USO CONSUNTIVO DA AGUA PELA SOJA SOB CONDICOES
EXTREMAMENTE SECAS ()
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RESUMO

Em um campo piloto de drenagem com, aproximadamente, 1,1 hectare, estabelecido
num solo da unidade de mapeamento Vacacai (Planosol), foi avaliado o uso da agua do solo pela
cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) variedade davis, em condi¢des extremamente secas. O
contetido de umidade do solo foi medido semanalmente com uma sonda de néutrons da Didcot
Instruments, em trés tratamentos de drenagem, divididos em parcelas subsoladas e ndo subsola-
das, resultando em dezoito perfis com quatro profundidades de medida: 250; 450; 750 e 950mm.

Nenhum dos tratamentos mostrou diferenca significativa, pelo fato de o lencol freatico
ter permanecido abaixo dos drenos durante todo o periodo de cultivo. As diferencas entre os blo-

cos foi a causa da maior variacido no rendimento.
Os rendimentos dos blocos 1, 2 e 3 foram, respectivamente, 1.700, 1.850 e 2.000kg/ha. As

diferencas constatadas devem-se, principalmente, as diferentes liminas de agua consumida pelas
plantas, respectivamente 145, 178 e 203 mm para os blocos 1, 2 e 3. As laminas de agua consumida
pela cultura nos diferentes blocos foram inferiores a evapotranspiragido potencial (516mm) para o
mesmo periodo, indicando a época excepcionalmente seca no decorrer do ano agricola 1978-79, e
influenciando diretamente na desuniformidade e baixo rendimento da cultura.

SUMMARY: CONSUMPTIVE USE OF WATER BY SOYBEANS UNDER CON-
DITIONS OF EXTREME DROUGHT

The soil water used by soybeans (Glycine max (L.) Merrill), variety Davis, was measured
in a field drainage study during conditions of extreme drought. The experimental field of approx-
imately 1.1ha was located in a soil of mapping unit Vacacai (Planosol). There were three levels of
drainage treatments replicated as main plots in three randomised complete blocks. The subsoiling
treatment was applied to half of each main plot randomly selected to form a split-plot design with a
total of 18 sub-plots.

The soil moisture content was measured weekly using the neutron scattering technique, at
depths of 250, 450, 750 and 950mm at one location in each sub-plot.

The analysis of variance of the crop yields indicated that none of the treatment effects
were significant which is explained by the fact that the water table stayed below the level of the
drains Jgor the entire crop cycle. The block effects though also not signifyzcant, were the largest con-
tributor to yield variation. The block-average yields were 1700, 1850 and 2000kg/ha in blocks 1, 2
and 3, respectively. The block yield differences were explained by the differences in the total
quantities of water extracted from the soil by the plants in each block. The cumulative depths of
water extracted were respectively 145, 178 and 203mm for blocks 1, 2 and 3, being much lower than
the potential evapotranspiration (516mm) for the same period. This was attributed to the excep-
tional dry growing season of 1978/1979 and was the cause of relatively low yield and variability of
the crop development.

INTRODUCAO

Uma relacdo de trabalhos sobre o uso da
agua pelas culturas é fornecida por Jensen
(1973). A avaliacao desse uso envolve a realiza-
¢do de balancos hidricos, onde o uso consuntivo
determinado pela evapotranspiracao real é cal-
culado pelas mudangas no armazenamento de
agua do solo e, as diferencas, computadas pela
entrada e saida de outros componentes.

Dependendo dos objetivos do estudo e
das condicdes fisicas, suposicdes simplificadas
muitas vezes podem ser adotadas, sobre os com-
ponentes do balango hidrico. As suposicdes fei-
tas sobre as mudan¢as no armazenamento de
agua do solo tém particular interesse neste tra-
balho.

Em estudos que buscam avaliar o uso da
agua por uma cultura, sob condi¢des em que o
estresse de umidade é igual a zero e o contetudo
de agua do solo pode ser artificialmente contro-
lado através da irrigagdo, permanecendo prati-
camente constante, podem-se supor negligen-
cidveis as trocas no armazenamento de agua do
solo. Ao contrario deste, quando se avalia o uso
da agua em condi¢des naturais de campo, as
mudangas no armazenamento de agua no solo
tornam-se o parametro mais importante e, por
isso, devem ser avaliadas.

Os trabalhos que necessitam avaliar as
variagbes no armazenamento de agua do solo
tornam-se muito onerosos, porque envolvem ou
lisimetros de pesagem para medir esse parame-
tro ou determinacdes gravimétricas que se tor-

(1) Parte da pesquisa financiada pela FINEP - Setor de Irrigagdo e Drenagem - Instituto de Pesquisas Hidraulicas - UFRGS. Recebido para publicagédo em julho e apro-

vado em dezembro de 1979.
(%) Consultor do PNUD/UNESCO/PROJETO BRA-75-007.
(3) Pesquisador do Instituto de Pesquisas Hidraulicas - UFRGS.
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Quadro 1. Propriedades fisico-hidricas do solo Vacacai

Granulometria®

Umidade volumétrica® (atm)

Profundidade Densidade Condutividade
Areia Silte Argila do solo Porosidade hidraulica® 0,3 3 15
(mm) % (kg/m®) (%) (m/dia) (m* 4gua)m™
0-125 53 37 10 1.600 37 — — —
125-250 51 36 13 1.700 36 0,25 0,267 0,194 0,191
250-950 49 37 14 1.700 36 0,247 — 0,175

(1) Método descrito por Bouyoucos (1951); (2) Método descrito por Van Beers (1970); (3) Método descrito por Forsythe (1975) em amos-

tras de solo com estrutura indeformada.

nam muito trabalhosas e destroem o local do
experimento.

O uso da técnica da sonda de néutrons
propicia rapidez e seguranca e ndo destr6i o lo-
cal do experimento, para avaliar as variacdes de
umidade do solo, com aplicagdo em balangos hi-
dricos de curto espaco de tempo, como é mos-
trado no trabalho de Calder (1976).

O objetivo principal deste trabalho foi de-
terminar o uso consuntivo da agua pela soja du-
rante um periodo extremamente seco e, para
atingi-lo foram usados dados obtidos com a
sonda de néutrons, de um experimento de dre-
nagem.

MATERIAL E METODOS

1. Descricdo do experimento e dados coletados

Um experimento de campo foi implantado com o obje-
tivo de avaliar o efeito de tratamentos de drenagem e subso-
lagem sobre o rendimento da cultura da soja (Glycine max
(L.) Merrill) em um solo da unidade de mapeamento Vacacai
(Planosol) (Brasil, 1973), localizado na Estagdo Experimen-
tal Agricola do Instituto Riograndense do Arroz em Ca-
choeirinha (RS). O quadro 1 fornece algumas caracteristicas
fisico-hidricas desse solo. O delineamento experimental
consistiu em trés tratamentos de drenagem subterranea es-
pacados de 30, 18 e 4m, repetidos ao acaso em trés blocos.
Cada parcela foi subdividida em duas partes e, uma dessas,
escolhida ao acaso, foi subsolada.

O tratamento de subsolagem foi realizado a uma pro-
fundidade de 450mm e espacamento de 500mm. Logo apds, to-
da a area envolvida no experimento, aproximadamente
Llha, foi lavrada e discada. Todos os tratos culturais fo-
ram realizados da mesma maneira que em uma area de la-
voura.

A soja foi plantada com espagamento de 500mm, a 15
de dezembro, com uma densidade de semeadura de
70kg/ha, e fertilizada segundo analise do laboratorio de solos
da Faculdade de Agronomia da UFRGS.

Tubos de acesso, de PVC-Brasilit com 50mm de dia-
metro, foram instalados nas dezoito subparcelas. A umida-
de volumétrica do solo foi determinada semanalmente as
profundidades de 250, 450, 750 e 950mm, com a sonda de
néutrons, utilizando a metodologia e curva de calibracdo
descrita por Beltrame & Taylor (1979).

Junto a cada tubo de acesso, foi instalado um piezo-
metro a Im de profundidade, sendo as medidas de altura do
lengol freatico feitas semanalmente.

As precipitagdes diarias foram obtidas da estacdo cli-
matologica do IPAGRO, instalada a 500m do local do expe-
rimento. Os valores de evapotranspiragdo potencial dia-
ria foram calculados pelo método de Penman, usando da-
dos da Estagdo Meteorologica Automatica de Wallingford,
descrita por Clarke (1978) e localizada no 8.° DISME - Porto
Alegre, distante 15km do local do experimento. Sendo os
valores de radiagdo liquida medidos diretamente pela Esta-
¢do Automatica, a evapotranspira¢do potencial foi calcula-
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da usando a forma mais precisa da equa¢do de Penman, da-
da abaixo:

E=(ARn+vyEa)/(A+Y) (1)

onde:
A = declividade da curva de pressdo de saturagdo de
vapor em mb °C-;
Rn = radiagdo liquida; mm H,O/dia;
Y = constante psicrométrica em mb °C-;

O termo aerodindmico Ea ¢é dado por:
Ea= 0,35 (0,5 + 5U/800) (eo-ed) )

onde:
U = velocidade do vento em km/dia a 2m de altura;
eo = pressdo de vapor de saturagdo a temperatura do
ar em mb;
ed = pressdo de vapor do ar em mb.

A producdo da cultura foi avaliada através de oito
subamostras retiradas de locais escolhidos ao acaso de cada
subparcela. Cada subamostra consistiu nas plantas colhi-
das de Im de uma fila. Foi avaliado o nimero de plantas/
metro, numero de vagens/planta, peso de grios/planta e
rendimento em quilograma/hectare.

2. Calculo do balango hidrico

A equacdo do balango hidrico, utilizada para avaliar a
evapotranspiragdo, ¢ a seguinte:

E=PE+AS+D 3)

onde:
E = evapotranspiragdo real em mm;
PE = precipitacéo efetiva em mm,;
AS = mudanga da umidade do solo em mm;
D = drenagem (-) ou ascens@o capilar (+) em mm.

Freitas (1978) estimou em 1,5m de profundidade a pre-
senca de uma camada impermeavel no solo. No entanto, pe-
las caracteristicas do horizonte B2g, Brasil, (1973) indica
gue a camada impermeavel tem inicio a 0,7m. Como as me-
idas de umidade do solo foram feitas para profundidades
at¢ 950mm, considerou-se o termo D igual a zero para o
balango de agua.

Entende-se por precipitacdo efetiva aquela que ira re-
carregar o armazenamento de agua do solo. A diferenca en-
tre a precipitagdo caida sobre o topo da cultura e a precipi-
tacdo efetiva chamamos interceptagdo. Valores médios de
interceptagdo, expressos em porcentagem de precipitagdo
total, para a cultura da soja, como os relatados por Ward
(1967), ndo podem ser considerados suficientemente preci-
sos para calculo de precipitagdo efetiva neste estudo, pois
ndo incluem as variagdes que ocorrem durante o ciclo da
cultura.

O problema de avaliagdo de precipitagdo efetiva foi
superado pela interpolagio dos dados de umidade do solo
com os dados de precipitagdo, modificando o procedimento
desenvolvido por Gear; Dransfield & Campbell (1977), para
calendarios de irrigacdo. Segundo os mesmos autores, a ta-
xa de deplecdo ¢ linear, quando ndo ocorre chuva entre me-
didas sucessivas de umidade do solo.
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A umidade do solo antes do inicio de uma precipita-
¢do pode ser estimada pela extrapolagdo dos registros ante-
riores. Da mesma maneira, a umidade do solo, logo depois
de uma precipitagdo, pode ser estimada pela extrapolagdo
dos registros posteriores. Usando os valores de umidade do
solo estimados e avaliados, foi calculada a lamina de 4&gua
retirada do solo ou evapotranspiracdo real da cultura.

RESULTADOS

1. Severidade da seca

A severidade da seca, ocorrida na época
de desenvolvimento das culturas de verdo 1978-
1979, pode ser avaliada pelo periodo de retorno
estimado, wusando registros de precipitacao
mensal de dezembro, janeiro, fevereiro e marco
de 1928-1979, disponiveis no 8.° DISME.

A precipitagio ocorrida em janeiro,
13,2mm, foi a menor de uma série de 52 anos.
Em fevereiro, o valor da precipitacao foi igual a
55mm, caracterizando-se como um evento raro,
tendo ocorrido somente sete vezes para o0 mes-
mo periodo de observagdes. A combinacdo dos
valores de precipitacdo de janeiro e fevereiro
aponta o mais baixo indice pluviométrico para
a série estudada. Pelas constatagdes realizadas,
pode-se afirmar que o periodo de retorno da se-
ca ocorrida entre dezembro e mar¢co é maior do
que 52 anos.

2. Rendimento da soja

A andlise de varidncia demonstrou ndo
haver diferenga significativa entre os tratamen-
tos de drenagem e subsolagem sobre o rendi-
mento da soja, o que se deve, provavelmente,
ao fato de o lengol freatico ter permanecido
abaixo dos drenos durante todo o ciclo da soja.
A contribuicdo maior na varidncia é atribuida
aos blocos.

Os rendimentos obtidos por subparcela
apresentaram grande variabilidade, sendo de
30% o coeficiente de variagdo. Os valores meé-
dios dos componentes de produg¢do, rendimento
e consumo de agua por bloco, sdo apresentados
no quadro 2.

3. Uso da agua pela soja

A lamina de agua armazenada no perfil do
solo, no momento das observacdes, foi avaliada
utilizando os dados obtidos com a sonda de
néutrons da maneira descrita por Beltrame &
Taylor (1979). O uso da agua foi calculado com
base em valores médios espaciais obtidos em
cada bloco. Esse procedimento foi adotado para
evitar efeitos ndo perceptiveis dos tratamentos
de drenagem e subsolagem e verificar se as dife-
rengas em rendimento, ocorrida entre os blocos,
eram resultado do melhor aproveitamento da
agua pela cultura. A figura 1 mostra as laminas
de dgua armazenadas no perfil do solo para ca-
da bloco e os valores de precipitacdo ocorridos
durante o ciclo da cultura.

A extracdo cumulativa de agua, que neste
caso é uma estimativa do uso consuntivo, em
cada um dos trés blocos, foi calculada conforme
descrito em material e métodos, usando dados
da figura 1 e apresentada na figura 2, que tam-
bém mostra a evapotranspiracao potencial acu-
mulada para o mesmo periodo.
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Figura 1. Lamina média de agua armazenada no perfil do
solo por bloco e valores da precipitacao pluvial ocorri-
da durante o ciclo da cultura.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

1. Uso consuntivo versus evapotranspira-
cdo potencial

O uso consuntivo acumulado, 145, 178 e
203mm respectivamente para os blocos I, II e
III, foi consideravelmente menor que a evapo-
transpiracao potencial - 516mm para o mesmo pe-
riodo.

Esses valores indicam o grau de limitacdo
a evapotranspiracdo real, imposto a cultura em
decorréncia do deficit hidrico ocorrido durante
o periodo de desenvolvimento.

2. Nivel do deficit hidrico

A agua armazenada num perfil de 950mm
do solo Vacacai, para os limites de 0,3 e 15
atmosferas de tensdo, foi estimada em 247 e
164mm, respectivamente, conforme dados apre-
sentados no quadro 1. Comparando esses valo-
res com as medidas obtidas a campo e mostra-
das na figura 1, verificamos que os valores de
tensdo de umidade do solo estiveram préximos
de 0,3 atmosfera no inicio e no fim do ciclo da
soja. No entanto, por um periodo de 63 dias, ini-
cio de fevereiro - principio de abril, o contetudo
de dgua do solo permaneceu abaixo dos valores
de umidade relativos a tensdo de 15 atmosferas.
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Figura 2. Uso consuntivo em milimetros de agua por bloco
e evapotranspirac¢ao potencial.

Embora nao sejam completas, pois nao in-
cluem a distribuicdo de umidade no perfil do so-
lo, essas estimativas de tensdo de umidade do so-
lo indicam que o nivel de deficit sofrido pela
cultura da soja foi extremamente alto, para o
periodo de cobertura completa do solo, que en-
volveu os subperiodos de florescimento, forma-
¢do e enchimento dos graos, demonstrando o al-
to potencial de resisténcia a deficits hidricos
dessa leguminosa.

3. Extracdo de umidade versus rendimen-
to

O rendimento obtido sob condicdo de se-
vera deficiéncia hidrica foi relativamente baixo:
no entanto, pode ser considerado bastante ele-
vado se comparado com a média prevista para
o Estado (8ookg/ha).
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As diferengcas mostradas no rendimento
entre os trés blocos podem ser atribuidas a ca-
pacidade das plantas em extrair agua do solo.
Esta hipdtese pode ser justificada se conside-
rarmos os componentes de producdo colocados
no quadro 2.

Quadro 2. Valores médios dos componentes de produgio,
rendimento e consumo de agua por bloco

Rendi-
Bloco Plantas/ Vagens/ mento/  Rendi- Agua
/metro /planta  /planta  mento consumida
(2) (kg/ha) (mm)
I 23,5 14 3,6 1.700 145
1I 21,0 17 4.4 1.850 178
11 20,3 19 4,9 2.000 203

O nimero de plantas/metro decresce com
o aumento da taxa de agua extraida do solo. As
razdes das diferencas verificadas no stand final
da cultura sdo desconhecidas, mas ndo podem
ser atribuidas a densidade de plantio, porque
este foi realizado simultaneamente por passa-
gens através de todos os blocos.

Nos blocos onde a populagdo de plantas
foi menor, é razoavel supor que ocorreu menor
competicdo pela dgua disponivel no solo, resul-
tando em melhor desenvolvimento individual
das plantas. Como a duracdo e a intensidade do
deficit hidrico aumentaram com o decorrer do
tempo, as plantas mais desenvolvidas tiveram
melhores condicdes de explorar maior volume
de solo em busca de agua e nutrientes, resultan-
do em maior nimero de vagens/planta e maior
peso dos grdos/planta, compensando a menor
populacdo e alcancando rendimentos mais ele-
vados por hectare, como pode ser visualizado
no quadro 2.
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