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Requerimento de agua para irrigacdo do milho
em Santa Catarina durante eventos La Nifia

Rosandro B. Minuzzi* & André Jr. Ribeiro?!

RESUMO

A irrigacdo fornece um importante grau de estabilidade para a producdo de alimentos desde que o
planejamento de irrigagdo seja bem elaborado. Estando o fendmeno climéatico La Nifia associado as
maiores ocorréncias de secas no Sul do Brasil, este estudo teve como objetivo analisar o requerimento
de &gua para a irrigagdo do milho (Zea mays L.) cultivado em Santa Catarina, durante eventos de La Nifia.
Dados diarios de sete estagdes meteoroldgicas foram utilizados para determinar o requerimento de agua
para irrigagdo (evapotranspiracdo da cultura — precipitacdo efetiva) durante o ciclo e a fase fenoldgica de
maior necessidade hidrica da cultura e a irrigagdo liquida total para o ciclo do milho em trés datas de
semeadura, com auxilio do software CROPWAT 8.0, para anos neutros e de La Nifia, observados de
1978 a 2011. Durante anos de La Nifia o requerimento de agua para irrigacdo do milho diminui a
medida em que as semeaduras sdo tardadas. O Oeste é a regido do Estado onde o requerimento de
irrigacdo é maior ocorrendo 0 oposto no municipio de Major Vieira.

Palavras-chave: produtividade, variabilidade climatica interanual, Zea mays L.

Irrigation water requeriment of maize
In Santa Catarina during La Nina events

ABSTRACT

Irrigation provides an important degree of stability for the food production if the irrigation planning is well
prepared. With the climatic phenomenon La Nifia associated with higher occurrences of drought in
Southern Brazil, this study aimed to examine the irrigation water requeriment of maize (Zea mays L.) in
Santa Catarina State, during La Nifia events. Daily data from seven meteorological stations were used to
determine the irrigation water requeriment (crop evapotranspiration — effective precipitation) during the
cycle and phenological phase of higher crop water requeriment and net irrigation for the maize cycle for
three sowing dates, using the software CROPWAT 8.0 for neutral and La Nifia years, observed from 1978
to 2011. During La Nifia years, the irrigation water requeriment of maize, decrease as the sowings are
delayed. The west is the region of the State where the irrigation requeriment is higher, the opposite
occurring in the Major Vieira municipality.
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INTRODUCAO

As ocorréncias de fendmenos climaticos tém sido associadas
a variagdes nos rendimentos agricolas de varias regides do
mundo (Hill etal., 1998; Legler etal., 1999). Dentre os fendmenos
climaticos de maior interesse para o Brasil estd o El Nifio
Oscilacdo Sul (ENOS) de ocorréncia no oceano Pacifico
Equatorial.

A variagdo irregular que ocorre em torno das condigdes
normais nas componentes oceanica (El Nifio) e atmosférica
(Oscilacao Sul) da regido, revela duas fases opostas do
fendmeno, sendo um desses extremos representado pelas
condicBes de La Nifia (LN), quando ocorre um resfriamento
das aguas superficiais e aumento na pressao atmosférica (fase
fria ou fase positiva) na regido leste do Pacifico Equatorial
(Phillipsetal., 1998).

Os efeitos no clima mais conhecidos e de maior impacto
provocado pelo ENOS, estdo relacionados ao regime térmico
g, principalmente, o pluviométrico. No Sul do Brasil eventos da
LN estdo associados ao aumento nas ocorréncias de seca
(Findell & Delworth, 2010; Grimm, 2009).

Cruz & Minuzzi (2009) especificam que no Oeste de Santa
Catarina as chuvas registradas em eventos LN de moderada e
forte intensidade, geralmente ficam abaixo da média no bimestre
outubro/novembro e assim como Cardoso & Dias (2004),
mostram que a precipitacdo neste periodo esta estatisticamente
correlacionada com a temperatura da superficie do mar (TSM)
do Pacifico. Esses meses com desvios negativos de
precipitacdo coincidem com os periodos mais criticos das
culturas da safra primavera-verdo por estarem em pleno
desenvolvimento culminando com alta demanda evaporativa
da atmosfera e, portanto, alto consumo de dgua e maxima
sensibilidade ao déficit hidrico.

No Brasil, a cultura do milho (Zea mays L.) apresenta grande
dispersdo geografica, por ser produzido em grande parte do
territério nacional. O estado de Santa Catarina se situa como o
quarto maior produtor da cultura no cenério nacional (CONAB,
2011).

Considerando o coeficiente de cultura (Kc) como parametro
de comparacdo, o milho esta entre as culturas de maior consumo
diario de agua. E provavel ser este o motivo pelo qual
Bergamaschi & Matzenauer (2009) acrescentam que, em geral,
as condicoes hidricas sdo as que mais afetam a producdo do
milho, citando as redugdes nas safras de 1995/96, 1996/97, 1998/
99, 1999/00 e 2004/05, em consequéncia das secas.
Casualidades a parte notou-se, em trés dessas situacoes,
ocorréncia da LN. No Rio Grande do Sul (RS) Berlato et al.
(2005) maostraram que eventos de LN estdo associados as baixas
produtividades do milho.

Neste contexto, a irrigacdo prové um importante grau de
estabilidade para a producéo de alimentos visto que os efeitos
das estiagens sdo suprimidos desde que o planejamento de
irrigagdo seja bem elaborado. Fang et al. (2010) mostraram,
utilizando um modelo calibrado para o Norte da China, que o
planejamento de irrigacdo baseado nas respostas do trigo e
milho ao déficit hidrico em diferentes fases fenolégicas pode
melhorar a eficiéncia do uso de agua das plantas.
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Bergonci et al. (2001) relataram aumento na eficiéncia de
uso da agua do milho se a irrigacéo for feita somente no periodo
critico, com doses de rega entre 60 e 80% daquela necessaria
para elevar a umidade do solo a capacidade de campo, ou seja,
reduzindo os custos da producéo.

Com dados coletadas em 10 anos de experimento a campo
no municipio de Eldorado do Sul, no RS, Bergamaschi et al.
(2006) concluiram que a irrigagdo maxima proporcionou aumento
préximo a 70% no rendimento de graos de milho, em relacéo a
culturando irrigada.

O custo cada vez maior de energia de bombeamento e a
limitagdo dos recursos hidricos tém levado a busca de
alternativas que racionalizem o manejo da agua, visando a
reducdo nos custos da irrigacdo. Ademais, € de consenso que
0 éxito de um investimento agricola depende diretamente do
conhecimento de fendmenos climaticos e de seus efeitos nas
variaveis meteoroldgicas. O estudo de Adams et al. (2003) éum
exemplo aplicado no México que mostra a importancia em
entender os efeitos do ENOS e os beneficios que a previsdo do
fendmeno climatico traz para a agricultura do pais.

As consequéncias do déficit hidrico nas plantas exigem um
estudo minucioso tendo em vista que o impacto na produ-
tividade de dada cultura depende da regularidade das chuvas,
além das préprias caracteristicas fisiologicas do vegetal.

Assim e com base em tais questionamentos, este estudo
objetivou a avaliacdo do requerimento de irrigacdo do milho
cultivado em Santa Catarina, durante anos do fenémeno
climatico La Nifia.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se dados diarios de precipitagdo, umidade relativa
do ar, velocidade do vento, insolagdo, temperaturas minima,
maxima e média do ar, de sete estacfes meteoroldgicas
localizadas no estado de Santa Catarina (Figura 1) pertencentes
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI).
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Figura 1. Localizacao geografica das estacGes meteoro-
légicas em seus respectivos municipios de Santa Catarina
e as microrregides que contabilizaram de 2003 a 2009
em média 80% da producédo de milho do Estado (IBGE,
2011)
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Para o calculo do requerimento de agua de irrigacao
(evapotranspiracdo da cultura (ETc) - precipitacdo efetiva (P,))
durante o ciclo e a fase fenoldgica de maior necessidade hidrica
da cultura e airrigacdo liquida total para o ciclo, foi utilizado o
software CROPWAT 8.0 para cada ano neutro (AN) e de evento
La Nifia (LN) ocorridos no periodo de 1978 a 2011. Os anos de
evento LN (1984/85, 1988/89, 1995/96, 1998/99, 1999/00, 2000/
01, 2007/08, 2010/11) foram definidos de acordo com os valores
do Indice Nifio Oceanico (INO) utilizado pela NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration). O INO foi obtido
pela temperatura superficial da regido Nifio 3.4 (5° N -5°Se
170° W -120° W), e a NOAA define como ocorréncia de LN,
quando o INO fica abaixo de 0,5 °C por pelo menos cinco
trimestres seguidos. Ja para AN (1978/79, 1979/80, 1980/81, 1981/
82,1983/84, 1985/86, 1989/90, 1990/91, 1992/93, 1993/94, 1996/
97,2001/02, 2003/04, 2005/06, 2008/09), considerou-se aquele
em que ndo houve ocorréncia das duas fases do El Nifio
Oscilagéo Sul (El Nifio e La Nifia). Foram analisados apenas 0s
anos em que ndo houve falhas nas séries de dados
meteorol6gicos.

Para determinacéo da irrigacéo liquida durante todo o ciclo
de cultivo do milho, adotaram-se 0s seguintes critérios quanto
ao planejamento da irrigacdo: 1) irrigar quando a agua facilmente
disponivel (AFD) estiver préxima a zero, ou seja, quando 0
contetido de umidade no solo se aproximar do nivel no qual a
planta ainda pode extrair agua do solo sem passar por déficit
hidrico e 2) durante cada irrigacéo aplicar uma lamina de dgua
variavel o suficiente para atingir a capacidade de campo do
solo.

A seguir, constam as principais informacdes exigidas no
CROPWAT 8.0 e estabelecidas para este estudo, no que tange
aos parametros meteoroldgicos, fenoldgicos da cultura e
edafologicos:

1) Evapotranspiracao de referéncia (ETo) - estimada pelo
método de Penman-Monteith (Padrdo FAO-1998), sendo a
radiacdo solar estimada com os dados de insola¢do. Na auséncia
de dados da temperatura média do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e/ou insolacdo, a ETo foi estimada
utilizando-se apenas dados das temperaturas minima e maxima
doar;

2) Precipitacdo efetiva (P,,) - obtida pelo método proposto
pelo USDA Soil Conservation Service (USDA-SCS). Este
método foi desenvolvido por meio de balangos hidricos
relacionando-se a entrada de precipitacdo com as saidas por
escoamento superficial e percolacdo, bem como a dgua retida
na zona radicular, para varias culturas. Assim, as formulas
obtidas estdo descritas nas Egs. 1 e 2.

_ IDtotal (125 - Ovzptotal )
e 125

,paraPg < 250 mm (1)

Pt = 125 + 0,1Pota , Para Pora = 250 mm @

Foram consideradas trés datas de semeadura: 10 de setem-
bro, 10 de outubro e 10 de novembro. Os dados fenoldgicos
para o milho exigidos no CROPWAT, constam na Tabela 1.

Para os dados edafolégicos foram consideradas as caracteristicas
do solo predominante em cada local em que estdo localizadas as
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Tabela 1. Caracteristicas da cultura do milho para as
fases fenoldgicas inicial (1), de desenvolvimento vegetativo
(DV), intermediaria (IM) e de maturacéao (M)
Fases fenolégicas
[ DV M M
045 - 120 0,70 0,80

20 35 70 15 140

Ciclo

Coeficiente de cultura (Kc)

Duragdo das fases
fenoldgicas (dias)

Profundidade efetiva
radicular (m)

Frac&o de esgotamento
critico de dgua no solo

Fontes: Matzenauer et al. (1998), Doorenbos & Kassaam (2000), Marouelli et al. (2008)

0,30 - 0,50 - -

0,55 - 055 0,70 -

estacOes meteoroldgicas, classificando-os em trés grupos de acordo
com a textura: Tipo 1 - Solos de textura arenosa (baixo
armazenamento); Tipo 2 - Solos de textura média (médio
armazenamento) e Tipo 3 - Solos de textura argilosa (armazenamento
elevado). Para todos os tipos de solo foram consideradas a
profundidade méxima radicular paraomilho de 100 cm e adeficiéncia
de umidade do solo no momento da semeadura de 20% em relagéo
a capacidade de agua disponivel (CAD). A Tabela 2 apresenta as
demais informag@es para cada um dos referidos tipos de solo.

Tabela 2. Dados edafolégicos para os trés tipos de solo
(arenoso, médio, argiloso) de acordo com a textura

Tipo de solo”
1 2 3
Capacidade de agua disponivel (CAD) (mm m™) 60 140 200
Taxa de infiltragio maxima da chuva (mm d™) 40 35 30

Fontes: Doorenbos & Kassam (2000); Marouelli et al. (2008)
"1 - textura arenosa, 2 - textura média, 3 - textura argilosa

O teste t de Student (Eq. 3) foi utilizado para averiguar a
significancia estatistica a nivel de 5% na diferenca entre as
médias do requerimento de 4gua para irrigagdo obtida de todos
anos LN e de AN para cada estacdo meteorologica.

®)

sendo:

X, € X, - média do requerimento de agua para irrigagao dos
anos LN e AN, respectivamente;

n, e n,-tamanho das amostras referente aos anos LN e AN,
respectivamente;

s,;- variancia das duas amostras (LN e AN).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do requerimento de agua para irrigacdo (RAI)
baseados na diferenca de ETc e P (Tabela 3) mostram que
Chapeco e, principalmente, Sdo Miguel do Oeste, no Oeste do
Estado, foram os municipios com maior nimero de La Nifias
(LN) em gue o RAI nas duas primeiras semeaduras analisadas
foi superior a média obtida em anos neutros (AN). A diferenca
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Tabela 3. Requerimento de agua para irrigacdo (mm) total durante todo o ciclo do milho semeado em 10 de setembro
(A), 10 de outubro (B) e 10 de novembro (C) em eventos La Nifia (LN) para alguns municipios de Santa Catarina e a média
de todas LN e anos neutros (AN)

1984/85  1988/89  1995/96  1998/99  1999/00 2000/01  2007/08  2010/11 MedlaAN LN-AN
A. Semeadura: 10 de setembro
Cacador 181,7 115,2 179,3 120,5 180,1 130,0 234,9 - 163,1 1465 16,6™
Campos Novos - 126,9 214,2 163,4 209,3 90,9 116,5 177,0 156,9  159,9 -3,0™
Chapecé 2111 160,0 200,6 181,7 224,6 141,5 157,6 209,1 1858  154,3 31,5™
Lages 161,1 91,1 135,3 150,0 144,2 - 64,5 167,6 1305 126,6 39™
Major Vieira - 99,2 93,7 103,1 121,1 - 197,4 - 122,9 138,7 -15,8™
S.M. do Oeste - 252,5 266,0 217,8 268,4 200,9 186,9 - 232,1 1835 48,6™
Videira 161,1 87,1 109,6 102,9 169,3 99,1 103,7 - 119,0 1125 6,5"™
B. Semeadura: 10 de outubro
Cagador 189,0 104,5 149,5 110,1 158,6 133,9 2945 - 162,9 1475 15,4™
Campos Novos - 101,6 188,6 156,2 176,2 74,0 146,1 158,2 143,0 164,6 -21,6™
Chapecd 2125 1215 172,3 170,6 202,7 104,8 233,1 165,4 172,9 172,0 0,9™
Lages 167,1 95,7 127,5 131,0 149,9 - 62,8 114,6 121,2 138,1 -16,9™
Major Vieira - 76,7 80,8 100,7 105,2 - 275,1 - 127,7 139,8 -12,1™
S.M. do Oeste - 187,6 243,2 221,6 273,7 177,4 280,8 - 230,7 197,7 33,0™
Videira 165,4 84,1 79,8 93,4 120,8 73,9 139,3 - 108,1  110,3 -2,2"™
C. Semeadura: 10 de novembro

Cacador 160,7 62,9 78,3 134,8 123,0 166,2 306,8 - 1475 136,3 11,2™
Campos Novos - 76,5 101,9 173,7 119,5 93,6 116,8 153,3 119,3 1522 -32,9™
Chapecé 192,3 76,8 102,9 166,5 203,0 81,2 234,8 181,9 154,9 170,0 -15,1™
Lages 147,5 71,9 90,7 132,5 127,9 - 37,0 113,1 102,9 126,1 -23,2™
Major Vieira - 24,5 44,1 95,2 - - 260,2 - 106,0 111,9 -5,9"™
S.M. do Oeste - 98,6 152,4 176,7 245,4 106,4 279,7 - 176,5 200,8 -24,3™
Videira 191,6 73,7 21,1 116,9 60,7 51,4 143,3 - 94,1 104,0 -9,9™

"s ngo-significativo

entre as médias de RAI de eventos LN e AN para o municipio
do extremo Oeste (48,3 e 33 mm para semeaduras em 10 de
setembro e 10 de outubro, respectivamente) ilustra esta
afirmacéo, apesar de ndo serem estatisticamente diferentes.

Atente-se para o municipio de Cacador, que foi o Gnico a
apresentar médias de LN maior que as encontradas para AN
em todas as datas de semeadura motivo que se deve aos
elevados valores de RAI durante a LN 2007/08. Salvo esta
excecdo de Cacador, nos demais municipios a média do RAI em
AN foi maior que de LN para semeaduras feitas em 10 de
novembro, sugerindo que os efeitos geralmente observados
no Sul do Brasil de chuvas abaixo da climatologia durante
eventos LN, ndo sdo notados para o cultivo do milho semeados
neste periodo, no que tange a demanda de agua.

Na maioria dos eventos LN este comportamento das chuvas
em Santa Catarina é observado no bimestre outubro/novembro
(Cruz & Minuzzi, 2009; Minuzzi, 2010), ou seja, afetando, de
forma mais significativa apenas a fase inicial do milho que ndo
€ a de maior exigéncia de 4gua.

Raciocinio semelhante ao destacado para Cacador também
¢ valido para Major Vieira, em todas as datas de semeadura.
Neste municipio ao Norte de Santa Catarina, em apenas uma
LN (2007/08), o RAI foi maior que a média de AN. Ressalta-se
que em razdo da auséncia de dados meteoroldgicos na série de
Major Vieira, trés eventos da fase fria do ENOS néo puderam
ser analisados, como o de 1984/85, em que RAI foi maior do
que a média de AN em todos os municipios e datas de
semeadura. Somado a esta LN (1984/85), nos eventos de 1999/
00 e 2007/08 também se observou, predominantemente, maior
RAI para o milho em Santa Catarina nas trés datas de

semeadura. Em contrapartida, 1988/89 e 2000/01 foram os anos
de LN com menor RAI, mesmo o primeiro tendo sido um evento
de forte intensidade.

Essas diferengas observadas nas analises individuais dos
eventos LN tém, como uma das explica¢Bes, o tempo de
resposta das condicGes ocednicas do Pacifico Equatorial nas
condicOes atmosféricas de Santa Catarina, conforme sugerido
no estudo de Kayano & Sansigolo (2009). Os autores destacam
que, em geral, o resfriamento da temperatura da superficie do
mar (TSM) do Pacifico Equatorial esta em fase ou antecede em
até um ano, a diminuicédo das chuvas que sdo observadas no
Sul do Brasil.

Os resultados do RAI (ETc-P,) durante a fase de maior
exigéncia de agua (Tabela 4) sdo visiveis em indicar que o risco
de déficit hidrico para o milho, em anos de LN, torna-se maior
para semeaduras feitas em 10 de setembro, principalmente no
Oeste de Santa Catarina (Chapeco e Sdo Miguel do Oeste).

Em média, as diferengas de RAI durante a fase intermediéaria
observadas durante eventos LN, sdo maiores que em AN, a
ponto de, em S8o Miguel do Oeste, esta diferenca (55,4 mm)
ser estatisticamente significativa a nivel de 0,05.

A excecdo quanto ao risco de semeaduras precoces do milho
(em torno de 10 de setembro) em anos LN é feita para Major
Vieira, onde em apenas um evento (2007/08) o RAI para a fase
intermediéria (143,3 mm) foi maior do que em média se observa
em AN (116,8 mm) no municipio (Tabela 4).

No contexto geral, durante eventos LN seria undnime indicar
semeaduras do milho nas principais regies produtoras de
Santa Catarina em 10 de outubro e 10 de novembro, se ndo
fossem os resultados obtidos nos eventos de 1984/85, 2007/08

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.12, p.1330-1337, 2012.
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Tabela 4. Requerimento de agua para irrigacdo (mm) durante a fase intermediaria (IM) do milho semeado em 10 de
setembro (A), 10 de outubro (B) e 10 de novembro (C) em eventos La Nifia (LN) para alguns municipios de Santa Catarina

e a média de todas LN e anos neutros (AN)

1984/85  1988/89  1995/96  1998/99  1999/00 2000/01  2007/08  2010/11 Média LN-AN
A. Semeadura: 10 de setembro
Cacador 69,4 113,8 177,7 119,6 154,1 86,4 199,4 - 1315 117,5 14,0
Campos Novos - 125,3 212,2 162,3 173,3 89,7 114,8 149,2 146,7 132,1 14,6™
Chapecé 90,9 145,4 198,9 180,7 195,4 118,9 122,9 172,4 153,2 118,4 34,8™
Lages 71,7 79,9 134,0 135,3 1175 - 59,1 141,5 105,6 91,0 14,6™
Major Vieira - 92,3 91,1 101,8 98,2 - 143,3 - 105,3  116,8 -115™
S.M. do Oeste - 220,7 257,6 214,0 239,2 184,8 132,8 - 208,2 152,8 55,4*
Videira 80,5 81,2 108,3 101,9 1354 98,1 90,9 - 99,5 90,9 8,6™
B. Semeadura: 10 de outubro
Cacador 1145 67,3 100,5 42,6 111,0 122,8 201,1 - 108,5 116,2 =77
Campos Novos - 56,6 1154 94,4 103,6 50,9 86,4 114,8 88,9 1201 -31,2™
Chapecd 164,2 93,3 95,6 93,9 114,0 71,9 152,4 141,4 115,8 136,8 -21,0™
Lages 127,4 75,9 72,6 70,6 98,1 - 27,4 109,3 83,0 102,0 -19,0™
Major Vieira - 33,6 42,9 56,3 65,1 - 178,6 - 75,3  106,0 -30,7"™
S.M. do Oeste - 127,1 140,0 108,9 169,5 108,2 196,4 - 141,7 142,9 -1,2™
Videira 144,1 57,2 24,8 54,4 59,8 63,2 91,7 - 70,7 77,5 -6,8™
C. Semeadura: 10 de novembro
Cacador 111,0 58,7 41,8 54,3 40,0 125,7 205,4 - 91,0 91,5 -0,5™
Campos Novos - 50,7 26,4 74,9 49,3 58,1 77,5 131,5 66,9 94,0 -27,1™
Chapecé 158,0 37,5 28,9 78,7 93,2 50,0 169,8 130,8 934 1133 -19,9™
Lages 96,2 62,0 70,5 61,0 56,4 - 26,4 94,5 66,7 84,9 -18,2"™
Major Vieira - 15,1 37,4 56,1 - - 2135 - 80,5 66,9 13,6™
S.M. do Oeste - 39,9 61,7 92,9 121,1 91,3 211,6 - 103,1 122,8 -19,7™
Videira 136,4 71,7 58 58,3 29,2 36,5 112,0 - 64,3 63,0 1,3™

"s ndo-significativo; * significativo a 0,05

e 2010/11, tendo em vista que nos outros cinco eventos LN
analisados, o RAI foi menor na fase intermediaria do que se
observa, em média, durante AN.

Tao importante quanto analisar o RAI para todo o ciclo, é
detalhar esta informacdo para a fase critica do milho ja que,
havendo um bom suprimento de adgua durante esta fase
fenolégica (seja por irrigacdo ou precipitacdo) é o suficiente
para que nao hajam perdas na produtividade (Bergamaschi et
al., 2004; 2006; Bergamaschi & Matzenauer, 2009).

Ao contrario do RAI obtido por ETc-P_,, a irrigacéo liquida
considera as caracteristicas do solo no seu célculo, além dos
parametros meteoroldgicos e caracteristicas da cultura. Somado
a isto, os valores de irrigacdo liquida destacados na Tabela 5
devem ser considerados aqueles que adotam os mesmos critérios
para o planejamento de irrigag8o utilizados neste estudo.

Bergamaschi et al. (2006) indicam, porém, que laminas de
irrigacéo de aproximadamente 60% daquela necessaria para
elevar o conteldo de umidade do solo a sua capacidade de
campo, permitem aumentar a eficiéncia do uso de agua, ou
seja, os valores destacados na Tabela 5 podem ser menores se
o produtor optar em alterar o critério de ldmina de irrigagdo em
relacdo ao utilizado neste estudo.

Apesar dessas diferencas nas maneiras de calculo do RAI e
da lamina liquida, os resultados séo relativamente semelhantes
no que tange a comparacéo dos valores obtidos para anos LN
e AN. Por exemplo, a diminuicdo do RAI durante eventos LN
em relacdo a AN, sempre que as semeaduras sejam mais tardias.

Todavia, exce¢des podem ocorrer como observado na LN
2007/08 e no municipio de Major Vieira. Neste municipio e
independente da data de semeadura, o requerimento de
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irrigacdo liquida em anos LN, é menor que o observado em AN.
Esta ressalva feita a Major Vieira s6 néo refletiu na diferenca
entre as médias da LN e AN, pois o maior efeito da LN 2007/08,
foi em Major Vieira, com requerimento de irrigacdo liquida de
258,2, 362,8 e 312,3 mm para as semeaduras feitas em 10 de
setembro, 10 de outubro e 10 de novembro, respectivamente.

Para o outro municipio do Planalto catarinense (Lages), 0
cenario foi mais favoravel para semeaduras do milho feitas
apos 10 de outubro. Dentre os 14 eventos LN analisados, em
apenas um (1998/99, para semeadura em 10 de novembro), o
requerimento de irrigagdo liquida foi maior que a média de AN
(Tabela 5).

Ressalta-se que o uso total de agua para irrigacéo (bruta) é
maior que os valores apresentados na Tabela 5 em virtude da
irrigaco bruta estar diretamente relacionada com a eficiéncia
de aplicacdo da 4gua de irrigacao.

Por exemplo, como em Campos Novos a irrigagdo liquida
para 0 milho em anos LN é em média de 140,3 mm para
semeaduras feitas em 10 de setembro considerando-se que a
eficiéncia da irrigagéo seja de 70%, a Iamina de irrigacéo bruta
serade 200,4 mm.

Em termos médios, na maioria dos planejamentos de irrigacdo
aeficiéncia de aplicacdo ndo ultrapassa 60%. Varia¢fes ao longo
do ciclo vegetativo devem ser observadas ocorrendo altas
eficiéncias durante periodos de demandas maximas e baixas no
principio e no final desses periodos (Doorenbos & Pruitt, 1997).

Na auséncia das irrigag@es liquidas para todo o ciclo (Tabela
5) as perdas na produtividade do milho estimadas pelo Cropwat
durante eventos LN unicamente devido ao déficit hidrico, estdo
destacadas na Tabela 6.
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Tabela 5. Lamina de irrigacdo liquida (mm) total durante todo o ciclo do milho semeado em 10 de setembro (A), 10 de
outubro (B) e 10 de novembro (C) em eventos La Nifia (LN) para alguns municipios de Santa Catarina e a média de todas
LN e anos neutros (AN)

1984/85  1988/89  1995/96  1998/99  1999/00 2000/01  2007/08  2010/11 % LN-AN
A. Semeadura: 10 de setembro
Cagador 113,0 116,0 233,5 116,0 113,8 116,1 175,7 - 1406  101,0 39,6™
Campos Novos - 114,6 229,6 171,2 175,2 58,6 60,1 172,6 140,3 108,4 31,9™
Chapecéd 208,0 121,0 167,8 166,4 202,0 117,5 123,6 208,1 164,3 151,7 12,6™
Lages 164,9 80,0 164,5 118,5 159,9 - 41,0 162,0 127,3 1125 14,8™
Major Vieira - 82,8 81,8 118,1 81,0 - 258,2 - 124,4 120,4 4,0™
S.M. do Oeste - 235,5 233,8 166,9 229,8 173,0 113,1 - 1920 1631 28,9™
Videira 114,8 56,2 112,4 56,4 169,7 114,1 116,6 - 105,7 63,8 41,9™
B. Semeadura: 10 de outubro
Cacador 99,7 0 112,6 115,1 55,3 110,5 225,3 - 102,6 129,7 -27,1™
Campos Novos - 57,2 171,4 1115 116,0 55,4 110,7 115,3 105,4 114,4 -9,0™
Chapecé 234,5 1135 196,5 152,2 155,9 81,7 204,3 163,0 162,7 169,8 =71
Lages 120,8 77,1 81,9 121,4 120,8 - 40,2 122,8 97,9 134,2 -36,3*
Major Vieira - 36,5 41,8 120,4 80,4 - 362,8 - 128,4 128,4 0,0™
S.M. do Oeste - 165,7 217,1 166,0 227,3 114,4 229,9 - 186,7 1715 15,2
Videira 168,7 0 57,6 0 110,3 57,1 169,9 - 80,5 50,2 30,3™
C. Semeadura: 10 de novembro

Cacador 58,2 0 57,8 56,2 55,0 110,7 229,7 - 81,1 94,2 -13,1™
Campos Novos - 55,2 47,8 115,1 54,9 55,3 55,6 171,7 79,4  110,3 -30,9™
Chapecd 204,8 75,5 67,4 146,9 186,8 75,0 248,3 164,1 146,1 157,9 -11,8™
Lages 78,8 41,4 83,0 153,2 78,6 - 41,2 79,9 794 1187 -39,3™
Major Vieira - 0 0 81,3 - - 312,3 - 98,4 88,0 10,4™
S.M. do Oeste - 47,3 43,8 160,7 209,7 55,5 176,0 - 1155 1615 -46,0™
Videira 174,1 0 0 58,3 0 0 112,4 - 49,3 49,7 -0,4™

"s ndo-significativo; * significativo a 0,05

Tabela 6. Reducdo na produtividade (%) do milho semeado em 10 de setembro (A), 10 de outubro (B) e 10 de
novembro (C) em eventos La Nifia (LN) para alguns municipios de Santa Catarina e respectivas médias e desvio padrdes
(DP) de todas LN

1984/85 1988/89 1995/96 1998/99 1999/00 2000/01 2007/08 2010/11 Média DP
A. Semeadura: 10 de setembro
Cacador 6,5 6,9 23,8 7,3 21,9 1,8 22,6 - 13,0 9,4
Campos Novos - 9,6 32,0 14,5 26,5 2,9 7,1 13,7 15,2 10,5
Chapecé 13,9 16,8 31,7 27,6 30,5 15,8 15,3 25,2 22,1 7,4
Lages 3,3 2,5 15,4 17,1 16,0 - 3,0 9,2 9,5 6,6
Major Vieira - 15,6 2,1 8,9 9,0 - 12,4 - 9,6 5,0
S.M. do Oeste - 29,3 35,1 30,1 28,7 21,1 12,6 - 26,2 8,0
Videira 10,9 0,7 11,4 2,8 17,8 0,5 0,9 - 6,4 6,9
B. Semeadura: 10 de outubro
Cagador 8,7 0 11,7 0,2 8,5 9,8 33,6 - 10,4 11,2
Campos Novos - 0,5 19,1 6,2 11,1 0,1 49 7,8 7,1 6,6
Chapecd 22,8 9,7 19,5 16,1 17,3 8,8 30,9 21,6 18,3 7,2
Lages 16,3 0,2 5,2 9,0 11,4 - 1,2 5,6 7,0 57
Major Vieira - 3,8 0,1 1,4 6,9 - 28,8 - 8,2 11,8
S.M. do Oeste - 15,7 21,8 20,6 27,0 9,2 28,9 - 20,5 7,3
Videira 19,2 0 1,5 0 3,9 0 2,6 - 3,9 6,9
C. Semeadura: 10 de novembro

Cacador 54 0 0 4,5 1,3 9,7 35,4 - 8,0 12,6
Campos Novos - 0 2,9 3,1 0,9 0,5 0 6,2 1,9 2,3
Chapecé 20,4 0,8 5,8 6,0 14,8 0,7 31,0 20,6 12,5 10,9
Lages 14,9 0,5 2,2 5,3 6,3 - 0,3 3,5 4,7 5,0
Major Vieira - 0 0 0,1 - - 31,7 - 8,0 15,8
S.M. do Oeste - 1,2 3 4,7 16,9 0 26,1 - 8,7 10,5
Videira 15,8 0 0 3,1 0 0 8,1 - 3,9 6,1

Assim, quanto maior o requerimento de irrigagdo liquida, ~ emanos LN foram maiores nos municipios do Oeste catarinense
maior a perda da produtividade na auséncia de irrigacdo. Como  (Chapecé e Sdo Miguel do Oeste) e diminuem quanto mais
exemplos, em média as perdas decorrentes do déficit hidrico  tardia for a semeadura. Associando dados do indice de
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Oscilagdo Sul (10S) e da TSM do Pacifico Equatorial e Atlantico
Sul com a produtividade de algumas culturas na principal
regido agricola da Argentina (regido dos Pampas), Travasso et
al. (2009) reinteiraram os efeitos do ENOS na agricultura ja que,
para o milho, 0 10S de setembro a maio foi o melhor indicador
da variabilidade observada na produtividade do cereal. Com
objetivos semelhantes, Kayano & Sansigolo (2009) mostram
que as chuvas no Sul do Brasil possuem maior coeréncia com
o0 indice de TSM da regido Nifio 3.4 do que com o indice do
Atlantico Subtropical Sudoeste. Acrescentam que isto deve
estar relacionado com o fato de que os principais sistemas
meteoroldgicos indutores de chuva na regido se deslocam do
sudoeste ao nordeste ou do oeste ao leste (frentes frias e
Sistemas Convectivos de Mesoescala), indicando uma hip6tese
para o fato do Oeste de Santa Catarina ser a regido com maior
RAI durante LN e resultando em maiores perdas na
produtividade da cultura.

No que tange aos sistemas meteoroldgicos, Fedorova &
Carvalho (2000) sustentam o estudo de Kayano & Sansigolo
(2009) quando aqueles analisaram o comportamento de sistemas
frontais na América do Sul em um anode EI Nifio, um ano de La
Nifia (julho/1998 a mar¢o/1999) e um AN. Destacam que nos
meses em que a fase fria do ENOS estava mais intensa a
quantidade de dias com frentes frias na faixa de latitudes entre
20e 40°S diminui até 56,7%.

Apesar de serem estimativas de reducdo na produtividade,
essas informacdes mostram, ao produtor, uma nocdo da
rentabilidade de implantar um sistema de irrigacdo como forma
de minimizar os eventuais maleficios que eventos LN resultam
no aumento da demanda de agua do milho porém conclusdes
mais precisas quanto a este argumento sao cabiveis a objetivos
de estudos futuros.

Como nem sempre o produtor dispde de infraestrutura para
adocdo de irrigagdo, Bergamaschi & Matzenauer (2009),
destacam que se forem implantadas préaticas para eliminar o
déficit hidrico durante o curto periodo critico do milho, sem
outras limitacGes importantes, o produtor podera assegurar
elevados rendimentos a nivel de lavoura. Cunha (2001)
recomenda o escalonamento de épocas de semeadura com
cultivares de diferentes ciclos para evitar a coincidéncia da
seca com o periodo critico de toda a lavoura e nédo utilizar
populacbes de plantas superiores as recomendadas para as
condigBes de baixa precipitacéo.

Assim e diante do exposto e recorrendo as afirmacdes
previamente destacadas de Bergamaschi et al. (2004; 2006),
Bergamaschi & Matzenauer (2009), em anos LN, se as
semeaduras nas principais areas produtoras de milho em Santa
Catarina forem feitas a partir de outubro, as possibilidades de
reducdo na produtividade em decorréncia das secas serdo
minimizadas. Entretanto, Brunini et al. (2001) atentam que 0s
diferentes tipos de solo, com capacidades de retencdo de
dgua variada, induzem a um comportamento distinto das
cultivares e, em consequéncia, a diferentes respostas na
produtividade.
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Rosandro B. Minuzzi & André Jr Ribeiro

CONCLUSOES

1. Durante anos de La Nifia o requerimento de agua para
irrigacdo do milho diminui a medida em que as semeaduras sdo
tardadas.

2. O Oeste de Santa Catarina é a regido com o maior reque-
rimento de irrigacio em anos La Nifia, ocorrendo o oposto no
municipio de Major Vieira.

3. As perdas na produtividade do milho decorrentes do
déficit hidrico tendem a ser menores para semeaduras feitas a
partir de 10 de outubro.
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