AVALIACAO DAS DEFICIENCIAS HIDRICAS DO SOLO ARROIO DOS RATOS NA
REGIAO DE ELDORADO DO SUL, RS
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. RESUMO - No Rio Grande do Sul, as perdas que as culturas de primavera-verdo sofrem devido aos eventos de
estiagem, demonstram a necessidade de estudos especificos das reais deficiéncias hidricas das diferentes condigdes
do Estado, visando a recomendag@o da irrigagio. As varzeas da Depressdo Central, especificamente aquelas ocupadas
com o solo Arroio dos Ratos, apresentam potenciai de clima e relevo para cultivos de primavera-verfio alternativos
ao arroz irrigado ¢ apresentam adaptabilidade a pratica da irrigagio Assim, foram avaliadas as deficiéncias hidricas
ocorridas em Eldorado do Sul, especificamente, no solo Arroio dos Ratos, considerando 67,71 mm de capacidade de
" 4gua disponivel no solo. Usando uma séric homogénea de dados do periodo 1967-1993, foi calculada a
evapotranspiragio de referéncia e calculados o balango hidrico médio e os balangos hidricos seriados em base
decendial. As fregiiéncias dos déficits e dos indices hidricos foram calculadas. Os resultados demonstraram a
ocorréncia de déficit hidrico decendial, de novembro a margo, sendo que os meses de dezembro, janeiro e fevereiro
apresentaram deficiéncias hidricas severas e freqilentes.
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EVALUATION OF WATER DEFICIT IN ARROIO DOS RATOS SOIL,
ELDORADO DO SUL, RS

ABSTRACT - In the State of Rio Grande do Sul, the losses of spring-summer crops by drought events has showed
the necessity of specific studies about local water deficit regarding the irrigation practice. Depressdo Central lowlands,
specifically the Arroio dos Ratos soil, are useful alternative to wet rice and are suitable for irrigation. So, the water
deficit occurrence in the spring-summer period in Eldorado do Sul, with Arroio dos Ratos soil, were studied,
adopting a soil water-storage capacity of 67.71 mm. The homogeneous serial dates of the 1967-1993 period were used
to evaluate the referential evapotranspiration, and to compute the average water balance and the serial water balance
for ten-day periods. The deficit and water indexes frequency were calculated. The results showed that water deficit
occurs from November through March, however December, January and February were the months with the most
frequent and severe water deficit.

Key words: evapotranspiration, water balance, relative water use,

INTRODUCAO

A necessidade de aumentar a produgio de
alimentos compele a pesquisa a implementar
técnicas que possibilitem a utilizag@io de 4areas
consideradas com limitagGes climaticas, visando o
melhor aproveitamento da area agricola. Entre as
- técnicas possiveis, estd a irrigagdo, que envolve
investimento de expressivo capital e carece de
comprovacdo técnica especifica de sua necessidade
e eficiéncia.

A pratica da irrigagdo ¢é utilizada no Rio
Grande do Sul desde o inicio do século, com a
implantagfo das primeiras lavouras de arroz irrigado.

No entanto, as perdas que as culturas de
primavera-verio do Estado vém sofrendo devido
aos eventos de estiagem (BERLATO, 1992)
demonstram a necessidade de estender os
beneficios da irrigagdo aos cultivos considerados
de sequeiro. Portanto, se faz necessdrio estudos
especificos que avaliem as reais deficiéncias
hidricas para as diferentes condigdes do Estado.
Segundo TAVARES (1991), as disponibilidades
hidricas de um local estdo intrinsecamente ligadas
ao clima e ao solo ¢ devem, portanto, ser
examinadas especificamente a partir destas
caracteristicas.

Ha, aproximadamente, 3 300 000 ha de varzeas
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no Rio Grande do Sul cultivados com arroz irrigado
que necessitam de rotagido com outras culturas para
o controle do arroz vermelho, Oryza sativa L.
(TAYLOR ¢ BELTRAME, 1981). Assim,
atualmente estd sendo estudada a viabilidade de
utilizag8o destas dreas com outras culturas, como
soja, mitho ou pastagens. Entre as areas disponiveis
ao estudo, encontram-se as varzeas da Depressio
Central ( GOMES et al,, 1992), que , segundo
SAUNDERS (1971), apresentam, entre outros,
terrenos com o solo Arroio dos Ratos. De acordo
com este autor, este solo apresenta caracteristicas
de textura, profundidade, compiexidade de

associagdo, erosfio, hidromorfismo e transi¢do de

horizontes, sem limitagdo com respeito a capacidade
de irrigagdo. Conforme o mesmo estudo, estas
areas apresentam potencialidade de clima e relevo
para implementag&o, alternativa ao arroz, do cultivo
do milho, soja ¢ pastagem.

A Estagdo Experimental da UFRGS,
localizada em Eldorado do Sul, RS, esta situadana
Depressao Central e apresenta uma area razoavel
com solo Arroio dos Ratos (MELLO, 1966).
Portanto, o presente estudo enfocou as dreas de
solo Arroio dos Ratos de Eldorado do Sul, devido
as disponibilidades de informagdes meteorologicas
e edaficas, e teve por objetivo quantificar as
deficiéncias hidricas decendiais ocorridas nos
periodos compreendidos entre os meses de agosto
e maio, bem como determinar suas freqiiéncias.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados meteoroldgicos
decendiais de Eldorado do Sul, referentes ao periodo
1967-1993, pertencentes ao banco de dados da
Fundagéo Estadual de Pesquisa Agropecudria € a
Estagdo Experimental da Faculdade de Agronomia
da UFRGS. Os valores da evapotranspiragio de
referéncia (ETo) foram estimados pelo método
combinado de PENMAN, recomendado por
DORFMAN (1977), por apresentar melhor
concordéncia e paralelismo com a evaporacgio
medida em tanque classe A. O saldo de radiagéo
foi estimado por uma fungio ajustada para
superficie gramada (BERGAMASCHI e
GUADAGNIN, 1990).

Para a estimativa da evapotranspiragdo real
(ETr) utilizou-se o método do balango hidrico
segundo THORNTHWAITE ¢ MATHER (1955),
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empregando como dados de entrada, a precipitagio
pluvial decendial e a ETo estimada para superficie
gramada. O balango hidrico foi calculado para o
solo Arroio dos Ratos, sendo a sua capacidade de
armazenamento de igua determinada em fungio
de sua curva caracteristica de tensio de umidade e
calculada segundo DOOREMBOS e KASSAN
(1879):

CAD = [(CC - PMP)/100] . h (1)
onde CAD ¢ a capacidade de agua disponivel no
solo (mm), CC é a umidade do solo a capacidade
de campo (%), PMP é a umidade do solo no ponto
de murcha permanente (%) e h € a profundidade
efetiva do sistema radicular (mm).

Foram realizados dois tipos de balango hidrico.
O balango hidrico médio, utilizando os valores
médios de precipitagfio e evapotranspiragio de
referéncia do periodo, e o balango hidrico
seqliencial, com a série histérica dos dados
disponiveis. '

Com as variaveis fornecidas pelo balango
hidrico médio foi tragado o extrato do balango
hidrico médio decendial, conforme CAMARGOQ e
CAMARGO (1993). Também foram determinados
os Intervalos de Confianga, a 95 %, para as médias
obtidas da precipitaciio, evapotranspiragdo de
referéncia e evapotranspiragio real.

O balango hidrico seqiienc¢ial forneceu as
variaveis evapotranspiragio real (ETr), déficite o
excesso hidrico e indice hidrico (ETr/ETo)
decendiais para os anos avaliados. Os déficit hidricos
foram agrupados em classes ,em nimero
determinado por:

5 [ Log.19 (V)] @)
¢ submetidos a determinagio da distribuigdo das
freqiiéncias e freqii€ncias relativas, com posterior
representagio em histograma e ogiva.

Os indices hidricos foram agrupados em
categorias, da mesma forma, e também submetidos 3
determinagéo das distribuigdes das freqiiéncias, relativas
¢ acumuladas, com o5 respectivos histogramas e ogivas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados da curva caracteristica de tensiio
de umidade do solo Arroio dos Ratos, expressos na
Tabela 1, determinaram, de acordo com a férmula
(1) uma capacidade de armazenamento de agua
de 67,71 mm, adotando 600 mm como profundidade
efetiva do sistema radicular.
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TABELA 1- Umidade volumétrica a varias tensies ¢ 2 capacidade de campo e profundidade dos horizontes do solo
Arroio dos Ratos, Eldorado do Sul, RS, 1997

Determinagbes Umidade (%)
. : horizontes
A A3 B1 By

tensé&o (atm) .

-0.01 2165 2272 2461 25,95
-0,04 18,82 20,00 21,43 ! 23.37
0,07 17,49 18,35 18,51 2256
0,10 16,32 1822 18,08 2127
0,70 10,96 12,36 15,10 18,00
-1,00 10,19 11,73 14,99 17,55
4,00 8.94 10,13 12,76 16,83
-9,00 7.3 9,09 11,86 15,67
-15,00 6,60 8,09 10,89 14,28
capacidade campo 13,30 15,20 16,90 20,10
profundidade {(cm) 0-18 1840 40-70 70-105

Os e¢lementos do balango hidrico médio
forneceram o extrato do balango hidrico decendial
médio, representado na Figura 1, e os dados obtidos
no balango hidrico seqitencial forneceram os valores
da precipitagdo média decendial, evapotranspiragio
" dereferéncia média decendial e evapotranspiragio
real média decendial com seus respectivos
Intervalos de Confianga, a 95% de probabilidade,
para o periodo calculado (Tabela 2). Estes dados,
conforme pode-se observar na Figura 1, demonstram
periodos de deficiéncia hidrica entre os meses de
novembro a meados de abril. Estes valores diferem
dos apresentado por CUNHA (1992), por aqucles
terem sido estimados para um solo com capacidade
de armazenamento de agua de 75 mm, enquanto
que estes dados foram obtidos para as
caracteristicas especificas do solo Arroio dos Ratos.

Os déficits hidricos decendiais obtidos com o
balango hidrico decendial foram agrupados em nove
.categorias distribuidas entre valores, desde nenhum
déficit decendial até 67 mm de déficit no decéndio.
As freqiiéncias estimadas {Tabelas 3) mostraram
que ocorreram déficits em todos os meses avaliados,
sendo que os déficits decendiais mais severos,
acima de 44 mm, ocorreram nos meses de novembro
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a fevereiro. O histograma da distribuicdo das
freqiiéncias de déficits decendiais, maiores que 16
mm ocorrentes nestes meses, constam na Figura
2.

Considerando os valores médios da ETo
obtidos para estes meses (Tabela 2 ) e as
necessidades hidrigas das culturas (DOOREMBOS
e KASSAN, 1979), estes déficits hidricos podem
representar prejuizos para as produgdes agricolas
estabelecidas durante estas épocas. Para
BERLATO (1992), os anos secos, que reduzem
significativamente a produgéo agricola, e os muito
secos, que determinam frustragdes de safra, ndo
sdo pouco freqiientes, nas condigdes climaticas do
Rio Grande do Sul. A este respeito, 0 autor conclui
que a variabilidade interanual das condigdes hidricas
do solo é o fator isolado de maior peso nas variagdes
de rendimento das culturas de primavera-verdo. A
revisdo de MATZENAUER (1995), envolvendo
diferentes épocas de semeadura, locais e culturas,
confirma o problema da deficiéncia hidrica para as
culturas de primavera-verdo no Estado. Segundo o
autor, os trabalhos realizados evidenciam que o
déficit hidrico é um dos fatores que tém causado
maiores prejuizos as safras estaduais de verio.
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FIGURA1- Extrato do balango hidrico decendial médio sequencial, segundo Thornthwaite e Mather (1955),
referente ao periodo 1967-93, para o solo Arroio dos Ratos, com capacidade de armazenamento de
agua de 67,71 mm, em Eldorado do Sul, RS
TABELA2- Precipitacio média decendial (P), em mm, evapotranspiragdo de referéncia média decendial (ET ), em
mm, ¢ evapotranspiraciio real (ET ), em mm, e seus respectivos intervalos de confianca (1C), a 95%
de probabilidade, estimados pelo balango hidrico seqiiencial decendial, para o periodo 1967-93, no
solo Arroio dos Ratos, com capacidade de armazenamento de 67,71 mm. Eldorado do Sul, RS
Més Dec. P - Ic ET, Ic ET, Ic
1 859 16,6 18,6 15 18,6 13
agosto 2 A M 14,5 222 20 222 1,6
3 341 1.5 27.2 1,9 272 20
1 289 12,2 278 21 278 1.9
setembro 2 477 206 . 268 2,2 2868 20
3 432 149 3.2 - 21 31,2 24
1 225 89 36,7 28 356 2,5
outubro 2 329 143 398 24 383 3,8
3 47,2 12,4 40 30 440 3,7
1 457 159 443 : 32 443 38
novembro 2 275 11,9 48,0 32 429 48"
3 30,7 1.9 487 36 39,8 51
1 43,0 139 51,5 31 45,5 54
dezembro 2 374 103 532 26 429 55
3 252 7.8 617 32 338 6.3
1 317 10,2 517 30 M7 6,2
janeiro 2 343 10,5 521 - 38 36,3 6,1
3 388 9.8 542 34 : 40,2 7.2
1 424 124 467 25 - 427 57
fevereiro 2 458 16,6 444 28 44 4 41
3 231 10,0 353 29 254 37
1 348 17 425 31 353 53
margo 2 27,2 10,0 380 2.1 277 4,2
3 330 15,6 381 26 332 4,0
1 278 96 32 2,3 277 ‘3.4
abril 2 395 16,4 253 22 253 . 30
3 305 107 257 19 257 29
1 3098 8,7 228 1,7 228 26
maio 2 M7 10,4 21,1 15 21,1 1,8
3 311 98 202 1,7 20,2 25
1 510 18,7 16,6 23 166 23
junho 2 475 18,9 16,7 1,6 16,7 1.6
3 486 14,8 15,8 18 158 18
1 513 17,2 179 1,7 - 17.9 1,7
jutho 2 44 4 150 17.8 14 17.8 1,4
3 40,2 142 196 25 196 25
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TABELA 3 - Frequéncia das classes de déficits hidricos decendinis (imm), ocorridos no periodo 1967-93, cm solo
Arroio dos Ratos, com eapacidade de armazenamento de 67,7F mm, Eidorado do Sul, RS

FREQUENCIAS
CLASSES 0 <6 <11 <16 <22 =33 <d4 <55 <67
agosto 47 17 5 4 2 0 0 0 0
setembro 41 19 10 4 3 1 0 0 0
outubro 28 17 9 5 B 9 4 0 0
novembro 24 12 8 9 5 9 6 3 2
dezembro 17 8 8 5 10 11 7 6 6
janeiro 20 12 4 3 7 9 9 9 5
fevereiro 26 10 6 11 7 9 8 1 0
margo 27 11 1 3 7 13 6 0 0
abril 34 14 7 7 10 6 ) 0 0
maio 44 25 1 4 2 2 0 0 0
junho 61 12 1 0 1 0 0 0 0
julho 51 24 0 0 0 0 0 0 0

A ogiva das freqiiéncias relativas (Figura 3)
mostra que, em torno de 50% dos déficits decendiais
ocorridos nos meses de novembro a margo, foram
superiores a 16 mm ¢, em mais de 30 % dos casos,
superiores a 22 mm. Os déficits mais severos, acima
de 44 mm, ocorreram em mais de 15 % dos eventos
nos meses mais deficitarios, dezembro e janeiro .

Os indices hidricos decendiais (ETr/ETo)
médios e scus Intervalos de Confianga (Tabela 4)
medem a evapotranspiragio relativa dos decéndios
avaliados. Conforme os resultados obtidos, em todos
os meses avaliados, foram observados indices
hidricos inferiores a 0,75, indicando que cerca de
15 % da demanda hidrica das culturas pode ndo
estar sendo atendida pela precipitagdo natural. No
entanto, os meses de novembro a margo, que
apresentaram as maiores ocorréncias de indices
menores que 0,25, demostraram ocorréncia de
demanda hidrica deficitaria em 75%, evidenciando
a necessidade de complementagio da necessidade
hidrica através da irriga¢do. Os indices hidricos
foram agrupados em quatro classes distribuidas
entre 0 e I, com intervalo de classe de 0,25. A
andlise da distribuigdo das freqiiéncias mostrou que,
nos 26 anos avaliados, durante 0 més de novembro,
foram registrados 15 decéndios com indice hidrico
inferior a 0,75; em 12 decéndios, inferior a 0,50 e
em 6 dos decéndios, inferior 2 0,25. Em dezembro,
ocorreram 21 decéndios com indice hidrico inferior
a 0,75; em 11 decéndios, inferior a 0,50 ¢ 11
deecéndios, inferior a 0,25. No més de janciro foram
observados 13 decéndios com indice hidrico menor
que 0,75; em 12 decéndios, menor que 0,50 ¢ 15
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decéndios, menor que 0,25. Em fevereiro os indices
hidricos decendiais foram inferiores a 0,75 em 20
decéndios; a 0,50, em 10 decéndios; e a 0,25, em 7
dos decéndios observados. No histograma da Figura
4, que representa a distribuicio das freqiiéncias,
pode-se constatar que, nos meses de novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro, os indices hidricos
foram menores que 1 em mais de 50% dos
decéndios, e, em pelo menos 10% dos decéndios,
os indices hidricos foram inferiores a 0,50. Estes
valores deficitarios de demanda hidrica indicam
necessidade de suplementagio do fornecimento de
dgua, sendo que, em 10 % dos decéndio, as
demandas hidricas podem superar em 50% os
volumes da precipitagdo natural. Considerando-se
as freqiiéncias acumuladas (Figura 5), cerca de 20
% dos decéndios avaliados destes meses
apresentaram indice hidrico inferior a 0,50; em
dezembro e janeirdo mais de 50% dos decéndios
tiveram indice hidrico inferiora 0,75.

Os resultados obtidos confirmam,
especificamente para o solo Arroio dos Ratos de
Eldorado do Sul, as deficiéncias hidricas relatadas
genericamente para a Depressio Central
(BERLATO, 1992), que costumam acarretar
severas perdas nas produgdes das culturas de
primavera-verdo. Assim, a avaliagdo das
disponibilidades hidricas do solo Arroio dos Ratos
demostra a necessidade de suplementagiio de 4gua
através da irriga¢iio para os cultivos de primavera-
verdo, com profundidade cfetiva do sistema
radicular de 600 mm.
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FIGURA2- Histograma das freqiéncias das classes de déficits hidricos decendiais (mm) maiores que 16 mm,
ocorridos no perfodo de 1967-93, no solo Arroio dos Ratos, com capacidade de armazenamento de

67,71 mm, Eldorado do Sul, RS
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FIGURA3- Ogivadasfrequéncias relativas acumuladas de classes dos déficits hfdricos decendiais (mm) ocorridos
no periodo 1967-93, no solo Arroio dos Ratos, com ¢apacidade de armazenamento de 67,71 mm.
Eldorado do Sul, RS
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. TABELA4- Indices hidricos médios decendiais (ET /ET)) ¢ intervalos de confianga (IC), a 95% de probabilidade,
' determinados pelo balango hidrico seqfiencial decendial, do periodo 1967-93, em solo Arroio dos
Ratos, com capacidade de armazenamento de 67,71 mm. Eldorado do Sul, RS

MES = . DECENDIO
1
agosto 2
3
1
setembro 2
3
1
outubro 2
3
1
novembro. 2
' 3
1
. dezembro 2
3
1
janeiro 2
3
1
fevereiro 2
3
1
margo 2
: 3
1
2
3
1
maio 2
3
1
junho 2
3
1
julho’ 2
3

ET JET,

0,96
0,91
0,86
0,86
0,83
0,91
0,80

- 077

0,84
0,80
0,70
0,68
0,75
0,72
0,52

0,60

0,63
0.71
0.7
0,80
0,65
0,73
0,72
0,72
0,72
0,76
0,82
0,87
0,91
088
0,94
0,97
1,00
0,98
0,97
0,96

IC

6,04
0,05
0,09
0,07
0,05

- 0,06

0,07
0,11
0,09
0,10
0,11
0,11
0,12
0,10
0,11
0,14
0,13
0,13
0,12
0,09
0,11
0,12
0,11
0,11
0,11
0,12
0,11
0,10
0,06
0,10
0,07
0,03
0,01
0,02
0,02
0,03
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FIGURA4- Histograma da freqiiéncia das classes de indices hidricos decendiais (1.1.) ocorridos no perfodo
1967-93, no solo Arroio dos Ratos, com capacidade de armazenamento de 67,71 mm. Eldorado do Sut,
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FIGURA 5 - Ogiva das frequéncias relativas acumuladas (%) das classes dos fndices hidricos decendiais
ocorridos no perfodo 1967-93, no solo Arroio dos Ratos, com capacidade de armazenamento de 67,71 mm,
Eldorado do Sul, RS
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AVALIACAQ DAS DEFICIENCIAS HIDRICAS DO SOLO ARRQIO DOS RATOS NA REGIAQ DE ELDORADO DO SUL, RS

CONCLUSOES

- Ocorrem deficiéncias_hidricas médias de
novembro a mar¢o em solos Arroio dos Ratos da
regido de Eldorado do Sul. Estas deficiéncias sdo
mais graves nos meses de dezembro, Janeiro e
~ fevereiro,
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