entre as pressoes
de saturacao e atual de vapor d’agua (kPa); kt - coe-
ficiente empirico empregado em regides continentais
(0,162); Q, - radiagdo solar extraterrestre (MJ m=d™);

(Tmax-Tmin) - diferenca entre as temperaturas maxi-
ma ¢ minima do ar (°C); a - pardmetro de Priestley &
Taylor (1,26); A - fluxo de calor latente (2,45 MJ kg™).
O Inmet disponibiliza em suas estagdes con-
vencionais somente dados de insolagdo em unidade
de horas e velocidade do vento medida a 10 m de al-
tura. Desta maneira, o saldo de radiacdo na superficie
(Rn) foi determinado pela equagdo 4 e a velocidade
do vento a 2 m foi convertida conforme equacao 5,
ambas descritas por Allen et al. (1998). A radiagdo
solar global (Qg) foi estimada pelo modelo de Angs-
trom-Prescott (equacdo 6) e a radiag@o para dias sem
coberturas de nuvens (Qg_) calculada por meio da
equagao 7 (Allen et al., 1998; Pereira et al., 2002).

_ Tmax*+Tmin* Qg
Rn=(Qg.0,75) - [G.[f}(om - 0,14.\/5).(1,35@70,35}} 4)

4,87

Y. = U‘°'1n(67,&h -5,42) Q)
Qg:Qn(a+b'%] (6)
Qg., = (075 +2.10° Alt).Q, (7)

em que: Qg - radiagdo solar global (MJ m? d™);
o - constante de Stefan-Boltzmann (4,903.10 * MJ
K*m=d"); Qg_ - radiagdo solar para dias de céu lim-
po (MJ m* d"); U, - velocidade do vento a 10 m de
altura (m s); h - altura de medi¢do acima da super-

ficie do solo (m); a e b - pardmetros de regressdo do
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modelo que caracterizam a trasmitancia atmosférica
(adimensionais); n - insolag¢ao (h); N - fotoperiodo
(h); Alt - altitude local (m).

A analise de desempenho foi feita comparan-
do-se os valores de ETo, estimados pelos dois mode-
los empiricos, com o de PM. Analises de regressdo
linear foram feitas para obtenc@o dos coeficientes da
equacdo (Y = ax + b) e dos coeficientes de correlagao
(r) e determinagdo (1?). Para exatiddo dos métodos
empiricos, foi realizada analise para determinagdo do
indice de concordancia (d) de Willmott et al. (1985),
do indice de desempenho (c¢) de Camargo & Sente-
lhas (1997) e da estimativa do erro padrao (EEP) des-
crita por Allen et al. (1998) obtidos pelas equagoes 8,

9 e 10, respectivamente.

it > (Pi-0i)’ )
> (i~ 0] +[oi -]

c=rd ©)

- Y (0 - i)’ (10)

n-1
em que: d - indice de concordancia (adimensional);
Pi - valores estimados pelos métodos (mm d'); Oi
- valores estimados pelo método padrao - PM (mm
dia'); O - média dos valores estimados pelo método
padrdo (mm d); ¢ - indice de desempenho (adimen-
sional); r - coeficiente de correlagdo (adimensional);
EEP - Estimativa do erro padrdo (mm d'); n - nimero
de observagoes.

O grau de correlagdo foi interpretado segundo
Devore (2006) como: “muito forte” (r > 0,90); “for-
te” (0,70 <r < 0,89); “moderada” (0,40 <r < 0,69);
“fraca” (0,20 <1 <0,39); e “bem fraca” (r <0,19). E
a interpretagdo do indice “c” foi realizada de acor-

do com Camargo & Sentelhas (1997): “o6timo” (¢ >

0,85); “muito bom” (0,76 < ¢ < 0,84); “bom” (0,66
< ¢ £0,75); “mediano” (0,61 < ¢ <0,65); “sofrivel”
(0,51 <¢ £0,60); “mau” (0,41 < ¢ <0,50); e “péssi-
mo” (¢ <0,40).

Para a realizagdo do balango hidrico, a cultura
estudada foi o milho (Zea mays L.), implantada na
segunda safra da regido no dia 25 de janeiro com um
ciclo de 145 dias e com uma profundidade efetiva
maxima do sistema radicular (z) de 0,45 m. Em fun-
¢do da duracdo de cada fase da cultura, foi simulado
o incremento do seu sistema radicular: 0,05 m para a
fase inicial (F1); 0,05 a 0,20 m para a fase vegetativa
(F2); 0,20 a 0,45 m para a fase de produgdo (F3); e
0,45 m para as fases de maturagao e colheita (F4 e F5,
respectivamente).

As estimativas das irrigacdes foram realizadas
considerando um sistema de irrigacao por aspersao do
tipo convencional com turno de rega fixo de trés dias.
Também consideraram-se aspersores que operam em
uma pressao de 40 m.c.a.; vazdo de 3,16 m* h'!; inten-
sidade de aplicacdo de 17,6 mm h''; raio de alcance de
36 m; espacados 12 m entre si e 15 m entrelinhas; ins-
talados a 2 m do solo; e com uma eficiéncia de 85%.

Ap0s a estimativa diaria da ETc, foram calcu-
ladas a capacidade de agua disponivel (CAD), cujos
incrementos foram estimados ao longo do ciclo da
cultura em fungdo da simulagdo do aprofundamento
do seu sistema radicular, bem como a disponibilidade
real de agua (DRA), adotando-se um fator de deple-
cdo de agua no solo (f) de 0,7 (Allen et al., 2006).
Diante disso, deu-se inicio ao calculo do balanco hi-
drico com DRA inicial constante de 4,6 mm para os
primeiros 0,05 m de profundidade do solo, chegando
a atingir um valor maximo de 41,3 mm para “z”. O
balango hidrico foi calculado para os trés anos sele-
cionados utilizando-se os trés modelos de estimativa
de ETo (PM, HS ¢ PT).
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Resultados e Discussao

Na Figura 2, estdo apresentadas para os anos
médio (2004), seco (1998) e timido (2013), respec-
tivamente, as analises de regressdo linear entre os
valores estimados de ETo pelos modelos empiricos
de Hargreaves-Samani (HS) e Priestley-Taylor (PT),
bem como os indices de correlagdo (r), concordan-
cia (d), desempenho (c) e estimativa do erro padrao
(EEP).

Os dois modelos estudados apresentaram cor-
relagdes acima de 0,90, consideradas “muito fortes”.
Tratando-se do indice “d”, que avalia a concordancia
dos valores estimados de ETo pelos dois modelos es-
tudados quando comparados ao padrao (PM), apre-
sentaram valores que variaram de 0,80 a 0,91 para
as trés condi¢des climaticas estudadas, sendo que nos
cenarios seco ¢ chuvoso foram acima de 0,89, consi-
derados como de 6tima concordancia.

Para o ano médio, os modelos de HS e PT, de
acordo com o indice “c”, obtiveram desempenhos
“muito bons” e apresentaram ajustes ao método pa-
drao de 81,7% e 81,1%, respectivamente, ao longo do
ciclo do milho “safrinha”. Entretanto, HS ¢ PT supe-
restimaram os valores de ETo por PM em 55%, sendo
que a partir de 2,85 mm d! todos foram superestima-
dos (Figuras 2a e 2b).

Para o ano seco, em Sorriso-MT, os modelos
de HS e PT apresentaram ajustes ao método PM de
91,4% e 93,3%, respectivamente, com desempenhos
classificados como “6timos” (Figuras 2c e 2d). Além
disso, os mesmos tendem a subestimar os menores
valores de ETo estimados por PM e superestimar as
ETos acima de 2,42 mm d"!, conforme as Figuras 3a ¢
3b. Para este cenario, 63% dos valores estimados por
PM foram superestimados pelos modelos.

Tratando-se do ano imido, os modelos de HS

e PT apresentaram ajustes de 91,8% e 91,3% ao mé-
todo padrao PM, respectivamente (Figuras 2e e 2f).
Assim como para o0 ano seco, os dois modelos apre-
sentaram desempenhos classificados como “6timos”.
No entanto, exibiram tendéncias em subestimar os
menores ¢ superestimar os maiores valores de ETo
por PM, como ja observado para o ano seco.

Junges et al. (2012), ao estudarem o modelo
de PT para um periodo de 28 anos com os dados da
mesma estagdo meteoroldgica do municipio de Si-
nop-MT, também obtiveram correlagdes maiores que
90% ao método padrao de PM e um desempenho clas-
sificado como “6timo” do modelo para a regido para
estimativa de valores mensais e decendiais de ETo.

Fanaya Junior et al. (2012), ao avaliarem os
modelos de HS e PT para Aquidauana-MS, regido
com as mesmas caracteristicas climaticas que Sinop,
observaram que os modelos apresentaram correlacdes
acima de 85% em rela¢do ao método PM. Os mesmos
autores obtiveram desempenhos “muito bom” e “6ti-
mo” para os modelos HS e PT, respectivamente.

Resultados diferentes foram obtidos por Perei-
ra et al. (2009) ao avaliarem o desempenho de mo-
delos para estimativa de ETo para a regido da Serra
da Mantiqueira-MG nos anos de 2007 e 2008. Os
autores verificaram que o modelo de HS apresentou
desempenho “sofrivel” (0,58) para os periodos chu-
voso e seco. Ja o modelo PT apresentou desempenho
“bom” (0,79) para o periodo chuvoso e “péssimo”
(0,52) para o seco.

Como os modelos de HS e PT tendem a supe-
restimar todos os valores de PM a partir de um de-
terminado ponto em todos os cenarios, foram gera-
das equagdes para esses intervalos de valores a fim
de validar o uso de tais modelos para fins de manejo
da irrigacdo (Tabela 2). Ressalta-se a importancia da

aplicabilidade do modelo de HS em regides que nao
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Figura 2. Regressdo linear entre os valores diarios da evapotranspiragao de referéncia (ETo) estimados pela

comparagdo dos métodos de Hargreaves-Samani (HS) e Priestley-Taylor (PT) com o método padrdo de Pen-
man-Monteith (PM) para os anos médio (2a e 2b), seco (2¢ e 2d) e timido (2e e 2f). Sorriso-MT.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, n.1, p. 73-85, 2016
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



80 Sobenko et al.

Tabela 2. Evapotranspiracdes de referéncia (ETo) minimas, equagdes geradas e coeficientes de cor-

relacdo (r) e determinagdo (r?) para os valores superestimados pelos modelos de Hargreaves-Samani
(HS) e Priestley-Taylor (PT) para os anos médio (2000), seco (2004) e tmido (2009) em Sorriso-MT.

ETo ETo
Ano . Modelo . Modelo Equacao
(mmd™) (mmd™)
HS HS ETo 4= (0,7611.EToq )+ 0.4114
Médio 2,85 2,85
PT PT ETo,,= (0,7962.ETo,, )+ 0,8275
HS HS ETo = (0,7265. ETos )+ 0,4890
Seco 2,42 2,42
PT PT ETo = (0,7705.ETo,, )+ 0,3288

sdo dotadas das demais variaveis meteorologicas,
pois o0 mesmo utiliza somente valores da temperatura
do ar. Na Tabela 2, estdo dispostas as menores ETos
que os modelos comegam a superestimar PM e as res-
pectivas equagdes a serem usadas para valores acima
destas.

Observando a Tabela 3, houve uma maior lami-
na de irrigacdo (LI), no ano médio, na fase inicial (F1)
pelos modelos de HS e PT em relag@o ao de PM. Nas
fases de maturacgao (F4) e colheita (F5), suas laminas
foram cerca de 43% e 58% menores, respectivamen-
te, quando comparadas ao método padrao (PM). A so-
matoéria de toda LI aplicada nos modelos de HS e PT
foi 19,2% (115,4 mm) e 18,4% (110,9 mm) a menos,
respectivamente, que a LI de todo o ciclo do milho
“safrinha” estimada por PM.

Os baixos valores de LI observados na Tabela
3, para as fases F1 e F5, podem ser explicados pe-
los baixos evapotranspiragdes (ETc) e coeficientes da
cultura (Kc) apresentados durante o seu ciclo. Entre-
tanto, LIs maximas foram demandadas nas fases ve-
getativa (F2) e de produgdo (F3), com valores didrios
de 3,70, 3,92 e 3,74 mm para os modelos de PM, HS

e PT, respectivamente (Figura 3). Isso ocorreu por se-
rem estas as fases em que a planta necessita de maior
quantidade de dgua (demanda de pico), principal-
mente na fase F3 que, segundo Andrade et al. (2006),
compreende o florescimento e o enchimento de gréos.

No ano seco, ocorreram as maiores LIs nas fa-
ses F1, F3, F4 e F5 para os modelos estudados e a
maior lamina total (LT) demandada pela cultura na
fase F3. Os modelos de HS e PT também estimaram
maiores LIs até a fase F2 e menores a partir de F4
(Tabela 4).

Com relacdo a LI total estimada no final do
ciclo do milho “safrinha”, esta foi aproximadamen-
te 4,4% (25 mm) menor pelos modelos de HS e PT
comparados ao de PM. Observou-se também que no
ano seco necessitou-se aplicar menos agua via irriga-
¢d0, comparando-se ao ano médio, pois durante F3,
que compreende os meses de abril e maio, houve pre-
cipitagdes suficientes para suprir a demanda hidrica
da cultura. Tal ocorréncia reforca a recomendacgao de
ndo considerar a precipitagdo como um todo e sim
avaliar o balango hidrico diario, permitindo assim lo-

calizar pontos de excesso e de déficit hidrico durante
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Figura 3. Variagdes da evapotranspiragdo da cultura
(ETc) e do coeficiente de cultura (Kc) ao longo do ci-
clo de cultivo do milho “safrinha” observadas em trés
métodos de estimativas da evapotranspiracao de re-

feréncia (ETo) para o ano médio (2004). Sorriso-MT.

o ciclo. Ressalta-se também que o manejo adequado
da irrigagdo em situagdes climaticas como essa acar-
reta uma economia de agua significativa (Tabela 4).

As maiores ETcs nesse ano ocorreram na fase
F2, com valores estimados em 4,51, 4,32 ¢ 5,14 mm
d! para os modelos de PM, HS ¢ PT, respectivamente.
Na Figura 4, pode ser observada a variagdo da ETc
do milho “safrinha” no ano seco para os trés modelos
estudados.

Para o ano imido, os modelos de HS e PT apre-
sentaram maiores LIs na fase F2, em relacdo a PM,
na ordem de 14%. Em F5, a cultura demandou apro-
ximadamente 38% (7 mm) a menos de agua nos mo-
delos HS e PT, comparando-os ao padrao (Tabela 5).
Pode-se observar também que houve, no ano tmido,
necessidade de menores LIs nos modelos em estudo,
quando comparada a dos anos médio e seco, pois as
precipitagdes bem distribuidas foram suficientes para
suprir a necessidade hidrica da cultura.

Entre os 35 eo0s 75 dias apds aemergéncia, foram
observadasasmaioresETcs,chegandoa3,49,3,80e3,70
mm d! para PM, HS ¢ PT, respectivamente (Figura 5).

Para os trés cenarios estudados, as maiores
demandas hidricas da cultura ocorreram no final da
fase F3 e a LT das fases F4 ¢ F5, com excecao do
ano umido, foram exclusivamente de irrigacdo, nao
havendo precipitagdo efetiva. Observou-se também,
para os trés cendrios, que os modelos de HS e PT es-
timaram menores LIs quando comparados ao método
padrao de PM.

A irrigagdo suplementar na cultura do milho
“safrinha” na regido de Dourados-MS foi estudada
por Pegorare et al. (2009); concluiram que a prati-
ca é viavel economicamente, havendo incremento de
130% na produtividade com uma lamina aplicada de
510 mm, e uma maior renda liquida, de R$ 837,89 ha-

!, para uma lamina simulada de 570 mm.
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Tabela 3. Evapotranspiragdo da cultura (ETc), ldmina de irrigagdo (LI) e lamina total (LT), ao longo das

fases fenoldgicas do milho “safrinha”,

(ETo) para o ano médio (2004). Sorriso-MT.

sob trés métodos de estimativa da evapotranspiragao de referéncia

PM HS PT

ETc LI LT ETc LI LT ETc LI LT

(mmd") (mm) (mm) (mmd") (mm) (mm) (mmd") (mm) (mm)
F1 0,87 2,89 39,78 1,02 3,66 47,34 1,03 3,85 47,39
F2 2,12 133,34 257,40 2,32 129,67 273,73 2,32 130,06 274,69
F3 2,29 345,55 394,92 2,10 288,01 352,39 2,12 291,04 355,18
F4 1,41 97,40 97,40 0,86 55,54 55,54 0,86 55,99 55,99

F5 0,72 22,25 22,25 0,33 9,16 9,16 0,34 9,63 9,63
Total - 601,43 811,75 - 486,03 738,15 - 490,57 742,87
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Figura 4. Variacdes da evapotranspiragao da cultura (ETc) e do coeficiente de cultura (Kc) ao longo do ciclo

de cultivo do milho “safrinha” observadas em trés métodos de estimativas da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) para o ano seco (1998). Sorriso-MT.

Tabela 4. Evapotranspiracdo da cultura (ETc), lamina de irrigagdo (LI) e ldmina total (LT), ao longo das

fases fenoldgicas do milho “safrinha”,
(ETo) para o ano seco (1998). Sorriso-MT.

sob trés métodos de estimativa da evapotranspiragao de referéncia

PM HS PT

ETc LI LT ETc LI LT ETc LI LT
(mm d™) (mm) (mm) (mmd™) (mm) (mm) (mm d™") (mm) (mm)
F1 1,04 12,51 42,41 1,25 16,77 53,36 1,24 16,58 52,55
F2 2,04 75,36 241,40 2,38 84,53 277,05 2,37 89,21 280,55
F3 2,61 356,63 436,44 2,50 352,35 434,18 2,52 345,28 429,36
F4 1,17 90,09 90,09 0,86 63,44 63,44 0,84 65,07 65,07
F5 0,54 17,68 17,68 0,35 10,83 10,83 0,36 11,49 11,49
Total - 552,28 828,03 - 527,92 838,86 - 527,63 839,02
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Figura 5. Variagdes da evapotranspiracao da cultura (ETc) e do coeficiente de cultura (Kc) ao longo do ciclo

de cultivo do milho “safrinha” observadas em trés métodos de estimativas da evapotranspiracao de referéncia

(ETo) para o ano umido (2013). Sorriso-MT.

Tabela 5. Evapotranspiracdao da cultura (ETc), 1amina de irrigagao (LI) e lamina total (LT), ao longo das

fases fenoldgicas do milho “safrinha”, sob trés métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia

(ETo) para o ano imido (2013). Sorriso-MT.

PM HS PT
ETc LI LT ETc LI LT ETc LI LT

(mm d™") (mm) (mm) (mm d™) (mm) (mm) (mmd™) (mm) (mm)
F1 0,92 1,20 45,19 1,10 1,41 54,30 1,10 1,36 53,91
F2 2,11 68,63 268,82 2,35 80,24 293,99 2,35 78,54 294,80
F3 2,20 237,61 384,60 2,12 230,63 379,53 2,13 229,80 379,77
F4 1,24 87,68 92,12 0,88 63,19 65,85 0,89 64,51 66,96
F5 0,57 17,71 17,71 0,35 10,80 10,80 0,35 11,00 11,00
Total - 412,82 808,43 - 386,27 804,48 - 38522 806,44

Detomini et al. (2009), ao estudarem o consu-
mo hidrico e o Kc para um hibrido de milho de ciclo
de 110 dias sob condigdes de irrigacdo, observaram
que foram requeridos por volta de 600 mm de agua
para obtencao de elevadas produgdes, corroborando
com as laminas obtidas em todos os anos analisa-
dos neste trabalho. Os maiores valores de K¢ foram
encontrados pelos autores dos 37 aos 77 dias ap0ds a
emergéncia, compreendendo as fases F2 e F3.

Conclusoes

1. Os modelos de Hargreaves-Samani e Pries-
tley-Taylor nos trés cendrios estudados sao adequados
para estimar a evapotranspiragdo de referéncia na re-

gido de Sorriso-MT, porém ndo sdo sustentaveis para

o uso da agua, pois tendem a superestimar os valores
da evapotranspiracdo de referéncia do método padrao
de Penman-Montheit.

2. As equagdes geradas evidenciam a supe-
restimativa de ETo, porém validam a utilizagdo dos
dois modelos para evapotranspira¢des acima de 2,85,
2,42 e 2,36 mm dia! para os cenarios médio, seco e
umido, respectivamente.

3. O momento da irrigacdo e as laminas a
serem aplicadas, em cada fase do ciclo do milho
“safrinha” em Sorriso-MT, foram estimadas com
precisdo para os trés cenarios estudados. A lamina
total, que contempla irrigagdo e precipitacao efetiva,
foi maior no ano seco (828 mm) e a lamina de irri-
gacdo acumulada aplicada foi menor no ano umido
(412 mm).
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