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ABSTRACT - To estimate the storage of water and to
avoid the uncertainties of measurements involved in the
method of the hydric balance was used a lisimeter
weight. It was elaborated two equations that permit the
estimate of the storage of the water of the bare soil and
variations in function of the reference
evapotranspiration (ETo) and of the evaporation of the
class A pan (ECA). The study was in Piracicaba, SP,
Brazil (lat. 22°42'S; long. 47°30'W).

INTRODUCAO

Na agricultura tradicional a evaporacédo esta
fortemente presente na fase de preparo e implantagédo
das lavouras. Ocorre de forma parcial ao longo do ciclo
das culturas anuais e na fase final, na porcdo solo
exposta a atmosfera. No subperiodo semeadura-
emergéncia das sementes, a evaporacdo da agua tem
importdncia muito grande porque pode reduzir a
disponibilidade de &gua para a germinagdo e
estabelecimento e das plantas. Com o crescimento da
cultura a transpiragdo das plantas vai se tornando
maior e passa a ser a principal responsavel no
processo de perda de agua pela cultura, tendo em vista
gue, na maioria das vezes, o solo fica quase que
totalmente sombreado pela cultura ou material vegetal.
Em culturas perenes utilizando espagcamentos amplos e
com grande area de solo nu exposta, as perdas
ocorridas por evaporacdo direta do solo podem ser
similares ou maiores que a transpiragéo.

Para se estimar o armazenamento de 4gua no
solo pode ser utilizado o método do balanco hidrico de
campo. Muitas vezes envolve o uso de equipamentos
caros para o monitoramento da umidade e potencial da
agua do solo. Para evitar as incertezas de medi¢c8es
envolvidas no método do balangco hidrico varios
pesquisadores tém recorrido ao uso da lisimetria de
pesagem

A evaporagdo em solo nu (Es) e algumas
formas de estimativas do Armazenamento de agua no
solo (ARM) séo estudadas neste projeto.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Piracicaba, SP,
Brasil (lat. 22°42’S; long. 47°30'W; alt. 546 m). Foram
instalados dois lisimetros compostos de tanques
cilindricos, construidos em ago inoxidavel, descritos em
Quaglia e Barbieri (2003). O solo da area experimental
foi classificado como Nitossolo Vermelho distréfico
latossolico (NVdl), com a CAD de 75mm no lisimetro
utilizado.

A evapotranspiragdo de referéncia, ETopwm, foi
obtida pela equagcdo de Penman — Monteith seguindo
as recomendagbes de célculo sugeridas pela FAO,
conforme Allen et al. (1998).

Os valores da evaporacdo do solo nu (Es)
foram medidos apés molhamento (chuva ou irrigagao)

durante alguns dias secos. A seca foi caracterizada
pela soma de ETo ou pela soma de ECA (evaporagao
do tanque classe A) nos dias secos também apos o
molhamento.

As medidas de Es e seu somatério (ZEs)
guando subtraido da CAD do solo na capacidade de
campo (75 mm) permitu a estimativa do
armazenamento da agua no lisimetro para cada XETo
e YECA.

Essas observagbes possibilitaram equacionar
a variacdo do armazenamento da 4gua para cada nivel
de seca aplicado ap0s a chuva ou irrigagéo.

Sendo a evaporacgdo do solo nu uma fungao
da demanda evaporativa atmosférica (ETo) e da
umidade do solo (armazenamento da agua na
profundidade considerada), teorizou-se que, em dado
instante, o armazenamento da agua (ARM) no solo
como sendo uma funcdo de YETopm. Assim,
conhecendo-se a CAD e subtraindo-se dela a Es tem-
se 0 ARM, entdo para cada dia é possivel, com os
dados coletados, determinar o ARM.

Mendonga (1958) com o objetivo de
estabelecer uma teoria matematica para o0 método de
Thorthwaite (1955), mediante a introducdo de
parametros adimensionais, mostrou que a hipétese
mais simples da teoria da proporcionalidade entre a
evapotranspiragdo e 0 armazenamento de &agua,
quando n&o ocorre precipitacdo, pode ser representado
pela equagao,

ARM=CAD e

Dando continuidade a esse pensamento
Rijtema e Aboukhaled (1978) utilizaram a mesma
equacao a qual considerando-se a fracdo p como nula
encontra-se a mesma equacdo para quando a
precipitacdo ou irrigacdo também é nula e estando o
solo descoberto. Assim considera-se que:

CADto = CAD no tempo 0 (na capacidade de
campo)

ARMT1 = ARM no tempo 1

Assim Es = CAD1o -ARMT1

Sendo: ARMT1 = CAD e ZEToPMI/CAD

Ento: Es = CADy, — CAD g ZEToPMICAD

Portanto: Es = CAD1o(1 - e<ZFT0PMICAD)
Considerando-se do tempo T1 para o tempo
T2 teremos que a evaporagdo serda a variagdo do
armazenamento ARM neste intervalo de tempo assim:
Es = ARM1 — ARM2

ZET0/CAD

Es = CAD e<ZETOPMUCAD _ ~ \ [y o KEETOPM2/CAD
Ent&o:
Es=C AD(eKZETOPMUCAD —e KZETOPMZ/CAD)

Conforme descrito por Mendonga (1958) e por
Thornthwaite & Mather (1955) entao:

ARM = CAD eZETOICAD

ou seja
Ln ARM/CAD = >ETo/CAD Ln(e)
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Portanto

Ln ARM/CAD = 3 ETo/CAD (35)
sendo

Ln ARM/CAD=Y e YETo/CAD =X

Elaborou-se uma regresséo linear entre x e y
Y=KX

onde pode-se escrever que

ARM/CAD = o<EETO/CAD
Portanto
ARM = CAD e KZETO/CAD

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises de regressao sao
apresentados a seguir:
KYETOPM1/CAD _KZETOPM2/CAD.
Es=CAD(e 2 " )

em funcéo de YETopy onde K=Kpy=-1,4345
Es=CAD( QKTECAICAD_ eKECA/CAD)
em funcéo de YECA onde k=K gca=-0,7229
E possivel o célculo da evaporacio real Es
para qualquer indice de seca (2 ETopm OUXECA) e,
portanto estimar os valores do Arm para qualquer ETo.

" ARM=75¢ -1,4345 som.Pen Month/75

65 1

55 4

45 4

ARM (mm)

354

25+ |——amest pen
W am obs

15 T T . . . . . . . . . )

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

L ETogy (mm)

Figura 1. Modelo matematico para estimativa do ARM
(armazenamento de agua no solo) em fungdo da
ZETOpm.
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Figura 2. Modelo matematico para estimativa do ARM
(armazenamento de agua no solo) em fungdo da
YECA

Estes modelos tém a mesma tendéncia dos
modelos apresentados por Mendonga (1958) e Rijtema
e Abouckhled (1978), diferenciando-se deles por
considerar somente a evaporagao do solo nu. Além de
possibilitar a estimativa da umidade do solo, ou seja,
para qualquer >ETopm ou XECA também possibilita a
estimativa da evaporacdo do solo nu (Es) se for
considerado a variacdo do ARM como evaporacdo do
solo (Es)

Estas equagdes sé@o apresentadas a seguir:

-1.43453EToPM /CAD

ARMpy = CADe r*=0,843

-0,72293 ECA/CAD

ARMeca = CADe r*=0,862

CAD =75 mm

As equacdes para estimativa do ARM em
funcdo dos indices de seca >ETopw e 2ECA
mostraram-se adequadas para seus propositos,
podendo ser também utilizadas para a estimativa da
evaporac¢édo do solo nu (Es).

As constantes Kpy € Keca determinadas nas
regressdes lineares desta pesquisa podem ser
melhoradas se observar um maior nimero de pontos e
mais repeticbes. Sem contar que é possivel a mesma
analise para diferentes tipos de cobertura do solo,
como palha, tecidos e diferentes filtros solares (telas,
plasticos e sombrite), podendo também variar a
guantidade de agua e a freqiiéncia dos molhamentos.
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