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RESUMO

OLIVEIRA, R.G. Avaliacao da disponibilidade de 4gua em pastagem degradada
em uma area de Cerrado na Baixada Cuiabana. Cuiab4, 2013, 53f. Dissertacio
(Mestrado em Fisica Ambiental) — Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato

Grosso.

O Cerrado da Baixada Cuiabana € um ambiente com caracteristicas muito
peculiares que, todavia, tém sido muito pouco consideradas em sua real importancia.
Por essa razao, objetivou-se nesse trabalho caracterizar a oferta hidrica do ambiente,
determinar a sua variabilidade sazonal e interanual e estimar a capacidade de campo
(CC), o ponto de murcha permanente (PMP) e a profundidade efetiva do solo (z) em
uma 4rea tipica da Baixada Cuiabana para confrontar esses dados com aqueles
tradicionalmente empregados para as regides dos Cerrados. Analisou-se a dindmica
sazonal e interanual da precipitagdo pluviométrica, da evapotranspiragdo real (ETr)
calculada a partir do método da razdo de Bowen para estimativas das densidades de
fluxo de calor sensivel (H) e de calor latente (LE) e da umidade do solo (g). Além
disso, realizou-se o balang¢o hidrico sequencial (BHS) pelo método de Thornthwaite
& Mather (1957) para caracterizar a evapotranspiracdo real obtida pelo mesmo
(ETrpy), a variacdo na agua disponivel (AD), o déficit (Déf) e o excedente hidrico
(Exc). Os valores de CC, PMP e z foram ajustados para ser o mais caracteristicos do
local utilizando-se a ferramenta Solver do programa Excel 2010 da Microsoft para
estimar essas varidveis a partir de valores destas obtidos em campo, ajustando-se o
BHS de tal sorte que o erro médio absoluto entre ETr e ETrpy fosse o menor valor
possivel. Para identificar quio significativas eram as diferencas entre a
evapotranspiracdo real obtida pelo BHS e ETr foi utilizado o indice de concordancia
de Willmott. Houve diferencas significativas sazonais e inter-anuais nas variaveis
que caracterizam a oferta hidrica do ambiente. As estimativas de CC, PMP e z para o
local apresentaram valores muito inferiores aos tradicionalmente utilizados para as

regides do Cerrado em geral.
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Palavras Chave: capacidade de campo, ponto de murcha permanente,
profundidade efetiva, evapotranspiragdo real, balanco hidrico sequencial, razdo de

Bowen.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, R.G. Assessment of water availability in degraded pasture in an
area of Cerrado in Baixada Cuiabana. Cuiab4a, 2013, 53f. Dissertation (MSc in

Environmental Physics) - Institute of Physics, Federal University of Mato Grosso.

The Cerrado Baixada Cuiabana is an environment with much peculiar
characteristics which, however, have been poorly considered in its true importance.
Therefore, this study aimed to characterize the water supply of the environment,
determine their seasonal and interannual variability and estimate the field capacity
(CC), the permanent wilting point (PMP) and effective soil depth (z) in a typical area
of Baixada Cuiabana to confront these data with those traditionally employed for
regions of the Cerrado. We analyzed the dynamics of seasonal and interannual
rainfall, evapotranspiration (E7r) calculated from the Bowen ratio method to
estimate densities of sensible heat flux (H) and latent heat (LE) and humidity soil (g).
Moreover, there was the sequential water balance (BHS) by the method of
Thornthwaite & Mather (1957) to characterize the actual evapotranspiration obtained
by the same (ETrgy), variation in available water (AD), the deficit (DEF) and the
surplus water (Exc). The values of CC, PMP and z were set to be the most
characteristic of the area using the Solver tool of Microsoft Excel 2010 program for
estimating these variables from those values obtained in the field, adjusting the BHS
in such a way that mean absolute error between ETr ETrgy and was the lowest
possible value. To identify how significant were the differences between the actual
evapotranspiration obtained by BHS and ETr was used Willmott concordance index.
There were significant differences seasonal and inter-annual variables that
characterize the water supply environment. The estimates of CC, PMP and z to the
location were well below those traditionally used for regions Cerrado in general.
Keywords: field capacity, permanent wilting point, effective depth,

evapotranspiration, water balance sequentially Bowen ratio.



1. INTRODUCAO
1.1PROBLEMATICA

A 4gua € um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento vegetal. A
sua falta é uma das principais causas da reduc¢do da producao agricola. A quantidade
de dgua existente na natureza € finita e a sua disponibilidade diminui gradativamente
devido ao crescimento populacional, a expansdo das fronteiras agricolas e a
degradacdo do meio ambiente.

Qualquer planta, durante seu ciclo de desenvolvimento, consome enorme
quantidade de dgua, sendo que a maior parte desse volume apenas passa através dela
e flui na forma de vapor para a atmosfera. A dgua exerce um importante papel na
hidratacdo dos tecidos vegetais e em vdrios processos fisiolégicos, servindo como
elemento de equilibrio térmico dos tecidos devido ao seu elevado calor especifico e
elevado calor latente de evaporacdo, como veiculo de transporte de ions € compostos
organicos nos vasos condutores e nas vias simpldstica e apopldstica, como solucdo
tamponante do pH fisioldgico dos tecidos, como reagente em reacdes de hidratagao,
como o Unico meio adequado para que as reagdes bioquimicas operem nos tecidos,
como fonte de elétrons para o processo fotossintético, entre outros. Mesmo um
pequeno desequilibrio no fluxo de dgua do processo transpiratério pode causar
déficits hidricos internos e severo problema de funcionamento de inimeros processos
celulares.

Além de exercer influéncia no desenvolvimento das plantas, a 4gua também
contribui com 0s processos no meio em que se encontra. A dgua presente na
atmosfera também ali funciona como termorreguladora, evitando flutuagdes muito
intensas da temperatura do ambiente. A energia presente no meio € transferida para a
agua em forma de calor latente, fazendo assim com que a energia que seria destinada
para o aquecimento do ar (calor sensivel) seja dissipada pela sua utilizacdo na
passagem da dgua do estado liquido para o gasoso. O calor latente de evaporacao (L)
€ a energia necessdria para separar as moléculas da fase liquida para a fase gasosa a
temperatura constante.

Devido ao elevado calor sensivel (H) da 4gua, ambientes ricos em agua

necessitam muita energia para apresentar qualquer mudanga na sua temperatura.



Entende-se por (H) como sendo a energia necessdria para mudar a temperatura sem
qualquer alteragdo do estado fisico da matéria.

O Cerrado da Baixada Cuiabana é um ambiente com caracteristicas muito
peculiares que, todavia, tém sido muito pouco consideradas em sua real importancia.
Essa negligéncia as particularidades dessa regido sdo a causa de graves problemas de
abordagem, que concorrem para uma interpretacdo totalmente distante da realidade
local. Particularmente grande parte dos solos dessa regido sdo extremamente
arenosos e/ou pedregosos, muitas vezes rasos e litdlicos, e que por tal razdo
apresentam elevada densidade aparente, pouca profundidade efetiva e baixos niveis
de capacidade de armazenamento de 4gua. Essas caracteristicas sdo totalmente
inversas ao conhecimento que se tem das regides de Cerrado no Brasil e justamente
por isso confundem aqueles que desconhecem a Baixada Cuiabana.

Neste trabalho, a idéia geral € a de mostrar essa contradi¢do entre o que
realmente € e o que se supunha que fosse o Cerrado da Baixada Cuiabana,

fundamentalmente em termos da avaliacdo da disponibilidade de dgua no solo.

1.2 JUSTIFICATIVA

Considerando que existe uma grande diferenca entre a concepgao das
propriedades do solo empregadas de forma generalizada para as regides dos Cerrados
brasileiros e aquelas que representam as dreas de Cerrado da Baixada Cuiabana,
particularmente no tocante ao estudo do balango hidrico e caracterizacdo da
disponibilidade de 4gua para as plantas, torna-se imprescindivel a execucdo de
trabalhos que identifiquem e demonstrem essa contradi¢do. Por tal razdo, como o
objetivo deste trabalho tratou justamente do tema, a execucdo do mesmo se

justificou.



1.3 OBJETIVOS E HIPOTESES

O objetivo geral desse trabalho foi de caracterizar a disponibilidade de dgua
no solo em drea de pastagem degradada de Brachiaria humidicola cultivada em
Cerrado stricto sensu na Baixada Cuiabana. Os objetivos especificos deste trabalho
foram:

¢ Elaborar o balanco hidrico sequencial entre fevereiro de 2010 e dezembro de

2012.

e Determinar a variabilidade sazonal e interanual da disponibilidade hidrica
para o periodo.

e Estimar a capacidade de campo, o ponto de murcha permanente e a
profundidade efetiva do solo.

e Estimar o indice agroclimatico do RADAM Brasil para o periodo observado.

As hipoéteses testadas foram:

e Existem variacdes sazonais e inter-anuais significativas na precipitacdo
pluviométrica, na evapotranspiracdo de referéncia, na evapotranspiracdo real,
na 4gua disponivel no solo, no déficit hidrico e no excesso hidrico.

e Os valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente,
capacidade de 4gua disponivel e profundidade efetiva do solo na drea de
estudo difere significativamente daqueles valores tradicionalmente

empregados para caracterizar as dareas de Cerrado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA BAIXADA CUIABANA

A Baixada Cuiabana € a regido do estado de Mato Grosso localizada na
regido centro-sul do estado (Figura 1), cujos limites geograficos estdo definidos, ao
sul, pelo Pantanal Mato-Grossense e, a nordeste, pela Chapada dos Guimardes. O
territério da Baixada Cuiabana abrange uma érea de 85.369,70 km? e é composto por
13 municipios, sendo eles: Acorizal, Bardo do Melgaco, Chapada dos Guimaraes,
Cuiab4, Jangada, Nobres, Nossa Senhora do Livramento, Nova Brasilandia, Planalto
da Serra, Poconé, Rosdrio Oeste, Santo Antonio do Leverger e Varzea Grande

(PTDRS, 2006).

Fonte: Wagner Rodrigues

Figura 1: Localizacdo da Baixada Cuiabana



Na regido da Baixada Cuiabana a pecudria € a principal atividade econdmica.
Destaca-se também por ter um sistema produtivo diversificado, produzindo culturas
perenes e cana-de-agtcar.

Grande parte da vegetacdo da Baixada Cuiabana é formada pelo Cerrado
stricto sensu, sendo esta uma vegetacdo savanica composta por um estrato arboreo-
arbustivo e outro herbaceo-graminoso (EITEN, 1994). Os solos da Baixada Cuiabana
s30 muito arenosos e/ou pedregosos, de elevada densidade aparente e muito rasos,
contrariando as caracteristicas normalmente conhecidas dos solos do cerrado,
normalmente Latossolos e Neossolos Quartzarénicos profundos, bem drenados,
distréficos, dcidos e dlicos e raramente sobre solos mesotréficos (HARIDASAN,
1992).

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, a Baixada Cuiabana é
caracterizada pelo clima tropical semi-umido (Aw), com quatro a cinco meses Secos
e duas estagdes bem definidas, uma seca: outono-inverno e uma chuvosa: primavera-
verdo. As chuvas concentram-se de outubro a marco e a temperatura média do més
mais frio € superior a 18°C (RIBEIRO & WALTER, 1998). A estacdo seca ocorre
geralmente entre os meses de abril e setembro, nesse periodo a umidade relativa do
ar pode ser extremamente baixa, colaborando para a ocorréncia de incéndios e
queimando grande area do Cerrado.

A ocorréncia de duas estacdes bem definidas caracteriza a distribui¢ao
concentrada das chuvas em toda regido, com influéncia direta sobre a vegetacdo. O
clima também tem influencia temporal na origem dessa vegetacdo, pois as chuvas, ao
longo do tempo geoldgico, intemperizam os solos deixando-os pobres em nutrientes

essenciais (WALTER, 2006).



2.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DA AGUA

A dgua € um importante regulador dos processos fisicos que operam na
atmosfera. A dgua € o tnico elemento que se encontra na natureza, nos trés estados
fisicos (sélido, liquido e gasoso), simultaneamente. Mesmo na atmosfera nio é
incomum encontrar gelo, d4gua e vapor dentro de uma nuvem (PEREIRA et al. 2002).

O ciclo da 4gua € de vital importancia na redistribuicio de energia na
superficie terrestre. A dgua é um importante regulador dos fluxos de energia.
Giambelluca et al. (2009) em um trabalho de evapotranspiracio e balango de energia
de savanas brasileiras com densidade de arvores contrastante, verificaram que, onde
a densidade de darvores era maior (Cerrado denso), a disponibilidade de &4gua
supostamente também foi maior e a densidade de fluxo de calor latente (LE) foi
maior que em dreas com maior perda de dgua (Campo Cerrado).

Para se evaporar 1 kg de dgua sdo necessarios cerca de 2,45 MJ de energia
(calor latente de evaporagdo) a temperatura de 20 °C. A transferéncia de vapor de
dgua para a atmosfera € causada pela evaporacdo da dgua do solo e das superficies
liquidas (oceanos, lagos, cursos d’agua, rios e reservatdrios), bem como pela
sublimagio do gelo (existente nos campos de neve e nas geleiras) (VAREJAO-
SILVA, 2006), bem como devido ao processo de transpiracdo das vegetacdes. A
medida ou estimativa da LE mostra o quanto uma comunidade vegetal utilizou da
energia disponivel ao meio (Rn) para transpiracdo das plantas e evaporacdo de dgua
do solo (RODRIGUES, 2011).

O conhecimento da evapotranspiragdo ¢ de extrema importancia para o
acompanhamento do estado hidrico das plantas. O conhecimento da
evapotranspiracdo real (ETr) de culturas e da vegetacdo em geral possibilita a gestdo
apropriada de bacias hidrograficas, modelagens meteoroldgicas e, sobretudo, o
manejo hidrico da agricultura pela irrigacio adequada (BEZERRA et al. 2008).
Sendo assim, sdo vérios os estudos de acompanhamento dessa varidvel como forma
de monitorar a dindmica da dgua no sistema solo-planta-atmosfera (CARVALHO et
al. 2011, NASCIMENTO et al. 2010, GIAMBELLUCA et al. 2009, BEZZERA et al.
2008 e NAGLEIR et al. 2005).

A caracteristica fisica da 4gua exerce um papel muito importante no controle

temperatura das plantas. O elevado calor latente da dgua (L) permite as plantas se



refrescarem por evaporacdo da dgua das superficies foliares, as quais estdo sujeitas a
aquecer por causa do acréscimo de radiacdo proveniente do sol (TAIZ & ZEIGER,
2004).

Além do controle térmico da planta, outro processo importante envolvendo a
presenca da dgua € a abertura estomdtica e, consequentemente, o controle das taxas
fotossintéticas. Segundo Machado & Lago6a (1994), em condic¢des propicias a fixacao
do carbono favorecem a abertura do estomato, enquanto condicdes a perda de dgua
favorecem-lhe o fechamento, como € o caso de baixa umidade relativa e elevado

déficit de pressdo de vapor.

2.3. CARACTERIZACAO DA DISPONIBILIDADE HIiDRICA
DOS AMBIENTES

Devido a importancia de se conhecer a disponibilidade hidrica dos ambientes
para as plantas, varios métodos de estimativa foram criados. O balanco hidrico
climatoldégico € uma das ferramentas mais usadas para estimativa da deficiéncia e do
excedente hidrico, da reposicdo e da retirada da 4dgua do solo e da quantidade
armazenada no mesmo (CARVALHO et al., 2011).

O balango hidrico climatoldgico foi desenvolvido por Thornthwaite & Mather
(1955) para determinar o regime hidrico de um local, sem necessidade de medidas
diretas das condicdes do solo. Para sua elaboragdo, hd necessidade de se definir o
armazenamento maximo no solo (a capacidade de dgua disponivel, CAD), e de se ter
a medida da chuva total, e também da evapotranspiracdo de referéncia (E7T0) em cada
periodo (PEREIRA, 2005). Com essas informacgdes, utilizando-se os calculos do
balanco hidrico climatolégico € possivel deduzir a evapotranspiracao real (ETr), o
déficit (Déf) o excedente hidrico (Exc) e o total de dgua disponivel no solo (AD) em
cada periodo. Esse método foi desenvolvido para realizar estimativas das varidveis
em totais mensais, contudo, com pequenos ajustes metodolégicos, 0 mesmo principio
pode também ser aplicado para intervalos menores de tempo, como quinzenas, ou
mesmo didrios. Nesses casos, o balanco hidrico é denominado de sequencial e ndo
climatolégico.

Outra varidvel bastante utilizada para determinagdo da disponibilidade hidrica

do solo é a curva de retencdo de dgua no solo. Também conhecida domo curva



caracteristica de dgua no solo, apresenta diversas aplicacdes préticas e cientificas,
tais como: a determinacao da capacidade de campo do solo (CC), o ponto de murcha
permanente (PMP) e da disponibilidade total de d4gua no solo, varidveis
indispensaveis para um adequado manejo de irrigacao e balanco hidrico no solo.

A curva de retencdo de 4dgua no solo expressa a relacdo entre o potencial
matrico e a umidade do solo. A reten¢do da dgua na matriz do solo é governada por
forgas capilares e forcas de adsorcdo, as quais sdo denominadas de forgas matricas,
dando origem ao termo potencial matrico da d4gua no solo (VIEIRA, 2006).

Inimeros métodos de campo e de laboratério para a determinagdo da curva de
retengdo de dgua estdo disponiveis na literatura. Um dos métodos mais utilizado para
obter a curva de retencdo da dgua no solo é o método de que utiliza a camara de
pressao de Richads (RICHARDS & FIREMAN, 1943). O método consiste em
simular uma tensdo determinada na amostra de solo e posteriormente, por diferenca
de peso, determina-se o conteido de d4gua relacionada a tensdo aplicada
(NASCIMENTO, et al., 2010).

No contexto agrondmico, entende-se por balango hidrico a determinacao de
todos os ganhos e perdas hidricas que se verificam em um terreno com vegetacdo, de
modo a estabelecer a quantidade de dgua disponivel as plantas em um dado
momento. De acordo com o Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento nimero 63 da
EMBRAPA (2004), a disponibilidade hidrica pode ser expressa pela diferenga entre
ETo e ETr, ou seja, a quantidade de 4gua que poderia ser evapotranspirada se a

umidade do solo fosse disponivel para a planta.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DE ESTUDO

A drea experimental consistiu em um pasto degradado de B. humidicola com
fragmentos de Cerrado stricto sensu, de propriedade particular (Fazenda Miranda) do
prof. Clovis Nobre de Miranda, situado a aproximadamente 15 km de Cuiaba (15°43'
S; 56°04' W; 182 m.s.n.m.) em uma faixa de transi¢c@o entre o Cerrado e o Pantanal.

O cultivo da pastagem associado a pequenas dreas em que a vegetacao
original foi preservada apresenta predominancia da vegetacdo herbacea que surgiu
depois da derrubada parcial da vegetacdo original. Observa-se apenas a cobertura
parcial da vegetagdo no solo em locais onde a superficie € distinguida pela textura
cascalhenta.

O solo da area em que a pesquisa foi desenvolvida € caracterizado por ser
pouco espesso, imperfeitamente drenado, concreciondrio e com superficie
cascalhenta, Plintossolo pétrico, podendo ocorrer locais com a presenca de solos
Lit6licos distréficos (EMBRAPA, 1999).

No local foi instalada uma torre micrometeoroldgica, construida com recursos
do projeto “Implantacdo de Postos de Observacao de Gases-Tracos e de Aerossois na
Atmosfera em Mato Grosso” (edital MCT-CNPq-CT Infra-CT Energ n. 07-2006;
Processo de concessdo do recurso: 620082/2006-2), com altura de 20 m onde estdo
instalados equipamentos para medidas micrometeorolégicas que permitem estimar as

densidades de fluxo de energia e matéria.

3.2 DADOS MICROMETEOROLOGICOS

A torre micrometeoroldgica permite a coleta de dados de varidveis
climatoldgicas (saldo de radiacdo, Rn; radiacdo solar global, Rg; densidade de fluxo
de calor no solo, G; temperatura do ar, T; umidade relativa do ar, UR; velocidade do
vento, u; precipitacdo pluviométrica, P; temperatura do solo, ts; umidade do solo, g).
A partir desses dados originais, € possivel realizar as estimativas de LE e de H por
métodos micrometeorolégicos, tanto pelo método aerodinamico quanto pela razao de
Bowen.

Os sensores da torre utilizados para o objetivo da pesquisa foram trés

termohigrometros modelo HMP45AC (Vaisala, Inc., Woburn, MA, USA) instalados
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em trés alturas, a5 m, a 10 m e a 18 m em relac@o ao nivel do terreno; duas placas de
fluxo de calor no solo modelo HFPO1-L20 (Hukseflux Thermal Sensors B.V., Delft,
The Netherlands) instaladas a 1,0 cm de profundidade, uma delas colocada no solo
tipo Arenoso, e a outra colocada no solo tipo Laterita, pois o solo do local é
composto por esses dois tipos, e posteriormente foi feito uma média dos fluxos; um
saldo radiometro modelo NR-LITE-L25 (Kipp & Zonen, Delft, The Netherlands) e
um pirandometro modelo LI200X (LI-COR Biosciences, Inc., Lincoln, NE, USA)
instalados a 5 m de altura.

A precipitacdo pluviométrica foi medida por meio de um pluvidmetro de
bascula modelo TR-525M (Texas Eletronics, Inc., Dallas, TX, USA) instalado a 5 m
de altura do solo.

A velocidade do vento foi medida por meio de um anemdmetro modelo
03101, (R.M. Young Company) instalado a 5 e a 18 m de altura do solo.

A fonte de energia da torre micrometeoroldgica € um sistema constituido por
duas baterias de capacidade de 150 Ah, alimentadas por um painel solar modelo
SP65(Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, USA), com 65 W de poténcia.

Os sensores foram conectados a um multiplexador modelo AM16/32A
(Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, USA) acoplado a um sistema de controle e
armazenamento de dados modelo CR1000 (Campbell Scientific, Inc., Logan, UT,
USA), com varredura a intervalos de 30 s e armazenamento de dados médios dos
ultimos 30 minutos.

A calibragdo dos instrumentos utilizados neste estudo foi feita antes da
instalacdo dos mesmos na torre micrometeoroldgica, de modo que foram dispostos
em mesma condicdo e registrando durante sete dias. A partir deste registro foram
feitas curvas caracteristicas de calibracdo para cada instrumento, tomando-se o valor
médio daqueles que apresentavam variagdes de erro dentro dos limites especificados

pelo fabricante, como padrao secundério.
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3.3. ESTIMATIVA DA OFERTA HIDRICA DO AMBIENTE

Na caracterizacdo da oferta hidrica do ambiente foram consideradas as
seguintes varidveis primdrias obtidas das medi¢gdes micrometeoroldgicas:
precipitacdo  pluviométrica (P), evapotranspiracio de referéncia (ET7o),
evapotranspiracdo real (E7r) e umidade do solo (g). Neste caso, a ETo foi estimada
segundo o método combinando FAO-Penman-Montheith (Allen et al. 2006)
considerando os dados disponiveis de temperatura do ar médxima e minima,
velocidade do vento, umidade relativa, e insolagdo. Em alguns momentos, quando o
pluvidmetro da estacdo microclimatolégica teve problemas operacionais, alguns
dados de P foram obtidos da estagdo meteoroldgica Padre Ricardo Remetter
(15°47°11” S, 56°04°17° W a 140 m.a.n.m), vinculada ao 9° Distrito Meteorolégico
do INMET e situada na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso, a 30 km a sudoeste de Cuiab4, e a 15 km a sudoeste da area experimental
deste trabalho. O dado de insolag¢do foi utilizado para estimar a radiagcdo liquida
segundo o Boletim n° 53 da Food and Agricultural Organization - FAO (ALLEN et
al., 2006).

A P também foi estudada considerando uma discrimina¢do dos periodos
sazonais. Utilizou-se nessa discriminac@o os valores de P criticos adotados por
Andrade et al. (2008), porém com uma modificagdo. Ao invés das quatro
classificacdes empregadas pelos autores, neste trabalho classificaram-se como dentro
do periodo seco a pouco chuvoso (SPC) aqueles meses cujo valor de P acumulado no
més fosse inferior a 100 mm e dentro do periodo chuvoso a muito chuvoso (CMC)

aqueles meses cujo valor de P acumulado no més fosse maior ou igual a 100 mm.

Além destas, foram consideradas também varidveis secundarias obtidas a
partir do balango hidrico sequencial, como a evapotranspiracdo real obtida do

balanco hidrico (ETrgy), a AD, o Déf e o Exc.

A série de dados empregado para avaliar as varidveis primadrias foi a partir do
dia 10 de abril de 2009 até o dia 31 de dezembro de 2012, sendo que para P e ETo os
dados existentes sdo a partir do dia 1 de abril de 2009, ao passo que, para avaliar as
varidveis secunddrias foi a partir de 13 de fevereiro de 2010 até 31 de dezembro de

2012, uma vez que uma das premissas do balanc¢o hidrico seqiiencial é que ele tenha
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inicio em um momento especifico que garanta que o solo esteja com o teor de

umidade igual a sua capacidade de dgua disponivel (CAD).

3.3.1. BALANCO HIDRICO SEQUENCIAL
O balanco hidrico sequencial (BHS) foi estimado segundo o método proposto

por Thornthwaite & Mather (1955).

Primeiramente foram realizadas determinacdes da profundidade efetiva do
solo (z) ao redor da torre micrometeorologica com o intuito de empregar um valor

médio representativo da area de estudos.

Pela mesma razdo, foram retiradas 30 amostras de solo indeformadas com
anel volumétrico de volume conhecido, com a finalidade de se estimar o valor médio
da densidade aparente. Em seguida as amostras foram levadas para o laboratdrio,
onde foram colocadas em estufa a 105° por 24 h até que o peso se mantivesse

constante. Ao fim desse processo foi feito o cdlculo:

p= % (Equagdo 1)
p Densidade aparente em g cm”
Ms  Massa de solo secoem g
Va Volume do anel em cm®

A capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP) e
outras medidas da profundidade efetiva do solo (z) foram estimados por Lucena et al.
(artigo em preparacdo)'. Para todas essas varidveis, determinou-se com o programa
Excel 2010 da Microsoft, pelo método de bootstrap, os seus valores médios e
intervalos de confianga ndo paramétricos a 95% (Christie, 2004), sendo os limites
superior e inferior empregados posteriormente como referéncias na programacao da
ferramenta Solver do Excel 2010, que foi utilizada para estimar os valores dessas
varidveis representativos da drea experimental.

Durante o processo iterativo de solu¢do do Solver, a capacidade de dgua

disponivel (CAD) foi obtida segundo a Equagao 2.

CC-PMP -
00 ) XpXz (Equacgado 2)

CAD=(
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Onde:

CAD capacidade de 4gua disponivel em mm,

CC  umidade da capacidade de campo em % peso,

PMP umidade do ponto de murcha permanente em % peso,
p densidade aparente do solo em g cm’”,

Z profundidade efetiva do sol em cm.

A ETo foi estimada de acordo com o método combinando FAO-Penman-
Montheith (Allen et al. 2006), a partir dos dados obtidos da Esta¢do Padre Ricardo

Remetter:

0,408XA(RN—G)+Y =2 —XU5 (es—€q)

ETo =

A+y(1+0,34u5) (Equagado 3)

Onde:
ETo Evapotranspiracio de referéncia (mm d™),

Rn Saldo de radiacdo na superficie (mm d™),

G Fluxo de calor no solo (MJ m? dia'l),

T Temperatura média do ar a 2 m de altura (°C),
U Velocidade do vento a 2 m de altura (m s'l),
e Pressdo de saturacdo de vapor de dgua (kPa),
e, Pressdo atual de vapor de agua (kPa),

(es - e,) Déficit de pressdo de vapor de dgua (kPa),
A Inclinagdo da curva de pressdo de vapor de dgua (kPa °C™),
y Constante Psicrométrica (kPa OC'l).

Segundo Allen et al. (2006) como a magnitude de G sob a superficie de
referéncia € relativamente pequena, esta pode ser desprezada.

De posse dos valores de P e de ETo didrios, deu-se inicio ao cédlculo do BHS
empregando-se uma planilha eletronica no programa Excel 2010 da Microsoft para
realizar os cdlculos. Na realidade, considerando que os valores de CC, de PMP, de z
e de p deveriam ser representativos da drea experimental, utilizou-se uma
aproximacao com o emprego da fungdo Solver do programa Excel da Microsoft, na

qual essas varidveis foram também estimadas.
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Essa ferramenta do Excel permite estimar varidveis segundo um
procedimento 16gico que obedece, em primeiro lugar, a uma restricdo imposta dos
limites superior e inferior dos valores possiveis que as varidveis podem apresentar.
Neste caso, para ambas as aproximagdes, foram empregados como limites possiveis
dos valores de CC, de PMP, de z e de p o resultado da andlise do intervalo de
confianca da média, resultantes das medidas feitas na drea de trabalho. Em segundo
lugar, é preciso estabelecer uma razdo do funcionamento da ferramenta. Em geral,
ela “resolve” as estimativas das varidveis solucionando um “problema”. Neste caso,
para a aproximacao utilizada, considerou-se como “problema” a necessidade de que
o valor do erro médio absoluto entre evapotranspiracdo real obtida pelo balanco
hidrico (ETrgy) e ETr fosse o minimo possivel. O erro médio absoluto (EMA) ¢é

calculado segundo a Equacdo 4 (Willmott & Matsuura, 2005).

EMA = [n"' T lel] (Equagdo 4)
Onde:

n ETr

e Diferenca entre ETr e ETrpy

Os célculos normais relativos ao método do BHS sdo os seguintes:

A partir dos dados das colunas que contém os valores de P e de ETo, calcula-
se numa proxima coluna o valor de P — ETo. Essa diferenca € utilizada no célculo da
disponibilidade de dgua no solo, mais especificamente quando € menor que zero. O
inicio do BHS se deu apds uma sequéncia de dias em que P — ETo > 0 a fim de que a
agua disponivel ocupasse a sua capacidade maximo no solo (AD = CAD), como
premissa do préprio método.

Em seguida foi feito o preenchimento da coluna “Negativo Acumulado”
(NAC) que expressa o somatério da sequéncia de valores negativos da coluna P —
ETo.

Simultaneamente se insere a coluna de AD que € a quantidade de 4gua

armazenada pelo solo levando em consideragcdo que:

Se P=ETo: (Equagdo 5)
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Se AD,, +(P—Eto)>CAD = AD = CAD (Equagdo 6)

Se AD, +(P—Eto)<CAD= AD=AD, +(P—- Eto) (Equagdo 7)
—NAC

Se P< ETo = AD =CAD xe “P (Equagdo 8)

Onde:

P precipitacdo pluviométrica em mm d”’

ETo  evapotranspiracdo de referéncia em mm d!
AD  4gua disponivel em mm

AD,,, égua disponivel no dia anterior em mm
NAC negativo acumulado mm

CAD capacidade de dgua disponivel em mm

Logo depois de preenchida a coluna de 4gua disponivel, foi estimada a
evapotranspiracdo real pelo balanco hidrico (ETrpy), onde foi levado em

consideragdo que:

Se P> ETo= ETr,, =ETo (Equagdo 9)
Se P<ETo= ETrsn =P+ AD,, —AD (Equagdo 10)
Onde:

ETrgy evapotranspiracio obtida pelo balango hidrico em mm d™!

(e) Em seguida procedeu-se a estimativa do déficit hidrico (Déf), sendo o

mesmo calculado pela equagao:

Déf = ETo — ETrgy (Equagdo 11)

(f) Finalmente, calculou-se o excedente hidrico (Exc) de acordo com o
exposto abaixo:

Se AD,, +(P— Et0)> CAD = Exc=P—-ETo (Equagdo 12)

Se AD_ + (P - Eto) <CAD = Exc=0 (Equagao 13)
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3.3.2. INDICE AGROCLIMATICO RADAM BRASIL.

O Indice agroclimdtico (IA) indica a aptiddo climatolégica do local, baseado
no balanco hidrico, para fins de caracterizacdo da capacidade de uso dos recursos
naturais. O indice é calculado segundo RADAM BRASIL (1982).

VPXETr
ETo

1A =

x 100 (Equagdo 14)

O os valores de IA indicam a classe de aptiddo do solo. Esses valores sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores e respectivas classes de aptidao segundo RADAM BRASIL.

Indice Agroclimatico Aptidao
<10 Area apta para conservagio

10-25 Area de florista
25-40 Area para pasto e pecudria
40 - 55 Uso intermedidrio
55-70 Agricultura geral

70 — 85 Lavoura temporaria
85-115 Uso nao restrito

3.3.2. ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO REAL

A evapotranspiragdo real (ETr), foi calculada a partir do método da razao de

Bowen para estimativas de H e LE, segundo as Equagdes 15 - 20.

Rn=G+H+LE (Equagdo 15)

Rn é o saldo de radiacdo em MJ m™ dia™' medido pelo saldo radidémetro, G é o
valor médio do fluxo de calor no solo em MJ m™ d”! medido no fluximetro, H é a

densidade de fluxo de calor sensivel e LE de calor latente, ambos em MJ m2 dial.
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Através da razdo de Bowen (f) procedeu-se o calculo para estimativa da

evapotranspiragao.

H ~
B = E (Equacdo 16)
H=[FXLE (Equagdo 16.1)

Substituindo H na equacao 15, tem-se:

_ (Rn-0)
LE = (B+1)

(Equacdo 17)

Como a densidade de fluxo de calor latente é dada em MJ m™ dia™', foi
necessario fazer transformagio para mm dia™' dividindo LE pelo calor latente da dgua

(L), sendo L determinado em fun¢do da temperatura.

T+273 )2

L = 1,91846 X 10° x (—
(T+273)—33,91

(Equagdo 18)

3.4. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

As andlises estatisticas empregadas neste trabalho foram as seguintes: (a) para
realizar a calibragdo dos sensores micrometeoroldgicos (placas de fluxo de calor no
solo e termohigrometros), foram tomadas as médias aritméticas de uma série de
medidas daqueles que apresentavam o menor erro entre si, dentro do limite aceito
pelo fabricante, sendo estas utilizadas como padrio secunddrio. Esse padrdo
secundério foi usado como referéncia para a constru¢ao de uma curva de calibragio
que, neste caso, foi uma equacdo linear do primeiro grau; (b) para a calibragao dos
TDRs, foram tomadas vérias medidas da umidade do solo medida pelo método

gravimétrico sendo estas usadas como referéncia para ajustar uma curva de
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calibracdo dos sinais dos sensores; (c) para identificar as médias e intervalos de
confianca ndo paramétricos das varidveis CC, PMP, z e p, foi utilizada a técnica de
“bootstrap” com 1000 reamostragens com reposi¢do; (d) para estimar as diferencas
entre ETrgy e ETr foi empregado o erro médio absoluto e (e) para identificar quao
significativas eram as diferencas entre ETrgy e ETr foi utilizado o indice de

concordancia de Willmott.

O indice de concordancia (d) € calculado segundo Willmott (1982).

d=1-[XL,(Pi—00)*/ X (Pi| + |0i])?] (Equagdo 19)
Onde:
Pi ETr

Oi ETr_BH



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO FiSICA DO SOLO

Os resultados analiticos que apresentados na Tabela 2 se referem a uma
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amostragem ampla realizada em diferentes pontos da Fazenda Miranda, cuja

finalidade foi justamente a de caracterizar a variabilidade dos valores de cada

variavel.

Tabela 2: Valores médios e respectivos intervalos de confianca ndo paramétricos

obtidos pela técnica de "bootstrap" com 1000 reamostragens com reposi¢do para as

propriedades fisicas do solo da drea experimental na Fazenda Miranda. Cada um dos

componentes do solo apresentam, entre parénteses, os seus limites de didmetro (¢).

Valor Limite superior Limite inferior
Variavel
médio (95%) (95%)
Calh
amans 9,12 10,82 7,53
(200 mm > ¢ > 20 mm)
Cascalho
32,77 36,35 28,89
(20 mm > ¢>2,0 mm)
Terra fina
58,01 62,97 53,41
(¢<2,0 mm)
Teor de areia
83,33 84,09 82,53
(2,0 mm > ¢> 0,02 mm)
Teor de silte
(0,02 mm > ¢> 0,002 3,53 4,02 3,11
mm)
Teor de argila
13,13 13,87 12,48
(< 0,002 mm)
CC 14,17 15,73 12,60
PMP 2,54 2,71 2,37
765,8 906,2 624,2
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P 1,58 1,66 1,49

Nota: a soma dos teores de calhaus, cascalho e terra fina € de 100%. Da mesma
forma, a soma dos teores de areia, silte e argila € de 100%. Todos dados originais das
varidveis da tabela foram cedidos por Lucena et al.', com excecdo da densidade
aparente, que foi obtida a partir de 30 amostras aleatérias do mesmo sitio

experimental, tomadas com anéis volumétricos.

4.2. CARACTERIZACAO DA OFERTA HIDRICA DO
AMBIENTE

A dindmica temporal das varidveis ambientais primdrias que caracterizam a
oferta hidrica do ambiente podem ser visualizadas nas Figuras 2 — 7. Nota-se
claramente que as varidveis apresentam diferengas tanto sazonais como inter-anuais
significativas.

Do ponto de vista sazonal, na precipitacdo (P) (Figura 3) houve diferencas
entre os meses mais chuvosos e os mais secos em todos os anos analisados. Segundo
Giambelluca et al. (2009), a sazonalidade de P ¢ caracteristica da regido de Cerrado,
o que confere a regido duas estagdes bem definidas (uma chuvosa e outra seca).

Contudo, esses mesmos meses mais chuvosos e mais secos variam
interanualmente. Por exemplo, o0 més mais chuvoso do ano de 2009 foi o de outubro
(274-304) e dezembro (dia juliano 335-365), o de 2010 foi o de janeiro (1-31), o de
2011 foi o de fevereiro (32-59) e de 2012 foi o de novembro (306-335). O més mais
seco de 2009 foi o de agosto (213-243), o de 2010 foi de junho (152-181), o de 2011
foi o de julho (182-212) e 2012 foram os meses de julho e agosto (183-244).

Interanualmente, durante os periodos seco a pouco chuvoso (SPC) e chuvoso
a muito chuvoso (CMC) nao foram verificadas diferencas significativas nos valores
médios dos totais mensais de P (Figura 2C). Contudo do ponto de vista dos totais de
P nesses mesmos periodos, notam-se diferencgas interanuais (Figura 2, A e B), o que
significa que é a duracdo do periodo e nao a quantidade média de chuva a

responsavel por tais diferencas.
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O mesmo padrido sazonal e interanual observado para P também se
observa para Evapotranspiracao de referéncia (ETo) (Figura 3). Nota-se que, o més
com maior demanda evaporativa da atmosfera do ano de 2009 foi o de outubro (dia
juliano 274-304), o de 2010 foi o de dezembro (335-365), o de 2011 foi o de
novembro (305-334) e de 2012 foi o de outubro (275-305). O més de menor
demanda evaporativa da atmosfera de 2009 foi o de junho (152-181), o de 2010 foi
de julho (182-212), o de 2011 foi o de junho (152-181) e 2012 foi o més de junho
(153-182).

Os maiores valores de ETo ocorreram nos meses mais chuvosos, o que pode
ter sido causado pelas temperaturas elevadas. Segundo Allen et al. (2006) a
temperatura e umidade elevadas estdo entre os principais parametros que afetam a
evapotranspiracao de referéncia.

Interanulamente nota-se que houve diferenca significativa nos valores de ETo
durante o periodo analisado. Para os meses de maior demanda evaporativa da
atmosfera os anos de 2009 e 2010 diferiram significativamente de 2011. Para os
meses de menor demanda evaporativa da atmosfera, nota-se que, houve diferenca

significativa somente entre 2009 e 2011.
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Figura 4: Dindmica da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) durante o periodo de 1 de marco de 2009 a 31 de dezembro de 2012. O

painel A apresenta as médias didrias e o B as médias mensais com respectivos intervalos de confianca ndo paramétricos obtidos pela

técnica de “bootstrap” com 1000 reamostragens com reposicao.
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Para ambos os solos, a umidade (g) varia sazonalmente, porém, o solo
pedregoso apresentou maiores valores de umidade que o solo arenoso para o periodo
observado (Figura 5 e 6). Da mesma forma como para as varidveis P e ETo, 0s meses
em que os solos se encontravam mais Umidos ou mais secos variaram
interanualmente.

Em 2009 o més em que o solo esteve mais imido foi dezembro (dia juliano
335-365), o de 2010 foi o més de janeiro (1-31), o de 2011 foi o de marco (60-90) e
de 2012 foi o de dezembro (336-366). O més mais seco de 2009 foi o de agosto (213-
243), o de 2010 foi de junho (152-181), o de 2011 foi o de setembro (244-273) e
2012 foi o més de agosto (214-244).

A umidade do solo se mostrou muito dindmica, variando conforme o regime
de chuva no periodo. Nota-se que para os anos de 2009 e 2010 os maiores valores de
g coincidiram com os maiores valores P no mesmo més (Figura 3), porém, para os
anos de 2011 e 2012 a umidade do solo apresentou uma defasagem de um més em
relacdo a precipitacao.

Interanualmente, para o periodo analisado foram verificadas diferencas
significativas de g para os meses em que o solo estava mais umido, entre os anos de
2009 e 2011 entre 2010 e 2011 e entre 2011 e 2012. J4 para os meses em que solo

estava mais seco houve diferenca significativa para todos os anos observados.
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Figura 5: Dindmica da umidade do solo (q) arenoso durante o periodo de 10 de abril de 2009 de 2009 a 31 de dezembro de 2012. O
painel A apresenta as médias didrias e o B as médias mensais com respectivos intervalos de confianga ndo paramétricos obtidos pela
técnica de “bootstrap” com 1000 reamostragens com reposi¢do. As linhas tracejadas apresentam os valores da capacidade de campo

(superior) e ponto de murcha permanente (inferior) estimados a partir do balanco hidrico sequencial.
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Figura 6: Dindmica da umidade do solo (q) pedregoso durante o periodo de 10 de abril de 2009 a 31 de dezembro de 2012. O painel A
apresenta as médias didria e o B as médias mensais com respectivos intervalos de confianga nao paramétricos obtidos pela técnica de
“bootstrap” com 1000 reamostragens com reposi¢ao. As linhas tracejadas apresentam os valores de capacidade de campo (superior) e

ponto de murcha permanente (inferior) estimados a partir do balanc¢o hidrico sequencial.
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No caso da evapotranspiracao real (E7r) (Figura 7) obtida a partir dos dados
calculados de LE, a variagdo sazonal de seus valores € ainda mais marcante do que
aquela observada para ETo. Os meses de maior ETr foram de abril (dias juliano 91-
120) e outubro a dezembro de 2009 (274-265), o de 2010 foram de janeiro a marco
(1-90), em 2011 foi o de dezembro (335-365) e 2012 os meses de janeiro a margo (1-
91). O menor valor em 2009 ocorreu no més de agosto (213-243) e 2010 ocorreram
no més de agosto e setembro (213-273), em 2011 foram de julho a setembro (182-
273) e em 2012 os meses de agosto e setembro (214-274).

Nota-se que os meses em que os valores de ETr foi menor a umidade do solo
também apresentou valores menores. Wever et al., (2002) ao estudarem a variagdao
sazonal e interanual da evapotranspiragdo, balango de energia e condutancia da
superficie em 4rea de pastagem, notaram que a medida em que a umidade do solo
diminuiu houve um decréscimo nos valores de fluxo de calor latente. Segundo
Rodrigues (2011) sem disponibilidade de dgua no solo a energia nio € utilizada na
forma de LE.

Interanualmente, para o periodo analisado foram verificadas diferencas
significativas de ETr. Para os meses de maior ETr foram verificadas diferenca
significativa de 2009 entre 2010 e 2011. Na compara¢do dos menores valores de ETr

o ano de 2009 diferiu significativamente de 2011 e 2012.
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reamostragens com reposicao.
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4.3. BALANCO HIDRICO SEQUENCIAL

Da aproximacdo empregada para a realizacdo do balango hidrico sequencial
(BHS), escolheu-se aquela que apresentou a melhor estimativa de capacidade de
campo (CC), de ponto de murcha permanente (PMP), de profundidade efetiva (z) e
de densidade aparente do solo (p) em funcdo do menor erro médio absoluto (EMA)
possivel entre evapotranspiracdo real pelo balanco hidrico (ETrgy) e
evapotranspiracdo real medida (ETr) que, para esse caso foi igual a 0,83. Do ponto
de vista de quao aproximados poderiam ser essas varidveis, as diferencas visuais
entre ETrgy € ETr podem ser observadas nas Figuras 7 e 10. Por outro lado, tais
diferencas também podem ser identificadas nas Figuras 9 onde € identificado o valor
do indice d de Willmott entre ETrgy e ETr.

Para os valores de 4dgua disponivel (AD), nota-se que houve variagao sazonal
para o periodo entre os meses de maior dgua disponivel e entre os meses de menor
agua disponivel (Figura 7). Os meses com maior AD de 2010 foram fevereiro e
marco (dia juliano 32-90), de 2011 foram fevereiro e marco (32-90) e de 2012 foi o
més de fevereiro (32-60). Os meses de menor AD de 2010 foi setembro (244-273), de
2011 foram os meses de agosto e setembro (213-273) e de 2012 foi o de agosto e
setembro (214-274). Durante o periodo de maior AD, 2010 e 2011 diferiu
significativamente de 2012. No entanto, ndo houve diferenca interanuais significativa

entre os periodos de menor AD.
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Na Figura 8 estd apresentado o valor do indice de concordancia (d) de
Willmott para as comparacdes entre ETrgy e ETr. A relacdo entre ETrgy e ETr
apresentou indice de concordancia (d = 0,862). A partir da aproximacgdo do BHS, as
estimativas de CC, de PMP, de z e de p podem ser observadas na Tabela 3. A CC e
PMP, apresentaram valores de 11,0% para CC e 2,71% para PMP. Para a
profundidade efetiva o valor obtido foi de 587,0 mm abaixo do limite inferior obtido
por bootstrap, jd para z o ajuste obtido foi de 1,49 g cm™, no limite inferior obtido
pelo cdlculo. Geralmente os solos do cerrado brasileiro sdo profundos, bem drenados
e com boa capacidade de reten¢do de dgua (HARIDASAN, 2008), o que nao se
aplica ao cerrado da Baixada Cuiabana.

De maneira geral, os valores de CC obtidos pelo ajuste do BHS para o solo da
Baixada Cuiabana sdo inferiores ao encontrados para os solos do cerrado brasileiro.
Andrade & Stone (2011) em um trabalho da estimativa da umidade na capacidade de
campo em solo sob Cerrado, obtiveram valores entre 23,9 e 24,9% de umidade na
capacidade de campo. J4 para o ponto de murcha permanente Bruno, (2004) obteve

valores entre 7 € 10% de umidade.

o

d=0,862

Evapotranspiracao real obtida da
densidade de fluxo de calor latente (mm)

Evapotranspiracao real obtida do
balango hidrico sequencial (mm)

Figura 9: Relacdo entre os valores de evapotranspiracao obtidos a partir do balanco
hidrico sequencial e a partir de estimativas da densidade de fluxo de calor latente por
razdo de Bowen avaliada pelo indice de concordancia de Willmott (d). A linha

tracejada representa a reta y = x.
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Na Tabela 3 podem ser observados os valores de CC, PMP, z e p estimados a
partir do cdlculo do BHS. Para essa condicdo, a CAD foi igual a 72,5 mm; o que
significa um valor inferior em 37,9% em relacdo ao padriao de 100 mm comumente

adotado.

Tabela 3: Valores de capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente
(PMP), profundidade efetiva do solo (z) e densidade aparente do solo (p) obtidos a

partir do ajuste do balang¢o hidrico sequencial (BHS).

Variavel Valores
cC 11,0
PMP 2,71
Z 587,0
yo, 1,49

Nota: os valores de CC e PMP sio dados em % (p/p), de zem mm e de pem g cm™.

As dindmicas de AD, evapotranspiracdo real pelo balanco hidrico (ETrgy),
déficit hidrico (Déf) e excedente hidrico (Exc) obtidas a partir dos resultados do BHS
podem ser observadas nas Figuras 8, 10 — 12. Para a varidvel ETrgy nota-se que
houve variacdo sazonal para os periodos de maior e menor ETrpy (Figura 10). Os
meses de maior ETrgy foram para 2010 os meses de janeiro e fevereiro (dia juliano
1-59), para 2011 foram os meses de janeiro a marco (1-90) e dezembro (334-365)
durante o ano de 2012 foram os meses de janeiro a marco (1-91) e novembro e
dezembro (306-366). J4 para os meses de menor ETrgy durante 2010 foi de junho a
setembro (152-273), para 2011 foram os meses de agosto e setembro (213-273) e
para 2012 foram os meses de agosto e setembro (214-274).

Os meses de maior ETrgy ndo apresentaram interanualidade, por outro lado,
os meses de menor ETrpy apresentaram diferenca interanuais significativa, onde

2012 diferiu de 2010 e 2011.
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Figura 10: Dinamica da evapotranspiracdo real (ETrBH) obtida do balanco hidrico sequencial durante o periodo de 13 de fevereiro de
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confianca ndo paramétricos obtidos pela técnica de “bootstrap” com 1000 reamostragens com reposicao.
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Assim como para a varidvel ETrpy, as varidveis déficit hidrico (Déf) e
excedente hidrico (Exc) variaram sazonalmente apresentando diferencas
significativas entre os periodos de maior e menor valores (Figura 11 e 12). Para Déf
(Figura 11) os meses que apresentaram maiores valores em 2010 foram os meses de
setembro e outubro (dia juliano 244-304), em 2011 foi o més de setembro (244-273)
e em 2012 foram os meses de julho a setembro (214-305). Ja para os meses em que
houve Exc (Figura 12) em 2010 foram os meses de fevereiro a abril (32-120) e
dezembro (335-365), durante o ano de 2011 os meses foram de janeiro a abril (1-
120) e dezembro (335-365) e para 2012 foram os meses de janeiro a maio (1-151) e
novembro a dezembro (306-366).

Contudo, nota-se que interanualmente nao houve diferenca significativa entre

0s meses em apresentaram Déf e entre os meses que apresentaram Exc.
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Figura 11: Dindmica do déficit hidrico obtido do balanco hidrico sequencial durante o periodo de 13 de fevereiro de 2010 a 31 de
dezembro de 2012. O painel A apresenta as médias didrias e o B as médias mensais com respectivos intervalos de confianga nao

paramétricos obtidos pela técnica de “bootstrap” com 1000 reamostragens com reposicao.
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Figura 12: Dinamica do excedente hidrico obtido do balanco hidrico sequencial durante o periodo de 13 de fevereiro de 2010 a 31 de
dezembro de 2012. O painel A apresenta as médias didrias e o B as médias mensais com respectivos intervalos de confianga nao

paramétricos obtidos pela técnica de “bootstrap” com 1000 reamostragens com reposicao.
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Considerando os dados oriundos do BHS, o indice agroclimatico para o ano
de 2010 ficou 38,5% lembrando que para esse ano o més de janeiro ndo entrou nessa
determinacdo, para o ano de 2011 ficou em 54,4% e para o de 2012 em 51,6%.
Considerando que para 2011 e 2012 se dispunha de todos os dados do ano, esse
indice classifica o ambiente como sendo apto para uso intermedidrio. A despeito
dessa classificacdo, contabilizando-se os déficits e excedentes mensais verifica-se
que o ano de 2010 apresentou um déficit anual de 390,45 mm (sem considerar o més
de janeiro nessa contabilidade); o ano de 2011 um déficit anual de 173,22 mm e o de
2012 um déficit anual de 244,19 mm (Figura 13B). Nesse sentido o ambiente teve a
tendéncia de propiciar, no periodo analisado, uma condi¢do de estresse hidrico por
falta de dgua. De maneira geral os meses de déficit hidrico variaram de maio a
outubro, porém, no més de dezembro de 2010 e janeiro de 2012 houve déficit hidrico

(Figura 13A).
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5. CONCLUSOES

As duas hipoteses levantadas neste trabalho se revelaram corretas. Ha
diferencgas significativas sazonais € inter-anuais nas varidveis que caracterizam a

oferta hidrica do ambiente.

De igual forma, as varidveis consideradas no balango hidrico como sdo a
capacidade de campo, o ponto de murcha permanente, a densidade aparente e a
profundidade efetiva do solo, sdo muito particulares do microambiente estudado e as
inferéncias que vém sendo empregadas considerando as generalizacdes dessas
varidveis para as regides dos Cerrados ndo se aplicam na Baixada Cuiabana. Os
valores estimados de capacidade de campo e ponto de murcha permanente para este
solo foi de 11,0 % e 2,71 % respectivamente. J4 para a profundidade efetiva do solo

estimada foi de 587,0 mm e a densidade aparente foi de 1,49 g cm>.
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