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1) Introdugdo

O agricultor quando toma a decisdo de irrigar a sua cultura é porque, antes de tudo,
geralmente ja verificou a viabilidade da irrigacdo quanto os aspectos técnicos e
econdmicos. Esses aspectos sdo levantados para poder minimizar riscos a sua cultura,
visar a qualidade final do produto (como, por exemplo, se deseja produzir sementes,
milho verde etc.), incrementar a produtividade e obter maior renda.

Entretanto, ha os problemas inerentes a irrigacdo que devem ser levados em conta: a
quantidade e a qualidade da agua a ser utilizada na irrigacdo; a demanda, o
fornecimento e o custo da energia (elétrica ou diesel); a escolha e o dimensionamento
do sistema adequado a cultura ou as culturas; fazer o manejo ou a programacao da
irrigacdo no dia-a-dia da evolucdo fenoldgica da cultura no campo; e também avaliar
constantemante a uniformidade de distribuicdo da agua do sistema de irrigacéo e, caso
necessario, tomar medidas para amplia-la.

Outra questdo que esta muito evidente nos dias atuais € o impacto da irrigacdo sobre o
meio-ambiente. Sabe-se que a agricultura consome cerca de 61% de todo o suprimento
de agua doce no Brasil, mas diferentemente da agua suprida para a industria e 0 uso
doméstico, a agua residual na agricultura é basicamente devolvida ao meio ambiente
numa forma limpa, que é a 4gua na forma de vapor (que é a evapotranspiracdo). Apesar
disso, a eficiéncia do seu uso na irrigacdo € ainda muito baixa (em torno de 50%),
porque ha principalmente desperdicios na forma de vazamentos nas tubulages, os
sistemas sdo mal dimensionados, ndo ha um critério tecnicamente bem definido da
programacao da irrigacdo, entre outras coisas. Um excesso de agua pode causar mais
danos ao meio ambiente em comparagdo com o déficit, porque, além do gasto de adgua
e energia desnecessario, pode haver lixiviacdo de agroquimicos para o lencol freético,
contaminando o solo e fontes de agua. A qualidade da dgua de irrigacdo também deve
ser observada, quanto aos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Por exemplo, quanto
ao aspecto quimico, a dgua salina pode comprometer a producdo da maioria das
culturas. A formacdo de sais na d&gua ou no solo é mais comum em regies onde
ocorrem baixas precipitacfes pluviométricas, como nos locais aridos e semi-aridos.

2) Eficiéncia de Irrigacéo

Para implementar a irrigacdo com eficiéncia é necessario principalmente racionalizar o
uso da agua a aplicar na cultura, tendo em vista uma agricultura autossustentavel, de
modo a causar 0 minimo de impactos ao meio-ambiente.

Ha dois pontos relevantes que devem ser tomados para racionalizar a irrigacao:

1) Fazer o manejo ou a programacao da irrigagéo;

2) Aumentar a uniformidade de distribuicdo da agua em sistemas de irrigacao.

3) 3) 3 Para cumprir com o objetivo basico do tema desta palestra, sera
discutido doravante somente o primeiro ponto levantado, ou seja, fazer a programacéo



da irrigacao.
3) Objetivos

Para o tema em pauta, haja vista o0 avango da informatica em todas as areas do

conhecimento, s@o objetivos principais desta palestra 0s seguintes pontos:

1) Apresentar a utilizacdo de uma planilha eletrénica (Excel) para programar a
irrigacdo no dia-a-dia das culturas do milho, sorgo e outras, mostrando as datas e
ldminas de irrigacdo recomendaveis;

2) Usando o bom senso, de forma a ndo deixar a reserva de dgua no solo ndo se
esgotar a ponto de causar déficit hidrico a cultura, mostrar a possibilidade da
flexibilizacdo do uso da planilha na tomada de decisdo, para atender a capacidade
operacional do sistema de irrigacdo do agricultor;

3) Mostrar a possibilidade de simular a irrigacdo da cultura, usando dados de série
histérica ou projecdes da evapotranspiracao de referéncia (ETo) para curtos
periodos;

4) Também apresentar a opcdo de uso da planilha para acompanhar o consumo de
agua de cultivos de sequeiro e, dessa forma, verificar periodos de excesso (devido a
chuvas) e de déficit hidrico (devido a estiagens prolongadas);

5) Mostrar a incorporacao metodolégica da planilha a intranet local da Embrapa Milho
e Sorgo, para fazer a programacao das irrigacdes das culturas em seus campos
experimentais;

6) Apresentar a possibilidade de programar, de modo aproximado, a irrigacao das
culturas do milho, sorgo e milheto, em condi¢des do Brasil Central, utilizando a
pagina "web" (internet) da Embrapa Milho e Sorgo.

nn
4) Metodologia

Utilizou-se a metodologia do balan¢o da agua no solo, que nada mais é que a
equacéo da conservacao de massa:

A(CAD x Z) = Agua que entra + Agua que sai (1)

onde A representa variacdo, CAD é o contetdo de agua disponivel e Z a profundidade do
sistema radicular.
Na superficie do solo, as variaveis que entram (+) e que saem (-) do balango podem
ser a chuva (+P), a irrigacéo (+1), o escoamento superficial (#ES) e a
evapotranspiragdo real (-ETc). Abaixo da superficie do solo, tém-se a ascensdo
capilar (+AC) e a drenagem profunda (-D).
Desprezando algumas variaveis citadas posteriormente, conforme discutem
Albuquerque e Andrade (2001), a metodologia adotada na planilha considera a
seguinte equacdo para o balanco de agua no solo:

A(ATD xpx Z) =1+ Pef- ETc (2
em que: A representa variacdo, ATD é agua total disponivel no solo (em mm de

agua/cm de solo), p é o fator de deplecdo (0 < p < 1), Z € a profundidade efetiva do
sistema radicular (em cm), | € a lamina de irrigacdo (em mm), Pef a precipitacao efetiva



(em mm) e ETc a evapotranspiragdo da cultura (em mm).

4.1) Agua Total Disponivel (ATD)
ATD ¢ definida pelo contetido de agua no solo que esta entre a capacidade de campo (
CC) e 0 ponto de murcha permanente (PMP). Na pratica, considera-se a CC de um
solo com o seu potencial matricial de agua (ym) variando entre -10 e -30 kPa (faixa
para solos de textura grossa a fina, respectivamente) e o PMP como -1500 kPa.
Para solos de diferentes texturas, Vermeiren e Jobling (1997) apresentam faixa de
valores para algumas de suas caracteristicas fisico-hidricas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores aproximados para algumas caracteristicas fisico-hidricas dos solos,
segundo a sua classe textural (Vermeiren e Jobling, 1997).

Textura do zola VB! Densidade cCe PLIF® ATDH ATDA
ci'h ofcm?® Yepeso Yepeso Yepeso st
ATENOSO ] 1,65 a 4 ] a5
(2.5-22,5) | (1,55-1,80) |  (6-12) (2-6) (4-6) (70-100)
Franco-arenoso 2.5 1,50 14 fi 8 120
(L3-7.6) | (1,40-160)| (10-18) (4-8) (6-10) | (90-150)
Franco 1,3 1,40 22 10 12 170
(0,8-2,00 | (1,35-1,500 | (18-26) (8-12) (10-14) | (140-190)
Franco-arglozo 0,8 1,35 27 13 14 190
(0,25-1.5) | (1,30-1,400 | (25-31) | (11-1%) | (12-16) | (170-220)
Silto-argilozso 025 1,30 il 15 ] 210
(0.03-0,5) | (L25-135) | (2735 | (13-17 | (14-18) | (190-230)
Aroloso 005 1,25 35 17 15 230
(0,01-0,1) [ (1,20-1,300 | (31-39) | (15-19) | (16-200 | (200-250)

1 VIB: velocidade de infiltracdo basica. O primeiro valor representa a média e os valores

entre parénteses representam a faixa de variacao.

2 CC: umidade do solo na capacidade de campo

3 PMP: umidade do solo no ponto de murcha permanente

4 ATD: agua total disponivel = (CC - PMP)
5 ATD: em lamina de agua por profundidade de solo

4.2) Coeficiente de Deplegdo da Agua no Solo (p)
A maioria das culturas produtoras de grdos (milho, sorgo, feijao, trigo etc.) pode ter o
valor de p em torno de 0,5-0,6, ou seja, usar 50-60% da agua total disponivel no solo.
Entretanto, de acordo com as condi¢des climaticas reinantes e com a fase do ciclo
cultural, esse valor pode variar para mais ou para menos. Assim, a Tabela 2 fornece
valores de p para algumas culturas, salientando-se o grupo do milho e sorgo (grupo 4),
em funcdo da sua evapotranspiracdo maxima. O adiamento ou a antecipacdo da data de
irrigacdo recomendada interferira diretamente no valor de p, podendo torna-lo maior
ou menor, respectivamente, em relagdo ao valor predefinido.

Tabela 2. Coeficiente de deplecdo (p) da agua no solo para algumas culturas, de acordo

com a evapotranspiracdo maxima (ETm) (Doorenbos e Kassam, 1979).



Grupo ETtn (mmidia)

cultur 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

1 0,50 0,425 0,35 0,30 0,25 0,225 0,20 0,20 0,175
2 0,675 0,575 0,475 0,40 0,35 0,325 0,275 0,25 0,225
3 0,a0 0,70 0,60 0,50 0,45 0,425 0,375 0,35 0,30
4 0875 030 0,70 0,60 055 050 D45 0425 040

* 1 - cebola, pimentdo, batata; 2 - banana, repolho, uva, ervilha, tomate; 3 - alfafa, feijao, citrus, amendoim, abacaxi,
girassol, melancia, trigo; 4 - algoddo, milho, azeitona, acafrdo, sorgo, soja, beterraba, cana-de-agtcar, fumo.

4.3) Sistema Radicular (Z)
As culturas do milho e sorgo podem ter considerado o desenvolvimento méaximo do
sistema radicular em 40-50 cm. Obviamente, esses valores séo para a condi¢cdo da
cultura ja ter atingido o seu pleno desenvolvimento. Na fase inicial, esses valores sao
estimados menores, pois o sistema radicular ainda esta se desenvolvendo. No presente
caso, o valor inicial de Z € considerado como a profundidade de semeadura (Zo) e, a
partir dai, é crescente linearmente dia-a-dia até atingir o valor maximo (Zmax) , que
ocorrera no inicio da fase 3 do ciclo vegetativo. O ciclo vegetativo é dividido em
quatro fases e sera discutido posteriormente. Desse modo, o desenvolvimento do
sistema radicular é considerado nos célculos da planilha na forma apresentada na Figura
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Figura 1. Estimativa do desenvolvimento do sistema radicular de culturas anuais em
funcao das fases do ciclo da cultura (Zo é a profundidade de semeadura e Zmax
é a profundidade efetiva do sistema em seu desenvolvimento méximo).

4.4) Estimativa da Evapotranspiracdo da Cultura (ETc)
A estimativa da evapotranspiracdo da cultura (ETc) diaria pode ser baseada na



evaporacao de agua do tanque Classe A (ECA), através da seguinte relagdo:
ETc = Kc x Kt x ECA (3)

Os parametros adimensionais Kc e Kt sdo, respectivamente, os coeficientes da cultura e
do tanque. O produto Kt x ECA do lado direito da equagéo representa a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo).

Os valores de Kt podem ser obtidos em publicagdes especializadas, como Doorenbos e
Pruitt (1977) e Allen el. (1998), os quais sdo funcao do raio de bordadura do tanque (R
), da umidade relativa do ar (UR) e da velocidade do vento (Vv), obtidos por ocasido da
coleta da evaporacao da agua do tanque (ECA). Esses valores estdo reproduzidos em
Albuquerque e Andrade (2001).

Snyder (1992) desenvolveu a seguinte equacédo para permitir a interpolacdo dos valores
tabelados de Kt, na condicdo de tanque exposto em condi¢éo de bordadura de
cobertura vegetal:

Kt = 0,482 + 0,024.In(R) - 0,000376.u + 0,0045.UR 4)

em que:
Kt = coeficiente do tanque;
R = raio de bordadura do tanque (m);
u = velocidade do vento média (km/dia);
UR = umidade relativa do ar média (%).

Além da evaporagdo do tanque Classe A, ha varios outros métodos para a estimativa
de ETo. Atualmente, é recomendado pela FAO (Allen et al., 1998), a equacgdo de
Penman-Monteith, que incorpora também um fator aerodindmico, além do relativo a
radiacdo. Mas, infelizmente, nem todos os locais tém uma estacdo climatoldgica que
possa fornecer as variaveis basicas necessarias. Essas varidveis sdo: latitude, altitude,
temperaturas maximas e minimas, umidades relativas maximas e minimas ou apenas as
médias, velocidade do vento a 2 m de altura e radiacdo solar incidente ou horas de
brilho solar.

Também para obtencao dos valores de Kc ha publicagdes especializadas (como a de
Doorenbos e Pruitt, 1977, e Allen et al., 1998) que os fornecem, 0s quais sdo variaveis
de acordo com o tipo de cultura, o seu estadio de crescimento e condi¢des climaticas
reinantes. Para as culturas anuais, os valores de Kc podem variar na forma apresentada
pela Figura 2, de acordo com o seu estadio, sendo que os valores minimos e maximos
dependem também das condicGes climaticas locais.

As equac0es seguintes foram usadas para estimar o coeficiente de cultura inicial (Kc1),
de acordo com a demanda evaporativa (Tabela 4) e com o turno de irrigacdo variando
de 1 a6 dias (TI):

Kci=a+ b.TI (5)

em que:
Kci= coeficiente de cultura para a Fase 1;
TI =turno de irrigacdo na Fase 1 (dias, 1 <TI <6 dias);
a = coeficiente para a intersecdo em Tl = 0 (Tabela 4);



b = coeficiente para a declividade da reta (Tabela 4).

A equacdo 5 foi gerada através de ajuste realizado nas curvas apresentadas de Kc x
ETo x Tl por Doorenbos e Pruitt (1977) adaptadas a nova metodologia para a
obtencdo do Kci, segundo Allen et al. (1998), para qualquer cultura anual na fase 1 do
seu ciclo de desenvolvimento.
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Figura 2. Valores estimados para o coeficiente de cultura (Kc), segundo o manual
FAO-24 (Doorenbos e Pruitt, 1977) e FAO-56 (Allen et al., 1998), para cada
fase do ciclo de crescimento. Para facilitar a escolha dos valores dentro da
faixa apresentada, deve-se orientar pelas equacdes 5, 6 e 7 e Tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Valores dos coeficientes "'a™ e "'b"* da equacéo 6 que prediz o coeficiente de
cultura na fase 1 (Kc1) do ciclo fenoldgico de culturas anuais, segundo a
demanda evaporativa predominante.

Demanca Evapotranspiracdo de
Hvaporainog referdncia (ETa) — i b
parnfcdicy
Baixa ETo=25 1,17867 -0,07486
Modarada 25<ETo=5 108133 -0,08371
Alta 5<ETo=75 0,95133 -0,08371
Musito Al ETo =735 0,90133 -0,08271

Os valores do Kc para a fase 3 (Kcs) foram obtidos a partir de uma condi¢do padréo
(umidade relativa minima de 45% e velocidade do vento, a 2 m de altura, igual a 2
m/s), segundo Allen et al. (1998), para as diversas culturas mostradas na planilha
(Tabela 5 - destacando-se as culturas de milho, sorgo e milheto). As correcdes para a
classe de demanda evaporativa (Tabela 4), foram feitas de acordo com a equagéo:



em que:

em que:

Kcs = Kes(tab) + [0,04.(uz - 2) - 0,004.(URmin - 45)].(W/3)0a (6)

Kcs = valor do coeficiente de cultura para a fase 3 corrigido segundo a demanda
evaporativa;
Kcs(tab) = valor do Kcs para uma condicéo padréo (Tabela 5);
uz = valor médio da velocidade do vento diario a 2 m de altura acima da grama,
durante a fase 3 (m/s), sendo 1 < u2 <6 m/s;
URnmin = valor médio da umidade relativa minima diaria durante a fase 3 (%), sendo
20 < URmin < 80%;
h = altura média da planta durante a fase 3 (m), sendo 0,1 < h <10 m (Tabela 5).

Apobs as combinacdes possiveis entre URmin € U2 da equacédo 6, segundo a
classificacdo de Allen et al. (1998) para esses fatores, obteve-se a seguinte equacao:

Kcs = Kes(tab) + c.(h/3)o3 (7

¢ = coeficiente que varia de acordo com a classificacdo da demanda evaporativa
(baixa demanda, ¢ = -0,07; moderada, ¢ = 0,032; alta, c = 0,1; e muito alta, ¢ =
0,18).

Os valores do coeficiente de cultura da colheita (Kcs) foram fixados em 0,35 (Allen
et al., 1998) para as culturas graniferas, ao passo que as hortalicas tiveram valores
diferenciados em funcao do produto final pretendido (verdes, frescos ou pouco
Secos).

Apesar da metodologia descrita para a obtencao dos coeficientes Kc1, Kcs e Kcs, 0
usuario tem a opcao de escolhé-los de acordo com valores especificos estudados
para as suas condigdes.

5) Algumas ConsideracGes sobre o Uso da Planilha

Na elaboracéo da presente metodologia para programar a irrigacdo das culturas,
embora tenha sido levado em conta todo 0 embasamento técnico-cientifico
necessario, sempre optou-se pela escolha de coeficientes e/ou condicbes que
contemplassem o fator seguranga, ou seja, minimizar situacdes de risco que
pudessem conduzir a cultura a algum tipo de estresse hidrico. Entretanto, algumas
consideracdes devem ser feitas, haja vista que reducdes das laminas liquidas e/ou
ampliagcdes dos intervalos entre irrigacdes podem ser realizados, desde que estudos
mais detalhados possam ser feitos de tal forma a elucidar esses aspectos:

a) as irrigages iniciais, principalmente do periodo que vai da semeadura até a
emergéncia, podem ter o intervalo entre irrigacdes ampliado pela escolha de um
maior coeficiente de deple¢do (p) da dgua no solo. Isso poderia favorecer a um
maior crescimento radicular, porque, uma vez que devera haver umidade no solo
em maior profundidade (devido a irrigacdo com lamina maior no dia do plantio),
isso possibilitaria a "busca" pela &gua em camadas mais profundas do solo. Por
outro lado, um turno de irrigacdo (TI) maior na fase 1 do ciclo fenoldgico
conduz a menores perdas por evaporagdo de agua da superficie do solo, o que é



ratificado pelo menor valor do coeficiente de cultura (Kc) quando se aumenta o
Tl nessa fase. No entanto, a decisdo de alterar os valores de p ou TI deve ser
tomada com muito cuidado, porque solos que formam encrostamento superficial
ou tém baixa capacidade de retencdo de d&gua combinados com condicao
climatica com alta demanda evaporativa podem submeter as plantulas a estresses
hidricos e/ou mecanicos severos, podendo até extermina-las.

b)

Tabela 5. Valores da faixa de duracéo total do ciclo, do percentual de duracéo das fases
(conforme Figura 2), dos coeficientes de cultura na fase 3 do ciclo vegetativo
(Kcs) e das alturas (h) das culturas anuais utilizadas na planilha, de acordo
com uma condicao climética padrédo de umidade relativa minima (URmin) de
45% e velocidade do vento a 2 m de altura (u2) de 2 m/s (Allen et al., 1998).

Fercewfual ce duragis Alfura média da
Cuifura Driragdo fofd do s fases ™ Fra culfura wa fase 7
ciclo k)
fdias) ) 2 3 ¢ fm)
Legaminosas ¢
Neaginosas:

Amendoim 120a 150 e 26 34 12 1,15 0,4
Canola 1202 170 17 27 36 20 1,15 1,0
Feijio 70 al110 16 25 40 19 1,15 0,4

Feijio Caupi a0 a 100 20 40 25 15 1,05 0,4

Girassol 1202 140 17 27 36 20 1,15 2,0

Iamona 130 a 180 15 25 37 23 1,15 2,0
Soja 100 a 140 15 20 47 12 1,15 0,75

Cereals ¢ Fibras:

Algodio 160 a 200 16 27 3l 26 1,20 1,5
Aveia 120a 150 13 20 43 24 1,15 1,0

Cevada 120a 150 13 20 43 24 1,15 1,0

Rilhe to 1002135 17 | 28 | 33 | 22 1,00 15
Milho 120 a 160 17 | 28 | 33 | 22 1,20 20
Sorgo 105 a 140 17 | 28 | 33 | 22 1,10 15
Trigo 120a 150 13 20 43 24 1,15 1,0

Horfalicas:

Batata 105a145 21 25 i3 21 1,15 0,6
Cebola T0 295 28 45 18 9 1,00 0,3
Cenouta 100 a 150 13 27 39 15 1,05 0,3
Ervilha o0 a110 13 29 37 15 1,15 0,5
Llelaticia 120 a 160 20 28 37 15 1,00 0,4
Lieldn 120 a 160 20 28 37 15 1,05 0,4
T omate 130 a 180 21 28 33 158 1,15 0,6

* adaptagdo segundo Albuquerque (2000)
** valor estimado

2) 2) -
b) A chuva excessiva para as plantas, ou seja, aquela fracdo da chuva que ndo é a
efetiva, pode também contribuir com uma parcela de efetividade, porque nos
calculos o que esta além da umidade da capacidade de campo (CC) é
desconsiderado, entretanto, dependendo do tempo de redistribuicdo da dgua no



solo apds a chuva, uma fracdo da agua que fica acima da CC pode ser absorvida
pelas raizes. Devido a isso, aumentar o valor da chuva efetiva no balango da
agua no solo (porque é consequéncia de um suposto aumento da reserva de dgua
no solo) significa um maior Tl apds a chuva e menor volume de 4gua bombeada
para irrigacdo no computo geral. Porém, estudos em diferentes condi¢des devem
ser realizados para obter a chuva real efetiva para a cultura apds periodos de
chuvas intensas.

c) Adecisdo de irrigar a cultura apés o dia recomendado afetara o valor de p,
ficando cada vez maior dia apds dia ao valor previamente estabelecido. 1sso
interfere diretamente na evapotranspiracao da cultura (ETc), deixando de ser a
sua condicdo potencial ou méaxima (ETm). Como todos os calculos na planilha
sdo feitos em relacdo a ETm, mesmo que o p ultrapasse o seu valor
preestabelecido, ha na realidade uma superestimativa nos valores da lamina
liquida se a decisdo de irrigacdo passar além do dia recomendado. Haveria
necessidade de conhecerem coeficientes de reducdo sobre a ETm toda vez que o
p fosse ultrapassado; de qualquer modo, essa situacdo ndo é recomendavel, pois
a cultura teoricamente estaria sofrendo déficit hidrico e, dependendo da
magnitude e do nimero de ocorréncias, afetard negativamente na produtividade
final e qualidade do produto.

6) Uso da Intranet da Embrapa Milho e Sorgo

A pégina da intranet da Embrapa Milho e Sorgo usa a mesma metodologia empregada
na planilha descrita. O formato de apresentacao é diferente, porque os clientes neste
caso sao 0s pesquisadores ou técnicos interessados em irrigar areas experimentais.
Algumas simplificagdes foram feitas, de modo a facilitar a entrada de dados e o
acompanhamento das irrigagoes.

Os parametros béasicos de entrada sdo o tipo de solo que predomina no local (
Latossolo Vermelho-Escuro ou Solo Aluvial), umidade inicial do solo (média de 0 até
a profundidade méaxima efetiva do sistema radicular: 40 cm para milho, sorgo, milheto e
girassol e 30 cm para feijdo) e tipo de cultura (milho, sorgo, feijao, milheto ou
girassol). O experimento deve ser cadastrado fornecendo-se informagdes sobre o
subprojeto, identificacdo do experimento, data do plantio, umidade inicial do solo, tipo
de solo e de cultura.

A partir do cadastramento, 0 acompanhamento da irrigacdo da cultura deve ser
realizado dia-a-dia até que se complete o ciclo. O balanco da agua no solo é feito com
os dados de entrada: chuva e evaporacao da agua do tanque Classe A (ECA), que
sdo obtidos diariamente da Estacdo Climatoldgica Principal, que é vinculada ao
INMET. O usuério ndo necessita entrar com os dados diérios de chuva e ECA, hd um
técnico responsavel para tal.

Futuramente, o campo experimental poderéa ser dividido em sub-areas com
pluviémetros proprios (e até com tanques Classe A) para que os dados possam refletir
com maior exatiddo a precipitacdo pluviométrica que atinja o local do experimento.
Também ha& uma idéia de trocar a estimativa da ETo pelo método de Penman-Monteith
(padréo da FAOQ), pois os dados coletados na estacao climatoldgica séo suficientes para
iSSO.

Como se faz na planilha, apesar de ser apresentado se o dia atual é recomendado
efetuar a irrigacdo da cultura, o usuario tem a flexibilidade de tomar a decisdo. Essa



decisdo significa digitar o valor da lamina liquida que se deseja aplicar e clicar no botdo
"ALTERAR", caso contréario, € assumido que nao havera irrigacdo naquela data.
Entretanto, ndo se deve deixar que o solo esgote demasiadamente a sua reserva hidrica,
0 que podera causar estresse a cultura. Estando no dia atual, ainda ha a possibilidade de
alterar a ldmina de irrigacdo que ja tenha sido escolhida anteriormente, bastando para
isso digitar um novo valor para essa lamina e clicar no botdo "ALTERAR".

7) Uso da Internet (Pagina Web da Embrapa Milho e Sorgo)

Com o objetivo de facilitar ainda mais as atividades dos agricultores que cultivam o
milho (como produtos finais: graos/sementes/pipoca, silagem, milho verde/milho doce
ou minimilho), o sorgo (gréos/sementes ou silagem) e/ou o0 milheto (sementes/graos)
irrigados, € apresentado na pagina web da Embrapa Milho e Sorgo(
www.cnpms.embrapa.br e clicando no link Irrigacéo) , de modo aproximado, 0
momento de irrigar e a ldmina liquida de agua a ser aplicada nas culturas. Para tal, a
duracéo total do ciclo das culturas foi dividida em 4 fases distintas, obedecendo as
metodologias contidas no manual 24 da FAO (Doorenbos e Pruitt, 1977) e, mais
recentemente, no 56 (Allen et al., 1998), para a estimativa dos coeficientes de cultura
(Kc) e a duracdo de cada fase.

Portanto, decorrente de apenas 5 sele¢des (cultura, data do plantio, duragéo do ciclo,
demanda evaporativa e capacidade de armazenamento de 4gua do solo), obtém-se
como resultado o consumo médio diario de dgua para cada tipo de cultura, em cada
fase do ciclo, e a lamina liquida para cada dia estabelecido para irrigar.

Ha links para "Ajuda” e "Consulta". Em "Ajuda" sdo descritas a duracéo do ciclo
empregada, sugestdes para a condicdo das Regides Centro-Oeste e Sudeste, a obtencédo
da demanda evaporativa (em fungéo do vento, da umidade relativa do ar, classificacéo
climatica e condigdo da evapotranspiracdo de referéncia - ET0), a capacidade de
armazenamento de agua do solo, a obtencdo da lamina bruta de irrigacdo (em funcéo
do sistema utilizado), a ocorréncia de chuvas e a irrigagéo no dia do plantio. Em
"Consulta” a cultura deve ser escolhida (milho, sorgo ou milheto e os respectivos
cultivos especiais, conforme o caso). Apo6s a cultura ter sido escolhida, digitam-se a
data do plantio, a duracédo do ciclo, a demanda evaporativa e a capacidade de
armazenamento de agua do solo, obtendo-se como resultado uma tabela em que
constam a fase do ciclo da cultura, os dias apds a semeadura, a lamina liquida de
irrigacdo prevista por dia, o turno de irrigacdo, a lamina liquida por irrigacéo e as datas
previstas de irrigacdo numa situacdo sem ocorréncia de chuvas.

Deve-se frisar que os resultados obtidos neste caso séo valores indicativos e que ndo
devem substituir uma programacédo feita com mais critério em que variaveis sao
medidas e/ou estimadas de forma mais elaborada, como é o caso da planilha.
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