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RESUMO: O trabalho teve como objetivo a estimativa da lamina suplementar de irrigacdo e definicdo da
melhor época de plantio para a cultura de milho de verdo, safrinha e de inverno no Estado de Goias e no Distrito Federal.
A lamina suplementar de irrigag8o foi estimada empregando o software DEMANDA, utilizando para tal, o banco de dados
climaticos da rede do Instituto Nacional de Meteorologia. A definicdo da melhor época de plantio para a cultura do milho,
considerando a irrigacdo suplementar, permitiu uma reducdo média na demanda total da quantidade de &gua a ser aplicada
nos plantios de verdo, safrinha e inverno de 76, 62 e 34%, respectivamente. Para as estacfes climatoldgicas empregadas
nesse estudo foram regionalizadas, empregando técnicas de geoprocessamento, as datas de semeadura do milho e as
laminas suplementares de irrigacdo. Os mapas tematicos gerados contendo as informacfes das datas de semeadura do
milho e l1dminas suplementares de irrigacdo servirdo de orientacdo para os projetistas de sistemas de irrigacdo e para 0s
agricultores com relacéo as melhores épocas do cultivo do milho de forma a aproveitar o regime pluvial.
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INTRODUCAO

Os principais elementos que influenciam na
guantidade de agua requerida pelas plantas sdo 0s
climéticos, as caracteristicas das plantas, as préaticas
culturais e o tipo de solo, sendo que, as principais
técnicas para estimar o requerimento de agua pelas
plantas sdo baseadas em dados climaticos
(SEDIYAMA, 1996).

O clima do bioma do cerrado que ocupa a
regido central do Brasil, é classificado segundo
Kdppen, como tropical semi-umido do tipo Aw,
com verdes quentes e chuvosos e invernos frios e
secos, com uma estacdo chuvosa e quente que se
estende de setembro a margo, com precipitacdo
anual de 1.400 a 1.800 mm e temperatura média de
25°C a 30°C. Nessa regido do pais a atividade
agricola concentra-se no periodo chuvoso, quando
ocorrem de 80 a 90% do total anual da precipitacéo,
com volume em torno de 1.500 mm (LOEBMANN
et al, 2007; ASSAD et al., 1998 ). Por se localizar
numa regido de topografia plana, hd um predominio
de Latossolos, que sdo solos com boa drenagem
natural e de modo geral de baixa retencdo de &gua
(IBGE, 2005).

A cultura do milho nas regides do cerrado,
principalmente nas regides centro-oeste e sudeste
respondem por mais de 25% da produgédo nacional
(WREGE et al, 1999). Segundo Rocha (2008) o
levantamento da safra de grdos 2007/08, ha uma

previsdo de produgdo de milho de 53,4 milhdes
toneladas, em uma 4rea cultivada de
aproximadamente 13.177 mil ha.

As oscilacBes nas safras de milho, das
principais regibes produtoras do Brasil, estdo
associadas a disponibilidade de &gua, sobretudo no
periodo critico da cultura, que vai do pendoamento
ao inicio do enchimento dos  gréos
(BERGAMASCHI et at, 2006). Segundo SANS et
al. (2001), a agua é fator determinante da producéo
da cultura do milho, principalmente, na fase de
germinacdo, e nos periodos de floracdo e
enchimento de grdos. Dessa forma, a escolha da
época de semeadura é uma forma de selecionar
periodos em que as condi¢des climéticas dominantes
indicam disponibilidade de &gua para os periodos
criticos.

Segundo Bergamaschi et at (2004), quando
o0 déficit hidrico ocorre durante o periodo critico da
cultura do milho, a produtividade de gréos é afetada,
reduzindo, principalmente, 0 nimero de grdos por
espiga. Nessas condicdes, 0 uso da irrigagédo torna-
se fundamental, pois é no periodo critico que
ocorrem 0s maiores efeitos do déficit hidrico e
também a maior eficiéncia do uso da &gua, tanto na
produgdo de matéria seca quanto na produtividade
dos gréos. Os autores verificaram que um intenso
déficit hidrico provocado por um curto periodo de
estiagem e alta demanda evaporativa, no inicio da
fase de pendoamento, causou um forte impacto na
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produtividade de grdos na cultura do milho néo
irrigada, que se manteve abaixo de 2000 kg ha™,
enquanto que a area irrigada produziu cerca de
10000 kg ha™.

No Brasil, segundo Carvalho et al (2005),
nas areas produtoras de milho ocorrem duas
estacdes de cultivo no ano agricola, ou seja: uma
corresponde a 95% da producédo total, no periodo
chuvoso, e a outra aos 5% restantes no periodo seco
denominado safrinha. Embora o milho plantado fora
de época, passe por periodos em que a precipitacdo
pluvial ndo é tdo expressiva como no restante do
ano, esta, na forma de precipitacdo efetiva, deve ser
contabilizada no calculo da lamina de irrigacdo
como forma suplementar (SAAD; FRIZZONE,
1982; SOUSA et al, 2002).

A quantidade de dgua necessaria a irrigacao
resulta de um balanco feito, para um dado periodo,
entre a evapotranspiracdo da cultura e as
precipitacfes pluviais efetivas (DANTAS NETO et
al, 2005). As irrigacOes, quando realizadas, devem
ser programadas de forma a suplementar a
deficiéncia hidrica no solo, resultante da irregular
distribuicdo  temporal, decorrente da forma
probabilistica com que as precipitacfes pluviais
ocorrem (SOARES et al.,, 1999; FARIA et al,
2000).

Segundo Sediyama (1996) é importante a
obtencdo de dados climaticos regionais confiaveis
visando as estimativas mais precisas da
evapotranspiracdo e ao melhor aproveitamento das
precipitacbes naturais no dimensionamento de
sistemas de irrigacdo. Registros histéricos de dados
climaticos possibilitam a estimativa da precipitacao
e da evapotranspiragdo, permitindo que o balanco de
agua no solo. O balango de agua no solo é utilizado
na obtencdo prévia das demandas total e diaria de
irrigacdo suplementar, de acordo com a época de
plantio da cultura, tornando possivel seu
planejamento de maneira a utilizar a precipitacdo
natural com maior eficiéncia (SOUSA, 1993).

Nos ultimos anos, a maioria dos estudos
climéaticos relacionados aos cerrados foi de carater
local, sendo considerados de abrangéncia limitada,
tornando-se necessaria a utilizacdo de um sistema de
informacdo geogréafica, principalmente, se o
interesse € a regionalizagdo das informacGes
pluviométricas.

No Brasil, de modo geral, os projetos de
irrigagdo séo dimensionados em termos de irrigagédo
total, de modo a atender as necessidades hidricas
nos periodos criticos para os cultivos, ndo levando
em consideracdo as precipitacBes naturais, o que
poderia ocasionar um  superdimensionamento
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2003).
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A anélise da distribuicdo de chuvas tem sido
apresentada em bases probabilisticas para identificar
areas e épocas de plantio com maiores chances de
sucesso para a agricultura de sequeiro, bem como
para identificar a conveniéncia do uso da irrigacéo
suplementar. Deve-se salientar que, ao se adotar a
pratica da irrigacdo suplementar, de forma bem
planejada, menores investimentos e  custos
operacionais serdo requeridos e, em conseqiiéncia, a
possibilidade de lucros sera mais elevada (SILVA,
1982). E importante considerar também que a
cultura do milho tem se constituido na um das
principais culturas agricolas no Estado de Goias,
representando em torno de 30% da area cultivada na
safra 2007/2008 (CAVALCANTI; PODESTA,
2008).

Ante 0 exposto, o objetivo do presente foi
estimar e espacializar as 1dminas suplementares de
irrigagdo para a cultura de milho de veré&o, safrinha e
inverno no Estado de Goias e Distrito Federal, bem
como a definicdo das melhores datas de plantio de
forma a aproveitar o regime pluvial.

MATERIAL E METODOS

Para a determinagdo das l&minas
suplementares de irrigacdo utilizaram-se dados de
evapotranspiracdo e precipitacdo pluvial provavel,
gerados por Oliveira; Carvalho (2003) empregou-se
o software DEMANDA desenvolvido por Carvalho
(1998). Para tal foram empregadas as estacOes
meteoroldgicas, cadastradas pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), existentes no Estado de
Goiéas e Distrito Federal, com uma série histdrica de
15 anos de observagdes diarias. Para melhorar a
regionalizacdo das informagdes, selecionaram-se
também estaces dos Estados limitrofes (Bahia,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Tocantins),
totalizando 27 estagdes (Tabela 1).

O software DEMANDA permite a estimativa
da evapotranspiracdo de referéncia diaria pelo
método de Penman-Montheith, descrito por Allen et
al. (1998), adotado como a metodologia padrdo
FAO. A precipitacdo provavel foi estimada com
base na série histérica dos dados diarios de
precipitacdo, empregando a distribuicdo gama, com
a probabilidade de ocorréncia, de 75%, segundo
Bernardo et al (2006).

Com base nos valores diarios da
evapotranspiracdo de referéncia e da precipitacdo
provavel, procurou-se associar o estagio de floracéo
e enchimento de grdos da cultura do milho para as
diferentes épocas de semeadura (verdo, safrinha e
inverno) com a de maior probabilidade de
ocorréncia de chuvas, reduzindo a demanda total de
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agua ao longo do ciclo da cultura e diminuindo a
lamina suplementar de irrigacdo. Para tal, foi
considerada para as diferentes épocas de semeadura
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uma duracdo do ciclo total da cultura do milho de

120 dias.

Tabela 1. Esta¢fes do INMET empregadas no estudo da regionalizacdo da lamina suplementar de irrigacéo e

época de semeadura do milho

Cddigo do INMET Municipio Estado Latitude (S) Longitude (W)

83236 Barreiras BA 12°09’ 45°00°

83238 Paratinga BA 12041’ 43012’

83076 Santa Rita de Céassia BA 11°01° 44031’

83579 Araxa MG 19°34” 46°56°

83514 Capinopolis MG 18°41° 49034

83481 Jodo Pinheiro MG 17041’ 46°10°

83524 Monte Alegre de Minas MG 18052’ 48052’

83479 Paracatu MG 17013’ 46°52°

83531 Patos de Minas MG 18034’ 46°31°

83577 Uberaba MG 19°45° 42051’

83615 Agua Clara MS 20027’ 52053’

83611 Campo Grande MS 20027° 54027

83512 Coxim MS 18°03’ 54046’

83704 Ivinhema MS 22019 53956’

83565 Paranaiba MS 19042’ 51011’

83665 Sangradouro MT 15038’ 53°05’

83228 Peixe TO 12°09’ 45°00°

83377 Brasilia DF 15°47’ 47°56°

83368 Aragarcas GO 15954’ 52°014°

83526 Catalédo GO 18°11° 47°57°

83379 Formosa GO 15032’ 47°02’

83423 Goiania GO 16°40° 49015’

83374 Goids GO 15055’ 50°08°

83467 Mineiros GO 17°34° 52033’

83332 Posse GO 14°06° 46°22’

83376 Pirendpolis GO 15°951° 48058’

83470 Rio Verde GO 17048’ 50055’
Empregando os valores dos coeficientes da Onde:

cultura de milho (Tabela 2) apresentados por Allen ETpc = evapotranspiragdo potencial da

et al. (1988) associado a duracdo das fases cultura do milho, mm.dia™;

fenoldgicas obtidas por Gadioli et al (2000), ETo = evapotranspiracdo de referéncia,

estimou-se a evapotranspiragdo potencial permitindo mm.dia™;

a obtencédo da Iamina suplementar de irrigagdo como Kc = coeficiente da cultura;

segue: Is = lamina suplementar de irrigacéo,

mm.dia;

ETpc=ETo.Kc
[1]

[2]

Is=Pp-ETpC

Pp = precipitacdo provéavel, mm.dia™.
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Tabela 2. Coeficiente de cultura para diferentes estadios de desenvolvimento do milho

Periodos de desenvolvimento

Cultura | T i i,
Kc 0.30 0.70 1.05 0.80
Duracdo (dias) 12 60 105 120

No calculo da lamina suplementar, foram
feitas as seguintes consideracbes: o solo que
apresenta a maior freqiiéncia de ocorréncia na regido
Centro-Oeste, segundo o IBGE (2005) é o
Latossolo, sendo, portanto, considerado de
abrangéncia em todo territério do Estado de Goiéas e
Distrito Federal; a capacidade de agua disponivel
para os Latossolos tipicos da regido Centro-Oeste
segundo as recomendagdes de Sans et al (2001) é de
40 mm; e que toda precipitagdo provavel foi
considerada como efetiva.

Os valores estimados de Is e da data da
semeadura em dias julianos, foram regionalizados
permitindo a geracdo dos mapas tematicos das
laminas suplementares de irrigacdo para diferentes
épocas de semeadura do milho para as safras de
verdo, safrinha e inverno. Na espacializacdo das
laminas suplementares de irrigacdo e das datas de
semeadura do milho no estado de Goiés e Distrito
Federal, empregou-se nas interpolacdes a krigagem
geoestatistica. A krigagem geoestatistica consiste do
preditor geoestatistico, 0 qual estima uma variavel

num determinado local, atribuindo pesos para cada
um dos pontos vizinhos a este local. Esses pontos
constituem a vizinhanca de krigagem. Isto é possivel
somente ap6s detectar se ha influéncia da posicao
nos valores da variavel em estudo, o qual é obtido
somente apds estudo da estrutura de dependéncia
espacial dos dados (VIEIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os valores diérios da
evapotranspiracdo de referéncia e da precipitacdo
provavel para a estacdo de Goiania, estimados pelo
software DEMANDA, na qual pode-se observar o
comportamento sazonal do periodo chuvoso. Este
comportamento se verifica para as demais estacGes
empregadas neste estudo, sendo, portanto, tipico da
regido Centro-Oeste. Para a estacdo de Goiénia,
pode-se verificar na Figura 1 dois regimes pluviais
bem definidos: de Outubro a Margo com
predominio da estacdo chuvosa e, de Abril a
Setembro um periodo seco.

8

Lamina de 4gua (mm

1 31 61 91 121

181 211 241 2711 301 331 361

Dias julianos

‘ —— Precipitacdo ——ETo ‘

Figura 1. Comportamento sazonal da Precipitagdo e ETo para Goiania, GO.

Pela analise do comportamento sazonal da
precipitacdo provavel, definiu-se a melhor data da
semeadura do milho para que houvesse a
coincidéncia do estadio de maior demanda de agua
com o periodo de maior incidéncia das chuvas, na
tentativa de reduzir a lamina suplementar de
irrigacao.

A Tabela 3 apresenta os valores percentuais
de reducdo da demanda total de agua para a cultura
do milho, com a adogédo da irrigacdo suplementar,
para diferentes épocas de semeadura no Estado de
Goias e Distrito Federal. As reducbes médias no
percentual da demanda total de agua observadas ao
longo do ciclo da cultura de milho foram de 76, 62 e
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34% para os plantios de verdo, safrinha e inverno,
respectivamente. O percentual de redugdo foi maior
nos plantios de verdo e safrinha, por coincidir com
os periodos de maiores ocorréncias de chuvas, em
que a irrigacdo é feita nos curtos periodos de
estiagens e nos intervalos entre irrigacGes, em que a
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soma da evapotranspiracdo da cultura supera a
precipitacdo provavel. O mesmo ndo se verifica no
plantio de inverno, fato que acarretou um percentual
médio de reducdo menor em relacdo a demanda total
de 4gua na cultura do milho.

Tabela 3. Demandas total e suplementar de 4gua (mm), para a cultura de milho em algumas esta¢Ges no Estado

de Goias e Distrito Federal

Localidades Verdo Safrinha Inverno
Total Suplementar Total Suplementar Total Suplementar

Aragarcas 415 78 378 119 334 242
Brasilia 416 54 395 171 351 229
Cataléo 430 84 413 129 353 238
Formosa 402 110 412 133 372 164
Goiania 435 114 420 123 324 232
Goias 420 90 422 54 350 212
Mineiros 431 115 408 218 338 250
Pirenopolis 397 44 401 134 342 181
Posse 405 160 439 301 386 306
Rio Verde 425 136 422 193 329 251
Média 418 99 411 158 348 230
Reducéo (%) 76 62 34

De acordo com os resultados apresentados
na Tabela 3, pode-se inferir que a reducdo na
demanda de irrigagdo quando se adotou a
suplementacdo do regime pluvial e adocdo de
melhores datas de semeadura, visando reduzir o
efeito do déficit hidrico no periodo critica da cultura
do milho, para as safras verdo, safrinha e inverno,
pode proporcionar maiores redugdes no consumo de
agua e energia.

As Figuras 2 e 3 apresentam 0s mapas
tematicos gerados pela regionalizacdo das laminas
suplementares de irrigacdo e das datas de semeadura
para as safras de verdo, safrinha e inverno, a partir
das estimativas realizadas com base nas informacdes
climaticas obtidas nas estacbes do INMET
empregadas neste estudo.

Para as estacdes do INMET empregadas
neste estudo, ndo houve coincidéncia do inicio das
datas de semeadura devido as variabilidade do
regime pluvial, portanto os mapas tematicos gerados
podem servir de indicador de melhores épocas de
semeadura.

Pode-se observar nessas figuras que as
regides Sul e Sudoeste do Estado de Goias, onde se
encontram as estacfes de Cataldo, Mineiros e Rio
Verde, que as semeaduras de verdo, safrinha e
inverno podem ser antecipadas, permitindo uma
reducdo média da lamina suplementar de irrigagdo
de 6%. Este comportamento se deve ao fato de que,
0 inicio do periodo chuvoso nessas regifes se
antecipa ao restante do estado e do Distrito Federal
conforme verificado por Assad (1994) e Oliveira
(2006).

A regido Nordeste do Estado de Goias,
representada pela estacdo de Posse, verificou-se um
acréscimo na lamina suplementar de irrigacdo da
cultura do milho de aproximadamente 38, 48 e 25%
nas safras de verdo, safrinha e inverno,
respectivamente, em relacdo as demais regides. Este
comportamento se deve ao fato de que, a regido
Nordeste apresenta um periodo de estiagem mais
prolongado em relacdo as demais regides,
concordando com as afirmacdes de Assad (1994) e
Lobato et al. (2002).
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Figura 2. Lamina suplementar de irrigacdo para a cultura do milho com plantio de (a) verdo, (b) safrinha e (c) inverno.
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Figura 3. Datas de plantio, em dias julianos, para a cultura do milho de (a) verdo, (b) safrinha e (c) inverno.
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CONCLUSOES

A adocdo da irrigacdo suplementar para a
cultura do milho permite uma reducdo na demanda
total de agua a ser aplicada nas safras de verdo,
safrinha e inverno no Estado de Goias e Distrito
Federal da ordem de 76, 62 e 34%, respectivamente,
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possibilitando assim a elaboracdo de sistemas de
menor porte, reducdo no consumo de energia e na
quantidade de dgua necessaria a irrigacao.

Os mapas tematicos gerados servem de
orientacdo na definicdo das melhores datas de
semeadura do milho nas safras de verdo, safrinha e
inverno no Estado de Goiés e Distrito Federal.

ABSTRACT: This paper aimed to estimate irrigation additional level and definition planting better time for
corn in the summer, middle season and winter in Goias State and Distrito Federal. The irrigation additional level was
estimated by DEMANDA software, using for that the climatic database of National Institute of Meteorology — INMET.
The definition planting better time for corn, considering the irrigation additional level it allowed a reduction average in
water quantity total demand being applied in summer, middle season and winter plantings of 76, 62 and 34%, respectively.
The planting dates and the estimated irrigation additional level for the climatic stations used in this study were located
allowing the generation of thematic maps that will serve of orientation for irrigation systems projectors and farmers.

KEYWORDS: Water balance. Evapotranspiration. Precipitation.
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