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RESUMO

Determinou-se o déficit e excesso hidrico do solo para a cultura do pessegueiro, na regido de
Pelotas-RS (lat.:32°52'S, long.: 52°21'W, alt.: 244m), bem como a probabilidade de sua ocorréncia. Foi
utilizado o programa computacional BALHIDRO, o qual opera um modelo matemético diario, com
resultados finais decendiais a partir de dados fornecidos pelo CENTRO DE PESQUISA
AGROPECUARIA DE CLIMA TEMPERADO, e ¢6rgdo da EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, Pelotas-RS. Os déficits ocorreram basicamente durante o periodo vegetativo das
plantas entre outubro e marco, concentrando-se entre o 1° decéndio de dezembro e 0 3° de janeiro, com
uma probabilidade de recorréncia acima de 50%. Os excessos hidricos ocorreram com maior incidéncia

no inverno, embora também apresentassem picos entre setembro e novembro e entre fins de janeiro e

inicio de fevereiro.
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SUMMARY

The aim of thiswork was to evaluate the soil water deficit and water excess for the peach’s crop in
Pelotas-RS (lat.:32°52'S, long.: 52°21' W, dlt.: 244m). The computational program BALHIDRO, operating
a daily mathematics model, presents final results with periods length of 10 days, from datas done for
CPACT-EMBRAPA, Pelotas-RS. The deficits occurred during the vegetative period from October to
March, concentrated at periods length of 10 days, from dec/1 to jan/3, with a probability of occurrence
grater than 50%. The excess water occurred in the winter, but also presented peaks from September to

November and between January end’ s days and February opening’s days.

Key words: peach, water balance.

INTRODUCAO

O pessegueiro destaca-se como uma das mais importantes culturas da regido de Pelotas-Estado do
Rio Grande do Sul, ocupando a industrializagdo do péssego a maior parte da capacidade produtiva da

indUstria conserveiradaregiao.

Dentre os fatores que influenciam consideravel mente a producéo de péssegos, quantitativamente e
gualitativamente a umidade do solo &, certamente, um dos mais importantes, seja pelo seu déficit, gerador
de menor fotossintese, transpiracdo e crescimento, seja pelo seu excesso, causador de asfixia do sistema
radicular (GONZALES et al., 1995).

Feldestein (1957) apud HERTER (1981), constatou que o déficit hidrico no periodo de des-
envolvimento dos frutos pode vir areduzir o seu tamanho, sendo 0 momento critico aquele compreendido
entre 0 endurecimento do caroco e a maturacéo. TAERUM (1964) salienta que frutos de carogo e semente
requerem abundante umidade no solo durante sua estacdo de crescimento vegetativo, uma vez que o
déficit hidrico afeta o crescimento do sistema radicular, limita o desenvolvimento da planta e diminui a
producéo. Ryan (1973) apud HERTER (1981), controlando a irrigacdo em pessegueiros, obteve um
aumento de 47% no tamanho dos frutos e HERTER (1981) concluiu, ainda, que o fator umidade do solo
exerce influéncia positiva no peso médio dos frutos, tendo verificado que, quando o déficit hidrico ocorre
nos ultimos trinta dias anteriores a maturagcdo, provoca reducdo no tamanho dos mesmos. ZAPORTA
(1964) considera que um periodo de alta radiacéo solar e seco, apds a colheita, é atamente prejudicial a

formacdo das gemas florais e de reservas destinadas a brotacéo e floracéo do ciclo seguinte.



Por outro lado, 0 excesso hidrico tem tantaimportancia quanto o déficit umavez que a cultura do
pessegueiro se apresenta bastante sensivel a falta de oxigénio naraiz (FINARDI, 1995). Assim, quando a
umidade do solo excede a capacidade de campo por periodos longos, dependendo da época dentro do
ciclo da planta, podem ocorrer varios problemas, tais como clorose e queda precoce das folhas, morte de
ramos, retardo de crescimento, baixa produtividade, floragdo e/ou brotacdo parcial e, nos casos mais
drésticos, a morte da planta. Guerra et a.(1992) apud FINARDI(1995), demonstraram que 0 pessegueiro
resiste menos ao encharcamento do solo durante a fase de crescimento vegetativo do que durante o
repouso. Plantas submetidas a tais condi¢fes durante sete dias apresentaram parada de crescimento com

murcha das folhas e, apds dez dias, morte total.

Tendo em vista que a Regido Sul do Brasil apresenta precipitacdo anual elevada, podendo ul-
trapassar os 1500 mm anuais e, ainda, mal distribuida na maioria dos anos - principalmente durante o
verdo (FINARDI, 1995) - isto pode vir a ser um fator gerador de periodos de déficits ou de excessos

hidricos prejudiciais para a cultura do pessegueiro.

O objetivo deste trabalho constituiu-se, assim, na realizagdo do balago hidrico do solo para a
cultura do pessegueiro naregido de Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O balanco hidrico foi realizado utilizando-se o programa computacional BALHIDRO (LANNA e
ALMEIDA, 1996). O mesmo caracteriza-se por apresentar um modelo de balanco hidrico com base de
célculo seriada e tempora didria, utilizando a chuva efetiva agronémica como varidvel derivada de
trabalho. Esta modelagem apresenta vantagens em relacdo aquelas ndo-seriadas, as quais subestimam os
déficits hidricos principamente nas regides de clima Umido com alta variabilidade pluviométrica
(ALMEIDA, 1993). Iguamente, a modelagem diéria apresenta vantagens em relacdo a mensal, com maior
énfase para as regibes com ma distribuicdo de chuvas, nas quais se subestimam as necessidades de
irrigaco superestimando-se a chuva efetiva agrondmica. E interessante notar que uma diferenca
fundamental entre um balanco mensal e um diério é que no primeiro nunca é detectada a ocorréncia de
déficits e de excessos hidricos simultaneamente no mesmo més, o que pode vir a acontecer (ALMEIDA,
1993). Além disso, a consideracéo da chuva efetiva agrondmica em vez da chuvatotal ddao modelo maior

aproximacgao darealidade.

O processo utilizado para a determinacdo da chuva ef etiva agronémica baseou-se no método do U.
S. Soil Conservation Service (LANNA e ALMEIDA, 1996), pressupondo que a precipitagdo ( P(t) ) se



divida em trés parcelas. uma correspondente a perdas iniciais por interceptacdo ( P(t) ), outra referente ao

escoamento superficial ( P, (t) ) e umaterceira correspondente a parcelaque infiltra ( P (t) ), sendo:

P, (t) = 5080/NC - 50,8 (1)
P(t) = [P(t) - P(®)]°/ [P(t) + 4. P.(t)] )
Pr (t) = P(t) - P.(t) - Px(t) 3)

onde NC é o parametro adimensional que numa escala de 0 a 100 retrata as condicdes de cobertura do
solo de acordo com o seu tipo e com o cultivo existente, variando desde um limite inferior correspondente
a uma cobertura muito impermeavel até um limite superior correspondente a uma cobertura com-

pletamente permeavel, (TUCCI, 1993).

O BALHIDRO introduz aqui uma correcdo para a determinacdo da chuva efetiva agronémica
(Ps(t) ), considerando que as perdas iniciais se distribuem em 25% para interceptacéo e posterior

evaporacado, e 75% parainfiltracdo, onde:
Pe(t) =P (t) + 0,75. R () (4)

No inicio de cadadia o programa recalcula o valor de NC, partindo do valor fornecido como dado
de entrada, fazendo-lhe correcdes em funcdo das condicdes de umidade do solo nos cinco dias
antecedentes e do valor do coeficiente de cultivo (k.). Esta correcéo leva em conta trés situagfes possive's:
na primeira, caracterizada como condi¢cdo de solo seco, o valor de NC é reduzido, diminuindo a
capacidade de geracdo de escoamento superficial; na segunda, situacdo média, em que a umidade do solo
€ aproximadamente a da capacidade de campo, o valor de NC permanece igual ao inicial; na terceira, em
gue o solo esta proximo da saturacdo, o valor de NC é aumentado, produzindo um escoamento superficial

maior.

O programa admite a possibilidade de variacdo da altura do sistema radicular ao longo do
desenvolvimento da cultura, dividindo o solo, portanto, em duas camadas, que irdo variando ao longo do
tempo conforme informacao introduzida como dado de entrada. A camada superior € aquela que, para o
dia em questdo, contém o sistema radicular. A camada inferior é calculada pela diferenca entre a
profundidade méxima a ser atingida pelo sistema radicular e a do dia de andlise. No caso presente, por
tratar-se de plantas adultas, foi adotado um valor méximo constante igual a 50 cm o qual, conforme

Alburgquerque (1978) apud HERTER (1981), contém cerca de 80% do sistema radicular do pessegueiro.



O baanco hidrico entre as camadas do solo d&-se da seguinte forma (LANNA e ALMEIDA,
1996):

camada superior:

H(t).R(t) = H(t-1).R(t-1) + Hy, (t-1).[R()-R(t-1)] + Ey (t) + Aq(t) - A, (t) (5.3)

camadainferior:

Hp, (). [Rmac-R(0] = Hp (t-1).[ Roc - R(E-1)] + H (t-1).[ R(t-1) - R(O] + Ap (1) - App (O (5.b)

H(t) e Hy(t) sendo, respectivamente, as umidades das camadas superior e inferior do solo ao final do diat,
em fragdo da capacidade de armazenamento do solo, aqui denominada de Reserva Util Volumétrica
(RUV); R € R(t) sdo, respectivamente, a profundidade do sistemaradicular maxima e ado diat; A4(t) é
alamina de irrigagéo aplicada; A, (t) e Ap(t) sdo a percolagdo da camada superior para a inferior e a

percolacdo profunda; e, E, (t) é dado por:

Ex (1) =Pe (t) - ke . ETO(t) (6)
onde ETo(t) € a evapotranspiracdo potencial de referéncia(DOORENBOS e PRUITT, 1990) .

A Reserva Util Volumétrica do solo é dado de entrada do sistema, devendo ser determinada

através da expressao:

RUV = (CC-UM) . g )
onde CC é a Capacidade de Campo, UM a Umidade de manejo e g,a densidade aparente do solo.

Os dados meteorol dgicos, periodo 1980-1995, foram obtidos na estacdo agrometeorolégica do
Centro de Pesquisa Agropecuéria de Clima Temperado - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(CPACT-EMBRAPA), Pelotas-RS, (lat.: 32°52'S, long.: 52°21'W, alt.: 244m). A entrada de dados do
BALHIDRO, constituiu-se pela série didria completa de precipitacdes e por uma série completa, decendial,
de evapotranspiracdes potenciais de referéncia calculadas através da utilizacdo do método de Penman-
FAO (DOORENBOS e PRUITT,1990).



A Reserva Util Volumétrica (RUV), estimada em 11,2%, foi cal culada com a utilizago da equagio
(7), tomando-se a densidade aparente do solo como 1,56 g/cm?® (HERTER,1981), a capacidade de campo,
CC = 17,8% e a umidade de mangjo, UM = 10,6% (para - 4 atm). Esta Ultima € definida como a umidade
disponivel no solo e que ndo deve ser ultrapassada para evitar estresse hidrico na planta (DORFMAN,
1989). A tensdo de - 4,0 atm foi adotada em funcéo da conformacéo da curva tensdo-umidade do solo
(HERTER,1981), considerando-se que se encontra dentro da faixa admissivel ndo causadora de estresse

hidrico.

O processo de extracéo da umidade do solo adotado foi o0 de Viemeyer e Hendrickson (LANNA e
ALMEIDA, 1996), admitindo a Evapotraspiracdo Rea (ETr) igua a Evapotranspiracdo Maxima da
Cultura (ETm) desde a Capacidade de Campo até a Umidade de Manegjo sempre que existisse umidade no

solo capaz de supri-la.

Os coeficientes de cultivo adotados (Tabela 1) foram obtidos, para pessegueiro, a partir de
DOORENBOS e PRUITT (1990) e adaptados ao periodo de desenvolvimento da cultivar Diamante,
tomada como base por ser sua producao de singular importancia para a regiao de estudo. Admitiu-se um
periodo de desenvolvimento - e ano agricola parao BALHIDRO - bastante longo, mas condizente com as
caracteristicas de cultivo da regido, iniciando em julho, com a brotacdo e floracéo, e estendendo-se até

marco, quando se completa o ciclo vegetativo dacultivar.

Tabela 1. Coeficientes de cultivo (k) utilizado nos diferentes meses do 2no.
M&s Jul Ago Set out Mo Dez Jan Fev Mar Abr Ma T
- R ¥ -'a - R ol
i 0,50 e G s Tt o s e 1 et e Tl et P KO Tl s 0,45 0,45 0,45
Por et £ o ooy 3 i =

O valor de NC para determinacéo da chuva efetiva agrondmica pelo BALHIDRO foi igual a 81,
obtido das tabelas fornecidas por LANNA e ALMEIDA (1996), considerando-se a classificagdo dada pela
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAS AGROPECUARIAS (1985) para o solo do local, Podzdlico
Vermelho Amarelo Tb Eutréfico (Epidistréfico) A, moderado abruptico de textura média/argilosa, bem a

moderadamente drenado, com declives de 0 a4%. e com cobertura vegetal de graminess.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam uma precipitacdo média anual de 1568 mm com um desvio padréo

de 287mm e com um coeficiente de variagcdo de 18,31%, representando uma distribuicdo interanual com



pouca variabilidade. Entretanto, quando esses mesmos resultados sdo examinados através de suas médias
e desvio padroes decendiais (Figura 1), verifica-se uma grande variabilidade na distribuicdo da chuvas,
com 0s picos mais importantes nos meses de novembro, fevereiro e abril (Figura 2), corroborando as
afirmativas de MOTA et a. (1974) e FINARDI(1995).

Os déficits aconteceram basicamente entre outubro e margo, dentro do periodo vegetativo, com
algumas ocorréncias esporadicas no outono ja durante o periodo de repouso, apresentando uma média
anual de 164 mm, com um desvio padrédo de 100 mm e com um coeficiente de variagdo de 61%, o que
caracteriza uma grande variabilidade interanual. Os valores da Tabela 2 e da Figura 2, permitem concluir
que os maiores déficits ocorreram entre o 1° decéndio de dezembro e 3° decéndio de janeiro, com

probabilidades de recorréncia acima de 50%.

A Tabela 2 mostra os decéndios nos quais ocorreram excessos e déficits. Os nimeros positivos
correspondem a percolacdo, indicadora de excesso hidrico e os nimeros negativos aos periodos de déficit
(ETr - ETP). Complementarmente a Tabela 2, a Figura 2 apresenta a distribuicdo das ocorréncias de
déficits (D), excessos (E) e da auséncia de ambos (N), bem como suas probabilidades de ocorréncia

dentro de cada decéncio do ano.

Quanto aos excessos hidricos, foram medidos indiretamente através dos valores das percolaces,
gue se mantiveram acontecendo, na maior parte do ciclo anual, por decéndios sucessivos e que indicaram
gue a umidade do solo nesses periodos ficou, provavelmente, acima da capacidade de campo, podendo
ter atingido a saturacdo nos solos com drenagem deficiente. Sua maior incidéncia foi no inverno, periodo
gue, segundo Guerra et al.(1992) apud FINARDI (1995), se apresenta menos nocivo do que o verdo.
Entretanto, constatou-se, também, a existéncia de picos durante a primavera e o verdo alguns dos quais
chegaram a causar danos e morte para algumas plantas. A Figura 3, utilizada aqui como exemplificagéo de
um dos periodos anuais de balanco, 1991/1992, confirma as constatacGes desse autor, mostrando 0s picos

de excessos, entre setembro e novembro de 1991 e fins de janeiro e inicio de fevereiro de 1992.

Conclui-se, portanto, que ocorrem periodos de déficit e excesso hidricos para a cultura do
pessegueiro durante o ciclo anual. Os déficits concentram-se no final da primavera e no verdo, exatamente
no periodo vegetativo da planta, e durante o crescimento e a maturagdo dos frutos, quando podem vir a
causar problemas, com provavel necessidade de suprimento de &gua, sob pena de possiveis prejuizos na
producéo e qualidade dos frutos e, ainda, naformagdo das gemas florais para o ciclo seguinte. Quanto aos
excessos hidricos, indicam a necessidade de os solos, nos quais estdo implantados 0os pomares, serem

bem drenados para evitar a asfixia do sistemaradicular das plantas.



RO -

%m%r“"m]

=
anng 4 )
I|

70,00 —

&0,00 -

E c~pn
ES"D"
40 00
a0
o0+
10,00 -
T T T T L. i 1
T e R S
2 B§ ROBCEcRigoaoZ gogog B FES
Figura 1 Precipitacgtes médias (pm)

desvios padries (o) decendiais (mm).

0 -
00R,
| [
i X - iy
[ Y P g0 8
o LY F
L +
BOCO% -
)0
dlHr
WOTH - i
£l o
W 1 ;
1
e o8 ' TR
S e ST e A R R e b L, Tt e
CHESE A Rl i el M Sl P e L i §

Figura 2. Probabilidade de ocorréncia de
déficita/excesscs hidricos decendiais. D
idéficits), E (excessos] e Niauséncia de
déficitz/excessos)




Tabela 2.
L9895, {mm}.

Deficits,

excessos hidricos (percolagic) e auséncia de déficits e excessos para Pelotas,
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1980_]1981 [1982_[1983_[1984 [1985 [1986 |1987 |1988 1989 [1990 [1991 [1992 [1993 [1994
81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95

jul/1 12| a5 22| 42| 87 18] 27 61 31 61 22 53 8 6

ju2l 20 84 58 85 26 43 56 28 71 28] 20
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ago/ 14 17 2 13 31| 93 3

2

agol 500 28] 11| 39 13 87 7 15 13| 25

3

set/1 52 0 120 30 6 38 3 16 O

set/2 115 61 200 74 33 250 4 6 68 20 42

set/3 30| 79 15 87 35 o 72 s 23 38

out/ | 45 20| 19 15| 44 73 1 6 10 271 5

1

out/ 24 12 29 11 52 17, 54

2

out/ 18 10 12 5 62 74 32




nov/ 27 9 44 27 -36 27 -46 -5 41 5 9

1

nov/ 13 17y 117} -13 -3#4 -5 -4 -17) -20 48 25 -37 30 -4
2

nov/ -33] -28 12 -5 -4 -10 43 -32 -36
3

dez/ 27 -20 -10 -9 -56 -6 -58 -11 -5 27 -6
1

dez/ 29 -23 -9 -35| -44) 45 -47 -1 -34 -5| -18 6 -24
2

dez/ -17) 43 -28) -33 -16 -4 -7) <55 -11 -5 -15 -17 -19
3

jan/ 250 -14 -4 29 -34 3 5| -28 -53 47 -H4 25 -44
1

jan/ -5 -15 51 -19 -5 21 5 -11) -44 -59 -61 30 -16| -15
2

jan/ -150 37 36 -16| -21 15 37 -12) -34 -4 -15 -28 -9




fev/ -4 -13 3 7 31 -17 -55 95 -13 -44
1

fev/ 12 39 21 -13 5| -30 14| -34 28 -21 18 15
2

fev/ 5 24 58 9 -22 -9 -49 71 -53 10 18 20
3

mar/ 23 11 -13 -19 -21 8 42 23
1

mar/ 3 26 48 -19) -22 66 17 -23 3

2

mar/ 58 39 -19 28 190 -21 8 7
3

abr/ -1 36 6 41 9 -3 23 11
1

abr/ -8 33 81 97 80 127 -5 30
2

abr/ 20 -7 30 22 42 5 31 25 11 5 69
3

mai/ 7 17 19 7 18 9 12 28 11 -1 40 24




1
mai/ 49 30 80 10 55 114 21 2 24 39 20
2
mai/ 34 29 116 14 46 23 55 4 24 47 13
3
jun/ 62 16 1 70, 62 33 36 20 2l 121 86 43 0
1
jun/ 77 44 a4 63 20 4 24 60 13 73
2
Auséncia de Excesso e déficit - 27|Excesso - branco com -21|Déficit - cinza claro com
hachura sem nimero valor positivo valor negativo




