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RESUMO

SANTOS, Igor Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, agostaOde.
Estresse hidrico controlado em culturas agricolas no cerrad brasileiro.
Orientador: Everardo Chartuni Mantovani.

Vérios cenarios apontam para reducdo da disponibilidade hidrica com o passar dos
anos, diante disso, para se tornar sustentavel, a agricultura irrigadargraomentar

sua eficiéncia no uso da 4gua e energia e a produtividade das c@totgstivo do
presente estudo foi avaliar o efeito da reducdo da evapotranspiracdo pakencia
cultura, resposta ao solo via irrigacdo, das principais culturaslagrilerasileiras
irrigadas sobre a produtividade e definindo o valor maximo de reducao paranzada u
delas. Para tal, informacdes referentes as safras dos anos de 2005 ar2G5 pa
culturas da cenoura, alho, batata, cana-de-agucar, feijao, milho, sojaafégarabica

e algodao cultivadas nos estados da BA, MG, SP, GO, DF, MT foraradadetAs
culturas estudadas foram irrigadas pelos sistemas de irrigacdo dovfipzeptral e
gotejamento. As estimativas de evapotranspiracdo potencial da didfipa) e
evapotranspiragdo da cultura (ETc), para realizacdo do manejo da irrigagéo fora
realizados pela empresa IRRIGER Manejo e Engenharia de Irrigacdo. As
informacgdes de ETpc e ETc para cada uma das culturas, foram correlasionen

os dados de produtividade das mesmas ,e modelos de regresséo foram ajpattidos e
deles, foi definido a maxima reducao da ETpc (%) sem impactar negatieament
produtividade. Concluiu-se que a redugdo maxima de ETpc (%) sem afetar a
produtividade é 5% para o alho e batata, 12% para o milho, 13% para o feijao, 15%

para o trigo, 20% para a soja e algodao, 25% para a cana-de-acucar e 30%fgara o c

viii



ABSTRACT

SANTOS, Igor Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2017.
Controlled water stress in agricultural cultures in Brazilian cerrado. Adviser:
Everardo Chartuni Mantovani.

Several scenarios point to a reduction in water availability dveyéars. In order to
avoid becoming sustainable, irrigated agriculture will need to incresaskiciency in

the use of water and energy and crop productivity. The objective of the psasdynt

was to evaluate the effect of the reduction of evapotranspiration, respaswskvia
irrigation, of the main irrigated Brazilian agricultural crops on yield, and defitiie
recommended maximum value of reduction for each of them. For this purpose,
information on harvests from the years 2005 to 2016 for the crops of carrots, garlic,
potatoes, sugarcane, beans, corn, soybeans, wheat, Arabica coffee and cotton
cultivated in the states of BA, MG, SP, GO, DF, MT were coltect&e studied crops
were irrigated by central-pivot irrigation and drip irrigation systefisimates of crop
potential evapotranspiration (ETpc) and crop evapotranspiration (ETc) for irrigation
management were performed by IRRIGER - Irrigation Management and Engineerin
The ETpc and ETc information for each of the cultures were correlated with the yield
data of the same, and regression models were adjusted and from thethe and
maximum reduction of the ETpc (%), was defined without negatively itimgac
productivity. It was concluded that the maximum reduction op&EPR6) without
affecting yield is 5% for garlic and potatoes, 12% for corn, 13% for beans, 15% for

wheat, 20% for soybean and cotton, 25% for sugarcane and 30% for coffee.



1. INTRODUCAO

A agricultura irrigada € de grande importancia para seguranca aiment
desenvolvimento publico e assentamento para as populacdes rurais (EEHAl.,

2018). Em regides onde os plantios ocorrem em periodos de baixa ocorréncia de
precipitacdo ou ma distribuicao desta, ela é ainda mais imporffange@ando bem
manejada faz com que a planta consiga expressar melhor o seu potencialgyrodut
além de balancear a questdo ambiental, envolvendo a sustentapifjdaddo o
assunto € escassez de recursos hidricos (BERNARDO et al., 2006).

Diversos beneficios podem ser observados na pratica da irrigacédo, sendo os
principais: (i) aumento da produtividade da ordem de duas a trés vezdagio e
agricultura de sequeiro; (ii) reducdo do custo unitario de producdo;iliiacdio do
solo durante todo o ano com até trés culturas/ano; (iv) utilizacdo adianide
maquinas, implementos e méo de obra ao longo do ano; (v) aumento na oferta de
alimentos e outros produtos agricolas com regularidade ao longo do ano (ANA, 2017;
BERNARDO et al., 2006; HUSSAIN; HANJRA, 2004).

Por outro lado, a agricultura irrigada € o maior usuario consuntivo de agua doce
do mundo, responsavel por praticamente 70% de todo o consumo (FAO, 2016). A
escassez de agua esta aumentando em todo o mundo, resultando em uma
regulamentacdo mais rigorosa do seu uso para a agricultura. Isso cexige
desenvolvimento de préticas de irrigacdo mais eficientes no uso da agua, m&s que
comprometam a qualidade e o rendimento da cultura (ADEYEMI et al., 2817).
obtencdo de uma irrigacao mais eficiente depende de diversas estragdgicomo:
utilizacdo de equipamentos de qualidade, avaliacdo de equipamenjostes,
irrigacdo em horarios com memrgperdas por evaporacdo e arraste pelo vento, mao
de obra qualificada, ou seja, um gerenciamento completo da agriculgadarrAlém
destes, merece destaque a utilizacdo da irrigacdo com déficitladatro RDI
(Regulated Deficit Irrigation).

A RDI é um método de programacdao de irrigacao que impde déficitsasidric
em estagios fenoldgicos especificos, que sdo menos sensiveis aeseazfeitos
significativos sobre a produtividade e a qualidade dos frutos (BEHBOUDIAN;
MILLS, 1997). Buscando encontrar o ponto ideal do RDI para algumas culturas de

interesse econdmico, varios trabalhos cientificos vém sendo realizados.



Bergamaschi et al. (2006), por exemplo, estudaram o déficit hidrico e
produtividade na cultura do milho e concluiram que doses de rega de aproxem@dam
60% daquela necesséria para elevar a umidade do solo a capacidadapde c
aumentam a eficiéncia de uso da agua. Gava et al. (2016) realtealpaiho similar
na cultura da soja, e encontraram que as laminas de déficit reduziram a produtividade
quando aplicadas no ciclo total. Porém, quando aplicadas somente emosialsperi
ndo apresentaram diferencas em relagdo a irrigacédo plenzellictadl. (2014) em
trabalho com os cultivares de feijao BRS Guariba e BRS Novaera, ahsergae
utilizacdo de laminas de irrigagdo com base em 74,3 e 94,02% da EEl@a
cultivares permitiu a maxima produtividade de graos.

Estudos como os supracitados sao de grande importancia, e sua continuidade é
necessaria quando se observa por exemplo, dados da Food and Agricultur
Organization of the United Nations (FAO). Segundo a organizag&o, o Bia§iBUs
de seus recursos hidricos em irrigacao, 18% para uso humano, 14% para uso animal e
5% para uso industrial (FAO, 2016). O crescimento populacional, que até 2050 devera
ser de mais dois bilhdes de pessoas, vai exigir um aumento em 60% na@pmbeluc
alimentos, sendo a maior parte produzida em &rea irrigada (FAO, 2015). ArEewd
gue a irrigacdo nos paises em desenvolvimento devera cresoene0% até o ano
2030 e que a utilizacdo de sistemas mais eficientes de producéo, gerverons
umidade dos solos e melhorem a infiltracdo da agua, devem ser ptompeios
governos (FAO, 2015). Reforcando o tema, Mukheriji et al. (2009) destacam que cerca
de 80% dos produtos necessarios para satisfazer as necessidades da populacéo
mundial, nos préximos 25 anos, serdo providos pelos cultivos irrigados.

Sabendo que varios cenarios apontam para reducéo da disponibilidade hidrica
com o passar dos anos, paralelo a isso, a necessidade de uma agrrgeit@amais
eficiente, o presente trabalho teve como hipétese verificar se &gbassiuzir a
evapotranspiracdo potencial das culturas, a ser resposta via origaga afetar

negativamente a produtividade das culturas.



2. OBJETIVOS

2.1.Geral

Avaliar o efeito da reducao da evapotranspiracéo potencial de cultura ,(ETpc)
resposta ao solo via irrigacdo, das principais culturas agricolakibaasirrigadas
sobre a produtividade e definindo o valor médximo de reducédo para cada uma delas.

2.2. Especificos

Classificar as culturas em grupos de valores de reducdo de ETpc (%);
Identificar a cultura mais sensivel e a mais resistente agitdéfirico com

base nos valores de reducao de ETpc (%).



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.Agricultura irrigada no Brasil

Entre 1960 e 2015 a area irrigada no Brasil aumentou expressivamente,
passando de 462 mil hectares para 6,95 milhGes de hectaresqiiad colocentre
0s 10 paises com maior area equipada para irrigacdo do mundo, podendo expandir
mais 45% até 2030, atingindo 10 Mha (ANA, 2017). Entretanto, a irrigacdo no nosso
pais é considerada pequena diante da area agricola total, aexéentiial e ao
conjunto de fatores fisico-climaticos favoraveis, inclusive a bspodibilidade
hidrica. Um estudo chamado: “Andlise territorial para o desenvolvimento da
agricultura irrigada no Brasil” realizado pela Funda¢ao de Estudos Agrarios Luiz de
Queiroz (FEALQ, 2014) mostra que o Brasil tem um potencial de irriger adeabl
milhdes de hectares, sendo 35 milhdes de hectares em condicdésvordiveis. Por
outro lado, os incrementos anuais de area irrigada tém se mantattosi@os Ultimos
anos, indicando que esse potencial tem sido aproveitado sobre areassigmfante
maiores a cada ano.

A histodria da irrigag&o no Brasil teve inicio entre o fim do séculoe®Xnicio
do século XX nas lavouras de arroz do Rio Grande do Sul, tendo se firmado como
importante polo de irrigacdo desde entdo (ANA, 2017). E de acordo cowhaaA
irrigacéo se intensificou no Brasil a partir das décadas de 1970 erbp8Bionada
pela expansao da agricultura para regides de caracteristicascfigsiaticas menos
favoraveis (total ou sazonal) e pelos proprios beneficios observados nessg prati
terdo contado com importantes iniciativas governamentais, tais coon@cao do
Grupo Executivo de Irrigagdo para o Desenvolvimento Agricola-GEIDA (1968); o
Programa Plurianual de Irrigacéo (1969); o Programa de Integracdo Nacional (1970);
o Programa Nacional para Aproveitamento Racional de Varzeas lisgave
PROVARZEAS (1981), o Programa de Financiamento de Equipamentos de Irrigac&o
— PROFIR (1982), o Programa Nacional de Irrigag&RONI (1986) e o Programa
de Irrigacdo do NordestePROINE (1986).

Em relacdo ao crescimento, a irrigacédo brasileira tem doeadiaxas médias
anuais entre 4,4% e 7,3% desde a década de 1960, quando se tinha apenas 462 mil
hectares irrigados. Embora o aumento da irrigacéo resulte em geaainganto do
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uso da agua, os investimentos neste setor resultam também emasuabstancial da
produtividade e do valor da producéo, diminuindo a pressdo pela incorporacdo de
novas areas para cultivo. Além disso, diversos alimentos sdo produzidadteom
percentual de irrigagcéo, tais como tomate, arroz, pimentdo, ceboli, ladt® e
verduras em geral. Exigéncias legais e instrumentos de gestdoacoutorga de

direito de uso da agua, fomentam o aumento da eficiéncia e a consequente reducéo do
desperdicio (ANA, 2017).

N&o existe um método ou sistema ideal para qualquer situacao, devendo haver
uma avaliagcdo integrada de componentes socioeconémicos e ambiecitdislo a
disponibilidade e a qualidade da agua. Uma vez selecionado o métetieana de
irrigacdo mais adequado para determinado local, a eficiéncia do agnapassa a
ser funcdo do manejo adequado da cultura, dos equipamentos e dos recursos
ambientais. Os equipamentos necessitam ainda de correto dimensimnane
constante manutencao.

De acordo com o levantamento da ANA (ANA, 2017), no ano de 2006, foram
identificados 4,45 milhdes de irrigados no Brasil. Em que a irrigacampodacao
correspondia a 25,7% da area total e os métodos por aspersdo com 54,7% foram os
métodos predominantes. Dentre os métodos de asperséao, o sistema de pivo central era
responsavel porl9,6% e os demais pelos 35,1% restante. A ANA também verificou
em seu estudo o incremento de area e constatou que de 2006 até 2016, osdmétodos
aplicacdo localizada de 4gua e o sistema de asperséo por pir& Egresentaram
69,4% do incremento de &rea irrigada no pais (31,4% localizado e 38,0% pivOs).
Outros métodos de asperséo responderam por 30,4% do incremento, com destaque
para os carretéis enroladores (15,7%).

O sistema de pivd central merece uma atengao especial nesse contexto de area
irrigada e incremento de area. Esse sistema liderou a expansao gadmngeanizada
nos ultimos anos com incremento meédio de 85 mil ha ao ano nos ultimosmisco a
(ANA, 2017). Desta forma, espera-se que 0 novo Censo Agropecuario, previsto para
2017, apresente participacdo ainda maior dos pivls centrais na irrigagdarara
Além da grande expansdo desse sistema, observa-se sua intenséicagaeas
tradicionalmente irrigadas, assim como sua expansdo para regidesodedéficit
hidrico— ambas as situacdes demandando atencéo dos Orgaos gestores de recursos

hidricos com vistas a sustentabilidade hidrica do setor.



Se tratando de sistema de irrigacdo, o pivd central é o aistem maior
namero de outorgas com 30,1% do total dos pedidos. Dentre as principais coituras e
outorgas irrigadas por sistema de pivd central, destacam-se milho (24,8%ad
total), cana-de-acgucar (21,3%), feijao (20,5%), soja (14,7%), café (6,2%) e algodao
(3,1%) - perfil similar ao apresentado pelo Censo Agropecuario de 2006. Apesar da
concentracdo de 89,8% da area nestas seis culturas, cabe destacan@ademéais
de 30 culturas irrigadas por pivos centrais (ANA, 2017). Dados da empresa IRRIGER
- Manejo e Engenharia de Irrigagdo mostram que mais de 85% dos pitrdssceio
utilizados para irrigacdo da utilizam soja, milho, feijéo, trigo, algael&afé como
culturas implantadas no sistema (MOREIRA, 2017).

A irrigacdo € muito importante para uma série de resultados pssjav
citados, mas, por outro lado, € a pratica responsavel pela elevacdo do custo de
producdo de um sistema produtivo. Na Tabela 1 observa-se valores médio® do cus

de producédo com irrigacao para diversas culturas importantes (MOREIRA, 2017).

Tabela 1 -Custos diretos de irrigacdo para algumas culturas em 2016

Cultura R$/ha % do Custo total de producéo
Soja 592,00 23,3%
Milho 829,50 23,6%
Feijao 828,86 19,6%
Trigo 828,86 25,5%
Algodéao 592,04 7,1%
Cafe 828,86 7,9%
Tomate 757,81 4,6%
Batata 805,18 1,8%

3.2. Manejo de irrigacao

O uso do manejo de irrigacdo na agricultura irrigada, traz varios beneficios
como economia de agua, melhora a sanidade da lavoura, diminuiiacéeivde
nutrientes, aumenta a eficiéncia na utilizacdo de fertilizastegplicacdes de
agroquimicos, diminui o risco de escassez de agua em fases ddtmaltura como
florescimento, enchimento de gréos, engrossamento de tubérculos.

Para que o manejo da irrigacdo propriamente dito seja executado com rigor, é
preciso que haja o conhecimento da demanda hidrica diaria da cultura ef@seada



fenoldgica, estabelecendo assim, a perda de agua do solo ao longo desist&s.
varias formas de estimar a demanda hidrica das culturas e uma das mais udilizadas
estimativa de evapotranspiracao da cultura (ETc). Esta metodoleg@ealiversas
culturas em todas as fases. Essa estimativa depende das caribigfiesis do local,

do solo, do sistema de irrigacéo e da cultura implantada.

Existem diversas metodologias para se determinar a ETc, mas o qiel&sda
tém em comum € o uso da evapotranspiracdo de referéncia (Edeji@ente de
cultura (Kc). A ETo foi definida primeiramente por Doorenbos e Pruitt (1977), como
sendo a quantidade de agua perdida por uma superficie de solo, cobertat®{adme
grama, com altura uniforme de 8 a 15 cm, em crescimento ativo e Steigbes de
agua no solo. Foram desenvolvidos ao longo dos anos dezenas de métodos para
medicdo e estimativa de ETo, mas desde de 1998, o método definidpadrao e
também o mais preciso é o método de Penman-Monteith (ALLEN £998). Nesse
meétodo a ETo (Equacéo 1) é definida como a taxa de evapotranspiracaccdéunaa
hipotética que cobre todo o solo, em crescimento ativo, com altura oe@,12 m,
resisténcia aerodinamica da superficie de 0,70 s m-1 e albedo de 0,23%tsedese

hidricas e nutricionais.

900
0,408 A (R, - G) +y 773 U2 (&5 - &)

ETo =
© Aty (1+034u,)

(1

Em que,

ETo - Evapotranspiracdo de referéncia determinada pelo método padrdo de
Penman-Monteith, mm dfa

Rn - Saldo de radiag&o a superficie da cultura, Mdlia;

G - Densidade do fluxo de calor do solo, M¥ dia?;

T - Temperatura média do ar a 2 m de altura, °C;

Uz - Velocidade de vento média a 2 m de altura;!m s

es - Pressédo de vapor de saturacao, kPa;

ea- Presséo parcial de vapor, kPa;

s - & - Déficit de presséo de vapor de saturacédo, kpa;

A - Declividade da curva de pressao de vapor de saturacéo, kPa, °C

vy - Coeficiente psicrométrico, kPa2C



As equac0Oes padronizadas para o calculo de todos os parametros da equacao

acima sao apresentadas por Allen et al. (1998).

3.3. Balanco de agua no solo

A disponibilidade total de agua no solo (DTA), é uma caracteridticsolo
gue corresponde a agua armazenada no intervalo entre as umidades corresg@ndente
capacidade de campo (CC) e o ponto de murchamento permanente (PMP). Podendo
ser representada em altura de lamina de agua por profundidade do solonge&ime
mm de agua por cm ou em volume de agua por unidade de area de solo (BERNARD
et al., 2006), sendo esta calculada de acordo a Equacgéo 2.

(CC-PM)

DTA =
10

ds (2)

Em que,
DTA - Disponibilidade total de agua no solo, mmcde solo;
CC- Capacidade de campo, % em peso;
PMP- Ponto de murchamento permanente,% em peso; e,

ds - Densidade aparente do solo, g’cm

O balanco hidrico de agua no solo nas areas irrigadas € realizexdmdilo
software IRRIGER. Para cada cultura e cultivar foi adotado um o fator de
disponibilidade de &gua no solo (f). Esse fator € um pardmetro que representa a
porcentagem da DTA que a planta pode utilizar sem que estaswoésase hidrico, é
também conhecido como fator de seguranca. O balanco hidrico é calculado
diariamente pelo software de gestdo desde o plantio até a cokeaitala cultura
fazendo uso destas informacgdes.

Definido os valores de f, CC e PMP, foi calculado diariamente para cada
parcela monitorada a disponibilidade real de 4gua no solo (DRA), que nada mais € do

gue a fracdo da disponibilidade total de agua no solo que a cultura podera utilizar sem



afetar significativamente a sua produtividade, representada pelacdequ3
(BERNARDO et al., 2006).

DRA=DTA*f  (3)

Em que,
DRA - Disponibilidade real de 4gua no solo, mni‘aie solo;
DTA - Disponibilidade total de agua no solo, mm’cde solog,

f - Fator de disponibilidade de agua no solo, adimensional.

Utilizando o software IRRIGER acompanhou-se desde o plantio a colheita
de cada parcela, os dados de precipitacdo, evapotranspiracéo de referéncia e de
cultura, sendo os dados pluviométricos registrados por pluvibmetros instalados nas

parcelas ou pluviografos estrategicamente localizados nas fazendas.

3.4. Metodologia GESAI de estimativa de evapotranspiracao da cultura
(ETc)

O software IRRIGER® utiliza a metodologia GESAI para a detegéamaa
ETc. O método GESAI recebe esse nome em homenagem ao Grupo de Estudos e
Solucbes para Agricultura Irrigada (GESAI), do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vicosa (DEA-UFV). Essa metodofogi
apresentada primeiramente por Mantovani e Costa (1998), sendo considerada uma
modificacdo da equacao original proposta por Doorenbos e Pruitt (1977), conforme
Equacdo 4.Uma descricdo completa dessa metodologia pode seradariém
Mantovani et al. (2012).

ETc = ETo * Kc * K * Ks (4)

Em que,

ETc - Evapotranspirac¢éo da cultura, mm d

ETo - Evapotranspiracdo de referéncia determinada pelo método padrédo de
Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), mm dia-1,



Kc - Codiciente de cultura, adimensional;
Ks - Coeficiente de estresse hidrico (BERNARDO, 1989), adimensienal;
KL - Coeficiente de localizagdo (KELLER; BLIESNER, 1990), adimensional.

O Kc, representa basicamente a relacéo entre a evapotranspiracdo potencial da
cultura e a evapotranspiracdo de referéncia, e demonstra uma integrapaaird
caracteristicas principais que diferencia a cultura hipotética deuwitnea de campo
tipica. Estas caracteristicas sdo a altura da cultura, albeldti¢rei) da superficie
cultura-solo, resisténcia do dossel e evaporacdo do solo (ALLEN et al., ©398).
valores de Kc variam com o tipo de cultura, seu estagio de deseremiojno
comprimento do seu ciclo vegetativo e as condi¢des climaticais BERNARDO
et al., 2006). Na maioria das culturas anuais, o valor de Kc aumentaradpart
emergéncia até um valor maximo no periodo em que é alcancado seu pleno
desenvolvimento, diminuindo a partir dai até a maturacdo (DOORENBCOSSKN,

1979). Bernardo et al. (2006) definiram valores de Kc em funcdo do estadio de
desenvolvimento para as condicbes brasileiras (Tabela 2), basearain-se

informacdes obtidas por Allen et al. (1998).

Tabela 2 -Caracterizacdo dos estadios de desenvolvimento e respectivos valores

Estadio de

: Caracterizacao do estadio Kc
desenvolvimento

Da germinacao, até a culturz
Inicial cobrir 10% da superficie do 0,2a1,0
terreno
Do final do primeiro estadio
Secundario ou  até a cultura atingir de 70% ¢
desenvolvimento 80% do seu desenvolvimentt
vegetativo
Do final do segundo estadio.
Intermediario ou até o inicio da maturacéo,
de producéao também denominado estadic
de producédo

Varia linearmente entre o
valores no primeiro e
terceiro estadios

0,9a1,25

Varia linearmente entre o

Final ou Do inicio da maturacéo, até valores do terceiro estadi
maturacao colheita ou final da maturacé e final da maturacao (0,3
1,0)

O coeficiente de umidade do solo (Ks), representa o efeito do estresse hidri
causado pela perda da umidade do solo, principalmente nas primeiras camadas.
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Quando a umidade estéa proxima da capacidade de campo, a evapotranspiragio de
cultura € mantida na sua potencialidade e os valores de Ks se apnoderl (Ks =

1). A medida que o solo vai perdendo umidade, os valores dee&Tse distanciam

para menos, dos valores de ETpc, a partir de determinado teor de umidade do solo,
fazendo com que os valores de Ks diminuam e se distanciem cadaisedo valor 1

(KS < 1). No método GESAI a metodologia proposta de determinacédo do Ks € a
apresentada por Bernardo et al. (2006) tomando por base os resultados de Pierce,
conforme Equacéo 5:

_In(LAA+1) :
~In(CTA+1) ®)

Ks
Em que,
Ks - Coeficiente de umidade do solo, (adimensional);
CTA - Capacidade total de agua no solo, mm; e,

LAA - Lamina atual de 4gua no solo, mm.

O coeficiente de localizacdo € uma coeficiente que visa coariBTc em
funcdo da reducado da area molhada pelos sistemas de aplicacédo localizaded®e a
com Bernardo et al. (2006), nos sistemas localizados é necessario fazermatao
na evapotranspiracao da cultura, ja que essa normalmente é expressasrde
lamina de agua evaporada por dia em toda a area irrigada, e @gaorigcalizada
ndo se molha toda a area. Na metodologia GESAI, a corre¢do da Baaélizando
a Equacao 6, proposta por Keller e Bliesner (1990).

K. =0,1P (6)

Em que,
KL - Coeficiente de localizacéo de irrigagéo, adimensiajal;
P - Porcentagem de éarea molhada (PAM; %) ou porcentagem de area

sombreada (PAS; %). Utiliza-se no calculo do&maior valor entre as porcentagens.
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3.5.Resposta de rendimento das culturas a agua

A agua é um dos fatesindispensauvs para a producdo agricola, devendo-se
ter a maxima atencdo para com seu uso, pois a sua falta ou exdessoeaidimento
das culturas de forma significativa, tornando-se necessario o nrac&joal para
maximizar a producdo (MORAIS et al.,, 2008), por isso, o desenvolvimento da
agricultura irrigada entre outros aspectos requer maior eficiéncia egéoeh
aplicacdo de agua e nutrientes (SILVA et al., 2008). Uma das printopaias de
conhecer a resposta das culturas a aplicacdo de égua € padamdincdes de
producdo, definida por Mantovani et al. (1995), como a relacdo que caracteriza a
resposta da cultura a determinados fatores, como agua, fertilizantgia,ezr@ que
0 conhecimento destas relacdes é necessario para avaliagdatdgiastde irrigacao.
Ainda de acordo com estes autores, a relagcdo entre irrigacdo e o readide €
linear, mas a relacéo entre rendimento e a evapotranspiracado sirmeziopze nao
necessariamente toda a agua aplicada € utilizada pela cultura.

O estresse provocado pela baixa disponibilidade hidrica (seca) édosim
principais problemas da agricultura e a habilidade das plantas patia adsi estresse
€ de suma importancia para o desenvolvimento do agronegécio de qualquer pais
(SHAO et al., 2008). Estudos de tolerancia a seca envolvendo o milho podem tra
melhorias no crescimento e no rendimento da cultura em regides ctagdioinidrica
(LI et al., 2009), ja que o milho é conhecido pela sua alta sensibilidade a este estresse
(WELCKER et al., 2007). Uma fundamental prerrogativa na producado de milho
irrigado, é estimar a quantidade certa de agua para que a cultura eogdoceseu
potencial em uma maior eficiéncia no uso do recurso hidrico (GRASSINIZQ12).

O conceito de evapotranspiracdo potencial p&;T caracteriza-se como a
transferéncia de agua do sistema solo-planta para a atmosfera dietemainada
cultura, sob condi¢cdes 6timas de disponibilidade hidrica e aspectasonais e
fitossanitarios (BERNARDO et al., 2006). A temperatura do ar influéncia ossgasce
fisiolégicos das plantas, interferindo em cada subperiodo do ciclo dos seg&tai
disso, as plantas apresentam uma temperatura minima abaixo tegrahpem as
suas atividades fisiologicas; uma faixa satisfatéria de temperpana o0 seu
desenvolvimento adequado; e uma temperatura maxima efetivadeigual a taxa

respiratoria supera a producao de fotoassimilados (BARBANO et al., 2001).
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Segundo Nesmith e Ritchie (1992), um dos métodos utilizados para relacionar
a temperatura ao desenvolvimento das plantas € o das unidades térmicas oagraus-di
definido como a soma das temperaturas, acima de uma temperaturaebassana
para que a planta atinja um determinado estadio fenolégico de desenvolvimento.

A maior restricdo para nosso entendimento sobre o uso da agua é a dificuldade
associada com sua medida e quantificacdo. Medicdes e registnosdaele do solo,
vazao, pressao do sistema, variaveis de clima séo raros e providos erros potenciais. A
determinacdo correta da quantidade de agua requerida pela cultura emsperiodo
especificos do seu desenvolvimento é dificil, se ndo impossivel, paagaa dos
irrigantes. Sem a previsdao da lamina de irrigacdo definida comavobjétpouco
provavel que os agricultores apliguem a quantidade de agua necesadoao D
ndamero e a natureza das variaveis que necessitam ser conhecidas (umidade do solo na
capacidade de campo, contetudo de agua no solo em um dado momento, profundidade
das raizes, vazao disponivel, vazéo aplicada, etc.) ndo é surpregqodengficiéncia
de aplicacdo para a maioria dos irrigantes seja relativameixi& (Bd&R1ZZONE,

2007).

O manejo racional de irrigagdo prevé o uso do recurso hidrico da forma mais
eficiente possivel, afim de elevar ao maximo a produtividade da lawwwsg de
insumos, aspectos socioecondmicos e a lucratividade maxima da qatara
produtor (BERNARDO et al., 2006).

Para tanto, deve-se trabalhar de forma bastante minuciosa e detalhada
utilizacdo dos dados disponibilizados para a pesquisa e geracdo de infoamacéao
sociedade. Grassini (2015) cita que existem numerosos estudos publicados durante as
Ultimas duas décadas que usam modelos de simulacao para avddiemras dos
rendimentos das culturas (quantificados como a diferenca entre potencess
rendimentos agricolas) no entanto, existe uma vasta gama em termosdel et
escala espacial e temporal de dados que sustentam esses estudos)dsuposicdes
feitas sobre contextos diferentes de cultivo.

Considerando a grande variabilidade de informacédo, estudos precisos que
avaliem os diferentes niveis de estresse hidrico para as difefases das culturas
sdo fundamentais para geracao de novas informacdes cientificagrbesecvir para
delimitar estratégias de manejo mais eficientes a campo wsamais racional do

recurso hidrico.
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Doorenbos e Kassan (1979), estudaram a relacdo entre o rendimento das
culturas e a utilizacdo de agua, e propuseram uma relacdo simplea,reddeao da
evapotranspiracdo (ET) esta relacionada com a relativa reducdo do rendilag
culturas. Especificamente, a resposta de rendimento da ET é expressme&anfor

Equacéo 7.

-9)-x (B o

Em que,

ETx - Evapotranspiracdo maxima (mm) do cultivo em condicdo de conforto
hidrico, ou seja, sem restricdo de agua;

ETa- Evapotranspiracao real, mm;

Yx - Rendimento potencial da cultura, kg*ha

Ya - Rendimento real, kg Hze,

Ky - Fator de resposta do rendimento, tabulado por DoorembGsssan
(1979).

Essa equacédo é uma funcdo de producéo de dgua e pode ser aplicadasa cult
agricolas, isto €, herbaceas, arvores e videiras (DOORENBOS; KASSAN, 1979).

O fator de resposta do rendimento (Ky) resume a esséncia das complexas
ligacdes entre o0 uso da 4gua por uma cultura e a producdo da mesma,amde est
envolvidos muitos processos bioldgicos, quimicos e fisicos. Essa iotéeataima
notavel validade e nos permite um procedimento viavel para quantgcefeitos do
déficit hidrico sobre o rendimento das culturas (DOORENBOS; KASSAN, 1979).

Existe um grande interesse pelo desenvolvimento de pesquisas ese que
utilizem as quantidades minimas dos recursos hidricos, com o objetivmdata de
produtividades das mais diversas culturas e uso mais eficiente da agua.

Com esse objetivo, o presente trabalho utilizou um indice de estresse, hidri
no qual as produtividades se mantem elevadas, e a quantidade de &gua na irrigacéo se
reduz. A este indice foi denominado Reducéo de El)cque é a diferenca entre a
evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) e a evapotranspiracéo cadlicda
(ETc).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricao geral

O trabalho foi realizado com os dados de campo coletados nas safras dos anos
de 2005 a 2016 pela empresa IRRIGERManejo e Engenharia de Irrigacéo
(http://www.irriger.com.br/pBR). A IRRIGER é uma empresa lider no Brasil na area
de manejo de irrigacdo, e a mais de 10 anos possuiu parceria com diversas
universidades brasileiras para fornecimento de dados, com intuito déwiormioim
as pesquisas e a divulgacao de tecnologias. (MANTOVANI; MOREIRA, 2010).

Os dados coletados referemas culturas da cenourd@ucus carotasubsp.
Sativus), alho Allium sativun), batata $olanum tuberosum cana-de-agucar
(Saccharum officinarujnfeijao Phaseolus vulgarjs milho Zea may}y soja Glycine
max), trigo (Triticum ssp.), café arabic&6ffea arabica e algoddao Gossypiurmnl.).
Essasculturas foram cultivadas nos estados da Bahia, Minas Geraisadap®oias,

Distrito Federal e Mato Grosso, 0 que caracteriza um cenario bagieersficado
edafoclimaticamente, possibilitando uma andlise extensiva do efeiestdesse
hidrico.

As 10 culturas estudadas foram agrupadas em trés grandes grupos (G), quais
sao: (G1) hortalicas irrigadas (alho, cenoura e batata), (G2) culturaspéatgodéo,
café e cana-de-acucar) e (G3) graos (milho, soja, feijdo e trigo). Sbaes dados
coletados pela IRRIGER, foi feito por meio de reunides periodicas ao longo de ano d
2016 e inicio de 201@om consultores da empresa na regido do Triangulo Mineiro
(Patrocinio- MG), Centro-Oeste (CristalinaGO) e Oeste da Bahia (Luis Eduardo

Magalhdes- BA). Os seguintes dados adquiridos, estdo apresentados na Tabela 3.

15



Tabela 3 -Dados coletados junto a IRRIGER referente a cada uma das parcelas para
realizacdo do presente estudo

Dados Descricdo
Temperatura do ar maxima, meédia ¢
minima, umidade relativa, velocidadt
do vento, radiagdo solar global e
precipitacao
Evapotranspiracdo de cultura,
evapotranspiracao potencial de cultul
porcentagem de reducéo de
evapotranspiracao
Data de plantio e colheita,
produtividade, profundidade efetiva d
sistema radicular, fator de
disponibilidade hidrica
Capacidade de campo?, ponto de
murcha3, densidade do sblo
lamina liquida, lamina bruta e
precipitacéo
Tipo (pivo central ou gotejamento) e
eficiéncia de irrigacéo
1 obtidos através de estacdes meteorologicas automéfieas (- Vantage Pro 2§, obtidain situ
seguindo as informagfes de (FABIAN; OTTONI FILHO, 2000) e pateas em laboratoério, por meio
de Extratores de Richards (Panelas de Richards); 3 obtigoeim de Extratores de Richardamostras
indeformadas foram coletadas por meio de um trado tipo uldandanel de volume conhecido. As

amostras com estrutura preservada foram secas ema$085&C até peso constante, para determinacéo
da densidade do solo (ds).

Variaveis Meteoroldgicast

Evapotranspiracéo

Cultura

Fisico-hidricos do solo

Balanco hidrico de agua no solo

Sistema de Irrigacéo

Todos estas informacdes foram adquiridanma de tabelas em formato .xIs
(Excel), exportadas do software IRRIGER.

4.2. Organizacao do banco de dados

Foi possivel dentro do periodo considerado (2005 a 2016), obter inicialmente
um total de 12.545 parcelas (Tabela 4) irrigadas, com informacSe®mnaldas ao
manejo dessa irrigacao, referentes as culturas da cenoura, alte fegdia, algodao,
soja, milho, café e cana-de-acucar, provenientes de 82 localidagesnteif,
pertencentes aos estados ja supracitados. Estes dados foram analitcalioe e
quanto a consisténcia a partir de critérios técnico, assim, dados catsde
inconsistentes e, ou, incompletos foram eliminados. Além disto, o banco de dados foi
reduzido normalmente em funcdo da grande quantidade inicial de dados, chegando-se

ao banco de dados final com 311 parcelas (Tabela 4).
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Tabela 4 -NUmero de parcelas analisadas por cultura

. N° de parcelas selecionad:
Cultura Numero total de parcelas P '

para analise

Alho 64 14
Cenoura 132 14
Batata 769 18
Feijao 1636 31
Milho 7598 58
Trigo 276 35
Café 392 38
Cana-de-acucar 121 24
Soja 1024 40
Algodéo 533 39
Total 12.545 311

As informacdes das 311 parcelas supracitadas (Tabela 4) sédo apresentados
resumidamente (dados médios da localidade para cada cultura) na deeéoltdelos
e Discussao (Tabelas de 5 a 8) e os dados completos na secamndieespéOs
principais informacdes contidas nas tabelas sédo informacdes de locaficaiela
parcela (A), data de plantio, data de colheita, somatério de precipi{RgAo
evapotranspiracdo de cultura (ETc), evapotranspiracao potencial de &lpa,
irrigacéo (Irr), produtividade (Prod) e reducéo da ETpc.

4.3. Metodologia de selecdo dos dados para andlise da reducdo de ETpc

Grande parte dos dados coletados serviu de informagcdo complementar ao
estudo. As principais informacdes utilizadas foram os dados de produtividaue (kg
1 e reducéo da ETpc (%). Inicialmente os dados foram separados por cultuva com
objetivo de avaliar a faixa ou ponto de reducéo de ETpc (%) em que asvuladas
foram ainda elevadas. A reducgéo de ETpc foi calculada conforme Equacgadelad
de produtividade versus reducdo da ETpc (%) foram plotados gerando-se uma nuvem
de pontos sem comportamento padrédo e com grande variabilidade. Uma maédis
acurada indicou que a variabilidade era devido a efeitos aleatérioscemtéolados
nas parcelas, como diferentes técnicas de manejo, diferem@étipge da mesma
cultura, diferentes adubacgdes, pulverizagfes e problemas fitossanitdifieeetes

potenciais produtivos entre 0s genotipos.
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redugdo ETpc (%) = 100 x (8)

aiat ETPC - it ETe _ <1_ dial kS)
dial ETpe n
Em que,
ETpc - Evapotranspiragéo potencial da cultura, mm;
ETc- Evapotranspiracao da cultura, mm; e,

Ks - Coeficiente de umidade do solo, adimensional.

Considerando o exposto na metodologia padrao, utilizou-se apenas a parcela
com maior produtividade para cada valor de redugcéo de ETpc. Com isso, procura-se
reduzir o efeito aleatorio, relacionando apenas parcelas com tetos devjutadeti
para cada valor de BT (%). Dessa forma, considerou-se que o manejo das lavouras
em todas as parcelas selecionadas foi adequado e houve o minimerfdeencia
bidtica ou abidtica ou efeito aleatrno mesmo. Assim foi possivel separar a
evapotranspiracao real da cultura diariamente, em cada fase dolsea oiteto de

produtividade atingido.

4 .4. Andliseestatistica

Os dados foram submetidos a analise de regressdo. Para execucado das analises
foi utilizado o programa “SigmaPlot 11.0” (Systat Software, Inc., 2011). Foram
testados os modelos das categorias “Polynomial” e “Standard Curve”. A sele¢do do
modelo foi com base na significancia dos coeficientes de regreséidando-se o
teste t a 10% de probabilidade, no coeficiente de determinacéo (Rfednmeno

bioldgico.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 5 a 8 trazem as informagfes resumidas referentesuaascul
estudadas para cada uma das localidades selecionadas. Obspreassalados séo
bastante heterogéneos para algumas variaveis em funcédo da localhadeyor
exemplo a precipitacdo. Essa caracteristica de heterogeneidade da géecqutare
devido a uma combinacgédo de fatores, incluindo condi¢des climaticeanisraos de
geracdo de chuva, caracteristicas topograficas, uso da terra e proxiritiaalenar
e outras superficies de agua (NASTOS et al, 2016; SIVAKUMAR;
WOLDEMESKEL, 2015).

De forma semelhante, os dados de redugéo de ETPc apresentaram uma grande
heterogeneidade, especialmente, quando se compara localidades provel@entes
diferentes estados. Um ponto importante que deve ser destacado nestesfeedos
se e reducdo da ETpc na cultura da cana-de-acucar. Ela é quikuparmite maior
porcentagem de reducdo da ETPc. Isso € reflexo da alta eficiéncia da agua
apresentado por essa cultura (GERBENS-LEENES et al., 2009; VRIES261141).

Por isso, a cana-de-acucar € uma das principais culturas econémiéasuifue@ada
principalmente onde a disponibilidade de agua € uma limitacdo domipard
producdo (ZHAO et al., 2017).

Para as demais informacdes uma maior homogeneidade foi observada,
especialmente para os dados de duracao do ciclo e evapotranspiededes¥altar
gue é importante se ter uma heterogeneidade entre os dados afim liét@oasia
analise extensiva do efeito do estresse hidrico. Todas estas iriesyaigsentes nas
Tabelas 5 a 8 e que sdo detalhadas na se¢éo apéndice, e selidaslmtutietalhes

nas Figuras de 1 a 10.
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Tabela 5 - Informacgfes da localidade, nimero de propriedades estudadas, somatorio sjaduéaedao média do ciclo, e valores médios de
precipitacdo (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), evapotranspiracdo pdenualalra (ETpc), irrigacéo (Irr), produtividade (Prod) e reducao
dada ETpc referente as propriedades, para as culturas da cddaucas( carotasubsp. Sativus), alhAllium sativum e batata $olanum
tuberosun)y, classificadas como hortalicas

Localidade N° Propr. > area (ha) Ciclo P,mm ETc,mm ETpc, mm Irr, mm Prod, kgha Reducdo ETpc, %
CenouraDaucus carotasubsp. Sativus)
Indianapolis MG 7 42 .4 Janeiro-Julho 200.2 432.7 494.0 438.1 71925.0 12.3%
Séao Gotardo MG 7 93.7 Janeiro-Maio 151.4 424.2 441.6 591.5 82946.4 3.9%
Alho (Allium sativun
Cristalina -GO 3 13.0 Abril-Agosto 51.2 321.1 351.5 459.9 14867.6 9.1%
Sédo Gotardo MG 11 106.0 Novembro-Abril 107.1 315.2 350.5 384.6 20049.0 10.1%
Batata Solanum tuberosum
Casa BrancaSP 3 91.7 Margo-Outubro 204.1 287.5 326.3 246.8 40437.8 12.1%
Cascavel BA 2 35.0 Julho-Outubro 10.0 256.1 268.4 264.6 61175.5 4.6%
Coromandel MG 2 50.8 Julho-Dezembro 277.3 474.6 567.9 358.6 45645.0 16.4%
Cristalina -GO 3 29.9 Abril-Outubro 61.3 354.1 384.9 474.9 57031.3 8.7%
Ibicoara -BA 1 25.0 Janeiro-Maio 14.9 379.1 478.3 363.6 46653.5 20.8%
Mucugé -BA 3 41.3 Novembro-Fevereira 69.7 219.3 223.2 237.1 73391.0 1.6%
S&o0 Joao da Alian¢caGO 3 77.6 Abril-Setembro 14.9 388.8 426.4 435.9 53766.7 8.8%
Serra do Salitre MG 1 15.0 Agosto-Novembro  296.0 390.0 480.0 177.0 27000.0 18.8%
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Tabela 6 - Informacfes da localidade, nimero de propriedades estudadas, somatério fjatugaeao média do ciclo, e valores médios de
precipitacédo (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), evapotranspiracao pdeenalalra (ETpc), irrigagéo (Irr), produtividade (Prod) e redugéo
dada ETpc referente as propriedades, para as culturas da cana-dd@&tdaarum officinarujn café arabicaCoffea arabica e algodao
(Gossypiunl.), classificadas como culturas perenes

Localidade N° Propr. Y area (ha) Ciclo P, mm ETc, mm ETpc, mm Irr, mm Prod, kg ha Redugdo ETpc, %
Cana-de-acucaBgaccharum officinaruin
Colémbia -SP 2 78.8 Maio/10-Maio/11 951.8 1102.2 1859.7 601.3 129600.0 40.7%
Jatai -GO 16 642.0 Maio/11-Maio/12 2274.6 972.4  1340.2 1575 154692.9 27.2%
Paracatu MG 6 83.5 Julho/07-Julho/08 753.6 687.3 1116.5 194.8 147333.3 38.5%
Café arabicaoffea arabica
Barreiras BA 2 46.7 Julho/10-Junho/11 1328.9 855.6 1078.1 633.6 4200.0 20.6%
Buritis - MG 8 220.0 Julho/11-Junho/12 1180.0 672.1 1034.8 396.4 3983.7 35.1%
Cabeceiras 6O 13 270.0 - 1340.7 742.8 1009.8 4024 3795.4 25.2%
Campo Alegre de GoiasGO 6 140.1 Agot/12-Julho/13 1227.7 800.2 953.0 491.2 5164.9 15.8%
Cocos BA 2 52.0 Julho/12-Julho/13 1235.3 996.6 11715 754.8 2820.0 14.9%
Jacarezinho PR 4 38.9 Set/11-Set/12  1480.3 532.2 956.4 24.6 1345.5 44.3%
Algodao Gossypiuni..)
Barreiras BA 7 422.0 Dezembro-Agosto 450.4 367.5 504.9 152.6 4214.0 27.1%
Caiapdnia GO 6 372.9 Janeiro-Agosto  280.0 237.5 423.3 1228 5046.8 46.3%
Itabera -SP 4 118.4 Outubro-Junho  757.0 481.7 544.7 113.5 5480.3 11.5%
ParanapanemaSP 4 105.5 Outubro-Junho 1131.9 459.1 496.8 47.0 4800.3 7.6%
Sé&o Desidério BA 14 1125.6  Dezembro-Agosto 568.1 384.2 474.2 187.5 4569.8 17.9%
Vazante MG 4 256.0 Outubro-Junho 1307.5 460.6 708.5 56.0 4745.1 35.2%
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Tabela 7 -Informacdes da localidade, nUmero de propriedades estudadas, somatério dakige@s média do ciclo, e valores médios de
precipitacdo (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), evapotranspiracdo pdenualalra (ETpc), irrigacéo (Irr), produtividade (Prod) e reducao
dada ETpc referente as propriedades, para as culturas doRigge6lus vulgar)jse soja Glycine ma, classificas como graos

Localidade N° Propr. area (ha) Ciclo P, mm ETc, mm ETpc, mm Irr, mm Prod, kg ha Reducdo ETpc, %
Feijdo Phaseolus vulgar)s
Agua Fria de GoiasGO 4 190.0 Junho-Outubro 44,1  392.3 493.6  492.7 3420.0 20.5%
Araguari -MG 1 40.0 Junho-Outubro 354 342.5 475.4 381.8 4332.0 28.0%
Cabeceiras O 1 30.0 Maio-Setembro 0.0 339.2 403.5 481.9 3180.0 15.9%
Cristalina -GO 1 26.2 Maio-Agosto 98.0 220.4 247.2 236.2 2419.8 0.1%
Itabera -SP 9 443.8 Julho-Novembro  344.0 296.2 336.0 170.6 3913.4 11.8%
Paracatu MG 3 87.0 Abril-Agosto 134.7 236.4 291.6 287.9 3260.8 16.8%
Planura MG 1 77.0 Junho-Outubro 62.6 180.6 320.5 170.6 1422.0 43.7%
Sao Romao MG 2 90.0 Junho-Outubro 45.3 285.4 358.0 315.3 3222.0 20.0%
Unai -MG 9 566.6 Maio-Setembro 264.2 284.8 331.2 2305 3543.1 12.4%
Soja Glycine max

Buri - SP 5 204.6 Setembro-Fevereiro 741.7 367.1 447.0 52.6 4815.1 17.4%
Corinto -MG 3 110.0 Outubro-Fevereiro 515.4 440.9 4779  350.3 4904.8 7.9%
Correntina BA 3 162.0 Outubro-Fevereiro 732.5 339.6 407.8 36.6 4702.6 16.8%
Itabera -SP 2 116.8 Outubro-Fevereiro 728.9 369.1 424.5 74.9 4920.0 12.8%
Paracatu MG 14 687.0 Outubro-Marco 661.0 409.5 483.7 146.3 4668.8 15.5%
S&o Desidério BA 9 1999.2 Outubro-Marco 618.8 290.5 416.6 81.4 3108.2 30.3%
S&do0 Romao MG 1 60.0 Outubro-Fevereiro 755.1 459.1 609.1 2325 4524.0 24.6%
Unai -MG 2 87.0 Outubro-Fevereiro 1038.0 333.8 361.7 63.1 4149.9 2.2%
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Tabela 8 - Informacdes da localidade, nimero de propriedades estudadas, somatério datigae@s média do ciclo, e valores médios de
precipitacdo (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), evapotranspiracao pdenualalra (ETpc), irrigacdo (Irr), produtividade (Prod) e reducao
dada ETpc referente as propriedades, para as culturas do Zethmayyse Trigo (Triticum ssp.), classificas como graos

Localidade N° Propr. Y area (ha) Ciclo P, mm ETc, mm ETpc, mm Irr, mm Prod, kg hd Redugdo ETpc, %
Milho (Zea mayk
Agua Fria de GoiasGO 1 45.0 Dezembro-Abril  488.6 513.8 548.0 94.1 10800.0 32.2%
Barreiras BA 4 200.0 Marco-Agosto  126.9 4155 449.4  113.6 12175.7 33.7%
Coromandel MG 3 63.3 Dezembro-Abril  1202.2 430.1 4795 333.6 13240.0 2.8%
Correntina BA 2 108.6 Junho-Outubro  129.6 550.2 701.3 73.0 13447.1 5.3%
Ibia - MG 2 39.0 Abril-Setembro  603.8 3384 3795 246.1 12388.2 16.3%
Indianopolis MG 5 126.2 Fevereiro-Agosto 606.4 315.3 373.3 278.8 11457.6 18.6%
Itabera -SP 3 129.2 Julho-Dezembro 608.7 320.4 349.9 220.2 13355.6 8.8%
Paracatu MG 29 928.3 Novembro-Fevereir 1558.6 308.0 339.3 236.0 8521.5 41.4%
Séo Desidério BA 4 335.8  OQutubro-Fevereiro 729.1 382.8 427.7 199.3 10676.3 19.2%
Trigo (Triticum ssp.)
Buri - SP 2 90.0 Maio-Setembro  190.0 175.7 279.5 60.6 4823.4 37.2%
Coromandel MG 2 94.3 Maio-Setembro  39.8 227.6 347.8 443.6 4563.0 35.4%
Cristalina -GO 5 208.2 Maio-Outubro 7.0 316.7 360.3 398.4 6257.5 11.5%
Itabera -SP 7 214.4 Abril-Outubro 198.6 167.3 2259 106.7 4533.1 25.9%
Paracatu MG 6 401.0 Abril-Setembro  86.6  260.7 307.8 247.8 5958.4 18.8%
Taquarivai -SP 2 135.5 Abril-Setembro  612.3 145.2 209.0 0.0 3595.8 30.5%
Uberaba MG 5 143.0 Abril-Outubro 15.7 218.2 233.4 2715 7200.0 5.8%
Unai -MG 5 260.5 Maio-Setembro  35.2 3235 365.7 388.6 5851.2 11.9%
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Na figura 1 apresenta-se a o0s resultados da modelagem para a daltura
cenoura. Verifica-se que nao houve ajuste satisfatério para a culegaalaa (R? =
0,03). O nao ajuste dos dados ao modelo de regresséo pode estar relacionxado a ba
guantidade de amostras e a grande variabilidade dos resultados. Adailtersoura
€ altamente sensivel ao déficit hidrico. O desenvolvimento plenoltdaa € obtido

quando a umidade do solo é mantida proxima a capacidade de campo ddante t

ciclo.
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Figura 1 - Produtividade da cultura cenouBefucus carotasubsp. Sativus) em funcéo
da reducgéo da evapotranspiragéo potencial da cultura (ETpc).

A necessidade de agua da cultura da cenoura varia de 350 a 800 MMOGSAN
et al., 2009), dependendo das condi¢des climaticas, duracdo do ciclo, csistama
de irrigacdo. A demanda diaria de agua aumenta ligeiramente costinengto das
plantas, sendo méxima no estadio de engrossamento da raiz tuberosainigmatJ
al. (2012) cultivaram cenouras Nantes e hibrido Nayarit F1 em solos g@gergparam
contetdos de agua equivalentes as tensdes compreendidas entre 15 €dfald2a.
dois materiais testados, os autores verificaram reducédo da produterdddecédo da
reducdo do contetudo de agua no solo, mostrando a importancia do manejo hidrico
dessa cultura. Silva et al. (2011) verificaram que a aplicacdo deaornmaltotal de
irrigacéo de 2.310 mmi80% da evaporagdao em tanque “Classe A”) proporcionou
maior produtividade (67,4 Mg ha-1) de raizes da cenoura, cultivar Brasilia. Quando

utilizadas laminas de irrigacbes maiores NAo o0Ocorre necessarianmente
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evapotranspiracdo da cultura, pois apesar do ciclo da cultura ter sisldongo
(colheita aos 110 dias), possivelmente uma fracédo da lamina de irngaicélou para
horizontes mais profundos do solo.

Os resultados para cultura do alho séo apresentados na Figura 2, obtendo-se
um melhor ajuste com a funcdo do segundo grau. Entretanto, quando comparado com
a cenoura, a tendéncia de queda da produtividade em relacéo a redutjao éais
acentuada, mostrando ser mais sensivel ao déficit hidrico. Os dadussdmae de
agua do alho no presente trabalho divergem de Marouelli e Lucini (20143]dPssv
descritos séo entre 400 e 850 mm e os encontrados foram entre 297 e 555 mm, sendo
essa variacao dependente do ciclo da variedade estudada, tipo ees@oos de

medic¢des adotados.
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Figura 2 - Produtividade da cultura do alhallfum sativum, em funcdo da reducéo
da evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc).

A batata apresentou o melhor ajuste dentre as culturas estudadas (R? de 0,84),
os resultados sdo apresentados na Figura 3 e observa-se grande queda ddamledutivi
guando se tem uma reducdo de ETpc acima de 5%. De acordo com a equacéo de
regressao, uma reducdo de 10% na ETpc implica na queda de 32% em produtividade
de batata. Isso mostra que pequenos valores de tensdo de agua no selmpossiv
causam fechamento parcial dos estdmatos das folhas de batageiva a assimilacéo
de CO2 (AZAD et al., 2018).
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Figura 3 - Produtividade da cultura batat&8ofanum tuberosuynem funcdo da
reducao da evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc).

Dessa forma, o manejo da irrigagao na cultura da batata develizadcede
forma que a lamina atual de agua no solo permaneca proximo a capacidhde t
agua no solo para evitar grandes perdas de produtividade. Por outro lado, é oportuno
ressaltar que a umidade elevada do solo pode levar a hipdxia (diminuigéssio
de O2) ou a anoxia (falta de O2) reduzindo as atividades metabdlicptatzs,
alterando seu metabolismo e causando estresse (MOREIRA et al., 2009).

Para as hortalicas irrigadas aqui representadas, € possivel observéorgse va
de reducdo de evapotranspiracdo potencial acima de 5% ja comprometem
significativamente e até drasticamente as suas produtividadesipate Hortalicas
irrigadas, sendo culturas de altissimo valor agregado e comuaito produtivo
(variando até R$100.000,00 por hectare, como na cultura do alho irrigado), ndo
toleram estresse hidrico ao longo do ciclo. A umidade no solo deve-s praxima
a capacidade de campo néo se distanciando muito disto, salva excec¢des quando a¢cdes
preventivas ou corretivas relacionadas a questdes fitossanité&oasase prioridades
na lavoura e ou estratégias de manejo como inducao da bulbificacdo no alho.

A cultura do milho apresentou um ajuste intermediario e os resultados sao
apresentados na Figura 4. A reducdo de até 12% ndo pode ser considerada como
impactante sobre a produtividade. Para o produtor rural irrigante, principakenente
momento de escassez hidrica, altos custos com a irrigacéo e dlaixdesvenda do

produto, a possibilidade de reducéo de até 12% no uso da agua podera lesalda um
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muito mais positivo no final no cultivo. Segundo Kasele et al. (1994), o milho é
relativamente tolerante ao déficit hidrico durante a fase vegetatrém apresenta
extrema sensibilidade nas fases de florescimento e de enchimem@deso que

pode acarretar decréscimo no rendimento.
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Figura 4 - Produtividade da cultura do milhdga mays em funcdo da reducao da
evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc).

Para as culturas do feijdo (Figura 5) e trigo (Figura 6), duas culturasode gra
em que ocorre concentracdo de plantio no periodo de fevereiro a agosto, observou-se
curvas muito bem definidas. Apesar da cultura do feijado ndo apresentar ujugtem a
(R2=0,21), para o trigo o ajuste foi muito bom (R2 = 0,75). Por meio das equacdes de
regressao, valores de 13 e 15% de reducdo da ETpc para feijao e trigo,

respectivamente, podem ser considerados limites para uma boa producao.
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Figura 5 - Produtividade da cultura do feija@Hhaseolus vulgar)s em funcdo da
reducdo da evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc).

A queda da produtividade do feijao em relagao a reducéo da ETpc (%), pode

ser explicada porque a deficiéncia hidrica reduz o potencial hidricplalatss,

diminuindo a condutancia e a transpiragao foliar. Como consequéncia, ha aumento da

temperatura foliar e redugcédo na producao de fotoassimilados, causando reducdo na

produtividade da cultura. Segundo Locatelli et al. (2014), a produtividade de graos do

feijdo é influenciada pelo regime hidrico, que pode afetar o crescimergistema

radicular, a absorcéo e translocacéo de nutrientes.
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Figura 6 - Produtividade da cultura do trigdr{ticum ssp), em funcéo da reducao da
evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc).
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O trigo apresenta excelente constituicdo genética e adaptabitdaido a sua
elevada interacao genotipo x ambiente, no entanto, o estresse hidrico € um dos fatore
que mais limita o desenvolvimento e produtividade dessa cultura madGeDe
acordo com Frizzone et al. (1996), o déficit hidrico no trigo provoca chochamento da
espiga o que afeta a producdo, em decorréncia da baixa assimilacdo dm boro e
condicBes de déficit hidrico.

Na Figura 7 apresenta-se os resultados para cultura da soja, verificando-se um
excelente ajuste (R2 = 0,81). Sendo uma cultura de graos tropical, a stgadasl
mais tolerantes ao estresse hidrico.
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Figura 7 - Produtividade da cultura da sofalycine may em funcao da reducéo da
evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc).

Observa-se uma curva muito bem definida, sendo o valor de 20% o limite para
se trabalhar com estresse hidrico para cultura, sem afetar a sua @réshiiganto,
Gava et al. (2016) verificaram que a produtividade é afetada pelarmiamé déficit
hidrico no periodo fenolégico que compreende entre a completa formacao de vagens
e a formacao da producéo. A ocorréncia de déficit hidrico moderado e seViaigesas
de desenvolvimento vegetativo e floracdo ao inicio da frutificac8pectvamente,
prejudicaram o crescimento das plantas, mas ndo afetaram a produtividade.

Para a cultura do café a modelagem dos resultados na Figura 8 indicam
ajuste dos dados mediano (R? = 0,48). Arruda e Grande (2003), com base em 16 anos

de experimento com café, relatam que ha evidéncias de que aomenta da idade
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da cultura do café, existe aumento na sensibilidade ao estressm.hEsta
sensibilidade pode ter corroborado no aumento da variabilidade dos dados rta presen
pesquisa. Mesmo assim, observa-se no comportamento da curva, que asédealore
30% de reducéo de ETpc podem ser utilizados, sem acarretar perdas sigsfoza

producao no café.
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Figura 8 - Produtividade da cultura do café arabiCaffea arabicy em funcéo da
reducdo da evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc).

Este alto valor de reducdo da ETPc possivelmente se dewessidade de
estresse hidrico na fase de floracdo da cultura do café (VICENAIE 2015), que
quando bem manejado implica em plantas florescendo na mesma épéoa eom
maturacdo uniforme na época da colheita, que proporcionam melhor qualidade do
produto. Vicente et al. (2015) concluiram que a produtividade da cultura do café foi
dependente da lamina de agua aplicada recomendada pelo softwartadedge
irrigacédo IRRIPLUS®, sendo que a maior produtividade foi alcancada ¢amirza
de 96% da ETc. A lamina que proporcionou a maxima porcentagem de frutos cereja
foi de 105% da ETc. A lamina que proporcionou a maior eficiéncia no uso déoagua
de 75% da ETc.

Para a cultura do algod&o os resultados apresentados na Figura 9 ndo indicam
um bom ajuste (R? = 0,22) possivelmente devido a grande variabilidade des dado
Como valor especifico, temos o parametro de 20% sendo o limite maxima para

pratica da irrigacdo com déficit, sem que haja perdas na produtividadéuta. A
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deficiéncia hidrica, especialmente na fase reprodutiva, reduz a produtividade, por
induzir a queda de botdes florais, flores e macés. Ocorre menor cresciment
vegetativo, especialmente em altura, concorrendo para menor ndmero de ramos
produtivos (BATISTA et al., 2010).
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Figura 9 - Produtividade da cultura do algod&oésypiuni.), em funcéo da reducéo
da evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc).

Em relac@o ao grupo dos gréos irrigados, que sé@o culturas de meédio valor de
mercado e que sofrem muita variacdo tanto de custo de producdo (variando entre
R$1.500,00 a R$5.000,00 por hectare) como prago pelo mercado no momento da
venda. Para o milho, por exemplo, em 2016 observa-se vendas com valores de R$55,00
pela saca de 60 kg, sendo que na mesma época em 2017, os valores foram de
R$18,00/saca. Para o feijdo os precos atingiram valores maximds 5@0R0/saca
60 kg, que cairam em 2017 para R$125,00/saca.

Desta forma, o produtor deve administrar a quantidade de agua a ser aplicada,
aplicando laminas de irrigacdo compativeis com a expectatipeedes no mercado,
ndo arriscando no uso da irrigacdo plena em periodos de menores precos, para nao
onerar o0 seu custo de producédo. Por outro lado, € importante considerar que laminas
de irrigacdo menores e de menor custo a partir de um certo limite nAcpodmear
demais na irrigacdo e reduzir sua produtividade. Em média isttes Ide reducdes
nao devem ultrapassar 15% para as culturas de milho, feijao e trigo $FHg&ra 6)

e 20% para cultura da soja (Figura 7).
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Os resultados para cultura cana-de-acucar sdo apresentados na Figura 10 e,
como a cultura do café, também suporta déficit hidrico sem que ocordegzerdas
na producdo. E isto é visto comumente nos campos de producado, onde os produtores

utilizam-se da pratica de irrigagdo com déficit e/ou também conhecida como “irrigagao

de socorro”.
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Figura 10 - Produtividade da cultura da cana-de-agu8ac¢harum officinarujnem
funcdo da reducdo da evapotranspiracédo potencial da cultura (ETpc).

Um aspecto muito importante na irrigagéo da cana-de-acucar ée w@idos
soluveis totais (°Brix). Ha uma tendéncia de reduc¢éo no grau Brix quando se aumenta
a guantidade irrigada e diminui-se a reducédo da ETpc (%). Isso se dea®ra
diluicdo dos sdlidos soluveis (acUcares) no caldo em funcdo da mamidgda de
agua disponivel no solo e, consequentemente, nos colmos, proporcionada pelas
laminas de maior reposi¢ado hidrica da ETc, corroborando com Scarpari eaBeaucl
(2008), que observaram em areas que apresentam maior disponibilidadedsidrica
valores de °Brix sdo menores por causa da diluicdo dos agucares.

Para as culturas perenes valores de reducdo de ETpc até 20% para o café
(Figura 8) e algoddo (Figura 9) e 25% para a cana-de-acucar (Figura 10) nado
comprometem significativamente as suas produtividades. Estas ctdtaram altos
valores de déficit hidrico ao longo do ciclo e que com isso, € possigat menos

sem acarretar perdas de producéo.
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Dentre as técnicas de manejo recomendado e aplicado pelas engaresas
assisténcia técnica na area de gestéo da irrigacao estédo a aplicacéess® leistrico
no inicio da fase de desenvolvimento das culturas como no feijdo e no alho por
exemplo que servem para inducao de crescimento radicular. Isso faz comaioie
de reducdo nessa época aumente, pois realmente ha a aplicacdosde bilreo
nessa fase. Por outro lado, alguns dias antes da fase de florescimeumtardado
feijdo e milho por exemplo, as irrigacdes sdo mais frequentes e canasaque
mantém a umidade do solo proximas a capacidade de campo, que pernitécio
da fase de florescimento uma maior inducgdao floral, favorecendo maior producao de
espigas, vagens e frutos por planta na area cultivada. Essa jacoicesolidada a
campo, também altera o valor de reducéo da ETpc (%), diminuindo-o poisjademi
do solo fica sempre perto da capacidade de campo explorando o potenciavgroduti
da cultura.

E oportuno ressaltar que é necessario um estudo mais aprofundado de cada
cultura, em relacéo a cada fase do ciclo da cultura e seu valordexaeducéo de
ETpc (%). Assim, em cada fase de cada cultura, informacdes soblieagad de
técnicas de estresse hidrico sem afetar as produtividades potenciais das ctdturas se
conhecidos. Isto acarretaria em economia de energia, menor desgasiipaieento,
otimizacdo da mao-de-obra, melhor fitossanidade da lavoura, menor o@énci
lixiviacdo de insumos e produtos quimicos e principalmente, 0 uso cadaaie
eficaz do recurso hidrico.

Os resultados apresentados para as 10 culturas trabalhadas rapresenta
importante avanco no conhecimento do efeito do estresse hidrico na produtividade de
importantes culturas irrigadas. Neste sentido faltam informacdes cgserpsgbsidiar
a decis&o de irrigagdo em condi¢des de campo. E também importaritereomas
disponibilidade de novos modelos de simula¢gdo e acompanhamento skedsitieco
de maneira menos empirica que possibilita resultados mais caiesistemo por
exemplo o Modelo Aquacrop da FAO, desenvolvido por Raes et al. (2009) e Steduto
et al. (2009), que visa equilibrar precisao, robustez e simplicidadsstinaativa de
respostas das culturas a necessidade de agua.

Na Tabela 9, encontram-se as culturas classificadas em grupos é@m diang
porcentagem de reducdo ETpc toleravel sem impactos negativos aobre
produtividade. A cultura da cenoura ficou isolada num grupo sem categoria, e a

justificativa para tal situacao foi a falta de ajuste no modetegtesséao causado pela
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grande variabilidade dos dados da cultura. O grande destaque fica pHrasadzu
cana-de-acucar, que apresentou a maior tolerancia, o que justifica o grarte us

irrigacdo com déficit nessa cultura.

Tabela 9 -Classificacdo das culturas em grupos de valores de reducéo de ETpc (%)

Grupo Culturas
Sem categoria Cenoura
1 (0 a 10%) Alho, Batata
2 (11 a 15%) Feijao, Milho, Trigo
3 (16 a 20%) Algodao, Soja
4 (>20%) Café, Cana-de-acucar
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6. CONCLUSOES

A reducdo maxima da evapotranspiracdo potencial da cultura sean afet
produtividade é 5% para as culturas do alho e batata, 12% para o milho, 13% para o
feijdo, 15% para o trigo, 20% para a soja e algodao, 25% para a cana-de-8006ar e
para o café.

As culturas do café, cana-de-aglcar e algoddo sdo as menos afetadas p
reducdo da ETpc, enquanto que as hortalicas alho e batata séo as mais afetadas.

A fase fenoldgica de florescimento e ou inicio do estadio reprodutivoaésa m
sensivel a reducdo da ETpc para as culturas do alho, batata, mjfm, $eja e

algodéo.
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APENDICE A

Tabela 1A. Informacdes da localidade, area da parcela (A), data de plantioleded¢heita, somatério de precipitacdo (P), evapotranspiracdo de
cultura (ETc), evapotranspiracao potencial de cultura (ETpc), irrigagdopflodutividade (Prod) e reducdo da ETpc para a cultura cenoura
(Daucus carotasubsp. Sativus).

Localidade A (ha) Data Plantio Data Colheita Y P,mm Y ETc,mm Y ETpc,mm Y Irr, mm Prod, kgha Reducado ETpc, %
Séo GotardoMG 14,2  10/12/2010 25/04/2011 515 384,6 390,0 872,0 83950,0 1,38%
Sao GotardoMG 17,2  06/02/2011 22/06/2011 250,3 458,4 468,7 801,0 90925,0 2,19%
Séo Gotardo MG 4,3 28/01/2011 09/06/2011 196,3 425,8 437,5 435,4 89925,0 2,67%
Sao GotardoMG 11,5  14/01/2011 30/05/2011 247,8 446,0 462,8 517,0 82300,0 3,63%
S&o GotardoMG 19,0  21/01/2010 25/05/2010 72,1 423,2 4445 513,8 83275,0 4,80%
Sdo GotardoMG 16,0  26/01/2010 27/05/2010 42,5 406,3 430,3 543,7 70900,0 5,59%
S&o GotardoMG 11,5 07/01/2011 23/05/2011 199,6 425,2 457,4 457,5 79350,0 7,05%
Indianpolis MG 5,2 16/01/2011 17/05/2011 28,0 400,2 435,2 536,0 56500,0 8,05%
Indianépolis MG 5,8 31/01/2011 07/06/2011 139,5 4240 465,7 473,7 62075,0 8,96%
Indianpolis MG 6,5 03/04/2011 28/07/2011 287,1 463,8 515,1 383,2 75150,0 9,95%
Indianépolis MG 6,0 24/02/2011 30/06/2011 2151 443,4 501,0 448,9 80625,0 11,50%
Indianapolis MG 6,4 07/03/2011 06/07/2011 214,3 423,3 493,0 431,5 74425,0 14,13%
Indianépolis MG 6,5 17/03/2011 21/07/2011 302,3 456,4 541,0 385,5 71525,0 15,64%
Indianapolis MG 6,0 12/03/2011 11/07/2011 215,3 417,6 507,0 408,0 83175,0 17,64%
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Tabela 1B.Informacdes da localidade, area da parcela (A), data de plantidedatéheita, somatério de precipitacao (P), evapotranspiracdo de
cultura (ETc), evapotranspiracéo potencial de cultura (ETpc), irrigacaeitrdytividade (Prod) e reducéo da ETpca@acultura do alhoAllium
sativun).

Localidade A (ha) DataPlantio Data Colheita Y P,mm Y ETc,mm Y ETpc,mm Y Irr, mm Prod, kgha Reducédo ETpc, %
Cristalina -GO 5,0 03/04/2007 21/07/2007 62,2 355,3 366,7 554,8 15892,8 3,09%
Cristalina -GO 5,0 07/04/2007 25/07/2007 62,2 347,8 363,9 524,3 18496,8 4,43%
Séo Gotardo MG 18,0 27/12/2009 29/04/2010 69,2 358,5 379,2 448,5 20000,0 5,46%
S&o GotardoMG 13,0  06/12/2011 23/04/2012 140,0 330,9 353,4 506,5 21862,4 6,38%
Séo Gotardo MG 8,5 17/11/2009 25/03/2010 108,4 315,8 338,0 310,8 18000,0 6,58%
S&o GotardoMG 10,5 30/11/2011 16/04/2012 140,0 2947 320,6 350,7 20294,6 8,08%
Sédo Gotardo MG 9,2 01/01/2011 04/05/2011 11,5 324,5 357,6 296,6 23903,0 9,26%
Séo Gotardo MG 5,0 13/12/2009 21/04/2010 64,5 339,5 378,7 402,4 20000,0 10,36%
Sédo Gotardo MG 8,8 04/02/2011 12/05/2011 125,4 303,8 342,1 482,3 19750,0 11,19%
Séo Gotardo MG 9,0 11/12/2011 30/04/2012 118,0 331,0 374,1 397,5 21094,3 11,53%
Sédo Gotardo MG 6,5 05/11/2009 17/03/2010 107,0 286,7 331,2 237,5 17000,0 13,44%
Séo Gotardo MG 8,6 29/11/2010  05/04/2011 144.5 292,7 339,4 423,7 20068,0 13,77%
Sédo Gotardo MG 8,9 24/11/2010 30/03/2011 149,5 289,0 341,3 373,8 18567,0 15,30%

Cristalina -GO 3,0 03/05/2006 20/08/2006 29,1 260,2 323,9 300,7 10213,3 19,66%
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Tabela 1C.Informacdes da localidade, area da parcela (A), data de plantioleded¢heita, somatério de precipitacdo (P), evapotranspiracdo de
cultura (ETc), evapotranspiracao potencial de cultura (ETpc), irrigacéo (Irr), prdddé (Prod) e reducao da ETpc a cultura da beatarffum

tuberosun
Localidade A (ha) Data Plantic Data Colheita Y P, mm Y ETc, mm Y ETpc, mm ) Irr, mm Prod, kg hd Reducdo ETpc, ¢
Mucugé -BA 20,0 08/05/2012 24/07/2012 87,0 179,5 180,7 209,4 73391,0 0,71%
Mucugé -BA 7,5 19/11/2012 04/01/2013 104,0 218,5 222,1 225,7 73391,0 1,59%
Mucugé -BA 13,8 10/12/2012 03/02/2013 18,0 259,9 266,8 276,2 73391,0 2,58%
Cascavel BA 17,5 06/07/2011 06/10/2011 10,0 253,5 265,0 262,8 61175,5 4,27%
Cascavel BA 17,5 11/07/2011 12/10/2011 10,0 258,7 2719 266,5 61175,5 4,84%
Cristalina -GO 10,5 17/06/2010 17/10/2010 91,0 415,0 439,9 5545 69400,0 5,67%
Cristalina -GO 12,7 09/06/2010 11/10/2010 83,0 410,6 442 4 552,6 54000,0 7,20%
Séo J. da AliancaGO 30,1 13/04/2007 12/08/2007 33,8 377,6 410,0 404,5 47200,0 7,89%
Séo J. da AliangcaGO 30,1 16/05/2007 12/09/2007 0,4 411,2 450,7 494,6 61850,0 8,76%
Sé&o J. da AliancaGO 17,5 10/05/2007  30/08/2007 10,4 377,5 418,6 408,7 52250,0 9,81%
Casa BrancaSP 35,7 08/06/2010 - 192,6 377,2 421,6 358,8 43143,0 10,54%
Casa BrancaSP 25,4  11/05/2009 - 297,7 200,8 228,3 131,7 45400,0 12,04%
Cristalina -GO 6,7 16/04/2010 13/08/2010 10,0 236,7 272,4 317,6 47694,0 13,10%
Casa BrancaSP 30,6 26/03/2010 - 121,9 284,3 329,0 249,9 32770,5 13,58%
Coromandel MG 25,4 27/07/2007 - 338,8 486,2 571,1 371,3 45645,0 14,86%
Coromandel MG 25,4 23/07/2007 - 215,8 463,0 564,6 346,0 45645,0 18,00%
Serra do Salitre MG 15,0 27/08/2009 - 296,0 390,0 480,0 177,0 27000,0 18,75%
Ibicoara -BA 25,0 20/01/2012  06/05/2012 14,9 379,1 478,3 363,6 46653,5 20,75%




Tabela 1D.Informac8es da localidade, area da parcela (A), data de plantioleded¢éheita, somatério de precipitacdo (P), evapotranspiracédo de
cultura (ETc), evapotranspiragédo potencial de cultura (ETpc), irrigacao (Irr), prdddé (Prod) e reducéo da ETpc para acultura da cana-de-

acucar $accharum officinaruin

Localidade A (ha) DataPlantio Data Colheita Y P,mm Y ETc,mm Y ETpc,mm ) Irr, mm  Prod, kg ha Reducao ETpc, %
Jatai GO 27,0 27/06/2011 17/04/2012 2030,0 927,6 1063,8 300,0 121270,0 0,1
Jatai -GO 37,0 09/05/2011 26/05/2012 2233,7 1118,9 1384,0 240,0 148970,0 0,2
Jatai -GO 37,0 25/04/2011 26/05/2012 2334,0 1129,9 1435,7 240,0 137880,0 0,2
Jatai -GO 24,0 16/04/2011 17/04/2012 2181,0 1051,2 1356,3 240,0 157890,0 0,2
Jatai -GO 37,0 12/05/2011 04/06/2012 2365,2 1082,4 1399,5 240,0 197910,0 0,2
Jatai -GO 27,0  29/05/2011 30/06/2012 2345,3 1069,9 1412,0 180,0 212390,0 0,2
Jatai -GO 27,0 23/04/2011 19/05/2012 2368,0 1062,7 14244 300,0 126780,0 0,3
Jatai -GO 31,0 11/06/2011 05/05/2012 2288,8 861,7 1164,5 0,0 204120,0 0,3
Jatai -GO 46,0 11/06/2011 29/04/2012 2206,3 859,2 1176,3 120,0 204120,0 0,3
Jatai -GO 40,0 24/04/2011 11/05/2012 2331,0 1015,1 1403,9 180,0 144860,0 0,3
Jatai -GO 73,0 18/07/2011 19/07/2012 2271,0 904,6 1271,2 0,0 127035,0 0,3
Jatai -GO 37,0  05/05/2011 01/06/2012 2360,7 982,4 1430,0 60,0 221430,0 0,3
Jatai -GO 70,0 09/10/2011 28/09/2012 2210,6 878,7 1296,8 160,0 106450,0 0,3
Paracatu MG 7,5 01/07/2007 01/07/2008 330,5 724,5 1087,5 273,0 140000,0 0,3
Paracatu MG 7,5 01/07/2007 01/07/2008 807,0 721,7 1087,5 273,0 140000,0 0,3
Jatai GO 27,0  24/04/2011 11/05/2012 2264,0 937,2 1436,5 180,0 140660,0 0,3
Jatai -GO 73,0 28/09/2011 29/09/2012 2298,6 858,5 1346,3 80,0 111305,0 0,4
Paracatu MG 15,5 01/07/2007 01/07/2008 854,5 722,8 1153,6 262,8 160000,0 0,4
Paracatu MG 15,5 01/07/2007 01/07/2008 854,5 774,6 1251,5 277,5 160000,0 0,4
Colémbia-SP 27,9  16/02/2010 30/06/2011 951,8 1102,2 1859,7 601,3 129600,0 0,4
Jatai -GO 29,0 27/10/2011 04/11/2012 2304,8 818,9 14417 0,0 112017,0 0,4
Paracatu MG 30,0  01/07/2007 01/07/2008 867,8 647,9 1153,6 82,4 144000,0 0,4
Paracatu MG 7,5 01/07/2007 01/07/2008 807,0 532,4 965,5 0,0 140000,0 0,4
Coldmbia-SP 50,9  08/05/2010 10/08/2011 1922,0 932,8 1719,0 549,2 74490,0 0,5
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Tabela 1E.Informac¢des da localidade, area da parcela (A), data de plantidlededtheita, somatério de precipitacdo (P), evapotranspiracdo de

cultura (ETc), evapotranspiracao potencial de cultura (ETpc), irrigacao (Irr), prdddeé (Prod) e reducao da ETpc para o feiwaéeolus

vulgaris).

Localidade A (ha) Data Plantio Data Colheita > P, mm Y ETc, mm Y ETpc, mm Y Irr, mm Prod, kg hd Reducédo ETpc, %
Cristalina -GO 26,2 27/05/2013 28/08/2013 98,0 220,4 247,2 236,2 2419,8 0,11%
Unai -MG 60,0 16/10/2010 17/01/2011 721,5 290,0 293,0 34,7 1477,8 1,03%
Paracatu MG 27,0 06/05/2011 10/08/2011 13,0 213,6 219,0 300,0 41514 2,50%
Unai -MG 50,0 23/05/2009 03/09/2009 32,3 256,7 264,8 4434 4020,0 3,07%
Unai -MG 60,0 21/05/2009 - 22,4 243,3 252,2 299,3 4260,0 3,55%
Itabera SP 60,1 16/08/2011 - 4597 310,1 325,7 199,7 4267,8 4,79%
Unai -MG 23,0 08/05/2009 23/08/2009 12,5 261,4 276,8 316,2 42120 5,58%
Itabera -SP 42,0 23/07/2010 - 282,6 342,9 367,4 229,4 4200,0 6,66%
Itabera SP 32,0 25/07/2010 - 280,9 319,2 348,6 216,1 4200,0 8,43%
Itabera -SP 33,8 04/08/2010 - 245,3 278,9 310,5 178,7 3981,0 9,92%
Unai -MG 55,1 19/05/2007 26/08/2007 21,8 263,3 296,7 225,2 3900,0 11,27%
Itabera SP 64,0 30/07/2011 20/11/2011 5145 271,0 308,3 145,9 3820,2 12,10%
Unai -MG 42,0 22/06/2011 11/10/2011 55,0 364,3 420,5 428,2 4920,0 13,38%
Itabera -SP 33,3 04/08/2010 - 242,9 281,2 325,5 142,3 3981,0 13,59%
Itabera -SP 53,6 01/07/2012 - 215,0 262,0 309,6 219,7 3769,8 15,40%
Itabera -SP 60,0 21/09/2010 - 554,8 345,8 410,2 84,1 4200,0 15,69%
Cabeceiras 6O 30,0 12/05/2013 16/09/2013 0,0 339,2 403,5 481,9 3180,0 15,93%
Sao Roméo MG 30,0 14/06/2013 - 1,0 268,5 322,1 321,2 3252,0 16,64%
Agua Fria de GoiasGO 35,0 11/06/2011 25/09/2011 0,0 408,1 497,0 5141 3720,0 17,89%
Agua Fria de GoiasGO 65,0 03/06/2011 16/09/2011 0,0 378,1 468,1 465,2 3720,0 19,07%
Itabera -SP 65,0 21/08/2013 - 300,0 254,3 318,0 119,6 2800,8 20,01%
Agua Fria de GoiasGO 45,0 15/07/2011 26/10/2011 88,1 400,7 507,0 503,6 3120,0 20,97%
Unai -MG 53,5 04/07/2009 13/10/2009 214,2 276,9 351,6 161,0 2700,0 21,25%
Paracatu MG 30,0 02/03/2017 01/06/2008  379,2 194,2 249,0 111,5 2676,0 22,02%

46



S&o Roméo MG
Agua Fria de GoiasGO

Unai -MG

Paracatu MG
Araguari -MG

Unai -MG
Planura MG

60,0
45,0
120,0
30,0
40,0
1083,0
77,0

22/07/2013
19/07/2011
21/01/2011
24/07/2008
11/06/2007
20/01/2011
10/06/2001

30/10/2011
30/05/2011
26/10/2008

29/05/2011

89,6
88,1
649,5
12,0
354
648,5
62,6

302,2
382,3
307,9
301,4
342,5
299,4
180,6

394,0
502,3
411,6
406,7
475,4
413,2
320,5

309,5
488,1
89,5
452,4
381,8
77,4
170,6

3192,0
3120,0
3199,2
2955,0
4332,0
3199,2
1422,0

23,30%
23,88%
25,20%
25,89%
27,95%
27,54%
43,65%
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Tabela 1F. Informacfes da localidade, area da parcela (A), data de plantio, data de colheita, somatécipiticdo (P), evapotranspiracao de

cultura (ETc), evapotranspiracao potencial de cultura (ETpc), irrigacéo (Irr), prdddé (Prod) e reducao da ETpc para cultura do mika (

mays.
Localidade A (ha) Data Plantio Data Colheita Y P, mm Y ETc, mm Y ETpc, mm ) Irr, mm Prod, kg hd Reducéo ETpc, 9
Coromandel MG 27,0 11/03/2010 14/08/2010 1229,8 336,3 408,4 36,4 13800,0 1,01%
Patrocinio MG 15,0 18/05/2009 26/09/2009 918,1 517,1 568,4 137,5 12300,0 1,59%
Coromandel MG 22,5 05/04/2010 03/09/2010 1253,4 367,2 401,5 355,9 12720,0 3,23%
Coromandel MG 14,1 20/05/2009 29/08/2009 11234  586,8 628,5 608,4 13200,0 4,20%
Correntina BA 54,3 28/05/2009 04/10/2010 111,0 488,7 513,1 59,7 13593,3 4,79%
Correntina BA 54,3 15/06/2009 22/10/2010 148,1 611,7 889,4 86,3 13300,8 5,76%
Cabeceiras 6O 22,5 30/07/2015 06/12/2011 520,0 522,7 567,0 81,3 12000,0 6,70%
Itabera -SP 33,9 25/08/2010 01/01/2011 482,3 354,5 400,7 171,5 13673,4 8,06%
Itabera -SP 61,5 23/03/2011 17/08/2011 719,9 297,3 327,1 220,6 12720,0 8,52%
ltabera -SP 33,9 27/07/2010 10/12/2010 623,9 309,4 321,9 268,5 13673,4 9,95%
Indiandpolis MG 32,7 03/04/2011 13/08/2011 536,5 343,8 393,3 116,9 15480,0 12,28%
Indiandpolis MG 24,0 13/04/2011 22/08/2011 694,3 317,6 349,3 422,1 14478,0 13,35%
Buritis - MG 44,0 08/09/2012 13/01/2013 671,0 350,0 377,1 366,6 13440,0 14,00%
Paracatu MG 66,0 06/08/2008 16/12/2008 262,0 360,0 397,0 58,4 12591,6 14,53%
Ibid - MG 16,5 06/05/2012 09/09/2012 6125 259,7 301,2 289,1 13600,8 15,53%
Ibia - MG 22,5 13/04/2012 27/08/2012 595,0 417,1 457,8 203,1 11175,6 17,03%
Sao Desidério BA 47,3 18/11/2008 12/03/2009 702,3 316,0 395,8 0,0 12282,6 17,84%
Indianapolis MG 10,0 26/03/2007 30/06/2011 215,3 316,4 403,9 0,0 7590,0 18,57%
Morada Nova de MinasMG 26,5 27/06/2011 07/11/2011  780,3 3715 445,1 47,1 11109,0 19,75%
Paracatu MG 101,0 22/10/2008 02/03/2009 802,5 358,7 383,0 464,5 11223,6 20,58%
Sao Desidério BA 46,0 27/11/2012 27/02/2013 824,8 320,1 332,0 407,4 11176,8 21,82%
Paracatu MG 26,0 29/08/2007 16/12/2007 88,9 239,1 255,5 195,3 6900,0 23,37%
Indiandpolis MG 11,6 08/02/2012 21/12/2011 730,4 334.,8 348,3 375,6 10740,0 24,25%
Indianépolis MG 47,9 24/07/2011 09/12/2011 855,4 264,1 371,5 479,4 9000,0 24,60%
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Sao Desidério BA

Paracatu MG
Barreiras BA

Sao Desidério BA

Paracatu MG
Paracatu MG

Agua Fria de GoiasGO

Barreiras BA
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Barreiras BA
Paracatu MG
Barreiras BA
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG

114,5
29,7
50,0
128,0
29,7
20,4
45,0
50,0
29,1
16,2
29,5
50,0
29,5
50,0
32,3
21,3
213
21,3
29,4
29,4
47,5
47,5
27,0
31,3
32,3
32,3
31,3
35,0
31,3

16/11/2008
21/11/2009
03/05/2012
15/11/2008
21/11/2009
27/10/2008
14/12/2011
21/04/2012
12/08/2008
27/07/2008
02/09/2008
25/04/2012
09/11/2009
26/04/2012
22/10/2008
20/09/2009
28/10/2008
27/10/2008
06/10/2008
06/10/2008
23/09/2008
25/09/2008
19/09/2008
12/11/2008
22/10/2008
20/07/2007
25/03/2009
20/09/2007
10/04/2009

28/02/2009
26/07/2010
29/09/2012
09/03/2009
26/07/2010
08/07/2009
19/04/2012
10/09/2012
08/07/2009
08/07/2009
08/07/2009
14/09/2012
26/07/2010
15/09/2012
08/07/2009
26/07/2010
26/07/2010
26/07/10
15/07/2010
15/07/2010
12/05/2010
26/05/2010
23/07/2010
18/06/2010
20/07/2010
08/07/2009
18/06/2010
08/07/2009
08/07/2009

600,4
843,8
45,0
600,0
843,8
1371,3
488,6
29,0
1260,3
1216,4
1255,5
32,0
874,7
40,0
1395,0
11747
2559,9
2586,9
2438,9
2437,7
2694,0
2676,0
2467,0
2333,0
2385,5
2253,3
1197,0
2349,1
58,0

288,8
496,7
407,2
472,0
298,3
229,5
513,8
355,5
174,2
256,8
234,6
422,2
262,8
378,8
390,1
243,4
308,7
327,6
333,4
235,3
479,0
162,3
293,2
317,7
316,7
339,0
332,1
358,0
273,8

302,3
512,8
4419
540,0
316,7
2441
548,0
363,9
200,7
266,4
2442
449,1
287,0
4441
463,1
260,2
353,7
354,2
370,4
261,0
566,5
170,7
309,1
337,5
338,0
395,6
353,3
372,4
299,4

194,0
55,0
30,0

257,6

220,0

166,2
94,1

0,0

195,9

244,0

178,1

358,2

319,6
85,7

188,4

354,3

174,8

385,7

259,5

280,7

299,0

192,1

359,7

392,2

171,6

445,5
16,7
12,4

343,4

9498,6
6600,0
12519,6
8123,4
6600,0
7200,0
10800,0
12519,6
7500,0
7800,0
7800,0
12519,6
7800,0
12519,6
7800,0
8711,4
8711,4
8711,4
9073,8
9073,8
10200,0
10200,0
7858,8
10540,2
9201,0
7500,0
10540,2
7200,0
7800,0

25,98%
26,64%
28,41%
28,71%
30,08%
31,26%
32,19%
32,54%
34,38%
34,50%
36,29%
36,92%
38,12%
38,65%
40,23%
41,24%
42,47%
43,25%
44,16%
45,41%
46,47%
46,90%
48,39%
49,13%
49,77%
51,07%
51,92%
52,72%
53,96%
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Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG
Paracatu MG

31,3
10,0
29,9
10,0

10/04/2009
24/11/2008
15/06/2006
30/11/2008

08/07/2009
04/10/2010
08/07/2009
04/10/2010

58,0
2079,0
1952,7
2063,0

386,9
281,1
232,8
347,3

407,6
306,1
270,9
436,5

64,1
287,6
209,1
499,8

7800,0
7200,0
7200,0
7200,0

54,97%
56,32%
57,22%
57,82%
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Tabela 1G.Informacgdes da localidade, area da parcela (A), data de plantiaededéheita, somatorio de precipitacdo (P), evapotranspiracao de
cultura (ETc), evapotranspiracao potencial de cultura (ETpc), irrigacéo (Irr), iprddde (Prod) e reducao da ETpc para a cultura daGbjeife
may).

Localidade A (ha) DataPlantio Data Colheita > P, mm Y ETc,mm ) ETpc,mm Y Irr, mm Prod, kgha Reducdo ETpc, %
Unai -MG 27,0  09/10/2011  11/02/2012  1067,0 361,7 403,4 56,6 3859,8 0,09%
Paracatu MG 30,7 11/10/2007 12/02/2008 64,9 471,5 478,2 290,8 4614,6 1,40%
Paracatu MG 41,2 17/10/2007 18/02/2008 64,7 462,2 474,0 229,4 46284 2,48%
Paracatu MG 41,2 23/10/2007 18/02/2008 64,7 461,4 474,0 222,8 4628,4 2,65%
Unai -MG 60,0 02/11/2011 13/02/2012 1009,0 305,9 320,0 69,7 4440,0 4,39%
Planura MG 59,5 25/09/2012 - 713,5 424.8 447.,8 399,3 4782,0 5,12%
Buri - SP 41,0 12/11/2012 - 778,2 377,2 402,5 90,4 4785,1 6,28%
Corinto -MG 29,0 19/10/2012 - 515,0 418,3 447,8 369,9 4789,2 7,13%
Corinto -MG 29,0 18/10/2012 - 515,0 454,9 491,8 368,6 4969,2 7,52%
Corinto -MG 52,0 22/10/2012 - 516,2 449,7 494,1 312,3 4956,0 8,99%
Paracatu MG 44,0 02/11/2010 15/03/2011 1149,0 482,4 537,7 201,2 4758,0 10,28%
Correntina BA 54,0 20/10/2010 14/02/2011 816,0 372,4 420,5 43,7 4815,0 11,44%
Itabera -SP 52,8 06/11/2012 - 821,1 361,9 411,3 67,3 5010,0 12,00%
Buri - SP 33,0  05/10/2012 - 644,8 371,7 426,2 88,9 5530,2 12,80%
Sao Desidério BA 62,0 24/10/2012 11/03/2013 894,4 400,6 461,4 209,3 4870,2 13,18%
ltabera -SP 64,0  29/10/2010 - 636,7 376,3 437,8 82,5 4830,0 13,67%
Paracatu MG 60,0 14/10/2010 12/02/2011 979,0 432,1 506,2 134,6 5466,0 14,65%
Paracatu MG 82,0 16/10/2010 09/02/2011 979,0 411,8 483,2 109,2 4716,0 14,78%
Paracatu MG 60,0 17/09/2009 19/01/2010 657,5 428,6 509,2 200,8 4554,0 15,83%
Paracatu MG 28,0  21/10/2010  14/02/2011 851,0 405,9 486,7 149,6 5190,0 16,60%
Paracatu MG 30,0 22109/2010 14/02/2011 850,0 394,5 481,9 123,1 4986,0 18,14%
Paracatu MG 60,0  25/09/2009  27/01/2010 626,5 418,4 510,8 225,6 4872,0 18,10%
Buri - SP 31,0 28/09/2011 - 771,1 379,6 463,0 83,9 4735,5 18,00%
Correntina BA 54,0  25/10/2010  14/02/2011 690,8 324,1 401,4 37,4 4646,4 19,26%
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Correntina BA
Paracatu MG
Buri - SP
Sao Desidério BA
Paracatu MG
S&4o Roméao MG
Paracatu MG
Sao Desidério BA
Buri - SP
Paracatu MG
Sao Desidério BA
Sao Desidério BA
Sao Desidério BA
Sao Desidério BA
Sao Desidério BA
Séao Desidério BA

54,0
30,0
18,0
66,3
33,0
60,0
45,0
80,0
81,6
102,0
550,3
80,0
920,6
80,0
80,0
80,0

25/10/2010
23/10/2010
27/09/2011
27/09/2012
23/10/2010
30/10/2012
05/11/2009
22/11/2012
20/10/2011
30/10/2009
07/11/2008
22/11/2012
11/11/2008
12/11/2012
08/11/2012
12/11/2012

14/02/2010
16/02/2011

04/01/2013
22/02/2011

09/03/2010
05/03/2013

26/02/2010
16/03/2008
05/03/2013
30/03/2009
05/03/2013
05/03/2013
05/03/2013

690,8
856,0
853,1
607,0
730,0
755,1
713,5
545,3
661,1
668,0
560,0
428,8
850,8
540,3
615,0
527,4

322,3
384,0
370,5
272,2
340,9
459,1
338,5
278,2
336,4
301,2
325,8
263,2
312,1
257,0
264,1
241,6

401,4
486,4
472,3
354,1
451,3
609,1
465,0
385,1
471,2
427,5
468,9
385,1
472,1
401,7
419,1
401,7

28,6
102,9
0,0
1127
40,2
232,5
5,8
138,3
0,0
12,1

109,5
0,0

0,0
0,0

4646,4
5454,0
4933,9
3848,4
4182,0
4524.,0
3714,0
2873,4
4090,9
3600,0
2932,3
2873,4
2038,8
2845,8
2845,8
2845,8

19,71%
21,07%
21,54%
23,15%
24,45%
24,62%
27,19%
27,76%
28,61%
29,53%
30,54%
31,67%
33,89%
36,01%
36,98%
39,86%
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Tabela 1H. Informac¢des da localidade, area da parcela (A), data de plantiaededéheita, somatorio de precipitacdo (P), evapotranspiracao de
cultura (ETc), evapotranspiracao potencial de cultura (ETpc), irrigacap(taytividade (Prod) e reducéo da ETpc para cultura do frrgecgm

ssp.)

Localidade A (ha) DataPlantio Data Colheita Y P,mm Y ETc,mm Y ETpc,mm Y Irr, mm Prod, kgha Reducdo ETpc, %
Cristalina -GO 60,0 03/05/2011 23/08/2011 16,0 291,1 297,7 466,7 5607,6 2,22%
Uberaba MG 17,0 06/05/2010 - 4,3 166,5 172,2 197,6 7200,0 3,33%
Uberaba MG 20,0 06/05/2010 - 4,3 177,8 1845 220,9 7200,0 3,61%
Uberaba MG 45,0 24/04/2010 - 1.8 131,7 138,0 146,3 7200,0 4,52%

Unai -MG 30,0 14/05/2010 06/09/2010 4,0 346,1 368,6 404,9 6516,0 6,00%
Uberaba MG 16,0 21/05/2010 - 6,8 346,1 371,5 499,0 7200,0 6,86%

Unai -MG 60,0  14/05/2010 06/09/2010 24,6 344.,6 374,4 421,3 6180,0 7,96%

Unai -MG 64,0 29/05/2010 21/09/2010 9,2 399,8 440,5 470,4 6240,0 9,23%
Cristalina -GO 40,2  01/05/2008 28/08/2008 0,0 289,5 320,2 376,8 6420,0 9,58%
Uberaba MG 45,0 02/06/2010 - 61,3 269,1 300,9 293,9 7200,0 10,55%
Paracatu MG 45,0  27/05/2012 23/09/2012 81,4 380,0 434,0 425,1 6360,0 12,43%
Cristalina -GO 40,0 17/05/2008 22/09/2008 0,0 338,1 386,8 368,4 6420,0 12,59%
Cristalina -GO 40,0  19/05/2008 22/09/2008 0,0 329,7 384,7 363,3 6960,0 14,29%
Paracatu MG 102,0 14/04/2009 28/07/2009 97,0 234.,5 283,6 197,6 6513,0 15,36%

Unai -MG 53,0  25/05/2009 07/09/2009 75,3 267,2 318,9 328,8 5160,0 16,21%
Paracatu MG 100,0 30/04/2009 13/08/2009 37,0 259,3 301,8 2441 6268,2 16,63%
Paracatu MG 60,0 02/05/2012 19/08/2012 57,0 252,1 305,9 266,5 6000,0 17,58%
Cristalina -GO 28,0 08/06/2008 07/10/2008 19,0 335,0 412,2 416,8 5880,0 18,74%

Unai -MG 53,5 11/05/2009 30/08/2009 62,9 259,9 326,2 317,5 5160,0 20,33%

ltabera -SP 37,0 04/05/2012 - 382,5 168,6 2141 117,2 4500,0 21,26%
Paracatu MG 32,0 02/04/2009 02/07/2009 132,0 205,3 242,7 146,6 4567,2 21,85%

ltabera -SP 41,0 28/04/2011 - 172,2 147,7 190,7 80,1 4788,0 22.,55%

ltabera -SP 22,4  29/06/2012 - 130,0 186,8 247,4 146,7 4500,0 24,50%

ltabera -SP 15,6 03/06/2011 - 187,4 184,2 245,5 115,8 4957,8 24,96%
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Itabera SP
Coromandel MG
Itabera SP
Paracatu MG
Taquarivai SP
Taquarivai SP
Indianapolis MG
Itabera SP
Buri - SP
Buri - SP
Coromandel MG

22,4
40,0
25,0
62,0
21,5
114,0
50,0
51,0
64,0
26,0
54,3

29/06/2012
16/05/2007
12/05/2011
07/04/2009
19/04/2012
19/04/2012
21/05/2011
27/05/2011
06/05/2010
06/05/2010
18/05/2007

21/07/2009

130,0
44,6
162,2
115,0
612,3
612,3
66,8
225,6
196,0
184,0
35,0

183,9
278,0
147.,5
233,0
1459
1445
330,2
152,1
188,2
163,3
177,1

247,4
382,1
204,3
279,0
209,0
209,0
486,0
231,7
292,5
266,4
313,4

150,7
544.,8
51,2
207,0
0,0
0,0
347,1
85,4
71,4
49,7
342,4

4500,0
5502,0
4464,0
6042,0
3604,8
3586,8
4140,0
4021,8
4698,6
4948,2
3624,0

25,67%
27,24%
27,83%
29,12%
30,20%
30,89%
32,05%
34,36%
35,67%
38,72%
43,50%
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Tabela 11. Informacdes da localidade, area da parcela (A), data de plantio, datteita, somatorio de precipitacao (P), evapotranspiracédo de
cultura (ETc), evapotranspiracao potencial de cultura (ETpc), irrigacéo (Irr), piddde (Prod) e reducéo da ETpc para a cultura do café arabica
(Coffea arabica

Localidade A (ha) Data Plantio Data Colheita Y P, mm > ETc, mm ) ETpc, mm Zmlrl;]r Prod, kg hd& Reducao ETpc, ¥
Campo Alegre de GoiasGO 17,0 01/08/2012 31/07/2013 1201,0 839,8 920,7 662,2 4384,2 8,79%
Campo Alegre de GoiasGO 12,4 01/08/2012 31/07/2013 1133,0 827,1 920,7 616,0 3727,8 10,17%
Campo Alegre de GoiasGO 6,9 01/08/2012 31/07/2013 1133,0 817,1 920,7 588,4 6345,6 11,26%
Cabeceiras 6O 36,1 01/07/2006 30/04/2007 1455,5 555,9 632,7 291,1 3600,0 12,14%
Cocos BA 26,0 17/07/2012 16/07/2013 11815 1016,1 11715 781,7 2820,0 13,26%
Cabeceiras 6O 12,0 01/07/2006 30/04/2007 1475,3 547,0 632,7 262,4 3600,0 13,54%
Cabeceiras 6O 53,0 01/07/2006 30/04/2007 1548,2 703,0 825,2 404,7 4200,0 14,81%
Paracatu MG 25,0 01/08/2007 01/07/2008 1473,0 911,6 1088,6 439,8 2700,0 16,25%
Cocos BA 26,0 17/07/2012 16/07/2013 1289,0 977,0 11715 727,9 2820,0 16,60%
Campo Alegre de GoiasGO 31,3 01/08/2012 31/07/2013 1291,0 759,4 920,7 415,5 4383,6 17,52%
Cabeceiras 6O 16,8 01/09/2011 31/08/2012 1054,5 865,6 1072,9 593,6 2939,4 19,32%
Barreiras BA 23,4 01/07/2010 30/06/2011 1328,9 863,0 1078,1 629,9 4200,0 19,94%
Barreiras BA 23,4 01/07/2010 30/06/2011 1328,9 848,1 1078,1 637,2 4200,0 21,33%
Campo Alegre de GoidasGO 36,4 01/08/2012 31/07/2013 1304,0 790,5 1017,6 340,7 5698,8 22,32%
Cabeceiras 6O 18,8 01/09/2011 31/08/2012 1057,3 825,1 1072,9 554,5 4014,0 23,09%
Cabeceiras 6O 18,8 01/09/2011 31/08/2012 1057,3 811,0 1072,9 506,3 4014,0 24,41%
Campo Alegre de GoiasGO 36,0 01/08/2012 31/07/2013 1304,0 767,4 1017,6 324,4 6449,4 24,59%
Unai -MG 26,8 01/11/2010 01/11/2010 1215,0 692,2 939,2 2739 4200,0 26,30%
Cabeceiras 6O 18,8 01/09/2010 31/08/2011 1369,4 807,0 1101,3 393,4 4014,0 26,72%
Buritis - MG 33,2 01/07/2011 30/06/2012 1027,2 752,6 1046,2 537,5 4515,0 28,06%
Cabeceiras 6O 21,3 01/09/2009 31/08/2010 1261,1 780,5 1103,5 344.,8 4200,0 29,27%
Buritis - MG 33,2 01/07/2011 30/06/2012 1149,2 738,4 1046,2 511,6 3590,4 29,42%
Buritis - MG 33,2 01/07/2011 30/06/2012 1027,2 729,6 1046,2 478,9 4515,0 30,26%
Cabeceiras 6O 21,3 01/09/2009 31/08/2010 1261,1 761,2 1103,5 323,2 4200,0 31,02%
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Cabeceiras 6O
Cabeceiras 6O
Cabeceiras GO
Cabeceiras 6O
Buritis - MG
Buritis - MG
Indianépolis MG
Buritis - MG
Buritis - MG
Jacarezinho PR
Buritis - MG
Jacarezinho PR
Jacarezinho PR
Jacarezinho PR

10,6
215
10,6
10,6
24,1
24,1
7,1

24,1
24,1
8,4

24,1
10,8
8,5

11,2

01/09/2009
01/05/2007
01/09/2010
01/09/2010
01/07/2011
01/07/2011
01/10/2010
01/07/2011
01/07/2011
01/09/2012
01/07/2011
01/09/2012
01/09/2011
01/09/2011

31/08/2010
31/05/2008
31/08/2011
31/08/2011
30/06/2012
30/06/2012
30/06/2012
30/06/2012

30/06/2012

14411
1269,5
1589,5
1589,5
1213,2
1213,2
2063,2
1213,2
1213,2
1667,2
1383,2
1667,2
1293,4
12934

661,2
901,6
722,3
715,1
670,9
659,5
215,4
643,3
630,9
581,9
551,9
561,7
499,8
485,4

966,2
1348,5
1097,6
1097,6
1046,2
1046,2
349,9
1046,2
1046,2
978,6
955,2
978,6
934,2
934,2

300,0
598,9
338,8
320,0
386,4
370,0
22,0
324,6
312,7
51,0
250,0
31,0
16,5
0,0

3900,0
3900,0
3379,2
3379,2
4698,0
4698,0
1200,0
3726,6
3726,6
1506,0
2400,0
2226,0
1110,0
540,0

31,57%
33,14%
34,20%
34,85%
35,87%
36,96%
37,92%
38,51%
39,69%
40,54%
42,22%
42,60%
46,49%
47,57%
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Tabela 1J.Informacdes da localidade, area da parcela (A), data de plattiajedaolheita, somatorio de precipitacao (P), evapotranspiracao de
cultura (ETc), evapotranspiracédo potencial de cultura (ETpc), irrigacaop(lvgutividade (Prod) e redugéo da ETpc para cultura do algodéo
(Gossypiunti.)

Localidade A (ha) DataPlantio Data Colheita Y} P,mm Y ETc,mm Y ETpc, mm ) Irr, mm Prod, kgha Reducédo ETpc, %
Sé&o Desidério BA 62,0  29/05/2013 - 606,8 413,1 413,1 184,1 5177,3 0,00%
S&o Desidério BA 62,5 08/02/2008  11/07/2008 475,3 392,5 410,7 2943 1994.8 4,42%
Sé&o Desidério BA 62,5 21/02/2008  08/08/2008 448,2 420,0 4429 357,1 1763,4 5,17%
ParanapanemaSP 27,5 06/11/2010 - 1160,0 473,6 504,8 47,5 4569,9 6,17%
ParanapanemaSP 27,5  04/11/2010 - 1166,1 460,9 495,2 25,6 4569,9 6,94%

ParanapanemaSP 290
: 19/10/2010 - 1166,5 476,8 516,1 43,6 4569,9 7,61%

Itabera -SP 32,0 08/11/2011 - 851,0 482,8 530,4 118,4 4894,5 8,97%
ParanapanemaSP 21,5 19/11/2010 - 1035,0 425,0 471,2 71,3 5491,5 9,81%

Itabera -SP 28,0 03/11/2011 - 740,1 481,0 538,7 127,9 5545,5 10,71%

Itabera -SP 29,2  23/10/2011 - 718,5 486,1 554,9 110,2 5740,5 12,39%
S&o Desidério BA 46,5  20/12/2009  28/05/2010 585,6 420,3 485,5 2175 5395,7 13,43%

Itabera -SP 29,2  23/10/2011 - 718,5 476,8 554,9 97,6 5740,5 14,07%
Sao Desidério BA 66,3 27/01/2009  06/07/2009 822,0 377,5 4447 134,0 5468,1 15,10%
S&o Desidério BA 66,3 06/01/2011  04/06/2011 607,0 339,7 404,7 45,9 5243,6 16,06%
S&o Desidério BA 66,3  28/01/2009  06/07/2009 709,5 365,7 442,2 138,3 6065,4 17,29%
S&o Desidério BA 66,3 26/01/2009  06/07/2009 825,0 367,8 447,0 121,7 5525,9 17,71%

Barreiras BA 62,0 29/12/2010  01/07/2011 873,7 397,9 491,2 48,8 5332,5 19,00%
Barreiras BA 60,0 21/12/2010  23/06/2011 878,6 399,0 497,2 59,8 5687,4 19,75%
Vazante MG 75,0  26/10/2007 - 1551,7 587,1 744.6 87,3 5521,4 21,14%
Séo Desidério BA 62,0 21/07/2013 - 287,8 305,4 393,5 171,6 5231,0 22,40%
S&o Desidério BA 52,5  04/01/2010  02/06/2010 370,0 352,0 459,9 148,7 5201,6 23,46%
Séo Desidério BA 62,0 17/07/2013 - 549,1 339,8 449,4 183,6 5250,0 24,38%
Caiapbnia GO 66,0 08/01/2010  05/08/2010 770,8 385,2 516,0 166,8 5030,0 25,35%
Caiaponia GO 66,0 17/01/2010  14/08/2010 750,8 383,6 521,7 154,2 5033,1 26,48%
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S&o Desidério BA 52,5 15/01/2017  23/06/2007 644,0 4529 617,5 253,9 4800,0 26,66%
Barreiras BA 60,0 13/01/2012  30/06/2012 342,5 361,5 502,6 169,2 4709,8 28,07%
Barreiras BA 60,0  25/01/2012 12/07/2012 294,0 360,7 506,3 165,3 3644,7 28,75%
Barreiras BA 60,0 15/01/2012  02/07/2012 342,5 352,1 502,8 179,1 4346,2 29,96%
Barreiras BA 60,0 15/02/2012  02/08/2012 2245 361,3 522,0 229,0 3533,6 30,78%

S&o Desidério BA 194,6 31/12/2008  08/07/2009 504,1 411,4 603,5 - 3243,6 31,82%

S&o Desidério BA 203,6 26/12/2008  08/07/2009 518,4 421,0 624,2 - 3616,8 32,56%
Barreiras BA 60,0 15/02/2012  02/08/2012 197,0 339,8 512,2 217,0 2244,0 33,65%
Vazante MG 53,0  03/12/2007 - 1350,1 450,1 691,8 14,0 4581,9 34,94%
Vazante MG 53,0  05/12/2007 - 1350,1 443,2 689,3 14,0 4581,9 35,70%
Caiaponia GO 54,3  09/01/2009  14/05/2009 81,0 197,7 382,6 125,3 5169,0 48,32%
Vazante MG 75,0  17/01/2008 - 978,2 362,0 708,5 108,7 4295,1 48,91%
Caiaponia GO 54,3  12/01/2009  20/05/2009 76,0 186,3 396,4 104,4 5235,0 52,99%
Caiaponia GO 56,5 16/01/2010  13/08/2010 0,6 137,5 350,7 100,2 5036,7 60,80%
Caiaponia GO 75,9 18/01/2010  15/08/2010 0,6 134,69 372,37 85,82 4776,9 63,83%
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