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ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO EM AMBIENTE PROTEGIDO A
PARTIR DE VASO SUBMETIDO A SUBIRRIGACAO

Jodo Carlos V. REIS®; Leandro F. da S. LOPES?; Arionaldo de SA JUNIOR®

RESUMO

A evapotranspiracdo em ambiente protegido consiste em uma informacao
substancial para o adequado manejo da irrigacdo. Todavia, 0s elementos
necessarios a estimativa desse parametro dependem de instrumentacdo que, em
muitos casos, sao de dificil aquisicdo e ainda sdo dependentes de ajustes por
modelos especificos. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho realizar a
estimativa, de modo alternativo, direto e com baixo custo, da evapotranspiracao de
referéncia (ETo) em ambiente protegido, utilizando-se, para tanto, um modelo
reduzido de lisimetro de pesagem e técnicas de subirrigacdo. Os resultados obtidos
mostraram que a evapotranspiracdo (ET) obtida através do vaso submetido a
subirrigacdo € compativel com a ET obtida através do modelo de referéncia aplicado

ao ambiente.

INTRODUCAO
O desenvolvimento de cultivos em ambiente protegido implica, naturalmente,
na necessidade de irrigacdo, uma vez que os diferentes materiais utilizados nas
coberturas das estufas agricolas, como os filmes plasticos, sao impermeaveis,
impedindo a entrada da precipitacdo e que o uso de tais materiais instituem
condicBes bastante diferentes daquelas encontradas a céu aberto. Portanto, torna-

se indispensavel observar as varidveis micrometeorologicas internas a estes

* Projeto desenvolvido com recursos do IFSULDEMINAS - Campus Muzambinho.

Ynstituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Muzambinho.
Muzambinho/MG, email: joao_carlosvr@hotmail.com;

%Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Muzambinho.
Muzambinho/MG, email: leandrofidelis16@hotmail.com;

®Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Muzambinho.
Muzambinho/MG, email: arionaldo.sa@muz.ifsuldeminas.edu.br;



mailto:joao_carlosvr@hotmail.com
mailto:leandrofidelis16@hotmail.com
mailto:arionaldo.sa@muz.ifsuldeminas.edu.br

ambientes de modo a indicar o momento adequado da irrigagdo em tempo e
guantidade, promovendo, por conseguinte, o aproveitamento mais racionalizado da
agua e demais insumos como energia elétrica, fertilizantes e defensivos agricolas,
contribuindo para reducdo dos custos fixos e variaveis de sua producéo e desta
maneira, aumentar os possiveis lucros.

As informac6es micrometeorolégicas observadas em um ambiente protegido
consistem, preponderantemente, em uma grande fonte de dados para alimentar
modelos matematicos utilizados na estimativa da evapotranspiracao de referéncia
(ETo) com o proposito de manejar eficientemente a irrigacdo. Contudo, a estimativa
da ETo é dependente de observacbes as quais Sd0 necessarios instrumentos
precisos, complexos e muitas vezes onerosos, tornando-se assim, inacessivel a
maior parte dos pequenos produtores rurais. Todavia, este parametro € essencial as
boas préticas da irrigacao, tornando-se imprescindivel ao uso apropriado das suas
técnicas, contribuindo para utilizacéo racional e sustentavel da agua na agricultura
irrigada. Deste modo, o desenvolvimento de um modelo tecnoldgico de baixo custo,
capaz de estimar de modo alternativo e direto a ETo em ambiente protegido, isto €,
sem a necessidade de instrumentacdo complexa, contribuira de forma substancial
para a aplicagdo adequada das técnicas de irrigacdo, conferindo ao produtor
irrigante possibilidades de minimizacdo dos custos e maximizacao da producéo.

Em estudo classico, desenvolvido por DOOREMBOS & PRUITT (1976),
aponta-se para a necessidade e estudos a respeito da evapotranspiracdo em
ambientes protegidos como meio de estimar o consumo de 4gua das culturas. Deste
modo, BOULARD et al. (1990), concluiram que os aspectos micrometeorolégicos
reinantes em um ambiente protegido influenciam fortemente evapotranspiracéo e,
consequentemente, na sua capacidade de propiciar condicbes satisfatérias as
culturas, sendo portanto, fundamental sua estimativa.

Para CHAVES et al. (2005), a evapotranspiracdo consiste em uma variavel
basica da irrigacdo sendo depende dos elementos meteoroldgicos, da cultura e de
parametros de solo, podendo ser medida diretamente (lisimetros ou
evapotranspirometros) ou indiretamente (modelos matematicos) e que o
conhecimentos de tais informagdes contribui com economia para o produtor uma vez
que a maximizacdo no rendimento das espécies vegetais depende, dentre outros
fatores, do dimensionamento e manejo do sistema de irrigacdo, além do

conhecimento da demanda hidrica da cultura.



A utilizacdo de sensores automaticos possibilita a aquisicdo de informacdes
diretas e necessarias a estimativa da evapotranspiracdo em ambiente protegido e
contribuem para a reducdo dos custos, melhoria do aproveitamento da agua e a
qualidade dos frutos produzidos. Entretanto, o uso de tais equipamentos nem
sempre € possivel, devido ao custo e a falta de treinamento dos produtores (TAZZO
et al., 2012).

Nesse sentido, considerando a importancia e dificuldade em determinar todos
0S aspectos micrometeoroldgicos intervenientes ao desenvolvimento dos cultivos em
ambiente protegido, principalmente sob perspectiva do manejo da irrigacéo,
objetivou-se com este estudo realizar a estimativa, de modo alternativo, direto e com
baixo custo, da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) em ambiente protegido,
utilizando-se, para tanto, um modelo reduzido de lisimetro de pesagem e técnicas de

subirrigagao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nas dependéncias do Instituto Federal do Sul de
Minas Gerais, Campus Muzambinho, em ambiente protegido com dimensdes de 3 m
de largura por 6 m de comprimento com altura do pé-direito de 2,5 m e altura
maxima do arco de 3,5 m, coberta por plastico impermeéavel (filme de polietileno de
baixa densidade transparente com tratamento anti-UV e espessura de 0,15 mm. Nas
laterais foi utilizado sombrite com 50% de sombreamento.

A altitude aproximada da superficie das estufas corresponde a 1022 m e o
ponto central € designado pelas coordenadas geograficas lat.: 21,351375° S e Long.:
46,521248 °© W. Quanto a orientacdo geografica, esta encontra-se instalada com o
alinhamento de seus comprimentos na direcdo Noroeste-Sudeste, com um angulo
284° no sentido horario, tendo o Norte como referéncia (0°).

Segundo SA JUNIOR et al. (2012), o clima predominante da regido é
classificado, de acordo com metodologia proposta por Képpen, como do tipo Cwb.

Dentro do ambiente foram montadas duas bancadas com 1,2 m sobre a
superficie do solo onde instalou-se dez vasos de subirrigacéo, cinco por bancada.

Em cada vaso, com volume correspondente a 20 litros, foi anexado, por meio
de micro tubo com didmetro de 2 mm, uma garrafa tipo PET com volume de 2 litros

(figura 1).



Figura 1. Detalhe do vaso conectado a garrafa PET por microtubo.

Para o preenchimento dos vasos utilizou-se uma camada de brita n° 1 até 2
cm a partir do fundo do vaso e terra fina seca ao ar, retirada do préprio ambiente. Ao
preencher todos o0s vasos, acrescentou-se agua na garrafa pet que umedeceu
gradativamente o solo. ApGs este processo, manteve-se uma carga hidraulica (nivel
de referéncia) na garrafa PET, correspondente a 0,14 m.

A evapotranspiracdo, ou evaporacdo de agua do solo, observada nos vasos
foi estimada relacionando-se o volume de agua perdido no periodo de 24 horas e a
area de exposicdo do solo ao ambiente. Para tanto, considerou-se a densidade da
agua limpa corresponde 1kg/l e, deste modo, o volume perdido foi obtido por
diferenca entre o nivel de referéncia e o valor observado apos 24 h. neste processo,
utilizou-se uma balanca de precisdo portatii com resolugcdo de 0,1 g. Apds as
pesagens didrias, as garrafas PET eram completadas para o nivel de referéncia.

Para estimativa da evapotranspiracdo interno ao ambiente protegido, foi
instalado um termohigrébmetro digital datalogger obtendo informacGes da
temperatura e umidade relativa do ar a cada 0,5 horas. Tais informagdes foram
utilizadas para alimentar o modelo alternativo para estimativa da evapotranspiracao,
denominado Penman-Monteith-FAO Missing Data, conforme ALLEN et al. (1998).
Este modelo foi oportunamente utilizados para a validacdo das informacdes de
evapotranspiracao observadas nos vasos.

O avaliacdo da evapotranspiracdo observada nos vasos e no ambiente foi
realizada atraves de ajuste linear dos dados, obtendo-se o coeficiente de
determinacéo (R2). Também foi utilizando o indice de performance “Ip”. Esse indice
€ uma atualizacdo do indice de confianga proposto por CAMARGO E SENTELHAS,
(1997), que consiste no produto do coeficiente de correlacdo “r’ (coeficiente de

correlacdo de Pearson) e o indice de concordancia refinado “dr” (WILLMOTT et al.,



2012). Segundo ALVARES et al. (2013), este indice é a combinacdo de acuracia
(exatiddo) e precisdo, onde a precisédo é fornecido pelo coeficiente de correlagéo de
“r’, que indica o grau de dispersao dos dados a partir da média, ou seja, o erro
aleatdrio de dispersao e a exatiddo conferida pelo modelo consolidado e refinado de
WILLMOTT et al. (1985; 2012).

Os critérios para interpretacdo e/ou classificacdo do indice de performance

“Ip” sédo apresentados na Tabela 1.

Ip Avaliacéo

<0 Péssima
0<Ip<0,15 Ruim
0,15<1p<0,3| Pobre

0,3<Ip <0,45| Toleravel
0,45<1p<0,6 Boa

0,6 <Ip < 0,75 | Muito Boa

20,75 Excelente

Tabela 1. Classificacdo do indice de performance “Ip”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2, pode-se verificar graficamente o ajuste linear entre a
evapotranspiracao obtida no vaso e ambiente.

O coeficiente de determinacgéo (R?) obtido, acima de 78% indica, apesar que
alguns dados discrepantes, ajuste adequado da evapotranspiracdo observada no
vaso ao modelo utilizado como referéncias neste estudo. Pode-se ainda observar,
através da equacédo de ajuste linear, que a evapotranspiracao interna ao ambiente &

superior ao vaso em aproximadamente 12%.
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Figura 2. Ajuste linear da evapotranspiragcdo em vaso e interna ao ambiente.

O valore do indice performance avaliado entre a evapotranspiracdo em vaso e
no ambiente foi superior a 0,8283, mostrando-se excelente e indicando, desse

modo, forte correlacéo positiva e exatiddo entre os dados observados.



CONCLUSOES
Pdde-se concluir com este experimento que o modelo de vaso submetido a
subirrigacdo pode estimar a evapotranspiracao interna ao ambiente protegido, sendo

este modelo passivel de utilizacdo para fins de irrigacdo nesses ambientes.
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