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RESUMO
A produgdo de milho ocorre em todas regides do pais, normalmente a producao ¢ voltada para o
mercado interno (67,2%), sendo utilizado para suprir a alimentacao de animais. A regido semiarida
brasileira (NEB) apresenta uma irregularidade climatica e variagdes meteoroldgicas de grande
amplitude. Além da variabilidade climatica, os solos da NEB, em sua maioria, possuem baixa
aptidao para a agricultura com baixa concentragdo de nutrientes e estrutura fisica pouco apropriada
para atividades agricolas. O estudo foi conduzido ao longo do perimetro irrigado do Canal do
Sertdo Alagoano, onde os solos foram coletados com base no seu tipo de uso atual e o potencial
para a agricultura irrigada. Coletaram-se amostras de solo nos municipios de Inhapi (Argissolo
Vermelho Amarelo), Delmiro Gouveia (Neossolo Quartzarénico) e Pariconha (Neossolo
Regolitico). O solo foi dividido em perfis de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, onde foram determinadas as
suas caracteristicas fisico-hidricas. A simulacao de irrigacdo com gotejo foi realizada com base na
precipitacao pluvial e evapotranspiragdao da cultura (ETc), a cada dois dias. A regido de Inhapi
obteve teores de umidade do solo proximos ao que foi visto em literaturas para o tipo de solo que
ela possui. Ja a regido de Delmiro foi a que obteve a maior capacidade de retencao observada e
Pariconha a umidade do solo ficou muito abaixo do que foi encontrado nas literaturas, com
capacidade de retencdo 5 vezes menor do que foi encontrado em outros estudos. A segunda época
de plantio foi a que menos utilizou agua de irrigagao, sendo considerada a melhor época para iniciar
o plantio da cultura de milho. Os balancos de agua no solo em diferentes épocas de plantio, gerou
uma série de dados que pode ajudar para uma pratica de manejo hidrico na regido proxima ao canal
do sertdo alagoano. Através da irrigacao e dos estudos da dindmica da 4dgua, é possivel aumentar a
produtividade de areas no semiarido alagoano, principalmente, na regido do canal do sertdo. A
cultura do milho tem um alto potencial produtivo, alcangando 10 t ha-1 de graos, no Brasil, em
condigdes experimentais e por agricultores que adotam tecnologias adequadas. No semiarido, se
for feito o manejo adequado da época de plantio e se houver a disponibilidade hidrica através de
irrigacao, € possivel obter resultados positivos e um possivel aumento na produgao e produtividade

local.

Palavras-chave: Necessidade hidrica, evapotranspiracdo, NEB



ABSTRACT
Maize production occurs in all regions of the country, normally the production is directed to the
domestic market (67.2%), and is used to supply animal feed. The Brazilian semi-arid region (NEB)
presents a climatic irregularity and wide-ranging meteorological variations. In addition to climatic
variability, NEB soils are mostly poorly adapted to agriculture with low nutrient concentration and
poor physical structure for agricultural activities. The study was conducted along the irrigated
perimeter of the Sertdo Alagoano Channel, where soils were collected based on their current type
of use and the potential for irrigated agriculture. Soil samples were collected in the municipalities
of Inhapi (Yellow Red Argissolo), Delmiro Gouveia (Quartzarenic Neossolo) and Pariconha
(Neoso Regolitico). The soil was divided into 0-10, 10-20 and 20-30 cm profiles, where its
physical-water characteristics were determined. The simulation of drip irrigation was performed
based on rainfall and crop evapotranspiration (ETc), every two days. The Inhapi region obtained
soil moisture content close to what was seen in literature for the type of soil it possesses. The region
od Delmiro was the one that obtained the highest retention capacity observed and Pariconha soil
moisture was much lower than was found in the literature with retention capacity 5 times lower
than that found in other studies. The second planting season was the one that used the least amount
of irrigation water, being considered the best time to start planting the corn crop. The water swings
in the soil at different planting times, generated a series of data that may help a water management
practice in the region near the channel of the backwoods of Alagoas. Through irrigation and studies
of water dynamics, it is possible to increase the productivity of areas in the Alagoan semi-arid
region, mainly in the region of the sertdo canal. The corn crop has a high productive potential,
reaching 10 t ha-1 of grains in Brazil under experimental conditions and by farmers adopting
adequate technologies. In the semi-arid region, if adequate management of the planting season is
done and if there is water availability through irrigation, it is possible to obtain positive results and

a possible increase in local production and productivity.

Keywords: Water requirement, evapotranspiration, NEB
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1. INTRODUCAO

O Brasil esta entre os 10 maiores produtores de milho do mundo entre os anos-safra 2007/08
e 16/17 foi responsavel, em média, por 8,09% da producdo mundial de milho, situando-se na
terceira posi¢cao. Os maiores produtores foram os Estados Unidos e China, com médias de 35,47%
e 21,6%, respectivamente. A produgdo no ano-safra de 2007/08 correspondeu a um total de 58.652
milhdes de toneladas e em 16/17 subiu para 97.817 milhdes de toneladas, um aumento de 59% na
producdo total de graos de milho. Com relagdo a produtividade, o Brasil ocupa a 8* posicao no
ranking com valores de 3.972 t ha-! e 5.560 t ha-' nos anos-safra 2007/08 e 16/17, respectivamente.
(CONAB, 2018).

A producao de milho ocorre em todas regides do pais, normalmente a produgdo € voltada
para o mercado interno (67,2%), sendo utilizado para suprir a alimentag¢do de animais. A principal
regido produtora ¢ o Centro-Oeste com 51,1% da produ¢@o nacional em 2017/18, seguido do Sul
com 23,8%, Sudeste com 13,7%, Nordeste com 8,4% e por ultimo pelo Norte com 3,0%. Para a
safra de 2017/18 o Nordeste serd a inica regido que devera ter um aumento na sua produgdo, porém
a maior produtividade devera ser obtida no Sul (5,5 t ha-') sendo a maior produtividade do Brasil
e o Nordeste (2,5 t ha-') na tltima posi¢@o. As diferengas em produtividade dessas regides podem
ser explicadas pela utilizagdo de melhores tecnologias, como a utilizagdo de sementes adaptadas as
regides e do uso de irrigagdo durante o ciclo da cultura. Estima-se que a producdo de milho na NEB
seja de 6.815,2 mil toneladas em 2017/18, ficando 2% acima em comparagdo com a safra anterior.
A area plantada atualmente ¢ de 2.668,0 mil hectares com produtividade alcangando 2,5 t ha-! tendo
um decréscimo de 0,5% com relagao a safra anterior. (BNB/ETENE, 2018).

A variacdo climatica anual na regido do Nordeste do Brasil (NEB) tem sido uma das
principais causas de reducdo da produtividade agricola (ABREU et al., 2013). No estado de
alagoas, 45,3% da area total corresponde a regido semidrida concentrando 37% dos municipios e
aproximadamente 28,8% da populagdo alagoana (MEDEIROS et al., 2009). Considerada a regido
mais pobre do pais € a que possui os problemas socioecondmicos mais acentuados a agricultura,
normalmente, ¢ a de subsisténcia (milho e feijao) e a disponibilidade hidrica ¢ o que impede altos
indices de producao agricola. Normalmente, as culturas de subsisténcias sdo implantadas na época

de varzeas, com a semeadura sendo feita logo apos as primeiras chuvas. Muitas vezes, essas plantas
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sofrem perdas significativas pela falta de dgua, devido a ma distribui¢do na precipitagcdo e a pouca
reten¢do de agua presentes nas camadas de solo (ANTONINO et al., 2000).

A NEB apresenta uma irregularidade climdtica e variagdes meteorologicas de grande
amplitude. Em regides semiaridas a disponibilidade de 4gua no solo ¢ o fator primério no controle
do fluxo de agua (sobretudo na evapotranspira¢ao), na assimila¢do de carbono e na respiragdo do
ecossistema (HUSSAIN et al., 2011).

Além da variabilidade climatica, os solos da NEB, em sua maioria, possuem baixa aptidao
para a agricultura com baixa concentragdo de nutrientes e estrutura fisica pouco apropriada para
atividades agricolas. A degradag@o do solo € resultado de processos naturais e também induzidos
pelo homem, essa degradacdo faz com que tenha uma diminui¢do na cobertura vegetal através de
uma série de processos fisicos, quimicos e hidrologicos que provocam a destrui¢do do potencial
biologico e da capacidade de sustento dos mesmos. O principal fator que conduz as perdas das
terras produtivas no semidrido € a perda de solo por erosdo, principalmente em locais dependentes
de chuvas. (CASTRO, 2012).

Com toda a dificuldade na obten¢dao de melhores indices de producdo e produtividade
nessas regioes, sao poucas as pesquisas que ajudem a melhorar o desempenho na regidao semiarida
Alagoana, por isso, torna-se necessario o estudo das relacdes fisicos-hidricas e balancos hidricos

para a NEB alagoana.

1. OBJETIVOS

2.1 Geral: Gerar balangos hidricos moveis para a cultura do milho para as regides de Inhapi,
Delmiro Gouveia e Pariconha em diferentes épocas de plantio.

2.2 Especificos: Determinar as caracteristicas fisico-hidricas dos solos dessas regioes.
Determinar a evapotranspiragdo de referéncia e da cultura para o milho. Gerar o balango hidrico
movel da cultura associado a profundidade do sistema radicular da cultura em diferentes épocas de

plantio.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Canal do sertdao: importancia e utilizacio

A seca ¢ um fendmeno natural que tem como principal caracteristica a ma distribuicao e
irregularidade na precipitacao pluvial que acontece numa determinada localidade, gerando uma
estiagem com longos periodos e gerando problemas socioecondmicos que afetam a populagdo de
todo o mundo. O Nordeste ¢ a regido que mais sofre com periodos de secas no Brasil,
principalmente a regido semidrida, que possui indices pluviométricos muito abaixo do que os
apresentados nas outras regioes.

A regido do semidrido alagoano ¢ formado por trinte e oito municipios, em que vinte e seis
estdo localizados na mesorregiao do Sertdo e doze estdo localizados na mesorregido do Agreste.
Segundo dados do IBGE (2010) essa regido semiarida possui uma area de aproximadamente 12.600
km?, que representa 1,28% da area total do semiarido brasileiro ¢ uma populagao de 900.549
habitantes. As atividades econdmicas de maior destaque nessa regido sao a agricultura e a pecudria,
possuem um sistema de produgdo tradicional, pela mao de obra familiar. O canal do sertdo ¢ a
maior e mais moderna obra de infraestrutura hidrica do estado de Alagoas, seu projeto foi langado
em 1992 pelo Governo do Estado e consiste em transpor uma parcela do fluxo do rio Sao Francisco
e levar dgua através do canal para os municipios que mais sofrem com os efeitos de seca (PINTO,
2017).

O canal do sertdio compreendera numa extensdo total de 250 quilometros teve seus
primeiros 65 quildmetros de extensao, passando pelos municipios de Delmiro Gouveia, Pariconha
e Agua Branca, inaugurados no ano de 2013 (SEMAH, 2014). Atualmente mais de 100 km j& foram
inaugurados e o terceiro trecho que abrange a regido de Inhapi foi inaugurado em 2015. O tempo
estimado para a conclusdo do canal era de 12 anos e ainda hoje trechos da primeira fase do projeto
ainda ndo foram concluidos totalmente e os que foram, ndo estdo com os projetos planejados para
que funcionem corretamente (CARMO, 2018).

O canal apresenta uma forma trapezoidal, na maior parte de seu percurso, mas também ¢
composto por outras formas. Isso ocorre por conta da diferenga do tipo de terreno em que o curso

da obra tem de passar, visto que o fato de a dgua ter de ser transportada por gravidade existe a
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necessidade de se manter o nivel do canal, conforme ¢ demonstrado na figura 1 adaptado de Carmo,

2018.

Fomte: Pedrosa, 20167

Figura 1. Forma trapezoidal do Canal do Sertdo.

A implanta¢do do Canal do sertdo tem como proposta o desenvolvimento de perimetros
irrigados a margens do canal, esses perimetros seriam distribuidos em alguns dos municipios como
Delmiro Gouveia, Inhapi e Pariconha, além de municipios do alto sertdo ha previsdo para

perimetros irrigados em municipios do Agreste alagoano, como demonstrando na figura 2.

TRACADO

| O Canal do Sertio vai percorrer 250km até chegar a Arapiraca.Vai beneficiar mais o agreste alagoano, onde
serao implantados 20 mil hectares de irrigagio. Os sertanejos serdo beneficiados com apenas 6 mil hectares.

O governo descobriu agora que as terras do sertao tém baixa aptidao para agricultura irrigada

S Canapi ¥
| 18,4 mil habitantes =
" 61% recebe o Bolsa Familia

S IDH de 0,507 (semelhante ao do Congo)

T \

ALAGOAS

Pariconha © Arapiraca
10,6 mil habitantes .

64% recebe o Bolsa Familia =

IDH de 0,551 (igual ao de Mianmar) S

Delmiro Gouveia

ar ETRE R B

Fonte: Google, 2018

Figura 2. Tracado do Canal do Sertdo entre o sertdo e agreste alagoano.
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2.2 Evapotranspiracio

O clima ¢ o principal fator responsavel pelas oscilagdes e frustacdes das safras agricolas no
Brasil. Diversas analises da produgdo agricola apontam alta correlacdo entre variacdes de saftras,
das principais culturas, e as condi¢des meteorologicas e climaticas. Em geral, as condi¢des hidricas
s30 as que que mais afetam a produgdo das lavouras (BERGAMASCHI et al., 2009).

O déficit hidrico na planta ¢ um fendmeno quase diario, que pode ocorrer mesmo em
condigdes de alta disponibilidade de agua no solo. Durante o dia, a planta perde mais dgua do que
consegue absorver até, aproximadamente, o meio da tarde. Em seguida, com a diminui¢dao da
demanda evaporativa atmosférica, a planta absorve mais dgua que a perda por transpiracao,
iniciando a recuperagao do déficit, até que ocorra o equilibrio dos potenciais durante a noite. Se
nao houver reposicdo de dgua no solo pela precipitagdo pluvial ou por irrigagdo, o estresse se
tornara irreversivel. Este processo depende da demanda evaporativa da atmosfera, da capacidade
de armazenagem de dgua no solo, das caracteristicas da cultura e do estadio de desenvolvimento
da planta. (BERGAMASCHI et al., 2009).

Bergamaschi et al. (2006) relacionaram o rendimento de graos do milho com o déficit
hidrico e com a razdo entre a evapotranspiracdo real e a evapotranspiracdo maxima (ETtr/ETm),
para o Rio Grande do Sul. Verificaram que houve maior reducao na produgdo durante o periodo
que engloba a polinizacdo, formacgao do zigoto e o desenvolvimento inicial do grao, demonstrando
que a irriga¢cdo aumenta e estabiliza a produ¢do do milho naquele Estado.

Evapotranspiragdo ¢ o termo utilizado por Thornthwaite, para expressar uma ocorréncia
simultanea que corresponde a dgua utilizada por uma extensa superficie vegetada, em crescimento
ativo e cobrindo totalmente o terreno. A evapotranspiracdo ¢ regida pela disponibilidade de energia
no ambiente, pela disponibilidade de dgua no solo e pela demanda atmosférica, com isso, o
consumo de agua depende diretamente da demanda energética atmosférica, do conteudo de agua
no solo e da resisténcia da planta a perda de dgua para a atmosfera (PEREIRA et al., 1997).

Essa ¢ afetada pelas caracteristicas da cultura, manejo, fatores ambientais e variaveis
meteorologicos. Dentre os principais elementos meteorologicos, pode-se citar a radiagdo, a
temperatura e a umidade relativa do ar e a velocidade do vento. Os principais fatores relacionados
a cultura sdo o tipo, a variedade e a fase de desenvolvimento. Os elementos da cultura como
rugosidade, a altura do dossel, a reflexdo, a cobertura do solo e a profundidade do sistema radicular

15



determinam diferentes valores de evapotranspiragdo para culturas distintas, sob as mesmas
condi¢des ambientais (MEDEIROS, 2009).

A evapotranspiracdo ¢ um processo importante para o ciclo hidrologico, por meio do
balango hidrico, ¢ possivel estimar a recarga hidrica dos aquiferos (VALDIVIA, 2005). Existem
diversas maneiras de se determinar a evapotranspiracao de uma cultura (Método de Hargreaves-
Samani; M¢étodo de Jensen-Haise; Método aerodinamico, entre outros). No entanto, a
multiplicidade de termos, existentes na literatura, relacionados a evapotranspiragio, € que sao,
muitas vezes, bagos e dubios, tem dificultado a sua utilizacdo e, especialmente, a transposi¢ao e
comparac¢ao de resultados. (PEREIRA et al., 1997).

Um dos métodos para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia ¢ o método de
Penman-Monteith que foi definido como padrdo internacional de estimativas de ETo porque ele
fornece estimativas mais confidveis em diversos tipos de clima (ALLEN et al., 1998), onde
correlaciona dados de pressdo, temperatura do ar, radiacdo, declinacao solar, para a determinagao

final da ETo.

2.3 Balanco Hidrico

O alto indice de produgdo pelas culturas esta ligado as condigdes climaticas e edaficas do
local, a disponibilidade hidrica e os nutrientes presentes no solo t€ém que estar presentes na época
correta e nas quantidades apropriadas. Essa disponibilidade hidrica ¢ um fator determinante na
obtencdo de elevadas produtividades da cultura do milho que ¢ cultivado em regides cuja
precipitacdo varia de 300 a 5.000 mm anuais, dois dias de “stress” hidrico no florescimento
diminuem o rendimento em mais de 20%, quatro a oito dias diminuem em mais de 50% (ALDRICH
et al., 1982). O melhor entendimento do sistema solo-dgua-planta-atmosfera pode fornecer
informagdes de manejo mais eficientes e também fazendo com que tenha uma exploragao mais
sustentavel das areas.

Tem-se como conceito de balango hidrico a contabilizagdo de agua no solo, resultante da
aplicacao do Principio de Conservagdo de Massa num volume de solo vegetado (PEREIRA, 2007),
ou seja, a contabilizacdo da entrada e saida de agua no solo, em um dado periodo de tempo. Balango
hidrico ¢ o conjunto de variaveis climatoldgicas: evapotranspiragdo, precipitacdo, drenagem
interna ou ascensdo capilar e escoamento superficial, mas também ao conhecimento das
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caracteristicas da planta, principalmente, da sua fenologia que representa o ponto de partida para a
coeréncia dos resultados do balanco (MEDEIROS, 2009). Existem algumas maneiras de se calcular
o balanco hidrico, o método desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955) nos permite calcular
o balanco hidrico climatoloégico onde se tem o objetivo de se determinar a variagdo do
armazenamento de agua no solo, sem irrigacdo. A variagdo do armazenamento, num intervalo de
tempo, representa o balango entre entrada e saida de d4gua. Sdo basicamente seis possiveis entradas,
sdo elas: chuva, orvalho, escoamento superficial, drenagem lateral, ascensao capilar, irrigagdo; e
quatro possiveis saidas, sdo elas: evapotranspiragdo, escoamento superficial, drenagem lateral e
drenagem profunda.

O uso da tecnologia de reflectometria no dominio do tempo (TDR) tornou possivel
estimativas do contetido de 4gua no solo em tempo real e em pequenos intervalos de tempo, sem a
necessidade de desenvolver processos laboriosos e invasivos do solo. Esse método tem sido mais
utilizado na pesquisa devido a sua precisdo, facilidade de acoplamento a um sistema de coleta de
dados, rapidez e seguranga ao operador (SILVA et al., 2007).

O conhecimento do contetdo de agua no solo ¢ fundamental tendo em vista os fatores que

contribuem para a baixa produtividade nas regides semiaridas.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e descri¢ao geral da area de estudo

O estudo foi conduzido ao longo do perimetro irrigado do Canal do Sertdo Alagoano, onde
os solos foram coletados com base no seu tipo de uso atual e o potencial para a agricultura irrigada.
Coletaram-se amostras de solo nos municipios de Inhapi (Argissolo Vermelho Amarelo), Delmiro
Gouveira (Neossolo Quartzarénico) e Pariconha (Neossolo Regolitico). O solo foi dividido em
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, onde foram determinadas as suas caracteristicas fisico-
hidricas. A area escolha do municipio de Inhapi € uma area de cultivo de milho e feijao, em sequeiro
ha 30 anos (130), no municipio de Delmiro Gouveia o solo coletado ¢ de uma area de cultivo de
milho, feijdo e mandioca, em sequeiro ha 15 anos (D15) e para o municipio de Pariconha foi

escolhida uma érea de cultivo de pastagem ha 10 anos (PP).
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3.2 Caracteristicas fisico-quimica

4.2.1 Textura

A textura do solo foi realizada pelo método da pipeta, como descrito por EMBRAPA
(1997), que se baseia na velocidade de queda das particulas que compdem o solo, onde a

caracterizagao da textura esta representada na tabela 1 e os tipos de solo na tabela 2.

o 130 D15 PP

Profundidade 0 - 10 cm

Argila 20.70 11.70 2.60

Silte 16.56 0.14 10.40

Areia 62.74 88.16 87.00
Profundidade 10 - 20 cm

Argila 20.70 5.15 3.50

Silte 16.56 9.90 12.84

Areia 62.74 84.95 83.66
Profundidade 20 - 30 cm

Argila 32.17 4.00 4.60

Silte 14.98 12.10 13.53

Areia 52.86 83.90 81.87

Tabela 1. Caracterizacao das texturas do solo nas regides Inhapi (I130), Delmiro Gouveia (D15) e

Pariconha (PP).

130 Textura D15 Textura PP Textura

Franco Argiloso

0-10cm 0-10cm Areia Branca 0-10cm Areia Branca
Arenoso

10-20 cm Franco Argiloso 10-20cm  AreiaBranca 10-20cm  Areia Branca
Arenoso

20-30cm Franco Argiloso 20-30cm  AreiaBranca 20-30cm  Areia Branca

Arenoso

Tabela 2. Classificacdo dos diferentes tipos de solo nas regides Inhapi (I30), Delmiro Gouveia

(D15) e Pariconha (PP).
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4.2.2 Densidade

A densidade do solo foi calculada pelo método do anel volumétrico proposto por
EMBRAPA (1997), onde amostras de solos indeformadas foram colocadas em anéis de ago de

bordas cortantes e volume interno de 50cm?, através da equagdo 1

a
Ds = 7 (1)
Onde “a” ¢ o peso da amostra de solo seca a 105°C (g) e “b” € o volume do anel ou cilindro (cm?).

As densidades foram realizadas nas trés profundidades estudadas para os trés diferentes

tipos de solo (Tabela 3).
Densidade (g.cm-?) 130 D15 PP
0-10cm 1,44 1,49 1,60
10 - 20 cm 1,44 1,49 1,60
20-30 cm 1,44 1,49 1,60

Tabela 3. Densidade dos solos nas regides de Inhapi (I30), Delmiro Gouveia (D15) e Pariconha
(PP).

3.3 Umidade do solo

Para determinar a umidade do solo em cada profundidade foram separadas trés repetigdes,
com total de 18 amostras de terra fina seca ao ar (TFSA). As amostras foram submetidas as pressoes
(potenciais matriciais) de 33 (CC — capacidade de campo), e 1500 (PM — ponto de murcha) kPa,

pela seguinte férmula:

(a—b)

Umidade (kPa) = 100 (2)

em que: a ¢ a massa da amostra ap6s ser submetida a pressao utilizada: 33 e 1500 kPa; e b ¢ a massa

da amostra seca a 105 °C.
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3.4 Variaveis meteorologicas

As variaveis meteorolodgicas (precipitacdo pluvial, radiacdo extraterrestre, temperatura
maxima e minima do ar,) foram cedidas pelo Laboratorio de Agrometeorologia e Radiometria Solar
da Universidade Federal de Alagoas (LARAS-UFAL) que possuia dados obtidos através da estagao
meteorologica de Pao de Ac¢ucar para os anos de: 1998; 1999; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007
e 2009.

Para a realiza¢do do balanco hidrico movel para a cultura do milho foi estabelecido uma
média com os dados de todos os 9 anos.

O Kc para a cultura do milho foi determinado com base no estudo de Souza et al., (2010)
sob condigdes de semidrido brasileiro. Os valores de Kc foram obtidos pelo método do balango
hidrico e foram 0,86, 1,23, e 0,52, respectivamente para as fases I, II, Il e IV. Na fase intermediaria
(35 dias) o kc foi interpolado para que determinasse o periodo de crescimento. Foram determinadas

3 épocas de plantio para o milho (Tabela 4).

Epoca 1 —El Epoca 2 — E2 Epoca 3 — E3
1/mar a 23/jun 17/mai a 8/set 10/jul a 1/nov

Tabela 4. Epocas de plantio simuladas para a cultura do milho.

3.5 Evapotranspiracio de referéncia — método Hargreaves-Samani

A evapotranspiracdo de referéncia foi estimada pelo método de Hargreaves-Samani na

forma descrita por Pereira et al (1997):

Tx+Tn

ETo = a.0,408.Qo(([Ty — T, - (17,8 + (—) 3)

em que, a ¢ a constante do local a ser ajustada, Q, ¢ a radiagdo solar extraterrestre [MJ m-2d-'], Tx

e Tn sdo as temperaturas do ar maxima e minima didria, respectivamente [°C].
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3.6 Evapotranspiracio da cultura (ETc)

A evapotranspiragdo da cultura didria (ETc, mm d-1) foi determinada em funcao da ETo e
do Kc em cada fase de desenvolvimento da cultura do milho proposto pelo boletim da FAO-56

(ALLEN et al., 1998) através da equacao 4:
ETc = ETo Kc 4)

3.7 Balang¢o de agua na zona radicular

No balanco de dgua na zona radicular a estimacdo da CAD ¢ proporcional a profundidade

efetiva do sistema radicular (z) (PEREIRA et al., 1997):
CAD = 1000(6cc — 6pm) z (5)

em que, Occ ¢ a umidade do solo a capacidade de campo [m?m-?]; 6pm ¢ a umidade do solo ao
ponto de murcha permanente [m*m-?]; z variando de 0,10 a 0,60 m, entre a emergéncia ¢ a fase de

senescéncia, respectivamente (RITCHIE et al., 2003).

A capacidade de agua disponivel [CAD = 1000 (6 cc- 6 pm) z] foi determinada para cada
fase de desenvolvimento do milho (inicial — 20 dias, crescimento — 35 dias, intermediaria — 40 dias

e final — 30 dias), em fun¢do da profundidade efetiva do sistema radicular.

Os valores de CAD calculados para as trés regides esta apresentado na Tabela 5.

CAD (mm) Inicio Final
130 11.08 06.48
D15 18.30 109.80
PP 8.75 52.50

Tabela 5. Valores iniciais e finais da capacidade de agua disponivel no solo para as regides de

Inhapi (130), Delmiro Gouveia (D15) e Pariconha (PP)

A 4gua facilmente disponivel (AFD) foi calculada através da equacao 6, em que f € o fator
de disponibilidade de 4gua, considerado igual a 0,55. A profundidade do sistema radicular foi
interpolada para todo o ciclo da cultura em funcdo da variagdo dos Kc nas fases inicial e de

crescimento como sugerido por Allen et al. (1998).
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AFD = f.CAD (6)

Através do balanco foi possivel estimar também o armazenamento de agua no solo (ARM)
equacao 7:

NEG ACUM

ARM = CAD * exp(——=—) (7)

Toda vez em que o armazenamento de 4gua no solo estiver abaixo da agua facilmente
disponivel, a planta se encontra em estresse hidrico. Nesse periodo, somente chuva ou o uso de

irrigacdo sdo capazes de mudar esta condi¢ao (ALLEN et al., 1998).

3.8 Irrigacao

As laminas de irrigag¢do foram feitas com base na precipitacao pluvial e evapotranspiracao
da cultura (ETc). Foi considerada uma irrigacao de gotejamento com 90% de eficiéncia no uso da
agua feita a cada 2 dias, come¢ando com uma ldmina de 20mm, para permanecer na capacidade de
campo. Irrigagdo durou 83 dias, num ciclo de 115, foi interrompida na época representada como o
grao pastoso, porque a partir dai o ARM deve ser inferior a AFD, necessario para a secagem dos

graos na fase graos secos.

4. RESULTADOS E DISSCUSSAO

Para o periodo selecionado de 1/mar a 1/nov as temperaturas maxima, minima e média do
ar variaram de 27,91 a 36,74°C; 19,17 a 25,12°C e 24,12 a 30,66°C, respectivamente, € estao
representados na Figura 3. A temperatura média da regido durante os 9 anos e durante o periodo
selecionado para cultivo foi de aproximadamente 27,19 °C em todas as épocas de plantio. A
temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a floracdo, esta compreendida
entre 24°C e 30°C (EMBRAPA, 2010), portanto a regido apresentou temperaturas média do ar

proxima ao nivel de tolerancia para que a cultura venha a ter um desenvolvimento adequado.
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Figura 3. Variagdo da temperatura do ar méxima (Tx°C), minima (Tn°C) e média didria (Tm°C).

A figura 4 estd representando a precipitagdo pluvial para os 3 periodos de plantio. Foi
observado um valor total de chuva de 426,96mm, com 231 dias chuvosos. A precipitagado total para
a época 1 (E1)(A) foi de 247.70 mm com média de 2.2 mm.dia-'. A precipitagdo total para a época
2 (E2(B) foi de 242.70 mm com média de 2.1 mm.dia-' e a precipitacao total para a época 3 (E2)(C)
foi de 151.50 mm com média de 1.3 mm.dia-'. O evento maximo de chuva observado durante o
periodo de 1 margo a 1 de novembro foi de 13,53 mm.dia-'. Durante 107 dias foram observados
valores que variam de 0,0 a 0,97 mm.dia-! o que corresponde a 43,49% do periodo total selecionado
para simulagdo. Valores considerados baixos para a cultura, ja que ela necessita de pelo menos 400
mm de agua, bem distribuidos durante o seu ciclo, segundo Bergamaschi et al (2006). A ETc
acumulada foi de 658,66 mm (E1, A); 588,92 mm (E2, B) ¢ 665,40 mm (E3, C) para o primeiro,

segundo e terceiro plantio, respectivamente.
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Figura 4. Evapotranspiragdo da cultura (ETc) para as trés épocas de plantio do milho e
precipitacao (P), E1, E2 e E3, A, B e C, respectivamente.

Os dados de capacidade de campo e ponto de murcha permanente para as trés regides estao
apresentados na Tabela 6. Observou-se que a profundidade que teve menor retengao de dgua no
solo para o municipio de Inhapi (I30) foi a camada de 10 — 20cm com valores de 23% na CC e 14%
no PMP, essa baixa capacidade de retengdo de d4gua nas camadas mais proximas da superficie pode
ser explicada através do teor de areia que vai diminuindo com a profundidade, sendo esta uma das
caracteristicas dos Argissolos, que apresentam diferencas acentuadas de textura entre o horizonte
superficial (A) e o horizonte subjacente (B textural) (IPA, 2008). Tal comportamento também foi
observado por Santana et al. (2006), em Argissolos do Estado da Bahia. A camada com maior
reteng¢ao de dgua no solo foi a de 20 — 30cm, com valores de 26,42 CC e 13,60 PMP, refor¢ando a
hipétese que quanto mais profundo, menor o nivel de areia e maior a capacidade de retencao de

agua para esse tipo de solo. Resultado semelhante foi observado em um Argissolo do semidrido
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brasileiro, com umidade de aproximadamente 30% a uma tensdo de 33 kPa que foi atribuido essa
variagdo na reten¢do de agua pela estrutura do solo, além da distribuicdo e tamanho das particulas
desse tipo de solo segundo Silva Neto et al. (2012).

Para a amostra do municipio de Delmiro Gouveia (D15) a camada que obteve a menor
capacidade de retengao foi a de 10 — 20cm com valores de 19%CC e 3% PMP. Nascimento et al.
(2010) ao realizarem estudos para Neossolo Quartzarénico na regido semidrida de Pernambuco,
NEB, observaram tendéncia de maior retencdo de 4gua em camadas mais profundas. Pedron et al.
(2011) ao estudar a capacidade de retencdo de adgua em perfis de Neossolos, apresentaram
resultados de capacidade de campo entre 42 ¢ 51 % e ponto de murcha variando entre 10 e 24 %.
A maior capacidade de retencdo foi para a camada de 20 — 30cm com valores de 26% CC e 3%
PMP, reforcando a tendéncia de maior retencdo de dgua em camadas mais profundas, mas com
valores muito abaixo do que encontrado em estudos tanto para a capacidade de campo quanto para
o ponto de murcha. Silva et al. (2006) mostram a diferenca na retencao de agua em solos argilosos,
comparado com arenosos, que evidenciou o mesmo padrdo em nosso estudo.

No municipio de Pariconha (PP) a menor capacidade de retencdo de 4gua no solo foi na
camada de 10 — 20cm com valores de 9% CC e 2% PMP. Isso pode ser explicado pela densidade
do solo elevada, baixa macroporosidade, alta microporosidade, o que resulta em baixa

condutividade saturada e baixa taxa de infiltra¢cdo de 4gua no solo segundo (PEDRON et al., 2011).

CC (%) PMP(%) CC(%) PMP(%) CC(%) PMP (%)

Profundidade (cm)
0-10 10 - 20. 20-30
130 21,86 11,17 23,31 13,58 26,42 13,6
D15 20,23 2,27 18,55 2,91 24,8 3,48
PP 11,45 1,71 8,89 1,69 11,2 1,86
Média 17,84 5,05 16,92 6,06 20,81 6,31

Tabela 6. Capacidade de campo (33 kPa) e ponto de murcha permanente (1500 kPa) para as 3

localidades do semiarido alagoano.

Tendo em base os resultados obtidos pela capacidade de campo e ponto de murcha, foi
realizado o balango de dgua no solo em trés épocas de plantio. Na Figura 5 o balango de 4gua no
solo para a cultura do milho, na regido de Inhapi — I30, Delmiro Gouveia — D15 e Pariconha — PP

na primeira época de plantio (E1) que vai de 1 marco a 23 de junho, a regido que teve a maior
25



capacidade de agua disponivel (CAD) foi a regido de Delmiro Gouveia com um Neossolo
Quartzarenico, isso pode ser explicado pela diferenga entre a capacidade de campo e ponto de
murcha que mostrou que o solo possui um valor de aproximadamente 18% de umidade retida em
comparacao com Inhapi que teve 10.69% e de Pariconha com 9.74%. No final do ciclo, onde a
cultura menos necessita de dgua por estar no processo de secagem dos graos, foi onde houve um
pico de armazenamento. Essa pequena capacidade de retengdo de agua, associada as chuvas que
possui uma irregularidade sazonal, com um periodo umido de trés ou quatro meses, enquanto no
restante do ano observa-se um periodo de seca (ANTONINO et al ., 2000) pode ser explicada pela
classificacao textural e pela classificacdo dos solos dessas regides. A regido de Inhapi, que possui
o solo com maior quantidade de argila, obteve uma menor retencao de dgua no solo. Essa mesma
observacdo foi feita por Silva Neto et al., (2012) para a regido semiarida de Mossor6 em um
Argissolo, com umidade de aproximadamente 30%.

Alguns trabalhos mostram que a época em que o rendimento de graos sdo maiores € mais
estaveis sdo aquelas em que os estadios de desenvolvimento de quatro folhas totalmente
desenvolvidas e a floracdo, ocorrem sob boas condi¢des de 4gua no solo e nas condigdes tropicais,
devido a menor variacao da temperatura e do comprimento do dia, a distribui¢do de chuvas ¢ que
geralmente determina a melhor época de semeadura (CRUZ et al., 2010).

O balango de 4dgua no solo médio dos nove anos selecionados para as trés regides na E1
demonstrou como o semidrido tem suas dificuldades para aumentar a produtividade, fator
acentuado pela limitagao de diversos fatores, como, praticas rudimentares de cultivo, escassez de
cultivares adaptadas as condic¢des edafoclimaticas do local, cultivo em areas sem aptidao agricola
e elevada variabilidade climatica (ALVES et al., 1998).

Existe também uma perda de 4gua por causa do processo de enxurrada, que além de causar
problemas para as terras cultivaveis com a perda de nutrientes do solo, limita a agricultura de
sequeiro. Essas perdas por erosdo continuam sendo elevadas, uma vez que a maioria dos
agricultores ndo utilizam técnicas de manejo e conservagdo de solo adequadas (OLIVEIRA et al.,
2010). Como todos os locais onde o solo foi coletado ja havia alguma cultura implantada a pelo
menos 10 anos faz com que o solo esteja em um processo de baixo teor de matéria organica, o que
também prejudica na absorcao de agua.

Em estudos feitos por Lyra et al., (2010) para eventos de chuva moderada a forte (>7mm d-

") a cobertura aumenta a capacidade de infiltragdo da dgua no solo e dessa forma o seu contetido
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de dgua. Contudo, para eventos fracos, a 4gua nao chega ao solo, sendo perdida diretamente para a

atmosfera.
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Figura 5. Balango de 4gua no solo estimado para os municipios de Inhapi — 130 (A), Delmiro
Gouveia -D15 (B) e Pariconha - PP (C) durante a E1.

Na segunda época de plantio (Figura 6), as trés regides tiverem um resultado semelhante a
E1, onde o armazenamento de d4gua permaneceu abaixo da dgua facilmente disponivel durante todo
o periodo, tendo um pico de armazenamento da metade para o final do ciclo. A regido que obteve
a maior capacidade de dgua disponivel para a segunda época foi, também, a de Delmiro Gouveia

com valores 2 vezes maior que os das outras regioes. O aumento no armazenamento observado nao
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foi suficiente para que a cultura conseguisse ter um bom desempenho, ja que acontece no meio
para o final do ciclo da cultura.

O balango hidrico para os municipios de Inhapi, Delmiro Gouveia e Pariconha se mostra
como um padrao, durante os nove anos de dados considerados. Onde a diferenca encontrada é na
capacidade de agua disponivel, tipo de solo e na absor¢ao de umidade em cada um. Pariconha que
foi a regido onde se obteve o menor indice de umidade no solo, se demonstra similar a regido de
Inhapi, que possui um Argissolo Vermelho Amarelo e, consequentemente, maior indice de argila
e aregido que teve a maior absor¢ao de agua no solo foi Delmiro Gouveia demonstrando resultados

diferentes do que encontrado na literatura em relagdo aos Neossolos Quartzarénicos.
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Figura 6. Balanco de 4gua no solo estimado para os municipios de Inhapi — I30 (A), Delmiro
Gouveia -D15 (B) e Pariconha - PP (C) durante a E2.

A terceira época de plantio (E3) estad representada na Figura 7. Vai do periodo de 10 de
julho a 1 de novembro também se mostrando semelhante aos outros dois periodos estudados, com
0 armazenamento sempre abaixo da dgua facilmente disponivel. Refor¢ando a dificuldade que os

agricultores dessa regido tém para a producao de qualquer tipo de cultura.
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Figura 7. Balango de 4gua no solo estimado para os municipios de Inhapi — I30 (A), Delmiro

Gouveia -D15 (B) e Pariconha - PP (C) durante a E3.
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As figuras 8, 9 e 10 representam as simulagdes feitas para as trés regides estudadas para as
trés épocas de plantio sob condigdo irrigada. Na figura 6 as laminas de irrigag¢@o a cada dois dias
foram mais do que suficiente para fazer com que o ARM ficasse sempre acima da AFD e proximo
do limite da CAD. Naregido de Inhapi (A) a primeira lamina de 20mm aplicada foi necessaria para
fazer com que o ARM pudesse chegar em um nivel 6timo de aproveitamento, a lamina média
(Lmed) foi de 9 mm de 4gua , a lamina maxima (Lmax) aplicada foi de 11,4mm e a lamina minima
(Lmin) de 8,2mm, a cada dois dias.

As regioes de Delmiro Gouveia (B) e Pariconha (C) tiveram a mesma lamina de irrigagao
a aplicada durante o seu periodo e apresentaram resultados semelhantes a regido de Inhapi, com o
ARM sempre acima da AFD. Somente no periodo de graos pastosos que ambas as regides tiveram

estresse hidrico, necessario para entrar na fase de graos secos.
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Figura 8. Balanco de 4gua no solo com irrigagdo estimada para os municipios de Inhapi — 130 (A),
Delmiro Gouveia -D15 (B) e Pariconha - PP (C) durante a E1.

A segunda época de plantio (Figura 9) apresentou resultados semelhantes a E1. A primeira
lamina de agua foi a mesma que foi necessitada na E1 e a Lmed a cada dois dias foi de 8,3 mm,
com Lmax de 9,89 mm e Limn de 6,15 mm a cada dois dias. Em comparagdo com a E1 foi uma

redugdo de 15% na aplicacao da lamina maxima e 25% na de lamina minima.

120 22
A
A .
100 | 20
18
80 |
—H 16
60 - 14
40 + 112
410
20
=48
0
B
A -
100 |- 20

80

Agua no solo (mm)
2
T
N
Irrigagio (mm)

40 | 112
/ A AAA A A L AL
\ / ats aAAfATAT AT 110
20F — 0 — AAAA
ApA 18
oy yovve v
0
C
100 - A -1 20
- 18
80 -
- 16
6o r 414
40 - -4 12
20 b - 10
-8
0 T T
17/mai 30/mai 15/jun 30/jun 15/ago 20/ago 1/set
Dia/més
—— CAD —— AFD ~ ARM & Trrigagio

31



Figura 9. Balanco de 4gua no solo com irrigagdo estimada para os municipios de Inhapi — 130 (A),

Delmiro Gouveia -D15 (B) e Pariconha - PP (C) durante a E2.
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Figura 10. Balanco de agua no solo com irrigagdo estimada para os municipios de Inhapi — 130 (A),

Delmiro Gouveia -D15 (B) e Pariconha - PP (C) durante a E3.
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A terceira época de plantio (Figura 10) teve uma lamina média de 9,2mm, lamina maxima
de 11,9mm e lamina minima de 6,0mm. Essa época de plantio foi a que mais necessitou de agua
proveniente de irrigagdo, tendo um resultado muito semelhante com a E1.

A lamina total aplicada na E1 foi de 416.10 mm, para a E2 foi de 347.60 e para a E3 o total
foi de 385.20 mm. A precipitagdo pluvial mais a simulacdo de irrigagao foi capaz de atingir valores
de 663.80 mm paraa E1, 590.30 mm para a E2 e 536.70 mm para a E3, valores que se adequam ao

consumo média da cultura que chega a ser de 400 mm em todo o ciclo (Tabela 7).

(mm) Lmax Lmin Lmed Ltotal Precipitagao I+P

El 11.40 8.20 9.90 416.10 247.70 663.80
E2 9.89 6.15 8.30 347.60 242.70 590.30
E3 11.90 9.20 6.00 385.20 151.50 536.70

Tabela 7. Laminas de irrigacdo + precipitagdo para as trés épocas de plantio.

A cultura do milho tem um alto potencial produtivo, alcangando 10 t ha-1 de grdos, no
Brasil, em condig¢des experimentais e por agricultores que adotam tecnologias adequadas. No
semiarido, se for feito o manejo adequado da época de plantio e se houver a disponibilidade hidrica
através de irrigacao, ¢ possivel obter resultados positivos € um possivel aumento na producao e

produtividade local.

5. CONCLUSAO

As trés regides estudadas sob manejo de irrigacdo adequado tém capacidade aumentar os

baixos indices de producao e produtividade.

A segunda época de plantio foi a que menos utilizou dgua de irrigagdo, sendo considerada

a melhor época para iniciar o plantio da cultura de milho.
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Os balangos de dgua no solo em diferentes épocas de plantio, gerou uma série de dados que

pode ajudar para uma pratica de manejo hidrico na regido proxima ao canal do sertdo alagoano.
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