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1. INTRODUCAO

.O estudo da dinamica da agua no sistema solo-planta-atmosfera fornece ele-
mentos essenciais para o desenvolvimento ou aprimoramento de praticas de ma-
nejo agricola. Ela tem sido estudada por intermédio de balangos hidricos, basea-
dos, principalmente, em informacdes climaticas, permanecendo em segundo plano
as informacoes edaficas (18).

Em se tratando do balanco de agua no solo, nas condicoes de campo, a deter-
minacao de alguns dos seus componentes € dificil e passivel de erros. Um dos com-
ponentes que mais concorre para o aumento do erro na estimativa do fluxo de
evapotranspiracdao, com o uso do balanco de agua no solo, é o fluxo de dgua na zo-
na radicular, na forma de drenagem profunda ou de ascenséo capilar (2, 12, 16, 22).

A equacao diferencial que descreve o movimento de agua no solo tem sido uti-
lizada para estimar os fluxos de agua numa profundidade do perfil. Entretanto,
seu uso requer o conhecimento acurado das propriedades fisico-hidricas do solo,
variaveis no espaco e no tempo (5, 14, 20). Diante dessas dificuldades, tém sido
propostas algumas simplificacoes dessa equacao, além de outras, destinadas espe-
cificamente a estimativa do fluxo de drenagem profunda, que procuram evitar o
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uso direto da funcao K(©) (13, 20).

Uma outra forma de estimar os fluxos de drenagem profunda ou de ascensio
capilar, que dispensa o conhecimento de K(0), é a utilizacdo simultanea de perfis
sucessivos de umidade e de potencial total de agua no solo, quando é estabelecida
uma zona de gradiente de potencial nulo, chamada plano de fluxo zero (PFZ). O
fluxo acima do PFZ é devido a evapotranspiracao ou evaporacao e o fluxo abaixo
do PFZ é devido a drenagem profunda, podendo, ainda, ser devido a ascensao ca-
pilar, quando o PFZ esta bem abaixo da zona radicular ou da secao de controle. A
obtencao dos perfis sucessivos de umidade do solo é facilitada pela utilizacao de
uma hidrossonda de néutrons, que, além de fornecer resultados mais precisos, mi-
nimiza os efeitos da variabilidade espacial das caracteristicas fisico-hidricas do so-
lo.

Embora as técnicas de estimativa da drenagem profunda e ascensao capilar
carecam de aprimoramento, os pesquisadores sao uninimes em ressaltar a impor-
tancia desses componentes do balanco hidrico, quer para a determinacio da
evapotranspiracao real das plantas, quer pelo seu efeito direto na drenagem pro-
funda e no transporte vertical de defensivos agricolas (17, 19).

Apesar dessas limitacoes, o balanco hidrico vem sendo usado, com sucesso, no
estudo da dinamica da agua no sistema solo-planta-atmosfera e, notadamente, na
estimativa do fluxo de evapotranspiracao das culturas, apresentando precisao
aceitavel, com a vantagem de que a determinacéo é feita no campo, com a planta
submetida a interferéncias edafoclimaticas e hidricas reais.

Ante a necessidade do desenvolvimento de tecnologia para a irrigacao do mi-
1ho cultivado em solos de cerrado, empreendeu-se este trabalho, com os seguintes
objetivos: a) estabelecer o balanco de agua em solo de cerrado cultivado com mi-
lho, em condicoes de irrigacao por aspersao; b) determinar o fluxo de evapotrans-
piracao, diariamente, para os estadios de maior consumo de agua pela cultura irri-
gada por aspersao; e c¢) estabelecer a relagao entre o coeficiente de cultura (K¢) e
os estadios de crescimento do milho, com irrigacao por aspersao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho-Escuro Alico, fase relevo
suave ondulado cerrado, em area cultivada por mais de duas décadas, no Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo — EMBRAPA, Sete Lagoas, MG.

A cultura utilizada foi o milho (Zea mays L.), cultivar Cargill 111-S, semeado
manualmente, apos o preparo convencional do solo, com um metro entre fileiras e
dez sementes por metro de linha, obtendo-se uma populacéo final, apds o desbas-
te, de 50.000 plantas por hectare. .

A adubacéo constou de 250 kg ha—1 da formulacao 8-28-16, 10 kg ha—1 de sul-
fato de zinco, no plantio, e 60 kg ha—1 de nitrogénio, em cobertura, parcelados aos
35 e 45 dias apos o plantio.

O experimento constituiu-se de duas parcelas, com dimensdo de 12 x 12 m,
marcadas dentro de uma area maior, continua e uniforme, e devidamente separa-
das por uma bordadura maior que o alcance maximo dos jatos dos aspersores uti-
lizados na irrigacao.

Ambas as parcelas foram irrigadas, com um turno de rega de aproximadamen-
te sete dias, até o estadio de pendoamento, a partir do qual uma delas (parcela 2)
foi submetida ao déficit hidrico. As laminas de irrigacao foram aplicadas de acor-
do com a evapotranspiracao (ET) ocorrida no periodo anterior, obtida a partir da
evapotranspiracao de referéncia (ETo), corrigida pelo coeficiente cultural (Kc) mé-
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dio do periodo, segundo DOORENBOS e PRUITT (6). O sistema da irrigacéo utili-
zado foi a aspersao convencional, com taxas de aplicacao de agua inferiores a ve-
locidade de infiltracao basica, para evitar escoamento superficial.

NOs teores de umidade volumétricos foram obtidos a partir de leituras diarias
com hidrossonda de néutrons, em quatro tubos de acesso de aluminio, instalados
em cada uma das duas parcelas, utilizando-se uma equacao de calibracéo estabe-
lecida para a area, segundo BELTRAME e TAYLOR (1). As leituras com a hidros-
sonda foram feitas de 20 cm até 160 cm de profundidade, com intervalos de 20 cm.

“LOs potenciais matriciais de agua no solo, na faixa de 0 a —1,500 MPa, foram es-
timados por meio de blocos de resisténcia elétrica revestidos de gesso, calibrados
em laboratoério e instalados, de 20 em 20 cm, até a profundidade de 160 cm, com
duas repeticoes em cada parcela. As leituras foram feitas diariamente, e o poten-
cial total de agua no solo foi obtido pela soma dos potenciais matricial e gravita-
cional, tomando como referéncia a superficie.

( caracterizacao do perfil do solo foi feita por: a) descricao morfolégica do per-
fil do solo, segundo LEMOS e SANTOS (10); b) analise granulométrica e quimica
dos horizontes do perfil do solo, até a profundidade de 200 cm; ¢) determinacéao da
densidade de particulas, pelo método do balao volumétrico, da densidade global,
pelo método do anel volumétrico, e da porosidade total, baseada nos valores da
densidade de particulas e da densidade global, para todos os horizontes; e d) cur-
vas de retencao de agua, determinadas para cada horizonte, por dessorcéo, com
amostras nao-deformadas, utilizando-se o sistema de membrana e placa porosa
(7). )

O fluxo de evapotranspiracao de referéncia foi estimado por meio do método
desenvolvido por PENMAN (15), utilizando-se um programa de computador, na
linguagem BASIC, ajustado por COUTO et alii (4). Os dados meteorologicos fo-
ram coletados na Estacao Climatolégica Principal de Sete Lagoas.

De 15 em 15 dias, aproximadamente, foram coletadas as plantas contidas em
um metro da linha de plantio, com duas repeticoes, tomadas aleatoriamente nas
proximidades de cada parcela, para determinac¢ao da area foliar (usando um medi-
dor LI 3000 e acessorio LI 3050A, da LAMBDA) e do peso da matéria seca das
diversas partes da planta, visando a comparacao com o fluxo de evapotranspira-
¢ao (qe) € com o coeficiente de cultura.

A equacao que expressa 0 balanco hidrico, da forma como a apresentam
REICHARDT et alii (18), é do tipo

tj + 1 . Z tj + 1 o
(c+i—ge*qydt = 0 ¢ (a—)dtdz
tj ] eq. 1
em que
¢ — fluxo devido a chuva (cm dia—1);
i — fluxo devido a irrigacao (cm dia—1);

ge — fluxo devido a evapotranspiracio (cm dia—1);
qyz — fluxo de agua no solo na profundidade z (drenagem profunda ou
ascensao capilar) (cm dia—1);

© _— conteudo volumétrico de dgua (cm3 cm—3);
7z — coordenada vertical sobre um eixo orientado positivamente para baixo
(cm); e

t — tempo (dia).
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Integrando a equacao 1, com relacao ao tempo e a profundidade, obtém-se a
equacao mais comumente empregada em estudos de balanco hidrico:

C+1I-Qe*Qz=24Ag eq.2
em que
C = lamina de chuva (cm);
I = lamina de irrigacao (cm);
Qe = lamina de evapotranspira¢ao (cm);
Qz = lamina de drenagem profunda ou de ascensio capilar (cm); e
AAz = variacdo do armazenamento de agua na camada de solo de profundi-
dade z (cm).

O balanco foi realizado no periodo de 42 a 115 dias apos o plantio (DAP), que
engloba os estadios da cultura mais importantes, no aspecto de consumo de agua.

A lamina de chuva (C) foi medida diariamente, por intermédio de um pluvio-
metro instalado junto ao experimento, e a lamina de irrigacdo (I) foi medida por
trés baterias de coletores, instaladas em clareiras, dentro de cada uma das duas
parcelas.

O volurr = de controle considerado para o balanco correspondia a camada do
perfil do solo de area unitaria, compreendida entre as coordenadas z; = 0 cm € 29
= 100 cm, visto que a maxima profundidade efetiva do sistema radicular do milho,
nas condicées do trabalho, nao ultrapassou 100 cm (22

Para calcular a variacao do armazenamento de agua no volume de controle,
num intervalo de tempo qualquer, tj+1 — tj, utilizou-se 0 membro da direita da
equacao 1, que, em termos praticos, nada mais é que a area compreendida entre
os perfis de unidade nos tempos tj e tj+1 e entre as coordenadas z] = 0 cm e z2 =
100 cm (Figura 1a).

As laminas de drenagem profunda ou de ascensao capilar (Qg) foram estima-
das por meio da técnica testada por REICHARDT et alii (17), baseada no método
proposto por Geisel, Larch e Renger, em 1970.

Conhecida a distribuicao do gradiente de potencial total ( %Pa z) ao longo
do perfil do solo durante o 1ntervalo de tempo tj+1 — tj, foram estabelecidas as zo-
nas /05/4 z > 0e o //o < 0. A transicao entre essas duas zonas € um
plano de fluxo zero (PFZ), sendo /a//o 7z = 0. As laminas de drenagem (—Qgz)
ocorridas num intervalo de tempo qualquer, tj+1 — tj, foram obtidas pela integra-
cao dos perfis de umidade, de acordo com o membro da direita da equagao 1, fa-
zendo-se z] igual a profundidade do PFZ e zg = 100. Da mesma forma, quando a
profundidade do PFZ era maior que o limite inferior do volume de controle, a inte-
gracao dos perfis de umidade no intervalo de tempo tj+1 — tj, entre z1 = 100 cm e
79 igual a profundidade do PFZ, possibilitou a obtencao das laminas de ascensao
capilar (+Qg). As figuras 1b e 1c exemplificam o calculo das laminas de drenagem
profunda e de ascensao capilar.

Para obter os fluxos médios diarios de evapotranspiracao da cultura, explici-
tou-se Qe na equacao 2 e dividiu-se pelo nimero de dias de cada periodo estuda-
do.

O fluxo de evapotranspiracdo da cultura da parcela 1 (ge]), normalmente irri-
gada, foi comparado com o fluxo de evapotranspiracdo de referéncia (ETg), para a
determinacao do coeficiente de cultura (K¢), nos diversos periodos estudados.

As informacoes a respeito da planta, especialmente peso de matéria seca e
IAF, foram relacionadas com os valores de K¢, 0 que possibilitou associa-lo as
caracteristicas fenologicas da cultura.
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FIGURA 1 - Esquema de determinacao da variacgao do armazenamento (a), da drenagem profunda (b) e

da ascensao capilar (c) no volume do controle considerado (LVC).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas Fisico-Hidricas do Solo

Os valores da densidade, de particulas e global, da porosidade total, da com-
posicao granulométrica e da porcentagem de argila natural e de matéria orgéanica
de cinco horizontes do solo estudado encontram-se no Quadro 1.

A porcentagem de argila, de silte e de areia (grossa e fina) nos horizontes do
perfil do solo, com excecao dos horizontes Ap e A3, ficou dentro dos valores espe-
rados e de acordo com as observacoes feitas por COSTA et alii (3), em area conti-
gua, e por FERNANDES et alii (9), em outros locais de cerrado. Nos horizontes Ap
e A3, a porcentagem de silte aumentou, em detrimento da de argila, provavelmen-
te em decorréncia de uma falha na determinacido dessa fracdo, quando se
computou argila, agrupada em agregados maiores, como silte.

Os valores da densidade das particulas, em todos os horizontes, ficaram em
torno de 2,56 g cm—3, ja os da densidade global, com excecdo do horizonte A3,
mantiveram-se abaixo de 1,0 g cm—3 e dos valores observados por COSTA et alii
(3) e FERNANDES et alii (9). O valor mais elevado da densidade global do solo,
observado no horizonte A3, resultou, provavelmente, do adensamento do solo, de-
corrente do uso intensivo e prolongado de maquinas e implementos agricolas.

A despeito das variacoes verificadas nas propriedades fisicas, trata-se de um
solo bem homogéneo, o que, de certa forma, facilita o estudo da dinamica da agua
em seu interior.

As caracteristicas de retencao de agua do solo podem ser vistas no Quadro 2 e
na Figura 2.

Com excecao do horizonte A3, na faixa de potencial matricial de 0 a —1,500
MPa, aproximadamente 58, 70 e 87% da agua estavam em equilibrio com —0,006,
—0,010 e —0,100 MPa, respectivamente. Se o potencial de —0,006 MPa for conside-
rado o limite entre os macro e os microporos, evidencia-se a importancia dos
poros grandes no equilibrio da agua com potenciais elevados, embora o volume de
macroporos corresponda sempre a menos da metade do volume total de poros.

No caso do horizonte A3, o adensamento do solo, além de reduzir o volume to-
tal de poros, favoreceu o equilibrio da agua com potenciais mais baixos, como
consequéncia do aumento do volume de microporos, em detrimento do de ma-
croporos (Quadro 2 e Figura 2).

Considerando a lamina de agua armazenada no volume de controle (camada
de 0 a 100 cm), conforme os potenciais matriciais, observou-se que mais de 63% da
lamina de agua em equilibrio com potenciais de 0 a —1,500 MPa estavam submeti-
dos a potenciais acima de —0,006 MPa e 72% e 88% a potenciais maiores que
—0,010 e —0,100 MPa, respectivamente.

3.2. Balanco de Agua no Solo

Observou-se que o plano de fluxo zero (PFZ) variou com o perfil de umidade
do solo. Nos dias chuvosos, a tendéncia do fluxo vertical é ser descendente, de
acordo com o PFZ, depois que cessa a chuva, localizado na superficie. A medida
que o solo seca, devido a evapotranspiracao, o PFZ caminha para baixo. Entretan-
to, se ocorre uma nova chuva ou se a irrigacao € aplicada, o potencial total na su-
perficie aumenta, criando um novo PFZ. Para superar essa dificuldade, conside-
rou-se sempre o PFZ mais baixo, pois, nessa situacao, ele representa a profundida-
de maxima de extracao de agua pela planta.



QUADRO 1 - Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do Latossolo Vermelho-Escuro Alico, fase cerrado. Sete La-
goas, MG, 1986

Profim= Denzidade Densidade Porosidade Composigao granulométrica E
Horizonte didade i global 1/ total 1/ x : Argila  Matéria
particulas = Areia Areia Silte Argila mnatural organica
3 3 -3 grossa fina
(em) ——————— (g cm V) (cm™ cm ) %

Ap 0 - 10 2,56 0,87 0,658 5 ) 39 53 8 4,20

A3 10 - 26 2,56 1,08 0,579 5 3 24 68 13 3,40

B, 26 - 49 2,53 0,95 0,623 5 4 18 73 12 3,09
B21 49 - 102 2555 0,89 0,650 5 4 18 73 6 2,41
B, 102 - 142 2,62 0,85 0,673 5 4 16 75 9 2,28

1/ Média de nove repetigoes.
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QUADRO 2 - Teor de umidade em equilibrio com potenciais matriciais de 0 a -1,500 MPa, volume de macro e micropo
ros e armazenamento de agua no volume de controle, para cinco horizontes do Latossolo
Klico, fase cerrado. Sete Lagoas, MG, 1986

Vermelho-Escuro

Horizontes

Potencial Ap A3 Bl B21 BZZ Média A100 2/
matricial PreFundidade Z em) ponderada
0-10 10-26 26-49 49-102 102-142
(MPa) (cm3 cm_s) 1/ (mm) (%)
0 0,6580 0,5790 0,6236 0,6505 0,6739 0,6452 633,62 0
-0,0006 0,3795 0,4559 0,4230 0,3868 0,3743 0,3964 405,46 63,43
-0,010 0,3465 0,4132 0,3851 0,3590 0,3527 0,3667, 372,43 72,62
-0,030 0,3183 0,3874 0,3506 0,3295 0,3220 023365 342,50 80,94
-0,050 0,3045 0,3740 03356 0,3168 0,3119 0,3240 328,05 84,68
-0,080 0,2953 0,3665 043281 0,3105 0,3028 0,3164 321,99 86,64
-0,100 0,2895 0,3614 0,3227 0,3056 0,2990 06,3117 316,85 88,07
-0,300 0,2673 00,3359 00,3012 0,2902 0,2829 0,2935 297,75 93,38
-0,500 0,2609 0,3282 0.,2925 0,2841 0,2781 0,2871 290,77 95 32
-1,000 0,2426 0,3075 0,2841 0, 2763 0,2702 0,2770 LT T2 98,39
-1,500 0,2339 0,2981 0,2782 0,2723 0,2658 0,2716 273,94 100,00
MACROPOROS 0,2784 0.,,1231 0,2006 0,2637 0,2996 - = -
MICROPOROS 0,3796 0,4559 0,4230 0,3868 0,3743 - = -
1/ - Média de nove repetigdes
2/ - Lamina de agua armazenada no volume de controle.
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FIGURA 2 - Curva caracteristica de retencado de umidade dos ho-
rizontes Ap (O ), A3 (A), BlL (O ), B21 (@) e
B22 (& ) e média ponderada de todos os horizontes
(~@-). Sete Lagoas, MG, 1986.

A posicao do PFZ variou de 10 a 120 cm, abaixo da superficie do solo, na par-
cela 1, e de 10 a 160 cm, na parcela 2, comprovando a contribuicao das camadas
inferiores do solo no processo de evapotranspiracao. Especificamente, na parcela
2, que foi submetida a déficit hidrico a partir do florescimento. a contribuicao atin-
giu até a profundidade de 160 cm. Como a maior parte do sis' :ma radicular esta
concentrada nos primeiros 45 c¢cm do perfil do solo (22), :. contribuicao das
camadas inferiores deve ocorrer na forma de fluxos de ascenc:o capilg:.

As laminas diarias de drenagem profunda e ascensao capiler foran agrupadas
em periodos maiores e, juntamente com as laminas de chuva, de irrigacao e de va-
riacao do armazenamento, permitiram o calculo das laminas de evapotranspira-
cao, mediante o uso da equacéao 2. Os resultados encontram-se nas Figuras 3a e
3b.

O PFZ permaneceu acima do contorno inferior do veluine de controle até 81
DAP, caracterizando um periodo de ocorréncia de drenagem profunda nas duas
parcelas (Figura 3b). No periodo de 42 a 60 DAP, tais perdas representaram 67% e
58% do total das perdas (drenagem e evapotranspiracao), nas parcelas 1 e 2, res-
pectivamente. Os fluxos de drenagem profunda atingiram um valor médio de até 4
mm dia—1 nesse periodo, valor idéntico ao encontrado por VAN BAVEL et alii
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(21), nos primeiros quatro dias apés a irrigacdo, numa parcela cultivada com
sorgo.

Embora tenham ocorrido irrigacoes pesadas no periodo de 60 a 84 DAP (Figu-
ra 3a), as perdas, por drenagem, nas parcelas 1 e 2, reduziram-se para 23% e 14%,
respectivamente. Essa reducao resultou do aumento da extracdo de agua, em
decorréncia do maior desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea da
planta.

As elevadas perdas por drenagem profunda observadas anteriormente confir-
mam a importancia desse componente do balanco de agua no solo na evapotrans-
piracao e na lixiviacao de nutrientes e herbicidas.

A partir de 82 DAP a posicdo do PFZ passou para baixo do contorno inferior
do volume de controle, dando inicio a um periodo em que se verificaram fluxos de as-
censao capilar em ambas as parcelas (Figura 3b). Notadamente na parcela 2, no
periodo de 84 a 108 DAP, o fluxo de ascensido capilar contribuiu com 22% da eva-
potranspiracdao. No periodo de 108 a 115 DAP, nédo s6 contribuiu para o fluxo de
evapotranspiracao, como também para o acréscimo do armazenamento de agua
no volume de controle. Embora a condutividade hidraulica desse solo caia violen-
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FIGURA 3 - Chuva ( ¢ ), irrigacao das parcelas 01 ( § ) e 02 (| ),e-
vapotranspiracdo de referéncia (—o—), evapotranspiracao da cul
tura das parcelas 01 (—o—) e 02 (--o--) e drenagem profunda
ou ascensao capilar das parcelas 01 (—a— ) e 02 ( --a-— ).Se-
te Lagoas, MG, 1986.
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tamente com o decréscimo do teor de umidade (3), os gradientes de potencial to-
tal, desenvolvidos entre as diversas camadas do solo, foram suficientes para man-
ter fluxos ascendentes relativamente elevados na parcela 2. Valores de até 2,4 mm
dia—1 foram detectados apds o longo periodo de déficit hidrico subseqiiente ao
periodo chuvoso de dezembro, janeiro e fevereiro (Figura 3a). A contribuicéo des-
ses fluxos nao deve ser desprezada em balancos hidricos, visando a estimativa da
evapotranspiracao, nem na determinacao do limite inferior de 4gua disponivel no
campo.

O fluxo de evapotranspiracao de referéncia (ETg), estimado por meio da equa-
¢ao de PENMAN (15), variou de aproximadamente 6,0 mm dia—1; em janeiro, até
em torno de 4,5 mm dia—1, nos meses seguintes (Figura 3b).

Os fluxos de evapotranspiracdo da cultura, nas parcelas 1 e 2, foram pratica-
mente iguais até o florescimento da cultura, que ocorreu por volta de 75 DAP (Fi-
gura 3b). Nesse periodo, os tratamentos de irrigacéo nas duas parcelas eram iguais
e a pequena diferenca verificada no fluxo de evapotranspiracao resultou da dife-
renca no fluxo de drenagem e no armazenamento de agua no solo. Como esses
dois componentes foram obtidos a partir de dados de umidade, possivelmente
essas diferencas derivaram da variabilidade espacial do solo, no que se refere as
suas propriedades fisicas. Mesmo nos solos considerados homogéneos, com a utili-
zacao de hidrossonda de néutrons para estimar a umidade, foi observada variabili-
dade nas caracteristicas de transmissao de agua, com implicacoes no balanco hi-
drico do solo.

Na parcela 1, normalmente, o fluxo de evapotranspiracédo da cultura estava
em torno de 2,0 mm dia—1 por volta dos 50 DAP, aumentando para 5,2 mm dia—1
20s 72 DAP e atingindo um valor méaximo de 6,0 mm dia—1 aos 96 DAP, decres-
cendo, em seguida, para 4,2 mm dia—1 aos 111 DAP (Figura 3b). O aumento do flu-
X0 de evapotranspiracao da cultura, sem limitacao de agua, ao longo do seu ciclo,
com posterior decréscimo no inicio do periodo de senescéncia, esta relacionado
principalmente com o desenvolvimento da parte aérea, especificamente com o in-
dice de area foliar (IAF).

Na Figura 4 pode-se verificar o aumento do peso da matéria seca das folhas e
da parte aérea, com o consequente aumento do IAF, a partir de 45 DAP. A partir
de 75 DAP, a cultura atingiu seu pico de desenvolvimento vegetativo, praticamen-
te nao se verificando aumento no peso da matéria seca das folhas, o que coincidiu
com o pico do fluxo de evapotranspiracido. Por outro lado, aos 110-120 DAP, na
parcela 1, ocorreu um ligeiro decréscimo no peso da matéria seca das folhas, como
resultado do inicio do periodo de senescéncia da planta, refletindo-se também na
reducao do fluxo de evapotranspiracao (Figura 3b).

Na parcela 2, cuja irrigacéao foi suspensa aos 76 DAP, embora o fluxo de evapo-
transpiracao de referéncia tenha permanecido constante, a planta experimentou
uma reducao rapida no seu fluxo de evapotranspiracio, como consequéncia do de-
créscimo da disponibilidade de agua (Figuras 3a e 3b). Nessa fase de decréscimo, o
fluxo de evapotranspiracdo da cultura torna-se praticamente independente da de-
manda de evapotranspiracio e aparentemente dependente da densidade de raizes,
das caracteristicas fisiologicas da cultura e das caracteristicas fisico-hidricas do
solo.

O fluxo de evapotranspiracéo da cultura, na parcela 2, passou de um valor ma-
ximo de 5,49 mm dia—1, aos 72 DAP, para praticamente zero, por volta de 112
DAP, causando uma reducao de 25% no rendimento de graos, em relacio a parce-
la 1, embora durante esse periodo tenham ocorrido chuvas leves e fluxos de as-
censao capilar, que podem ter reduzido o efeito de estresse hidrico prolongado.
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3.3. Coeficiente de Cultura — Kc

Os valores do coeficiente de cultura (K¢) foram plotados, conforme a Figura 5,
de acordo com o numero de dias apés o plantio (DAP).

O valor médio do coeficiente de cultura foi de 0,32 no periodo de 42 a 60 DAP,
aumentando bruscamente para 1,13 no periodo de 60 a 84 DAP e atingindo um va-
lor maximo de 1,23 no periodo de 84 a 108 DAP, decrescendo para 0,98 no periodo
de 108 a 115 DAP. No periodo de 42 a 60 DAP o valor de K¢ esteve abaixo do espe-
rado, que seria mais proximo de 1,0, pois nesse periodo a planta encontrava-se em
franco crescimento, com o, IAF ultrapassando 3,0 aos 60 DAP (Fiigura 4). A evapo-
transpiracao do milho atinge o valor maximo quando a planta se encontra em co-
bertura total, o que ocorre quando o IAF alcanca valores entre 2,0 e 3,0.

Nos periodos de 60 a 84 e de 84 a 108 DAP, registraram-se aumentos acentua-
dos nos valores de K¢ (Figura 5), decorrentes do aumento da area foliar (Figura 4)
e, consequentemente, do consumo de agua pela planta (Figura 3b).

O valor médio maximo de 1,2, para o K¢, ocorreu no periodo de 84 a 108 DAP,
muito préoximo dos valores encontrados por ESPINOZA (8), na época das secas, €
por MATZENAUER et alii (11), no verao, embora a época de ocorréncia do pico,
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observada por esses pesquisadores, tenha sido antecipada algumas semanas.

Apos ter atingido o valor maximo, durante a fase de maturacao, o K¢ dimi-
nuiu 0,98 no periodo de 108 a 115 DAP, prenunciando a reducéo do consumo de
agua (Figura 3b) e da atividade fotossintética (Figura 4), que ocorre no final do ci-
clo da cultura (11).

4. RESUMO

Determinaram-se os compenentes do balanco de agua num Latossolo Verme-
lho-Escuro Alico, fase cerrado, cultivado com milho (Zea mays L.), com irrigacao
por aspersao. Foi utilizada uma hidrossonda de néutrons para determinar os
perfis de umidade, que, juntamente com os perfis de potencial total de agua no
solo, possibilitaram a separacao dos fluxos de drenagem profunda (ou de ascensao
capilar) e de evapotranspiracao da cultura. Este ultimo foi comparado com o fluxo
de evapotranspiracao de referéncia, visando ao estabelecimento dos coeficientes
de cultura para os principais estadios de crescimento da planta.

Pela analise dos resultados, conclui-se que:

1) a técnica de separacao dos fluxos de evapotranspiracao e de drenagem pro-
funda, utilizando-se perfis de umidade e de potencial total de 4gua no solo, mos-
trou-se confiavel nos periodos de déficit hidricos definidos, falhando, porém, nos
periodos chuvosos, quando ocorrem aumentos no armazenamento de agua no so-
lo;

2) embora o sistema radicular do milho, nas condi¢goes estudadas, estivesse
concentrado nas camadas superficiais do perfil do solo, 0 movimento ascendente
da agua contribuiu significativamente para o suprimento da planta, principalmen-
te depois de um periodo prolongado de estresse;
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3) a perda de agua por drenagem profunda atingiu o valor de 67% do total de
perdas de agua (drenagem e evapotranspiracdo) por volta dos 60 dias ap6s o
plantio, decrescendo em seguida para 23%, como consequéncia do desenvolvimen-
to do sistema radicular e da parte aérea da planta, o que comprova o carater dina-
mico da agua no sistema solo-planta-atmosfera e a importancia desse componente
no balanco de agua no solo;

4) o fluxo de evapotranspiracao médio da cultura, sem limitacdo hidrica, foi de
1,94 mm dia—1 no periodo de 42 a 60 dias ap6s o plantio (DAP), aumentando rapi-
damente para 5,19 mm dia—1 no periodo de 60 a 84 DAP e atingindo o maximo de
5,96 mm dia 1 no periodo de 84 a 108 DAP, decrescendo em seguida para 4,25 mm
dia—1 no periodo de 108 a 115 DAP;

5) a reducao, no fluxo de evapotranspiracao da cultura, de um valor médio de
5,49 mm dia—1 para praticamente zero, em decorréncia do déficit hidrico, causou
um decréscimo de 25% no rendimento de graos, em relacido a producao sem limi-
tacao hidrica;

6) o valor médio do coeficiente de cultura (K¢) foi de 0,32 no periodo de 42 a 60
dias apoés o plantio (DAP), aumentando para 1,13 no periodo de 60 a 84 DAP e
atingindo o maximo de 1,23 no periodo de 84 a 108 DAP, decrescendo para 0,98 no
periodo de 108 a 115 DAP.

5. SUMMARY

(WATER BALANCE IN A DARK RED LATOSOL PLANTED WITH CORN (Zea
mays L.) AND IRRIGATED WITH SPRINKLERS)

The water balance components were determined for «cerrado» soil planted
with corn (Zea mays L.) under sprinkler irrigation conditions. A neutron probe
was used to determine the soil moisture profile, which was then used, in
association with soil water potential, to estimate deep percolation and evapo-
transpiration fluxes.

The method used to estimate deep percolation and evapotranspiration fluxes
proved to be reliable for soil water stress condition and unreliable for rainy day
condition, when water storage increased in the soil profile.

The upward movement of soil water was the major source of water supply for
corn growth, mainly after a shortage of water in the soil profile. Deep percolation
represented up to 67% of total water loss (through drainage and evapotranspi-
ration). The averages for evapotranspiration fluxes, with no water stress condition,
were: 1.94 mm day—1, for 42 through 60 days after planting; increasing to 5.19 mm
day—1, during 60 through 84 days after planting; reaching a maximum of 5.96 mm
day—1, during 84 through 108 days after planting; and decreasing to 4.25 mm
day—1, during 108 through 115 days after planting.
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