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RESUMO: Em condi¢des de campo, a evaporacao do solo noen&mao é medida diretamente por
meio instrumental, por isso a alternativa paracsumputacdo € através de meétodos estimativos ou por
meio de programa computacional de modelagem. Aagagfo do solo estimada e modelada em uma
cultura de soja foi analisada neste estudo. A érgarimental onde o estudo foi realizado fica no
municipio de Paragominas, regido nordeste do P88 S; 046 27° W). A cultura de soja estudada
foi a (Glycine Max (L.) Merrill), variedade Tracaja, durante o pdd de cultivo de fevereiro a junho de
2007. A evaporacao do solo durante o ciclo dewultia soja foi estimada pelo método de Ritchie e
modelada por meio do SVAT Land-Air Parametrizatimmeme ( LAPS). Os resultados mostraram que
na fase de crescimento vegetativo quando exishiartara parcial do solo, foi observada decaimeato d
evaporacao com o aumento da cobertura foliar. d&lfiaear, periodo em que o dossel fechou, oseslor
meédios diarios estimados e simulados mostraramgoeciferenca e variabilidade média diaria. Porém,
na fase de maturacdo e senescéncia, os valoresmést e simulados voltaram a crescer. O modelo
LAPS superestimou o método estimativo e atravéedlatistica simples, os valores estimados e
simulados apresentaram coeficiente de ajuste te (F80).
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Estimation and modeling of soil evaporation in soyean crop in the Amazon

ABSTRACT: under field conditions, the evaporation of thd soiusually not measured directly by
instrument, so the alternatives for its computaéiointhe estimates methods or through of computtio
modeling program. Soil evaporation measured andateddn a soyben crop was analyzed in this study.
The experimental area where the study was condisiadhe municipality of Paragominas, Northeast
region of Para (238 'S; 04627 ' W). The soybean crop studied was (Glycine KlaMerrill), variety
Tracajd, during the period of cultivation from Fedary to June 2007. The evaporation of the soilnduri
the growing season of soybeans was estimated btitbleie method and modelled through the SVAT
Land-Air Parametrization Scheme (LAPS). The resshiswved that in the vegetative growth phase when
partial coverage existed, soil evaporation decayg wlaserved with increasing leaf coverage. Linear
phase, during which the canopy closed, the daigraye values estimated and simulated showed little
difference and average daily variability. Howeveth& maturation and senescence phase, the esdimate
values and simulated grew again and through sirggastics, the estimated values and simulated
showed good adjustment coefficien (R80).
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INTRODUCAO

A evaporacdo do solo é uma importante componentevdportanspiracdo que nao apresenta
medida direta na natureza, por isso, normalmeeséidada a partir de variaveis atmosféricas, céedic
hidricas do solo e caracteristicas fonoldgicaspi@astas. Neste aspecto, a modelagem dos fluxos de
calor, massa e momento em diferentes tipos de ttwheato solo assume grande importancia, por que
nos permite avaliar o desempenho das técnicas delagens empregadas nos modelos atmosféricos,
biofisicos e hidrologicos (Mihaili¢i et al. 2000). O esforco no aperfeicoamento daidécde
modelagem dos processos ambientais, ocorrido tiow8ltempos, tem se constituido numa ferramenta
imprescindivel para descrever as interac6es bmsfenosfera. A capacidade de representar processos
fisicos e biofisicos, a partir de um conjunto deregsdes matematicas detalhadas, possibilita apaoxi
as propriedades do modelo em relacdo as do sigstudado e dessa forma obter uma representacéo
resumida de tais processos no mundo real. Sar@osta (2003) asseguram que o0 desenvolvimento de
modelos com capacidade de representar procesdégieos, biofisicos, biogeoquimicos e biogréficos,
gue ocorrem em diferentes escalas de tempo, peamjpéiar o conhecimento da variabilidade do clima
na dindmica dos ecossistemas terrestres. Em vidimeé&posto acima, o objetivo do presente estudo fo
analisar a evaporacao do solo através do métoRdaee e do modelo LAPS (Land-air Parametrization
Scheme) em uma cultura de soja.

MATERIAIS E METODOS

OS DADOS

Os dados utilizados neste estudo foram obtidosremnde sojaGlycine Max(L.) Merrill, BRS
cultivar Tracaja), semeada em fileiras no sentidideasul, obedecendo a um espagamento de 0,50 m
entre fileiras e semeadura variando entre 25 eeiestes por metro linear. O solo da area do estudo
foi classificado como latossolo amarelo argilosteéura variando de franco-arenosa a muito ar@ilos
A semeadura ocorreu em 24 de fevereiro de 20@bknaita em 17 de junho do mesmo ano, totalizando
116 dias o ciclo de cultivo.

O MODELO LAPS

O LAPS (Land-Air Parametrization Scheme) é um modi# superficie, com embasamento
biofisico, que utiliza na sua estrutura computagialuas camadas de solo para descrever o transporte
vertical da 4gua no solo; utiliza também, as caréticas morfoldgicas e fisiologicas da vegetgEia
obter os coeficientes e resisténcias que goverrsafhixos de calor e massa da superficie do sok par
a atmosfera. Nas analises dos processos de t@msfede solo nu e do dossel, as for¢antes atnuzsfér
implementadas no modelo sdo: temperatura e umittade em dois niveis, saldo de radiacdo, pressao
atmosférica, precipitacdo e vento nas analisepuaxessos de transferéncia de solo nu e do d@ssel.
descricdo completa do LAPS pode ser encontrada isailbliic (1996) e Mihailovic, et al. (1996).

O modelo LAPS parametriza a transferéncia de vdipgua da superficie de solo para a atmosfera
por:

_ p.Cp lae.(T,)-e.]
Ay r, +r,

E

g

(1)

em que,
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0. - densidade de vapor do ar (kgm

Cp - calor especifico do ar seco a presséo consthmel® C?);
T, - temperatura na superficie do solo (C);

e«(Ty) - pressao de saturacéo de vapor a do solo (kPa);
e, - presséo real de vapor (kPa);

A - calor latente de vaporizacdo (MJKp
y - constante pscrométrica i

r1 - resisténcia do ar ao transporte de vapor d"agwsaiperficie do solo (s
Iy- resisténcia aerodinamica ao transporte de vaegporthada de ar situada entre a superficie do solo e

a base do dossel (s%n
a - Parametro que depende do contetdo de agua realaauperficial do solo e da sua capacidade de
campo. A dependéncia do parametro  das condi¢Besdsdio solo é descrita por:

a :1—[(CC—W31)/CC]2 seW, < CC; a=1 ,seW,; 2 CC (2)
em que,
CC - Contetido volumétrico de agua na capacidade dpaém? nm3)
W)y, - Contelido volumétrico de dgua na camada supérigiaolo (m* m)

A resisténcia do ar ao transporte de vapor d agleaguperficie do solo é parametrizada por:
n=p+ pz(%Jp3 3
Wss1
em que,

pl, P2 ¢P3 _ constantes empiricas com valores de 3@ 3,8 respectivamente;
W,,, - contetido volumétrico de agua saturado na caswguirficial do solo (M m3).

A resisténcia aerodinamica da camada de ar ablaixinssel € parametrizada por:

(= 21 [ _sinh(Be) T”nz(ﬂj 2
k°uy | sinh@, 5,) Z,

em que,
k - constante de Von Karman = 0,4;
u+ - velocidade do vento no topo do dossel;

a,, - razéo entre a altura do solo a base do doklseé(a dltura media cultura¢ ) (m);
z, - comprimento de rugosidade para 0 momento (m);
B. - fator de extingéo da cultura obtido por:

C,IAF %
ﬁe{ - j (5)

20
em que,
IAF - indice de area foliar (m2-fyx
g, - constante que depende da densidade de caule;
C, - coeficiente de arrasto determinado por:

2182



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
m Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros
2
k
C,=| —— 6
’ (In(z—d)/zoj ©)
em que,

Z - altura de referencia sobre a superficie do Go)o
d - parametro de deslocamento do plano zero.

A evaporacéo do solo foi estimada através do mated®itchie. O método de Ritchie que calcula
separadamente a agua evaporada do solo e a tesgd@spita cultura é descrito por:

ET =Es+Trc (7)
em que,
ET, - Evapotranspiragéo real da cultura (mmijia
Es - evaporacédo do solo (mm);

Tr(- transpiracéo da cultura (mm).

O método de Ritchie descreve o secamento do smangio de duas fases e dois parametos (
e a,), que dependem da textura do solo:  represeqiargidade de agua evaporada e acumulada até

o fim da primeira fase @, € um parametro caratimvida evaporacéo direta do solo da segunda fase.
Valores caracteristicos de og |, para trés textieasld foram determinados por Soares et al. (2001).

A evaporacéo direta do solo na primeira fase empdomnla cobertura foliar segundo (Rodrigues,
1998; Soares et al. 2001) foram descritas por:

E, =ET,, (1- 043IAF)  IAF <1 8)
1n
em que,

E, - Evaporacédo do solo na primeira fase (mm);
ET, .- evapotranspiracdo maxima, com base no concekwvajgoracéo de equilibrio.

A evaporacéo do solo na segunda fase, em funcdenawo transcorrido em dias, a partir da
mudanca da primeira para a segunda fase e do [Iandd\éoram descritas por:

Ep=at®-a(t-1) (10)
Y Ep=at® (12)
em que,

E,,- Evaporacéo do solo na segunda fase (mm);
t - tempo (dia);
at - parametro caracteristico de evaporacao diresolbo(mm)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a variacdo média diario da exagho do solo estimada (Ese) e
simulada (Esm). Pode ser visto que na fase deigresto vegetativo (15 a 53 DAS), quando a cobertura
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do solo é incompleta o baixo sombreamento folsyalores médios diarios da Ese e da Esm mostraram
decaimento, certamente causado pelo aumento dewebeliar. Na fase linear (54 a 92 DAS), quando

o dossel fechou, os valores modelados foram ligeirde maiores do que os valores estimados e,
também foi percebida menor variabilidade médiaiaidanto nos valores da Ese quanto da Esm. Na
fase de maturacdo e senescéncia (93 a 105 DASgloes da Ese e da Esm voltaram a crescer
novamente, em decorréncia da queda das folhas asadue causou diminuigdo da cobertura foliar.
Pode ainda ser visto que, os valores mais elevd@l@se e da Esm ocorrerem exatamente na fase do
crescimento vegetativo, devido haver maior fragd@ao descoberto. No periodo de cultivo, o total
evaporado em milimetros estimado foi 80,3 e o naaltel 08,8. Na Tabela 1 sdo apresentados os valores
da evaporacao do solo total e por fase da culbmde pode ser percebido que na fase inicial devoult

os valores foram mais elevados do que nas densa&s, fpor causa da existéncia de maior fracao de sol
descoberto.

(mm/dia)

’”" n ‘
I N A N A WA s WAL
YRR YA AR Y] \
\, \y

Evaporalcao do solo

Dias ap6s a semeadura (DAS)
Ese ----Esm

Figura 1. Variacdo média diario da evaporacéo do solo edaneasimulada.

Tabela 1.Totais da evaporacao do solo em cada fase daaultu

Fase Vegetativa Linear Maturacéo Total
Estimado 56,7 8,3 15,3 80,3
Modelado 69,6 23,7 15,5 108,8

No grafico de disperséo entre os valores da Esebsoh (Figura 2) pode ser visto que nha maioria
dos registros, os valores médios diarios modelfmiam superiores aos valores estimados, evidenziand
gue o modelo superestimou o método estimativo;ajpesar da simplicidade de calculo, pode ser
aperfeicoado em outros estudos com caracteristaslhante a este. O coeficiente de ajuste tle (R
0,80) entre os valores estimados e simulados pdmasiderado de razoavel para bom.
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y =0,7998x + 0,5748 .
R?= 0,80 . 11
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Figura 2. Dispersao dos valores diérios da evaporacdo deestimada e simulada.

CONCLUSOES

1. Os valores mais elevados da evaporacao do stilmaelos e sumulados ocorreram na fase de
crescimento vegetativo.

2. Durante a estacao de cultivo, evaporacao deesolmilimetros estimada, totalizou 80,3 e a modelad
108,8.
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