A UMIDADE DO SOLO E A EVAPORACAO DA AGUA EM UM SOLO BRUNO
NAO CALCICO NAO VEGETADO, EM CONDICOES SEMIARIDAS.!
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a evaporagdo da d4gua em um solo Bruno Nio
Calcico. em uma drea da Fazenda Experimental da Universidade Federal do Ceara a partir de uma equacio
utilizada na operacionalizacdo do “Modelo de Umidade do Solo para atividades agricolas (MUSAG) da
Fundagiio Cearense de Mcteorologia ¢ Recursos Hidricos (FUNCEME). que relaciona a evaporacio com a
umidade do solo na forma: E = Evp (©/k.O,), onde Evp € a evaporagdo potencial. em mm/dia. © ¢ a
umidade do solo em cm’.cm”. ©, ¢ a umidade de saturagio. em cm’.cm”. k é um coeficiente variando de 0
a 1.0 que indica o nivel da umidade do solo. onde ja ocorre a evaporagdo potencial e ¥ ¢ um parametro
indicativo da variacio de E com a umidade do solo (ANDRADE. 1995).
O estudo foi desenvolvido para as profundidades de 20. 40 60.
80 e 100cm. ajustando-se uma equacao para cada profundidade. A evaporacgdo potencial foi determinada a
partir de um tanque Classe A. ©, diretamente no campo e os parametros k ¢ v por regressio linear. onde os
valores de © foram determinados com uma sonda de neutrons e os valores de E. através do balanco hidrico
para os dias sem chuva.
As equagdes ajustadas foram utilizadas na avaliacio do MUSAG.
obtendo-se resultados satisfatorios para 10das as profundidades. com excegao de 40 cm. de acordo com os
parametros estatisticos constantes no Quadro 1.
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INTRODUCAO

A evaporagdo da dgua do solo reveste-se de grande importdncia na estimativa do
armazenainento da dgua do solo. sendo esta uma informagio primordial para a resolucio de problemas
como o manejo da irrigacio. a escolha da época de plantio. ¢ consumo de dgua pelas culturas. etc. Para a
estimativa da evaporagio da 4dgua do solo. existe um grande miimero de métodos de diferentes
complexidades. envolvendo medidas dirctas ¢ utilizagdo de formulas empiricas e semi-empiricas. Para a
medida direta de evaporacio tem sido utilizados tanques de evaporagio. lisimetros. balango de cnergia.
balango hidrico ¢ deplecdo da 4gua do solo; embora tais medidas possam dar bons resuliados. nem sempre &
possivel a sua realizacdo. ma maioria das regides semi-aridas. A utilizagdo de formulas. em geral.
dependem da disponibilidade de dados relacionados 4 temperatura. radiacdo solar. umidade . velocidade do
vento. insolagio. coeficientes de rugosidade. etc. os quais também sdo escassos (SALTH & AL-SHA'LAN.
1987).

A evaporagdo da 4gua em um solo ndo vegetado. pode ser estimada com a utilizacdo da
equacdo do fluxo nfo saturado, numa sé dimensdo. sob condigdes isotérmicas num perfil homogéneo ¢
com umidade inicial uniforme, segundo a equagdo: JO/0t = &3z [D(©).00/02] (BLACK et al. 1969).
Para® =©; z>0.t=0:para® = O,. z=0. t>0. onde ©; ¢ o contetdo inicial dc agua. constante para 1 =
0 ¢z =0. @, ¢ o conteado de agua em z = O, constante para t > 0. z € a distancia de D(©) ¢ a difusividade da
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4gua no solo, mostrando que a umidade do solo, além da disponibilidade de energia e da natureza da
interface solo-ar, influi no fluxo de 4gna do solo para a atmosfera.

O objetivo do presente trabatho, foi ajustar uma fun¢fio de evaporagdo para um solo
bruno ndo calcico, em uma regido semi-arida, tendo a umidade como varidvel independente, e testa-la em
condigbes de campo, com dados obtidos a partir do balango hidrico. para as profundidades de 20. 40, 60. 80
e 100 cm.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em drea da Fazenda Experimental do Vale do Curu (FEVC),
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cear4, no municipio de Pentecoste,
em regido de clima semi-drido. com temperatura média do ar da ordem de 27° C e precipitacio média de
750 mm anuais.O solo pertence & classe Bruno ndo cilcico com textura arenosa no horizonte Ap e argilosa
no horizonte Bt.

Com o intuito de se verificar as caracteristicas de transmissio de agua do solo, foi
determinada a condutividade hidraulica para as profundidades estudadas pelo método de LIBARDI et al.
(1980) A equacio ajustada foi do tipo E = Evp (9/k.0,)" , para 0 < ©® <k®, . Para® > kO, E = Evp.
onde E e a evaporacio real mm/dia; Evp € a evaporacao potencial, em mm/dia; @ € a umidade do solo, em
em’.cm™; ©, ¢ umidade de saturacdo, em cm’cm”; k € um coeficiente cujo valor varia de 0 a 1,0 ¢ indica
alé que percentual da umidade de saturagdo amda ocorre a evaporagdo em nivel potencial; ¢ o é um
parimetro indicativo de como E varia, quando varia a umidade do solo.

Os valores de E foram obtidos através do balango hidrico nos 63 dias sem chuva segundo
a equacdo: E = Arm, - Arm ; - Q |, onde Arm; ¢ o armazenamento na camada considerada no dia i, Arm
¢ 0 armazenamenio da camada considerada, no dia i-1 e Q ¢ o volume da drenagem interna. calculada em
condigées de campo. A determinagdo de Evp foi feita a partir de um Tanque Classe A, e 2 medida de ©
for realizada com o uso de uma sonda de neutrons TROXLER Série 3300 em oitos tubos de acesso. Para
obtengdo dos parimetros o e k. para cada profundidade estudada (20, 40, 60, 80 ¢ 100cm), foram plotados
os dados de log E e log (8/0,), e utilizada a técnica de regressio linear pelo método dos minimos
guadrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evaporagio potencial ao longo de 5 (cinco) meses (fevereiro a junho/93). alcangou uma
média de 3.67 mm/dia. enquanto as média mensais variaram de 2,33 a 4,78 mm/dia A evaporacdo do
lanque apresentou valores minimos no més de abril e maio (2,33 e 3,40 mm/dia, respectivamente), devido a
reducdo da irradidncia global, do déficit de saturagdo do ar e, em consequéncia, dos gradientes de
concentragfo de vapor d’dgua entre o ar ¢ a superficie evaporante. coincidindo também com os meses de
maior precipitacio. As  equagBes justadas oram: 20 cm: E = 3,67 (©/0.9055
02437y "
40cm: E = 3.67 (/09845 . 02818 60 cm: E =3,67 (/1.0 0,3258)*™,
80cm: E=3.67(0/1,0 . 0,3795)>°% 100cmE = 3,67 (©/1,0 . 0,3450)7*

O valor de k nas equagdes ajustadas aumenta com a profundidade, evidenciando que a camada superficial
governou o fluxo evaporativo, j& que este atinge a condi¢do potencial para uma fragdo menor da umidade
de saturagio. em relacdo is camadas mais profundas; o seu valor proximo de 1,0 para as camadas de 20 e
40 cm (0.9045 e 0,9845 respectivamente), mostra que nas condi¢des climaticas estudadas, o estagio e que
a taxa de evaporacfo € constante com o tempo, é de curta duracdio, isto €, a influéncia dos fatores
atmosféricos (radiag3o solar, temperatura, déficit de saturagdo, ventos) na intensidade do fluxo evaporativo,
¢ bastante reduzida, a partir do momento em que 2 eaporagdo saiu da condicdo de potencial, as
caracteristicas do solo passaram a limitar a taxa de evaporagdo, reduzindo-a drasticamente. pela baixa
capacidade das camadas inferiores no suprimento de agua para a superficie evaporante, conforme a Figura
1., a qual mostra que a condutividade hidraulica para as camadas de 40 a 100 ¢m, ¢ praticamente
desprezivel quando a umidade do solo se reduz a menos de 85% da umidade de saturagfio, enquanto para a
profundidade de 20 cm, ésse percentual cai para 66%.

Esta equacfo foi utilizada por AGUIAR (1997) na avaliagio do “Modelo de umidade do solo para
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atividades agricolas”(MUSAG). adotado pela Fundagio Cearense de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos
(FUNCEME) na estimativa da umidade do solo, cuja analise estatistica revelou uma diferenca nula entre a
média do armazenamento medido ¢ a média do armazenamento estimado pelo modelo, para as
profundidades de 20, 60, 80 e¢ 100 cm. (Quadro 1). Quanto a 40 cm, nesta profundidade existinu uma
mudanca textural brusca, que pode ter sido a causa da fraca resposta do modelo.
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Figura 1 - Condutividade hidraulica como fungdo da umidade.

Quadro 1. Resumo dos parimetros da avaliagdo estatistica do MUSAG no periodo de 11/2 a 30/06/95.
Pentecoste - Ce.

“t{;‘ ’

" Camada Aest (mm) Aobs Desvio  Emo Coe. € C
(cm) (mm) padrio  padrio Correl.

020 73048 2982 804 0068 064 0.01 -121 063
0-40 72,43 63.59 16,95 1.44 0,58 0,12 -1.23 386
0-60 93,80 93,24 10,86 0,92 0,73 -0,51 098 0.39
0-80 173,87 177,98 18.73 1,59 0,90 014 -127 114
0-100 205,40 211,66 25,35 2.15 0,83 044 -139 152

" Aesl. Armazenamento estimado: Aobs: Armazenamento observado; Coef.Corre; Coeficiente de correlagio:
Cs: Coeficiente de assimetria; Cr; Coeficiente de curtose. “t” tabulado: (2,58)
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