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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com a finalidade de estimar as
necessidades estocasticas de irrigagdo suplementar por aspersio na
cultura da soja (Glycine max L. Merrill), nas regides agroecologicas do
Estado do Rio Grande do Sul, denominadas de Planalto Médio e Mis-
sdes. As necessidades foram simuladas em relagdo a combinagéo entre
locais, épocas de semeadura, niveis de manejo da irrigagdo e entre
niveis de ocorréncia . As necessidades de irrigagdo suplementar foram
maximas na semeadura de 15 de outubro, e os menores valores foram
encontrados na semeadura de 15 de dezembro; as necessidades de
irrigagio suplementar foram maiores nas condigdes agroecologicas das
Missdes quando comparadas com as do Planalto Médio; as laminas de
irrigagdo suplementar estimadas aumentaram a medida que o nivel de
risco diminuiu.

NEEDS OF SUPPLEMENTARY IRRIGATION IN SOYBEANS,
UNDER THE EDAFOCLIMATIC CONDITIONS OF THE "PLANALTO
MEDIO" AND "MISSOES" REGIONS OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT - This research was conducted with the objective of
estimating supplementary irrigation need when sprinkler irrigation is
used on soybeans (Glycine max L. Merrill) crops, in the agroecological
regions of Rio Grande do Sul, Brazil, called "Planalto Médio" and
"Missdes". The water deficit simulated combining different sites, sow-
ing seasons, irrigation management levels and risk levels. Results indi-
cated that the needs for supplementary irrigation were higher when
sowing was performed on October 15. The lower values were ob-
served when sowing was performed on December 15. Supplementary
irrigation requirements were greater under the agroecological condi-
tions of the "Missdes" as compared to the "Planalto Médio". The
supplementary amounts of irrigation estimated increase as the level of
risk diminishes.

1 Aceito para publicagio em 25 de agosto de 1999.

Extraido da tese de doutorado apresentada pelo primeiro autor a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS).

2 Eng. Agron., Dr, Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Rod. BR 280, km 27,
CEP 89245-000 Araquari, SC. E-mail: franke@netvision.com.br

3 Eng. Agron., Dr., UFRGS, Av. Bento Gongalves, 9500, Caixa Postal 15029, CEP 91301-970
Porto Alegre, RS.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.8, p.1675-1683, ago. 2000



1676 AE. FRANKE ¢ R. DORFMAN

A variabilidade temporal ¢ espacial no rendimento de graos das principais
culturas agricolas no Estado do Rio Grande do Sul estd associada, entre ou-
tros fatores, a ocorréncia de déficits hidricos pronunciados, no solo. Os déficits
hidricos ocorrem, normalmente, durante os meses de outubro, novembro, de-
zembro ¢ janeiro, como conseqiiéncia da aleatoriedade temporal ¢ espacial da
precipitagao pluvial. Apesar de a precipitacdo, no Estado, ser bem distribuida
nas quatro estacdes do ano, os valores normais no verdo, em geral, sdo insu-
ficientes para atender as demandas hidricas das culturas, principalmente no
sul do Estado, determinando rendimentos inferiores aos que se conseguiriam
com suprimento adequado de agua. Quanto ao solo da Unidade de
Mapeamento Passo Fundo, na regido do Planalto Médio, Beltrame et al. (1979)
concluiram que ha apenas 12% de probabilidade de ocorrerem déficits hidricos
nos meses de janeiro ¢ fevereiro, ¢ 5% no més de dezembro.

Mota & Agendes (1989) encontraram a necessidade de irrigacio variando
entre 142,2 a300,2 mm, em 80% do tempo, em razao dos limites inferiores de
disponibilidade hidrica adotados na irrigacdo, por aspersao, em solo Passo
Fundo. Quanto a regido das Missoes, solo da Unidade de Mapeamento Santo
Angelo, Beltrame et al. (1979) afirmaram que no periodo de novembro a marco
ocorrem as maiores probabilidades de déficits hidricos. No més de dezembro
esta probabilidade ¢ de 30%, ¢ nos meses de janeiro ¢ fevereiro, esta na ordem
de 40% e 33%, respectivamente. Assim, recomenda-se a adogao da irrigacio
suplementar nesta condi¢do edafoclimatica. Neste solo, Mota & Agendes
(1989) encontraram necessidades anuais de irrigacdo variando entre 224.2 ¢
396.8 mm, em 80% do tempo, na irrigacao por aspersio. Caso fosse adotada a
irrigacao por sulcos, a necessidade anual seria entre 285,3 ¢ 505,0 mm.

A necessidade hidrica da soja, para obter uma produtividade alta, ¢ de 450
a 850 mm por ciclo, dependendo do clima e da duracao do periodo de cresci-
mento (Doorenbos & Kassan, 1979; Reichardt, 1987) nessa cultura. Segundo
Cardoso (1995), foi observado um consumo hidrico de 731,6 mm ¢ 689,5 mm
no ciclo, para épocas de semeadura em outubro e novembro, respectivamen-
te. Constatou-se, portanto, que a época de semeadura em outubro acarrcta a
maior necessidade hidrica. Num estudo conduzido por Collares (1994), a
evapotranspiracdo real na cultura da soja foi de 744,11, 684,37, 735,65, 558,10
¢ 494,62 mm para o nivel de manejo da umidade na tensdo de 10, 30, 50, 150,
300 kPa, respectivamente.

Constata-se, pelos trabalhos de pesquisa consultados, que a irrigagao na
cultura da soja, nas condi¢des agroecologicas do Rio Grande do Sul ¢, em
especial, do Planalto Médio e das Missoes, justifica-se tecnicamente. Porém,
a pesquisa nao ¢ enfatica na recomendagio da irrigagio nesta cultura, ¢ admi-
te outras medidas para minimizar os riscos ¢ aumentar a produtividade.

Verifica-se, também, entre as fontes consultadas, que ha discordancia em
relagcdo a magnitude ¢ probabilidade de ocorréncia dos déficits hidricos.
Tais diferencas podem ser atribuidas as diferentes metodologias de balango
hidrico adotadas, a base de dados que for usada, e, principalmente, a profun-
didade da camada de solo explorada pelas raizes. Isto ocasiona diferentes
capacidades de agua disponivel as plantas; conseqiientemente, maiores déficits
hidricos podem ser suportados pelas plantas e, assim, os modelos simulam
menores lAminas ou menor freqiiéncia de déficits.
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Este estudo teve como objetivo estimar, por meio de balancos hidricos
diarios, o risco envolvido no manegjo da irrigagdo na soja, nas condigdes
agroecologicas do Planalto Médio e das Missdes, no Estado do Rio Grande
do Sul, onde o clima predominante, segundo a classificacdo climatica de
Koeppen, ¢ Cfa. A classe de solo predominante na regido agroecoldgica das
Missdes ¢ o Latossolo Roxo distréfico, textura argilosa (Unidade de
Mapeamento Santo Angelo). Na regido agroecologica do Planalto Médio,
predomina o Latossolo Vermelho-Escuro distrofico e textura argilosa (Unida-
de de Mapeamento Passo Fundo), conforme Brasil (1973).

Os dados meteorologicos basicos utilizados consistiram de registros
diarios de uma série histdrica de 10 anos consecutivos, correspondentes ao
periodo de 1981 a 1990, inclusive. Foram utilizadas séries de dados disponi-
veis, no posto meteoroldgico de Cruz Alta como representativo da regido das
Missdes, ¢ no de Passo Fundo como representativo do Planalto Médio.

Através do calculo do balanco hidrico diario realizado de acordo com o
método proposto por Doorenbos & Kassan (1979), determinou-se a
evapotranspiragao potencial ¢ a necessidade de irrigagao para a cultura da
soja. A evapotranspiragio de referéncia (ETo) foi calculada diariamente, utili-
zando-se 0 método de Penman (1948), com a simplificagdo do termo acrodina-
mico (fungio do déficit de saturacdo do ar ¢ velocidade do vento) proposta
por Stanhill (1963), o qual foi substituido pela evaporacio do evaporimetro de
Piche, com os dados do posto agrometeorologico de Passo Fundo, conforme:

%Xg%ﬁ(a+bepi)
ET°=59A— D

—+1
y

onde: Eto = evapotranspiragio de referéncia (mm dia'!); A/y = tangente a cur-
va de tensfo de saturacdo de vapor da 4gua a temperatura do ar (mm Hg °C-1);
y = constante psicrométrica (mm Hg °C'); Q/59 = saldo de radiagio liquida
(mm de evaporagdo equivalente); a=0,23; b= 0,45; E,; = evaporagio de
Piche (mm dia™!).

Nos dados meteorologicos de Cruz Alta, o termo acrodinidmico (a +bxE )
da equagao 1 foi substituido pela velocidade do vento, calculada pela expres-
sdo:

E, =035(0.5+5)(e,~<,)- 2
onde: W, = velocidade do vento tomado a 2 m acima do solo (km dia™!);
¢, = tensdo parcial de vapor (mm Hg); ¢; = tensdo saturante do vapor (mm Hg).

Os valores de precipitacdo pluvial didria (P;) foram alterados para conside-
rar a lamina efetiva de infiltragdo. Usou-se o método de repartigio proposto
por Estados Unidos (1975), o qual supde que a precipitagdo reparte-se em
perdas iniciais, em virtude da interceptagdo ¢ enchimento das rugosidades
superficiais, no escoamento superficial ¢ na infiltracio

Os valores do conteudo de agua no solo quando em capacidade de campo
(CC) e em ponto de murcha permanente (PMP) foram obtidos das curvas
caracteristicas de retengdo da agua no solo, nos locais de interesse, nos
trabalhos de Beltrame et al. (1979). A capacidade de 4gua disponivel no solo,
que representa a lamina de 4gua armazenada na camada radicular explorada
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pelas raizes, foi determinada através da relagao:

CAD = ng h. 3)

onde: CAD = capacidade de agua disponivel no solo (mm); CC = capacidade
de campo (%); PMP = ponto de murcha permanente (%); h = profundidade
efetiva do sistema radicular (cm).

Assumiu-se que ha variagio da profundidade de exploragio das raizes ¢,
conseqiientemente, da CAD, desde um valor minimo, na emergéncia, até¢ um
valor maximo na fase de florescimento das culturas. As informagdes de pro-
fundidade do sistema radicular foram obtidas dos trabalhos de Doorenbos &
Kassan (1979) e de Petter & Righes (1992), sendo adotada a profundidade
de 50 cm.

Foi considerada como agua disponivel (AD), para ser usada na

evapotranspiragao, a fragdo p da CAD que pode ser utilizada pelas culturas
antes de se configurar um déficit hidrico maior que o estabelecido para o nivel
de manejo, pela equagio:
AD=p;xCAD, “
ARMCRI=(1-p;) x CAD, 5)
onde: p; = fracdo de esgotamento admissivel da dgua no solo, no nivel de
mangjo i; ARMCRI = armazenamento critico. A fragio p; da CAD foi usada
para simular niveis de manejo da irrigagdo, representando um valor de tensao
da agua no solo, que possibilita uma porcentagem do rendimento potencial da
cultura em questao. Os niveis de manejo simulados através da fracdo p; po-
dem ser visualizados na Tabela 3, em cada ambiente. Cada fracdo de
esgotamento p; representa um limite inferior de disponibilidade hidrica no
solo que garanta uma proporgao da produtividade potencial da cultura, adap-
tado de Hagan (1973) e Millar (1984), qual scja: p; = 100% do rendimento
potencial; p, = 90% do rendimento potencial; p; = 80% do rendimento poten-
cial; p4, = 70% do rendimento potencial; ps = 60% do rendimento potencial.

Em Reunido... (1995), encontrou-se que as regides do Planalto Médio e das
Missdes sdo preferenciais para o cultivo da soja, em razao do zoneamento
climatico, ¢ que a época recomendada para a semeadura situa-se entre 15 de
outubro ¢ 10 de dezembro. Neste estudo, foram fixadas as épocas de semea-
duras quinzenais, entre 15 de outubro e 15 de dezembro, visando submeter a
cultura aos periodos mais provaveis de déficit hidrico, fazendo coincidir déficits
com subperiodos criticos das culturas. A duracdo do ciclo da cultura foi con-
siderada, para fins de irrigacdo, de 118 dias. Os coeficientes de cultura (Kc)
utilizados foram os recomendados por Doorenbos & Kassan (1979).
O armazenamento da 4gua no solo (ARM) foi a lAmina definida entre a capaci-
dade de agua disponivel (CAD), ¢ pelo limite inferior de disponibilidade
(ARMCRI). Assim, quando o armazenamento de 4gua no solo atingia o limite
inferior de disponibilidade, simulava-se a irrigacdo de uma lamina (H) sufici-
ente para tornar o armazenamento igual a CAD. Desta forma, foram
quantificadas as laminas de irrigacdo necessarias para cada local, época de
semeadura e nivel de manejo do limite inferior de disponibilidade hidrica.

Os valores de 1amina de irrigacdo suplementar (H) estimados em cada limite
inferior de disponibilidade (p;), época de semeadura e regido testados, foram
ajustados a uma distribuigao de probabilidade teorica. No caso, foi testado o
ajuste a distribuicdo normal, cuja funcdo de densidade de probabilidade ¢:
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F = __~ e 2o
® = ©)
onde: Fp) = funcdo densidade de probabilidade da normal; H = ldmina de

irrigagio suplementar; p = média de H; o2 = variancia de H; o = desvio-pa-
drio de H.

A verificagdo do ajustamento a distribuicao normal foi realizada via plotagem
Q-Q, comparando-se os valores do coeficiente de correlagao da normalidade
de Filliben calculado com o coeficiente de correlacio de Filliben tabelado,
para 1% de probabilidade.

Apos o ajustamento a distribuicdo normal, da série dados (1981-1990) de
lamina de irrigacdo suplementar, obteve-se a lamina de irrigagao suplementar,
com probabilidades de 98, 95, 90, 85, 80, 75, 70, 65 ¢ 60% de ocorréncia, em
cada local, ¢época de semeadura, cultura ¢ nivel de mancjo da irrigagao.
A estimativa do nivel de risco (de a lamina de irrigagio suplementar ser supe-
rada) obteve-se pela subtragdo da probabilidade de ocorréncia de 100.

Nas Tabelas 1 ¢ 2 sdo apresentados os valores estimados da lamina de
irrigacdo suplementar (H, mm) requerida, correspondente aos niveis de 60, 65,

TABELA 1. Estimativa da lamina de irrigacao suplementar necessaria (H, mm)
com a probabilidade de nao ser excedida, na cultura da soja, na
regiao agroecolégica do Planalto Médio, em funcao da época de
semeadura, e do nivel de manejo da irrigacao.

Epoca da Nivel df Probabilidade de ocorréncia (%)
semeadura manejo

98 95 90 85 80 75 70 65 60

15 de out. p1 5232 5037 486,5 4748 4656 457.6 450,5 4439 4376
P2 5037 4814 461,6 4482 4375 4284 4202 412,6 4054
ps 456,8 4332 4122 398,0 3867 3771 3684 360,4 3527
ps 4950 4545 418,5 3942 3749 3583 3435 3297 3166
ps 4584 4203 3865 3637 3455 3300 3160 303,1 290.8
1° de nov. p1 4933 4767 461,9 452,0 444,1 4373 4312 4255 4202
P2 4879 4658 446,01 432,9 4223 4133 4052 3977 390,5
ps 456,6 4291 4047 3882 3750 363,8 353,7 3443 3354
ps 422,0 3897 361,0 341,6 3262 3129 3011 290,1 2796
ps  428,6 3965 3679 348,6 3332 320,1 3083 297,3 2869
15 de nov. p1 4873 4699 4545 444,1 4359 4288 4224 4165 4109
P2 4734 4516 4323 4192 4089 400,0 392,0 384,66 3776
ps 4210 3961 374,01 3592 3474 3372 328,1 319,7 3117
ps 407,9 3792 353,8 3367 323,0 3113 300,8 291,1 281,8
ps 4058 3753 3483 330,0 3155 303,0 2919 2815 2717
1° de dez. p1 4659 4474 430,9 4198 410,9 4033 3965 3902 3842
P2 4332 4141 397,10 3856 3765 368,7 3616 3551 349,0
ps 4011 3754 352,6 3372 3249 3145 3050 2963 288,0
ps 4104 3767 346,8 326,6 310,5 296,8 2844 273,0 262,1
ps 3983 3633 332,3 311,3 2946 2804 2675 2557 2444
15 de dez. p1 436,01 4147 3957 382,9 3727 364,0 356,1 348,9 3419
P2 3919 3722 3547 343,0 3336 3255 3183 3116 3053
ps 3582 3333 3112 2963 2845 2743 2652 256,7 2487
ps 3658 334,1 306,0 287,0 2719 2590 2474 236,6 2264
ps 3569 3249 2964 2773 262,0 2489 2372 2263 2159

! p,: nivel de manejo da irrigagdo para 100% do potencial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da
irrigagdo para 90% do potencial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da irrigagdo para 80% do poten-
cial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da irrigagdo para 70% do potencial produtivo da cultura;
ps: nivel de manejo da irrigagdo para 60% do potencial produtivo da cultura.
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TABELA 2. Estimativa da lamina de irrigacao suplementar necessaria (H, mm)
com a probabilidade de nao ser excedida, na cultura da soja, na
regiao agroecolégica das Missoes, em funcao da época de semea-
dura, e do nivel de manejo da irrigacao.

Epocada Nivelde Probabilidade de ocorréncia (%)
semeadura  mancjo 98 95 90 85 80 75 70 65 60

15 de out. 1 654,7 6268 602,1 5854 5721 5607 5505 541,0 5320
P2 6404 610,1 5832 5651 550,7 5383 5272 5169 507,1
ps 6273 5924 5613 5404 5238 5095 4967 4848 4735
ps 589,6 5572 5284 5090 4935 4803 4684 4574 4470
ps 5748 540,0 509,1 4883 4717 4575 4448 4330 4217
1° de nov 1 6143 5909 570,1 556,1 5449 5354 5268 5188 5113
P2 6090 581,7 5574 5410 5280 5168 506,8 497,5 4887
ps 5878 554,5 5249 5050 4891 4755 4633 4520 4412
pa 5587 530,6 5057 4889 4755 464,01 453,8 4442 4352
ps 5338 504,6 478,6 4611 4472 4352 4245 4146 4051
15 de nov. 1 5904 566,8 5458 5317 5205 5108 502,2 4941 4865
p2 5765 5512 5287 513,5 5014 4910 481,7 473,1 4649
ps 5343 507,6 4838 467.8 4550 4441 4343 4252 4166
pa 4872 4642 4438 430,01 4191 4097 401,3 393,5 386,0
ps 4741 4519 4322 4189 4083 3992 391,1 3835 3764
1° de dez. 1 535,1 5152 4975 4856 4761 4679 460,6 4539 4474
P2 5278 5050 4847 4710 4602 450,8 442,5 4347 4273
ps 4746 4527 4333 4202 4097 400,8 392,8 3853 3783
ps 4384 4166 3973 3842 3739 3650 357,0 3496 3426
ps 4224 403,5 3867 3754 3664 3587 351,7 3453 3392
15 de dez. 1 480,0 460,1 442,5 430,6 4211 4130 4057 3989 3925
P2 4573 4372 4193 4072 3976 3893 382,0 3751 3686
ps 4145 3929 3736 3606 3503 3414 333,5 3261 3191
pa 3814 360,0 341,0 3281 3179 309,01 301,3 2940 287,1

ps 3979 3725 3498 3346 3224 3120 302,7 2940 2858

! p,: nivel de manejo da irrigagdo para 100% do potencial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da
irrigagdo para 90% do potencial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da irrigagdo para 80% do poten-
cial produtivo da cultura; p,: nivel de manejo da irrigagdo para 70% do potencial produtivo da cultura;
ps: nivel de manejo da irrigagdo para 60% do potencial produtivo da cultura.

TABELA 3. Fracao de extracao admissivel da capacidade de agua disponivel
em solo das Unidades de Mapeamento Passo Fundo e Santo Ange-
lo, em funcao dos niveis de manejo da irrigacao.

Solo Fracfio de esgotamento admissivel da capacidade de
agua disponivel
b1 D2 % D4 Ds
Passo Fundo 0,1136 0,2500 0,5681 0,8409 0,8983
Santo Angelo 0,1235 0,2345 0,5012 0,6321 0,7827

70,75, 80, 85, 90, 95 ¢ 98% de probabilidades de ocorréncia, nas combinagdes
de local-¢poca de semeadura-nivel de manejo da irrigagdo. Numa analise das
referidas tabelas, constata-se que, para maiores niveis de probabilidade ou
menores riscos, maiores sao os valores das 1aminas de irrigagao suplementar.
Isto pode ser explicado pelo método de calculo das probabilidades, adotado
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neste estudo. Os valores da 1amina de irrigagdo suplementar nao devem ser
excedidos, conforme utilizado nos trabalhos de Mota & Agendes (1989), Mota
(1989), Oliveira (1990) ¢ Cardoso (1995). Essa forma de apresentagao dos re-
sultados ¢ condizente com os projetos de irrigacdo, que sdo sempre
dimensionados para valores maximos. Assim sendo, por exemplo, se for
dimensionado um projeto de irrigagao para 90% de probabilidade, significa
que o risco de falha ¢ de 10%.

A lamina de irrigagao suplementar requerida foi de 486,5 mm na cultura da
soja semeada em 15 de outubro com nivel de manejo p;, ou scja, rendimento
esperado da cultura igual a 100% do seu potencial produtivo, a 90% de proba-
bilidade (Tabela 1). Nas referidas tabelas, pode-se verificar que os valores da
lamina de irrigagio suplementar determinados, na cultura da soja, como exem-
plo, a 80% de probabilidade, estiveram entre 317,9 ¢ 572.1 mm (Tabela 1) ¢
262.0 ¢ 465,6 mm (Tabela 2) nas Missoes ¢ Planalto M¢édio, respectivamente.
Essa ampla variagio ¢ dependente da época de semeadura ¢ do nivel de
manejo da irrigacdo, pois quanto maior a coincidéncia entre o periodo de
maxima exigéncia hidrica da cultura ¢ o periodo de maxima demanda evaporativa
do ambiente, maiores sdo as necessidades de irrigacdo suplementar, ¢
vice-versa. O nivel de manejo da irrigagdo também influi decisivamente na
lamina requerida, visto que, quanto menor o nivel de extragido da CAD do
solo, maiores sio as necessidades de suplementacio.

Os resultados encontrados neste estudo concordam com os de Beltrame
etal. (1979), que relataram a existéncia de deficiéncias hidricas nos meses
outubro-marc¢o. Quando se comparam os resultados do presente trabalho
com os encontrados por Mota & Agendes (1989), num estudo das necessida-
des de irrigacdo por aspersao relativas ao Planalto Médio e as Missoes, a 80%
de probabilidade, verifica-sec uma grande concordancia. Porém, em razao da
magnitude das 1aminas de irrigagdo encontradas neste estudo, pode-se dizer
que o estudo de Beltrame et al. (1979) nao reproduz a realidade fisico-hidrica
do solo, ao afirmar ser dispensavel a irrigagdo suplementar nas condigdes
agroecologicas do Planalto Médio.

Mesmo nio atendendo completamente a demanda, nos anos em que os
valores de 1dmina de irrigacao estimados forem excedidos, o sistema mantera
um nivel de produtividade que ¢ dependente da magnitude do risco, mas
garantird um retorno econdmico compativel com o nivel de manejo da irriga-
¢do adotado. Porém, as necessidades de suplementagao da irrigacio variam
de um valor minimo do risco de 40% até¢ um valor maximo do risco de falha
de 2%, conforme Tabelas 1 ¢ 2. Entdo, quando houver uma falha, a maxima
lamina de irrigacao suplementar requerida sera aquela referente ao risco de
2%, para um dado nivel de manejo da irrigacdo. Se o sistema de irrigagao
suportar um aumento da demanda da lamina de irrigacdo, pode-se evitar a
reducdo da produtividade, e ocorrera apenas reducio nos resultados econo-
micos esperados.

A analise probabilistica das variacdes entre épocas, verificada nas 1aminas
de irrigacao, permite a escolha de épocas com menores necessidades de agua,
0 que pode ser interessante para situagdes em que houver escassez de agua,
porém, prescinde de um estudo de otimizacdo econdmica para escolher o
adequado nivel de manejo da dgua visando a maximizacio dos retornos.
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Apesar das necessidades de irrigagao detectadas neste estudo, ¢ impor-
tante ter presente que a recomendacdo da irrigagdo ¢ do nivel de manejo
somente devera ser feita apos estudos da viabilidade econdmica e financeira
das diversas combinagdes de mancjo-local-¢poca de semeadura-probabilida-
de das necessidades de irrigacdo suplementar, como também sugere Olivei-
ra (1990).

Os resultados permitem concluir que: 1) as necessidades de irrigagao su-
plementar sdo maximas na semeadura de 15 de outubro, ¢ 0os menores valores
estatisticamente significativos, na semeadura de 15 de dezembro; 2) as neces-
sidades de irrigagio suplementar sdo maiores nas condi¢des agroecologicas
das Missoes, em comparagao com as do Planalto Médio, em razao das carac-
teristicas fisico-hidricas do solo ¢ das condicoes ecoldgicas predominantes
em cada regido; 3) as laminas de irrigagio suplementar estimadas aumentam a
medida que o nivel de risco diminui.
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