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0O déficit hidrico € o principal fator de quebra de produtividade da cultura da soja no
Brasil. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta da produtividade
da cultura da soja utilizando manejos de irrigagdo no periodo chuvoso para o
Cerrado. O estudo foi realizado para Rio Verde, GO, Cristalina, GO, Barreiras, BA e
Peixe, TO, com série histdrica climatica entre 1980 e 2015. As semeaduras foram 10/
Out, 25/0ut e 10/Nov, com trés manejos de irrigagdo: sequeiro, fase reprodutiva e
todo o ciclo. O solo de textura média foi utilizado com capacidade de 4gua disponivel
de 80 mm. Para irrigacdo no periodo reprodutivo, a produtividade foi de 9255 kg ha™
em 10/out para 9544 kg ha* em 10/nov. Esse manejo apresentou maior eficiéncia do
uso da dgua de irrigagdo, variando de 11,7 e 14,6 kg de incremento mm™, Os maiores
ganhos com irrigacdo foram em Barreiras, de 5491 kg ha™ no sequeiro para 10140 kg
ha! no irrigado todo o ciclo, com irrigagdo de 371 mm ciclo™. Portanto, a irrigagio
resultou em aumento de produtividade, em que o aumento da eficiéncia do uso da
dgua depende da adocdo de manejos complementar (data de semeadura e manejo
de irrigagdo), adequados a regido.
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Introdugio

diesel, entre outros. Atualmente, os estados de Mato Gros-
so, Rio Grande do Sul, Parand, Goids e Mato Grosso do Sul

A cultura da soja estd inserida economicamente como
um dos principais produtos agricolas no contexto mundial
e nacional. No Brasil, ela é a principal cultura em volume
de produgio, alcangando 118 milhdes de toneladas na sa-
fra de 2017/18 com uma 4rea plantada de 35,1 milhdes de
hectares (Conab, 2018). Apresenta um papel importante
na cadeia de produgido devido a suas variadas formas de
utilizagdo, entre as quais, racdo animal, dleo, farelo, bio-

concentram 75% da drea cultivada com soja, 25,8 milhdes
de hectares, e 77% da produgdo nacional, 79,25 milhdes de
toneladas (Conab, 2017).

A produtividade da soja é reduzida se o déficit hidrico
ocorrer nos periodos criticos da cultura, ou seja, da semea-
dura a emergéncia e no enchimento de gros, o que ocorre
mesmo em anos climaticamente favordveis (Bergamaschi
etal., 2004). Portanto, sdo fundamentais estudos que visem
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auxiliar no manejo de culturas em funcdo das condigdes
climéticas, de modo a aumentar a eficiéncia produtiva e re-
duzir as perdas associadas ao estresse hidrico. Muitos des-
ses estudos sdo feitos por meio de modelos de estimativa
de produtividade ou simulagdo de crescimento (Battisti et
al., 2013).

No Brasil, o zoneamento agricola de risco climético é
um exemplo da aplicagdo de modelagem que permite iden-
tificar as datas e locais preferenciais de plantio de determi-
nada cultura, a fim de evitar perdas de produtividade por
estresse hidrico. Estudo realizado por Farias et al. (2001)
delimitou as dreas com menores riscos de insucesso devido
a probabilidade de ocorréncia de déficits hidricos durante
as fases mais criticas da cultura da soja. Tais informacdes
se prestam para subsidiar a definicdo de politicas agrico-
las e a tomada de decisdes pelo setor produtivo, para a ob-
tencdo de maiores rendimentos de graos da cultura e com
menores riscos.

A grande limitacdo do zoneamento de risco climdtico
atual é o estabelecimento da aptiddo e periodo de seme-
adura com base apenas na satisfacdo das necessidades hi-
dricas das culturas, ndo considerando como resultado final
a produtividade da cultura. Para se obter a produtividade
final pode-se utilizar modelos de simulagdo, entre os quais
pode se citar o modelo da Zona Agroecoldgica (FAO-MZA)
(Battisti, 2013; Battisti et al., 2018). O modelo auxilia na
determinacdo de estratégias de manejo, como a interacdo
entre data de semeadura e o manejo de irrigagdo, para bus-
car maiores produtividades e reduzir os riscos associados a
adversidades climdaticas (Sentelhas et al., 2015).

Para a irrigacdo, vem sendo discutido a possibilidade
de se evitar as perdas de produtividade da soja utilizando
irrigagdo suplementar no perfodo de chuvas (Justino et al.,
2019), irrigando nos perfodos mais criticos da cultura e de
ocorréncia de déficit hidrico. O uso da dgua na irrigacdo
deve atender a demanda das culturas de forma sustenta-
vel, e nas regides onde ocorrem chuvas significativas, estas
devem ser consideradas no processo de planejamento, ges-
tdo e manejo da dgua, considerando uma série histdrica de
dados climéticos. O manejo de irrigacdo deve ser feito de
forma correta, ji que o uso irracional da dgua, associado
com a falta de conhecimento das interacdes entre planta-
-solo-atmosfera, é a causa de insucessos em muitas lavou-
ras, resultando em baixa eficiéncia produtiva (Battisti et
al., 2018).

Diante do exposto, a irrigagdo suplementar no periodo
chuvoso pode aumentar a produtividade da soja, de modo
a otimizar a eficiéncia do uso da 4gua utilizada na irrigacdo
durante um perfodo de maior disponibilidade deste recur-
so nos mananciais. Essa estratégia reduz o conflito pelo uso
da dgua por diferentes setores da sociedade, especialmente
durante o periodo seco, em que licengas para uso de dgua
para irrigagdo podem ser liberadas apenas no periodo de
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maior disponibilidade, reduzindo o cultivo no periodo seco
do ano. Logo, o objetivo do trabalho foi avaliar a resposta
da produtividade da cultura da soja para uma série histéri-
ca de dados climaticos, utilizando como estratégia de ma-
nejo a irrigagdo suplementar no perfodo chuvoso para a re-
gido do Cerrado em diferentes épocas de semeadura, como
alternativa na reducéo de risco de quebra de produtividade
associados ao déficit hidrico.

Material e Métodos

0 estudo foi realizado para quatro localidades no Brasil,
com o intuito de representar diferentes regides produto-
ras de soja dentro do bioma Cerrado. Os locais de andlise
compreendem as seguintes localidades: Rio Verde, GO (Lat.
17°48’ S; Long. 50°55’ W; Alt: 774,6 m), Cristalina, GO (Lat.
16°45” S; Long. 47°36’ W; Alt: 1189,0 m), Barreiras, BA (Lat.
12°09” S; Long. 45°00° W; Alt: 439,3 m), e Peixe, TO (Lat.
12°00’ S; Long. 48°21" W;; Alt: 242,5 m) (Figura 1). Observa-
-se que essas localidades apresentam uma alta densidade
de cultivo, em que a drea do municipio ocupada pela soja
representa 30% da drea total do municipio.

A séria histdrica climética foi obtida para essas locali-
dades, incluindo precipitacdo pluvial, velocidade do vento,
temperatura maxima e minima do ar, radia¢io solar e umi-
dade relativa do ar, a partir de dados em grade desenvol-
vidos por Xavier et al. (2015). O perfodo, em escala diéria,
se estende de janeiro de 1980 a margo de 2015, totalizando
35 anos. As simulagdes foram realizadas para semeadura
ocorrendo em 10/0ut, 25/0ut e 10/Nov. Estas datas foram
adotadas considerando o manejo na regido, com a prefe-
réncia de semeadura entre o inicio e meio da janela reco-
mendada, segundo o zoneamento de risco climatico do Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

Devido a grande variabilidade de solos nos municipios,
e até mesmo a nivel de propriedade, optou-se por consi-
derar nas simulagdes e no manejo de irrigagdo um solo de
textura média, que apresenta dgua disponivel de 1,0 mm
cm™, Assumiu-se também o valor de 0,80 m como profundi-
dade méxima do sistema radicular da soja (Battisti & Sen-
telhas, 2017).

Para avaliar a produtividade da soja, foram conside-
rados diferentes niveis produtivos conforme apresentado
por Sentelhas et al. (2015). Foram obtidas a produtividade
potencial sem déficit hidrico, considerando o manejo de ir-
rigagdo durante todo o ciclo, a produtividade atingivel com
irrigacdo apenas na fase reprodutiva da cultura, e atingfvel
nas condig¢Oes de sequeiro em func¢do da distribuicdo e o
volume de chuvas naturais em cada localidade. Nesses ca-
sos, a produtividade foi resultante do manejo de irrigacio,
ciclo da cultivar, temperatura do ar, radiacdo solar, fotope-
riodo e precipitagdo pluvial.

Para se obter a produtividade a nivel irrigado e sequei-



Figura 1. Locais utilizados no estudo e densidade de cul-
tivo de soja para a safra 2015/16. Densidade de cultivo
é a drea cultivada com soja no municipio dividida pela
area total do municipio.
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ro, o primeiro passo foi a estimativa da produtividade po-
tencial (PPF), a qual para a cultura da soja foi obtida utili-
zando o modelo da Zona Agroecoldgica - FAO (Doorenbos
& Kassam, 1979; Battisti et al., 2018). O modelo foi calibrado
por Battisti et al. (2018) utilizando 4reas de alto potencial
produtividade, oriundas da competi¢do nacional de pro-
dutividade organizada pelo Comité Estratégico Soja Brasil.
As variaveis de entrada de irradiancia solar global extra-
terrestre (Qo), temperatura média do ar (T), insolacdo (n),
fotoperfodo (N), indice de 4rea foliar maximo (IAF__ ), uti-
lizado para obter o coeficiente de corre¢do para indice de
area foliar (C,.)
(C), umidade da parte colhida (U%) e o ciclo da cultura
(ND). A equacdo geral da PPF é dada pela eq. (1), em que a

, taxa de respiragdo (C ), indice de colheita

PPF total é obtida pelo acumulada da simulacio didria ao
longo do ciclo:

m

PPF = Z

i=1

PPBp * Cjap * Cg * C¢
(1-0,01%U%)

@)

em que: PPB_¢é a produtividade bruta de matéria seca (MS)
para uma cultura padrao com IAF =5 (kg MS ha * dia ); C ,
foi corrigido pela curva de area foliar da cultura na esca-
la didria com base no valor maximo, obtido por Battisti et
al. (2018), e dividido por 5, variando de 0 a 1; C, foi de 0,6
quando a temperatura média do ar didria for menor que
20°C e de 0,5, quando a temperatura média do ar didria for
maior ou igual a 20°C; C_foi definido como 0,55, conforme
apresentado por Battisti et al. (2018); para U% utilizou-se o
valor de 13%; “i”
total entre a semeadura e colheita (115 dias).

A PPB_foi obtida pelo somatério acumulo de matéria

7

é o dia do ciclo da cultura e “m” é o ciclo

seca no perfodo do dia de céu limpo (PPB ) e de céu nu-
blado (PPB,), empregando as eq. (2) e (3), respectivamente,

levando-se em consideracio a relagdo entre o nimero de
horas de céu limpo e o nimero de horas de céu nublado ao
longo do dia.

n
PPB = (107,2 + 8,604 * Qo) * cTc - o

n
PPB, = (31,7 + 5,234 x Qo) = cTn x (1 _ N) o

em que: cTc e cTn foram estimados a partir da temperatura
média do ar (°C); n é a insolacdo, em horas; Qo é irradiancia
solar global extraterrestre, em MJ m?dia™, e N o fotoperio-
do, em horas, ambos calculados a partir do dia do ano e da
latitude da cada local. Equa¢bes complementares podem
ser obtidas em Battisti et al., (2018)

Para a produtividade atingivel, PA, (Eq. 4) foi realizada
a penalizacdo da produtividade potencial (PPF) pelo coefi-
ciente de sensibilidade ao déficit hidrico (Ky), que expres-
sa a quebra de produtividade em funcéo do déficit hidrico
ocorrido em cada uma das fases de desenvolvimento da
cultura (Doorenbos & Kassam, 1979). O Ky foi obtido em
Battisti et al. (2018), que calibrou o coeficiente para dife-
rentes fases da cultura. O déficit hidrico foi inferido a par-
tir da evapotranspiracio relativa, obtida pela relagdo entre
a evapotranspiracdo real (ETr) e a evapotranspiracdo da
cultura (ETc).

em que: PA é a produtividade atingivel (kg ha?); ky é o co-

ETr,
1——

PA=PPF *
H ETc,

l—Kyi*(

(4)

eficiente de sensibilidade ao déficit hidrico, obtido para
cada fase de desenvolvimento da cultura (i); total

w_ "

n

7

eo
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de fases da cultura, sendo cinco fases para a cultura da
soja; e ETc e ETr sdo, respectivamente, a evapotranspiragao
potencial e real da cultura.

Os valores de Ky foram 0,05 na fase de estabelecimento;
0,15 no crescimento vegetativo; 0,40 na floragdo; 0,75 no
enchimento de grdo; e 0,40 na maturacgdo (Battisti et al.,
2018). Na Eq. 4, a PPF corresponde ao somatério total do
ciclo, enquanto a penalizacio pelo déficit hidrico foi rea-
lizada para cada uma das fases, obtendo-se o total do ci-
clo deforma multiplicativa entre as penaliza¢bes das fases
para obter-se a PA final.

Para a obtencdo da evapotranspiracdo relativa (ETr/
ETc), a ETc foi estimada por meio da ETo pelo método de
Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998) e posteriormen-
te multiplicada pelo coeficiente de cultura (Kc) na escala
didria a partir dos valores de Kc obtidos em Comunello
(2015). Os valores de kc foram de 0,56 para a fase de es-
tabelecimento, aumentando linearmente até 1,5 no inicio
da floragdo, e se mantendo neste valor durante o periodo
reprodutivo, e reduzindo linearmente para 0,90 na matu-
ragdo fisioldgica.

A ETr foi obtida utilizando-se a metodologia do balango
hidrico climatoldgico sequencial de Thornthwaite & Ma-
ther (1955) adaptado por Battisti et al. (2018). O balango hi-
drico iniciou-se trés meses antes da data de semeadura da
soja, em um dia em que o armazenamento de dgua no solo
fosse maximo, ou seja, posterior a um periodo com elevada
ldmina de precipitacdo pluvial.

A produtividade com irrigacio foi obtida consideran-
do o somatério da irrigacdo a precipitagio pluvial. O nivel
de irrigagdo depende do manejo empregado (momento e
l4mina de irrigacdo). Para esse estudo foi realizada a irriga-
¢do de 8 mm dia, representando um sistema de irrigacdo
por pivd central, iniciando a irrigagdo quando a relagdo
entre o armazenamento de dgua no solo e a capacidade
de 4gua disponivel para as plantas atingir 70%. O manejo
foi realizado de duas formas distintas, uma considerando
o uso da irrigagdo durante todo o ciclo quando necessério,
e outra considerando a aplicacdo apenas durante fase re-
produtiva da cultura, entre o inicio da floragdo e final do
enchimento de grio.

Os dados obtidos de produtividade e ldmina de irri-
gacdo total foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, ao nivel de 5% de probabilidade, empregando-se
0 programa Sisvar (Ferreira, 2011), sendo as médias com-
paradas entre si pelo teste de Scott-Knott, a um nivel de
5% de probabilidade. Foi elaborado gréfico box-plot para
demonstrar o efeito da variabilidade climatica dos locais
na produtividade e ldmina de irrigacdo total acumulada
durante o ciclo, considerando os percentis de 10-90%; 25-
75%, 50% e outliers. O célculo de eficiéncia do uso da dgua
de irrigagdo para produgio de graos de soja foi obtido pela
relacdo entre ganho de produtividade com uso da irrigacdo
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e lamina de irrigacdo aplicado, apresentando os mesmos
na forma de box-plot para os diferentes tratamentos (lo-
cal, data de semeadura e manejo de irrigagdo) e safras de
cultivo.

Resultados e Discussiao

Para a produtividade foi observado interagdo entre os
locais e manejo de irrigagdo, e interagio entre data de se-
meadura e manejo de irrigagdo. J4 para a ldmina de irriga-
¢do houve apenas interagio significativa entre os locais e
manejo de irrigacio (Tabela 1). O manejo de irrigagdo su-
plementar apenas durante o ciclo reprodutivo e no ciclo
completo ndo diferiram significativamente em Rio Verde,
GO e Peixe, TO, em que a média de produtividade foi acima
de 9364 kg ha', e o volume total de irrigagdo, de no maximo
de 168 mm ciclo™ (Tabela 2). Cabe ressaltar que o modelo

Tabela 1. Resultado da andlise da variancia para a produtividade
de soja e volume de irrigacdo para quatro locais, trés datas de
semeadura e trés manejos de irrigagdo.

Quadrado Médio

Produtividade Irrigagéao
Local (L) 3 19250471** 1091637 **
Data de semeadura (D) 2 1395893* 4668
Manejo de irrigagéo (M) 2 831220115** 5695540**
LxD 6 48014 3972
LxM 6 63613002+ 289517*
DxM 4 1545893* 5572
LxMxD 12 653432 1204
Residuo 1224 482713 2793
CV (%) 7,95 40,34

* *Esignificativo a 1 e 5 % respectivamente pelo teste f.

Tabela 2. Produtividade e l4mina irrigada em Rio Verde, GO,
Cristalina, GO, Barreiras, BA e Peixe, TO, sob trés manejos de ir-
rigacdo, sendo sequeiro, critico (perfodo reprodutivo) e completa
(durante o ciclo total).

Locais Sequeiro Critico Completa
Produtividade (Kg ha™)
Rio Verde, GO 7932 aB 9371 bA 9521 bA
Cristalina, GO 7213bC 9296 bB 9528 bA
Barreiras, BA 5491 cC 9605 aB 10140 aA
Peixe, TO 7847 aB 9364 bA 9542 bA
L&mina de irrigagéo total (mm ciclo)
Rio Verde, GO 0aC 116 cB 151 dA
Cristalina, GO 0aC 155 bB 201 bA
Barreiras, BA 0aC 281aB 371aA
Peixe, TO 0aC 129 cB 168 cA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott e Knott.



foi calibrado por Battisti et al. (2018) utilizando 4reas de
alto potencial produtivo, em que as condi¢des de manejos
sdo consideradas ideais. Nesse cendrio, diferentes niveis de
quebra de produtividade por manejo podem ser utilizados
com base nas condi¢des adotadas pelo produtor para ob-
tencdo de uma estimativa de produtividade real (Sentelhas
et al., 2015; Battisti et al., 2018).

Rio Verde, GO e Peixe, TO, apresentam maiores volu-
mes de precipita¢do pluvial anual quando comparadas com
Cristalina, GO e Barreiras, BA, segundo resultados apresen-
tados por Alvares et al. (2013). A ndo diferenca significa-
tiva entre os manejos irrigagdo corrobora com Gava et al.
(2016), que concluiram que durante a fase reprodutiva, de
floragdo e enchimento de gréo, a ocorréncia de déficit hi-
drico afeta severamente a produtividade da soja, em que
é possivel realizar o manejo de irrigagdo na cultura com
déficit hidrico no periodo de desenvolvimento vegetativo.

Analisando a produtividade em Barreiras, BA (Tabela 2),
verificou-se que a mesma apresentou as menores produti-
vidades no sequeiro (5491 kg ha') e as maiores produtivi-
dades quando a irrigacdo foi simulada no ciclo completo
da cultura (10140 kg ha™). Este resultado estd condicionado
a menor altura de precipitagdo pluviométrica que ocorre
nesta localidade, que pode ser observado pela maior neces-
sidade de irrigacdo (Tabela 2), chegando a uma demanda
média de 371 mm ciclo!, quando utilizada durante todo o
ciclo. Segundo Alvares et al. (2013), a regido oeste da Bahia,
possui uma menor precipitacio média anual em relacdo
aos demais locais, afetando dessa forma a produgio da cul-
tura, mas com maior disponibilidade de radiago solar pela
menor nebulosidade. O menor volume de disponibilidade
hidrica no inicio do ciclo reduz o crescimento vegetativo
da planta, alterando os processos fisiolégicos da planta,
provocando a diminuicio da drea foliar, da fotossintese, e
consequentemente, da produtividade (Taiz et al. 2017; Za-
non et al. 2018).

Em relagdo a data de semeadura foi constatado que a ir-
rigacdo durante todo o ciclo da cultura nio apresenta dife-
renga significativa para produtividades, sendo estas acima
de 9600 kg ha (Tabela 3). J4 o uso da irrigagdo apenas no
periodo reprodutivo, observou-se que o atraso da semea-
dura de 10/0ut para 25/0ut ou 10/Nov resulta em maiores
produtividades, 9544 kg ha* em 10/Nov, contra 9255 kg ha™
em 10/0ut (Tabela 3). Considerando a irrigagdo durante
todo ciclo observou-se redugio da demanda total de dgua
via irrigagdo, de 235 mm ciclo® em 10/Out para 215 mm
ciclo" em 10/Nov (Tabela 3), mas sem apresentar diferenca
significativa. Essa redugdo corrobora com dados observa-
dos por Battisti et al. (2013) e Pilau et al. (2018) para o cul-
tivo da soja no sul do Brasil.

Casaroli et al. (2018) verificaram que o volume de chu-
va em outubro na regido central do Cerrado, considerando
a média mensal, é menor quando comparado ao més de

Tabela 3. Produtividade e l14mina irrigada em 3 datas de seme-
adura, 10 de outubro, 25 de outubro e 10 de novembro em Rio
Verde, GO, Cristalina, GO, Barreiras, BA e Peixe, TO, sob trés ma-
nejos de irrigacdo, sendo sequeiro, critico (perfodo reprodutivo)
e completa (durante o ciclo total).

Sequeiro Critico Completa
Produtividade (Kg ha™')
10/0ut 7166 aC 9255 bB 9601 aA
25/0ut 7148 aC 9427 aB 9681 aA
10/Nov 7048 aC 9545 aB 9766 aA
Lé&mina de irrigagéo (mm ciclo™)
10/0ut 0 170 235
25/0ut 0 169 218
10/Nov 0 172 215
Média 0C 170B 223A

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott e Knott

novembro, o que leva a maiores déficits hidrico para seme-
adura em 10/0ut. Assim, observou-se um ganho de até 290
kg ha* (Tabela 3), com o atraso da semeadura de 10/0ut
para 10/Nov, quando hd manejo de irrigagdo para suprir a
demanda hidrica no periodo critico da cultura. Battisti et
al. (2013), verificaram que a produtividade aumenta com o
atraso da semeadura, sendo esta consequéncia de menores
déficits hidricos na semeadura tardia da cultura. Assim, o
atraso na semeadura torna-se uma estratégia para aumen-
tar a eficiéncia do uso da dgua, que segundo, Santos et al.,
(2006), Pereira & Cuellar (2015) e Wu et al., (2016), possibi-
lita aproveitar os periodos de maior disponibilidade hidri-
ca para as culturas. Apesar disso, estratégias considerando
o sistema de producdo podem ser elaboradas, como o uso
de irrigacio para implantacio antecipada da soja para pos-
sibilitar o cultivo do milho safrinha ou algoddo em sequén-
cia a cultura da soja.

Na Figura 2 é possivel verificar as produtividades nos
diferentes manejos de irrigagio, locais e datas de semeadu-
ra, no qual a produtividade no sequeiro mostrou-se menor
e com maior variabilidade entre as safras em comparacdo
aos demais manejos. A maior variabilidade indica o nivel
de risco em cada uma das regides e manejos adotados. Es-
ses resultados ressaltam a importincia da irrigagdo, mes-
mo durante o periodo de chuvas, aumentando produtivi-
dade e reduzindo o risco de quebra. O uso da dgua para
irrigacdo na épocas das chuvas gera menos conflitos com
demais usos por ser um periodo de maior disponibilidade
do recurso nos mananciais (Justino et al, 2019).

Analisando a l4mina de irrigacdo necessaria em cada
local e data de semeadura, observa-se, que apesar das pro-
dutividades serem préximas nos diferentes manejos de ir-
rigacdo, a demanda de irrigagdo é maior para a irrigagdo
durante todo o ciclo. Por exemplo, a diferenca chega a 100
mm ciclo? quando considerado a localidade de Barreiras,
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Figura 2. Produtividade simulada em diferentes datas de semeadura e manejos de irrigacdo, sendo sequeiro, durante ciclo completo e
apenas na fase critica, para 35 safras de cultivo em (A) Rio Verde, GO, (B) Cristalina, GO, (C) Barreiras, BA, e (D) Peixe, TO. Linha central
é o percentil 50%, barra cinza percentil 25 e 75%, linhas verticais percentil 10 e 90%, e os pontos sdo os outliers.
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BA, com irrigacdo em todo o ciclo ou apenas no periodo
reprodutivo (Figura 3). Isso indica uma maior eficiéncia na
conversdo da dgua aplicada via irrigacdo em aumento de
produtividade no manejo de irrigagdo apenas no periodo
critico da cultura. Além disso, pode-se incluir o custo da
dgua bombeada como um fator complementar a andlise, o
qual chega a R$ 1,63 por mm ha, considerando uma jorna-
da de trabalho de 21 horas (Leite et al. 2018).

Em todas as condi¢des de manejo estudadas para a cul-
tura da soja, notou-se grande variabilidade entre as 35 sa-
fras de cultivo. De forma geral, hé safras em que a demanda
de irrigagdo é préxima a zero, enquanto em outras chega
num valor maximo acima de 400 mm ciclo™ (Figura 3). Essa
variacgdo estd associada as condi¢des climdticas locais e fe-
némenos meteoroldgicos de macroescala que influenciam
as chuvas na regido, como a zona de convergéncia do Atlan-
tico Sul e frentes frias oriundas do sul do Brasil, que sdo
influenciadas pelo fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (Grimm
et al., 1998). A identificacdo dos valores discrepantes (ou-
tliers) é importante no célculo da média aritmética, que
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tem como caracteristica a influéncia dos valores extremos.
Os valores discrepantes (outliers) podem ter efeito sobre o
desvio padrao, sobre a escala do histograma e da forma da
distribuicdo de frequéncia dos dados (Triola, 2008), em que
seu entendimento é fundamental para avaliar a disponibi-
lidade de dgua no reservatério/rios para a decisdo de qual
drea pode ser irrigada na fazenda com mdaxima eficiéncia
do uso da dgua (Zheng et al., 2019).

Um importante pardmetro a ser analisado na produgido
agricola é a eficiéncia do uso da 4gua de irrigagdo no au-
mento de produtividade, que no presente trabalho, apre-
sentou maior eficiéncia quando a irrigacdo suplementar
foi utilizada apenas no perfodo reprodutivo da cultura (Fi-
gura 4). A irrigacdo na fase critica apresentou uma eficién-
cia que variou entre 11,7 e 14,6 kg mm’, enquanto para a
irrigagdo em todo o ciclo a eficiéncia no uso da dgua variou
entre 10,1 e 12,5 kg mm™, dependendo da regifo. Esses re-
sultados corroboram com Gava et al. (2016), os quais con-
clufram que a irrigacdo deficitdria no periodo vegetativo
da cultura nio afeta a produtividade de forma significati-



Figura 3. Demanda de irrigagdo em diferentes datas de semeadura e manejos de irrigacio, sendo durante ciclo completo e apenas na fase
critica, para 35 safras de cultivo em (A) Rio Verde, GO, (B) Cristalina, GO, (C) Barreiras, BA, (D) Peixe, TO. Linha central ¢ o percentil 50%,
barra cinza percentil 25 e 75%, linhas verticais percentil 10 e 90%, e os pontos sdo os outliers.
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va, fazendo com que a irrigagdo apenas no periodo critico
da cultura aumenta a eficiéncia na conversdo de recurso
hidrico em massa de gréos.

Para Zanon et al. (2016), uma maxima produtividade é
alcancada pelo suprimento da demanda hidrica principal-
mente durante o periodo reprodutivo. Neste contexto, a
maior eficiéncia no uso da dgua de irrigagao foi observada
para Barreiras, BA, com valor de 14,6 kg de grios de soja
mm™ aplicado via irrigacdo, para a irrigacdo apenas no pe-
riodo reprodutivo, e de 12,5 kg de graos de soja mm, para
o manejo de irrigacdo em todo o ciclo da cultura. Com o
atraso da semeadura observa-se maior eficiéncia no uso da
dgua de irrigagdo, com incremento médio de 1,2 kg mm
e 0,8 kg mm™na irrigagdo apenas no periodo critico e na
irrigagdo em todo o ciclo da cultura.

Conclusdes

A demanda de irrigagdo durante o perfodo de chuvas
varia de acordo com a regido, realcando a importincia da
avaliagdo quanto a localiza¢do da drea produtora a utilizar
o sistema de irrigacdo para maior eficiéncia no planeja-
mento do sistema. Além disso, o uso da irrigacio reduziu o
risco de quebra e de variabilidade de produtividade entre
as safras.

0 atraso da semeadura de 10 de outubro para 10 de no-
vembro, em todos os locais analisados, mostra-se uma es-
tratégia eficiente para aumento da produtividade da soja,
mas sem efeitos significativos na demanda de irrigacio,
em que pelo aumento da produtividade hd aumento da efi-
ciéncia do uso da dgua utilizada via irrigagao.

Irrigagdo suplementar apenas na fase critica da cultu-
ra resulta em maior eficiéncia na conversdo em massa de
grios de soja para cada mm de dgua aplicada via irrigagio,
sendo a estratégia preferencial para irrigagdo no periodo
de chuvas.
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Water deficit is the main factor responsible for soybean yield losses in Brazil, where
irrigation can be the main solution. Thus, the aim of this study was evaluated soybean
yield using irrigation management during rainfall period in the Cerrado biome. The
simulation was performed for Rio Verde, GO, Cristalina, GO, Barreiras, BA and
Peixe, TO, using weather data from 1980 to 2015. The sowing dates were Oct 10,
Oct 25 and Nov 10. Three irrigation management were applied: rainfed, reproductive
phase and all crop cycle. The soil had a sand-clay texture with 80 mm. The mean
yield reached 9255 kg ha'in Oct 10 and 9544 kg ha!in Nov 10, with irrigation
only during reproductive phase. This management had higher water use efficiency,
ranging the yield increase from 11.7 to 14.6 kg mm™ applied by irrigation. Barreiras
had the higher yield gain, from 5491 kg ha! at rainfed, to 10140 kg ha’!, using 371
mm cycle! during all cycle. This way, irrigation improved yield, where increase of
water use efficiency depend on using best sowing dates and irrigation management
in each region.

© 2020 SBAgro. All rights reserved.

CITATION SILVA, L. P.; BATTISTI, R.; KNAPP, F. M.; SANTOS, T. G.; ALVES JUNIOR, J. Estimativa da produtividade
de soja usando irrigagdo na época das chuvas no bioma Cerrado. Agrometeoros, Passo Fundo, v.28,

€026702, 2020.

Agrometeoros, Passo Fundo, v.28, €026702, 2020.



