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Resumo

Foi conduzido de um experimento com a cultura do milho onde foram medidos os valores
de precipitagéo, escoamento superficial e umidade do solo, sendo estes val ores comparando com o0s
valores de umidade do solo estimado pelo modelo de balango hidrico horério. Sdo apresentados os
valores dos diversos componentes do balanco hidrico para cada decéndio durante o
desenvolvimento da cultura. Verificou-se que o0 modelo de balanco hidrico horério simulou a
umidade do solo com boa concordancia com os valores medidos.

I ntroducéo

As complexas relacfes existentes no fluxo de &gua no sistema agua-sol o-planta-atmosfera
sdo representada nos modelos de balanco hidrico, aplicado ao sistema agricola, por equacdes
mateméticas. Apesar da dificuldade de formular matematicamente alguns fendmenos e da
simplificagdo da distribuicdo espacial das variaveis envolvidas, a aplicagdo desses modelos tem
como vantagens o fato de facilitar a compreensdo dos processos fisicos, extrair mais informagdes
dos dados histéricos, representar varias alternativas de projeto e efetuar previsdes em tempo real. O
balanco hidrico tem sido uma ferramenta muito Gtil nos estudos para definicdo de épocas de
plantio, determinar indices de deficiéncia hidrica e definicdo da necessidade de irrigacao.

Existem diversos modelos de balanco hidrico, variando desde os mais simples, em que 0s
déficits e os excessos hidricos sdo estimados pelo balanco entre a precipitacéo e a evapotranspiragao
potencial, até os mais elaborados, em que, além dos elementos meteoroldgicos, também sdo
consideradas as caracteristicas fisico-hidricas do perfil do solo e dados sobre a planta, tais como,
estédio de desenvolvimento, area foliar, distribuicéo e resisténcia radicular, entre outras (Pieruccini
1997).

Com as atuais facilidades computacionais, a utilizacdo e balanco hidrico mais complexos se
torna mais limitante pela caréncia de informagdes detalhadas de variaveis climéticas, do solo e das

plantas, do que pela modelagem matemética e processamento dos dados.
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Uma importante simplificacdo considerada na maioria dos modelos se refere a infiltracéo de
agua no solo. Esse processo € de grande importancia prética, pois, quando a velocidade de
infiltracdo é um fator limitante, o balanco de agua na zona radicular pode ser drasticamente afetado.

O objetivo deste trabalho é comparar a umidade do solo estimada pelo modelo de balango
hidrico horério com a umidade observada durante o desenvolvimento da cultura do milho.

Material e M étodos

Para a verificagdo do modelo de balanco hidrico, foi conduzido um experimento de campo
com a cultura do milho, em que, aém dos parédmetros meteorol 6gicos, observados na estacdo
meteoroldgica proximo a é&rea do experimento, foram medidos o escoamento superficia e a
umidade do solo. O experimento foi instalado em um solo Podzdlico Vermelho-Amarelo com a
camada superficial de classe textural argilo-arenosa e declividade de 12 %.

Para medir o escoamento superficial foram utilizados infiltrometros de 2,0 m de largura e
50 m de comprimento. Foram utilizadas cinco repeticdes, sendo que uma foi mantida sem
cobertura vegetal, e, nas outras, foi semeado o0 milho. Para a instalacdo da cultura do milho, o solo
foi preparado de modo convencional (aracdo e gradagem) e a adubacéo foi de acordo com as
recomendagOes técnicas da cultura A semeadura foi redlizada no dia 07/10/96, sendo o
espacamento das plantas, apos o desbaste, de 0,20 m nalinhae 1,0 m entre as linhas.

A umidade do solo foi determinada pelo método gravimétrico nas profundidades de 0 a 15
cm, 15a30cm e30a45 cm, acada 3 ou 4 dias sem ocorréncia de chuva expressiva.

O modelo de balanco hidrico utilizado segue 0 modelo de balanco hidrico de Thornthwaite
e Mather adaptado para intervalo horé&rio (Back,1997).A evapotranspiracdo foi estimada pelo
método de Penman-Moteith, seguindo as recomendagBes de Smith (1991). A infiltragdo foi
estimada pelo método de Green-Ampt modificado por Mein-Larson com as alteragdes propostas por
Chu (1978) para considerar achuvacom intensidade variavel.

Resultados e Discussdo

O escoamento superficial médio medido nas parcelas com milho foi de 117,4 mm, e na
parcela descobertafoi de 272,1 mm. O valor de escoamento superficial estimado pelo modelo foi de
159,5 mm. Entre as possiveis causas dessas diferencas entre os valores medidos e os valores
estimados, pode-se destacar o efeito da interceptacéo foliar, e o efeito causado pela arquitetura das
folhas, dirigirem o escoamento de agua até o solo (Mundin e Folegati 1996; Steiner et a.). Existem



trabal hos indicando como interceptacéo foliar na cultura do milho, valoresvariando de 1,1 a 8,7
mm (Silva, 1993)

Os maiores valores de escoamento observado nas parcelas descobertas pode ser explicada
em parte pelo fato de o solo descoberto apresentar um selamento e encrostamento superficial
causados pelo impacto das gotas, de &gua no solo. Nas parcelas com milho, a cobertura vegetal
reduz o impacto das gotas reduzindo assim o selamento e encrostamento superficial. Como foram
realizadas capinas nas parcelas para o controle das plantas daninhas, a escarificacdo da superficie
revolviaa camada com o encrostamento superficial.

Na tabela 1, constam os valores médios decendiais dos principais componentes do balanco
hidrico simulado. Do total de precipitacdo (991,3 mm), o modelo simulou que 159,0 mm foram
perdidos por escoamento superficial e 832,3 mm infiltraram no solo, sendo 414,9 mm perdidos por
percolacdo profunda e 417,4 mm foram estimados como precipitacdo efetiva. Apesar de a
precipitacdo total durante o ciclo ser acima do dobro da necessidade méxima da cultura, devido a
sua ma distribuicdo temporal, verificou-se a ocorréncia de dois periodos com déficit hidrico,
totalizando 26,6 mm durante o ciclo da cultura.

Tabela 1. Vaores médios dos componentes do balanco hidrico simulado.

Periodo chuva evapotranspiracdo Déficit Infiltracdo Percolacdo escoamento  Precip.

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) superficia  efetiva
méxima  red (mm) (mm)
07-10/10 9,0 7.8 7.8 0,0 9,0 0,0 0,0 9,0
11-20/10 828 16,2 16,2 0,0 74,3 539 8,5 20,4
21-31/10 30,6 18,7 18,7 0,0 30,6 24,7 0,0 59
01-10/11 28,1 21,8 21,8 0,0 27,2 0,9 0,9 26,3
11-20/11 27,6 24,0 24,0 0,0 27,6 31 0,0 24,5
21-30/11 31 37,7 28,7 9,0 31 0,0 0,0 31
01-10/12 88,7 39,5 32,3 7,2 79,0 15,4 9,7 63,6
11-20/12 74,9 41,3 41,3 0,0 73,7 37,2 1.2 36,5
21-31/12 62,0 51,7 51,7 0,0 56,4 21,1 5,6 35,3
01-10/01 844 49,7 39,3 10,4 73,5 17,7 10,9 55,8
11-20/01 37,8 48,5 48,5 0,0 37,8 0,0 0,0 37,8
21-31/01 2603 359 35,9 0,0 194,6 147,6 65,7 47,0
01-10/02 1082 350 35,0 0,0 82,8 47,8 254 35,0
11-18/02 93,8 18,4 18,4 0,0 62,7 45,5 31,1 17,2
Total 991,3 4462 4196 26,6 832,3 4149 159,0 4174




Na figura 1 sdo representadas as variagbes na evapotranspiracdo maxima e os valores
diarios de precipitacdo durante o ciclo da cultura do milho. Também est&o representados os valores
da capacidade de armazenamento méaximo de agua (CAD), os valores de armazenamento critico
(ARMcri), bem como os val ores de umidade medida e simulada pelo model o.

O vaor da capacidade de armazenamento apresenta um aumento linear no periodo
compreendido entre o periodo de 30 dias ap6s plantio até o maximo no inicio do florescimento,
conforme simulado o aumento da profundidade do sistema radicular. O armazenamento critico é o
valor de armazenamento abaixo do qual a evapotranspiracdo real se torna menor que a maxima,
caracterizando déficit hidrico.

A variacdo do armazenamento critico € funcdo da variagdo da capacidade de
armazenamento e também da evapotranspiracdo maxima. O armazenamento simulado € resultado
dos célculos envolvidos no balanco hidrico, e, quando seu valor estiver abaixo do armazenamento
critico, a planta esta sob estresse hidrico. Assim ocorreu nos dias 27/11 a4/12 e nos dias 3 a 8/01.
No projeto de irrigagdo suplementar, nesses periodos deveria ser realizada a irrigacéo

Comparando os valores de armazenamento medidos com o armazenamento simulado,
verificase que apresentam boa concordancia, indicando que o modelo consegue simular
razoavelmente os principais processos envolvidos, podendo ser considerado vélido para as
condicdes de solo e culturaem que se desenvolveu o estudo. Também se observa que alguns valores
medidos foram superiores aos valores simulados, sendo inclusive superiores a capacidade de
armazenamento de &gua no solo. Esses desvios ocorrem nas medidas de umidade do solo,
realizadas poucos dias ap0ds terem ocorrido chuvas expressivas, sdo devido a dindmica da dgua no
solo, 0 excesso de &gua ainda ndo havia percolado por todo o perfil, de modo que a umidade das
camadas inferiores estava acima da capacidade de campo. O modelo, por definic¢éo, pressupde que,
sempre gque a umidade do solo esta acima da capacidade de campo, 0 excesso € perdido por

percolacdo, sendo essa perda instantanea.
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Conclusbes

O modelo de balanco hidrico horario simulou valores de armazenamento de agua com boa
concordancia com os valores medidos, podendo ser considerado valido para as condicdes de solo e
climaem gue se desenvolveu o estudo.

A precipitagdo total durante o ciclo da cultura do milho foi de 991,3 mm, sendo que o balanco
hidrico estimou 414,9 mm como perdas por percolacdo profunda e 159,0 mm como perdas por
escoamento superficial restando 417,4 mm de precipitacédo efetiva para a cultura do milho.

Devido a ma distribuicdo das chuvas ocorreram dois periodos com deficiéncia hidrica
totalizando 26,6 mm de déficit hidrico.
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