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RESUMO

A estimativa adequada de coeficientes de cultura para manejo dairrigacéo, sob condicdes de
restricdo hidrica, envolve o desdobramento dos coeficiente de cultura, em componentes
relacionados a disponibilidade de &gua a cultura, e ao processo evaporativo da &gua através da
superficie do solo. Estes componentes, apesar de dificil quantificacdo, devem possibilitar a
execucdo de balangcos hidricos adequados em culturas submetidas a restricdes hidricas. Este
trabalho avaliou algumas equactes e critérios propostos para estimar os coeficientes de cultura sob
deficiéncia hidrica. Estas informacfes foram posteriormente incorporadas a execucdo de um
balanco hidrico em uma cultura de cebola. Ao final, sugeriu-se um procedimento capaz de
proporcionar resultados mais satisfatorios.
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INTRODUCAO

A evapotranspiragdo, sob condi¢cBes de restricdo hidrica, constitui um processo muito
complexo e de dificil previsdo por métodos climatol 6gicos usualmente disponiveis, pela dificuldade
em se avaliar os coeficientes de cultura. Nestas condi¢es, o estado da dgua disponivel no ambiente
radicular das plantas cultivadas e na superficie do solo, afetam significativamente a razéo de
evapotranspiracdo. Esta estimativa, assume importancia em condic¢des de escassez ou custo elevado
da agua, impondo restri¢des nas quantidades aplicadas, em consonancia as caracteristicas reveladas
pelas funcdes de producéo das culturas irrigadas.

A recomendagdo, nestes casos, € que os coeficientes de cultura sejam desdobrados, para que
os efeitos individualizados da disponibilidade de agua as plantas e a0 processo evaporativo na
superficie do solo, possam ser devidamente avaliados. A estimativa adequada de cada um desses
processos, deve basear-se em equagoes representativas, avaliadas experimentalmente, em funcéo da
dependéncia do processo evapotranspirativo as condicdes locais.
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METODOLOGIA

Diversos trabalhos fornecem valores de coeficientes de cultura basais, determinados sob
condicdes adequadas de fornecimento de &dgua as culturas (Doorembos e Pruitt, 1974, Doorenbos e
Kassam, 1979). Por outro lado, para aplicagdes rel acionadas ao manejo dairrigacdo, principal mente
sob restrigdes hidricas, Jensen et al. (1970) recomendaram outra equagdo para calculo do
coeficiente de cultura, cujaformagera é

kc = ke, k, + ki

onde kc = coeficiente de cultura, ke, = coeficiente de cultura basal ou médio, baseado em resultados
experimentais onde a &gua no solo ndo deve ser limitada a cultura, ky = coeficiente relacionado a
disponibilidade de agua no solo para absor¢cdo pelas raizes e, ks = coeficiente relacionado a
disponibilidade de &gua na superficie do solo, para satisfazer 0 processo de evaporacao.

O valor de k, pode ser estimado pela equagéo proposta por Jensen (1973)

K = log(paw +1)
a = Jog101

onde paw=percentagem de &gua disponivel no intervalo entre a capacidade méaxima de retencdo e o
ponto de murchamento permanente, ou, aternativamente, pela formula apresentada por Hanks
(1974)
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sendo b=coeficiente menor que 1, indicativo do percentual de agua armazenada no solo, no qual a
planta passa a sofrer restricdo hidrica (em geral, superior ao ponto de murchamento permanente),
aw=armazenamento atual de &gua no solo, taw=armazenamento méximo de agua na zona radicular
da cultura.

Por suavez, o valor de ks pode ser estimado pela seguinte férmula (Jensen et al., 1970)

k, = (1- key)[1- (tw / td)°®] fw

onde tw=nUmero de dias decorridos desde a Ultima reposicéo significativa de agua ao solo, através
de chuvaou irrigacdo, td=numero de dias requerido para a superficie do solo secar, sendo sugeridos
0S seguintes valores. 3 para solos arenosos, 4 para limo-arenosos, 5 para limosos, 6 para limo-

argilosos, e 7 para argilosos, e, fw=fracdo da superficie do solo efetivamente molhada pela dgua de



irrigacéo, com valores de 0,1-0,7 para irrigacéo localizada, 0,4-0,7 para irrigagéo por sulcos, e, 1
parachuva, e irrigacdo por faixas, tabuleiros, e aspersao.
Em virtude da inadequacéo desta formula, para representar satisfatoriamente as perdas de

agua ocorridas no processo evapotranspirativo, conforme pdde ser verificado no presente trabal ho,

foi proposta a seguinte equagdo para estimativa do valor de ks

k., = (K, - kc,)c fw

S

onde kmax=kc, maximo observado para a cultura, c=coeficiente que varia conforme o nimero de
dias decorridos apés a ultima chuva efetiva ou irrigacdo. No presente trabalho, os valores de x
adotados foram definidos em funcdo do nimero de dias decorridos ap6s a ocorréncia de chuva ou
irrigacdo. Assim, x assumiu vaores de 0,8, 0,5, 0,3, 0,2, 0,1, para periodos de 1, 2, 3, 4, e 5 dias,
respectivamente. Periodos superiores a5 dias, o valor de ¢ foi assumido iqual a zero. O valor de fw
adotado foi 1, pela caracteristica de aspersdo utilizada nas irrigacoes.

Para valores de potencial matricial superiores a-61 kPa, a curva de retencéo de agua no solo
foi determinada in situ, utilizando-se tensidmetros de mercurio. Abaixo deste valor, utilizou-se os
dados determinados pel o equipamento extrator de agua do solo sob pressdo de Richards.

Durante o ciclo da cultura, as precipitagdes ocorridas totalizaram 223 mm. Através do
balanco hidrico efetuado, pode-se estimar que grande parte desse valor, foi percolado para fora do

ambiente radicular e, também, perdido por escoamento superficial.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Para ilustrar o procedimento adotado, o Quadro 1, revela um detalhe do balanco hidrico
executado no periodo de 02/9 a 27/9/1995, para um tratamento caracterizado por deficiéncia hidrica
moderada.

As quantidades de precipitacéo efetiva, foram computadas em funcdo da deficiéncia hidrica
calculada existente no solo, antes da ocorréncia das chuvas. Apesar de ter sido observada a
ocorréncia de defltvio superficial na area experimental, por ocasido de chuvas mais intensas, a
propor¢do estimada de deflivio foi sempre inferior a0 excesso da quantidade precipitada, apds
satisfeita a deficiéncia hidrica na profundidade de solo considerada. Desta forma, as quantidades
correspondentes a0 defltvio superficial foram sempre agregadas a percolacdo profunda, sendo
conjuntamente denominadas por excesso (Exc.) no Quadro 1.

Uma andlise aos dados do Quadro 1, revela que o procedimento proposto parece adegquado,
reproduzindo satisfatoriamente o regime de &gua experimentado pela cultura neste tratamento.
Resultados semelhantes foram também observados em tratamentos submetidos a menor e maior



restricdo hidrica. Deve-se sdlientar, que procedimentos incorretos aplicados a execucdo deste
balanco, conduziram a resultados muito discrepantes, pela interdependéncia sequencial que o
procedimento deve ser aplicado, durante todo o ciclo de crescimento da cultura.

Quadro 1. llustracdo do balanco hidrico executado para um tratamento cujas plantas foram
submetidas a déficit hidrico moderado.

Data | ETref | Kcp Ka Ks Kc ET Prec. | Irrig. | Exc. | Disp. Pot.

mm mm mm mm Mm | mm | -kPa
02/9 3,7 1,06 | 1,00 | 0,02 | 1,08 40 0,0 20 0,0 228 | 14,7
03/9 49 1,04 | 1,00 | 0,01 | 1,06 52 0,0 0,0 18,8 | 19,7
04/9 40 103 | 0,79 | 0,01 | 0,82 33 0,0 0,0 135 | 31,6
05/9 3,7 101 | 060 | 0,01 | 0,61 2,2 0,0 0,0 10,2 | 47,2
06/9 35 1,00 | 047 | 0,00 | 047 1,6 0,0 0,0 8,0 66,5
07/9 33 0,99 | 0,37 | 0,00 | 0,36 1,2 0,0 0,0 6,3 90,2
08/9 30 0,97 | 0,30 | 0,00 | 0,29 0,9 0,0 0,0 51 | 1178
09/9 2,8 09 | 0,25 | 0,00 | 0,24 0,7 0,0 0,0 43 | 148,2
10/9 31 094 | 0,21 | 0,00 | 0,20 0,6 0,0 0,0 36 | 1815
11/9 25 093 | 017 | 0,00 | 0,16 04 0,0 0,0 30 | 2238
12/9 47 091 | 1,00 | 0,14 | 1,05 49 0,0 0,0 18,6 | 19,9
13/9 40 0,9 | 0,80 | 0,09 | 0,81 3,2 0,0 0,0 13,7 | 31,1
14/9 2,8 0,89 | 061 | 0,05 | 0,59 1,7 0,0 0,0 10,5 | 455
15/9 47 0,87 | 052 | 0,03 | 0,48 23 0,0 0,0 8,8 57,9
16/9 51 0,86 | 0,38 | 0,02 | 0,34 18 0,0 0,0 6,5 86,6
17/9 3,6 084 | 0,37 | 0,00 | 0,31 1,1 15 0,0 6,3 91,3
18/9 31 083 | 064 | 0,21 | 0,74 23 58 0,0 11,0 | 42,7
19/9 39 081 | 097 | 013 | 0,91 3,6 7.8 0,0 16,5 | 23,7
20/9 2,7 0,80 | 0,76 | 0,08 | 0,68 18 0,0 0,0 129 | 33,7
21/9 3,8 0,79 | 0,65 | 0,05 | 0,56 21 0,0 0,0 11,1 | 419
22/9 3,7 0,77 | 052 | 0,03 | 0,43 1,6 0,0 0,0 9,0 56,5
23/9 19 0,76 | 1,00 | 0,26 | 1,02 20 15,8 0,0 232 | 144
24/9 1,7 0,74 | 1,00 | 0,16 | 0,91 15 95 0,0 30,7 94

25/9 41 0,73 | 1,00 | 0,10 | 0,83 34 0,0 0,0 29,2 | 10,2
26/9 3,2 0,71 | 1,00 | 0,07 | 0,78 25 41,8 332 | 344 79

2719 3,7 0,70 | 1,00 | 0,03 | 0,73 2,7 0,0 0,0 319 8,9

OOOOOOOOOOOOOOOSOOOOOOOOO

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que o procedimento proposto pode ser empregado
para a execucdo de balangos hidricos em solos cultivados sob regimes insatisfatérios de irrigacéo.
Nestes casos, 0 coeficiente de cultura deve ser desdobrado, para considerar efeitos especificos da
condicéo fisico-hidrica da agua no solo nos processos de absor¢do radicular e de evaporacdo através
da superficie do solo. Parece evidente, que qualquer procedimento proposto deve ser avaliado
experimental mente antes de ser recomendado para uma determinada condi¢éo.
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