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Resumo: A aplicacdo de laminas de irrigacdo em pastagem irrigada sob pivo-central é, de
maneira geral, realizada sem um critério técnico pertinente ao sistema, pois se deve considerar
que para um mesmo periodo a pastagem se encontra em diferentes estaddios de desenvolvimento
em cada parcela, apresentando taxas de evapotranspiracdo diferenciadas dentro da area irrigada;
todavia, usualmente se aplica uma Unica lamina para toda a area. Neste trabalho foi desenvolvido
um modelo para aplicacdo de laminas de irrigacédo distinta para cada parcela do pivoé o qual, de
modo geral, considera: i) a capacidade do pivé-central de aplicar laminas distintas na area; ii) o
nivel de desenvolvimento da cultura em cada parcela; iii) o periodo de retorno do gado a determinada
parcela (ciclo de pastejo); e iv) o potencial de desenvolvimento da pastagem de certa regido. Para
modelar o coeficiente de cultura (Kc) foram utilizadas duas metodologias, a primeira com taxa de
variacdo do Kc constante com o nimero de dias em que a parcela estd em descanso (k), e a
segunda, com taxa de variacdao do Kc na forma senoidal com k. O modelo foi aplicado para
pastagens hipotéticas nas regioes de Piracicaba e Pereira Barreto, para avaliacdo e, como resultado,
observou-se que o modelo se mostrou sensivel ao nivel de desenvolvimento de cada parcela e as
condicOes de variacdo do clima de cada regido.
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Irrigated pasture: Water management
under center pivot irrigation

Abstract: The application of irrigation depths in irrigated pasture under center pivot machines,
in a general way, is accomplished without a pertinent technical criterion, because it should be
considered that for any time period, the pasture plots are at different development stages (rotary
pasture), presenting different evapotranspiration rates inside the irrigated area. Furthermore, farmers
usually apply a single irrigation depth for the whole area. In this study a model was developed
for the application of different irrigation depths in each portion of the pivot (pizza shape plots).
The model proposed in this study considers: i) the capacity of the pivot-center to apply different
water depths in the area; ii) development stage of crop in each plot iii) cattle return period for
grazing in-determined plot (pasture cycle fixed); and iv) potential of pasture development during
the agronomic year. To compute the crop coefficient (Kc) variable in the model, two methodologies
were used: a) constant variation rate of Kc, according to the resting days the portion is submitted
and b) sinusoidal variation rate of K¢, according to the resting period. The model was applied for
hypothetical pastures conditions under rural areas of Piracicaba and Pereira Barreto municipalities,
in the State of Sao Paulo, Brazil. The model’s sensitivity for the irrigation depths applied was
observed for the different stages of Tanzania grass development under the center-pivot, according
to the variable climatic conditions of each region.
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INTRODUCAO

Pecuaristas de varias regides do Brasil vém adotando o
sistema de irrigagdo por aspersdo tipo pivo-central, em
pastagens formadas por gramineas do género Panicum (Capim
Tanzania e Monbaga) e Brachiaria (Capim Braquiaria), aliado
a0 uso intensivo de adubacdes de reposigdo (N, P e K). Estas
areas sdo manejadas de forma rotacionada, com ciclo variando
entre 28 a 36 dias, sendo o consumo do capim diretamente por
pastejo ou através do armazenamento em silagem, utilizada
para o confinamento. Todavia, s6 a irrigagdo e nutrientes nao
sdo condigdes suficientes para o aumento significativo da
produgdo mas, sim, a associagdo destas com condi¢des clima-
tologicas adequadas, por exemplo, temperatura adequada para
o desenvolvimento (Miiller et al., 2002).

A utilizagdo da irrigagdo em gramineas, conduzidas sob
pastejo rotacionado, ¢ uma técnica mais complexa do que se
imaginava inicialmente. Segundo Lourengo et al. (2001) a
evapotranspiragdo do capim Tanzania posterior ao corte foi de
4 a 5 vezes inferior aquela apresentada ao final do ciclo. Tal
resultado foi associado ao indice de area foliar (IAF) de 1,0 a
1,5 logo ap6s o corte e de 4,0 a 5,5 ao final do ciclo. Os mesmos
autores verificaram, também, que o coeficiente de cultura (Kc)
variou de 0,30 a 0,40 na fase inicial de desenvolvimento ¢ de
1,10 a 1,40 na fase final, para pastagem com ciclo de 36 dias. Tal
varia¢ao do Kc influenciou diretamente no manejo de irrigacéo.
Para exemplificar o fato, seja o sistema de pastagem rotacionada
em pivo-central apresentada na Figura 1 com a rotagdo dos
animais ocorrendo no sentido anti-horario. A parcela de nimero
trés ¢ suposta como sendo a parcela em que os animais se
encontram em pastejo; logo, seu IAF serd minimo ao final do
pastejo nesta area, implicando em um coeficiente de cultivo
minimo (Kc_ ), apresentando necessidade de irrigagdo também
minima; ja a parcela quatro se encontra em pré-pastejo com o
niimero maximo de dias de descanso (kpmax) de acordo com o
ciclo local e, dai, apresentard um desenvolvimento (IAF )
maior, implicando em maior coeficiente de cultivo (K¢ ) ena
necessidade de maior 1amina de irrigagdo. Verifica-se, seguindo-
se o raciocinio acima, que as parcelas posteriores a quatro
(p=5,6,...,n, 1, 2) apresentardo um numero menor de dias de
descanso quando comparadas com a parcela 4, ou seja, menores
IAF, Kc¢ e taxas de evapotranspiragdo, quando comparada com
a parcela quatro.

Todavia, na pratica se verifica que ¢ aplicada uma lamina de
irrigagao uniforme em toda a area do pivd, sem que haja
discriminacdo do grau de desenvolvimento de cada parcela,
podendo acarretar perdas/excesso de dgua e energia, caso o
solo ndo consiga atuar como reservatorio de alta eficiéncia.
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Figura 1. Modelo linear para lamina de irrigagao
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Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver
um modelo para estimativa da lamina de irrigagdo necessaria
para suprir as necessidades de dgua do capim Tanzania
(Panicum maximun Jacq) de acordo com a determinagéo do K¢
de uma parcela de controle ¢ se considerando as condigdes
climatologicas locais.

MATERIAL E METODOS

Assume-se que o pivo-central tem capacidade finita de
aplicar diferentes ldminas na area a ser irrigada podendo-se,
entdo, dividir a drea do pivo em p parcelas (Figura 2). Os animais
pastejam no sentido anti-horario, retornando a determinada
parcela depois de certo nimero de dias de descanso (kpmax)
conforme ciclo estabelecido para a regido. Segundo Lourengo
etal. (2001) anecessidade de irrigacao de cada parcela varia de
acordo com o estado de desenvolvimento da pastagem que,
por outro lado, ¢ dependente do nimero de dias que se encontra
em descanso apos o pastejo (k). No modelo se considerap =1
como sendo a parcela de controle e que a lamina a ser irrigada
nesta parcela sera obtida com auxilio de dados de tensdo da
agua no solo, coletados através de baterias de tensiometros, a
diferentes profundidades para um monitoramento da umidade
no perfil do solo.

Baterias de
tensidmetros

p=4 p=3

Figura 2. Esquema do pivo-central para areas de pastagem

O modelo que sera apresentado tem, como suposi¢do para
fins praticos, uma relagdo direta entre lamina de irrigagdo a ser
aplicada e o seu respectivo coeficiente da cultura (Kc) e, desta
forma, com o numero de dias em que cada parcela estd em
descanso (k).

Lamina de irrigacdo na parcela de controle monitorada por
tensiometria

A lamina bruta total a ser aplicada na parcela 1 (L)) €
calculada pela equagdo:

1 h
L, :E 4 (eccj- _eobs,)zj, Q)

J

em que h é o numero de camadas monitoradas e ¢ a eficiéncia
do sistema de irrigacdo; 8. ¢ a umidade da capacidade de
campo, cm’ cm™; 0,,.¢ aumidade observada no solo, cm’ em’;
¢ Z aaltura da camada a ser considerada, mm. 6, sera calculada
por meio da seguinte equacdo (van Genuchten, 1980):
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em que: 6 ¢ a umidade de saturagao do solo, cm® cm™ 9 éa
umidade residual do solo, cm’ cm™; O, n e m sdo os parametros
sendo

1 !
ij :?ZLP;‘, ©)

em que W ¢ a tens@o média lida na superficie do solo (cm.c.a)
observada das 1-ésimas medidas dos tensiometros (‘P ) na
profundidade j.

Assumindo-se que a taxa de variagdo da ldmina de irrigagdo
parauma parcela (Lp) com o seu respectivo Ke (ch) ¢ constante
(€), tem-se, apos integragdo, que

L (Key=eKe +C, )
P P

em que C, ¢ uma constante.

Na parcela de controle tanto a lamina a ser aplicada como o
coeficiente de cultura sdo conhecidos, logo L(Kc,) =L,. Segue,
também, que quando Kc for zero, a lamina a ser irrigada sera
zero; entdo, L(0) = 0; desta forma a Eq. 4 pode ser reescrita
como:

_L 5
L,(Ke,) = Ke,. ©)

Estimativa do coeficiente de cultura para cada parcela

O coeficiente de cultura para cada parcela (ch) sera
modelado de duas maneiras devido a duas situagoes
hipotéticas para o comportamento do Kc verificado por
Lourenco etal. (2001):
a. Modelo linear para variacio do ch: Este modelo pressupoe
que a taxa de variagdo dos Kes ¢ constante (@) com a variagao
kp ou seja,

chp ©6)
=9
dk,
integrando esta equagdo,
- 7
Ke (k)= gk +C, ™

Para resolver o problema de valor inicial, considera-se que
determinada parcela (p) tera, no dia zero (inicio do pastejo) um
consumo minimo de agua, a que se denomina coeficiente de
cultura minimo (Kc__ ); desta forma, Kc(0)=Kc_. . Também, de
acordo com as condicdes climatologicas do respectivo periodo
analisado para o maximo numero de dias de descanso (pré-
pastejo) da parcela p, o Kc serd maximo; isto &, Kc(kpmax) =Kc
A Eq. 7 pode, entido, ser reescrita da seguinte forma:

max”
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Ke -Kc
ch (kp) = ( max min )

pmax

k, +Ke,; ®)

b. Modelo senoidal para variagio do Ke : Parao modelo senoidal
diz-se que a taxa de variacdo do Kc pode ndo ser constante
para os numeros de dias de descanso de determinada parcela,
mas ela sera da forma senoidal, com uma taxa de variagao inicial
(chp(O)/dy=5 ) crescente até um maximo, que ocorreria na
metade dos dias de descanso; na segunda metade dos dias de
descanso ocorre uma queda na taxa de variagdo do Kc; assim
sendo, y=f(kp)=lep/ kpmdx, pode-se escrever:

dKc

— =8+ dsen(y) )
dy

integrando esta equagdo obtém-se

k nk
Ke, (k)= ESEIR—DEI— ¢COSB—"EI+ C,
Hkpmax H B(pmax H

Resolvendo o problema de valor inicial com as condigdes
conforme mostradas no modelo linear (Ke (0)=Kc_; e
Kc (k )=Kc ), tem-se que:

‘pmax

k - - k
Kc,(k,)=0—" — Ky -Key, &tcos@( ”H¢

(10)

kpmax 2 pmax
Ke, tKe,, —dn (11)
2
Cilculodo K¢ aolongo do ano

A produgdo de matéria seca em pastagem ¢ influenciada
pela temperatura do ar (Miiller et al., 2002; Lourenco et al.,
2001). Villa Nova et al. (1983) propuseram utilizar a Unidade
Fototérmica (UF) como maneira de mensurar a energia em
determinada época. Para isto, sugerem a equacgao:

UF=—/—_ = (12)

em que: Gp sdo os graus-dia médios do periodo de # dias; Nf,
o fotoperiodo (horas e décimos) no final do periodo de
crescimento, ¢ Ni o fotoperiodo, no inicio do periodo de
crescimento.

Para modelar o K¢ com base na UF, utilizar-se-4 um
modelo logistico, com capacidade de tolerancia para o
coeficiente de cultura. Neste modelo, a capacidade de aumento
de Kc diminui com o aumento da UF. Desta forma, pode-se
escrever:

1 dKc _

_Ke
_— 13
Kc dUF H (13)

|:| TC
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em que: T ¢ a capacidade de tolerancia para o Kc e T ¢ uma
constante. Nota-se, pela Eq. 13, que quando Kc ¢ pequeno
comparado com T, entdo Kc/T sera proximo de zero; logo, dKc/
dUF=tKc, ou seja, Kc tende a crescer de forma exponencial na
direcdo de T, no entanto, se Kc— T (coeficiente de cultura
tende a sua capacidade de tolerancia), entdo Kc/T - 1; logo,
dKc/dUF - 0, representando o equilibrio com a capacidade do
sistema, tendendo a permanecer estavel. Resolvendo a Eq.13,
tem-se:

T
Ke(UF) = ———
C(U ) 1+Ae-TUF (14)
sendo
A= T- KCO (15)
Ke, -

A capacidade maxima de tolerancia de Kc para o sistema
serade 1,55 e 0 Kc iguala 0,35 (Lourengo etal., 2001). Também,
segundo Mello et al. (2001), Kc(6000) = 1,00. Substituindo-se
esses valores na Eq. 15, tem-se

1,55

KC(UF) = 1+ 3’42e—0,0003045UF

(16)

O modelo logistico pode ser utilizado para se determinar o
Kc maximo didrio em qualquer regido para capim Tanzania,
desde que se tenha as séries de temperaturas mensais (utilizadas
para calcular graus-dias) ¢ a quantidade de dias em que a parcela
permanece em descanso (kpmax).

Dias de descanso de cada parcela

Tem-se, agora, o problema da determinag¢ao do nimero de
dias de descanso para cada parcela (kp) do pivo-central. A
parcela de controle ¢ a inica em que o numero de dias de
descanso ¢ acompanhado (k,); a partir da segunda parcela, o
numero de dias de descanso sera determinado por:

k, =k -1 _kpmax/p 5 SC kp_l -k

p p pmax

/p >0, 0u 17)

k =k

P pmax - (kpmax

p-k ), sek -k /p <0 (18)

sendo p o numero da parcela em analise.

A porgdo “kpmax /p” € um fator de propor¢do para cada
mudanga de parcela, sendo que, quanto maior a quantidade de
laminas distintas que o pivo pode aplicar, considerando-se
kpmax constante, menor serd esta por¢do ¢ mais fracionada a
distribuicdo de aplicagdo da dgua na area. Em equipamentos
pivd-central com painel digital € possivel se estabelecer de 8 a

12 setores molhados por operagdo automatica.

Analise do modelo
Sera apresentada a aplicagdo do modelo proposto para as
condi¢des de pastagem irrigada por pivo-central nas regides
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de Piracicaba (21° 42" de latitude sul e 47° 38" de longitude
oeste) e Pereira Barreto (20° 41" de latitude sul e 51° 7"de
longitude oeste), no Estado de Sao Paulo; essas duas regides
foram escolhidas por apresentarem condigdes climatoldgicas
bem distintas permitindo, assim, que se avalie o comportamento
do modelo em situagdes diferentes. O clima da regido de
Piracicaba ¢ Cwa, subtropical imido, conforme classificagdo de
Koppen, com verdo chuvoso e inverno seco, sendo de 1230 mm
a precipitacdo média anual; as temperaturas médias mensais
variam de 25,4 °C no verdo a 17,9 °C no inverno, com média anual
de21,6°C (LES-ESALQ/USP, 2002); ja a regiao de Pereira Barreto
apresenta precipitagdo média anual de 1128 mm, com
temperaturas maximas e minimas de 26,8 °C (fevereiro) e 21,2 °C
(junho) com média anual de 24,7 °C. A temperatura média mensal
em Pereira Barreto ¢ sempre superior a de Piracicaba, enquanto
a precipitacdo em Piracicaba, na maioria dos meses € superior a
de Pereira Barreto.

O manejo da irrigagdo por pivo-central em pastagem nas
regides de Piracicaba e Pereira Barreto, terda as seguintes
caracteristicas: i) pastagem com ciclo total de 36 dias; ii) irrigagdes
realizadas em duas épocas, no dia primeiro de fevereiro (J=32,J
¢ o diajuliano) e no dia primeiro de agosto (J=213) representando
periodos com altas e baixas temperaturas, respectivamente; iii)
irrigagdes baseadas em pivo-central com capacidade de se aplicar
12 laminas distintas (p) na area, e iv) lamina calculada para
irrigagdo na parcela controle serd conhecida, sendo L = 10 mm,
encontrando-se no 16° dia de descanso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Unidade Fitotérmica (UF) foi calculada para as duas regides
em estudo, com base em pastagem com o ciclo de 36 dias (UF, ),
utilizando-se as séries historicas de temperatura média de cada
regido e localizagdo geografica. O comportamento geral da UF,
de cada regido ¢ apresentado na Figura 3. Para a regido de
Piracicaba, a maxima UF,, ¢ observada no final de fevereiro,
enquanto a minima ocorre em julho; ja para Pereira Barreto, a
UF,, apresenta maxima em outubro e minima no final de julho.
Pode-se observar também que, em geral a UF, de Pereira Barreto
¢ maior que a de Piracicaba durante quase todo o ano, resultado
principalmente de suas maiores temperaturas médias mensais,
visto que as latitudes sdo proximas, o que influencia pouco nos
respectivos fotoperiodos das regides.

30000 7
25000 A — Piracicaba
— Pereira Barreto
o 20000 -
A
[
= 15000 |
10000 -
5000 |
0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Dia Juliano
Figura 3. Comportamento da Unidade Fitotermica (UF) de 36
dias para as regidoes em estudo
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Uma simplificag@o das curvas mostradas na Figura 3 por
meio da utilizagdo regressdo multipla de modelos polinomiais
foi realizada, em que a UF € o dia Juliano sdo as varidveis
dependente e independente, respectivamente; desta forma,
tem-se uma estimativa da UF,, de maneira continua no ano e
ndo discreta. Verificou-se que o dia Juliano (J) utilizado nos
modelos polinomiais do 4° grau explicou mais de 95% da
variagdo da UF, para as duas regides em estudo (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos* para se estimar a UF, para as regides de
Piracicaba e Pereira Barreto

Regido Modelo polinomial para UF;4(J) R?
Piracicaba 8917,50 +427,97J — 5,74J° + 0,022° - 2,74.10°J* 0,95
P. Barreto  16957,00 104,657 + 2,487 - 0.029.° — 1,23.10/* 0,97

* Ambos os modelos foram significativos a p< 0,0001

Pode-se calcular, agora, o K¢, _de maneira continua, para
o pastejo com 36 dias de ciclo, com base no modelo logistico
para Piracicaba (Eq. 19) e para Pereira Barreto (Eq. 20).

1,55

KCmaX’UF}()(Pvraucabu) ( ) - 1+3 423T (19)
1,55
Kcmax,Upr_Bmm) ( ) - 1 + 3 426T (20)

sendo T=-0,000304(16957,00-104,65J+2,48 *- 0,029 J* - 1,23.10J"*
O modelo linear ou senoidal pode, entdo, ser utilizado para
calcular o K¢ de cada parcela em determinada época do ano.
Considerando os K¢ obtido pela Eq. 19 € 20, Kc_; igual a
0,35e0=0,01 (Lourengo et al.,2001), obtiveram-se as Eqs. 21 ¢
22 para Piracicaba, ¢ as Eqs. 23 e 24, para Pereira Barreto,
referentes aos modelos linear e senoidal, respectivamente.

035k, +035 (1)

max,UFsq piracicaba )

1
Ke,(k,.J) = g(Kc

Ke,(k,.J) =
nk k
0,01—= - 1 (Kcmax UF -035- 0,0ln)cos £
3 6 2 > UL36( Piracicaba ) 36
% (Kc o U, H0,35=0,0 ln) 22)

035k, +035 ()

max,UF36p parreto)

1
Ke, (k,,J) :g(KC

Ke, (k,,J) =
nk k
0,01—= - 1 (KcmX U -0,35- 0,0ln)cos .
36 2 sUF36(p. Barreto) 36

+0,35- o,om) @4

max,UF36p Barreto)

% (Kc
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Nas Figuras 4 e 5 pode-se observar o comportamento geral
do Kc em qualquer dia Juliano para o ciclo da pastagem nas
duas regides em estudo, a partir dos modelos linear e senoidal,
respectivamente constatando-se, sobretudo, o contraste entre
a variacdo do Kc para as duas regides em ambos os modelos.
Na regido de Piracicaba ha queda consideravel do Kc entre
aproximadamente os 150° e os 250° dias Juliano ao longo de
todo o ciclo da cultura, com valores proximos ao K¢ minimo
(0,35), enquanto para Pereira Barreto a queda do Kc ¢ bem
menor, cujo resultado ¢é reflexo direto da baixa UF disponivel
para a cultura neste periodo, em Piracicaba, o0 mesmo ndo
ocorrendo para a regido de Pereira Barreto. De forma geral
verifica-se, para a regido de Piracicaba durante o inverno, uma
necessidade menor de irrigagdo e se espera que a produtividade
seja bastante afetada neste periodo, uma vez que a quantidade
de energia disponivel para o desenvolvimento da pastagem ¢
limitada. Quanto a comparacdo entre os modelos (linear e
senoidal), o modelo senoidal parece ser mais adequado ao

A.

Figura 4. Kc calculado a partir do modelo linear em pastagem
com ciclo completo de 36 dias durante um ano, para as

regides de Piracicaba (A) e Pereira Barreto (B)
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periodo de altas temperaturas, apresentando taxas de variagdo
distintas para o K¢, com taxa de crescimento menor no inicio e
no final do desenvolvimento, enquanto o modelo linear
responderia melhor em periodo de baixas temperaturas,

Figura 5. Kc calculado a partir do modelo senoidal em pastagem
com ciclo completo de 36 dias durante um ano para as regides
de Piracicaba (A) e Pereira Barreto (B)

A. C. Xavier et al.

conforme observagdes de campo (Lourengo et al, 2001); nota-
se, também, que os valores de K¢ no inicio ¢ no final de um
ciclo serdo os mesmos para os dois modelos em cada regido,
cuja diferenga estara apenas na taxa de variag¢do do Kc.

Laminas de irrigacao (Estudo de caso)

Na simulacdo dos dias de descanso de cada parcela tem-se
que os animais se encontram em pastejo na parcela 6, enquanto
aparcela com maior quantidade de dias de descanso ¢ a seguinte
(parcela 7) (Tabela 2). Os K¢ __ s calculados por meio do modelo
logistico para Piracicaba e Pereira Barreto, foram de 1,52 ¢ 1,54
para fevereiro (J = 32), e de 0,42 ¢ 1,30 para agosto (J =213),
respectivamente. Observa-se, mais uma vez, que o Ke de
agosto ¢ baixo para Piracicaba (0,42), resultado da baixa
quantidade de energia disponivel no periodo.

A Figura 6 apresenta a lamina de irrigagdo pela Eq. 5, com Ke,
obtido pelos modelos linear ¢ senoidal para a regido de
Piracicaba, em fevereiro. Como o célculo da lamina se da de
maneira discreta, ndo se observa variacao significativa entre as
estimativas a partir dos dois modelos, mas que o modelo linear
apresenta 0 mesmo padrdo de variagdo do modelo senoidal.

Na simulag@o para as épocas de fevereiro ¢ agosto e se
considerando a regido de Piracicaba, o modelo mostrou-se
sensivel a capacidade de desenvolvimento de cada periodo,
aqui relacionada com a UF,, (Figura 7A). A temperatura média
observada no més em que a cultura esteve em desenvolvimento
(julho) é de 17,9 °C, enquanto em janeiro ¢ de 24,4 °C, implicando
em que o Kc em agosto variou apenas de 0,35 a 0,42 (modelo

Piracicaba/fevereiro/linear
[ Piracicaba/fevereito/senoidal

8 9 10 11 12
Parcelas do pivo-central (p)
Figura 6. Simulag@o da lamina de irrigag@o para a regido de
Piracicaba para o més de fevereiro, utilizando-se os modelos
linear e senoidal

Tabela 2. Dados gerais de dias de descanso para cada parcela do pivo-central e seus respectivos valores de Kc, calculados para

cada regido/época/modelo

Parcela (Dias de descanso)*

Regido Modelo/Més
. 1(16) 2(13) 3(10) 4(7) 5@ 6(1) 735 8(32) 929 10@26) 11(23) 12(20)
linear/fevereiro 087 0,77 068 058 048 038 149 1,39 129 120 1,10 1,00
Piracicab senoidal/fevereiro 0,83 0,69 0,56 0,46 0,39 0,35 1,52 1,48 1,41 1,31 1,18 1,04
1racicaba
linear/agosto 038 038 037 036 036 035 042 041 041 040 039 0,39
senoidal/agosto 038 037 036 036 035 035 042 042 041 041 040 0,39
linear/fevereiro 0,88 0,78 0,68 0,58 0,48 0,38 1,51 1,41 1,31 1,21 1,11 1,01
Pereira senoidal/fevereiro 0,84 0,69 0,56 046 039 035 1,54 1,50 143 1,33 120 1,05
Barreto linear/agosto 0,77 069 061 053 046 038 127 1,19 1,12 1,04 09 0,88
senoidal/agosto 074 0,62 052 044 038 035 130 1,27 121 1,13 1,03 0091

* Numero entre parentese refere-se dias de descanso da referida parcela
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senoidal) enquanto em fevereiro o Kc variou de 0,35 a 1,54
durante o ciclo total da pastagem; também, ¢ bastante clara a
sensibilidade do modelo quando foram consideradas as duas
regides para o més de agosto (Figura 7B). A regido de Pereira
Barreto, apesar de também se encontrar em um més de inverno,
apresenta temperaturas médias mais elevadas que a regido de
Piracicaba para este periodo (21,2 contra 17,9 °C), refletindo na
maior variabilidade das laminas; ainda para Piracicaba, como
ha pouco desenvolvimento para parcelas com maior ou menor
nimero de dias de descanso, a tendéncia ¢ se aplicar uma
lamina bastante préxima com aquela calculada na parcela de

!,
|

1 2 3 4 5 6 7

controle (10 mm).
A.

20 7 Piracicaba/fevereiro/senoidal
[ Piracicaba/agosto/senoidal

P Piracicaba/agosto/senoidal
[ Pereira Barreto/agosto/senoidal

MIs’srIrr,:ihH

9 10 11 12
Parcelas do pivd-central (p)

Figura 7. Laminas de irrigagao referentes aos meses de fevereiro
e agosto para Piracicaba (A); e para o més de agosto para
Piracicaba e Pereira Barreto (B) utilizando-se o modelo
senoidal

6 - Prracicaba/feverero/sencidal
O Pereira Bareto/fevereino/sencidal

Lamina (mm)

1 2 3 4 5 o 17 § 9 10 1 12

Parcelas do pivo-central (p)
Figura 8. Diferenca entre 1amina de 10 mm aplicada em todo o
pivo-central com a aplicagdo de lamina diferenciada segundo
o modelo proposto

A Figura 8 representa a diferenga entre uma lamina de 10
mm que seria aplicada em toda a area do pivd, desconsiderando-
se a variagdo de desenvolvimento da pastagem entre as
parcelas, com a estimativa de lamina a irrigar realizada neste
trabalho, para as regides de Piracicaba e Pereira Barreto.
Observa-se que nas primeiras parcelas haveria excesso de agua,
enquanto a partir da sétima parcela (inclusive) ocorreria um
déficit de 4gua em ambas as regides prejudicando, assim, o
desenvolvimento da pastagem, além de um desperdicio de agua
e energia.

CONCLUSAO

Foi apresentado, neste trabalho, um modelo para calculo
de laminas de irrigagcdo em pastagem irrigada sob pivo-central
que, teoricamente, respondeu de maneira coerente, tanto no
que diz respeito a aplicagdo de laminas distintas de irrigacao
de acordo com o estadio de desenvolvimento da parcela como,
também, a capacidade de desenvolvimento da pastagem de
determinada regido e periodo, baseada na unidade fototérmica.
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