BALANCO HIDRICO DA
CULTURA E DO SOLO
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Observado 2021 Observado 2020 Esperado (NC)

Janeiro 43.8 167.0 133.7
Fevereiro 189.6 135.8 61.2
Mar¢o 121.2 148.0 102.8
Abril 45.0 79.2 85.7
Maio 50.2 75.6 43.9
Total 449.8 605.6 427.3

Nos primeiros 5 meses de 2020 choveu 42% a mais que o esperado e de
forma bem distribuida.

Nos primeiros 5 meses de 2021 choveu 5% a mais que o esperado e de
forma mal distribuida.

3.Entre os primeiros 5 meses de 2021 choveu 26% a menos que nos

primeiros 5 meses de 2020.
Fonte: INMET - Estagao de Campos dos Goytacazes, RJ
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A forma mais simples de se obter os valores de ETo, ETc e ETr, e
com o emprego de equacdes de estimativa da ETo, adocao de
valores de Kc tabelados para obter ETc e, finalmente, se
empregando o balan¢o hidrico climatologico aplicado a cultura, para

estimativa da ETr.
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Elaboragao do Balango Hidrico Climatologico

Para se elaborar o BHC, seja ele o Normal ou o Seqiencial, ha a necessidade de se
conhecer a capacidade de agua disponivel no solo (CAD). A CAD representa o0 maximo
de agua disponivel que determinado tipo de solo pode reter em funcdo de suas
caracteristicas fisico-hidricas, ou seja, umidade da capacidade de campo (6cc), umidade
do ponto de murcha permanente (Bpmp), massa especifica do solo (dg) e da
profundidade efetiva do sistema radicular (Zr), onde se concentram cerca de 80% das
raizes. Veja a representacao esquematica abaixo e a sequir as diferentes formas de se
determinar a CAD.

0 Bpmp Bcc bsat B (cm3em?)

Agua residual I m Agua gravitacional

Zr
Capacidade de ﬂgua Disponivel (CAD)



Determinacao da CAD para elaboracao do BHC

|::> A partir das caracteristicas fisico-hidricas do solo

CAD = [(CC% — PMP%)/100] *dg * Zr

CC% = umidade da capacidade de campo, em %
PMP2% = umidade do ponto de murcha, em %
dg = massa especifica do solo
Zr = profundidade especifica do sistema radicular, em mm

|::> A partir das caracteristicas gerais do solo (Doorenbos e Kassam, 1994)

CAD = CADmedlia ™ Zr

CADmeédlia = capacidade de agua disponivel média, em
mm de agua / cm de profundidade de solo
Zr = profundidade especifica do sistema radicular, em cm

CADmedia p/ solos argilosos = 2,0 mm/cm
CAD média p/ solos de text. Média = 1,4 mm/cm
CADmédia p/ solos arenosos = 0,6 mm/cm



Cultura Zr (cm)
Hortalicas 10a20
Valores meédios da profundidade Arroz, batata, feijao 20a30
efetival dqs gistemas radiculares (Zr) Trigo 30 3 40
das principais culturas do Estado de
Sao Paulo. Adaptado de Alfonsi et al. Milho e soja 40 a 50
(1990) Amendoim 50 a 60
Cana, citrus, cafeeiro 70a100
Especies florestais 150 a 250

|::> A partir das caracteristicas gerais da cultura — critério pratico

CAD = CADmedia * Zr

CADmedia = 1,3 mm/cm
Zr = Tabela acima

OBS: Para fins climatoldgicos, ou seja, para determinacdo do BHC apenas para
caracterizacao da disponibilidade hidrica regional, € muito comum a adocéao de valores
de CAD variando de 75 a 125 mm.



Exemplos de determinacao da CAD

Exemplo 1:

CC = 32%, PMP = 20%, dg = 1,3 e Zr = 50 cm — Solo Argilosg

CAD = (32— 20)/100* 1,3 * 500 = 78 mm

Exemplo 2:

|::> CC = 25%, PMP = 17%, dg = 1,2 & Zr = 50 cm

CAD = (25— 17)/100* 1,2 * 500 = 48 mm

Exemplo 3:
Solo textura média = CADmédia = 1,4 mm/cm — Solo de textura média

e /r=50cm
CAD=1,4" 50=70 mm

Exemplo 4:

C ri’[érig pran CcO - (Z]:iiégig Erﬁ“m — CADmeédia = 1,3 mm/cm e

CAD =1,3" 50 = 65 mm



Exercicio 01:

Determine a CAD para um solo argiloso com
as seguintes caracteristicas: ( CC = 32%;
PMP=20%; Da = 1.3 g/cm3 ; Z=50 cm)



Exercicio 02:

A ETo de um determinado dia foi de
5,4 mm. Calcule a Lamina Atual de
Agua no solo sabendo que a cultura
trabalhada era o feijao preto no
estadio fenologico 2 (Kc = 0,9) e que a
precipitacao pluviométrica foi de 2,5
mm. Considere a CAD calculada na
questao anterior.



Tomando por base os resultados de Pierce, Bernardo estabeleceu um “coeficiente de
umidade do solo” (Ks), para fins de conversio da ETpc em ETc em fungio da
disponibilidade de dgua no solo:

koo LN(LAA+10)
Ln (CTA +1,0)

221D

em que: Ks = coeficiente de umidade do solo (adimensional);
Ln = logaritmo neperiano;
CTA = capacidade total de 4gua no solo, em mm; e

LAA =lamina atual de 4gua no solo, em mm.
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Figura 2.13 - Relac¢des entre evapotranspira¢do real e potencial (ETc/ETpc) da cultura e
disponibilidade de 4gua no solo.




Tabela 1. Caracteristicas fisicas médias dos solos
do municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

Caracteristicas/Tipo de Solo Argiloso | Tabuleiro | Arenoso
(Baixada)
Capacidade de Campo (%) 40 27 10
Ponto de Murcha Permanente (%0) 28 20 6
Densidade Aparente (Mg m-3) 1.2 1.4 1.45
Profundidade efetiva (Z, cm) 60 60 60

Fonte: Bernardes (2005)




Para a obtencao da lamina atual de agua no solo utilizou-se
principio do balanc¢o hidrico segundo a Equac¢ao 3:
I—AAatuaI = I—AAanterior +P - ETRanterior Eq. 3

P é a precipitacdao, em mm e ETR é a evapotranspirac¢ao real
do dia anterior, em mm dia! obtido pela Equacao 4:

ETR=ETP > Kc *Ks Eq. 4

(0



Os valores do Kc corrigidos para as fases intermediaria
e final foram 1.2 e 0.67, respectivamente.

O parametro Ks (coeficiente de umidade do solo)
Foi obtido segundo Bernardo et al. (2005), Eq.6
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Agua no Solo

Agua no solo disponivel as plantas

* Disponibilidade de dgua no solo

(Cc—Pmp
DTA= 10 Deé
Argiloso 2,0
Média 1,4

Arenoso 0,6



Agua no Solo

Agua no solo disponivel as plantas

* Capacidade total de agua no solo

* Capacidade real de 3gua no solo

Grupos de cultura
Verduras e legumes
Frutas e forrageiras

Graos e algodao

CTA=DTAZ

CRA=CTA.f

Valores de f
0,2a0,6
0,3a0,7

0,4a0,8



Onde obter valores de Kc ?
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TABELA 18: Coeficiente de cultivo (ke)

FASES DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA PERIODO
VEGETATIVO
CULTURA INICIAL DESENVOLVI- PERIODO FINAL DO NA
MENTO DA INTERMEDIARIO cicLo COLHEITA TOTAL
CULTURA
Alfafa 0,3-0,4 1,05-1,2 0,85 - 1,05
Algodao 04-0,5 0,7-0,8 1,05- 1,25 0,8-0,9 0,65-0,7 0,8 -0,9
Amendoim 0,4-0,5 0,7-0,8 0,95- 1,1 0,75-0,85 0,55-0,6 0,75-0,8
Arroz 1,1-1,15 1,1-15 1,1-13 0,95- 1,05 0,95 - 1,05 1,05-1,2
Banana
tropical 0,4-0,5 0,7-0,85 1,0-1,1 09-1,0 0,75-0,85 0,7-0,8
subtropical 0,5-0,65 0,8-0,9 1,0-1,2 1,0- 1,15 1,0-1,15 0,85 - 0,95
Batata 0,4-0,5 0,7-0,8 1,05-1,2 0,85 - 0,95 0,7-0,75 0,75-0,9
Beterraba agucareira0,4 - 0,5 0,75-0,85 1,05-1,2 09-1,0 0,6-0,7 0,8-0,9
Cana-de-aglicar 0,4 -0,5 0,7-1,0 1,0-13 0,75-0,8 0,5-0,6 0,85- 1,05
Cartamo 0,3-0,4 0,7-0,8 1,05-1,2 0,65-0,7 0,2-0,25 0,65-0,7
Cebola
seca 0,4-0,6 0,7-0,8 0,95-1,1 0,85-0,9 0,75 - 0,85 08-0,9
verde 0,4-0,6 0,6-0,75 0,95 - 1,05 0,95 - 1,05 0,95- 1,05 0,65-0,8
Citros
com tratos culturais 0,65 - 0,75
sem tratos culturais 0,85-0,9
Ervilha, verde 04-0,5 0,7-0,85 1,05-1,2 1,0-1,15 0,95-1,1 0,8-0,95
Feijao
verde 03-04 0,65 - 0,75 0,95- 1,05 0,9 - 0,95 0,85 - 0,95 0,85-0,9
seco 03-04 0,7-0,8 1,05-1,2 0,65 - 0,75 0,25-0,3 0,7-0,8
Girassol 0,3-0,4 0,7-0,8 1,05-1,2 0,7-08 0,35 - 0,45 0,75 - 0,85
Melancia 04-05 0,7-0,8 0,95- 1,05 0,8-0,9 0,65 - 0,75 0,75 - 0,85
Milho
doce 0,3-0,5 0,7-0,9 1,05-1,2 1,0-1,15 0,95-1,1 0,8-0,95
grao 0,3-0,5* 0,7 - 0,85* 1,05 - 1,2 0,8 - 0,95* 0,55 - 0,6* 0,75-0,9*
Oliveira 04-06
Pimentao verde 03-04 0,6-0,75 0,95-1,1 0,85-1,0 0,8-0,9 0,7-0,8
Repolho 04-0,5 0,7-0,8 0,95-1,1 09-1,0 0,8 - 0,95 0,7-0,8
Soja 0,3-04 0,7-0,8 1,0-1,15 0,7-0,8 0,4-0,5 0,75-0,9
Sorgo 03-04 0,7-0,75 1,0-1,15 0,75-0,8 0,5-0,55 0,75-0,85
Tabaco 0,3-0,4 0,7-0,8 1,0-1,2 0,9-1,0 0,75 - 0,85 0,85-0,95
Tomate 0,4-05 0,7-0,8 1,05-1,25 0,8-0,95 0,6 - 0,65 0,75-0,9
Trigo 0,3-04 0,7-0,8 1,05-1,2 0,65- 0,75 0,2-0,25 0,8-0,9
Uva 035-055 0,6-0,8 0,7-0,9 0,6-0,8 0,55-0,7 0,55-0,75

Primeiro valor: com umidade elevada (RHmin > 70%) e vento fraco (U < 5m/s).
Segundo valor : com umidade baixa (RHmin < 20%) e vento forte (U>5mss).
* Valores utilizados em exemplo de calculo




Tabela 2.15 - Cont.

URpin URuin
Cultura Estéadio > 70% <20%
Vento (ms) Vento (m/s)
0as 5a8 0a5s 5a8
Todas as culturas (Inicial) 1 Use Fig. 2.11 Use Fig. 2.11
Todas as culturas (Secunddrio) 2 Interpolacdo Interpolagdo
Repolho, couve-flor e 3 0,95 1,00 1,05 1,10
Brocolis 4 0,80 0,85 0,90 0,95
Pepino 3 0,90 0,90 0,95 1,00
4 0,70 0,90 0,75 0,80
Graos 3 1,05 1,10 1,15 1,20
4 0,30 0,30 0,25 0,25
Lentilha 3 1,05 1,10 1,15 1,20
4 0,30 0,30 0,25 0,25
Alface 3 0,95 0,95 1,00 1,05
4 0,90 0,90 0,90 1,00
Melao 3 0,95 0,95 1,00 1,05
4 0,65 0,65 0,75 0,75
la 3 0,95 0,95 1,05 1,1
4 0,55 0,55 0,60 0,60
ndoim 3 0,95 1,00 1,05 1,10
4 0,55 0,55 0,60 0,60
tinha 3 1,05 1,10 1,15 1,20
4 0,70 0,75 0,75 0,75
o 3 1,00 1,05 1,10 1,15
4 0,50 0,50 0,55 0,55
3 1,00 1,05 1,10 1,15
4 0,45 0,45 0,45 0,45
ate 3 1,05 1,10 1,20 1,25
4 0,60 0,60 0,65 0,65
120 3 1,05 1,10 1,15 1,20
4 0,25 0,25 0,20 0,20




Tabela 2.15 - Coeficiente da cultura (Kc) de algumas espécies vegetais, em funcdo dos
estadios de desenvolvimento e das condi¢des climéticas (Doorenbos e Pruitt.

1977)
| URyin UR i
Cultura Estadio > 70% < 20%
Vento (ms) Vento (m/s)
O0as 5a8 Oa5s 5a8
Todas as culturas (Inicial) 1 Use Fig. 2.11 Use Fig. 2.11
Todas as culturas (Secundério) 2 Interpolagdo Interpolacdo
Feijdo (vagem) 3 0,95 0,95 1,00 1,05
4 0,85 0,85 0,90 0,90
Feijao (graos) 3 1,05 1,10 1,15 1,20
4 0,30 0,30 0,25 0,25
Cenoura 3 1,00 1,05 1,10 1,15
4 0,70 - 0,75 0,80 0,85
Milho (verde) 3 1,05 1,10 1,15 1,20
“ 0,95 1,00 1,05 1,10
Milho (gréos) 3 1,05 1,10 LIS 1,20
4 0,55 0,55 0,60 0,60
Algodao 3 1,05 1,15 1,20 1,25
4 0,65 0,65 0,65 0,70

Continua..




