SIMULACRG DA EXIRAGAD DE ACUA POR RATZES. 1. ITQRIA

C. A. Sansigolox

A extragdo e Gdgua pelas calzes ¢ oum dos priocipais compancenles do b
lango hidrico em solos vegetados.
Em principio, dJduas aproximagdes alternalivas s3o adotudus na sud wmarle-

lagem fisico-motemdtica. A primeira bascla-se nas propriedades integradas
do sistema radicular explorande um volume de solo significativo e.a scgun-
da concentra-se nas propriedades de uma raiz simples. Na aproximag3o inte-
grada ou macroscdpica, o sistema radicular € considerado camo um sumidouuro’
de dgua, simplesmente adicionado 3 equac¢do da continuidade:
a0/t = -V.g - a, (1

onge O & a umidade volumétrica do solo, L o tempo, g o termo de  exliugiu
de dgua pelas raizes e g as densidades de fluxo de dgua na solao, comumente
descritas, em func8o da condutividade hidrdulica (XK) e do patencial tota!
da dgua no solo (QS), pela equaydo de Darcy:

a= - KV (2)

Cambinando~-se (1) e (2), tem-se a equag3o diferencial bdsica para lu-
xo de dgua no sulo e extrag¢do pelas raizes.

a0/t = V. (k 9 b)) - q; . ‘ (3)

Conslderandu-csec uym fluxo unidlmensional, na diregio vertical, e spoten
cial.total da dgua no solo em funglo de seus dois componentes principals,
o potencial matricial (Q) e o gravitacional (2z) (m(': E - z), (3) borma-ns

30/3t = 8/8z{&(3E/Bz) - k] = a, (4]

No modelo da rai{z simples ou microscdpico, esta € tomada comoun cilindin
infinitamente longd, de raic constante e com propriedades uniformes de ab-
sorgdeo de dgus. Neste caso, o Lermo de extrag3o q nfo aparece, ¢ 4 ap(3),
em coordenadas cilindrieas, supondo geometria radial na direcdo hocizuntal
torna-se:

3079t = 1/v 3/3v  (vk aws/au) (%)
onde V é a contdenada radial, .

Em condiches de equilibrio dindmico, com a agua Tluindo e amy diot 5o
cia V_ para as reizes de raio yl e supondo-se k constante, tem-sc coumn -

lugdo analitica para (5):

g = - [0k <wr - WS)J/RH SNAR ()
gnde g’ € a taxa de ektragéo de dgua por unidade de comprimentn de rais
w pD potencial da dgus na superficle das raizes., 0 mndeln da ralz  wimpleos
(e 6) pode ser extendido para um sistema radicular eompleln,druile que
unirorme, atraves de:

q =qg'2 1% {7)

1 r 1 r
onde Z & a profundidade do sistema radicular E o comprimento de raliz por
unidade de volume do solo.

A extracdic de dgua pelas raizes pode, também,ser expressa analoyicumin
te 3 Lei de Ohm. Considerando-se um fluxo unidimensipgnal em equilibrie di-
ndmico, tem-sve: .

a = - (wr - wb)/rs = - (wp - \br)/rr = - (wp - ws)/(rr +r,) (8;
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onde § ¢ o potencial da dgua na planta, r & resisténcia das traizes, que
pode b1 subcdividids numa resisténcia & absorcdo e outra 3 condugdo e r @
resisténcia do ¢olo, que poede seI obtida através da combinagdo das ed. (6)
e (7): .

a, = - (¢I - ws)/(b/k) ] {9)
onde b & um pardmetro relacionado ao comprimento e 3 geometria do sistema
radicular:

5 = &n (vz/vl)/ 2T lr z (10)
Verifica-se através da combinag3o do segunde termo da eqg. (8) caem a eq. (10)
que 9/k = I

0 modeld de simulacio implementads € desenvolvideo a partir da eq. {6),
onde 0 termo de extragdo & dado, para cada camada ¥ profundidade z, pilo al
timp termo da eguacgdo (6}):

a0/3t = 39z [k{d&s/3z) - k] + pr - Ws(z)]/[rr(z) + rs(z)] (11)

0 volume de daua extrajdo pelas raizes oe uma camada de sole compreen-

dids entre dois planos horizontails As profundidades 51 e £7 é dado por:
Z A (t 2 t :
2 1 2 2 npn
Jz Jt‘ a (z) gzdt = JoTta, va, ) at -fzz ft (30/5t) dadt (12)
1 1 ‘1. 1 2 1 1 .

s o
onde g_ 530 os fluxos verticals nos llimltes da comada.

A'psrrir das taxas médias de extrag8o pelas rafzes 3s diferentes profundidades
}, pode-se fazer uma andlise quantitativa da magnitude e variagao das

5.(z

rtsisténcias do sole e das raizes, além do potencial total da dgua’na plan

ta. Com esse objetivo, splica-se a fungdo de extracde (@ = - W - B E(C )
3¢ varias profundidades z e desse modo, pars cada perioéo, uma série r dgﬁ
equacdes podem ser formuladas com 0os valores cenhecidaes de gr(z), v (z) e

17x{z), para se determlrar as 3 outras varidveis desconhecidas ¥ _, b(z) e

gr(z). P

Supnndc-se ums variagio exponencial de blz) e £ (z) em profundidade, dg
yido & um cecréscimpo exponencial em massa do sistema radicular, wlz} =
= w(oiexp{- & z}, obtem-se:

b(z) = blo) exp (& z) (13)
T (z) = 1r (a) exp ia 2} (14)
r T

4pss substituigldo de (13) e (l4) na fungdo de extragdc erearranjamento,
tem-ce:

- L$S(z)/ar(z}] exp (- @ z) = wp/ﬁr(z) exp {- G z) - b{0)/k(z) - r_(0) {is)

r
Aplicando-se a equag@o (15}, do tipo y = 3_x_, + a.x + a_ a 3 ou mals
niveis &8s profundidades 2z, tem-se a solugdo para as varidveli? U, blo) e
I {o). P

* Este modelo feol tzstadeo em condigBes de campe e os resultados obtidossdo
apresentados na segunda parte do trasalho,
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