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1. INTRODUÇÃO
A determinação da evapotranspiração máxima (ETm) em

estufa plástica, pelo método do balanço hídrico do solo,
normalmente, tem sido realizada a partir de leituras do
potencial matricial de água no solo com tensiômetros de
manômetros de mercúrio. Essa técnica, apesar de estar
em uso ha muito tempo, não tem sido ainda avaliada, quanto
ao seu desempenho em relação a outras formas de
quantificação da umidade do solo nesta condição de cultivo,
como por exemplo, a sonda de nêutrons. Sabe-se que um
dos principais problemas no método do balanço hídrico do
solo é a dificuldade de quantificar os fluxos verticais de água
no limite inferior da camada de solo com raízes (qL)' Tal
problema é eliminado quando se utiliza lisímetros na
determinação da evapotranspiração.

Resultados de determinação da ETm do tomateiro em
estufa plástica pelo do método do balanço hídrico, a partir
de leituras do potencial matricial de água no solo através
de tensiômetros (DALSASSO, 1997), e pela utilização de
lisímetros preenchidos com substrato comercial (RIGHI,
2000), mostram que os valores médios diários são
próximos. Apesar dos experimentos terem sido
desenvolvidos em anos diferentes e às cultivares bem como
o meio de cultivo terem sido distintos, a proximidade dos
resultados é um indicativo de que a metodologia do balanço
hídrico do solo, de forma utilizada até o momento, para
determinar a ETm, apresenta resultados satisfatórios. Além
disso, a semelhança dos resultados permite inferir que as
informações obtidas em meios de cultivo diferentes podem
ser recomendados para um ou para outro indistintamente.
Isso é importante, por possibilitar um melhor controle
quando é utilizado substrato comercial como meio de cultivo
de plantas para a determinação da ETm. No entanto, esses
métodos não foram ainda avaliados num mesmo cultivo
em estufa e sob as mesmas condições meteorológicas, o
que é fundamental para comprovação desta possibilidade.
Por isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes
métodos de determinação da evapotranspiração máxima
da cultura de pimentão em estufa plástica.

2. MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido de 15/02/2000 à 02/06/2000,

numa estufa plástica de 24m x 10m, localizada junto ao
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Santa Maria (latitude: 290 43'23"S, longitude: 530 43'15"W
e latitude: 95m). O clima da região é do tipo Cfa segundo
KGPPEN e o solo é classificado como Argissolo Vermelho
Distrófico Arênico. A abertura e fechamento da estufa foi
realizada conforme as condições meteorológicas.
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A evapotranspiração máxima da cultura de pimentão
(ETm) , híbrido VIDI F1, foi determinada por três métodos.
No método um (1) determinou-se a ETm através do balanço
hídrico do solo, sendo a umidade do solo determinada por
tensiômetros (ETms) e sonda de nêutrons (ETmSN), em
quatro repetições de uma fileira de plantas. Em cada
repetição foram instalados quatro tensiômetros a 0,1 Om e
dois a 0,20, a 0,25m e a 0,30m de profundidade, para a
determinação do potencial matricial, a variação de
armazenamento de água no solo (I'!.A) e o valor de qL'
(L=0,25m). A medição da umidade do solo com sonda de
nêutrons foi realizada em três diferentes posições por
repetição, na profundidade de 0,20m no interior de tubos
de PVC instalados no solo. A ETms e a ETmSN foram obtidas
pela soma da irrigação com M e qL no solo.

No método dois (2) utilizou-se oito repetições de
minilisímetros de drenagem preenchidos com 20 litros de
solo (ETmML) cultivados com uma planta (DALMAGO, 2001),
sendo a I'!.A em cada minilisímetro determinada
indiretamente por um tensiômetro instalado a O,fOm de
profundidade. Uma das repetições de minilisímetros foi
colocada sobre uma balança eletrônica para determinar a
ETm por variação de massa (ETmMLB) e variação de volume
(ETmMLS)' A água drenada (qu) foi retirada com um extrator
de cápsula porosa, ao qual era aplicado vácuo. O valor da
ETm por variação de volume (ETmML e ETmMLJ foi através da
soma da irrigação, M e qu'

A ETmLS no método três (3) foi determinada em três
repetições com lisímetros de drenagem, cultivados com
cinco plantas em sacolas plásticas preenchidas com
substrato comercial (VALANDRO et aI., 1999). A ETmLS foi
calculada entre a diferença do volume de solução nutritiva
irrigada e drenada, realizada duas vezes ao dia.

As plantas foram cultivadas em camalhões de solo
recobertos com mulching plástico, no espaçamento de 1,Om
entre linhas e 0,3m entre si. A condução foi em haste única,
com fio de ráfia, podando-se as hastes laterais após sua
primeira bifurcação. Semanalmente determinou-se a área
foliar das plantas. A irrigação foi realizada com base no
potencial matricial de água no solo e nas condições
meteorológicas do momento de sua realização, tanto para
as plantas no solo quanto para os minilisímetros. Os valores
diários foram ajustados para um valor médio de área foliar
(DALMAGO, 2001).

3. RESULTADO E DISCUSSÃO
OS valores de ETmMLB e ETmMLS mostram elevado ajuste

entre si (R2 = 0,91) (Figura 1a). A baixa variabilidade dos
dados diárias de ETm, permite inferir que a utilização da
técnica da tensiometria, proporciona a obtenção de valores
diários de ETm consistentes e representativos da condição
de demanda hídrica atmosférica. Isto é expresso pelas
medidas de ETm por variação de massa através de balança
(Figura 1a).

A mesma tendência foi observada entre os valores
médios diários de ETmLS e ETmML (W = 0,88) (Figura 1b).
Neste caso, o elevado ajuste dos coeficientes linear e
angular, indicam que os valores de ETm determinados num
dos ambientes (solo ou substrato), podem ser utilizados
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Figura 1. Relação entre a ETm determinada por variação de
peso (ETm

MLB
) e volume (ETm

MLS
) num mesmo minilisimetro

de drenagem com solo (a) e entre a média da ETm em
lisímetros de drenagem com substrato (ETm

LS
) e em

minilisímetros de drenagem com solo (ETm
ML

) (b). Santa
Maria, RS - 2001

como um indicativo para o manejo da irrigação no outro,
desde que consideradas as díferenças de área foliar entre
as plantas nos mesmos.

Os desvios dos pontos em relação a linha de regressão
podem ser atribuídos, em parte, a varíabílidade espacial
das características físicas do solo, as quais, determinam a
variabilidade na redistribuição de água no solo. Isso pode
ser observado 'pela correlação entre a díferença da ETm

MLS

e ETm
MLB

com a variação de armazena-mento de água
calculada a partir da tensiômetria no minilisimetro sobre a
balança (R2 = 0,45). No caso da relação observada na Figura
1a, a maior concentração do sistema radicular próximo a
cápsula do tensiômetro, favorecida em conseqüên-cia do
equilíbrio hidrodinâmico 'que a mesma mantém com o solo
a sua volta, pode ser também, em parte,' responsável pela
variação diária da ETm.

Os valores diários de ETms e ETmSN' apresen-tam
grande variabilidade entre si (Figura 2), inclusive com valores
negativos de ETm. Esta variabilidade deve-se às
características particulares dos métodos de deter-minação
da umidade do solo e à variabilidade espacial das
características físicas do mesmo, que determinam as
mudanças diárias na variação de armazenamento de água
no solo. A ascensão capilar de água, decorrente do elevação
do lençol freático por ocorrência de chuvas, pode também
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Figura 2. Relação entre a ETm das plantas de pimentão
cultivadas diretamente no solo, determinada através das
leituras de tensiômetros (ETmS) e sonda de nêutrons
(ETmNS). Santa Maria, RS - 2001
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ter contribuído para o aumento da variabili-dade das
medidas de ETm, uma vez que os tensiômetros medem as
variações pontuais, enquanto que a sonda de nêutrons
abrange um volume maior de solo.

Quando os valores de ETm são considerados ao nível
qüinqüidial o ajuste da dispersão dos pontos e dos
coeficientes linear e angular aumentam. Isto foi observado
tanto para as relações apresentadas na Figura 1a (R2 =
0,98) e 1b (R2 = 0,97), quanto para a relação apresentada
na Figura 2 (W = 0,90).

4_CONCLUSÃO
As metodologias analisadas mostram-se adequadas

para a determinação da ETm da cultura de pimentão,
principalmente, ao nível qüinqüidial, desde que
consideradas as diferenças de área foliar das plantas.
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