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Caracterizacao do balanco
hidrico climatolégico decendial
na Fazenda Santa Luzia,
municipio de Jaborandi, BA

Introducao

O balancgo hidrico € uma ferramenta
util em diversas areas do conhecimento
das ciéncias agrarias. Por exemplo, na
meteorologia agricola, delimita areas de
mesmo potencial hidrico; na irrigagéo,
determina as deficiéncias hidricas de
uma regido. Além disso, os resultados
podem ser utilizados para fins de
zoneamento agroclimatico, da demanda
potencial de agua das culturas irrigadas
e no conhecimento do regime hidrico,
pode subsidiar agdes de pesquisa quanto
ao posicionamento de material genético,
escolha de época mais adequada para o
plantio das culturas, entre outros.

Ademais, deve-se considerar
essas informagbes para planejamento
de plantio, escolha de sistemas de
produgédo, entre outros. Ressalta-se
também a importancia da utilizagéo
de praticas de manejo que minimizem
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os efeitos do déficit hidrico no solo,
como corregdo de perfil para maior
aprofundamento radicular das plantas e
cobertura vegetal do solo.

A apresentagao da caracterizagao do
balango hidrico climatolégico do local
pode contribuir preliminarmente para
mitigar os efeitos da mudanca climatica
na regido, tendo em vista que os efeitos
do aquecimento global tém contribuido
para reduzir o regime pluviométrico
anual, causando interferéncia no
balanco hidrico, com efeitos no aumento
de periodos de déficit hidrico. Em fungao
disso, esta publicagdo contribui com o
alcance do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel n° 13 “Agdo Contra a
Mudanca Global do Clima”.

(;apacidade de
Agua Disponivel
do Solo (CAD)

Além de outras importantes fungbes
que o solo desempenha no sistema
agricola, ele é também o “reservatorio”



de agua para as plantas. A capacidade
de agua total disponivel no solo, CAD,
que pode ser absorvida pela planta, é
definida como a agua contida no solo
que esta entre a capacidade de campo,
CC, e o Ponto de Murcha Permanente
PMP. Diversos dados de pesquisa
(Buckingham, 1907; Richards, 1928;
Reichardt et al., 1979; Cruz et al., 2005;
Libardi, 2005; Blazka; Fischer, 2014)
mostraram que, na maioria dos solos
e das situagbes, o solo se encontra
na CC quando o potencial matricial da
agua (WYm) contida nele oscilar na faixa
entre -10 (solos arenosos e latossolos,
mesmo os argilosos, em geral) e -30 kPa
(solos argilosos). Também foi verificado
que o valor desse potencial para o PMP
¢ de -1.500 kPa (Reichardt, 1987).
Em laboratério, tanto CC quanto PMP
podem ser determinados com o mesmo
equipamento (cdmaras de pressao)
utilizado para determinar a curva de
retencao (Libardi, 2010).

Balango Hidrico
Climatoldgico

O balanco hidrico é a contabilizacao
do balango da agua do solo, ou seja,
uma forma de medir a quantidade que
entra e sai desse solo. As entradas
sao representadas pela precipitagéo,
pela irrigagdo, pelo orvalho, pelo
escorrimento superficial, pela drenagem
lateral e pela ascensdo capilar e as
saidas, ou perdas, representadas pela
evapotranspiragdo, pelo escorrimento
superficial, pela drenagem lateral e pela

drenagem profunda (Sentelhas et al.,
1999).

Segundo Sentelhas et al. (1999),
considerando-se que o  orvalho

+ AArm=P + |+ AC- ET - DP (eq. 1)

representa uma contribuicdo com
ordem de magnitude muito pequena
(no maximo 0,5 mm/dia), e que as
entradas e perdas por escorrimento
superficial e drenagem lateral tendem a
se compensar, 0 balango hidrico pode
ser expresso da seguinte maneira:

A precipitacdo (P) e a irrigagao (I),
responsaveis pela quantidade de agua
recebidapelosolo, podem sermedidasde
maneira mais facil; ja a ascensao capilar
(AC), comum em periodos secos, e a
drenagem profunda (DP), mais comum
em periodos extremamente chuvosos,
demandam um conhecimento de fisica
dos solos para a sua determinacdo. E
necessaria a determinacéo da variavel
evapotranspiracdo (ET) para que se
possa conhecer a disponibilidade hidrica
do solo, ou seja, o seu armazenamento
(Arm).

O balango hidrico climatolégico
desenvolvido por Thornthwaite e Mather
(1955), citados por Sentelhas et al.
(1999), é uma das varias maneiras de se
monitorar a variagao do armazenamento
de agua no solo, tanto em escala
diaria quanto em escalas maiores,
como a decendial (10 dias) e a mensal
(30 dias), utilizando-se dados médios
climatolégicos de varios anos (normal
climatoldgica). Esse balanco fornece
estimativas da evapotranspiragao real
(ETr), da deficiéncia hidrica (DEF),



do excedente hidrico (EXC) e do
armazenamento de agua do solo (ARM),
tornando-se, assim, um indicador da
disponibilidade hidrica.

Este trabalho teve o objetivo
de caracterizar o balango hidrico
climatolégico da Fazenda Santa Luzia,
estado da Bahia, utilizando imagens de
satélite da area para obtencgao de dados
climaticos, e dados da capacidade de
agua no solo (CAD) desse local.

Metodologia

A CAD na area da Fazenda Santa
Luzia foi caracterizada em trés perfis de
solo nas seguintes profundidades: 0, 20,
40, 70 e 100 cm. Foi determinada em
sete pontos de tensdo: 2, 6, 33, 100, 300,
500 e 1.500 kPa. O método usado para
obtencao da CAD foi a mesa de tensao
e 0 extrator de placa porosa (Teixeira et
al.,, 2017). Na mesa de tensao foram
usadas amostras indeformadas e
terra fina no extrator de placa porosa.
A identificacdo dos trés perfis esta
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Identificagdo dos trés perfis de amostragem de solo da area agricola da Fazenda

Santa Luzia, 2018.

Textura

Uso atual
do solo

Relevo

Vegetacao

Coordendas
Identificagao UTM (WGS Classificacio
do perfil 84) Fuso o sol°9
23L:
Latossolo
A/ g}
396762m/ ermeino
TRI 01 Amarelo
8358717m e
Distrofico, A
moderado
Latossolo
Vermelho
3971776m/ Amarelo
TRI 02 g
8358539m Distrofico
argissolico, A
moderado
TRI 03 401598m/ Argissolo Ver
| -
8355682m 9

melho Amarelo
Distréfico, A
moderado

Argilo- Cerrado lano Pastagem

arenosa strictu sensu P plantada

Argilo- Cerrado Pastagem
) plano

arenosa  strictu sensu plantada

Argilo- Cerrado plano Pastagem

arenosa  strictu sensu plantada



A série histéorica de dados climaticos
baseou-se nas informagdes meteorold-
gicas diarias distribuidas pelo sistema
NASA-POWER (Stackhouse et al.,
2015) em grid de 0,5° x 0,5°, do periodo
de 1998 a 2017 (20 anos). As variaveis
meteorolégicas incluidas no célculo séo
temperatura maxima, minima e média
(°C), umidade relativa (%), pressao
atmosférica (kPa), velocidade do vento
a 10 m (m/s) e radiagéo solar (kWh/m?/
dia). A velocidade do vento foi corrigida
para 2 metros, e aplicou-se o modelo
de Penman-Monteith padronizado pela
FAO (Allen et al., 1998) para a determi-
nacao da evapotranspiragao de referén-
cia (ETo).

O balango hidrico climatoldgico foi
simulado em planilha eletrénica de
Sentelhas et al. (1999), cujos valores
de ETo originalmente de Thornthwaite-
Mather foram substituidos pelos de
Penman-Monteith, além da precipitacao
pluviométrica, nos 36 decéndios do ano.

Resultados e
Discussao

A capacidade de agua disponivel
(CAD) do solo estd apresentada na
Figura 1 para os trés perfis amostrados
na Fazenda Santa Luzia. Os perfis se
classificam como Latossolo Vermelho
Amarelo (perfis Tri— 01 e 02) e Argissolo
Vermelho Amarelo (perfil Tri - 03). A
granulometria varia de areia franca a
franco-argilo-arenoso, com predominio
das classes mais arenosas na superficie
(Figura 2).

E importante ressaltar que a maior
concentracdo do sistema radicular das
culturas de ciclo curto se da exatamente
na parte mais arenosa dos perfis (até 40
cm de profundidade e, dependendo das
circunstancias, pode atingir profundida-
des maiores), o que deve ser considera-
do nas interpretagdes das analises para
fins de manejo, a despeito da classifica-
¢ao formal deles (Razuk, 2002; Cunha et
al., 2010; Salton; Tomazi, 2014; Gurgel,
2019).

Observa-se que até 70 cm de profun-
didade a CAD do solo varia na faixa de
0,04 a 0,07 m/m. E um solo com baixa
CAD, com variagdo de apenas 4 a 7%
de agua retida em sua capacidade vo-
lumétrica, o que esta de acordo com a
sua textura, com grande propor¢ao da
fracdo areia em sua constituicdo. O solo
€ muito bem drenado e as culturas sobre
ele estdo sujeitas a estresses hidricos
decorrentes de veranicos.

Considerando-se duas profundida-
des avaliadas dentro dos perfis de solo
caracterizados na Fazenda Santa Luzia
(30 e 70 cm), que estao no intervalo de
profundidade mais comum para os siste-
mas radiculares das principais culturas
agricolas, e considerando os limites
inferior (0,04 m/m) e superior (0,07
m/m) da CAD obtida para os perfis de
solo (Figura 1), obtiveram-se os balan-
¢os hidricos climatolégicos decendiais
(BHCD) (Figuras 3 a 8).
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Figura 1. Capacidade de agua disponivel do solo (CAD), em funcdo da profundidade, para
amostragem de trés perfis (TRI 01, 02 e 03) da area agricola da Fazenda Santa Luzia, 2018.
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Figura 2. Teor de argila, em fungéo da profundidade nos trés perfis (TRI 01, 02 e
03) da area agricola da Fazenda Santa Luzia, 2018.



Extrato do Balango Hidrico - CAD =12 mm

mm

J1J2 J3 F1 F2 F3 M1 M2 M3 A1 A2 A3 M1 M2 M3 J1 J2 J3 J1 J2 J3 A1 A2 A3 S1 52 53 O1 02 03 N1 N2 N3 D1 D2 D3

®DEF(-1) BEXC

Figura 3. Balanco hidrico climatolégico, utilizando-se dados climaticos médios de 20 anos
(1998-2017), em periodos decendiais, para a Fazenda Santa Luzia, municipio de Jaborandi-BA.
Capacidade de agua disponivel do solo (CAD) de 12 mm (Profundidade de 30 cm e CAD de 0,04
m/m). DEF = déficit; EXC = excesso.

Extrato do Balango Hidrico - CAD = 49 mm

mm

J1J2 U3 F1 F2 F3 M1 M2 M3 A1 A2 A3 M1 M2 M3 J1 J2 J3 J1 J2 J3 A1 A2 A3 S1 S2 S3 01 02 O3 N1 N2 N3 D1 D2 D3

@DEF(-1) aEXC

Figura 4. Balango hidrico climatoldgico, utilizando-se dados climaticos médios de 20 anos
(1998-2017), em periodos decendiais, para a Fazenda Santa Luzia, municipio de Jaborandi-
BA. Capacidade de agua disponivel do solo (CAD) de 49 mm (Profundidade de 70 cm e CAD
de 0,07 m/m). DEF = déficit; EXC = excesso.



Extrato do Balango Hidrico - CAD =12 mm

mm
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Figura 5. Balango hidrico climatolégico no ano mais umido (1998) entre 1998 e 2017, em
periodos decendiais, para a Fazenda Santa Luzia, municipio de Jaborandi-BA. Capacidade de
agua disponivel do solo (CAD) de 12 mm (Profundidade de 30 cm e CAD de 0,04 m/m). DEF =
déficit; EXC = excesso.

Extrato do Balango Hidrico - CAD =49 mm

mm
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Figura 6. Balango hidrico climatolégico no ano mais umido (1998) entre 1998 e 2017, em
periodos decendiais, para a Fazenda Santa Luzia, municipio de Jaborandi-BA. Capacidade de
agua disponivel do solo (CAD) de 49 mm (Profundidade de 70 cm e CAD de 0,07 m/m). DEF =
déficit; EXC = excesso.



Extrato do Balango Hidrico - CAD =12 mm

mm

J1J2 J3 K1 F2 F3 M1 M2 M3 A1 A2 A3 M1 M2 M3 J1 J2 J3 J1 J2 J3 A1 A2 A3 S1 S2 S3 01 02 O3 N1 N2 N3 D1 D2 D3

BDEF(-1) BEXC

Figura 7. Balanc¢o hidrico climatolégico no ano mais seco (2015) entre 1998 e 2017, em
periodos decendiais, para a Fazenda Santa Luzia, municipio de Jaborandi-BA. Capacidade de
agua disponivel do solo (CAD) de 12 mm (Profundidade de 30 cm e CAD de 0,04 m/m). DEF =
déficit; EXC = excesso.

Extrato do Balango Hidrico - CAD =49 mm
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Figura 8. Balanco hidrico climatolégico no ano mais seco (2015) entre 1998 e 2017, em
periodos decendiais, para a Fazenda Santa Luzia, municipio de Jaborandi-BA. Capacidade de
agua disponivel do solo (CAD) de 49 mm (Profundidade de 70 cm e CAD de 0,07 m/m). DEF =
déficit; EXC = excesso.
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Para uma série climatica de 20 anos
(de 1998 a 2017), no caso de valores
médios desse periodo de precipitagao
pluviométrica (P = 1104,8 mm) e de
evapotranspiracao de referéncia (ETo =
1782,3 mm) calculados pelo método de
Penman-Monteith, para os valores de
CAD de 0,04 e 0,07 m/m e profundidade
do solo de 30 cm e 70 cm, obtiveram-
se as curvas de BHCD das Figuras 3
e 4, respectivamente. Para o ano mais
umido da série analisada (1998), cujas
P =1.448,1 mm e ETo = 1.833,0 mm, as
curvas de BHCD estdo mostradas nas
Figuras 4 e 5, para as profundidades de
30 e 70 cm e CAD de 0,04 e 0,07 m/m,
respectivamente. Para o ano mais seco
da série (2015), cujas P = 613,0 mm e
ETo =2031,9 mm, as curvas estéo apre-
sentadas nas Figuras 6 e 7, para os res-
pectivos valores de CAD de 0,04 e 0,07
m/m e profundidades de 30 e 70 cm.

Observa-se nas Figuras 3 e 4 que ha
um periodo nitido de déficit hidrico no
solo, independentemente da CAD, que
se inicia no primeiro decéndio de abril
(A1) e termina no primeiro decéndio de
novembro (N1). E um periodo extenso de
déficit que dura 7 meses. O apice desse
déficit ocorre no segundo decéndio de
setembro (S2), cujo valor aproxima-se
de 70 mm.

Por outro lado, no solo com menor
capacidade de armazenamento de agua
(CAD) (Figura 3), o periodo de exces-
so hidrico comega a partir do primeiro
decéndio de novembro (N1) e finda no
terceiro decéndio de margco (M3), cuja
duracdo é de 5 meses. No solo com

maior CAD (Figura 4) ha no primeiro
decéndio de novembro (N1) um periodo
de enchimento das reservas de agua no
solo e o excesso inicia-se no segundo
decéndio de novembro (N2), ou seja, N1
€ um periodo em que o déficit hidrico
terminou mas que também ainda ndo ha
€excesso, pois como a sua capacidade
de armazenar agua € maior (CAD = 49
mm), a reposigdo da agua nele é mais
demorada, por isso inicia-se 0 excesso
no segundo decéndio de novembro (N2),
ao contrario de valores de CAD menores
(12 mm), em que 0 excesso se antecipa
para o primeiro decéndio de novembro
(N1) (Figura 3).

Dentro da série histérica utilizada
(1998 a 2017), analisou-se o0 ano mais
Uumido, ou seja, com a maior precipita-
¢ao (1998) e o mais seco, ou seja, com
a menor precipitagédo (2015), os quais
estdo representados nas Figuras 5 a 8.

No ano mais umido (Figuras 5 e 6),
observa-se que a estacdo de déficit se
inicia no primeiro decéndio de margo
(M1) e termina no segundo decéndio de
outubro (02), totalizando-se mais de 7
meses, comprovando-se a ma distri-
buicdo das chuvas. O apice do déficit
ocorre no segundo e terceiro decéndios
de setembro (S2 e S3), atingindo valor
acima de 70 mm. Entretanto, ocorrem
também excessos, cujos valores maxi-
mos sao alcangados no segundo decén-
dio de novembro (N2) em torno de 130
mm. Também ha um pequeno déficit no
periodo chuvoso que ocorre no primeiro
decéndio de fevereiro (F1) em razéo de



veranicos no final de janeiro e inicio de
fevereiro.

No ano mais seco (Figuras 7 e 8),
verifica-se que ha ocorréncia de ex-
cessos em apenas 3 decéndios para a
CAD de 12 mm (Figura 7) e em nenhum
decéndio para a CAD de 49 mm (Figura
8). Apenas no primeiro decéndio de fe-
vereiro (F1), no terceiro de abril (A3) e
nos segundo e terceiro de novembro (N2
e N3), é que a situagdo da reserva de
agua no solo esta amena. O déficit de
agua no solo atinge o patamar de 90 mm
no segundo decéndio de outubro (02).

Em condigdo média (Figuras 3 e 4),
no final de fevereiro (F3), o excesso de
agua é reduzido por causa de déficits
acumulados em fungdo de veranicos
que acontecem sempre nesse més ou
também em janeiro. Porém, o volume de
precipitacdo de margo tem ultimamente
compensado essa tendéncia de queda,
como pode-se observar que no més de
margo concentra-se apropriado volume
de precipitagado pluviométrica, tendo em
vista que o excesso atinge valor acima
de 20 mm no segundo decéndio desse
més (M2). Também excesso hidrico se
concentra ao final de novembro (N3) e
em todo o més de dezembro (D1 a D3),
alcangando valores proximos de 30 mm.

Comparando-se os dois extremos de
CAD (12 mm — Figuras 3, 5e 7 — e 49
mm — Figuras 4, 6 e 8), observa-se que
o maior efeito sobre o balango hidrico é
0 regime pluviométrico. O efeito da re-
serva da agua no solo (CAD) é minimo.
Entretanto, uma baixa CAD induz exces-
SO ou o seu valor maior imediatamente

1"

apos o periodo chuvoso (bem visivel na
Figura 7), ao passo que uma CAD maior
induz a inexisténcia de excesso (bem
visivel na Figura 8) ou o seu valor menor
para esse mesmo periodo. Ao final da
estagdo de déficit, o segundo decéndio
de novembro de (N2) na CAD de 12
mm (Figura 3) ja apresenta excesso de
agua, em razao da baixa CAD do solo,
enquanto na CAD de 49 mm (Figura 4)
0 excesso sO comega a ocorrer a partir
do terceiro decéndio de novembro (N3).

Conclusoes

Em termos médios, o periodo sazo-
nal de excesso de agua no solo para
as condicbes da regido ocorre entre
0 primeiro decéndio de novembro e o
terceiro decéndio de margo. Portanto,
deve-se considerar um periodo de 5
meses sem ocorréncia de déficit hidrico
(de novembro a margo).

O apice do periodo de déficit ocorre
no segundo decéndio de setembro, cujo
valor aproxima-se de 70 mm. Por outro
lado, o pico do periodo de excesso ocor-
re do terceiro decéndio de novembro ao
segundo decéndio de dezembro, cujo
valor gira em torno de 30 mm.
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