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RESUMO

Medidas do contetido de dgua no solo (sonda de neutrons), foram realizadas em plantacio de cana-de-
aguicar durante o verdo. O balango de agua no solo foi calculado a patir das estimativas da
evapotranspira¢io potencial (Penman). ajustadas pelo fator da cultura (0.47). obtido comparando-se com os
valores de evapotranspiragdo real, determinados por meio dos fluxos turbulentos de calor latente.

INTRODUCAO

A evaporagdo € o termo principal no ciclo hidrologico terrestre ¢ a sua acurada estimativa € importante no
gerenciamento dos recursos hidricos: na pevisdo da produgdo agricola e na compreensio das relages entre
o clima e as alteragdes no uso do solo (Wallace, 1995).

A estimativa da transpiragdo pode ser obtida diretamente. através das variagdes do armazenamento de agua
no solo durante os periodos secos; ¢ indirctamente, utilizando-se modelos de contabiliza¢o diaria da
umidade do solo, que proporcionam estimativas detalhadas do uso de agua pela vegetagdo. ¢ permitem a
sua utilizagdo em outros locais ¢ condigde climaticas (Harding e a/., 1992).

Conforme Troppmair (1987), em 1920, 43% da arca do Estado de Sdo Paulo encontrava-se ocupada pela
vegetagdo natural, que diminuiu para 14% em 1962, ¢ 8.5% em 1973. No levantamento realizado por
Camargo ef al. (1995), em 1993 as atividades agropecudrias ocuparam 176.261 km” . o equivalente a 71%
da area do Estado, que foi subdividida preferencialmente entre pastagens (59%) e cana-de-aciicar (14%).

A irea colhida com cana-de-aglicar no Brasil em 1991 representon 23.4% da area mundial (17.972 milhdes
de hectares). Neste mesmo ano, a produ¢io mundial de agiicar foi estimada em 1.091 bilhdo de toneladas. e
0 Brasil produziu 262 milhges de toneladas. No periodo de 1990/92, a area total colhida no Brasil foi de
4.220.000 ha, sendo 34% na regido Norte-Nodeste, € 66% no Centro-Sul. dos quais 44% no Estado de Sio
Paulo (Fernandes, 1996).

Segundo Gheller (1996), no ano de 1993 a area plantada em Sdo Paulo foi de 2.351.239 ha. e a drea colhida
foi de 1.996.786 ha, obtendo-se uma produgdo de 152.097.970 toneladas de cana-de-agucar. Em relagio a
area total com cana-de-aglicar no Estado. os novos plantios representaram 16.4 %.

Devido a importincia econdbmica ¢ abrangéncia espacial da cultura da cans-de-agiicar sdo apresentados os
resultados preliminares obtidos na regido de Ribeirio Preto, como parte do projeto Modelagem c
Observagdo das Interagdes Biosfera - Atmosfera Tropical (FAPESP).

MATERIAL E METODOS

O contetido de agua no solo foi determinado em plantagio de cana-de-acticar (SP 71-6180). com cinco anos
(cana soca), da Usina Santa Elisa, localizada no municipio de SertZozinho (S.P.). entre novembro de 1996 e
margo de 1997. Em cinco tubes de aluminie, de 1,5m de comprimento. instalados emn entrelinhas (1.35m)
alternadas, as medidas foram realizadas a cada 0.1m, entre 0,1m e 1 5m de profundidade. atravds de uma
sonda de neutrons (Boart Longyear-USA), em Latosolo Roxo (Alfisol). apresentando 48% de argila e 36%
de areia.

A evapotranspiragio potencial (ETP) foi calculada pelo méiodo de Penman (1948), utilizando-se os dados
de saldo de radiagdo, velocidade do vento, umidade do ar ¢ precipitagdo registrados acima da cultura.
através de equipamenios instalados em uma torre micrometeorolégica. localizada ao lado dos tubos de
acesso. As estimativas de ETP foram comparadas com as observagdes de evapotranspiracio real (ETR).
derivadas da medigio dos fluxos turbulentos de calor latente (Rocha ef a/.. 1997).
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O armazenamento de agua (A, ,) nas camadas de: (0-0.3)m: (0-1.0)m ¢ (6-1.5)m. foi calculado supondo-se
que a evapoltranspira¢do fosse limitada & camada. e os valores maximos de A,,. observados em 6 de
fevereiro de 1997 (dia 37). foram utilizados na determinacio da drenagem (DR).
O balango de 4gua foi obtido pela equagio:

A,,=P-f*ETP-DR (1)
onde P ¢ o total didrio de precipitagio. e  é o coeficiente da cultura. A drenagem representa a quantidade
de Agua infiltrada na dire¢iio das camadas mais profundas: pois a plantagio apresentava sulcos em curva de
nivel. A evaporagao da chuva interceptada ndo foi considerada, nesta primeira aproximagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor inédio de ETR foi (2.5+1.1)mm dia”’: obtido em diferentes fases de crescimento (19 dias). Como a
cquagdo de Penman foi desenvolvida para descrever a evapotranspiracio potencial de solo contendo grama
¢ sem restri¢ocs hidricas. a sua aplicabilidade & vegetagio de maior porte so é possivel através da definicio
do coeficiente da cultura (f). que foi obtido pela razdo ETR/ETP . cujo valor médio foi (0.47+0.09).

Os menores A,,, estimados (182mm:350mm:508mm). ocorreram no dia 317. apos 9 dias sem precipitagao
(Figura 1). e os maiores A, (2 10mm:386mm: 566mm). foram observados no dia 36 em 1997: sendo
atingidos varias vezes. em decorréncia do balango. cujos valores de dgua armazenada no solo indicaram que
o sistema radicular extendcu-se até 1.0m de profundidade. A soma dos quadrados dos desvios percentuais.
" que rcpresentain as difercngas entre os A, obscrvados ¢ estimados, foram 21.6 na camada (¢-1.0)m e 28.8
cm (0-1.5)m: ¢ 67.3 na camada (0-0.5)m. que teria sido insuficiente para manter as taxas de ETR. e gerando
a subestimativa dc A, .

Os fluxos acumulados encontram-s¢ na Figura 2. O tota! de precipitagdo foi de 778mm. ¢ ocorreu em 59%
(>0 5mm). dos 118 dias de observagio. O periodo continuo mais prolongado sem chuvas foi de 9 dias.
conforme indicam os patamares da Figura 2. Os totais de ETR ¢ DR (abaixo de 1.5m de profundidade).
foram 236mm ¢ +72mm. respectivaiente.

Como os dados analisados referem-sc ao periodo chuvoso (verdo). as variagdes entre A, maximo e minimo
foram pequenas (28mm:36mm:38mm). ¢ os valores de DR foram elevados. Sob tais circunstancias. a
cstimativa acurada de ETR ¢ fundamental para a obtengdo realista do balanco de 4gua no solo.

Apesar da simples contabilidade adotada. que ndo levou em consideragfio as respostas fisiologicas da
vegetagio (condutincia estomatica). nem as limitagdes quando a retirada de agua do solo pelas raizes ¢ a
infiltracdo da chuva (condutividade hidraulica do solo). adotados em modelos mais sofisticados (Wallace.
1995). as estimativas mostraramm-se adequadas. e de acordo coin a filosofia de que os modelos devam ser
fisicainente realistas. ¢ bascados e dados meteoroldgicos diarios € no minimo de pardmetros de solo. para
quc a sua aplicabilidade possa ser extendida a outros locais e periodos de tempo.

CONCLUSOES

A evapotranspiragio (ETR) representou 30% do total de precipitagdo (P=778mm). Os menores valores de
A, (182nmun: 350mn e 308mm). foram calculados apos 9 dias sem precipitagio. Aproximadamente 61%
do total de clmva registrado drenou na direcdo das camadas abaixo de 1.5m de profundidade.

Os valores de evapotranspiragdo potencial (ETP). foram cerca de 2 vezes maiores do que os valores
medidos (ETR). obtidos através dos fluxos turbulentos de calor latente. que permitiram a defini¢fo. numa
primeira aproximagdo. do coeficiente da cultura para a cana-de-acucar (f= 0.47).
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Figura I - Armazenamento de agua no solo estimado (linhas) e obsevado( simbolos), em diferentes
camadas. sob cang-de-agucar.
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Figura 2 - Totais didrios acumulados de precipitagio (P), drenagem (D) e evapotranspiracdo em plant¢io de
cana-de-aguicar.
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