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Introducao

A busca pela conservagéo de recursos naturais
como a agua e o solo passa pelo aumento da
eficiéncia hidrica e produtiva, tornando-se um dos
grandes desafios em sistemas agropecuarios.
A irrigacéo faz parte desse contexto e vem sendo
adotada em fazendas de pecuaria de leite e corte
(Figura 1), porém, ainda carece de orientagéo
técnica adequada.

Uma das formas de realizar o manejo de
irrigacédo é a adogao do balango hidrico de cultura,
que auxilia na determinagao do déficit hidrico e da
demanda de irrigacdo a partir de dados climaticos
(radiagao solar, temperatura e umidade relativa do
ar, velocidade do vento e precipitacdo pluvial) e
das estimativas da evapotranspiracéo de referéncia
(ETo) e da evapotranspiragéo da cultura (ETc).

Para dimensionar adequadamente a demanda
de irrigagao, estima-se a ETc utilizando o coeficiente
de cultura (Kc) segundo metodologia descrita por
Allen et al. (1998) e atualizada por Allen et al. (2006).

Na literatura técnico-cientifica nacional ha alguns
trabalhos que realizaram a determinagao do Kc para
diferentes culturas forrageiras, porém, sua aplicagao
ainda é pouco frequente, pois a informacao fica
restrita a meios de divulgagao cientificos e é pouco
acessada por técnicos e produtores. O restrito
acesso as informacoes dificulta a adogao do balango
hidrico de cultura em campo.

Figura 1. Sistema de produgdo de leite em pastejo
rotacionado com irrigacao.

Outra dificuldade estd na grande abrangéncia
de espécies forrageiras e nos escassos estudos
realizados em condigdes brasileiras. Além disso,
nas fazendas de pecuaria bovina ha outras culturas
produzidas para suprir a dieta dos animais, como as
culturas anuais de graos.
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Por fim, pela grande diversidade climatica do
pais, os resultados de algumas pesquisas néao
podem ser aplicados as regides que possuem
condigdes climaticas diferentes das condicbes em
que os Kcs foram gerados, pois a ETc de uma cultura
leva em conta aspectos como disponibilidade de
agua, tipo de solo, fatores climaticos, fenologia da
planta e praticas de manejo.

Outro ponto relevante é que o Kc é uma média
dos efeitos combinados da resisténcia estomatica
da planta, cobertura do solo e eficiéncia do uso
da agua, fatores que podem variar para 0 mesmo
material genético dependendo das condigbes locais.
Assim, para uma melhor recomendagédo adotou-se
a Classificagéo Climatica de Koéppen-Geiger (Kottek
et al., 2006) para agrupar e apresentar os estudos e
facilitar a utilizagdo do balango hidrico de cultura no
manejo de irrigacdo nas fazendas.

Este Comunicado Técnico tem o objetivo de
orientar profissionais agropecuarios e produtores
rurais na pratica do manejo de irrigacao de culturas
forrageiras utilizando o balango hidrico do solo com a
adocdo do Kc para forragens. A publicagdo também
objetiva reunir e apresentar os resultados de varios
estudos relacionados a tematica de irrigagdo de
culturas forrageiras para servir como um referencial de
consulta.

Conceitos importantes para pratica da
irrigacao

Evapotranspiracao

A evapotranspiragdo € o processo simultaneo
de transferéncia de agua para a atmosfera por
evaporacdo da agua do solo e por transpiragéo
das plantas, dado pela diferenca entre os
potenciais hidricos (solo, planta e atmosfera) e
a energia de evaporagdo advinda da radiagao
solar (Pereira, 2013), exemplifica da na Figura 2.
A evapotranspiragdo é dependente das condi¢des
da vegetagcdo, do tamanho da area vegetada,
do suprimento de agua pelo solo, da velocidade
do vento e da diferenga de pressao de vapor do
ar (condicdo atual em relacdo ao potencial de
saturagao). Portanto, ha diversas situagbes da
demanda de evaporagéo.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é um
termo definido para referenciar a quantidade de
agua evaporada e transpirada por uma area com
uma cultura hipotética em crescimento ativo, sem
restricdo hidrica e cobrindo totalmente o solo. Essas
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caracteristicas especificas fazem com que a ETo seja
uma variave de referéncia utilizada globalmente, em

P TN Pressao de vapor do ar
i (saturag@o - atual)

Vento
Evapotranspiragao

WY = -50 MPa
Transpiracao

Evaporagao

.
Y - potencial hidrico

Figura 2. Desenho esquematico do processo de
evapotranspiragao.

todas as condi¢cdes climaticas. Como a ETo é
estimada apenas em fungcdo dos elementos
meteorolégicos, ela também pode ser considerada
como um deles, sendo estimada com equacodes
baseadas na temperatura do ar, na radiagéo solar,
no déficit de presséo de vapor e na velocidade do
vento. Algumas das equagbes para estimativas
estdo apresentadas a seguir, nas Equacdes 1 a
4. Aléem dessas, existem outras metodologias de
estimativa e de mensuragédo descritas em Pereira
et al. (2013).

Equacao 1 - Método do Penman-Monteith

_ Y900 u; (es — ea)
0,408s (Rn—G) + —Ti3 1)

ETo =
0 s+y(1+0,34uy)

Em que:
Rn = Saldo de radiagéo (MJ/m?d)
G - Fluxo de calor no solo = 0,03 Rn (MJ/m?d)
y - Constante psicométrica (kPa/°C) = 0,063 kPa/°C
u2 — Velocidade do vento a 2 metros (m/s)
es — Presséo de vapor do ar saturado (kPa), com a
temperatura média (T)
(7,5+T)
es = 0,6108 * 10237347
ea — Pressao atual de vapor (kPa), com a umidade
relativa média do ar (URmédia)

_ (URmed e )

€a 100

T — Temperatura média (°C)
s — Taxa da variagéo de pressao de vapor do ar
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(kPa/°C), consideraes e T:

(4098 x e )
s=————
(237,3+T)*

Equacdo 2 — Método de Hargreaves & Samani:
desenvolvido para a regido de clima arido ou
semiarido

ETo = 0,0023 * Qo * (Tmax — Tmin)® % (17,8 + Tmed) * NDP (2)

Em que:

ETo — Evapotranspiragao de referéncia

Qo = Irradiancia solar extraterrestre (mm/d)
Tmax ou Tmin — Temperatura maxima e
Temperatura minima do periodo

Tmed — Temperatura média do periodo
NDP — Numero de dias do periodo

Equagdes 3 e 4 — Método de Thornthwaite-
Camargo — Temperatura Efetiva

Tef ©
ETo =16 = (10 * i ) (3)

para 0 < Tef < 26,5°C

para Tef = 26,5°C

ETo = —415,85 + 32,45 * Tef — 0,43 * Tef* (4)

Em que:

ETo — Evapotranspiracao potencial

Tm — Temperatura média mensal, para locais com
0<Tm < 26,5°C

a — Expressa disponibilidade energética do local:
a=04923941,7912% 10 2% —7,71% 10>« > + 6,75% 107 +

| — Caracteriza o local pela temperatura média

anual normal (Ta):
=12 (0,2 Ta)"™

Atualmente, pelo processamento de imagens
de satélite se obtém dados de evapotranspiragao,
em escala diaria, decendial e mensais, além de
outras variaveis climaticas, como precipitagdo
pluvial, temperatura do ar, radiacdo do solar. Essa
pode ser uma forma de aquisicdo de dados para
regides que ndo possuem dados locais de estagdes
meteorolégicas. Também  existem  algumas
iniciativas como o Sigma do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe), onde é possivel
visualizar a previsdo do tempo através dos satélites’.

Quando temos condigbes nao-padronizadas
e uma cultura especifica, a evapotranspiragdo é

" Disponivel em: https://sigma.cptec.inpe.br

identificada como evapotranspiragdo de cultura
(ETc), sendo definida como a quantidade de agua
utilizada por uma cultura em qualquer fase do seu
desenvolvimento, bem suprida hidricamente. Dessa
forma, a ETc varia em fungdo do desenvolvimento
da cultura e, principalmente, de sua area foliar.

Coeficiente de Cultura (Kc)

Por definicao, o coeficiente de cultura (Kc) € um
fatoradimensional que relacionaaevapotranspiragao
da cultura (ETc) e a Evapotranspiragao de referéncia
(ETo), conforme a equagao abaixo.

ETc=Kc* ETo (5)

O coeficiente foi desenvolvido para facilitar a
estimativa da demanda hidrica das culturas a partir
dos valores de ETo. Diversos estudos foram feitos
para correlacionar valores de ETc e ETo e, assim,
determinar os valores de Kc, que geralmente variam
de 0,10 a 1,50.

Tal como a ETc, os valores de Kc variam ao
longo do ciclo da cultura. Isso pode ser visualizado
de acordo com a referéncia de tempo utilizada
nos ciclos das culturas, que pode ser: Dias Apos
a Semeadura (DAS), Dias Apds a Emergéncia de
plantulas (DAE), Dias Apds o Corte (DAC) ou Dias
Apdés o Pastejo (DAP). Essas correlagdes sao
praticas e de facil adogdo, porém, pode haver erros
de estimativa devido as diferengas climaticas entre
as diversas regides climaticas. Muito valores de
Kc sdo determinados durante trés a quatro fases
ao longo do desenvolvimento da cultura: inicial,
desenvolvimento, meio e final. Tais fases séao
definidas de acordo com o DAS ou DAE (Figura 3).
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Figura 3. Modelo classico da evolugdo do coeficiente de
cultura (Kc) ao longo do ciclo de cultivo, baseado em Dias
Apds a Emergéncia (DAE) ou Dias Apos a Semeadura (DAS).



Outra abordagem foi adotada em trabalhos que
fazem correlagdes entre o Kc e variaveis biométricas,
tais como a altura da planta (AP) e o indice de area
foliar (IAF). Neste caso, sdo necessarias medicdes
dessas variaveis no campo para estimar o Kc, o que
aumenta o trabalho de técnicos e produtores, caso
tais medicdes sejam feitas in loco.

Um terceiro tipo de abordagem é o que
correlaciona o Kca uma variavel climatica e bioldgica,
os graus dias de desenvolvimento (GDD). Nela sédo
utilizados dados experimentais que relacionam
o desenvolvimento da cultura e seu consumo
de agua a quantidade de energia disponivel as
culturas. A quantidade de energia que uma cultura
consegue utilizar & definida em fungdo dos limites
de temperatura do ar, definidos com temperaturas
base inferior (Tb) e superior (TB). Tais limites sédo
inerentes a fisiologia de cada cultura, portanto, séo
determinados experimentalmente. Nesse tipo de
abordagem, o aumento de trabalho na propriedade
€ pequeno, bastando apenas aproveitar os dados
de temperaturas maximas e minimas do ar, que
geralmente ja sdo anotados.

Nesse sentido, a partir de dois modelos para
determinagdo de Kc, um com variagdo constante
do Kc e outra com variagado senoidal dependentes
dos dias de descanso de crescimento do capim
Tanzénia apos o pastejo, Xavier et al. (2004),
propuseram um modelo logistico baseado no calculo
da unidade fototérmica (calculada pelos graus dias
e o fotoperiodo) com o objetivo de calcular laminas
de irrigacao para pastagem.

O manejo da irrigagdo pode ser realizado
de diversas formas. Ao utilizar Kc, adota-se o
manejo via clima, uma vez que sera estimada a
evapotranspiragao da cultura (ETc) e feito o balango
hidrico de cultura em determinado periodo.

Os valores de coeficiente de Kc entdo serao
originarios de estudos especificos e podem
ser adotados para a mesma cultura em outros
locais, desde que as condi¢des climaticas sejam
semelhantes.

Planejamento da irrigacao baseada no
Kc

Uma das formas de planejamento da irrigagcéao
€ a utilizagdo do balanco hidrico de cultura, no
qual sdo usados valores de Kc para o calculo da
evapotranspiragdo de cultura (ETc) e é calculado
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o saldo de armazenamento de agua no solo, por
meio da diferenga entre as entradas de agua (chuva
e irrigacdo) e as saidas (escoamento superficial,
evapotranspiracdo e drenagem profunda).

No planejamento com balango hidrico de
cultura, a lamina maxima de irrigacao a ser aplicada
€ determinada calculando-se a Irrigagdo Real
Necessaria (IRN) e a Irrigacdo Total Necessaria
(ITN). A IRN é igual a diferengca entre maximo
armazenamento de agua no solo (ARMmax, ou
armazenamento a capacidade de campo), e o
armazenamento critico (ARMcrit), que é o limite
de umidade do solo em que a cultura é capaz de
absorver agua sem estresse por déficit hidrico.

IRN = ARMméx — ARMecrit (6)

Em que,

IRN — Irrigac&o real necessaria, mm

ARMmax — Armazenamento maximo de agua no
solo, mm

ARMcrit — Armazenamento critico de agua no solo,
mm

Outra forma de se entender a IRN é através
da Capacidade Real de Agua no Solo (CRA). Se
o solo conttm em seu armazenamento um valor
menor que a CRA, necessita-se de irrigacao.
Alamina de irrigagdo (mm) a ser aplicada sera igual
a quantidade de agua necessaria para completar
0 armazenamento de agua no solo, considerando
qual a cultura e profundidade do sistema radicular.

A ITN é a quantidade de agua que deve ser
retirada da fonte de agua para que a planta receba
a IRN, considerando as perdas no processo de
irrigacdo, principalmente a evaporagdo de agua.
A ITN é calculada considerando-se a eficiéncia de
aplicagéo do sistema de irrigagédo (Ea), da seguinte
forma:

ITN = IRN | Ea @)

Em que,

ITN — Irrigacao Total Necessaria, mm

Ea — Eficiéncia de aplicagéo do sistema de irrigacao,
decimal

Para facilitar a compreensdo da aplicagdo do
método, na Figura 4 apresentam-se as informacdes
necessarias e o processo de calculo.
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2. Calculo da

Evapotranspiracdo de
cultura (ETc)

1. Dados climaticos
do local

Evapotranspiragdo de
referéncia Eto (mm)

ETc=ETo x Kc

Precipitacéo pluvial Kc - Especifica para

Capacidade Real de

3. Balanco hidrico no 4. Necessidade de

Armazenamento (4) =
Precipitagao +
Irrigagao - Etc

Se a Variago A < TR = IRN/ETc

CRA — Precisa Irrigar

usar quando os dados

(mm) cultura ou proximae  Agua no Solo (CRA) Irrigagao Real forem agrupados em
afase de =CAD*z*f Necessaria (IRN) = periodos maiores que
crescimentos CRA - VarA 1dia
: Capacidade de agua
Calculo da_ disponivel no solo (CAD) Irrigagao Total
Evapotranspiragdo de =(CC-PMP)*ds Necessaria (ITN)
cultura (ETc) ITN = IRN/Ea
Dependente do sist
z-profundidade efetiva do sistema radicular, cm de?n?;ago?e[?c%:c?:‘ga
ds - densidade global do solo, g cm’® aplicacdo (Ea)

CC - umidade do solo a capacidade de campo, g g”
PMP - umidade do solo no ponto de murcha permanente, g g’

f - Fator de disponibilidade ou de esgotamento de dgua disponivel

Figura 4. Esquema para estimativa de necessidade de irrigagao pela adocao dos Kc e do balango hidrico de agua no solo

Para o calculo da necessidade de irrigagdo sao
necessarios os valores da ETo e precipitagéo pluvial
(PP) do local. Esses dados podem ser obtidos em
estagcbes meteorolégicas, que podem estar na
propria fazenda ou pertencer a redes nacionais
de estagdes, tais como o Sistema Agritempo? e o
Banco de Dados Meteoroldgicos do Inmet.

De posse dos valores, é necessario definir o
intervalo de tempo que sera utilizado nos calculos.
Para o balanco hidrico de cultura, os mais utilizados
sdo: diario, semanal e decendial. Esse periodo
também definird o turno de rega e todas as outras
medi¢cdes. O turno de rega é influenciado pela
quantidade de agua necessaria calculada e a ETc
diaria.

A ETc sera calculada segundo a Equagéo 1,
adotando-se os Kc conforme a cultura e a fase de
crescimento. Os valores de ETc sdo considerados
como saida do balango hidrico e os valores de
entrada sédo considerados a PP e a irrigacao.

Além dos dados climaticos, sera necessario
o valor da capacidade de &gua disponivel no
solo (CAD) da area a ser irrigada. Para o calculo
da CAD é necessario realizar em laboratério as

2 Disponivel em: Agritempo: https://www.agritempo.gov.br/br/
3 Disponivel em: Inmet: https://bdmep.inmet.gov.br/

analises de densidade de solo (ds, g cm), umidade
na capacidade de campo (CC, g g') e ponto de
murcha permanente (PMP, g g'). Dependendo da
caracterizagao do perfildo solo, esses valores podem
estar disponiveis na literatura técnico-cientifica.

Umadasformasde calculara CAD é considerando
a agua disponivel (AD) e a profundidade das raizes,
a AD pode ser estimada com as fracdes de silte,
argila e areia no do solo. Com a nova atualizacao do
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC),
foi langado uma calculadora para AD* (Araujo Filho
et al. (2022) propuseram valores médios de AD para
diferentes tipos de solo e equacgdes de estimativa de
AD pelas caracteristicas do solo.

Os parametros citados acima sao importantes
para verificar a capacidade real de agua no solo
(CRA). Além disso, a CRA considera a profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura (z) e o fator
de disponibilidade ou de esgotamento de agua
disponivel (f). O valor de z varia segundo os estagios
de desenvolvimento da cultura e o fator f depende
da classificagao da cultura e da ETc (Tabela 1).

+ Disponivel em: (https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/riscos-seguro/programa-nacionalde-zoneamento-agricoa-de-risco-

-climatico/classificacao-de-solo).



Anecessidade de irrigacéo é verificada conforme o
armazenando de agua no solo (A); se for menor que a
CRA, necessita-se irrigar. A Irrigacdo Real necessaria
(IRN) sera igual a diferenca entre a CRA e a variagao
no armazenamento (Var A), desconsiderando a
probabilidade de ocorréncia de chuva.

O calculo da Irrigacao Total Necessaria (ITN)
considera a eficiéncia de aplicacao do sistema de
irrigacao (Ea) e o turno de rega (TR), que também
pode ser definido de acordo com a ETc.
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Na Figura 5 é apresentado um exemplo de calculo
da lamina de irrigagcédo baseado em Kc, considerando
as seguintes caracteristicas:

* Localidade: Sao Carlos/SP

» Dados climaticos: ETo e precipitagao pluvial (PP)
* Turno de rega (irrigagéo): 7 dias

* CAD do solo = 85 mm/m

 Cultura: capim Marandu

» Kc adotado = 0,90

« Eficiéncia de aplicagdo da irrigagéo (EA) = 80%

Tabela 1. Fator de disponibilidade ou de esgotamento de agua disponivel (f) para diferentes grupos de culturas e faixas

de Evapotranspiragdo de cultura (ETc).

Fator de disponibilidade ou de esgotamento de agua disponivel (f)

Classificagao

ETc (mm dia™)

Grupo Culturas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Batata, Cebola, Pimentao 050 043 030 030 025 023 020 020 0,18
5 Banana, ervilha repolho, tomate, 0.68 0
wa , ,58 0,48 0,40 0,35 0,33 0,28 0,25 0,23
3 Alfafa, amendoim, citros, feijdo, gy 970 060 050 045 043 038 035 030
girassol, trigo
4 Algoddo, cana de agucar, milho, 5 g5 o8y 070 060 055 050 045 043 040
pastagem soja, sorgo
Fonte: Adaptado de Doorenbos e Kassam (1994).
Dia ETo | Kc | ETc | PP | |A=(PP+|)-ETc| Varicao A | Fator "f" | z CRA | Irrigacdo |Lamina
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) adm (m) | (mm) 21 : LNCIJ (mm)
0 (irrigagdo anterior) | 3.90 | 0.90 | 3.51 0 35 31.49 31.49 0.7 045 | 268 2 0.0
1 3.88 |1 0.90 | 349 | 0.00 0 -3.49 28.00 0.7 045 | 2638 2 0.0
2 357 1 090 | 321 | 500 0 1.79 29.79 0.7 045 | 268 2 0.0
3 399 |1 090 | 360 | 0.00 0 -3.60 26.19 0.7 045 | 268 1 0.6
4 251 1 090 | 226 | 0.00 0 -2.26 23.93 0.8 045 | 306 1 6.7
5 424 1 090 | 381 | 4.00 0 0.19 24.12 0.7 045 | 268 1 2.7
6 440 | 090 | 39 | 0.00 0 -3.96 20.16 0.7 045 | 268 1 6.6
7 (irrigagdo atual) | 1.86 | 0.90 | 1.68 | 0.00 0 -1.68 18.48 0.88 045 | 337 1 15.2
YIRN | 31.7 |(mm)
ITN 39.6 [(mm)
CAD (mm/m) 85
Ea (%) 80

Figura 5. Exemplo de planilha para calculo da Irrigacdo Real Necessaria (IRN) e Irrigacdo Total Necessaria (ITN)
considerando o método de balango hidrico de cultura. Sigla: ETo = Evapotranspiragao de referéncia; Kc = coeficiente de
cultura; ETc = Evapotranspiragdo de cultura; PP = precipitagdo pluvial; | = irrigagdo; A = armazenamento de agua no solo;
z = profundidade do sistema radicular; CRA = Capacidade Real de agua no solo.
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Para melhor entendimento, serdo descritos o
processo de calculo do dia zero ao dia 1:

i. Dia zero: Tendo como base o valor da ETo
= 3,9 mm e o Kc = 0,90; o valor da ETc para esse
dia foi de = 3,9 x 0,9 = 3,51 mm; considerando que

nesse mesmo dia a Irrigacao foi realizada com 35 mm
(considerando hipoteticamente a necessidade dos 7
dias anteriores), dessa forma o armazenamento de
agua no solo (A) = 35 - 3,51 = 31,49 mm e a variagao
no armazenamento (Variagdo A) com 0 mesmo valor.

Dia ETo Kc ETc PP | A = (PP+l)-ETc| Varigao A | Fator "f" z CRA |Irrigagao [Lamina
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) (mm) adm (m) (mm) 21 _- : gg (mm)
0 (irrigacéo anterior) | 3.90 0.90 3.51 0 35 31.49 31.49 0.7 0.45 26.8 2 0.0

ii. Dia 1: ETo = 3,88 mm; Kc = 0,90; ETc = 3,88 x 0,90 = 3,49 mm; A = -3,49 mm; varia¢do A =
31,49 + (-3,49) = 28 mm; considerando o fator “f” e a profundidade das raizes z, o CRA = 26,8, ou
seja, menor que a Variagao A (28,00), assim nao ha necessidade de irrigagao.

Dia ETo Kc ETc PP I |A=(PP+l)-ETc| Varicdo A | Fator "f" z CRA |Irrigagao [Lamina
(mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) (mm) adm (m) (mm) 21 _' "? ‘I&N(I) (mm)
0 (irrigagdo anterior) | 3.90 0.90 3.51 0 35 31.49 31.49 0.7 0.45 26.8 2 0.0
1 3.88 | 0.90 3.49 0.00 0 -3.49 28.00 0.7 0.45 26.8 2 0.0

iii. O calculo segue semelhante nos préximos
dias, a partir do terceiro dia havera necessidade de
irrigacao, pois a Variagdo A < CRA, porém como a
irrigacao é realizada a cada 7 dias, a necessidade
sera calculada acumulando a necessidade diaria
(>IRN) e considerando a Eficiéncia de aplicagéo
(Ea) para calculo da Irrigagéo total necessaria (ITN).
IRN = 31,7 x 0,80 = 39,6 mm.

Recomendacgoes de Kc

Na Tabela 2 sdo apresentadas informacgdes
de trabalhos nacionais e internacionais com
determinacdo de coeficientes de cultura (Kc).
Os trabalhos realizados fora do Brasil foram
considerados por serem desenvolvidos em locais
com semelhanca climatoldgica a regides brasileiras,
para essa categorizagado utilizou-se as siglas da
Classificagao climatica de Képpen-Geiger descritas
na Figura 6.

Por falta de informacéo para grande diversidade
de espécies de forrageiras mais utilizadas no
Brasil, os valores de Kc das pastagens tropicais
foram divididas em trés grupos principais, cada um
subdividido de acordo com espécies de pastagens e
as informacgdes das cultivares com relagao ao habito
de crescimento, comprimento e largura das folhas,
ciclo de florescimento e altura da planta, disponiveis
no aplicativo Pasto Certo® (Barrios et al., 2024).

1. Pastagens tropicais de porte baixo, com
habito de crescimento prostado com sistema de
ramificagcbes por estoldes ou rizomas, exemplo:
capins Tifton, Jiggs, Coastcross (género Cynodon).

2. Pastagens tropicais de porte médio (até
por volta de 60 cm), com habito de crescimento
Intermediario, prostado ou semiereto apresentando
folhas de largura média, os valores de Kc
apresentados podem ser utilizados para:

» Braquiaria Marandu (Urochloa brizantha cv.

Marandu)

* BRS Ipyporéd (Urochloa spp. cv. BRS Ipypora
Hibrido)

* BRS Paiaguas (Urochloa brizantha cv. BRS
Paiaguas)

* BRS Piata (Urochloa brizantha cv. BRS Piata)

* MG-5 Vitoria (Urochloa brizantha cv. MG-5
Vitéria)

» Xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés)

* Humidicola (Urochloa dictyoneura)

* Ruziziensis (Urochloa ruziziensis cv. BRS
Integra ou cv. Kennedy)

3. Pastagens tropicais de porte médio/alto
(1 a 1,5 m), com habito de crescimento cespitoso,
apresentando folhas de comprimento médio/longo e
mais largas do que o grupo 2, colmos com grande
alongamento, os valores de Kc apresentados podem
ser utilizados para:



* BRS Kurumi
Cenchrus purpureus cv. BRS Kurumi)
* BRS Quénia (Megathyrsus maximus cv. BRS

Quénia)

* BRS Tamani (Megathyrsus maximus cv. BRS

Tamani)

* BRS Zuri (Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri)

(Pennisetum purpureum

(Sin.
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* BRS Capiagu ou Capim-elefante (Pennisetum

purpureum)

* Massai (Megathyrsus maximus cv. Massai) mais

baixo

* Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca)
» Paredao (Megathyrsus maximus cv. Paredao)

» Tanzénia Megathyrsus maximus cv. Tanzéania)

* Tobiata (Megathyrsus maximus cv. Tobiata)

Tabela 1. Fator de disponibilidade ou de esgotamento de agua disponivel (f) para diferentes grupos de culturas e faixas
de Evapotranspiragéo de cultura (ETc).

Valores de Kc

Classificagao

" Nome Nome RACTUEE) Local do climatica de Kc ',(c. I§c. Ke =
Tipo Pyl da = oL médio médio " Observacgao
comum cientifico s estudo Koéppen- inicial final
Publicagao ! 1 2
Geiger
Cynodon Sanches et al Piracicaba, 0,85 0,93 0,93 1,03 Primavera/verao
Tifton ys 2010y S0 Paulo, Cwa
op- Brasil 078 0,84 1,01 1,00 Outonofinverno
Pastagem
tropical
Grupo 1 Pared t al MséntaR'
aredes et al. aria, Rio
(2018) Grande do Cfa 0,86 0,90 0,93
Sul, Brasil
Urochloa Piracicaba, 0,51 075 09 0,85  Primaveralverao
brizantha Souza et al. =
Pastagem Marandu ov. Maran- (2021) Sé&o Paulo, Cwa
) ’ Brasil 0,69 0,80 0,7 0,45 Outono/inverno
tropical du
Grupo 2
Sobressemea-
0,66 0,84 0,95 0,90 -dura com aveia
preta e azevém
Pastagem Megathyr- Piracicaba, 0,81 0,96 1,2 112 Primaveralverdo
tropical Momba- sus maxi- Sanches et al. =
Grupo 3 a mum cv. (2019) S&o Paulo, Cwa
P ¢ ' Brasil 0,94 1,11 1,17 1,16 Outonofinverno
Mombaga
Alegrete,
Capim  Sorghum o (901g) IO Grande Cfa 050 093 103 073
Sudéo sudanense do sul,
Outras .
Brasil
pasta-
gens Pennisetum Rao et al Vasad
Milheto ’ Gujarat, Aw 0,33 0,42 0,73 0,42
glaucum (2012) .
India
Trevo Trifolium Bethune e Melbourne,
branco repens Wang Victoria, Cfb 0,80 1,04 0,80
P (2004) Australia
Pirassu-
Avena Luz et al. -nunga,
strigosa (2008) Séo Paulo, Cwa 0.50
. Brasil
Aveia-
Pastagem —oreta
de clima P Vigosa,
tempe- Avena Ferreira et al. Minas
rado strigosa (1991) Gerais, Cwa 029 0,58 0,84 1,53
Brasil
. Fuchu
. Lolium Attarod et al. ! P
Azevém multifiorum (2009) '\IJ'oky~o, Cfa Kc médio = 0.65
apao
Lolium Birendra et al. Nova _ . h - Altura de
perene (2018) Zelandia Cib Ke=0,02"h +0,38 planta
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Continuagao Tabela 1
Valores de Kc
A Classficagao
. Nome Nome Rk Local do climatica de Ke I’(c. Kc_ Kc =
Tipo L da .. L médio médio Observacgao
comum cientifico s estudo Koéppen- inicial final
Publicagao B 1 2
Geiger
Nopalea Serra
IPA Sertania  cochenillifera Pinheiro Talhada,
(IPA) (L.) etal. (2024) Pernambuco, BSh 0.80 0.80 0.80 0.80
Salm-Dyck Brasil
Nopalea
Miuda (MIU)  cochenillifera Serra
Orelha de (L) Pinheiro Talhada
Elefante Salm-Dyck ’ BSh 0,80 0,80 0,80 0,80
Mexicana Opuntia etal. (2024)  Pernambuco,
Palma forra- (OEM) trict Brasil
geira stricta
Orelha de Serra
Elefante Opuntia Alves et al. Talhada, Consdrcio com
Mexicana stricta (2019) Pernambuco, BSh 0.40 0.68 0.90 0.52 sorgo cv. SF-15
(OEM) Brasil
forage Opuntia Andrade Parnamiri, Consorcio com
9 pu Pernambuco, BSh 0,52 0,52 0,52 0,52 gliricidia e
cactus stricta et al. (2024) . -
Brasil moringa
. Arachis Suleiman Griffin,
Amendoim hypogaea (L.) etal. (2013) Georgia, EUA Cfa 0.92 115 0,60
Aoz Orvza sativa  Guemaetal.  Planaltina, Aw Kc = 0,4026 +0,0508*DAE-0,0005*- EA(,)ES ;Efrs
"y (2003) DF, Brasil DAEA2 pos en
géncia
Lietal. Nanchang,
(2018) e J|angm Cfa 1,03 1,02 0,70 Cultivar pre-
Luo et al. Province coce
(2022) China
Lietal. Nanchang,
(2018) e Jiangxi Cfa 1,08 1,42 066  Cultivar tardia
Luo et al. Province,
(2022) China
e'?;dr(lgggi) Selviria, Mato
. Grosso do Aw 0,40 0,70 1,00 0,85
earfetal. Sul, Brasil
(2015) ’
Petry et al Santa Maria,
(2é24) . Rio Grande Cfa 0,70 1,13 0,87
do Sul, Brasil
Outras Alaodzo Gossypium Ko et al. Uvalde, Ca Kc =0,35- 2,01*10"-3*"DAP + DAP — Dias
culturas 9 hirsutum (2009) Texas, EUA 2,85*10"-4*DAP/2-1,67*10"-6*"DAP/3 apos o plantio
utilizadas na
alimentagao Bezerra et al Apodi, Rio
animal (2008) *  Grande do BSh 0,75 1,09 0,80
Norte, Brazil
Vale do Séao
Canla—de— Saggharum Carmo et al. Francisco, BSh 0,55 083 0,87 0,52
acucar officinarum (2017) Pernambuco,
Brasil
Saccharum Dingre & Maharashtra
- Gorantiwar . BSh 0,40 0,70 1,20 0,78
officinarum state, India
(2020)
Silva et al. Paraiba,
(2013) Brazil BSh 0,18 0,74 1,06 0,76
Avilez et al. Andradina e Aw Kc = -0.00001*DAP+0.0054* DAP DAP — Dias
(2018) Rubineia, SP +0.5828 apos o plantio
. Pennisetum RAO et al. Vasad
Milheto glaucum (2012) Gujarat, India Aw 0,33 0,42 0,73 0,42
Souza et al Petrolina,
Milho Zea mays ! Pernambuco, BSh 0,9 1,3 1,2 0,72
(2015) Brasi
rasil
Piccinni et al. Uvalde, Cfa Kc = 0,36- 8,98*107-3*DAP DAP — Dias
(2009) Texas, EUA +4,02*10"-4*DAP2-2,42*10"-6*"DAP*3 apos o plantio
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Continuacgao Tabela 1

Comunicado Técnico 118

Valores de Kc

Referéncia

Classificagao

Ke Kc

. Nome Nome Local do climatica de Kc < i Kc =
Tipo . da .. L médio médio " Observacao
comum cientifico s s estudo Koppen- inicial final
Publicacao Gei 1 2

eiger
Cascavel,
Londrina & Cfa-Cascavel,
Ponta Grossa, .
.. Londrina e
Parana;
L Ponta Grossa;
Piracicaba,
= Cwa-
Sé&o Paulo o .
Inhadma Piracicaba;
Andrioli e Lavras e’ Cwb-Lavras;
Sentelhas Sete Lagoas Cwa-Inhauma 0,56 1,20 0,60
(2009) Mi 9 e Sete Lagoas;
inas
L Aw - Santa
Gerais;
Helena do
Santa Helena ;
i Goias e
de Goias e
Senador
Senador Caendo
Canedo, Goias
Rezende Dourados,
etal. (2017) Mato Grosso Am 0,52 1,17 0,65
. do Sul, Brasil
Santos et al Mossord, Rio
(2014) ’ Grande do BSh 0,50 0,64 1,12 1,10
Norte, Brasil
Guerraetal.  Planaltina, DF, Aw Kc = -1,3554+0,0733*DAE- DAE _(.)E'as
(2003) Brasil 0,00045*DAE"2 pos
emergéncia
. . Santa Maria,
Mino Marihe &2l Rio Grande do Cfa 0,20 113 0,80
Qutras stlagem ( ) Sul, Brasil
culturas
utilizadas na Moreira et al Cruz Alta, Rio
alimentagédo Soja grao Glycine max (2015) " Grande do Sul, Cfa 0,56 1,07 0,53
animal Brasil
Julio de
Antonello Castilho, Rio
(2019) Grande do Sul, Cfa 0.50 1,07 045
Brasil
Bariviera et Tangaré da
Serra, Mato Aw 0,6 1,102 0,93
al. (2020) .
Grosso, Brasil
Sordo Sorghum Piccinni etal.  Uvalde, Texas, Cfa Kc = 0,32 +3,28*10"-3*DAP +5,49*107- DAP - Dias
9 bicolor (2009) EUA 5*DAP*2 -4,10*10"-7*DAP*3 apos o plantio
Tyagi et al. .
(2000) Karnal India BSh 0,53 0,82 1,24 0,85
Negash et al. Melkassa
(2023) Ethiopia. Cwa 0,55 1,15 0,59
Triticum aes-
tivum BRS
Tarum3, BRS
Trigo Figueira, BRS Ko et al. Uvalde, Texas, Cfa Kc = 0,75- 0,02*107-3*DAP + DAP — Dias
9 Umbu, BRS (2009) EUA 3,66*101-4*DAPA2-1,54*10"-6*DAP*3 apos o plantio
Guatambu,
BRS Pasto-
reio
Triticum Noreto et al Cascavel e
aestivum L (2020) Palotina, Cfa 0,35 0,68 1,10 0,71

Parana, Brasil
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Continuagao Tabela 1

Valores de Kc

Classificacao

Nome Nome ik climatica de Kc LG " Ke
Tipo L da Local do estudo . L médio médio " Observacgéo
comum cientifico Publicacs Koppen- inicial final
ublicacao ; 1 2
Geiger
Triticum Pereia et al. Maringa, Parana,
aestivum L (2023) Brasil Cfa 0.67 1,01 0.70 0.79
Triticum Pereia et al. Piracicaba,
aestivum L (2023) S&o Paulo, Brasil Cwa 081 115 108 101
Outras Rondonopolis
culturas Triticum Pereia et al. Mato Grosso, Aw 1,19 1,28 0,86 1,11
utilizadas na aestivum L (2023) Brasi
X = rasil
alimentagao
animal .
" . Rondonopolis,
Triticum Pereia et al. Mato Grosso, Aw 1,19 1,24 117 1,20
aestivum L (2023) Brasi
rasil
Triticum Guerra et al. Planaltina, DF,
aestivum L (2003) Brasil Aw 0.7 1,57 0.60 0.95
Tabela 3. Caracterizagéo da classificagéo climatica de Képpen-Geiger.
12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Sigla Classificagao
Topical (A) Sem estagéo seca (f) Af
Temperatura média do més Moncéo (m) Am
L o
mais frio > 18°C Com verao seco (s) As
Com inverno seco (w) Aw
Seco (B) Semiarido(S) Baixa latitude e altitude (h) BSh, BSk
Calculo da relagéo de chuva e temperatura  Arido (W) Média latitude e alta altitude (k) BWh, BWk
Subtropical humido (C)
Com temperatura média do més mais frio Clima oceanico sem ~
entre -3°C & 18°C estacdo seca (f) Com verdo quente (a) Cfa, Cfb, Cfc
Com inverno seco (w) Com verao temperado (b) Cwa, Cwb, Cwc
Com verao seco (s) Com curto periodo fresco no verdo (c) Csa, Csb, Csc
Temperado Continental (D)
Sem estagao seca (f) Com verdo quente (a) Dfa, Dfb, Dfc, Dfd
Temperatura média do més mais frio entre
_20, i 0 . ~
<-3°C e do mais quente > 10°C Sem inverno seco (w) Com verao temperado (b) sz Dwb, Dwe,
Sem verao seco (s) Com curto periodo fresco no verdo (c) Dsa, Dsb, Dsc, Dsd
Com inverno muito frio (d)
Polar (E)
Temperatura média < 10°C em todos os Tundra (T) ET
meses 0° < Tmédia < 10°C EF

Congelado (F)

Tmédia < 0°C
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Consideragoes finais

OrientacOes praticas e acessiveis sobre o manejo
de irrigagéo para culturas forrageiras, baseadas na
utilizagao do balango hidrico de cultura, associadas
ao uso de coeficientes de cultura (Kc), irdo auxiliar
técnicos e produtores rurais a tomar decisbes
assertivas, pois a implementagdo da técnica de
irrigacdo ainda enfrenta desafios significativos,
como a falta de disseminagdo de informacdes
técnico-cientificas e a variabilidade das condigbes
climaticas.

Ao adotar a classificagéo climatica de Kdppen-
Geiger para organizar e aplicar os estudos
existentes, busca-se facilitar a adogéo as diferentes
realidades das fazendas brasileiras, promovendo
uma irrigacéo mais eficiente.

E essencial que haja um esforgo continuo no
desenvolvimento de estudos que considerem as
condi¢cdes locais, além do aprimoramento das
técnicas de geoprocessamento e acesso mais
facilitado aos dados, para que as praticas de manejo
de irrigacdo em sistemas pecuarios possam ser
continuamente aprimoradas e ajustadas, garantindo
a conservacgao dos recursos naturais.
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