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RESUMO: A variabilidade interanual de producédo de sojaR®) principalmente ocasionada por
deficiéncia hidrica, pode ser minimizada com @@ suplementar. Balangos hidricos para a soja,
simulados para as datas de semeadura de 15/1Q1 #5/15/12, e solos com capacidades de
armazenamento de agua (CAD) de 30mm, 50mm e 70nmentificaram as necessidades de irrigacao
da cultura (NI, mm). Dados meteoroldgicos de 18gss do INMET foram utilizados. O ciclo da soja
foi fixado em 120 dias. O limite de 50% da CAD tilizado como referencial para irrigagdo. Com o
modelo da Zona Agroecoldgica a eficiéncia climatean irrigacdo (ECI) foi avaliada. Mapas da
distribuicdo espacial dos percentis 25 e 75 daokdm elaborados por data de semeadura e CAD. A
suplementacéao hidrica sustentou uma ECI minima##e Todo o Rio Grande do Sul apresenta NI para
a cultura da soja. Para as principais zonas daipénd as NI diminuem com o atraso da semeadura. No
melhor cenario, para semeadura em 15/12 com CAmDdam, a NI sera de no maximo 160 mm, em
75% dos anos com menor demanda de irrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine maxsuplementacgdo hidrica, potencial produtivo, datsemeadura,
CAD do solo.

Supplemental irrigation for soybean crop in Rio Grande do Sul state, Brazil

ABSTRACT: Water deficit is the main responsible for redsogbean production in Rio Grande do
Sul. This way, irrigation can be used to reducddyimp due water deficit. Irrigation demand (ID)sva
estimated using water balance at three sowing da¢eisg 15/0ct, 15/Nov and 15/Dec, with total soil
water available (TSWA) of 30 mm, 50 mm and 70 mime TD was estimate for ten sites using weather
data from INMET. Soybean crop cycle was defineti2ff days between sowing and maturity. Irrigation
was applied when fraction of soil water availablaswower than 50% of TSWA. The relationship
between attainable and potential yield was deforerfigation condition using Agroecological zone
crop model. The results were used to build map2%and 75 percentil of ID for each sowing date and
TSWA. The irrigation management simulated has k#gainable yield at least 76% of potential yield.
Irrigation is need in all regions of Rio GrandeSld state for soybean crop. Irrigation demand desae
with delay of sowing in the mainly soybean prodoctregions. In the lower irrigation demand, which
occurred in the sowing date of 15/Dec with a TSWA®mm, ID is a total maximum of 160 mm along
crop cycle for 75% of crop season with lower ID.

KEY WORDS: Glycine maxwater demand, potential yield, sowing date, tetall water available.
INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, as condi¢cdes meteorologiéasasentuadamente influenciadas por um
fenbmeno natural de escala global, que provoceaafies no clima no mundo inteiro, denominado de
El Nifo/Oscilagdo Sul (ENOS). No Estado, o fenOmEMNDOS provoca, sobretudo, variabilidade na
precipitacdo pluvial em relacdo a média climatalagiAumentos pontuais de precipitacao pluvial (El
Nifio) normalmente favorecem a cultura. Ao contraamestiagens em anos de La Nifia provocam perdas
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produtivas consideraveis. Estima-se que, parasa 88y das perdas na safra ocorram em razao bt défi
hidrico.

Portanto, a irrigacdo suplementar da soja no R&& pratica fundamental para a estabilidade
produtiva, apontado também por Mota et al. (198@nke & Dorfman (2000) e Vivan (2010).

Para que a agricultura irrigada combine alta pradatle com eficiéncia de uso da agua, faz-se s&@ies
conhecer a demanda hidrica para manter um nivénmide produtividade da cultura. Logo, mapas de
necessidade de irrigacao suplementar para a saja &aborados para Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as séries de dados meteorologitésos coletados entre janeiro/1961 e
margo/2014, nas estacdes do Instituto Nacional eieddologia (INMET, 2014), em 10 municipios do
Estado. Para determinar a necessidade e quantfittanina de irrigacdo foram simulados balancos
hidricos (BH) para a cultura da soja. Nessas sigdeks, a irrigacao foi efetivada sempre que o calateu
de agua disponivel no solo alcancasse 50% da daplcmaxima de armazenamento (CAD), ou seja,
adotando-se um valor de Agua Facilmente DisporfiMeD) de:

AFD = p CAD (1), em que: p = 0,5 (Doorenbos & Kassam, 199AD@ a capacidade maxima
de armazenamento de agua no solo (mm).

Foram adotados trés valores maximos de CAD panalaira BH, de 30 mm, 50 mm e 70 mm. Cada
valor maximo de CAD foi, ao longo do ciclo da sopgrrigido conforme a estimativa de
desenvolvimento e profundidade do sistema radicUibela 1).

Tabela 1. Subperiodos de desenvolvimento, tempaonpd subperiodo, profundidade do sistema
radicular (PSR) e conteldo relativo de agua engdela CAD méxima (CADr) para a cultura da soja.

Subperiodo de desenvolvimento Dias3 PSR (m) CADr (%)
Estabelecimento (S-V1) 15 0,13 30
Vegetativo (V2-R1) 40 0,38 75
Floracdo/Formacéo dos gréos (R1-R5.5) 35 0,45 90
Maturagdo (R6-R8) 30 0,56 100

!Fietz & Rangel (2008); 2Estimado a partir da reendacdo de Cunha et al. (2001) de crescimento erpi@i, com
crescimento até a fase de final enchimento de(§%®), conforme apresentado por Neumaier et @0} 3Battisti (2013).

Para estimar a evapotranspiracao de referéncia) i6Bifosada a equacdo proposta por Priestley &
Taylor (1972):

ETo = % (2), sendon € o parametro de Priestley & Taylor, igual a 1R6;0 saldo de
radiacdo (MJ m dial); G o fluxo de calor no solo (MJ frdia?), considerado zero neste caso 2,45 é
calor latente de vaporizacdo da agua (MI)kwv o fator de ponderacéo, funcdo da temperat@eian
do ar (T, °C).

A partir da ETo e do coeficiente de cultura (Kd)determinada a evapotranspiragéo da cultura da
soja (ETc). Os valores de Kc foram calculados engdo do desenvolvimento da cultura (Martorano,
2007):

Kc = —0,0001(DAE)? + 0,0168(DAE) + 0,4269 (3), em que: DAE significa dias apos a
emergéncia da cultura.

Para todas localidades foram anualmente simula@ssalancos hidricos de cultura por CAD, em
escala diaria, considerando as datas de semeadut®/ti0, 15/11 e 15/12 (MAPA, 2014). Para
representar as cultivares dos grupos de maturaed®y Becomendados para a Macrorregido Sojicola 1,
foi adotado um ciclo médio de 120 dias (Tabela 1).

Apéds determinar a necessidade de irrigacdo (NB pada safra, data de semeadura e tipo de solo
(CAD), foram definidos os limites dos percenti28ee 75. Os percentis de 25 e 75 representam p valo
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limite maximo de NI para 25% e 75% dos anos comaméamanda de irrigacao. A partir dos resultados
de NI, uso de um SIG (ArcGIS) e modelos digitaietvacdo para o RSljuttle Radar Topography
Mission- SRTM), foram gerados os mapas de NI para o Ramée do Sul.

Para ponderar sobre a eficiéncia da referida ptaptes determinacdo da NI na sustentacdo de um
nivel produtivo minimo, a partir do modelo da Zokgroecologica (Doorenbos & Kassam, 1994)
calibrado (Battisti & Sentelhas, 2014), foram céddas a produtividade potencial (PP) e a produdned
atingivel (PA) com irrigacdo, para cada localidadsafras (Tabela 1), datas de semeadura e CADs. A
partir da razdo PA/PP foi determinada a eficiéobaatica acrescida de suplementacgéo hidrica (ECI).
A razdo PA/PP foi lograda pela algebra de mapaBAle PP. Para elaborar os mapas de PA e PP
utilizou-se do mesmo SIG e modelos digitais deagléo para o RS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A data de semeadura de 15/10 tem a menor area €vm &8, delimitando o nordeste do Estado
(Figuras 1). Todas as outras regides do Rio Grdodgul teriam uma ECI menor, porém néo inferior a
0,76. O aumento das areas com E®|8 coincide com o atraso da semeadura da cultura.
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Figura 1. Relacdo entre produtividade atingivel com irriga(@A) e potencial (PP) para a cultura da
soja no estado do Rio Grande do Sul, em funca@tiad® semeadura: 15/10 (a), 15/11 (b) e 15/12 (c).
Médias para CADs de 30mm, 50mm e 70mm. PP média kg hal; PA média: 4230 kg hia

A necessidade de irrigacao suplementar maximafgxtados anos com menor demanda (Figura 2),

a fim de manter uma ECI minima de 0,76 (Figuraridica que todas as regides do RS precisam de
irrigacdo suplementar, com laminas variaveis conéoa CAD e datas de semeadura (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo espacial dos percentis 7Baetessidade de irrigacédo da cultura da soja pra o
Grande do Sul. Semeadura em 15/10, 15/11 e 158ZKDede 30 mm, 50 mm e 70 mm.

O Rio Grande do Sul apresenta uma tendéncia cliégta de precipitacao pluvial crescente de leste
a oeste, e adicionalmente uma divisdo latitudipaixima aos 30°, que delimita uma disposi¢cdo de
maiores acumulados anuais nas latitudes menorasolBa al, 2004). Contudo, na ocorréncia do
fendbmeno La Nifia, Fontana & Berlato (1997) obsemareducdes de 80 a 120 mm sobre grande parte
do Estado, sendo elas crescentes de leste paea @eseja, atenuando o gradiente longitudinalesess
anos. Ja a temperatura do ar é condicionada giladég demarcando decréscimos térmicos de norte
para sul, e principalmente pela altitude, fazeraledido nordeste a mais fria e, contrariamentér,ess
da depressao central e fronteira oeste as maisaguen Estado (Brasil, 1992).

Portanto, climaticamente, areas da metade nofSgeom excesso da regido nordeste, mais quentes
e com maiores valores de ETo, também registramregimlumes de chuva, enquanto mais ao sul do
Estado, onde a temperatura e a ETo sdo menoresgtéambém menores acumulados de chuva. Essas
combinacdes térmicas e hidricas reduzem as dif@sdatjtudinais, deixando mais evidentes as digisde
longitudinais, estratificando o RS quanto as nedadss de irrigacao suplementar a cultura da so,
aumentos de leste para oeste (Figura 2).

As necessidades de irrigacdo diminuem com o attasemeadura (Figura 2). Para a data de 15/12,
em solos com CAD de 70 mm, a suplementacao hiticaantre os 121 e 160 mm nas regides Passo
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Fundo, Lagoa Vermelha e Irai, assim como em ae&adta Maria e Encruzilhada do Sul. Ao oeste do
RS a NI aumenta, superando os 160 mm nas regidesideAlta, Sdo Luiz Gonzaga e Bageé.

Areas com CAD de 50 mm, semeadas em 15/12, teriaiormil, passando dos 160 mm nas
localidades antes citadas, a exce¢do de Lagoa Wfexpubhegando aos 200 mm nas areas de producao
mais ao oeste do Estado. Com CAD de 30 mm as ex@geseriam ainda maiores, extrapolando os 200
mm em praticamente toda a metade oeste do RS @R2gur

Semeaduras realizadas em 15/10, em solo com CAID dem, teriam uma NI de mais de 200 mm
(Figura 2). Para a mesma data, em solo com CAdarb, haveria a necessidade de mais de 200 mm
na metade oeste do RS. Apenas as regifes de Rasdn rai e proximidades de Santa Maria teriam
demanda pouco menor, entre os 161 e 200 mm.

A reducédo da necessidade de irrigacdo a partitrdsada semeadura também foi ressaltada por
Vivan (2010) e por Franke & Dorfman (2000).

Mesmo em 25% dos anos, agqueles meteorologicameaitefavoraveis, haveria a necessidade de
irrigacao para soja no RS, a fim de se sustentari@1 de pelo menos 0,76 (Figura 3). Outra vez fica
evidente a reducéo da necessidade de irrigacé&pendente da CAD, a partir o atraso da semeadura.
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Figura 3. Distribuicdo espacial dos percentis 2bataessidade de irrigacdo da cultura da soja pra o
Grande do Sul. Semeadura em 15/10, 15/11 e 15Z¥Dede 30 mm, 50 mm e 70 mm.

Semeaduras realizadas em 15/12, com CAD de 30 presenta trés zonas longitudinais distintas.
Uma central, demandando de 121 a 160 mm, e owesta exigindo de 161 a 200 mm, demarcam a
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maior parte das areas de producado de soja do gstagmas 1 e 3). Para a mesma data, mas em solos
com CAD de 50 mm, grande parte das areas de progassaria a exigir menos de 120 mm, sobretudo
em Passo Fundo, condicdo essa melhorada para CAD den, com a quase totalidade precisando
também de menos de 120 mm.

CONCLUSOES

As necessidades de irrigacdo suplementar aumeatagitddinalmente, de leste ao oeste do RS.
Nos solos predominantemente utilizados para a géadde soja no RS (CAD de 70 mm), para que a
irrigacdo suplementar possa ser plenamente execwad pelo menos 75% dos anos, podem ser
necessarios de 121 mm a 200 mm.
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