* Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.4, n.1, p.46-50, 2000
¥ campina Grande, PB, DEAg/UFPB

DEMANDA DE IRRIGACAO SUPLEMENTAR PARA A
CULTURA DO MILHO NO ESTADO DE MINAS GERAIS !

Roberto Araujo de Faria?, Antdnio Alves Soares, Gilberto C. Sediyamd&
Carlos Anténio Alvares Soares Ribeir®

RESUMO

Com o emprego de um modelo de balanco hidrico e de técnicas de sistema de informacdes
geograficas, a demanda méxima diéria de irrigacdo suplementar para a cultura do milho, no Estado de
Minas Gerais, foi simulada e espacializada. Consideraram-se solos de textura grossa (disponibilidade
total de agua - DTA: 0,6 mm ci) média (DTA = 1,2 mm cr) e fina (DTA = 1,8 mm crf). As
precipitagfes dependentes diarias foram estimadas em nivel de 75% de probabilidade, utilizando-se
a distribuicdo gama, enquanto a evapotranspiracdo diaria foi em nivel de 50% de probabilidade,
utilizando-se o modelo proposto por Penman-Monteith (Smith, 1991). Identificou-se, espacialmente, a
melhor época de plantio para o milho, considerando-se a menor demanda de irrigagéo.
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DEMAND OF SUPPLEMENTAL IRRIGATION FOR CORN IN THE STATE OF
MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT

Using a soil water balance model and a geographical information system, the daily maximum demand
of supplemental irrigation for corn in the state of Minas Gerais was simulated and spacialized, for coarse
(total available water - TAW: 0.6 mm c¢ipmedium (TAW = 1.2 mm cr) and fine (TAW = 1.8 mm cA)
soils. The daily dependable precipitations were estimated using the gamma distribution at 75% of
probability and the daily evapotranspiration was computed using the Penman-Monteith (Smith, 1991)
with 50% probability. The best planting date considering the lower supplemental irrigation demand was
spacialized.
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INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigacdo0s dados climatolégicos foram cedidos pelo INMET
destaca-se pela importancia socioecondmica em regid@sstituto Nacional de Meteorologia) e pela ANEEL (Agéncia
agricolas aridas e semi-aridas, onde € praticada paN&cional de Energia Elétrica); nesta, as estacdes meteoroldgicas
suplementar a precipitagdo natural no atendimento dagresentavam somente dados de pluviometria. O periodo
necessidades hidricas das culturas. adotado foi de 1961 a 1978 e as estacdes selecionadas foram

Para otimizacdo do uso de recursos hidricos disponiveiaiqtielas que apresentavam série histérica minima de 10 anos
de fundamental importancia, na elaboragédo de um projetoghra precipitacéo e de cinco anos para evapotranspiragao.
sistema de irrigacéo racional, o conhecimento da demanda deDas 85 estacdes operadas pelo INMET a que os autores do
4gua das culturas, do processo de retengéo de 4gua nos splesente trabalho tiveram acesso, apenas 35 apresentavam séries
da contribui¢cdo das chuvas e das perdas operacionais. histéricas com periodo minimo de 10 anos (disponibilizando

Varios autores (Doorenbos & Pruitt, 1977; Silva, 1982luviometria e parAmetros para estimativa da evapotranspiracéo)
Bernardo, 1995) recomendam dimensionar o projeto de irrigag@ém de 16 estac¢des, cuja série histdrica variava de 5 a 10 anos;
por meio do balango entre a evapotranspiragao e a precipitagiwtanto, para a estimativa da evapotranspiracdo em todo o
com certo nivel de probabilidade. Estado de Minas, contou-se com 51 estagoes.

Segundo Costa (1991) apesar de o modelo de balanco hidricoAs estagdes da ANEEL n&o apresentavam dados necessarios
possuir variaveis aleatdrias em sua composicéo, a simulagaestimativa da evapotranspiragdo, parametro essencial ao
pode ser feita de maneira deterministica, substituindo-sem@delo descrito, apresentando apenas pluviometria, razdo por
valor aleatério por um valor fixo, com certa probabilidade dgue, para as 62 estacdes pluviomeétricas selecionadas,
ocorréncia. adotaram-se os parametros para estimativa da evapotranspiragao

Estudos de verificagio da probabilidade de atendimer{tgmperatura maxima, temperatura minima, temperatura do bulbo
da demanda hidrica das culturas a partir de métod@®ido, velocidade do vento e insolagéo) segundo o critério de
climatolégicos, tém sido realizados para varias localidadisalizacdo emrelacéo as 51 estacGes do INMET.
brasileiras, principalmente utilizando-se a analise de Nasregides montanhosas, como o Sul de Minas e a Zona da

distribuicdo das chuvas e o método do balanco hidridéata, a distancia entre as estagdes meteoroldgicas do INMET e
(Oliveira, 1990). da ANEEL né&o poderia ultrapassar 20 quildmetros, a fim de se
De acordo com Almeida (1995) a distribuico gama de daeroveitar, como dados locais, os valores de evapotranspiracéo
parametros tem sido empregada no ajustamento de freqiien@fgstacao do INMET vizinha, mas em outras regiées mais planas,
de totais de precipitacdo, observados sob diferentes condicg@®0 0 Norte de Minas, essa distancia foi ampliada em até 100

de clima, em intervalos diarios, semanais, quinzenais e mens@iélometros. ) _
Sob as mais variadas condicdes climaticas, essa distribuiggoPara simulacéo do balango de agua no solo a partir de dados

tem-se mostrado adequada para descrever a distribuigao §gaticos, desenvolveu-se um software atraves do programa
quantidades de chuva. Delphi versao 1.0.

Geralmente, o projetista, ao elaborar seus projetos de Nz ?al(?U|° do bala(rj]go deSagua ntl)ggglodfm utlllzla_ga a
irrigacado, utiliza informag@es climatolégicas de estagd etodologia apresentada em Souza ( ) desenvolvida em

meteoroldgicas situadas em locais muitas vezes distantesu?irf:{]OS de deficit de agua no solo, tendo como referéncia a

area a ser irrigada, o que acaba acarretando erros na estimwgg?;:uczgzc'dég? gz %aonZiZO.en dente empregando-se uma
da demanda de irrigagéo, em escala regional. preciptac p Preg

- o o . rotina computacional para transformar a série historica diaria de
Com o objetivo de quantificar a variacdo espacial ng S L o .
o : ados pluviométricos em uma série guinqguidial, cujos
demanda hidrica das culturas, Hashmi et al. (1995) modelaram .
. L : valores encontrados foram ordenados de maneira crescente e,
espacialmente, empregando técnicas de interpolag

disponiveis em um Sistema de Informacfes Geografic

(SIG) com mapas climaticos pontuais e de uso do sol recipitacdo dependente, a nivel de 75% de probabilidade, isto

a variabilidade dos parametros usados para estimag g, antidade minima de precipitagio com 75% de probabilidade
evapotranspiragdo regional da bacia do “Cache la Poudre”, 19 corréncia.

Colorado, Estados Unidos. Concluiram que a versatilidade do o gjturas médias quinquidial de precipitacdo, por dia

sistema, ao se considerar as variabilidades espacial e temp@,qg{,oso, usadas na distribuicdo gama, foram calculadas para
dos parametros usados no calculo da evapotranspiragd@a sequéncia de cinco dias e localidade, empregando a
proporciona, aos pesquisadores, poderosa ferramenta RAEodologia descrita por Sediyama et al. (1996).
analise espacial e, ainda, que a técnica permite abranger, COMn evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi estimada usando-se
muita agilidade e precisdo, grandes regides; além disgmodelo proposto por Penman—Monteith conforme Smith (1991)
possibilita analisar, de maneira mais confiavel, as interacages evapotranspiragéo da cultura foi calculada, em cada periodo,
entre os parametros de interesse. empregando-se o coeficiente da cultura proposto por Doorenbos
O presente trabalho teve por objetivo espacializar, no Estagl®ruitt (1977) e o coeficiente de umidade do solo proposto por
de Minas Gerais, a demanda maxima diaria de irrigac®ernardo (1995). Estimou-se o niimero de dias de cada estadio do
suplementar real necessaria a cultura do milho e identificafilho conforme a faixa de variacédo da temperatura do ar, segundo
espacialmente, a melhor época de plantio para esta culturanetodologia proposta por Coelho (1978).

8steriormente, empregou-se a distribuicdo gama de
babilidade (descrita em Assis et al. 1996) para estimar a
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48 R.A. de FARIA et al.

Para cada data de plantio, 0 modelo implementado analisngnores demandas de irrigacéo estdo entre 4,0 a 5,0 hm dia
os diferentes turnos de rega ao longo do ciclo e elegeu-sin@ependentemente do tipo de solo. Abaixo da classe de 6,0 a
menor turno de rega como parametro fixo para nova simulagsi@ mm did, tem-se uma porcentagem de areas atendidas de
de irrigacao na data de plantio correspondente. Para cada cig8, 56,1 e 65,3% em solos de textura grossa, média e fina,
simulado, o programa elege a lamina maxima de irrigacg@spectivamente, distribuidas de forma ampla, em todo o Estado
suplementar real necesséria aplicada no turno de rega fixqpq:gura 1). Para demanda acima de 7,0 mrh dim a irrigacéo

dividindo-se seu valor pelo turno de rega, tem-se a demangiglementar real necessaria tem-se apenas 9,5% da area em
méxima diaria de irrigacdo suplementar real necessaria. textura G. 1.4% em textura M e 1.2% em textura F.

As simulaces foram feitas para datas de plantio diariamente, o5 classes acumuladas em % para as trés classes de solos

ao longo de todo o ano, estimando-se as demandas maxifiassentadas na Tabela 1 foram agrupadas e plotadas no grafico
diarias de irrigagédo suplementar real necessaria para cada Wespondente a Figura 1

da cultura. Dentre as demandas méximas de cada data de pIanﬂ&

; . L ~_Constata-se, na Tabela 1, que areas com valores de demanda
ao longo do ano foi selecionado o valor maximo de cada estacéo
ade 7,5 mm diaparecem somente no solo de textura grossa,

meteoroldgica e, a seguir, realizada a espacializacao de @g‘
variavel, no Estado de Minas Gerais, mediante o empregoqf'é/'do ao fato deste solo apresentar menor DTA, resultando na
técnicas do Sistema de Informaces Geogréaficas (S|@)a_cessidade de irrigacdes mais freglientes. Destarte, os métodos
Repetiu-se o procedimento considerando-se trés tipos de s@irrigacdo que utilizam alta freqtiéncia na aplicacéo da agua
de textura grossa (G), média (M) e fina (F), respectivamente céitrno de rega pequeno) como pivo central e irrigacéo localizada,
disponibilidades totais de agua (DTA) de 0,6, 1,2 e 1,8 min cn$ao mais adequados para irrigar o solo de textura grossa, enquanto
Para espacializacdo do pico anual da evapotranspiraca®die textura média apresenta comportamento mais proximo ao do
referéncia utilizou-se o software de informac&o geogréfica IDRISblo de textura fina para valores de demanda acima de 7,5 tnm dia
1.0 para Windows, desenvolvido pelo Departamento decomportamento analogo ao do solo de textura grossa, para
Geografia da Clark University nos EUA e disponivel n@alores de demanda abaixo de 5,5 mm.diéetade da area do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Fedefstado de Minas Gerais possui demanda de irrigacdo suplementar
de Vigosa. O interpolador do IDRISI trabalha com um raio dsbaixo de 6,0 mm diapara solo de textura fina e abaixo de
busca variavel, que pode utilizar os seis pontos amostragps mm did, para solos de textura média e grossa.
mais prc')ximo do ponto interpolado ou utilizar todos os pontos As demandas méaximas (considerando-se o p|anti0 ao longo
de controle (Eastman,1992). Nesse estudo optou-se por utiligatodo o ano) de irrigacéo suplementar real necessaria a cultura
0s seis pontos mais proximo e o expoente da fungéo distangdanilho, sio apresentadas na Figura 1 (A, B e C), respectivamente,
igual a quatro o qual, em teste preliminares, produziu memo‘&fra solos de textura grossa (A), média (B) e fina (C).
resultados para o caso em questao. Verificou-se que as demandas de irrigacdo suplementar real
necesséria entre 6,0 e 7,5 mnr'di@upam 73,1% da area do
Estado. Quando a simulagéo do balanco hidrico é feita em solos
de textura G, as demandas entre 5,5 e 7,0 mhodigam 77,6%

As percentagens de area do Estado de Mina.s.s Lareaem solos de textura M e, entre 5,0 e 7,0 minodigpam
apresentadas na Tabela 1, por classe de demanda de wngagag% da area em solos de textura E. Observa-se. entio

RESULTADOS E DISCUSSAO

suplementar real necessaria e acumulada, para solos de texjifa. = ." . . . . .
grossa, média e fina. Ressalta-se que o valor proposto ndo |\§5r|bwgaq espac~|al mais uniforme das cIassgS em M|r_1as,,
em conta as perdas por deriva e evaporagdo, que devem S do a simulagdo ¢ feita em S~0|0 de textura fina, ou seja, €
consideradas na aplicacao da lamina bruta de irrigacéo. Importante conhecer a localizagao do prole_to ao se trabalhar

Observa-se, na Tabela 1, que ha tendéncia para mdigM solos que possuam altos valores de_dlspombllldade total
demanda maxima de irrigacéo suplementar quando o solo &§e?9ua; além disso, independente do tipo de solo, pode-se

textura grossa, relativamente aqueles de textura média e finaCACtENzar quatro regiées nas quais predominam valores de
demanda de irrigagéo suplementar real necesséria, acima de 7,0

Tabela 1. Areas ocupadas, em %, das diferentes classegnde _d_ial; estdo elas Iocali_zadas nas areas do Médio
demanda méaxima de irrigacdo suplementar real necessariatgsg/itinhonha, Noroeste de Minas, extremo Norte de Minas e
solos de textura grossa, média e fina, no Estado de Mif@ite do Triangulo Mineiro. Vale ressaltar que os resultados

Gerais apresentados sao para o plantio em qualquer época do ano,
Demanda __ Grossa (G) Média (M) Fina (F) uma vez que os valores tomados referem-se a situagdo mais
Maxima Area por Area por Area por critica do ano, considerando-se a contribui¢éo natural das
(mm dia’) Classe  Acum. Classe  Acum. Classe _Acum.chuvas.

% A época de plantio ao longo do ano em que a cultura do

4,0-45 0,00 0,00 0,04 0,04 0,37 0,37 milho apresentou menor consumo de irriga¢@o suplementar real
4,550 040 0,40 0,64 068 3,31 3,68 necesséaria durante todo o seu ciclo, foi espacializada e esta
2:22:8 ;ﬁg 1;:23 22”%2 387"%25 22216161 fg’fé apresentada na Figura 2 Como néo_ge observou grande
6,065 2837 4576 18,47 56,12 17,84 65,29 diferenca com relagao ao tipo de solo, utilizaram-se os valores

6,5-7,0 18,69 64,45 30,09 86,21 24,23 89,52 da simulacé@o do solo de textura média, j& que este apresentou
7,0-7,5 26,00 90,45 12,43 98,64 9,26 98,78 resultados intermediérios.

7580 783 9828 049 9913 122 100,00 A Tabela 2, apresenta as areas com as melhores épocas de
8,0-8,5 1,20 99,48 0,40 99,53 0,00 , . . - . .
8590 052 10000 047 10000 0,00 0,00 plantio do milho em condi¢Bes de sequeiro, no Estado de Minas

Acum. - Acumulada Gerais.
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A. Textura Grossa (DTA =0,6 mm din Tabela 2. Areas ocupadas pelas melhores épocas de plantio do
milho em condi¢bes de sequeiro, no Estado de Minas Gerais

Més Ago  Set Out Nov Dez Jan
Area (%) 0,07 20,48 65,15 8,28 2,85 3,17

Observa-se, na Figura 2 e na Tabela 2, predominancia
dos meses de setembro e outubro (85,63% da area) como
sendo os meses de plantio que otimizaram a necessidade de
irrigagcdo suplementar real necessaria, considerando-se todo
o ciclo da cultura; logicamente, esta é a época em que 0
plantio de milho deve ser realizado sob condi¢des de
sequeiro, pois 0 aproveitamento da precipita¢do natural seria
otimizado; naturalmente, tal indicagéo preliminar devera ser
. confrontada com as condic¢8es da época de colheita, de precos
de mercado, de secagem etc., sob pena de frustracédo da safra.
Os meses de agosto, dezembro e janeiro, como resultados da
simulacao, ndo devem ser considerados, pelo fato de que
esses meses resultam da extrapolacdo de uma area com
densidade baixa de esta¢bes meteorolégicas e por ser agosto
um dado isolado.

Finalmente, constatou-se uma ndo homogeneidade espacial
relativa ao comportamento da demanda de irrigacéo suplementar

i — g Demanda (mm di§

= G real necessaria no Estado em estudo. O trabalho ressalta, assim,
_ B 48-55 a necessidade de se levar em consideragéo a variacéo espacial
E oo das necessidades hidricas das culturas a serem implantadas e

= <yl os sistemas de irrigacdo a serem instalados, a disponibilidade

G W sean da fonte de &gua e os tipos de solo, na elaboracéo de politicas

gue visem ao desenvolvimento sustentado das bacias
hidrograficas que compdem o Estado de Minas Gerais.

CONCLUSOES

1. Ademanda de irrigacao suplementar real necessaria varia
de acordo com a regiéo, realcando a importancia de o projetista
estar atento a localizacdo do sistema de irrigagdo ao adotar, no
seu projeto, o critério de irrigacéo suplementar.

2. Com airrigacao suplementar, as classes de demanda para
a cultura do milho acima de 7,5 mm tlias solos de textura
grossa, média e fina ocupam respectivamente apenas 9,55, 1,36
e 1,22% da area do Estado de Minas Gerais.

3. Independente do tipo de solo, pode-se caracterizar quatro
%biﬁes onde predominam valores de demanda de irrigagcdo
suplementar real necesséria a cultura do milho, acima de 7,0hhm dia
localizadas nas areas do Médio Jequitinhonha, noroeste de
Minas, extremo norte de Minas e parte do Triangulo Mineiro.

4. A melhor época de plantio do milho de sequeiro s&o os
meses de setembro a outubro, predominando em 85,6% no Estado
_— i de Minas Gerais.

5. O gerenciamento dos recursos hidricos do Estado de Minas
Gerais deve ser regionalmente discutido, uma vez que se
constatou uma ndo homogeneidade espacial relativa a demanda
Epoca de plantio  de irrigac&o suplementar, independente do tipo de solo utilizado

g =k nasimulaggo.
e | TF
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