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Balanco hidrico e coeficiente de cultura da laranjeira ‘Folha Murcha’
no Noroeste Fluminense?

Water balance and crop coefficient for the ‘Folha Murcha’ orange in the northwest
region of Rio de Janeiro

Jean Gomes de Moraes?*, Claudio Roberto Marciano?, Clinimar Oliveira Amaral*, Elias Fernandes de Sousa® e
Claudia Sales Marinho®

RESUMO - A citricultura brasileira vem sendo explorada em uma diversidade de solos e climas em vérias regides do pais, estando
seu principal eixo de desenvolvimento localizado no Sudeste. Na Regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, as condi¢des
de clima e solo sdo favoraveis ao cultivo da laranjeira, exceto pelo volume e distribuicdo da precipitagdo pluvial durante o ano,
ocorrendo periodos de déficit de &gua no solo. O presente trabalho teve como objetivo obter os componentes e realizar o balango
hidrico de um Argissolo Vermelho-Amarelo do Noroeste Fluminense cultivado com laranjeira ‘Folha Murcha’, verificando, em
onze periodos ao longo de 197 dias, diferencas decorrentes do local de monitoramento do solo e determinando, ainda, o coeficiente
de cultura (Kc) e o nivel de atendimento da demanda hidrica da cultura (fator Ks). O trabalho foi realizado no Instituto Federal
Fluminense em Bom Jesus do Itabapoana-RJ, no periodo de 13/08/2012 e 26/02/2013. Trés plantas foram monitoradas quanto
aos componentes do balanco hidrico (precipitagdo pluvial, escoamento superficial, armazenagem, drenagem profunda e ascensao
capilar). Os resultados permitiram verificar que o consumo médio de agua pela planta durante todo o periodo foi de 2,29 mm dia?,
sendo que a maior demanda hidrica ocorreu nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Obteve-se um valor médio de Kc de 0,88
e verificou-se que a disponibilidade de 4gua no solo ndo atendeu de forma completa a demanda hidrica da planta, variando este
atendimento de pleno (Ks = 1,0) até apenas 36% (Ks = 0,36), indicando que na Regido Noroeste Fluminense o desempenho da
cultura pode ser incrementado pela irrigacdo. Em relagdo ao monitoramento do solo, pode-se concluir que, conforme a posi¢do em
que o mesmo é realizado, os resultados do balango hidrico da laranjeira ‘Folha Murcha’ podem divergir.

Palavras-chave: Citrus sinensis L. Osbeck. Armazenagem de &gua no solo. Laranja-Evapotranspiracdo.

ABSTRACT - Brazilian citriculture is carried out in a variety of soils and climates in various regions of the country, with principle
development being centred in the Southeast. In the northwestern region of the State of Rio de Janeiro, the conditions of climate
and soil are favourable to the cultivation of the orange, with the exception of the volume and distribution of rainfall during the
year, which lead to periods of soil water deficit. This study aimed to obtain the components, and carry out the water balance, of a
Red-Yellow Argisol in the north-western region of Rio de Janeiro cultivated with the ‘Folha Murcha’ orange, verifying, for eleven
periods over 197 days, the differences arising from the various sites used for monitoring the soil. The crop coefficient (Kc) and the
level of response to the water demand of the crop (Ks factor) were also determined. The work was carried out at the Fluminense
Federal Institute in Bom Jesus do Itabapoana in the state of Rio de Janeiro, from 13/08/2012 to 26/02/2013. Three plants were
monitored for the components of water balance (rainfall, surface runoff, storage, deep drainage and capillary rise). The results
showed that the average water consumption of the plants for the whole period was 2.29 mm day, with the greatest demand for
water occurring in December, January and February. An average value for Kc of 0.88 was obtained, and it was found that the
availability of water in the soil did not fully meet the demands of the plants, ranging from 100% (Ks = 1.0) to only 36% (Ks =
0.36), indicating that in this region, crop performance can be increased by irrigation. As to monitoring the soil, it was concluded
that results for the water balance of the ‘Folha Murcha’ orange can differ depending on the site used for monitoring.
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INTRODUCAO

A laranjeira ‘Folha Murcha’ tem sido uma boa
opgdo para os citricultores brasileiros por apresentar
boa produtividade, maturacdo tardia dos frutos e
durabilidade pré-colheita (CANTUARIAS-AVILES et
al., 2011; STUCHI; DONADIO, 2000). Em trabalho
desenvolvido no Noroeste do Estado do Rio de
Janeiro, Amaral (2013) realizou a colheita de setembro
a dezembro, corroborando a informacdo de Stuchi
(1999) de que, para este Estado, a maturacéo inicia-se
em setembro, atinge a faixa ideal em outubro, mas os
frutos conservam boas caracteristicas até dezembro. No
Estado do Rio de Janeiro, as condicdes de clima e solo na
Regido Noroeste sdo favoraveis a cultura, com excec¢ao do
volume e distribuicéo das chuvas durante o ano, que tendem
a se concentrar nos meses de outubro a marco, ocorrendo
periodos de seca nos meses de abril a setembro.

Segundo Cruz (2003), a exploracdo de citros &, em
sua grande maioria, realizada em condiges de sequeiro,
sendo a deficiéncia hidrica um dos fatores mais limitantes
a produgdo. O déficit hidrico é produzido quando a
absorcédo de agua pelas raizes é insuficiente para atender,
de forma completa, a demanda transpiratoria da planta.
A ocorréncia de deficiéncia hidrica durante a floracéo
e inicio da frutificacdo pode provocar queda de flores
e frutos reduzindo a produtividade das plantas citricas
(BERTONHA et al., 2004).

A presenca de folhas enroladas na laranjeira ‘Folha
Murcha’ parece ndo estar associada a eventuais condigdes
de restricdo hidrica no solo. Pace (1984) verificou que
as células da epiderme da superficie abaxial da folha
apresentam crescimento tardio e continuo, enquanto as
da epiderme adaxial cessam sua expansdo, explicando
seu enrolamento. Como esse enrolamento implica menor
exposi¢ao da rea transpiratoria da planta, estudos relativos
a demanda hidrica dessa laranjeira sdo necessarios.

O balango hidrico do solo é considerado um
método direto para estudar a dindmica de absor¢éo da agua
pelas culturas agricolas. Para sua realizacdo calculam-se,
sistematicamente, até a profundidade explorada pelas
raizes, todos os fluxos positivos (entrada de agua no solo:
precipitacdo, irrigacdo, ascensdo capilar, escoamento
superficial e subsuperficial) e negativos (saida de 4gua do
solo: evapotranspiracdo, drenagem profunda, escoamento
superficial e subsuperficial), componentes cuja soma
algébrica resulta na variagdo de armazenagem de dgua no
solo (CRUZ, 2003).

Os conhecimentos de como as plantas utilizam a
agua no solo (CINTRA; LIBARDI; SAAD, 2000) e de
como este consumo é afetado pela variabilidade espacial e
temporal da armazenagem de 4gua (MORETI et al., 2007;

ROCHA et al., 2005) podem subsidiar o estabelecimento
de estratégias eficazes de manejo das culturas visando o
melhor uso possivel das reservas de agua no solo. Estas
estratégias podem envolver apenas praticas de manejo
culturais ou do solo (FIDALSKI et al., 2010), mas
também a suplementagdo hidrica por meio da irrigagdo
(PALARETTI; MANTOVANI; SEDIYAMA, 2011;
SAMPAIO et al., 2010).

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho
realizar o balanco hidrico de um Argissolo Vermelho-
Amarelo cultivado com laranjeira ‘Folha Murcha’, em
dois distintos locais de monitoramento, ambos sob a
proje¢do da copa, tendo-se como hipotese que diferengas
em aspectos edaficos e ambientais nessas posi¢des podem
levar a resultados divergentes quanto aos componentes
do balanco hidrico. Objetivou-se ainda determinar, para
0 Noroeste Fluminense: (i) o coeficiente de cultura (Kc),
a partir da relacdo entre a evapotranspiragdo potencial
(ETp, estimada por meio do solo) e a evapotranspiracéo
de referéncia (ETo, estimada pelo método climatoldgico
de Hargreaves-Samani); e (ii) o nivel de atendimento da
demanda hidrica da cultura (fator Ks) ao longo do tempo,
pela relacdo entre a evapotranspiracdo real da cultura
(ETc) ea ETp.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Setor de Fruticultura
do Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia
Fluminense (IFF), em Bom Jesus do Itabapoana — RJ,
com coordenadas geogréaficas 21°08” S e 41°40° O e
altitude de 88 m. O solo, segundo critérios constantes
em Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(2013), é um Argissolo Vermelho-Amarelo, com textura
argilosa no horizonte A e muito argilosa no horizonte
B. O clima do Noroeste Fluminense é, de acordo com
a classificacdo de Koppen, Aw (com verdo quente e
chuvoso e inverno seco).

O pomar foi implantado no ano de 2006 em uma
area cuja declividade estd em torno de 20%. A laranjeira
‘Folha Murcha’, cultivar deste estudo, encontra-se
enxertada sobre o limoeiro cravo, em espacamento de 5m
x 5 m, apresentando no periodo experimental bom estado
nutricional e fitossanitério.

Entre 13/08/12 e 26/02/13 foi realizado o
monitoramento dos componentes do balango hidrico
do solo em trés plantas do experimento conduzido por
Amaral (2013), sendo estas as plantas centrais das parcelas
ndo irrigadas dos blocos 1 a 3. Nesse periodo, as plantas
passaram pelas fases de maturacdo dos frutos (agosto-
setembro) e colheita (setembro-dezembro) da safra 2012,
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e de floracdo (agosto-setembro) e desenvolvimento inicial
de frutos (setembro-fevereiro) da safra 2013.

A precipitacdo pluvial (P, mm) foi obtida por
meio de uma estacdo meteoroldgica digital instalada
préxima a area experimental (e também a radiacéo solar,
velocidade do vento e temperaturas maxima e minima
diaria). O escoamento superficial (R, mm) foi assumido
como zero para chuvas menores que 20 mm, o que se
sustenta nos seguintes fatos: (i) o solo da area é mantido
com cobertura vegetal e apresenta boa qualidade fisica;
(ii) resultados de pesquisa frequentemente ndo detectam
geracdo de enxurrada para chuvas dessa magnitude, tal
como observaram Spohr et al. (2009), que trabalharam
em Argissolo com 13,4% de declividade; e (iii) modelos
para estimativa de indices de erosividade frequentemente
desconsideram a contribuigdo de chuvas de pouco volume
ou baixa intensidade - como se observa para os indices
EI30 e KE > 25 (CARVALHO et al., 2010). Para chuvas
maiores que 20 mm foram levados em conta a lamina
de chuva e o indice de precipitacdo pluvial antecedente,
proposto por Shaw (1964) e utilizado, entre outros, por
Spohr et al. (2009) (equacéo 1):

IPA=P, +P/2+P/3+P/4+PJ5+P/6 @)

em que: IPA é o indice de precipitacdo pluvial
antecedente (mm), P, a P, séo as precipitagGes pluviais em
mm, ocorridas nos seis dias anteriores ao dia considerado,
respectivamente, e os divisores de 2 a 6 indicam a reducao
do peso de precipitacfes mais antecedentes. Para estas
chuvas maiores que 20 mm, R foi obtido por (equagéo 2):

R=f(P-20) )

onde: f é o coeficiente de enxurrada, aplicado
apenas a fracdo da chuva que ultrapassava a lamina de 20
mm. O valor de f foi assumido como 0,4 (PIRES; SOUZA,
2003) para P ou P + IPA maiores que 40 mm. Para P + IPA
entre 20 e 40 mm, f foi calculado por uma fungéo senoidal,
conforme a equagéo 3:

f=0,2-0,2 sen {[9 (P + IPA) - 90] ©/180} ®3)

A armazenagem de &gua no solo (h, mm) até 1 m
de profundidade foi monitorada em duas posi¢des sob a
copa das plantas, na regido da proje¢do, sendo uma com
maior incidéncia solar (face noroeste da copa) e outra com
menor incidéncia (face leste da copa). Para isso, a cada
duas ou trés semanas, com um trado tipo sonda, cinco
amostras de solo foram coletadas em cada posicdo de
coleta, sendo uma amostra para cada camada de 20 cm de
espessura, atingindo-se a profundidade de 1 m. No total
foram 12 datas de coleta, as quais definiram onze periodos
para célculo do balango hidrico. Assim, considerando-
se que o experimento foi implantado no delineamento

experimental blocos casualizados (AMARAL, 2013),
os dois fatores definidos como tratamento no presente
trabalho (quais sejam, o “periodo de célculo” e a “posi¢ao
de coleta™) foram admitidos em um esquema de parcelas
subdivididas, sendo os onze periodos de monitoramento
nas parcelas e as duas posicdes de coleta nas subparcelas.

Para cada amostra coletada a umidade gravimétrica
(U) foi obtida por pesagem antes e ap0s secagem em
estufa a 105 °C por 48 horas e a umidade volumétrica (0)
foi obtida por (equacéo 4):

6 =U Ds/Da 4)

em que: Da é adensidade da &gua e Ds é a densidade
do solo obtida pelo método do anel volumétrico em uma
trincheira aberta na area experimental. A armazenagem de
agua h foi estimada pela equacéo 5:

h=0Az + 0Az, +..+ 0 Az 5)

em que: os indices 1 a n sdo as camadas do solo e
Az é a espessura de cada camada. Para um determinado
periodo, a variacdo de armazenagem (Ah, mm) foi obtida
pela diferenga entre o valor final e inicial de h.

O balango hidrico do solo foi realizado a partir
da contabilizacdo de todas as entradas e saidas de agua,
cuja soma algébrica resulta na variacdo de armazenagem
(CRUZ, 2003). Esta equagdo, porém, € usualmente
rearranjada para deixar a evapotranspiracdo da cultura
(ETc, mm) como varidvel dependente (equacéo 6):

ETc=Ah—(P+q+R) (6)

em que: g € o fluxo de &gua (mm) no limite inferior
da camada de solo considerada no balanco hidrico (zona
radicular).

O valor de g foi assumido como zero para periodos
em que a precipitacdo foi insuficiente para que a frente
de molhamento no solo atingisse e promovesse aumento
da umidade na camada 0,80-1,00 m de profundidade
(portanto, insuficiente para gerar percolagdo profunda),
sendo a ETc para esses periodos calculada pela equagéo
6. Em algumas destas ocasides, em que a precipitacao
foi suficiente para elevar a umidade até ao menos a
profundidade de 0,60 m, considerou-se que a planta nao
estava submetida a estresse, sendo a ETc considerada
igual & evapotranspiragdo potencial (ETp) e podendo o
coeficiente de cultura (Kc) ser obtido por (equagdo 7):

Kc = ETp/ETo (7

em que: ET € a evapotranspiragdo de referéncia
totalizada para cada periodo a partir dos valores diarios
estimados por Amaral (2013) pelo método de Hargreaves
e Samani (1985), a partir dos dados climatologicos na
estacdo meteoroldgica digital.
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Em periodos cuja precipitagdo foi suficiente
para elevar a umidade do solo na camada 0,80-1,00 m
de profundidade e, portanto, com potencial para gerar
percolagdo profunda, o fluxo descendente foi obtido
indiretamente, rearranjando-se a equacédo 6 (equacéo 8):

q=Ah-(P+R+ETc) (8)

Para esse calculo considerou-se que, também
nesses periodos, ETc = ETp, sendo que a ETp foi obtida
rearranjando-se a equacao 7 (equacao 9):

ETp = Kc/ETo 9)

em que: o valor de Kc foi considerado como a
média dos valores obtidos pela aplicacdo da equacao 7 nos
periodos anteriormente mencionados.

O fator de atendimento da demanda hidrica da
cultura (Ks), dependente da disponibilidade de &gua no
solo (POSSE et al., 2009), foi obtido pela equagéo 10:

Ks = ETCc/ETp (10)

Para periodos sem restricdo de dgua no solo para
as plantas (em que ETc = ETp, destacados anteriormente
para a estimativa dos valores de Kc e @), o coeficiente
Ks torna-se igual a 1. Por outro lado, Ks assume valores
inferiores a 1 (com minimo de zero) para periodos de
pouca precipitacdo, com déficit de agua no solo, em que
ETc fica abaixo do potencial maximo da cultura (ETp).

Por ndo terem repeticdo, os componentes do
balanco hidrico ETo, P e R, obtidos a partir dos dados
climatoldgicos provenientes da estagdo meteoroldgica
digital, ndo foram submetidos & andlise de variancia.
Os demais componentes do balango, obtidos, direta
ou indiretamente, a partir do monitoramento do solo
(e que, portanto, apresentavam trés repeti¢des), foram
submetidos a analise de variancia por meio do software
Assistat (SILVA, 2014), sendo as médias dos periodos
de monitoramento (fator considerado nas parcelas) e das
posicdes de coleta (fator considerado nas subparcelas)
comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade. Para os
componentes do balango Ah, g, ETp e ETc, a andlise de
variancia foi feita a partir dos dados diarios, uma vez
que os periodos de calculo tiveram diferentes duracdes.
Para a armazenagem de agua (h) a analise de variancia
foi feita admitindo-se como parcelas as datas de coleta
de solo, ao invés dos periodos de célculo do balanco
hidrico. Para a drenagem profunda e para o coeficiente de
cultura a andlise de variancia foi realizada considerando-
se apenas 0s periodos nos quais estas variaveis puderam
ser calculadas em ambas as posicbes de coleta, sendo
quatro periodos para g (20/11 a 03/12/12; 03 a 18/12/12;
15 a 29/01/13; 29/01 a 14/02/13) e dois periodos para 0
Kc (05 a 20/11/12; 15 a 29/01/13). Para a variavel Ks a

analise de variancia foi realizada considerando-se todos
os 11 periodos avaliados, inclusive aqueles em que nédo
ocorreram restri¢@es hidricas as plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados
do balan¢o hidrico do Argissolo Vermelho-Amarelo
cultivado com a laranjeira ‘Folha Murcha’, em onze
periodoscompreendidosentreagostode 2012 e fevereiro
de 2013. Quanto a precipitacdo (P), verifica-se que, em
197 dias de monitoramento, o total acumulado foi de
629,8 mm de agua, dos quais parte deixou a area por
escoamento superficial (R =-44,4 mm) e parte infiltrou
de fato no solo, convertendo-se em precipitacdo efetiva
(P, =585,4 mm).

Pela Figura 1(c) observa-se que as maiores
frequéncias de precipitacdo e as maiores laminas ocorrem
ao longo do més de novembro de 2012 e na segunda
quinzena de janeiro de 2013. A soma dos valores diarios
de P (dados ndo apresentados) resulta em 197,2 mm
para os 28 dias entre 01 e 28/11/2012 e em 228,0 mm
para os 21 dias entre 11 e 31/01/2013, quando também
ocorrem os valores de R mais expressivos (com soma
de, respectivamente, -10,7 mm e -28,3 mm). Pela Figura
1(c) verifica-se também que as menores frequéncias de
precipitacdo ocorrem entre o final de setembro e o inicio
de novembro e da segunda quinzena de dezembro até a
primeira quinzena de janeiro. Para estes dois periodos, a
soma dos valores diarios de P resulta em apenas 26,2 mm
para os 37 dias entre 27/09 e 02/11/2012 ¢ em 14,6 mm
entre 13/12/2012 e 10/01/2013. Tendo ocorrido no verdo,
tais periodos caracterizam os chamados “veranicos”.

Do inicio do monitoramento até o inicio
de dezembro de 2012 predominaram valores de
Ah positivos, com a crescente recomposi¢do da
armazenagem de agua no solo (Figura 1a, b; Tabela 1).
Avaliando a distribuicao de chuvas no Norte e Noroeste
Fluminense, Marques et al. (2002) citam que no inicio
da estacdo chuvosa, que ocorre no més de outubro, a
precipitacdo é utilizada quase que totalmente para a
gradual reposicdo de dgua no solo, observando-se nos
meses subsequentes uma expansdo da drea com excesso
hidrico e atingindo seu maximo em dezembro.

A armazenagem de &gua no solo na face
noroeste da copa foi inferior (p < 0,05) a verificada
na face leste (Tabela 1), sendo as oscilagcdes ao
longo do tempo similares entre as duas posi¢cdes
de coleta (Figuras la e 1b). Conforme Tabela 2, os
maiores valores de h (média entre as duas posicdes
de coleta) foram verificados imediatamente ap6s 0s
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Figura 1 - Componentes do balango hidrico do Argissolo Vermelho-Amarelo cultivado com laranjeira ‘Folha Murcha’, em Bom
Jesus do Itabapoana-RJ,: (a) armazenagem (h; linha continua) e variacdo de armazenagem (Ah; barras verticais) até 1 m de
profundidade (média de trés plantas), para a posicao leste da copa, (b) idem, para a posi¢do noroeste da copa; e (c) precipitacdo
pluvial (P; barras positivas) e escoamento superficial (R; barras negativas)
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periodos chuvosos anteriormente mencionados, nas
datas de coleta 03/12/2012 e 29/01/2013. Embora a
interacdo entre periodo e posi¢do de coleta ndo tenha
sido significativa na andlise de variancia, nestas
ocasifes que houve equiparacdo entre os valores de
armazenagem de agua no solo observados nas duas
posicdes de coleta.

O maior ressecamento da face noroeste pode ser
atribuido a maior incidéncia solar direta (sol nascente e
poente), diferindo do que ocorre na face leste da planta,
onde a incidéncia solar ocorre apenas em parte da manhd
(sol nascente). Outra explicacdo poderia estar relacionada
ao fato de que, anteriormente ao experimento, 0 pomar
vinha sendo irrigado por microaspersdo, sendo a aplicacdo

Tabela 1 - Valores dos componentes do balango hidrico do Argissolo Vermelho-Amarelo cultivado com Laranjeira ‘Folha
Murcha’, em Bom Jesus do Itabapoana-RJ, para 11 periodos de monitoramento entre 13/08/12 e 26/02/13, nas posig¢des leste e
noroeste da copa: precipitagdo pluvial (P); escoamento superficial (R); armazenagem (h) e variacdo de armazenagem de dgua
(b); fluxo de 4gua (q); evapotranspiracdo de referéncia (ETo); evapotranspiracdo potencial (ETp) e evapotranspiragdo real da
cultura (ETc); coeficiente de cultura (Kc); e fator de atendimento da demanda hidrica da cultura (Ks)

Data n° h ETo ETp P R Ah q ETc Kc Ks Ah q ETp ETc
dias  (mm) (mm periodo™?) (mm dia?)
Face leste da copa da planta
13/08/12 - 2545 - - - - - - - - - - - - -
03/09/12 21 2951 704 693 546 -01 407 00 -139 - 0,20 19aB 0,0 -2,3aDE  -0,7
24/09/712 21 279,1 81,6 80,3 24,2 0,0 -16,0 0,0 -40,2 - 0,51 -0,8 aDE 0,0 -2,7aBC  -19
15/10/12 21 2851 765 753 498 53 6,0 0,0 -385 - 0,51 0,3aCD 0,0 -25aCh  -1,8
05/11/12 21 296,3 879 865 496 -50 112 00 -335 - 0,39 0,5aC 0,0 -29aAB  -1,6
20/11/12 15 3034 456 449 514 0,0 71 00 -443 0,97 1,00 0,5aC 0,0 -2,1aE -3,0
03/12/12 13 315,3 444 437 984 57 119 -373 -435 - 1,00 09bBC -2,9aB -24aD  -33
18/12/12 15 3125 599 589 514 00 -2,7 00 -541 1,01 0,92 -0,2aCD 0,0bA -2,8aB -3,6
15/01/13 28 267,8 121,7 1198 394 -04 -448 00 -838 - 0,71 -1,6 aEF 0,0 -3,0aA  -3,0
29/01/13 14 328,9 47,1 464 1278 -195 611 5,1 -421 1,00 0,90 44aA -04aA -24aD -30
14/02/13 16 2934 573 564 832 -84 -355 -541 -56,2 - 1,00 -22aF -34bB -25aCD -35
26/02/13 12 260,2 51,9 511 0,0 00 -332 00 -332 - 0,66 -2,8aG 0,0 -3,0aA -28
Total* 197 2910a 7443 7325 6298 -444 58 -965 -4831 099a 0,71a 0,0 -0,5 3,7 -25a
Face noroeste da copa da planta

13/08/12 - 220,2 - - - - - - - - - - - - -
03/09/12 21 246,8 704 540 546 -01 26,6 00 -27,9 - 0,52 1,3aC 0,0 -23bEF  -1,3
24/09/12 21 2338 816 626 24,2 0,0 -130 00 -37,2 - 0,59 -0,6 aDE 0,0 -2,7bBCD -1,8
15/10/12 21 259,7 765 586 498 -53 259 00 -186 - 0,32 1,2aC 0,0 -25bCDE -0,9
05/11/12 21 263,3 879 674 496 -50 3,6 00 -411 - 0,61 0,2aC 0,0 -29bAB 20
20/11/12 15 278,55 456 350 514 00 152 00 -362 0,79 1,00 1,0aC 0,0 -2,1bF -2,4
03/12/12 13 312,7 444 340 984 57 341 -245 -340 - 1,00 26aB -19aB -24bEF -26
18/12/12 15 2889 59,9 459 514 00 -237 -292 -459 - 1,00 -16 bEF -19aB -28bABC -3,1
15/01/13 28 256,2 121,7 933 394 -04 -327 00 -71,7 - 0,77 -1,2 aEF 0,0 -30bA -26
29/01/13 14 329,6 47,1 36,1 1278 -195 734 00 -349 0,74 1,00 52aA 00aA -24bEF -25
14/02/13 16 265,0 573 439 832 -84 -646 -955 439 - 1,00 -40bG -6,0aC -25bDE -2,7
26/02/13 12 2384 51,9 398 0 0,0 -26,6 00 -26,6 - 0,68 -2,2 aF 0,0 -3,0bA 22
Total* 197 266,1b 7443 5705 6298 -444 182 -1492 -4179 0,77b 0,77a 0,1 -0,8 2,9 -2,1b

* Para os componentes ETo, ETp, ETc, P, R, Ah e g expressos em mm periodo* o valor total apresentado corresponde a soma obtida para o periodo
completo de monitoramento; para os demais componentes (h, Kc e Ks, e ainda ETp, ETc, Ah e g expressos em mm dia?), o valor total corresponde a
média dos 11 periodos avaliados; Obs: Para as variaveis submetidas a analise estatistica (h, Ah, g, ETp, ETc, Kc e Ks), médias seguidas pela mesma letra
néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste t, sendo que as letras mindsculas comparam as posi¢oes de coleta (dentro de cada periodo ou para
o total) e as letras mailsculas comparam os periodos (ou datas) usadas para o calculo do balanco hidrico (para cada posicéo de coleta). Para variaveis
em que ndo houve interacéo entre os fatores tratamento, a comparagao entre os periodos de amostragem esta apresentada na Tabela 2
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Tabela 2 - Valores dos componentes do balango hidrico do Argissolo Vermelho-Amarelo cultivado com Laranjeira ‘Folha
Murcha’, em Bom Jesus do Itabapoana-RJ, para as datas/periodos de monitoramento (média entre as posic¢des leste e noroeste
da copa), que ndo apresentaram na andlise de variancia interacéo significativa entre periodo de célculo e posi¢do de coleta:
armazenagem de dgua no solo (h); evapotranspiracdo real da cultura (ETc); coeficiente de cultura (Kc); e fator de atendimento

da demanda hidrica da cultura (Ks)

Data 13/8/12  03/9/12 24/9/12 15/10/12  05/11/12

20/11/12

03/12/12  18/12/12  15/1/13 29/1/13  14/2/13  26/2/13  Média

h (mm) 2373H 2710DE 2565FG 2724D  2798D
ETc
i -1,0E -1,8D -14DE  -18D
(mm dia?)
Kc - - - - - 0,88 A
Ks - 0,36 E 055CD 042DE 050DE 1,01A

2910C

-2,7BC

3140B 300,7C 262,0EF 3293A 2792D 2493G 2785

-30ABC -33A -28ABC -27ABC -31AB -25C -2,4
0,87 A

1,00 A 096A 0,74B 0,94 A 1,00A 0,67BC 0,74

Obs: Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste t

realizada justamente na posigdo leste da copa. Assim, a
manutencdo de maior umidade do solo ao longo do tempo
pode ter favorecido maior desenvolvimento radicular,
tendo como consequéncias maior atividade bioldgica,
incremento na agregacdo do solo e melhoria geral de
sua condicdo fisica (SILVA; MIELNICZUK, 1997),
inclusive de sua capacidade de retencdo de agua; levando,
consequentemente, a uma maior armazenagem de agua no
solo na face leste comparativamente a noroeste.

Os valores de Kc foram obtidos a partir da
equacdo 7 para alguns periodos de precipitagcdo
elevada, porém insuficiente para elevar a umidade na
camada 0,80-1,00 m de profundidade. Estes periodos
foram: (i) 05 a 20/11/12, nas duas posi¢des de coleta
das trés plantas; (ii) 03 a 18/12/12, apenas na face
leste da planta 2; e (iii) 15 a 29/11/13, na face leste
da planta 3 e na face noroeste das trés plantas. Para
esses periodos o valor médio do coeficiente de cultura
(Kc) foi de 0,99 para a face leste da copa e de 0,77
para a face noroeste (Tabela 1), sendo estes valores
estatisticamente diferentes entre si (p<0,05). Os
valores médios de Kc obtidos para o primeiro e terceiro
periodos mencionados (calculados a partir dos valores
individuais nas duas posic¢des de coleta) ndo diferiram
entre si (Tabela 2). Quanto & média geral de Kc para o
presente estudo (calculada a partir de todos os valores
individuais disponiveis) foi de 0,88.

Os valores de Kc deste estudo sdo compativeis
com os de outros trabalhos. Bertonha (1997) obteve
Kc de 0,75 para plantas de laranja ‘Pera’ enxertada
em limoeiro cravo com quatro anos de idade. Petillo
e Castel (2007), usando metodologia semelhante a do
presente trabalho, identificaram Kc para a laranjeira
‘Valéncia’ da ordem de 0,88 no inverno e de 0,55 no
verdo. Alves Janior et al. (2007) obtiveram Kc para
lima &cida ‘Tahiti’ variando de 0,6 e 1,22. Outros
autores, como Barboza Junior et al. (2008), também

obtiveram Kc para lima &cida ‘Tahiti’ por lisimetria de
pesagem da ordem 0,98.

A ocorréncia de percolacdo de &gua abaixo
de 1 m de profundidade foi identificada em quatro
periodos (de 20/11 a 03/12/2012; 03 a 18/12/2012;
15 a 29/01/2013; e de 29/01 a 14/02/2013), conforme
apresentado na Tabela 1 (valores negativos de ¢, tanto
diarios quanto por periodo). Outros autores também
identificaram fluxo descendente em periodos chuvosos
ao longo do ciclo da cultura (CINTRA; LIBARDI;
SAAD, 2000; CRUZ et al., 2005; PETILLO; CASTEL,
2007). Conforme verificado na Tabela 1, os valores de
g mais expressivos ocorreram na posi¢ao noroeste da
copa (total de -149,2 mm) que na posicao leste da copa
(total de -96,5 mm). Este fato corrobora com o que
foi cogitado anteriormente, de que o solo na posicao
noroeste teria menor capacidade de retencdo de 4gua, 0
que levaria a uma maior drenagem profunda.

Quanto ao fator de atendimento da demanda de
dgua da cultura (Ks), para os quatro primeiros periodos
avaliados (entre 13/08 a 05/11/2012) a restricdo hidrica
foi mais severa, sendo os valores de Ks estatisticamente
inferiores aos dos periodos subsequentes (Tabela
2) com valores de 0,20; 0,51; 0,51 e 0,39 para face
leste e de 0,52, 0,59, 0,32 e 0,61 para face noroeste,
respectivamente (Tabela 1). Moraes, Marciano e Sousa
(2011), avaliando o balanco de agua em um solo
cultivado com coqueiro ando verde ndo irrigado, em
Campos dos Goytacazes-RJ, também identificaram,
ao longo de um ano de monitoramento, tanto periodos
sem restricdo hidrica (Ks = 1,0) quanto periodos com
estresse elevado (Ks = 0,53).

O valor médio do fator de atendimento da demanda
de &gua da cultura (Ks) para os 197 dias de monitoramento
ficou em 0,71 para a face leste e em 0,77 para a face
noroeste, sem diferenca estatistica entre estes, com valor
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médio para as duas posi¢des de 0,74 (Tabela 1). A despeito
da menor armazenagem de &gua na face noroeste da copa
em relacdo a face leste ao longo do experimento (Figura
1a), aauséncia de diferencas entre os valores de Ks (Tabela
1) indica que o atendimento da demanda hidrica da cultura
foi semelhante nas duas posi¢des de monitoramento. Como
o coeficiente Ks é obtido a partir da equacédo 10, isso se
justifica por diferenca de demanda de agua nas duas faces
da copa. Assim, identifica-se na face leste maior demanda
(Kc parcial de 0,99), podendo essa ser consequéncia
de uma maior densidade de raizes no solo, herdada do
periodo anterior & instalacdo do experimento (quando as
plantas eram irrigadas por microaspersao, com o emissor
localizado justamente na posicdo leste, sob a copa). Na
face noroeste da copa, por outro lado, a menor demanda
de dgua (Kc parcial de 0,77) e deve-se, possivelmente, por
uma menor densidade de raizes no solo. Outros trabalhos
com citros identificam que diferencas de densidade
radicular no solo ocorrem em fungdo de variagGes no
ambiente fisico a que as plantas estdo submetidas (SOUZA
etal., 2008; ZACCHEO et al., 2012).

A ETc da laranjeira para todo o periodo avaliado
foi de 2,45 mm dia?, para a face leste da copa, e de
2,12 mm diat, para a face noroeste, com valor médio
média entre as duas posicdes de coleta de -2,29 mm
dial, ou -450,5 mm para todo o periodo avaliado. A
maior demanda hidrica ocorreu nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, em consequéncia da maior agua
disponivel representada pelos valores de armazenagem.
Resultados semelhantes foram obtidos por Cruz et al.
(2005) que, estudando o balan¢o de agua no volume
de solo explorado pelo sistema radicular da laranjeira
‘Valéncia’ enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’, em
Piracicaba-SP, encontraram valores de ETc da ordem
de 2,4 mm dia™.

Considerando o Kc de 0,88, o pleno atendimento
da demanda atmosférica de &gua demandaria a
evapotranspiracdo (ETp) de 651,5 mm pela cultura, o que
revela a ocorréncia de um déficit de 201,0 mm. Isso sugere
que o uso da irrigagdo para complementar o fornecimento
de &gua poderia levar a um melhor desempenho da cultura
da laranjeira ‘Folha Murcha’ no Noroeste Fluminense.

CONCLUSAO

Os resultados do balan¢o hidrico da laranjeira
‘Folha Murcha’ mostraram-se divergentes conforme a
posicdo em que 0 monitoramento do solo é realizado,
devendo este ser realizado em uma posi¢do que
represente o ambiente radicular médio da planta, ou
entdo a partir da média obtida em mais de um ponto de
monitoramento.
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