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DESEMPENHO DO ENWATBAL PARA AVALIAR A UMIDADE DO SOLO E O
USO DA AGUA EM UM SISTEMA AGROFLORESTAL!

JoaquimAlex Rodrigues Durate José Holanda Campelo JaRdior

RESUMO — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do modelo de simulacA® EAIMpara

a estimativa da variagédo da quantidade de dgua do solo, em um sistema agroflorestal. Para permitir a validagac
do modelo, comparou-se a quantidade de agua no solo medida com a estimada. O erro-padrdo da estimativ:
indicou variagdes de 0,02 a 0,2.m*® na umidade volumétrica e 8,66 a 22 mm no armazenamento de agua

no solo. Os menores erros-padréo foram encontrados nas profundidades entre 0,3 - 0,6 m, seguidas pelas profundidad
de 0,6 -0,9e 0,0-0,3m. O indice de concordancia variou de 0,51 a 0,93, sendo os maiores valores encontrado
na profundidade de 0,3-0,6 m e os menores nas profundidades de 0 - 0,3 e 0,3A-&fj6iémcia do uso

da 4gua naeca {fectona grandid.. F) variou de 1,70 g kfja 2,43 g kd; na mandiocaManihot esculenta

Crantz), variou de 0,13 a 1,29 gk@ no milho ZeamaysL.), de 0,53 a 0,71 g KgNos consércios entre

os cultivos anuais e as arvores, verificou-se dieca consumiu maior quantidade de agua que a mandioca

e o milho Verificou-se, também, que a mandioca apresentou menor competicéo por agua quando comparada
com o milho, nos respectivos ciclos.

Palavras-chave: Simulagao, agua no solo e sistemas agroflorestais.

ENWATBAL'S PERFORMANCE IN THE EVALUATION OF SOIL MOISTURE
AND WATER USE IN AN AGROFORESTR SYSTEM

ABSTRACT The objective of this work was to evaluate the simulation modePAERX\'s performance in

the estimate of the soil water amount variation in an agroforestry system. The amount of measured soil water
was compagd with the estimated amount to validate the model. The estrstatiedad eror showed variations

between 0.02 and 0.1*mm® for volumetric moisture and 8.66 to 22 mm for soil water storage. The lesser
standard errors of the estimate were found at depths between 0.3 — 0.6 m, followed by depths of 0.6 — 0.9
and 0.0 — 0.3 m. The agreement index varied from 0.51 to 0.93, with the highest values being found at the
depth of 0.3 — 0.6 m and the lowest at the depths of 0 — 0.3 and 0.3 — Caemu¥¢ efficiency varied

from 1.70 g kg to 2.43 g kd, for teak, 0.13 to 1.29 g Kdor cassava, and 0.53 at 0.71 gkimr maize.

In the consortium of annual crops and trees, it was verified that teak consumed a greater amount of water
than cassava and maize. Cassava presented a lesser competition for water than maize, in the respective cycles

Keywods: Agroforestry, simulation and soil water

1. INTRODUGAO O movimento da agua em ambientes florestais

) i i o _seja natural ou de plantagdes de espécies de crescime

A agua é de fundamental importancia na producéQgpido, depende da precipitacéo, da interceptacdo

vegetal, pois sua falta ou excesso afeta, de maneitggua pelo dossel, do escoamento lateral e e

Significativa, o desenvolvimento das plantés profundidade (drenagem profunda) e da evapc

necessidade de explora-la e maneja-la eficientementganspiracdo. Com excecgéo da precipitacdo, os dem:
€ uma das tarefas mais importantes do nosso tempprocessos s&o bastante influenciados gefsidade

! Recebido en24.01.2007 aceito para publicagcdo em 22.08.2008.
2Programa de Pés-GraduagadgniculturaTropical da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). E-mail:<joaquimduran@terra.com.
3 Departamento de Solos e Engenharia Rural da UBRViail:<campelo@cpd.ufmt.br>.
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880 DURAN, J.A.R. E CAMPELO JUNIOR, J.H.

de plantas, pelo tipo de solo, pelo comportamento O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
fisiolégico da planta e pela estrutura e arquitetura dalo modelo de simulagdo EMVWBAL para a estimativa
dossel (ALMEIDAe SOARES, 2003)A evapo- davariacdo da quantidade de 4gua do solo em um sistema
transpiracdo depende fundamentalmente da radia¢amroflorestal constituido pdieca {Tectonia grandis
solar, cuja disponibilidade num sistema agroflorestalL. F), milho Zea mays.) e mandioca\lanihot esculenta
pode ser modificada pelas arvores (RIGHI et al., 2007)Crantz), de modo a permitir a avaliagdo do uso da agua

Para o estabelecimento de um sistema de produgé’oor cada um desses integrantes do sistema.

agroﬂprestal, a validgqéo deum .mOQeIoide simulacéo 2 MATERIAL E METODOS
permite obter, rapidamente, indicagcbes sobre a
competig&o entre as espécies por 4gua e energia, podendo O experimento foi instalado em margo de 1999,
ser aplicado em praticas de manejo que se mostrenf Fazenda Experimental da UFMID Municipio de
promissoras quanto a produgéo e proteg&o do sol&@antoAntdnio do Leveger, localizada proxima a sede
. ~ A do referido municipio, a 15°47°'5" S de latitude, longitude
Os modelos de simulagdo vém desempenhand

. . h 6°04' W e altitude da estacdo meteorolégica de 140
papel importante para o entendimento e monitoramento ~_ . p - . ~
m acima do nivel do m# regido, denominada Depressao

de processos em diversos monocultivos, como o dg . . . o
. ~ . . uiabana, apresenta clima do thw, solos litdlicos
milho, algodao, soja, arroz, sorgo e girassol .~ _ N . N
distréficos, concrecionarios (Plintossolos), as vezes

(HOOGENBOOM, 2000). No caso de sistemas_ . . -
agroflorestais, o emprego de modelagem tem sid epicascalhentos, com profundidade média de 0,90 m
’ BRASIL, 1982).

dificultado pela maior complexidade inerente aos sistemas,
sobretudo no que diz respeito a sua maior variabilidade o experimento consistiu de trés blocos com os
espacial (MUETZELFELDT e SINCLAIR, 1993). seguintes tratamentos: 1 - Cultivo @eca no

O modelo de simulacdo ENATBAL foi espacamento 3 x 3 m, em consoércio com millezéT
primeiramente proposto por Lascano et al. (1987) & X 3 + milho); 2 - Cultivo d&eca no espagamento
derivado da combinac&o de trés diferentes modelos? X 3 M, em monocultivo @ca 3 x 3); 3 - Cultivo de
Conservb (LASCANO et al., 1983)atbal fan BA/EL Teca no espagamento 3 x 3 m, em consoércio com mandioca
etal., 1984 Microweather (CHEN, 1984).primeira  (Teca 3 x 3 + mandioca); 4 - Cultivo deca no
versao foi escrita em Continuous System Modeling Prograrispagamento 6 x 3 m, em consorcio com a mandioca
(CSMP), e com o advento dos computadores PCs fdiTeca 6 x 3 + Mandioca); 5 - Cultivo deca no
desenvolvido em linguagem BASIC (EVETT e LASCANO, espagamento 6 x 3 m, em monocultiveda 6 x 3);
2002). O modelo j& foi usado para estimar a evapotranspirag§o Cultivo deTeca no espagamento 6 X 3 m, em consorcio
(ET) no algodao e sorgo (LASCANO et al., 1987). Campelecom milho (Teca 6 x 3 + milho); 7 - Mandioca em
Junior et al. (2002), avaliando o desempenho na previsgvonocultivo; e 8 — Milho em monocultivo.
da umidade do solo cultivado com uma pastagem de
Paspalum atratunSwallen em condi¢des de cerrado,
verificaram desempenho satisfatorio na determinacao ag
regime de umidade do solo.

ATeca foi plantada em marco de 1999 e apresentou
|tura média de 7 m ao longo do periodo de observacéo
este trabalhdA mandiocacv. Liberata foi plantada

em 30 de dezembro de 2002, no espacamento de 0,8
Originalmente, o modelo foi concebido para umyx 1 m em todas as parcelas, e colhida em 22 de dezembro
dossel uniforme, como o existente em monocultivogje 2003. O milho variedade BR 106 foi semeado em

de culturas agricolas anuais. No entanto, Oliveira (199431 de dezembro de 2002, no espacamento de 0,2 x 0,8
utilizou o ENWATBAL para estudar a transpiragdo emm e colhido em 15 de abril de 2003.

uma area cultivada com nove espécies diferentes,

incluindo gramineas rasteiras, arbustos e arvores e Foram realizadas medi¢Ges de umidade do solo
introduzindo algumas modificagdes simples na resisténcigf) de acordo com Kiehl (1979), em trés faixas de

aerodinamica e na radiagdo absorvida, bem comprofundidade (0,0 -0,3m, 0,3-0,6 me 0,6 — 0,9

procedeu ao célculo da transpiragéo por unidade de), em 14 intervalos de tempo de duracéo variavel,
superficie do solo para gramineas e por unidade dée 6 a 73 dias, de novembro de 2002 a novembro
superficie foliar para plantas isoladas. de 2003.

)
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Foram realizadas medidas de crescimento das Os dados meteoroldgicos necessarios foran
plantas em todas as parcelas de todos ogrdiagéo solar sobre a cultura (M), radiacéo solar
tratamentos, ao longo do mesmo periodo de 13@lobal para deca, mandioca em monocultivo e milho
meses, e sua analise completa foi objeto do trabalhem monocultivo e radiagéo incidente abaixo das cop:
de Brauwers (2004). para as culturas anuais sombreadas, temperatura maxi

. . . e minima diaria (°C), temperatura maxima e minim

_NOS dias d_e medicdo de umidade do solo, for_anzgliéria do ponto o?e o)rvalhg(OC), velocidade do vent
reallz_ad_as medldt';ls de tem_peratura dosoloede radla(;aglsl) obtida a 2 m de altura da superficie e press?
solar incidente acima e abaixo das copd®da, durante atmosférica (kPa).

todo o periodo diurno, em uma parceldaléea em
monocultivo no espagamento 3 x 3 m, em uma parcela A simulagdo exigiu, ainda, o fornecimento de dado
de mandioca em monocultivo, em uma parcela de milh@le indice de area foliar ém?), profundidade do
em monocultivo e em uma parcelaléea cultivada enraizamento (m) e profundidade com maior quantidac
no espagamento 6 x 3 m, em consoércio com mandiocéle raiz (m).

As mesmas medi¢des nao foram realizadas em parcelas

dos ogtros tratameqtos en,q fup(;ao do namero de SeNsol§Btida por interpolacéo linear dos valores estimadc
e registradores disponiveis. Essas parcelas fora%ensalmente por meio de um método indireto, no qu.
escolhidas aleatoriamente entre todas as parcelas g?a foi calculada em funcio do volume da copa de cat
todos os tratamentos, pela ordem em que foram so”ead@ﬁvore e da densidade foliar média. Essa densida
descartando-se as repeticGes até obter todos Gg; gptida por um método destrutivo, aplicado
monocultivos, os dois espagamentosidaa € Um  onsaimente durante o periodo de novembro de 20
consorcio. Os dados obtidos dessas parcelas fora,gvembro de 2003. em que foram retiradas todas
utilizados para verificar a validade do modelo nessgghas de trés plantas, sorteadas aleatoriamente ¢
experimentoAs simulagdes foram realizadas em todos 1, plantio préximo ao experimento, que apresentava
os intervalos de coleta de dados de umidade e dgade, altura e volume de copa semelhantes aos d
temperatura do solo, de modo que os dados do 'niC'BIantas das parcelas experimentais.

do intervalo pudessem ser utilizados como dados de

entrada daquele periodo e como dados de Va|idagéo A area foliar da mandioca e do milho foi estimadz
da simulac&o do periodo anterior mensalmente através de medidas n&o-destrutiv

| L _realizadas em trés plantas de cada parcela e de relag
Apos zivallda(;ao do modelo, no mesmo periodoy|ometricas determinadas previameAtimterpolagéo
as simulacGes foram efetuadas em todos os tratament@$,ear dos valores mensais também foi utilizada par

para estimar a evapotranspiragéo e a transpiracao ¢@ter os valores diarios de area foliar da mandioc
cada componente do sistema agroflorestal no experimentoyq milho.

e avaliar o uso da agua.

A area foliar (AFm?) daTeca, em cada dia, foi

] B ) A profundidade do enraizamento (m) e a

Para a simulagdo dos tratamentos ém monocultivgy o fndidade com maior quantidade de raiz (m) forar

considerou-se toda a radiacéo global incidente medidgaterminadas em amostras de solo coletadas p
na estagao meteorolégica, bem como os dados de érﬁ%dagem.

foliar e enraizamento préoprios de cada espécie.
Utilizou-se o erro-padrédo da estimativa, conforme

~ Nos tratamentos em consorcio, procedeu-se a duagqqacso 1, para comparar a umidade medida e a calcul
simulacdedA primeira foi realizada de modo semelhantepelO modelo (ALMEIDA et al., 1999):

ao usado nos monocultivos, sem distingdo de espécie,

utilizando-se a soma das areas foliares das duas espécies \/W

do consorcio e o enraizamento da espécie arbirea. s= |[&——— (@)
segunda foi efetuada no milho ou na mandioca, n-2

considerando-se a radiacdo transmitida petza, a em que® = umidade volumétrica, n = nidmero de

area foliar e o respectivo enraizamento das espéciasbservacdes e os subscritos, m = medida e e
sombreadas pelkeca. estimada.

'”IH'\.
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Além disso, utilizou-se o indice de concordancia 3. RESULTADOS E DISCUSSOES

(d) (WILLMOTT et al., 1985), que expressa a exatidao ~ . . .
- . ~ Na comparacao entre a umidade medida e a estimada
das estimativas em relacdo aos valores observados

. L . . .. péelo modelo ENWTBAL o erro-padrdo mostrou
variando de zero, que indica nulidade, a 1, que indica_ . . 3 ~
. L - ) ) . _VvariacOes de 0,02 a 0,2 n13. Os menores erros-padrao
perfeita exatiddo. O indice d é determinado da seguin

1;i%ram encontrados nas profundidades de 0,3 - 0,6 m,

forma: seguidas pelas profundidades de 0,6 - 0,9 e 0,0- 0,3
o o )2 m. O indice de concordancia (d) apresentou resultados
d=1— 2 O%i ~Omi) semelhantes, pois os maiores valores foram encontrados

(16, —6m|+16,,-6p )2 @ na profundidade de 0,3 - 0,6 m e os menores, de 0 -
_ 0,3e0,3-0,6 m(Figuras1a4).

em que:0= média dos valores medidos de umidade  y=1.332¢-00107

do solo e i = numero de eventos (dias).

Os dados estimados e observados foram, aind:
comparados através de uma analise de regressao line
simples.

Verificou-se a eficiéncia do uso da agua da
Teca, milho e mandioca. Nigeca foi utilizada a
producdo de matéria seca estimada de madeir:
Para a mandioca e o milho, usou-se a producéa
de matéria seca total.

E
=
=

Para estimar a matéria seca de madeira produzid
considerou-se a densidade da madeira de 0,55 g cI
3(FRANCIS e LOWE, 2000), com teor de matéria sece
de 18,72% (RAJAN et al., 2000). O volume de madeire
naTeca, no ano de 2003, foi determinado pela cubager
de Smalian, descrito por Finger (1992). Para isso
avaliaram-se o Diametrédtura do Solo (DAS), Diametro
aAltura do Peito (DAR- h = 1,3 m) &ltura da Planta
(AP), no intervalo de 120 dias.

Na mandioca e no milho, a massa seca fo|
determinada no final dos respectivos ciclos, no
Laboratério do Nucleo deecnologia eMrmazenagem
(NTA/FAMEV), em estufaa 72 °C, até as amostras
adquirirem peso constante.

A eficiéncia do uso da dgua da produtividade (EUA)Figura 1 — Relac&o entre a umidade volumétrica medida e
foi determinada pela equacédo 3, que expressa a estimada pelo modelo Enwatbal, em monocultivo

numericamente a razao global entre a producdo de matéria deTeca no espacamento 3 x 3 m, nas camadas
u ! g produc ! de solo de 0 a 0,3 m (figura superior), de 0,3 a

seca e o consumo de agua (LARCHER, 2000). 0,6 m (figura intermediaria) e de 0,6 20,9 m de
duzid profundidade (figura inferior), em Samtatdnio
Eua - [1assa seca produziaa @) do Leveger, MT, de novembro de 2002 a novembro
consumo de agua de 2003.

Relation between the volumetric moisture measured
and estimated by the Enwatbal model in teak
monoculture, on 3x3 grid, at 0-0.3 m (top figure),

O consumo de agua foi considerado como &94re 1=
transpiracéao total de cada espécie vegetal, durante

os ciclos nas culturas anuais e durante o affeoa, in soil layers of 0.3-0.6 m (mean figure), and 0.6-
sendo calculada diariamente em cada espécie, pelo 0.9 m (bottom figure), at Santo Anténio do Leverger-
modelo de simulagcdo ENATBAL. MT, November 2002-November 2003.

M)
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E 0.300 . 202
= E 0.1 4
Z 0.200 =
3 P Mk
= o 0.1 0.2 0.3 0.2
5 0.100 Uricade astrada (e v
_ +1:1 0.4 4
0.000 T T T v
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Figura 2 — Relac&o entre a umidade volumétrica medida e £
a estimada pelo modelo Enwatbal, em consércio £ ©.1 |
de mandioca &eca no espagamento 6 x 3 m,
o

nas camadas de solo de 0 a 0,3 m, em Satd@inio
do Leveger, MT, de novembro de 2002 a novembro
de 2003.

Figure 2— Relation between the volumetric moisture measurec

and estimated by the Enwatbal model in cassava o
and teak consortium, on 6x3 grid, in soil layers £ ;5
of of 0-0.3 m, in Santanténio do Leveger MT, =
November 2002-November 2003. 2 o2
:;: 01

NaTabela 1, apresenta-se o resultado das analis¢
estatisticas do armazenamento de agua no solo, 1 _
profundidade de O - 0,9 m, estimadas pelo modelo d o 0.1 0.2 0.3 04
simulacdo ENWTBAL, comparados com observagoes R it
de campoA significancia dos coeficientes de correlagdoFigura 3 — Relagéo entre a umidade volumétrica medida

entre os valores medidos e os estimados de umidade aestimada pelo modelo Enwatbal, em monocultivc
de mandioca nas camadas de solode 0 a 0,3

no solo foi inferior a 1%, em todas as parcelas usadas (figura superior), de 0,32 0,6 m (figura intermediaria)
na validagéo. e de 0,6 a 0,9 m de profundidade (figura inferior),
e . em Sant@\ntonio do Leveger, MT, de novembro
Ao verificar o armazenamento de agua no solo de 2002 a novembro de 2003.
(ARM) medido em relagdo ao estimado,Te@a 3 X Figure 3 —Relation between the volumetric moisture measure:
3, a profundidade de 0 - 0,9 m (Figura 5), observou- and estimated by the Enwatbal model in cassav:
se que os valores estimados apresentaram tendéncia monoculture, in soil layers of 0-0.3 m (top figure),
a subestimar ARM a partir do més de maio. No més 0.3-0.6 m (mean figure), and 0.6-0.9 m depth

. . (bottom figure), at Santo Anténio do Leverger-
de setembro, ARM estimado foi zero, enquanto o MT, November 2002-November 2003.

observado, 17 mm. Essa tendéncia foi provocada pelos

valores de umidade volumétrica medida, que se mostraram  NaTeca cultivada no espagamento 6 x 3 em consorc
superiores aos medidos nas trés faixas de profundidadegm a mandioca, os valores medidos e estimados
como se pode ver pela Figura 1, em que as retas dgmazenamento até a profundidade de 0,3 m apresental
regressédo ficaram acima da linha Bpesar disso, coeficiente de determinacdo de 0,85, correlac&o positi
através do modelo, foi possivel estimar satisfatoriamentde 0,92, erro-padréo de 7,2 mm e indice de concordan
0ARM, naTeca 3 x 3 e na profundidade 0 - 0,9 m, cujosde 0,88Alguns valores de armazenamento de agu
valores estimados e medidos tiveram correlagéo positivBoram superestimados em periodos com mAsRivl,

de 0,95 e coeficiente de determinacad) R 0,90. O mas o modelo ndo apresentou tendéncia definida pe
erro-padréo da estimativa foi de 8,7 mm e o indice dsubestimar ou superestimar os valores observad

concordancia, 0,97. (Figura 6).
4 < .
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884 DURAN, J.A.R. E CAMPELO JUNIOR, J.H.

Na mandioca em monocultivo, o modelo estimou

£ .o 0ARM na profundidade de 0 - 0,9 m, com correlagéo

£ 0.58 e ’ positiva de 0,84 e coeficiente de determinacgéo de
-3-5 02 W B "‘.f. 0,71, erro-padrao de 14 mm e indice de concordancia
{% - ’ . de 0,9. Os valores d*eRM foram, na maioria das

E o i comparacdes, superestimados pelo modelo.

02 03 04 Entretanto, os valores de umidade volumétrica na
" profundidade de 0 - 0,3 m (Figura 3) ndo apresentaram
essa tendéncia. Possivelmente esse fato esteja
relacionado ao procedimento adotado no modelo
.8 para estimar a absorcao de agua como diretamente
b proporcional a maior densidade de raizes. No caso
- ® 0 1:1 da mandioca, o procedimento pode néo ser adequado,
acarretando estimativas de retiradas de agua dessa
02 0.3 04 profundidade maiores do que os valores reAis.
Beaaciit oy compensacéo representada pelas superestimativas
de umidade nas profundidades maiores pode levar
ao calculo mais preciso da transpiracgéo.

Umidade medidafmm®
r
»
*+

No milho, cARM estimado apresentou correlagdo
positiva de 0,83 quando comparado com o que foi
111 medido. O coeficiente de determinac¢a? foi de
0+e ; - : : 0,68.Apresentou erro-padréo da estimativa de 22,4
) > ) mm e indice de concordancia de 0,89. O modelo foi

Figura 4 — Relacgéo entre a umidade volumétrica medida esul?gstlmado na ma'uorlfa. das comparagoes, porem
a estimada pelo modelo Enwatbal, em monocultivoverificou-se superestimativa quandaR®M foi menor
de milho nas camadas de solo de 0 a 0,3 m (figurgyue 120 mm.
superior), de 0,3 a 0,6 m (figura intermediaria)
e de 0,6 a0,9 m de profundidade (figura inferior), E necessario ressaltar que valores instantaneos

em Santédntdnio do Leveger, MT, de novembro .
de 2002 a novembro de 2003. de armazenamento de agua no solo (ARM) podem

Figure 4— Relation between the volumetric moisture measurecdS€r Mmaiores que a capacidade de agua disponivel
and estimated by the Enwatbal model in maize (CAD). Essa diferenca representa o excedente hidrico,

monoculture, in soil layers of 0-0.3 m (top figure), que é a quantidade de agua que sobra no periodo
0.3-0.6 m (mean figure), and 0.6-0.9 m depth (bottom
figure), in Santéntdnio do LeveerMT, November chuvoso e se perde por drenagem profunda (LIMA

2002- November 2003. e LEOPOLDO, 2000; PEREIRA et al, 2002).

Umnidade medidafm’m®)
M

Umgad

Tabela 1- Coeficiente de determinacgaé)(rerro-padrao da estimativa (s) e indice de concordancia (d) entre valores de
armazenamento de agua no solo medidos e estimados pelo modelo Enwatbal, em um sistema agroflorestal
SantoAntbénio do Leveger, MT, de novembro de 2002 a novembro de 2003

Table 1- Coefficient of determination?jr estimate standdreror (s) and index of agement (d) between soil water storage

values measured and estimated by the Enwatbal model in an agroforestry system in Santo Anténio do Leverc
MT, November 2002-November 2003

Tratamento r2 smm D
Monocultivo deTeca no espagamento 3x3 m 0,90 8,7 0,97
Monocultivo deTeca no espagamento 6x3 m 0,85 7,2 0,88
Monocultivo de Mandioca 0,71 14,0 0,90
Monocultivo de Milho 0,68 22,4 0,89
Consoércio de Mandioca Beca no espagamento 6x3 m 0,52 0,07 0,73
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Figura 5 — Comparacéo entre o armazenamento de dgua no solo medido e o estimado pelo modelo Enwatbal, em mon
deTeca no espagamento 3 x 3 m, na camada de solo de 0 a 0,9 m de profundidade ,fAamdBanto Leveger,
MT, de novembro de 2002 a novembro de 2003.

Figure 5 —Comparison between soil water storage measured and estimated by the Enwatbal model, in teak monoc
on 3x3 grid, in soil layer of 0 to 0.9 m depth, in Safiwdnio do Leveger-MT, November 2002-November
2003.
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Figura 6 — Comparagao entre o armazenamento de agua no solo medido e o estimado pelo modelo Enwatbal, em cc
de mandioca €eca no espagamento 6 x 3 m, na camada de solo de 0 a 0,3 m de profundidade,Amdanto
do Leveger, MT, de novembro de 2002 a novembro de 2003.

Figure 6 —Comparison between soil water storage measured and estimated by the Enwatbal model in cassava ar
consotium, on 6x3 grid, in soil layer of 0 to 0.9 m depth in Saxritdnio do Leveger-MT, November 2002-
November 2003.

Algumas diferencas nos resultados observado®lantacfes de Eucalipto) e obtiveram, em gera
e estimados podem estar relacionadas as medidas dencordancia excelente entre os valores medidos
umidade volumétrica, como também as relagdes empiricagstimados, sendo de grande utilidade no estudo «
necessarias ao calculo do fluxo de dgua no solo e regomparacéo do uso da agua em plantio de eucalip
transpiracéo das plantas, uma vez que essas relacdds grandis.
interferem, de forma significativa, no calculo da Através do modelo ENWTBAL foi possivel
quantidade de agua no solo. O uso de modelo matematigyservar as variagdes da umidade no decorrer do a
para estimativa de uso da agua € pratica que facilitaidrolégico. Os coeficientes de correlacdo entre a umida
o estudo do balanc¢o da Agua na camada do solo qyelumétrica estimada e medida ficaram abaixo do
abriga o sistema radicul#imeida e Soares (2003) encontrados por Campelo Janior et al. (2002) n
desenvolveram o modelo UAPE (Uso da Agua emprofundidade 0 - 0,3 m, porém foram semelhantes n:
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outras profundidades. Os valores estimados  Os valores de EUA no espagcamento 3 x 3 foram
apresentaram diferenga média de 0,06mdos valores  semelhantes aos apresentados por Larcher (2000) para
medidos. Ja os indices de concordancia foram superiorésvores tropicais cultivadas, em que se verificou que
aos encontrados por Stone et al. (2002), que avaliaragnEUA variou de 1 a 2 g KgEntretanto, os valores

o desempenho do Sistema de Suporte a Dedjgémla  de EUA no espagamento 6 x 3 estiveram acima desse
(SISDA 2.0). intervalo.A EUA daTeca no espacamento 6 x 3 foi

NaTeca, observou-se que a evapotranspiraca§emelhante a observada por Damiano et al. (2002) em
estimada pelo modelo foi praticamente igual nosuma plantagéo déucalyptus dunnjique obtiveram
tratamentos, porém néo se verificou 0 mesmo quantBUA de 2,74 g kg.
at i a la?2 foi édia 1 . . .

a transpiracao @bela 2), que foi em média 1,56 mm Na mandioca, a EUA variou no experimento de

d* no espagcamento 3 x 3, sendo de 1,9 nimal .
espacamento 6 x 3. Conseqientemente, a Eficiéncf-‘gi13 a1,29 g kg Foram destacados os maiores valores

do Uso da Agua (EUA) rieca variou de 1,70 g kg no monocultivo, seguido pela cultura consorciado com
1 a 2,43 g kd (Tabela 2). Os valores de, E W0 aTeca, no espagamento 6 x 3, e 0s menores valores

espagamento 6 x 3 foram superiores ao espagamentd’@M Observados no consércio conreca no

3 x 3, onde se observaram os maiores valores de EUgSPacamento 3 x 3¢bela 3). Os valores da EUa

nos sistema3eca 6 x 3 + milho &eca 6 x 3. No mandioca em monocultivo foram préximos aos
espacamento 3 x 3, 0 sistéfeaa 3 x 3 + milho apresentou €ncontrados pofao et al. (1988), ao estudarem a EUA
maior EUA. Os maiores valores da EUA no espacamentBa mandioca em condicdes de sequeiro e irrigada.
6 x 3 foram atribuidos a densidade de plantas nessé¥servaram que a EUA variou de 0,77 a 2,264 kg
sistemas, resultando em menor competicéo por aguaim condi¢cbes de sequeiro e de 1,76 a 2,71'qkg

e maior interceptacao de luz. mandioca irrigada.

Tabela 2— Evapotranspiracao, transpiracéo e eficiéncia no uso da 4geealao ano de 2003, em sistema agroflorestal.
SantoAntdnio do Leveger, MT
Table 2— Evapotranspiration, transpiration, and water use efficiency of teak in 2003, in afoaggtry system, Santo
Antdnio do Leveger-MT, November 2002-November 2003

Tratamento Periodo Evapotranspiracdo Transpiracdo EUA
(dias) (mm) (g kgh)
Consoércio de Milho &leca no espagamento 3x3 m 334 1168 528 1,81
108 569 335 *
Monocultivo deTeca no espagamento 3x3 m 334 1172 474 1,70
Consoércio de Mandioca Beca no espagamento 3x3 m 334 1168 394 1,78
Consoércio de Mandioca Beca no espagamento 6x3 m 334 1177 468 2,37
Monocultivo deTeca no espagamento 6x3 m 334 1172 370 2,12
Consoércio de Milho &éleca no espagcamento 6x3 m 334 1173 410 2,43
108 562 263 *

aperiodo total? periodo de cultivo do milho; * matéria seca ndo determinada no periodo.

Tabela 3— Evapotranspiracéo, transpiragédo e eficiéncia no uso da &gua da mandioca em monocultivo e em sistema agroflor
em Santdntdnio do Leveger, MT, de novembro de 2002 a novembro de 2003
Table 3— Evapotranspiration, transpiration and water use efficiency of cassava monecaitdragoforestry system, in
SantoAntonio do Leveger-MT, November 2002 -November 2003

Tratamento Evapotranspiracéo Transpiragdo EUA

mm g kgt
Consoércio de Mandioca Beca no espagamento 3x3 m 1017 41 0,13
Consoércio de Mandioca Beca no espagamento 6x3 m 1008 58 0,35
Monocultivo de mandioca 1086 169 1,29

)
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Tabela 4— Evapotranspiragéo, transpiracéo e média da eficiéncia do uso da dgua no milho em monocultivo e em ¢
agroflorestal, em San#ntdnio do Leveger, MT, de novembro de 2002 a novembro de 2003
Table 4— Evapotranspiration, transpiration and water use efficiency average in maize in moneauituagoforestry
system, in Santdntonio do Leveger- MT, November 2002-November 2003

Tratamento Evapotranspiragao Transpiragdo EUA

mm g kgt

Consoércio de Milho éleca no espagamento 3x3 m 424 84 0,53

Consorcio de Milho &leca no espagamento 6x3 m 463 126 0,56

Monocultivo de milho 499 126 0,71
No milho, observou-se variacdo da EUA de 0,53 4. CONCLUSOES

a O,.71 g k_g(TabeIa 4). 0 monocultivo se apre;entou O modelo ENVATBAL pode subestimar ou
mais ?f|g|ente quanto ao uso da agua, seguido pelguperestimar a umidade volumétrica nas camadas
consorcio com deca no espagamento 6 x 3 es >(solo, mas é eficaz na estimativa do armazenamento
3.Todos os valores observados ficaram abaixo do%\gua no perfil.

encontrados por Sharratt e Gesch (2002), que

observaram variagdes de EUA de 1,05 a 2,00 g kg A Teca cultivada no espagamento 6 x 3 € mai
1 Kang et al. (2002), ao estudarem a EUA em milhceficiente que no espacamento 3 x 3, quanto ao u:
em diferentes niveis de irrigacdo, observaram valorega agua.

da EUA de 7,1 a13,96 g Rg Em monocultivo, a mandioca e o milho sdo mais

Comparando os valores da coluna de transpiragagficientes no uso da agua que em consorcio.
nasTabelas 2, 3 e 4 nos mesmos tratamentos em que A mandioca em monocultivo é mais eficiente que
houve consércio, verificou-se que, nos tratamentog milho quanto ao uso da agua.
com o consoércio entre os cultivos anuais e arvores,

. - - . Em consorci m milho é mais eficien
aTeca consumiu maior quantidade de agua do qugO o conso (cj:_(;co ”ﬁeca:[o o oe das:e ciente
. . ue a mandioca, quanto ao uso da agua.
a mandioca e o milho. a -4 9

. . . A Teca consome maior quantidade de agua q
O consumo de agua pela mandioca consorciada . .
: 0 milho e a mandioca.
com aleca no espagamento 3 x 3 foi de 9,4% do consumo
total de Agua do consorcio, e no consércio cdeca O milho apresenta maior competicéo pela agu
no espacamento 6 x 3 esse consumo foi de 11%. Ng@®@m aTeca, em comparagdo com a mandioca.
dois tratamentos em que foi consorciada, a mandioca

consumiu menos de 35% da agua consumida quando

constituiu monocultivo (@belas 2 e 3). ALMEIDA, H. A.: KLAR, A. E.: VILA NOVA, N.

Nos consércios, o milho apresentou maiorA. Comparagéo de dados de evapotranspirag&o ¢
competicdo por 4gua conTaca do que a mandioca. referéncia estimados por diferentes métodos.
Observou-se que o milho cultivado em consérciol RRIGA , v.4, 1.2, 1999, p.1054B.

com aTeca, ho espagamento 3 x 3, consumiu CerC%LMEIDA A. C.: SOARES, V. Comparacao

de 20% da agua consumida p&kca no periodo e o yso de agua em plantacées de Eucalyptt
de 108 dias (correspondentes ao ciclo do milho) g andis e floresta ombréfila densa (mata atlantica,
No consorcio com @eca no espagamento 6 x 3, ele ha costa leste do BrasiRevista Arvore, v.27,
consumiu o equivalente a 32% da transpiracdo da.2, p.159-170, 2003.

Teca (Bbelas 2 e 4).
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