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RESUMO: A quantifica¢do da evaporacao do solo é requerida em estudos de balanco hidrico
de culturas e em aplica¢des que visam aumentar a eficiéncia de uso de agua pelos cultivos. O
objetivo desse trabalho foi testar um modelo de microlisimetro (ML) para medir a evaporacio
em condi¢des de solo nu irrigado e ndo irrigado. Os ML foram construidos usando estrutura
dupla de tubos de PVC rigido, medindo 100mm de didmetro, 150mm de comprimento e
2,5mm de espessura da parede. Quatro repeticdes de ML foram instaladas uniformemente
distribuidas sobre dois lisimetros de pesagem de alta precisdo, instalados no Iapar, em
Londrina, PR. Os lisimetros tinham dimensdes de 1,4 m de largura, 1,9 m de comprimento e
1,3 m de profundidade, e foram preenchidos com solo nu sob irrigagdo ¢ sem irrigagdo. A
evaporagdo medida nos ML (Emt) foi comparada com as medidas nos lisimetros (Ev), durante
quatro periodos durante o ano. As diferengas entre Eyy, € Ep foram minimas para condi¢des de
baixa e elevada demanda atmosférica, indicado que o modelo de ML testado neste trabalho ¢é
adequado para medir evaporacdo em condigdes de solo nu irrigado e ndo irrigado.
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TEST OF A MICROLYSIMETER FOR MEASUREMENT OF
SOIL EVAPORATION

ABSTRACT: Quantifying soil evaporations is required on studies of soil water balance and
applications aiming to improve water use efficiency by crops. The performance of a
microlysimeter (ML) to measure bare soil evaporation under irrigation and non-irrigation was
evaluated. The ML was constructed by double PVC tubes of 100mm diameter, 150mm length
and 2.5mm wall width. Four ML replicates were uniformly installed on two weight lysimeters
filled by bare soil under irrigation and non-irrigation, installed at Iapar, in Londrina, PR,
Brazil. The lysimeters had 1.4 m width, 1.9 m length and 1.3 m depth. Evaporation
measurements by ML (Emi) were compared with measurements by lysimeters (Er) during
four periods in different times of year. The differences between Ey and E were small either
for low or high atmospheric demand, which indicates that ML tested here are suitable for
measurement of bare soil evaporation under irrigation and non-irrigation.
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INTRODUCAO: A evaporagdo constitui um importante componente do balango hidrico do
solo que corresponde a parcela da evapotranspiragdo ndo utilizdvel para a produtividade da
cultura (ALLEN, 1990). De acordo com BOND & WILLIS (1970), a evaporagdo da dgua no
solo pode ser descrita em dois estadios: o estadio 1, no qual o solo encontra-se imido ¢ a
evaporagdo ¢ governada pela demanda da atmosfera, e o estadio 2, no qual a evaporagdo ¢
governada pela resisténcia ao fluxo de agua no solo, que aumenta com o secamento da camada
superficial do solo, fazendo com que a taxa de evaporagdo se torne uma por¢ao decrescente da
demanda atmosférica. A evaporagdo assume valores expressivos em situagdes de solo
descoberto ou quando a cultura cobre parcialmente o solo (BOAST & ROBERTSON, 1982).
Sua quantificagdo ¢ requerida em estudos de balanco hidrico ¢ em aplicagdes que visam
aumentar a eficiéncia de uso de agua pelos cultivos. Pode ser medida ou estimada de
diferentes formas, dentre as quais destaca-se a medigdo por microlisimetros (ML) (BOAST &
ROBERTSON, 1982). Os ML sdo constituidos de pequenos tubos preenchidos com solo de
estrutura intacta (EVETT et al., 1995), instalados ao nivel do solo e pesados periodicamente
para medicdo da evaporagdo pela diferenga da variagdo de massa no periodo. Até o momento,
alguns trabalhos foram realizados visando desenvolver ML para medir evaporagdo em
condi¢des de solo nu ou cultivado, sendo os mais conhecidos os tipos apresentados por
BOAST & ROBERTSON (1982), ALLEN (1990) e EVETT et al. (1995). O objetivo deste
trabalho foi testar um modelo de ML para medir a evaporagdo em condigdes de solo nu
irrigado e ndo irrigado.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no Instituto Agrondmico do
Parana, em Londrina, PR (latitude 23°18’S, longitude 51°09°W e altitude de 585 m). O solo ¢
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 1999) e o clima ¢ do tipo
sub-tropical umido (Cfa), segundo a classificagdo de Koppen (IAPAR, 1994). Os ML foram
construidos usando estrutura dupla de tubos de PVC rigido, com uma estrutura interna
medindo 100 mm de didmetro interno, 150 mm de comprimento e 2,5 mm de espessura da
parede, com uma das bordas chanfradas para facilitar a penetragdo no solo (Figura 1a). A
estrutura externa constituiu de um envoltoério em forma tubular feito de lamina de PVC de 110
mm de diametro, 150 mm de comprimento ¢ 2,5 mm de espessura da parede (Figuras 1a e b).
O tubo interno do ML foi preenchido com monolito de solo, obtido por sua penetracdo no
perfil por meio de leves golpes de marreta em uma pequena placa de madeira, posicionada no
lado oposto da borda chanfrada, até que a superficie do solo interna ficasse a 0,5 cm do nivel
do tubo. Para facilitar a penetragdo, as paredes do tubo foram lubrificadas com 6leo. Depois
de instalado, o tubo foi removido com o auxilio de um extrator metalico com didmetro interno
de 115 mm e comprimento de 150 mm, tomando-se cuidado para preservar a estrutura do solo
extraido e remanescente. Em seguida, limpou-se a superficie externa e vedou-se o fundo do
tubo com tampa plastica e fita crepe para evitar a drenagem. A instalacdo foi completada pela
instalacdo do tubo externo do ML no local de onde foi extraido o monolito, apds preencher o
fundo da abertura com uma camada de aproximadamente 0,2 cm de casca de arroz, para evitar
o contato do tubo interno com o solo. Quatro ML foram instalados uniformemente
distribuidos sobre cada um dos dois lisimetros de pesagem de alta precisdo, contendo solo nu
sob irrigacdo e sem irrigagdo. Os lisimetros de pesagem foram instalados e calibrados por
FARIA et al. (2006), constituem de tanques metalicos com dimensdes de 1,4 m de largura, 1,9
m de comprimento e 1,3 m de profundidade, preenchidos com solo do local e colocado ao
nivel do solo sob balanga constituida de um sistema de alavancas para reducdo de massa.
Podem detectar variacdo de massa de 0,1 mm em intervalos de até 1 h, medida por célula de
carga que emite sinais elétricos com sensibilidade de 2 +/- 10% mV V™' e acuracidade de
0,02% do fundo de escala. O sinal elétrico de saida da célula de carga ¢ armazenado em um



sistema de aquisi¢do e armazenamento de dados para posterior transferéncia para um moédulo
de memoria ou computador. Os valores de evapora¢do medidos pelos lisimetros (Ep) foram
comparados com as médias dos quatro valores de evaporacdo medidos pelos ML (Ewmv),
durante quatro diferentes periodos (07/06 a 10/06/05, 20/09 a 23/09/05, 31/01 a 03/02/06 ¢
16/05 a 19/05/06). As medidas de Eymp foram obtidas por variagdo de massa dos ML,
determinada diariamente aproximadamente as 17 horas, utilizando balanca de precisdo de 1
mg e capacidade para 2 Kg (Figura 2¢). Antes das pesagens, os ML foram sempre limpos por
fora para certificar que ndao houvesse material agregado. Determinou-se também a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) pelo método Penman-Monteith horario (WALTER et
al., 2000), utilizando o programa REF-ET (ALLEN, 2000), alimentado com dados horarios da
estagdo meteoroldgica do Sistema Meteorologico do Parana, instalada ao lado do
experimento. A irrigagdo do lisimetro irrigado foi realizada entre 1 e 12 horas antes da
instalacdo dos ML, aplicado-se agua em toda a superficie do lisimetro com um regador
plastico.
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Figura 1. Microlisimetro instalado (A), detalhe da estrutura externa (B) e pesagem (C).
RESULTADOS E DISCUSSAO: O tratamento irrigado apresentou Eyy proxima de ETo no
dia da aplicacdo de agua e brusca redugdo nos dias subseqiientes, em todos os periodos
analisados (Figura 2b). Conseqilientemente o fluxo de evaporacdo demandado pela atmosfera
pdde ser suprido pelo solo umido por periodo de um dia ou menos, correspondendo ao estadio
1 descrito por BOND & WILLIS (1970). O decréscimo de umidade na camada superficial do
solo aumentou a resisténcia ao fluxo de evaporagdo, ocorrendo o estadio 2 de evaporacdo. Os
valores de Ey. foram expressivamente inferiores no tratamento nao irrigado, pelo menos até o
terceiro ou quarto dia apos a irrigacdo, quando as medidas se tornaram proximas (Figura 2a e
b). Como exemplo, no Periodo 4 os valores de ETo situaram-se em torno de 2,,74 mm dia™
(Figura 2), sendo que, no primeiro dia de avaliagdo, a evaporagdo no tratamento irrigado
(Figura 2b) foi bastante proxima de ETo, tanto para a medida pelo lisimetro (3,02 mm dia™)
quanto para a medida pelo ML (3,36 mm dia'), indicando o atendimento de
aproximadamente 100% da demanda atmosférica. Nos dias subseqiientes, devido ao
secamento da superficie do solo, a evapora¢do decresceu exponencialmente até valores
préximos de 40% de ETo no ultimo dia (1,12 mm dia”' para Emp ¢ 1,06 mm dia™ para Ep).
Para o tratamento ndo irrigado (Figura 2a), como a superficie do solo se encontrava seca, a
evaporagdo foi bastante baixa em todo o Periodo 4, resultando em valores de Emp ¢ Er de 0,47
e 0,54 mm dia”, correspondentes a 17,5 ¢ 20,1% de ETo. A comparagdo entre Ey ¢ Ep
mostrou que os maiores desvios foram de apenas 0,29 mm para o tratamento ndo irrigado e
0,33 mm para o tratamento irrigado no Periodo 4. No Periodo 1, que foi outro periodo de
baixa demanda atmosférica, essa diferenga foi de 0,24 ¢ 0,14 mm para os tratamentos ndo
irrigado e irrigado, respectivamente. Sob alta demanda atmosférica (Periodo 3), ETo variou
entre 4,4 ¢ 6,1 mm dia”, enquanto que as diferengas maximas entre Ey e Ep foram também
baixas, correspondendo a 0,13 e 0,27 mm no tratamento ndo irrigado e irrigado,
respectivamente. Em condi¢des de demanda atmosférica variavel (Periodo 2), ETo decresceu
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de cerca de 4 mm dia™ para cerca de 2 mm dia” apds a ocorréncia de chuva. Nesse periodo as
diferengas maximas entre Eyy ¢ Ep foram pequenas, correspondendo a 0,26 ¢ 0,57 mm para o

tratamento ndo irrigado e irrigado, respectivamente.
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Figura 2. Evapotranspiracao de referéncia (ETo) e evaporagdo do solo medida por lisimetros
(Lis) e microlisimetros (ML) em tratamentos nao
periodos, em Londrina — PR.

irrigado (a) e irrigado (b), durante quatro



CONCLUSOES: O sistema de ML testado neste trabalho foi adequado para medir a
evaporagdo em condi¢cdes de solo nu irrigado e ndo irrigado, sob baixa e elevada demanda
atmosférica.
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