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Necessidade de Irrigagao Complementar da
Soja na Regiao Sul de Mato Grosso do Sul

Introducgao

Aagropecuaria € a principal atividade econémica da regido Sul de Mato Grosso do Sul (MS),
com predominio da sucesséo soja/milho. Nesse modelo produtivo, a soja é cultivada no
ver&o e o milho na entressafra de outono-inverno.

Nessa regido, os cultivos s&o tradicionalmente praticados sob sequeiro, ou seja, baseados
exclusivamente na utilizacdo da agua das chuvas. Porém, essa regiao caracteriza-se por
ser de clima tropical mong¢onico (Am), segundo a defini¢cdo dos tipos climaticos de Képpen-
Geiger (KOTTEK et al., 2006). Localiza-se em uma zona de transic¢ao entre o clima tropical
de savanas (Aw), mais ao norte e tipico do cerrado brasileiro, e o clima temperado umido
com veréo quente (Cfa), mais ao sul e tipico dos estados do Sul do Brasil. Aconsequéncia é
que o clima nesta regido € bastante irregular, sobretudo no que concerne a distribuicdo das
chuvas durante as safras.

Historicamente, os “veranicos” e as estiagens s&o os principais responsaveis pelas perdas
de produtividade de grdos na regido, mesmo que o produtor adote praticas agricolas
adequadas. Esses eventos climaticos costumam ocorrer na fase de maior exigéncia hidrica
das plantas, ou seja, durante a fase reprodutiva (florescimento e granacéo). Essa
peculiaridade regional € motivo de preocupacao constante por parte do setor produtivo e,
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porisso, tem sido cada vez maior o interesse pelo uso da
irrigacéo, sendo esta realizada de forma complementar.
No sistema de produgéo com irrigacdo complementar a
maior parte da agua consumida pelas culturas provém
das chuvas, sendo a irrigagédo utilizada apenas para
complementar a chuva, nos momentos em que essa
venha a faltar e tornar-se insuficiente para atender as
necessidades hidricas das lavouras.

Além disso, o sistema de produgédo soja/milho vem
apresentando mudangas consideraveis nos ultimos
anos. Foram desenvolvidas cultivares de soja mais
precoces e com maior capacidade de crescimento ap6s
o florescimento. Consequentemente, as semeaduras
antecipadas ganharam destaque, pois a “pressao” de
pragas e doencgas na soja € menor, além das condi¢des
climaticas para o milho em sucessdo serem mais
favoraveis por reduzirem o risco de geadas. Por sua vez,
a semeadura antecipada da soja também pode ser um
risco para as fases iniciais da lavoura, mesmo com
pequena demanda hidrica, ja que a disponibilidade de
agua no solo normalmente é baixa nessa ocasido
(FIETZ et al., 2013). Nesse contexto, com o advento da
irrigacado, haveria melhores condi¢des para a obtencao
de altas produtividades da soja e do milho em sucesséao,
possibilitando, inclusive, uma terceira safra no mesmo
ano agricola.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo fazer
uma analise retrospectiva do balango hidrico de
diversas safras de soja com semeadura antecipada na
regido sul de Mato Grosso do Sul. Buscou-se determinar
a lamina de irrigacdo necessaria para satisfazer a
demanda hidrica da cultura durante cada fase
fenologica e em todo o ciclo. Este trabalho pode trazer
maior embasamento técnico para a emergente pratica
dairrigacado complementar nessa regido.

Dados e consideragdes para as
analises

O trabalho baseou-se na analise do balanco hidrico
obtido a partir de simulagbes dos processos de
transferéncia de agua no sistema solo-planta-
atmosfera.

Foram utilizados dados climaticos de 2001 a 2013, o que
permitiu a simulagdo de 11 safras de soja; somente a
safra 2003/2004 nao foi simulada em razédo da falta dos
dados climaticos necessarios.

Os dados climaticos foram obtidos junto ao sistema Guia
Clima (www.cpao.embrapa.br/clima), da Embrapa

Agropecuaria Oeste. Foram utilizados os seguintes dados
da Estagcao Agrometeorologica de Dourados, MS:
temperatura do ar; umidade relativa do ar; radiagéo solar
global; velocidade do vento. Estes dados serviram para
estimar a evapotranspiragéo de referéncia (ET,), segundo
a parametrizacdo da ASCE-EWRI (ALLEN et al., 2005).
Também foram utilizados dados de precipitagédo (P). Os
dados eram diarios e foram submetidos a andlise de
qualidade, tendo como referéncia as recomendagdes de
Allen (1996), Allen et al. (1998), ASAE (AMERICAN
SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS, 2004) e
ASCE-EWRI (ALLEN etal., 2005).

O tipo de solo considerado nos calculos foi um solo tipico
da regido de Dourados, classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (AMARAL et al., 2000). O solo é
profundo, possui perfil bastante homogéneo e apresenta
textura muito argilosa (60% a 70% de argila), poréem sua
capacidade de retengéo de agua € menor que a de solos
tipicamente argilosos. Nesse tipo de solo a capacidade de
agua disponivel (CAD) é de, aproximadamente, 83 mm
para o primeiro metro de profundidade.

Para as simulagdes, considerou-se a utilizacdao de uma
cultivar de soja de ciclo precoce, com 118 dias de ciclo
entre a semeadura e a colheita e duracao de 15 dias na
fase inicial (S-V2), 36 dias na fase de desenvolvimento
(V2-R1), 31 dias na fase intermediaria (R1-R5) e 36 dias
na fase final (R5-R8). Esse padréo de cultivar é
representativo na regido e possibilita semeaduras
antecipadas com elevado potencial produtivo.

Considerando-se que em sistemas produtivos irrigados o
produtor pode fornecer a agua necessaria para a
semeadura, em todas as safras a semeadura foi simulada
no dia 16 de setembro. Esta é a primeira data permitida
apo6s o final do vazio sanitario e uma semeadura
antecipada nessa data poderia trazer grandes beneficios
ao sistema produtivo como um todo. Assim, como
considerou-se 118 dias de ciclo, a colheita foi simulada
para sempre ocorrerem 11 de janeiro.

Foram utilizados valores de K, descritos em Allen et al.
(1998): K, ,; igual a 0,4 (fase inicial), K, de 1,15 (fase
intermediaria) e K ., de 0,5 (Ultimo dia da fase final). Afase
intermediaria corresponde aquela de maior demanda
hidrica da soja e coincide com as fases R1 até R5. A
profundidade efetiva do sistema radicular, ou seja, aquela
que contém 80% das raizes, foi assumida como sendo de
20 cm na fase inicial, 40 cm na fase de desenvolvimento e
60 cm nas fases intermediaria e final (ALLEN et al., 1998).
Por consequéncia, a CAD variou de 16,6 mm na fase
inicial, para 33,2 mm na fase de desenvolvimento e
49,8 mm nas fases intermediaria e final.

¢ mid



Necessidade de Irrigagdo Complementar da Soja na Regido Sul de Mato Grosso do Sul

Balango hidrico e manejo da
irrigacao

Nas simulagdes foi realizado o balango hidrico diario
sequencial considerando-se as entradas e saidas de
agua no sistema. Como entrada teve-se a chuva e a
irrigacédo e como saida a evapotranspiragao da cultura
(ET.,). Considerou-se que sempre que a umidade do solo
superava a CAD, o excesso de agua era perdido da
parcela por drenagem profunda (abaixo da profundidade
efetiva do sistema radicular) ou por escoamento
superficial. Nestas situagbes assumiu-se que o
armazenamento de agua era igual a propria CAD. Além
disso, desconsiderou-se a contribuigdo por ascensao
capilar, por considerar que esta seja insignificante,
quando comparada as contribui¢des por chuva e
irrigacao.

Valores de ET, foram calculados conforme a Equacgéo:

ET =ETxK %K, 1)

sendo ET, a evapotranspiracdo da cultura (mm dia™),
ET, a evapotranspiracdo de referéncia (mm dia”), K, o
coeficiente de cultivo (adimensional) e K, o coeficiente
de estresse hidrico (adimensional), sendo este ultimo
calculado conformeAllen etal. (1998).

Conforme recomendado por Allen et al. (1998), definiu-
se que a soja tolera situagdes onde o armazenamento
de agua no solo é rebaixado a até 50% da CAD. Isso
implicou na adogao do fator de deplecao (f) de 0,5. Por
isso, definiu-se no manejo da irrigagéo que sempre que
a umidade do solo fosse rebaixada para menos de 50%
da CAD, seria feita a irrigacdo para repor a umidade
necessaria para atingir a capacidade de campo (CC).
Além disso, para favorecer a maturagéo final da cultura e
evitar irrigagdes desnecessarias, as irrigagbes foram
suspensas a partir do 101° dia do ciclo, pois a agua
disponivel no solo neste momento é considerada
suficiente para encerrar o ciclo das plantas de soja, que
jaapresentam baixa demanda hidrica.

A lamina de irrigagédo requerida pela cultura (necessi-
dade de irrigacdo ou lamina real - L,) foi definida como
sendo a lamina de agua necessaria para elevar o
armazenamento atual de 4gua no solo para a condi¢ao
de CC. Alamina bruta de irrigacgao (L,), a qual considera
a eficiéncia do sistema de irrigagdo, foi definida
assumindo-se o uso do método de irrigagcao por
aspersdo do tipo pivd central. Para esse sistema,
assumiu-se que a eficiéncia de aplicagdo de agua erade
80%. Assumiu-se também que o pivd central havia sido
dimensionado para aplicar a lamina necessaria em um
dia.

E normal na regido sul de MS que a semeadura da soja
coincida com o final da estiagem de inverno, época em
que os solos apresentam baixa disponibilidade de agua
na ocasiao da semeadura. Mas, em areas irrigadas, o
sistema de irrigacdo pode ser utilizado para deixa-los
com condi¢cbes de umidade inicial adequada. Por isso,
em todas as safras foi considerada a realiza¢do de uma
irrigacao, no dia da semeadura, de L, de 20,8 mm. Esta
l[&mina é suficiente para garantir que os primeiros 20 cm
de solo figuem em condigdes 6timas de disponibilidade
de agua.

Para permitir as simulagcbées do sistema produtivo de
sequeiro, assumiu-se que no primeiro dia o solo se
encontrava na CC, o que na realidade é um fato raro
para a data de 16 de setembro na regido sul de MS.
Porém, esta ponderacao foi necessaria para viabilizar as
simulagbes e a comparacgéo dos tratamentos irrigado e
sequeiro.

Safra2008/2009 (safra mais critica)

Na safra 2008/2009, as chuvas ndo foram favoraveis ao
cultivo da soja. Durante a safra a precipitagéo total foi de
368,8 mm, sendo que 27,6 mm ocorreram na fase S-V2,
170,2 mm em V2-R1, 61,4 mm em R1-R5 e 109,6 mm
em R5-R8 (Tabela 1). O déficit hidrico acumulado
durante toda a safra foi de 292,4 mm.

Esta safra foi a mais critica dentre todas as avaliadas e
isso resultaria na maior necessidade de irrigagao para
atender as necessidades hidricas da cultura. De acordo
com as simulagdes, seria necesséaria a aplicagéo de
416,8 mm de lamina d'agua via irrigacao durante a safra,
divididos em 32,8 mm na fase S-V2, 69,2 mm de V2-R1,
210,3 mm de R1-R5 e 104,5 mm de R5-R8 (Tabela 1).
Sabe-se que a fase R1-R5 é a de maior demanda de
agua pela soja, e na safra 2008/2009 ela coincidiu com a
baixa oferta de chuvas. Por consequéncia, foi
necessaria maior oferta de agua por irrigagao. A lamina
de agua simulada nesta fase respondeu por 50% da
agua aplicada nessa safra.
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Tabela 1. Resumo da simulag&o do balango hidrico da safra 2008/2009 de soja, na regido de Dourados, MS.

Ciclo total 17 368,8
S-v2 2 27,6
V2-R1 6 170,2
R1-R5 3 61,4
R5-R8 6 109,6

627,9

68,1
174,3
175,2
210,4

516,2 223,8 416,8

26,9 24,3 32,8
133,4 89,4 69,2
196,0 69,0 210,3
159,9 41,2 104,5

Nota: DC = nimero de dias chuvosos (acima de 5 mm); P = precipitagdo (mm); ET, = evapotranspiragao de referéncia (mm); ET,, = evapotranspiragao
maxima da soja (mm); ET, = evapotranspiragao real da soja (mm); L, = lamina bruta de irrigagdo necessaria (mm).

Conforme pode ser observado na Figura 1, a soja que
estivesse sendo cultivada sob sequeiro teria enfrentado
periodos de deficiéncia hidrica em todas as fases, pois a
umidade do solo foi muitas vezes rebaixada para menos
de 50% da agua disponivel por causa da falta de chuvas.
Isso ocorreu principalmente nas fases intermediaria
(R1-R5) e final (R5-R8). Por outro lado, em fungéo das
irrigacdes simuladas no cultivo irrigado de soja, o
armazenamento de agua no solo foi reposto paraa CC
sempre que a umidade foi rebaixada para valores
menores do que 50% da CAD. Isso assegurou que a
umidade estivesse sistematicamente entre 50% e 100%
ao longo de todo o ciclo, exceto apds o 101° dia, ocasido
em que as irrigagdes foram suspensas pelo critério de
manejo adotado.
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A consequéncia da dindmica demonstrada na Figura 1
se traduz na Figura 2, onde é apresentada a diferenca
entre a evapotranspiragao maxima da soja (ET,, ), aquela
relacionada a soja conduzida sem limitacao hidrica, ou
seja, irrigada, e a evapotranspiracao real da soja (ET,),
aquela que seria observada na soja de sequeiro. Na
Figura 2 nota-se que as irrigagdes simuladas
garantiiam que a soja pudesse evapotranspirar nas
suas taxas maximas, diferentemente do cultivo de
sequeiro que teria suas taxas de evapotranspiragao
bastante reduzidas, por conta da deficiéncia hidrica. Em
ultima instancia, a consequéncia pratica dessa limitagao
das taxas evapotranspiratérias seria a redugéo drastica
da produtividade da lavoura.
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Figura 1. Dindmica da chuva, dairrigagéo e da agua disponivel no solo simulada para a soja irrigada (AD Irr) e de sequeiro (AD Seq),

durante a safra2008/2009, em Dourados, MS.
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Figura 2. Dindmica da demanda evaporativa da atmosfera (ET,), da evapotranspiracdo maxima da soja (ET,,) e da evapotranspiracéo
real da soja (ET,) simulada, durante a safra 2008/2009, em Dourados, MS.

Safra 2009/2010 (safra mais
favoravel)

Asafra 2009/2010 foi aquela mais favoravel ao cultivo da
soja em condi¢des de sequeiro. Durante essa safra, a
precipitagao total foi de 960,3 mm, sendo que 12,6 mm
ocorreram nafase S-V2, 290,5 mmem V2-R1, 336,9 mm
em R1-R5 e 320,3 mm em R5-R8 (Tabela 2). O déficit
hidrico acumulado no ciclo completo foi de 53,5 mm.

Essa safra foi a menos restritiva dentre todas as
avaliadas, o que resultaria em pouca necessidade de
irrigacao para atender as necessidades hidricas da soja.
Mesmo assim, a distribui¢do irregular das chuvas e a
baixa capacidade de armazenamento de dgua no solo
fizeram com que pequenos periodos de deficiéncia
hidrica se estabelecessem durante a safra. Por isso,
conforme a simulagdo demonstra, seria necessaria a
aplicacéo de 132,9 mm de Idmina d'agua durante toda a
safra, divididos em 31,9 mm na fase S-V2, 68,8 mm de
V2-R1 e 32,2 mm de R1-R5 (Tabela 2). Nenhuma
irrigacdo seria necessaria em R5-R8. A lamina de
irrigacédo simulada na fase mais critica (R1-R5)
respondeu por 24% do total aplicado.

A Figura 3 evidencia que a soja cultivada sob sequeiro
teria enfrentado pouca deficiéncia hidrica ao longo do

ciclo, pois a umidade do solo esteve naturalmente acima
de 50% da CAD, por causa das chuvas mais regulares
nessa safra. Além disso, os periodos mais significativos
de deficiéncia hidrica ocorreram em fases que impactam
menos na produtividade (S-V2 e V2-R1). Mesmo assim,
observa-se que alguns eventos de irrigacao teriam sido
necessarios para de fato assegurar que a umidade néo
fosse rebaixada para menos de 50% da CAD, sendo um
deles nafase R1-R5 (fase mais critica).

Embora tenha havido pouca necessidade de irrigagédo
nesta safra, em alguns momentos ela existiu. Por isso,
conforme observa-se na Figura 4, a soja irrigada teria
apresentado taxas de evapotranspiragdo (ET,,) iguais ou
superiores aquelas observadas no cultivo de sequeiro
(ET,). Embora a ocorréncia de deficiéncias hidricas na
fase mais critica (R1-R5) seja a grande responsavel por
severas perdas de safra, a deficiéncia em outras fases
também se traduz em perdas, mesmo que menores. No
caso da safra 2009/2010, a limitagdo da ET, ocorreu
principalmente na fase de desenvolvimento (V2-R1),
fase esta que é responsavel pela producao das raizes e
da parte aérea, que vao posteriormente sustentar os
altos indices de produtividade da soja. Assim, se nesta
fase a evapotranspiragdo foi limitada no cultivo de
sequeiro, é natural que a produtividade n&o teria atingido
seu potencial, tal qual teria atingido o cultivo irrigado.
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Tabela 2. Resumo da simulag&o do balango hidrico da safra 2009/2010 de soja na regido de Dourados, MS.

Ciclo total 37 960,3 573,9 486,8 433,3 132,9
S-V2 1 12,6 32,8 25,0 241 31,9
V2-R1 8 290,5 179,4 140,3 98,3 68,8
R1-R5 12 336,9 148,5 170,0 159,4 32,2
R5-R8 16 320,3 183,1 151,5 151,5 0,0

Nota: DC = nuimero de dias chuvosos (acima de 5 mm); P = precipitagdo (mm); ET, = evapotranspiragéo de referéncia (mm); ET,, = evapotranspiragao
maéxima da soja (mm); ET, = evapotranspiragao real da soja (mm); L, = lamina bruta de irrigagdo necessaria (mm).
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Figura 3. Dindmica da chuva, dairrigagéo e da agua disponivel no solo simulada para a soja irrigada (AD Irr) e de sequeiro (AD Seq),
durante a safra2009/2010, em Dourados, MS.
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Figura 4. Dinamica da demanda evaporativa da atmosfera (ET,), da evapotranspiracdo maxima da soja (ET,,) e da evapotranspiracéo
real da soja (ET,) simulada durante a safra 2009/2010, em Dourados, MS.
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Resumo das safras

Conforme se observa na Tabela 3, mesmo nas safras de
maior oferta de chuvas para o cultivo da soja, alguns
eventos de irrigagdo seriam necessarios para atingir o
potencial produtivo.

O valor médio de chuvas por safra (613,2 mm) &€ superior
a média da necessidade hidrica da cultura, ET,
(486,7 mm). Entretanto, as simula¢gdes indicam
necessidade de irrigagdo em todas as safras avaliadas,
variando de 132,9 mm a 416,8 mm de L, a ser irrigada,
com média de 244,3 mm. Essa necessidade pode,
portanto, ser atribuida a distribuicdo irregular das
chuvas durante as safras.

Por isso, a irrigagao complementar para a produgéo de
soja na regido sul de MS é tecnicamente justificavel e
deve ser entendida como um fator de produgéo
fundamental, para permitir a obtencao de niveis
maximos de produtividade. Caso contrario, conforme
demonstram os dados deste trabalho, os niveis de
produtividade da soja continuardo sendo variaveis todos
0s anos, em fungéo da variabilidade das chuvas e do
consequente déficit hidrico. Mesmo que o produtor
adote praticas agricolas recomendadas, como auséncia
de revolvimento do solo e manutengéo de palhada no
solo, a ocorréncia de deficiéncias hidricas sempre sera
um dos fatores limitantes para a obtencédo de
produtividades maximas.

Consideracgoes finais

Os resultados deste trabalho demonstram que o uso da
irrigacdo €& fundamental para permitir que a soja
expresse seu potencial produtivo na regido sul de Mato
Grosso do Sul.

Mesmo em safras com quantidade e distribuicdo de
chuvas mais “satisfatérias”, as simula¢des indicam que
sempre houve necessidade de complementagdo com
irrigacdo para atender a demanda de agua da soja
durante o seu ciclo.

Por ser uma regido com elevada irregularidade na oferta
de chuvas na safra de verdo, o uso da irrigagédo
complementar seria estratégico para o aumento das
produtividades e a estabilidade da atividade agricola.
Com a semeadura antecipada da soja, os custos de
producdao com manejo fitossanitario poderiam ser
reduzidos, além de favorecer o cultivo do milho em
sucessao, que seria semeado em uma época mais
favoravel.

Tabela 3. Resumo das simulag¢des do balango hidrico do ciclo total das safras 2001/2002 até 2012/2013 de soja, na

regido de Dourados, MS.

Fase DC P ETm ET: Lb
2001/2002 25 666,0 583,6 481,2 381,3 202,9
2002/2003 24 830,9 666,4 528,3 422,0 196,9
2004/2005 29 647,4 577,1 481,8 412,4 151,8
2005/2006 23 761,7 553,1 437,2 370,2 221,6
2006/2007 20 5514 559,8 473,6 314,5 293,9
2007/2008 24 554,0 587,1 488,1 337,5 296,3
2008/2009 17 368,8 627,9 516,2 223,8 416,8
2009/2010 37 960,3 573,9 486,8 433,3 132,9
2010/2011 26 659,2 540,1 450,0 3751 210,7
2011/2012 19 381,6 616,6 505,9 3234 286,7
2012/2013 19 364,4 604,9 504,4 346,5 276,8

Média 23,9 613,2 590,0 486,7 358,2 2443

Nota: DC = numero de dias chuvosos (acima de 5 mm); P = precipitagdo (mm); ET, = evapotranspiragao de referéncia (mm); ET,, = evapotranspiragao
maxima da soja (mm); ET, = evapotranspiragao real da soja (mm); L, =1amina bruta de irrigagao necessaria (mm).
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