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RESUMO: O balanco de agua no solo esta relacionado corpaxicade de retencdo e sua
demanda evapotranspirativa. Objetivou-se com eabkalbho mapear a distribuicdo de 4gua no
perfil do solo, analisando a disponibilidade da meess plantas, para diferentes laminas de
irrigacdo aplicadas. Este experimento foi conduzimon talhdo da Fazenda S&o Jorge,
pertencente a AGROVALE, em Juazeiro-BA. A variedddecana-de-acucar utilizada foi a
VAT 90212. O delineamento foi em blocos casualizadoom dez tratamentos e trés
repeticbes. Os tratamentos foram diferenciados neelacéo das laminas nas diferentes fases
de desenvolvimento da cultura, sendo: T1 com igdgaglena (100% da evapotranspiracédo da
cultura (ETc)) no ciclo; T2, T5 e T8 com uma lamde85% da ETc, na primeira, segunda e
terceira fase do ciclo, respectivamente; T3, T69ecdm uma lamina de 70% da ETc, na
primeira, segunda e terceira fase, respectivamenid, T7 e T10 com uma lamina de 55%

da ETc, na primeira, segunda e terceira fase, cagpmente. O sistema de irrigacao foi
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gotejamento subsuperficial. O teor de 4gua no &wlaeterminado utilizando a sonda de
multissensores de capacitancia “Delta-T ProfildoprBR2/6”, e quatro tubos de acesso de um
metro de comprimento instalados por parcela, esjoacd0 cm entre eles. Observou-se que a
umidade no solo encontrava-se acima da capacidadeathpo a partir de 60 cm de
profundidade para todos os tratamentos avaliacacando que as laminas de irrigacdo
aplicadas pela AGROVALE estavam superestimadasndaye&onsequentemente, percolagéo

do volume hidrico aplicado.

PALAVRAS-CHAVE: Distribuicdo de agua, PR3accharunssp., Semiarido.
BEHAVIOR OF MOISTURE SOIL CULTIVATED WITH SUGAR-CAN E
IRRIGATED WITH DIFFERENT BLADES

SUMMARY: The water balance in the soil is related to theentdn capacity and
evapotranspiration. The objective of this work tapthe distribution of water in the soil
profile, analyzing the availability of the plant&r various water depths applied. This
experiment was conducted in a field of St. GeorgerF; belonging AGROVALE in Juazeiro-
BA. The variety of cane sugar used was VAT 90212e fesign was a randomized block
with ten treatments and three replications. Thattnents were differentiated by the reduction
of the blades at different stages of developmertutture: T1 with full irrigation (100% of
crop evapotranspiration (ETc)) in the cycle; T2,arsl T8 blade with a 85% etc., in the first,
second and third phase of the cycle, respectiviedy;T6 and T9 blade with a 70% etc., in the
first, second and third phase, respectively; andTi4and T10 with 55% of the blade etc. in
the first, second and third phase, respectively iffigation system was subsurface drip. The
water content in the soil was determined usingnthdti-sensor probe capacitance "Delta-T
Profile probe PR2/6", and four access tubes of gemeng installed per plot, spaced 30 cm
between them. It was observed that the moisturtaensoil found above the field capacity
from 60 cm depth for all treatments, indicatingttinagation depth applied by AGROVALE

were overestimated and there consequently peronlafiwater volume applied.

KEYWORDSAvailability of water, PR2Saccharunssp., Semiarid.
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INTRODUCAO

As principais fontes para disponibilizacdo de agwasolo sdo as chuvas, as
ascensodes capilares dos lencois e a irrigacdo.aftigade de agua no solo é determinada
pelo volume adsorvido, e a retencdo da mesma éndestegla por caracteristicas como
textura, capilaridade e potencial matrico, queesiecificas de cada tipo de solo.

Para estudar o balanco hidrico, é necesséario emtencelacdo entre as formas de
entrada, saida e conservagdo da 4gua no meio fatmqdantas e solo). A dgua do sistema é
movimentada pela precipitacéo ou irrigacdo, qustaba o0 meio; pela evapotranspiracéo, que
€ a perda por evaporacdo do solo e transpiracdolal@as para o ambiente; pelo escoamento
superficial, que é a perda superficial causada @etesso de chuvas ou irrigacées numa éarea,;
e pelo armazenamento da agua, que é a retencafileplo (FENNet al, 1975). Segundo
Santos (2008), ha duas formas de entender o araraeeto de agua no solo, através da
medicao direta ou indireta da umidade e da estiaaidr modelos de balancos hidricos.

O processo de penetracdo de agua no solo oudgéiltré um fator determinante,
sendo o0 responsavel por abastecer as camadas oseiped inferiores do solo. Esse
preenchimento ocorre, geralmente, de cima parapaixjue fara com que as camadas mais
profundas retenham mais agua que as camadas m@esfigais apos o0 processo de
evapotranspiracdo (CARVALHO & SILVA, 2006).

O solo é dividido em camadas, cada uma desempanhpapel no momento de
reter e transmitir a 4gua entre as mesmas saotael®®m que séo realizadas as analises para
conhecer o armazenamento daquele solo. De acormoGarvalho & Silva (2006), ha 5
camadas: zona de saturagao, zona de transicaodedrensmisséo, zona de umedecimento e
frente de umedecimento.

= Zona de saturacdoé a regido mais superficial do solo, consequesés) a que
possui um maior teor de umidade, saturando maisimiate, atinge uma
profundidade de 1,5¢cm.

= Zona de transi¢&ofica abaixo da zona de saturag&o, apresentarodeeamidade
inconstante por ter perdas rapidas de agua parana geguinte, apresenta uma

profundidade de 5cm.
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= Zona de transmissdoé a camada do solo na qual a agua é transmisida,
caracteristica principal € a pequena mudanc¢a maleeamidade em relacdo ao tempo
e ao espaco, portanto, retendo alta umidade.

= Zona de umedecimentpor se localizar abaixo da zona de transmisss&a eamada
estd a uma grande profundidade, e apresenta comactaréstica principal uma alta
reducao no teor de umidade.

» Frente de umedecimentoegido do solo que apresenta uma grande varideao
umidade, por consequéncia do alto gradiente hid@ué também o perimetro

méaximo aparente da movimentacao da agua no solo.

A presenca da agua no solo tem como caraterigticeigal o potencial matricial,
relacdo existente entre as moléculas de agua éria shasolo. A disponibilidade hidrica para
as plantas sofre influéncia direta desse poten@afjue com os solos mais secos, ha um
aumento do mesmo e um maior gasto de energia gaedr éagua da matriz. O potencial
matricial esta relacionado com a adesado, coes@msfd superficial da agua nos solos,
responsaveis pelos efeitos da capilaridade e suasentacdo &m. A expressdo dessa
interacdo é mostrada na curva caracteristica de @dgsolo, que é mutavel de acordo com
cada tipo de solo.

As medidas da quantidade de agua no solo podemsgatadas pelo conteudo de
agua no solo (volume ou massa presente no meipgloyotencial matrico (forca com a qual
a agua esta presa ao solo).

O conteudo da agua no solo em funcdo da massdhmab@m a relagdo entre a
massa da amostra umidau) pela massa da amostra seéa),(denominada umidade
gravimétrica §). J4 o conteudo da agua no solo em funcgéo do etrebalha com a relacao
entre o volume de agua na amostrg)(pelo volume total do solo ¢, denominada umidade
volumétrica (V).

Na relagéo planta-solo, a cultura da cana-de-a@ufes influéncia direta do teor de
umidade, pois seu rendimento oscila de acordo cgmaatidade de agua disponivel para a
mesma (INMAN-BAMBER & SMITH, 2005).

Objetivou-se com esse trabalho mapear a distribudgdumidade no perfil do solo,
analisando-se a disponibilidade da mesma a plga diferentes laminas de irrigacédo

aplicadas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido num talhdo experimerdal cana-de-acucar da
Fazenda Sao Jorge, pertencente a Agroindustriaat® 46 Sdo Francisco (AGROVALE),
gue possui aproximadamente 18 mil hectares de éndtasadas, localizados no municipio de
Juazeiro — BA. O clima da regido, segundo a claagifio climatica de Koppen € do tipo
BSWh, tropical Semiarido conforme descrito por Redd Amorim Neto (1983). A
precipitacdo apresenta uma média anual em toris®@enm, irregularmente distribuido e se
concentra nos meses de novembro a abril. A umidddeva do ar média anual é de 66% e a
temperatura do ar média anual é de 26,5°C, apeagbnibs maiores picos entre outubro e
dezembro, sendo julho € o més com temperaturasamasas.

Os principais padrées de retencdo de agua no solreh foi realizados por um
laboratorio de fisica do solo contratado pela es@®GROVALE, cujas capacidades de
campo (CC) foram de 0,3412 e 0,2799% para as pmfades de 0-20 cm e 20-40cm do
perfil do solo.

O experimento foi instalado em julho de 2012 e idolhem junho de 2013,
totalizando 44 semanas, em que a duragdo dasdasaslo da cultura estd demonstrada na
Tabela 1.

Tabela 1 -Descricdo da duracéo das fases fenoldgicas dadeaaalcar, Juazeiro - BA

FASES PERIODO
I. Brotacao e estabelecimento, com perfilhamento 16 semanas
[I. Ma&ximo crescimento de colmos 24 semanas
[ll. Maturacao dos colmos 4 semanas

A variedade de cana-de-acucar utilizada no expetiofei a VAT 90212, escolhida
por ser a mais cultivada na regido, plantada emaolinteiros deitados na linha de cultivo,
numa densidade de plantio de 12 gemas por megarliem fileiras duplas, no espacamento
de 0,70 x 1,30 m. Incialmente, a irrigacéo aplicapds o plantio foi para atingir a capacidade
de campo em toda a area até que as plantas estivessn 20 cm de altura, quando se
iniciaram os tratamentos. A colheita foi feita denfia manual, tendo o cuidado de empilhar e

etiquetar cada tratamento em seu respectivo bld@aexperimento foi conduzido no ciclo
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cana planta, na safra 2012/2013. Os tratos cutwais aplicacdes de defensivos agricolas
obedeceram as necessidades da cultura, considemndanejo integrado de pragas e

doencas. A adubacéo de fundacéo foi determinadabam® nas analises de fertilidade do

solo da éarea, e as adubacdes de cobertura foramadds via fertirrigacdo, com frequéncia de

trés vezes por semana, seguindo o cronograma dasamp

O delineamento experimental foi em blocos casuddigacom 10 tratamentos e 3
repeticdes, totalizando 30 parcelas, conforme @aiba Figura 1. As parcelas experimentais
foram compostas por 5 fileiras duplas de cana-deaagcom 10 m de largura por 12 m de
comprimento. A area util de cada parcela foi de @lenlargura e 8 m de comprimento,
totalizando 48r(3 fileiras duplas centrais).

Os tratamentos foram diferenciados com a reduca@o l@lminas de irrigacao
aplicadas pela empresa, nas fases de desenvoleirdantultura (Tabela 1), sendo: T1 a
testemunha, com irrigacao plena (100% da evap@iragéo da cultura (ETc)) em todo o
ciclo; T2, T5 e T8 com uma lamina de 85% da ETenas na primeira, segunda e terceira
fase, respectivamente; T3, T6 e T9 com uma lamed@@o da ETc, apenas na primeira,
segunda e terceira fase, respectivamente; e T4, TIO com uma lamina de 55% da ETc,
apenas na primeira, segunda e terceira fase daautespectivamente; e 100% da ETc nas
demais fases.

O sistema de irrigacdo utilizado foi gotejamentdssyperficial, com emissores
autocompensantes tipo labirinto embutido na tulidagom vazdo média de 1,6 [}h
espacados 0,5 m entre si. As linhas laterais farstaladas em fileiras duplas, com os
emissores colocados para cima, e enterradas a whangidade de 20 cm. Para evitar
intrus&do radicular nos gotejadores foi aplicadoHal de Trifuralina, uma Gnica vez, um més
antes do plantio. As laminas de irrigacdes foramtrotadas automaticamente pelo quadro de
comando de valvulas NMC-Pro, da Netafim, que eplado a valvulas hidraulicas com
solendides, que possibilitavam liberar a quantidadata de agua aplicada para cada
tratamento.

O teor de agua no solo foi determinado utilizandsoada de multissensores de
capacitancia “Delta-T Profile probe PR2/6”, com moaubos de acesso de um metro de
profundidade instalados por parcela experimentari@eiro tubo se localizava entre a fileira
dupla de cana e junto a linha de gotejo, sendoemsas espacados de 30 cm entre si,

distanciando-se da linha de gotejo, para um dass|azbm o intuito de avaliar a distribuicéo
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de &gua no perfil do solo. Considerando-se queigagdes terminavam proximo ao meio dia
e que o solo era argiloso, 0 que exige um bom genara total distribuicdo de adgua no solo,
optou-se por fazer as leituras de umidade (dosli@&tde acesso) no perfil do solo no horario
entre 16:30 e 18:00 horas, com a justificativa \tidiar o solo ao final da evapotranspiracao
do dia. As leituras foram realizadas semanalmenteante o ciclo da cultura. Para

comparacao entre os tratamentos realizou-se a rdédideituras por fase da cultura, onde,
pelo método de interpolacdo da krigagem ordinamlizada por meio do programa

SURFER, geraram-se os graficos de distribuicaayda ao perfil solo para cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 -Fase |

Na Figura 1 nota-se que houve uma diferente dis¢@o de agua no solo, de acordo
com cada lamina aplicada. Os pontos vermelhogagas verdes apresentam as posicoes dos
gotejadores e das plantas, respectivamente, emocafy§pzonas mais claras proximas a
superficie, onde se encontram a maior parte dosmsds radiculares da cultura, referem-se
principalmente ao processo de extracdo da aguaobtly que pode estd associado a
evapotranspiragdo, que ocorreram de forma difeadacientre os tratamentos, conforme
observado na Figuraal para as profundidades entre 20 e 40 cm, confaleserito por
(INFORGATO & ALVAREZ, 1957) enquanto hd uma maioatwacdo do meio a
aproximadamente um metro de profundidade. Na Fidbrgoercebe-se que as maiores
umidades do perfil do solo estéo distantes da plgrdximo e distante aos gotejadores), no
entanto, essa umidade comeca a diminuir com a nuimfade do solo, justificado pelos
baixos indices de infiltracdo da agua (BRAGAGNOLQWBELNICZUK,1990). As Figuras
1c e 1d apresentam comportamentos similares entre si, @memores valores de umidade
préximos aos gotejadores. Observa-se que pardamgato com a lamina de 70% da ETc,
nas profundidades abaixo de 45 cm, a umidade aoésuperior a do solo que recebeu a

lamina de 55% da ETc, conforme esperado.
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Figura 1 - Distribuicdo do teor de agua (eni m®) no perfil do solo referente & Fase | para
os tratamentos: a — 100% da ETc, b — 85% da E¥@% da ETc,d —55% da ET@e éo

local da linha de gotejadores.
3.2 - Fase |l

Observa-se na Figura 2 que, para todos os tratasjemdsta fase, a regiao do perfil
do solo com menor umidade, proveniente da maiaaexd pela cultura, também esta na
posicdo equivalente a distribuicdo do sistema wdalicda planta, entre 20 e 40 cm de
profundidade, conforme descrito por Inforgato & &gz (1957). A maior extracdo nesta fase
demonstra que a cultura estd em processo de cedoinsendo esta a de maior consumo
hidrico, segundo Barbieri (1993).

Nas Figuras & e b notam-se informac¢des semelhantes, pois, em ambossos, a
umidade do solo aumenta significativamente a pdai'50 cm de profundidade, sendo tal

comportamento justificado por essas serem as nsalaminas. Nas Figurax2 &, que
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representam os tratamentos com as menores lambserya-se um comportamento parecido
com 0s anteriores, entretanto, o0 pequeno aumenionatade com a profundidade n&o ocorre
tdo uniforme como as demais.

b

a) [

—0.03

i

Figura 2 - Distribuicéo do teor de agua (enf m™) no perfil do solo r
os tratamentosa — 100% da ETch — 85% da ETcg — 70% da ETegd —55% da ETc @ é o

local da linha de gotejadores.

&0

eferente a Fase Il para

3.3 - Fase lll

E possivel observar na Figura 3 que, para todasatssnentos a umidade no perfil
inferior do solo € bastante elevada. Tal comportamda umidade é justificado pelo grande
volume de agua depositado em excesso no solongo ko ciclo, e pelo tipo de textura do
mesmo, que tem uma elevada capacidade de reteagaesina.
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Figura 3 - Distribuicdo do teor de agua (eni m*) no perfil do solo referente & Fase Ill para
os tratamentos: a — 100% da ETc, b — 85% da EF&0% da ETc, d —55% da ET@e éo

local da linha de gotejadores.

As zonas mais extensas de extragdo de agua obasaraad-ases Il e lll, fases de
crescimento de colmos e maturacdo, respectivameoieprovam que as plantas estavam
apresentando sistemas radiculares mais bem deselogoho perfil do solo e com elevadas
taxas de evapotranspiracao.

Assim, a capacidade de infiltracdo do solo € radok das condi¢des fisicas do solo,
tais como auséncia de camadas compactadas, pa®silaestrutura (BAUMER &
BAKERMANS, 1973), assim os resultados encontradmem ter sofrido modificacdes, em
funcdo do manejo antes e durante o experimento.

O excesso de agua observada no perfil do solo ases fde desenvolvimento da
cultura (Tabela 2) pode ser justificado pelo uso ameficientes de cultura (Kc)

superestimados. Este fato pode ser observado goacanse 0s valores sugeridos por Soares
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et al (2003), para os Kc's relativos a cana-de-acunar FAO 56, com os utilizados pela
empresa, que sao superiores (Tabela 3).

Tabela 2 -Teores de agua (em*mn™) no perfil do solo ao longo do ciclo

FASE | FASE I FASE Il
Profundidade Tratamentos
(cm) 55% 70% 85% 100%]|55% 70% 85% 100%]|55% 70% 85% 100%
0-20 0,11 0,29 0,16 0,14 | 0,22 0,24 0,12 0,17 | 0,21 0,21 0,16 0,16
20-40 0,16 0,06 0,17 0,13| 0,300,35 0,12 0,19 | 0,34 0,37 0,25 0,17
40-60 0,19 0,04 0,14 0,18 | 0,40 0,50 0,33 0,30 | 0,40 0,53 0,32 0,28
60-80 0,22 0,04 0,08 0,20 | 0,46 0,63 0,52 0,37 | 0,44 0,64 0,37 0,37
80-100 0,00 0,15 0,07 0,24 | 0,58 0,65 0,50 0,43 | 0,450,62 0,78 0,52

Tabela 3 - Coeficientes da cultura (Kc) sugeridos pela FA@56tilizados pela empresa

AGROVALE para cana-de-agucar

Kc FAO 56 Kc AGROVALE

Idade (més) Cana planta Cana planta
00 a01 0,4 0,45
0l1a02 0,4 0,65
02 a 03 0,75 0,8
03a04 1,1 1
04 a 05 11 11
05 a 06 11 1,15
06 a 09 1,25 1,15
09al0 1,25 1,1
10a11 1,25 1
1l1al2 1,25 0,9
12a13 0,9 0,9

>13 0,7 0,7

Numa analise geral da distribuicdo de agua no lpdofisolo durante o ciclo da
cultura, observa-se que na Fase |, houve uma meformidade de agua ao longo do pefrfil
do solo, apresentando pontos uma maior umidadef-dsa Il, a umidade esta bem mais
distribuida no solo, e os tratamentos com mai@mesnas ja exibem uma maior concentracao
hidrica aos 50 cm de profundidade. Na Fase llguase uma uniformidade na distribuicdo de
agua no perfil do solo.
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CONCLUSAO

O teor de agua no perfil do solo da area experiahegmicontrava-se acima da
capacidade de campo a partir de 60 cm de profuddigara todos os tratamentos avaliados,
indicando que as laminas de irrigacdo aplicadas mehpresa AGROVALE estavam

superestimadas havendo, consequentemente, pecdiagdlume de dgua aplicada.
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