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IMPACTO DAS CONDICOES DO CLIMA E DA PLANTA NA LAMINA IRRIGADA
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RESUMO: O aumento da competicdo pelo uso de recursos hidricos, pode ocasionar conflitos
pelo uso da &gua, e manejar a irrigacdo com eficiéncia € sem duvidas uma das principais
solugbes para a gestdo correta dos recursos hidricos. A utilizagdo de ferramentas
computacionais pode simplificar o gerenciamento dos recursos hidricos. O MSEI (Modelo de
Simulacdo de Estratégias de Irrigacéo), detalha o manejo da irrigacdo de forma simulada para
um grande intervalo de tempo, proporcionando informacdes que podem servir de base na
tomada de decisdo para os anos posteriores. Desta forma, esse trabalho objetivou conhecer a
influéncia de algumas variaveis do clima e da planta na Iamina total de irrigacdo através do
MSEI. Para realizacdo do estudo foram adotadas informacbes dos solos e das condicdes
climatologicas do Cerrado brasileiro. Considerou-se 31 anos de precipitacdo e
evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Como variadveis de estudo, adotou-se a profundidade
do sistema radicular, precipitacdo e ETo. Através das simulacbes geradas pelo MSEI foi
possivel identificar que a diminuicdo do sistema radicular maximo da cultura no momento do
manejo resultou em menores laminas totais de irrigacdo. Por sua vez, para a cultura da soja, a
diminuigdo de 20% da precipitagdo nos dias com chuva gerou um incremento de 15% na
lamina de irrigacéo total durante o ciclo. Ja para a ETo, 0 aumento de 20% gerou um aumento
de 50% na lamina de irrigacéo total durante o ciclo.
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ABSTRACT: Increased competition for water use can lead to conflicts over water use, and
managing irrigation efficiently is undoubtedly one of the key solutions for the proper
management of water resources. The use of computational tools can simplify the management
of water resources. The MSEI (Irrigation Strategy Simulation Model) details the management
of irrigation in a simulated manner over a large period, providing information that can be used
for decision-making for later years. Thus, this work aimed to know the influence of some
climate and plant variables on the total irrigation depth through the MSEI. To carry out the
study, information on the soils and climatic conditions of the Brazilian Savannah was
adopted. 31 years of precipitation and reference evapotranspiration (ETo) were considered.
The study variables were root system depth, precipitation and ETo. Through the simulations
generated by MSEI it was possible to identify that the reduction of the maximum root system
of the crop at the time of management resulted in smaller total irrigation depths. In turn, for
soybean crop, the 20% decrease in rainfall on rainy days generated a 15% increase in the total
irrigation depth during the cycle. For ETo, the 20% increase generated a 50% increase in the
total irrigation depth during the cycle.

KEYWORDS: irrigation management, MSEI, model

INTRODUCAO

Mesmo com o grande aumento da producdo mundial de alimentos, a garantia de um
acesso igualitario a comida, que assegure quantidades suficientes de alimento para manter
niveis basicos de salde ndo é uma realidade para atender uma populacdo mundial que chegara
a 10 bilhdes de habitantes em 2050 (FAO, 2017; Ramankutty et al., 2018; United Nations,
2017).

Aumentar a producdo de alimentos sem a abertura de novas areas so sera possivel com a
intensificacdo nas areas ja cultivadas e com o aprimoramento das tecnologias, principalmente
da irrigacdo que € a principal usuaria de recursos hidricos. Porém, a irrigagdo pode aumentar a
produtividade da agua e melhorar a eficiéncia de aplicacdo da agua para as culturas (Battilani
et al., 2015, Ahmadi et al., 2010, Jensen et al., 2014). Para Rodrigues & Domingues (2017), a
producdo sustentavel através da agricultura irrigada exige o uso continuo da agua, visando
sempre a sua eficiéncia.

Manejar a irrigacdo nao é tarefa facil, principalmente quando se objetiva trabalhar com

precisdo. Rodrigues & Moreira, (2015) afirmaram que a complexibilidade dos ambientes
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produtivos, como a quantidade de dados cada vez maior, juntamente com a enigmatica relagcdo
dos fatores ligados a tomadas de decisdo, agregados ao clima, solo, planta e sistema de
irrigagéo, complexificam no momento do planejamento e tomada de deciséo.

Com o advento da programacdo surgiram os diversos modelos computacionais, trazendo
consigo a facilidade de calculos antes complexos. Recentemente, modelos e ferramentas
foram utilizados para facilitar o agendamento da irrigacdo: por exemplo, MSEI (Rodrigues;
Moreira, 2015), CROPWAT (Augustin et al., 2015), SWAT (Maier e Dietrich, 2016),
SIMERAW (Mancosu et al., 2015), AquaCrop (Linker et al. ., 2016), DAISY (Seidel et al.,
2016), bem como modelos matematicos simples (Lopes et al., 2016).

Com estes modelos é possivel fazer diversas simulacdes, identificando detalhadamente
a influéncia de algumas variaveis de forma isolada em uma varidvel determinante. Um destes
modelos é o MSEI (Rodrigues & Moreira, 2015). Portanto, esse trabalho objetivou conhecer a
influéncia de algumas variaveis do clima e da planta na Iamina total de irrigacdo através do
MSEL.

MATERIAL E METODOS

Informacdes do modelo

De acordo com Rodrigues & Moreira, (2015) o modelo permite ao usuério escolher
diversas opcdes de configuracdo do sistema, podendo modificar informagdes de solo, regime
de irrigacdo (totalmente irrigado ou sequeiro), tipo de manejo (irrigacdo total ou com déficits
percentuais), manejo para oito culturas, escolher entre a op¢do data de plantio definida ou
semeadura para todos os dias do ano. Para a cultura, pode ser modificado: duragdo do ciclo,
numero de dias para atingir a emergéncia, coeficiente de cultivo (Kc), coeficiente de estresse
hidrico (Ks), coeficiente de rendimento da cultura (Ky), alternar entre uma funcédo de
crescimento radicular linear ou sigmoidal, tamanho inicial e final da raiz, percentual de
crescimento radicular. Ainda pode ser definido o tipo de estratégia de manejo de irrigagéo,
podendo ser intervalo de tempo de irrigagdo fixo, lamina de irrigacdo fixa ou manejo do
déficit de agua no solo, inserindo manualmente um fator de disponibilidade do solo (f).

Na Figura 1 é possivel observar a tela inicial do MSEI, contendo as abas configuragdes

gerais, solo, cultura, irrigacéo e clima.
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Figura 1. Tela representativa do software MSEI.

Dados de entrada do modelo

Para realizacdo da simulacdo através do MSEI (Figura 1), foram adotados valores
baseando-se nos solos e nas condic¢des climatoldgicas do Cerrado brasileiro. Considerou-se 31
anos (1980-2011) de precipitacdo e evapotranspiracdo de referéncia (ETo), sendo os dados
obtidos da estacdo meteoroldgica da Embrapa Cerrados.

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados de solo e da cultura, utilizados na simulagéo da
lamina de irrigacéo total por ciclo.

Tabela 1. Dados de entrada do modelo utilizados na simulagdo.

Capacidade Pontode Densidade Profundidade

de campo murcha Global méaxima do Fator de Data de Duracéo
permanente (g cm™) sistema disponibilidade semeadura do ciclo
(%) ra(gicu)lar ()] (dias)
cm
43,8 26,8 1,05 60 0,5 10/10 140
Simulagao

O programa computacional foi utilizado para avaliar a demanda de agua da cultura do
milho grdo para as condi¢des do Cerrado brasileiro, especificamente Embrapa Cerrados.

As modificagdes realizadas dentro do modelo, foram: profundidade méxima do sistema
radicular (40, 50 e 60 cm) para a cultura do milho grdo, e aumento da precipitacédo e ETo em

20%, para a cultura da soja. O aumento da precipitacdo e ETo foi realizado individualmente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Impacto da precipitacdo na lamina total de irrigacéo

Na Figura 2 sdo apresentadas as laminas totais de irrigacdo durante o ciclo da cultura do
milho grdo, em diferentes profundidades do sistema radicular, como também a precipitacéo
total durante o0 mesmo periodo.

O estudo foi realizado observando um cenario climatoldgico de 31 anos (1980 a 2011)
para as condic¢des do Cerrado brasileiro.

Como se presumia, nos anos com maior precipitacdo acumulada a demanda por
irrigacdo tende a ser menor, assim como nos anos com menor precipitacdo ocorre o0 inverso.
Ainda é possivel observar que mesmo seguindo uma tendéncia, ha variacdo da demanda ano a
ano, mesmo com elevados valores de precipitacdo necessitam de laminas maiores de

irrigacdo. As areas em destaque na Figura 2 reforcam esta observacao.

1400
1200

1000

Chuva {mm)

Irrigagio total no ciclo (mm)

[} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 3 5 7 % 11 13 15 17 1% 21 23 25 27 2% 31

ANO
—— Chuva (607 a 1282 mm) 40omn  mm--- 0cm e 60 cm

Figura 2. Lamina total de irrigacdo em diferentes profundidades do sistema radicular para a cultura do milho

gréo, ciclo de 140 dias, durante 31 anos.

Como os eventos de precipitacdo sdo mal distribuidos (Dallacort et al., 2011), a
irrigacdo serd sempre necessaria para garantia de safra e alta rentabilidade do produto em
questdo (Figueiredo et al., 2008).

Durante os 31 anos de estudo, quando se considerou a precipitacdo acumulada durante o
ciclo da cultura do milho frente a ld&mina demandada, observou-se que mesmo no ano de

maior precipitacdo (506% maior que a lamina total na profundidade de 60 cm), se fez
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necessaria a aplicacdo de uma ldmina de 211 mm para suprir a demanda da cultura,
reforcando a influéncia da ma distribuicdo temporal das chuvas e a importancia da irrigagéo.
Impacto da profundidade da raiz na lamina total de irrigacio

A lamina de irrigacdo total no ciclo aumentou com a diminuicdo da profundidade do
sistema radicular. Este comportamento se justifica pela interferéncia direta no MAD,
decorrente do menor armazenamento da dgua e aumento da frequéncia de irrigagdo. Como a
lamina de &gua no solo depende também da evapotranspiracao atual, precipitacdo, lamina de
irrigagéo e armazenamento no dia anterior, 0 MAD tende a ser apenas uma parcela da lamina.

Considerando o sistema radicular de 60 cm como padrdo no manejo da irrigacdo para a
cultura do milho gréo, quando assumiu a profundidade de 50 cm para o manejo durante todo
ciclo da cultura, notou-se uma diminuicdo de 6,65% na lamina total acumulada nos 31 anos.
Quando a profundidade adotada foi de 40 cm, essa diminuicgéo foi de 13,85%.

A Figura 2 ainda permite observar que nos anos em que a precipitacdo foi menor, a
profundidade de 40 cm originou laminas de irrigacdo maiores, por conta da alta frequéncia de
irrigacdo, como na profundidade de 60 cm as laminas demandas apresentaram menores
valores.

Impacto da evapotranspiracao de referéncia (ETo) na lamina total de irrigacéo

O MSEI também permitiu conhecer a influéncia da ETo na lamina total de irrigagéo.
Quando incrementou 20% da ETo foi possivel notar um aumento de 50% na lamina de
irrigacdo total durante o ciclo para a cultura da soja semeada em 10 de outubro de cada ano.
Para Saadi et al., (2015) as mudancas climéticas tendem a ser um dos grandes influenciadores
da agricultura.

Saadi et al., (2015) ainda destacaram a necessidade do conhecimento de possiveis
cendrios futuros para potencializar a tomada de decisdo, que devem ser integrados em um
sistema complexo que liga as relacGes biofisicas, socioecondmicas e questdes de politica. O
MSEI surge como uma ferramenta que permite além do manejo da irrigacdo, tal simulacéo,

facilitando a tomada de decisao.

CONCLUSOES

O MSEI permitiu a simulagdo de diferentes cenérios da lamina de irrigagdo com
agilidade e confianga.
A diminuicdo do sistema radicular méximo da cultura no momento do manejo resultou

em menores laminas totais de irrigacéo.
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Para a cultura da soja, a diminuicdo de 20% da precipitagdo nos dias com chuva gerou
um aumento de 15% na Iamina de irrigacéo total durante o ciclo. J& para a ETo, 0 aumento de
20% gerou um aumento de 50% na lamina de irrigacdo total durante o ciclo.
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