XLIX Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2020 sy e
C O NBEA 23 a 25 de novembro de 2020 / beq
[ XLIX CONCRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA Congresso On_line =

MODELAGEM DO BALANCO HIDRICO DO SOLO, USO DA AGUA E
RENDIMENTO DA SOJA EM CONDICOES SUBTROPICAIS UMIDAS

GUILHERME ALEX HUNEMEIER!?, MIRTA TERESINHA PETRY?, LEONARDO
CHECHI?, JULIANO DALCIN MARTINS*, ZANANDRA BOFF DE OLIVEIRA’,
ANDRESSA FUZERS

tAluno de Graduagdo em Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria, (55) 996779656, e-mail:
guialex129@gmail.com.

2Prof. Dr., Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Agricola — UFSM, Santa Maria- RS. e-mail: mirta.petry@gmail.com
3EngP. Agr®. MSc. Programa de Pds-Graduagio em Engenharia Agricola, da UFSM, Santa Maria- RS. e-mail: leonardochechi@gmail.com
4EngP. Agre. Dr. Departamento de Engenharia Rural, da UFSM, Santa Maria- RS. e-mail: julianodalcinmartins@gmail.com

5Prof. Dr., Engenharia Agricola, Universidade Federal de Santa Maira, Campi de Cachoeira do SUL, RS. e-mail:
zanandraboff@gmail.com

6 Aluno de Graduagdo em Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria. e-mail: dessa.fuzer@hotmail.com

Apresentado no
XLIX Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2020
23 a 25 de novembro de 2020 - Congresso On-line

RESUMO: As funcbes empiricas de dgua-producdo sdo fundamentais para estimar possiveis
impactos negativos deficit hidrico no rendimento de gréos das culturas agricolas, como
também para o desenvolvimento do planejamento das irrigacbes em funcdo das condicgdes
meteorologicas e da disponibilidade de dgua. Assim, o objetivo desse trabalho foi simular o
balanco hidrico do solo, o consumo de agua e avaliar a resposta da soja a agua em condicoes
subtropicais umidas no Sul do Brasil. O trabalho foi conduzido durante a safra 2018/19, com a
cultura da soja, irrigada e de sequeiro. O conteudo de agua no solo, parametros da cultura e
condicbes meteorologicas foram monitorados durante o ciclo da cultura. O modelo
SIMDualKc foi utilizado para simular o balanco hidrico do solo, particionando a transpiracdo
da cultura (T¢) e a evaporagdo do solo (Es). O modelo SIMDualKc foi combinado com o
modelo de duas fases de Stewart, S1 e S2, para prever o rendimento da soja, com base nos
dados de T. obtidos na simulagdo do balango hidrico. Os modelos foram adequados para
prever o rendimento de grédos, o que pode ser verificado pelos bons indicadores estatisticos, no
entanto, o modelo S2 foi um pouco melhor.

PALAVRAS-CHAVE: SIMDualKc. Balanco hidrico. Transpiracao da cultura.

DETERMINATION OF THE WATER BALANCE AND SOYBEAN YIELD IN
CACHOEIRA DO SUL IN FUNCTION OF THE WATER BALANCE

ABSTRACT: The empirical water-production functions are fundamental to estimate possible
negative impacts of the soil water stress on grain yield of agricultural crops, as well as for the
development of irrigation scheduling according to weather conditions and water availability.
Thus, the aim of this study was to simulate the soil water balance and water use to assess the
soybean response to water in humid subtropical conditions in southern Brazil. The work was
carried out during the 2018/19 crop growing season using irrigated and rainfed soybean crop.
Soil water content, harvest parameters, and meteorological conditions were monitored during
the whole crop growing season. The SIMDualKc model was used to simulate the soil water
balance, which partitioning crop transpiration (T¢) and soil evaporation (Es). The SIMDualKc
model was combined with Stewart's two phases model, S1 and S2, to predict the soybean



yield, based on the Tc data obtained from the water balance simulation. The models were
suitable to predict the grain yield, which can be verified by the good statistical indicators,
however, the S2 model was slightly better.
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INTRODUCAO: Quantificar o requerimento hidrico de 4gua de forma mais exata significa
melhorar as metodologias existentes e procurar novas alternativas, que permitam avaliagdes
mais precisas (CARLESSO et al., 2009). A solucdo mais l6gica para minimizar o consumo de
agua e realizar uma programacdo da irrigacdo mais ajustada, e ampliar o conhecimento a
respeito da ET., 0 que implica necessariamente na obtencdo de coeficientes de cultura (Kc)
mais precisos, para as principais culturas de expressao econdémica no Sul do Brasil.

Uma variedade de estratégias e ferramentas tem sido recomendadas para melhorar a
eficiéncia de uso da agua, incluindo o uso da agua armazenada no solo, a &gua da chuva e
irrigacdes, em nivel de propriedade. A acuracia na estimativa da evapotranspiracdo (ETc) ou
do consumo de &gua pelas plantas reside nas observac@es do balanco hidrico (BH), que pode
ser feito por meio da modelacdo (PAREDES et al., 2014). O monitoramento do requerimento
hidrico das culturas pode ser obtido através da combinacdo de modelos de BH e informacGes
meteoroldgicas (CALERA et al., 2017). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
consumo de agua via modelacdo do balanco hidrico do solo, através da decomposicdo da
evaporacdo do solo (Es) e transpiracdo atual das culturas (T¢), e sua relagdo com o rendimento
da soja no Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS: A area de estudo localiza-se na regido Central do Rio Grande
do Sul, com latitude de 29°52°27’S e longitude 53°00°54”0 e altitude de 101 m. Utilizou-se
uma area irrigada e de sequeiro, nas safras de 2018/19, O manejo da irrigacdo foi realizado
pelo Sistema Irriga®, um servico de manejo e monitoramento da irrigacdo, criado e
desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria, RS.

As variaveis monitoradas durante o ciclo da cultura foram: altura de plantas,
identificacdo dos principais estadios fenologicos, indice de area foliar (1IAF), fracdo de
cobertura (fc), conteido de &gua no solo, rendimento e componentes do rendimento da
cultura. A caracterizagdo fisico-hidrico do solo da area foi feita no laboratério de solos do
Sistema Irriga®, antes da implantacdo dos experimentos.

Para 0 monitoramento do contetdo de agua no solo foram instalados sensores a campo, nas
profundidades de 0,00 — 0,30 e 0,30 a 0,60 m, do tipo CS-616 (Campbell Scientific, EUA) e
com o auxilio de um Datallogger (CR10X, Campbell Scientific, EUA), conectado por cabos
seriais. O conteudo de agua no solo foi medido na area irrigada e de sequeiro. A agua
disponivel no solo (ASW, mm), armazenada na profundidade do sistema radicular das plantas
(Zr), foi integrada pela média do 6 das camadas, subtraido da média ponderada do ponto de
murcha permanente (6pmp), conforme a equagdo: ASW = 1000(0 — Opmp)*Zr.

Os dados meteorologicos utilizados no presente estudo foram coletados de uma
estacdo automatica modelo Vantage Pro2 (Davis Instruments, CA, USA).

A area foliar e a fc foram determinados a partir de imagens coletadas de duas linhas em
trés diferentes pontos proximos a os sensores instalados, adicionando uma marcacao no solo
de 0,20 m para servir como escala. A partir desta escala, calculou-se a area total da imagem, e
por diferenca de cor espectral, a area correspondente ao dossel da cultura e a superficie do
solo, utilizando o software ImageJ® (National Institute of Health, EUA). O IAF foi
determinado pela relacdo entre a area foliar e superficie ocupada pela planta. Para a
determinacdo do rendimento de graos, para cada ponto de avaliagdo, uma area util composta
de 3 linhas de 2 m de plantas foi colhida. Determinou-se o rendimento de grdos (ajustado a
13% de umidade).

O modelo SIMDualKc estima o balanco hidrico em escala diaria, contabilizando as
entradas e saidas de agua, conforme a equacdo 1:



Dri ODvo: 00POROM; O1; OCRi OET.; ODP: Eq.1

Onde: Dy, e Dr,i1, correspondem a deplecéo de &gua (mm) na zona radicular, no dia i e

dia i-1, respectivamente. P; € a precipitacdo, ROj, o escoamento superficial, I; a irrigacéo, CR;
a ascensdo capilar, ET¢i a evapotranspiracdo da cultura, e DP; a percolagdo profunda,
referentes ao dia i, em mm.
Os dados de entrada utilizados no modelo SIMDualKc foram: (i) dados meteoroldgicos
diarios referentes a precipitagdo (mm), umidade relativa minima do ar (%), velocidade do
vento (m s™) e ET, (mm dia2); (ii) dados de solo para o calculo da TAW e RAW, bem como
TEW, REW, Ze e mulch ;(iii) dados agrondmicos observados sobre as datas de inicio dos
estadios de crescimento das culturas, Z: (m), h (m) e IAF ao longo do ciclo das culturas e
dados ndo observados ou standard, como: Kg, € p e, portanto, objeto de calibragéo; (v) dados
para a estimativa da DP, os quais requerem calibracdo; (vi) dados para a estimativa do
escoaamento (RO); (vi) dados das irrigacdes referentes a lamina liquida aplicada (mm),
sistema de irrigacdo e datas das irrigacbes. O modelo foi calibrado com a area irrigada e
validada de sequeiro de 2018/109.

Para simulacdo do rendimento da soja em funcdo da disponibilidade hidrica, aplicouse
0s modelos SIMDualKc-Stewart modelo S1 (a) e modelo S2 (b), os quais foram propostos por
Stewart et al. (1977), e modificados por Paredes et al. (2014). O modelo S1 assume uma
dependéncia linear entre o rendimento e a transpiragdo da cultura, considerando um
coeficiente de proporcionalidade (Ky) como fator de resposta de produtividade, o0 modelo S2
por sua vez considera o tempo em que o déficit hidrico ocorreu sendo descrito por Stewart
(1977).

Os indicadores estatisticos utilizados foram: coeficiente linear de regressdo (bo),
coeficiente de determinacdo (R?), raiz quadrada do quadrado médio do erro (RMSE) e
porcentagem de viés (P-bias).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1 é apresentado a variagdo diaria da égua
disponivel no solo (ASW) simulada (ASWsim) e observada (ASWons) para o cultivo de soja
irrigada e sequeiro. Bem como, apresenta-se as precipitacdes, irrigacdes e o valores de TAW e
RAW. E possivel observar que o modelo foi eficiente em acompanhar os valores de ASWops
tanto para os dados de calibragéo (irrigado) bem como para os dados de validacdo (sequeiro).
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Figura 1. Variacdo diaria da agua disponivel no solo simulada (ASWsim) e observada
(ASWops) para o cultivo de soja irrigada (a - callbrac;ao) e sequeiro (b - vallda(;ao) na area 1.
Linhas horizontais representam o total de agua disponivel (TAW) e a agua facilmente
disponivel (RAW) e barras verticais representam as precipitacoes e irrigacoes

Na Tabela 1 é apresentado o rendimento e o déficit de rendimento (kg ha?) e os
valores da Es e a T¢, para o ciclo total da cultura. O deéficit de rendimento é a diferenca entre o
rendimento obtido na &rea irrigada e a area de sequeiro e observa-se que o rendimento na area
irrigada foi superior ao rendimento da area de sequeiro.



Tabela 1: Rendimento e déficit de rendimento (kg ha™) para a area de estudo e Ese a T, na safra
2018/19, no Rio Grande do Sul.

Déficit de rendimento

Cultivo Es (mm) Tc (mm) Rendimento (kg ha™) N
(kgha™)

Irrigado 39 277 3386,71 31444

Sequeiro 32 273 3072,27 ’

A Figura 2 apresenta a relagdo entre os valores de rendimento de gréos da soja
observados e simulados pela abordagem SIMDualKc-Stewart modelo S1 (a) e modelo S2 (b).
Os modelos se apresentam adequados para a predicdo do rendimento, 0 que pode ser
verificado pelos bons indicadores estatisticos, sendo 0 modelo S2 levemente superior.
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Figura 2: Relagdo entre os valores de rendimento de grdos da soja observados e simulados
pela abordagem SIMDualKc-Stewart modelo S1 (a) e modelo S2 (b). Os indicadores
estatisticos apresentados sdo, o coeficiente linear (b) e o coeficiente de determinacdo (R2), a
porcentagem de viés (P-bias), a raiz quadrada do quadrado médio do erro (RMSE) e o0 nUmero
de observacoes (n).

CONCLUSOES: O rendimento da soja apresentou relacdo linear com o aumento da
transpiracdo, com um R2 baixo (0,43), sendo este estimado como um coeficiente que expressa
a quantidade da variancia dos dados que é explicada pelo modelo linear, variando de (0 a 1).
Para estimativa do rendimento, a fase S2 do modelo SIMDualKc-Stewart se mostrou mais
acurada para a cultura da soja, com RMSE de 8,27%.
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