DESEMPENHO DE UM LISIMETRO DE DRENAGEM SIMPLIFICADO PARA
DETERMINACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA (ET0), EM
COMPARACAO COM O METODO DE PENMAN-MONTEITH!
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RESUMO: O adequado manejo de irrigacdo esta centrado na estimativa da agua disponivel
no solo e na demanda hidrica da cultura. O método padrdo para determinagdo da ETy,
segundo a FAO, é o de Penman—Monteith (PM). Com este trabalho, objetivou-se avaliar o
desempenho de um lisimetro de percolacdo simplificado para determinacdo da ETo, em
comparacdo com PM. Os dados climéaticos foram coletados de uma estacdo meteoroldgica
automatica do Campus Januéria do IFNMG. Foram construidos quatro lisimetros, dividindo-
se a0 meio dois tambores de PVC de 240 L. Estes foram dotados de uma estrutura de
drenagem e preenchidos com o solo do local onde foram instalados e cultivados com grama.
Entre 14/05 e 14/06/2008, os lisimetros foram irrigados, diariamente, com uma lamina de
agua superior a ET, determinada por PM, de forma de a garantir a ocorréncia de drenagem. A
evaporacao real média (ERM) foi obtida subtraindo-se a lamina drenada da lamina aplicada.
Os valores diarios e a média final da ERM foram comparados com os valores diarios e a
média final da ET, estimados pelo método de PM. Concluiu-se que a ERM superestimou a
ET, estimada por PM e apresentou boa correlagdo com o método PM para estimativa da ETy.
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PERFORMANCE OF ASIMPLIFIED DRAINAGE LYSIMETER TO
DETERMINATE THE EVAPOTRANSPIRATION OF REFERENCE (ET)),
COMPARED WITH THE METHOD OF PENMAN-MONTEITH

SUMMARY: The proper irrigation management is focused on the estimation of available
water in soil and water demand of the crop. The standard method for determining the ET,,
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according to FAO, is the Penman-Monteith (PM). This study aimed to evaluate the
performance of a simplified lysimeter of percolation to determine the ET,, compared with
PM. The climatic data were collected from an automatic meteorological station of the
Januéria Campus of the IFNMG. Four lysimeters were constructed dividing by the middle two
drums of PVC with 240 L content. These were equipped with a drainage structure and filled
with soil from the place where they were placed and its tilled with grass. From 14/05/08 to
14/06/2008, the lysimeters were irrigated daily with a depth larger than ET, determined by
PM in order to ensure the occurrence of drainage. The actual average evaporation (ERM) has
been obtained subtracting the depth drained from the depth applied. Daily values and the final
average of ERM values were compared with daily values and the final average of ETy
estimated by PM. It was concluded that the ERM overestimated ET, estimated by PM and
presented good correlation with the PM method for estimation of ET,.
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INTRODUCAO

O crescimento da populagdo fez aumentar a demanda por alimentos. Atender a este
aumento implica em aumento da area cultivada, com grande pressdo sobre 0 meio ambiente,
ou aumento da produtividade, sem aumento de area explorada. Dentre as varias formas de
aumento da produtividade, a irrigagdo é um dos métodos mais eficazes. Entretanto dada a
grande necessidade de &gua para irrigacdo, h& pressdo da sociedade para aumento da
eficiéncia dos sistemas de irrigacdo, com o objetivo de economia do uso de agua.

O adequado manejo de irrigacdo, além de economia de agua, implica em reducdo dos
custos, aumento da produtividade e melhor qualidade dos produtos colhidos. Ele baseia-se na
estimativa da agua disponivel no volume explorado pelas raizes da cultura e na demanda
hidrica em determinado periodo. Por sua vez, a demanda hidrica da cultura é funcdo da
evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). A ETy é a transpiracdo da cultura somada a
evaporacao da gua no solo, podendo ser avaliada por métodos diretos e indiretos.

Dentre as metodologias para a estimativa da ETo, 0 método de Penman—Monteith
(PM) é recomendado pela FAO 56 (Allen et al., 1998) como padrdo. Este emprega varios
dados climatologicos, o que confere maior precisao ao metodo, porém dificulta a sua
utilizacdo, devido a impossibilidade da obtencdo desses dados por grande parte dos
produtores rurais. O uso de métodos mais simples, como o de Blanney e Criddle, o qual

exige apenas dados de temperatura média do ar, também é pouco utilizado devido a baixa



precisdo. Alternativamente, o consumo de agua pode ser determinado pelas variagdes na
umidade do solo, que pode ser determinada diretamente (Método Padrdo de Estufa) ou
indiretamente (tensiometria, métodos eletrométricos) (Bernardo et al., 2006).

A evapotranspiracdo pode ser determinada por meio de lisimetros, a qual esta
diretamente relacionada com o periodo de tempo no qual ocorre a avaliacdo da
evapotranspiracdo. Apesar da precisdo, os lisimetros de pesagem tém custo elevado, muitas
vezes impossibilitando sua utilizacdo (Ritchie & Burnett, 1968 apud Silva et al., 1999).

Os lisimetros de area inferior a 2 m2, sdo bastante utilizados em pesquisas para
estimar a evapotranspiracdo das culturas, pois além de serem mais facilmente construidos, 0s
custos também sdo menores que os de pesagem. O principio de funcionamento desses é o
mesmo do balango hidrico de campo. Para obter a evapotranspiracdo por este método realiza-
se um balango entre as contribuicbes da precipitagdo, irrigacdo e da variagdo no
armazenamento de agua no solo, e subtrai-se a drenagem e o escoamento superficial. E
necessaria uma cuidadosa medicdo da umidade do solo e determinacdo dos potenciais de
agua para determinacéo dos fluxos de agua no perfil de solo para obtencéo de bons resultados
(Faria et al., 2006).

A precisdo de determinada metodologia simplificada pode ser melhorada pela
correlacdo entre a referida metodologia e o padrdo FAO (PM), dessa forma um fator de
correcdo € adicionado a metodologia melhorando a sua precisdo (Mantovani et al., 2006).

O objetivo do presente trabalho foi determinar o desempenho de um lisimetro de
drenagem simplificado para determinagéo da ET,, em comparagdo com os valores estimados
pelo método de Penman—Monteith, obtendo-se um fator de correlagdo com o mesmo, que

permita o uso dos lisimetros simplificados para manejo de irrigacao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida numa &rea experimental do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais — Campus Januéria (IFNMG), entre 14 de
maio e 14 de junho de 2008. Os dados meteoroldgicos foram coletados na estacdo
meteoroldgica automatica pertencente ao IFNMG.

Foram construidos quatro lisimetros, nos quais foi cultivada grama. Os lisimetros,
com 46 c¢cm de altura e 58 cm de diametro, foram confeccionados a partir de tambores de

PVC de 240 L, divididos ao meio. Em cada lisimetro foi instalado, na parte inferior, um



dreno para coleta do excesso de &gua aplicado. Estes lisimetros foram instalados
devidamente nivelados na horizontal e na vertical. Para facilitar a drenagem, foi colocada
uma camada de 5 cm de brita n°® 1, uma camada de 5 cm de brita n° 0 e uma camada de 2 cm
de areia. Os lisimetros foram preenchidos com o solo da area experimental (Latossolo
vermelho, amarelo), até 5 cm da borda superior.

A grama foi plantada, e ap0s seu estabelecimento, o solo foi irrigado até ocorrer
drenagem. A partir de entdo, se iniciaram as determinacfes de umidade do solo, em cada
lisimetro, pelo método padrdo de estufa, com o objetivo de monitorar-se a umidade do solo,
verificando-se se as mesmas se mantinham com valores proximos diariamente, cujo valor
deveria ser a capacidade de campo do solo dos lisimetros. A umidade média diaria (UM) foi
obtida com a média da umidade diaria dos quatro lisimetros.

Diariamente, determinou-se o volume drenado ap6s cada irrigacdo e coletaram-se 0s
dados climaticos. O volume a ser aplicado diariamente foi estimado, determinando-se,
inicialmente, a ET, pelo método PM, em mm dia™. O volume evapotranspirado foi obtido,
multiplicando-se a ETy pela area do lisimetro. Aplicava-se o dobro desse volume, de forma a
propiciar excesso a ser drenado. N&o houve precipitagdo no periodo.

A evapotranspiracdo real média (ERM) foi obtida através do balanco hidrico.
Subtraindo-se o volume diario drenado do volume diario aplicado, tem-se o volume diario
evapotranspirado, uma vez que o sistema é fechado e s6 havia uma entrada (agua aplicada) e
duas saidas (dgua drenada e 4&gua evapotranspirada). Dividindo-se o0 volume
evapotranspirado pela area do lisimetro, obteve-se a lamina evapotranspirada. A ERM foi a
média das laminas evapotranspiradas nos quatro lisimetros.

Os dados obtidos foram submetidos a tratamento estatistico, com o objetivo de
determinar o desempenho do ERM quando comparado com PM. Os resultados foram
submetidos a analise de regressdo linear, obtendo-se um ajuste da ERM ao PM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios foram 2,8 mm dia™, 4,9 mm dia™ e 20,5%, para PM, ERM e
UM, respectivamente. Na Figura 1, apresenta-se a varia¢do diéria da UM.

A UM do solo teve um desvio padrdo igual a 0,8. Este valor baixo (3,8% em relacdo a
média) indica que o solo esteve sempre proximo a capacidade de campo, cujo valor deve ser

proximo ao da Um. Esta é uma das premissas do conceito de ET,.
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Figura 1: Umidade média do solo, obtida pelo Método Padrdo de Estufa, média dos quatro
lisimetros, entre 14 de maio a 14 de junho de 2008.

Na Figura 2a, apresenta-se a comparacao entre os valores diarios da PM e da ERM no

periodo estudado e na Figura 2b, a analise de regressdo linear entre estes.
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Figura 2: ET, determinada pelo método de método de Penman-Monteith (PM) e a
evapotranspiragdo real média (ERM), determinada com lisimetro, de 14/05 a
14/06/2008 (a) e a regressao linear entre PM e ERM (b), no mesmo periodo.

A ERM superestimou em 2,1 mm dia™ a ET, quando comparada a PM. No entanto,
qguando se observa a variagdo ERM no periodo, nota-se bom ajuste entre PM e ERM.
Observando-se a Figura 2a, percebe-se que, embora os valores diarios da ERM tenham sido
sempre superiores a PM, ha simetria entre as curvas dos dois métodos, refletindo-se na
equacdo de regressdo linear entre os valores obtidos pelos dois métodos (Figura 2b), a qual
foi estatisticamente significativa ao nivel de 0,1% de probabilidade, pelo teste “t”, e obteve
um coeficiente de determinacéo (R?) muito alto, igual a 0,9327. Esta boa correlacio entre os
métodos permite considerar o uso deste tipo de lisimetro para manejo de irrigacdo, quando
ndo se dispuser de dados climaticos suficientes para utilizagdo do método PM, uma vez que
sua construcdo e utilizacdo sdo muito simples e seu uso pode ser acessivel a qualquer

produtor rural. Sendo assim, utilizando-se a equagao de ajuste sobre os dados obtidos com o



lisimetro, pode-se obter uma aproximacdo da ET, de PM. No entanto, mais estudos sédo
necessarios para se identificar corretamente a razdo da superestimacao da ET, pela ERM. O
conceito de lisimetro padrdo para determinacdo de ET, considera dimensfes minimas,
bordadura de tamanho adequado, instalado ao nivel do solo. Estas premissas visam evitar o
efeito o0asis, no qual o vento seco e quente, proveniente da area de solo nu e seco, ao passar
sobre lisimetro, aumentaria a evapotranspiracdo. Estas condi¢cdes ndo foram consideradas
neste estudo, uma vez que o objetivo foi avaliar uma ferramenta de manejo de irrigacdo que
fosse o mais simples possivel. A superestimacdo da ERM pode ter sido em razdo do efeito
0éasis ou o coeficiente de cultura da grama superior a unidade. Sendo assim, faz-se necessario
um estudo mais aprofundado, por um periodo de tempo maior, onde se possa inferir com

precisdo o efeito oasis, considerando-se, a umidade relativa do ar e a velocidade do vento.

CONCLUSOES

e A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada pelo método do balango hidrico
(ERM) superestimou a ET, estimada pelo método de Penman-Monteith.

¢ O método ERM apresentou boa correlagdo com o método PM para estimativa da
ETo.
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