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RESUMO: O presente estudo utilizou o método do balancandegea através da razéo
de Bowen para estimar os fluxos de calor latenf @ sensivel (H) a partir de medidas
do saldo de radiacédo (Rn), fluxo do calor do s@d € gradientes psicométricos (com
termopares) em dois cultivares amendaofrachis hypogaea L.) irrigado. Os resultados
indicam que a particio de Rn em fluxos de LE, H evddia durante o ciclo,
principalmente em funcdo do desenvolvimento veyetata cultura. O método da
razao de Bowen propiciou medidas de consumo hidr@rentes com a cultura do
amendoim (valores médios de 6 mmdigra ambos os cultivares).
PALAVRAS-CHAVE: Fluxo de calor sensivel, Fluxo de calor latemeachis
hypogeae L.

ENERGY BALANCE IN IRRIGATED PEANUT

ABSTRACT: This study used the method of energy balance ¢fir¢loe Bowen ratio to
determine the sensitive (H) and latent (LE) haatdk, by means of measures of the net
radiation (Rn), heat flux into the soil (G) and pfychrometers gradients with
termocouples in two peanut cultivars (Arachis hygemy L.) irrigated. The results
indicate that the partition of Rn into flows of LH, and G varies during the season,
mainly because of the culture growth. The metho@mifven ratio provides consistent
measures of peanut water consumption (6 mritfdaypoth cultivars).
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INTRODUCAO: O método do balanco de energia é considerado aoegso racional

de estimativa de evapotranspiracdo de uma sumeréicqual mede a energia disponivel
em um sistema natural e separa as fragOes usadadifaentes processos (VILLA
NOVA, 1973), principalmente quando utilizado naedetinacdo da evapotranspiracao
méxima de culturas, ou seja, culturas crescendorestricdo de agua (TEIXEIRA et
al., 2002). O balanco de energia em uma superéiagieterminando através da razao
entre os fluxos de calor latente e sensivel, erpdoimios gradientes da pressdo de vapor
e da temperatura observada sobre a superficieneada razdo de Bowen (BOWEN,



1926). Diante disso, 0 objetivo desse trabalho deierminar os componentes do
balanco de energia de dois cultivares de amendoim.

MATERIAIS E METODOS: A éarea experimental localiza-se na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP campudatmticabal, estado de Séo
Paulo, cujas coordenadas geograficas 28014’ 05"S, 48° 17° 09” W e 615 metros de
altitude. O experimento foi realizado de outubra2687 a marco de 2008. Utilizou-se
um sistema de irrigacdo por aspersao fixa e o roateejmesma feito pelo método do
balanco hidrico climatologico diario (VILLA NOVA &CARDUA, 1984), com a
evapotranspiracdo da cultura estimada por meio diipiicacdo do coeficiente de
cultura pela evapotranspiracdo de referéncia (ALIEENI., 1998). As medidas de saldo
de radiacao (Rn) (sensor modelo NRLite / Kipp & &o) fluxo de calor no solo (G)
(sensor modelo HFT3 / REBS), e de gradientes prigtiacos (termopares de CuCo em
dois niveis conforme MARIN et al.,, 2001), foram tefadlas durante o ciclo dos
cultivares de amendoim IAC 886 e IAC TATU ST. Ostiomentos meteoroldgicos
estavam ligados a um sistema de aquisicdo de dmdosnatico, programado para
armazenamentos dos valores meédios a cada 15 mimDtdmlanco de energia foi
determinado através da razdo de BOWEN (1926), slegarequacao geral do balanco
de energia:

RN=G+H +LE (1)

em que Rn é o saldo de radiacdo sobre a supetticieltura em W.ift G o fluxo de
calor no solo em W.ifi H o fluxo de calor sensivel em W’mLE o fluxo de calor
latente em W.iA.

A razdo de Bowenp] foi determinada pela expresséo (2), conforme reuB&EREIRA
et al. (1997):

_H [ atu ]
o _E{(l—w)ms 1} @)
em que:

DTu é a diferenca de temperatura do bulbo imid@ e dois niveis de medida (°C)
DTs é a diferenca de temperatura do bulbo sece astdois niveis de medida (°C);

W é o fator de ponderacdo dependente da tempedaiuralbo imido, ou seja:

W = 0,407+ 0,01457u, para 0 < Tu < 16 °C 3)
W = 0,483+ 0,0100Tu, para 16,1 < Tu < 32 °C (4)

Os fluxos H e LE foram estimados utilizando-seeggisites expressoes:

_(rRn-G)
) K
H=LE*p (6)

2emlque LE é o fluxo de calor latente (MF.oi), e H o fluxo de calor sensivel (MJ.m
ad).



IAF

Além disso, foi realizada a biometria dos cultigae® longo do ciclo. A cada 7 dias
(com inicio aos 14 dias ap6s a semeadura) foraatatds 3 plantas de cada cultivar e
realizou-se a medida de sua area foliar e massa Agunassa verde coletada foi levada
para secagem em estufa de aeracao forcada a &p€sat constante. Depois de seco, 0
material era pesado, para a determinacdo da masaads cada uma das diferentes
partes da planta em balanca de precisao METTLERel@1200, de sensibilidade de
0,01 gramas. A érea foliar foi determinada utildase o medidor “Area Meter” (Licor
Inc., Lincon, Nebrasca, US), modelo LICOR LI-30Q0een seguida, determinou-se o
indice de area foliar (IAF) com base em um espagtoe 0,90 m.

RESULTADOS:

A variacdo do IAF dos cultivares estudados € aptade na Figura 1. Como pode ser
observado, o cultivar IAC TATU ST apresenta mai@xat de crescimento,
principalmente no inicio do desenvolvida da cult#sasim, esse cultivar adquire area
foliar mais rapidamente e, assim, cobre o solo raaiss do que o cultivar IAC 886.
Todavia, embora o cultivar IAC 886 tenha ritmo descimento mais lento, ele recobre
0 solo mais eficientemente devido a seu portediradte maior IAF maximo (7,2).
Houve diferencas também no momento de maior IARd®&ue para o cultivar IAC
TATU ST ocorreu mais cedo (em torno dos 90 diasjumo cultivar IAC 886 (aos 105
dias). Ambos os cultivares tiveram queda em selmesmde IAF ao final de seus
ciclos, fato comum dada a proximidade da maturacécacumulo de doencas foliares
(mantidas as condi¢cdes sanitarias esse indiceidesgmanter por mais tempo, dada a
natureza indeterminada da planta de amendoim).
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Figura 1. (A) Variacdo do indice de area foliar dos cultivare€ IPATU ST e IAC 886
ao longo de seu ciclo de cultivgB) Matéria seca acumulada durante o ciclo dos
cultivares IAC TATU ST e IAC 886.
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Comportamento semelhante pode ser observado naliguespeito ao acumulo de
matéria seca (ver Figura 2). O cultivar IAC TATU &presentou maior acumulo de
matéria seca maior que o cultivar IAC 886 até oS dias. A partir desse ponto o
cultivar IAC 886 teve maior producao de matériaased¢erminou seu ciclo com maior
produtividade que o cultivar IAC TATU ST. A taxa deescimento do cultivar IAC
TATU ST (entendido como a inclinacédo da curva des@mento) foi maior até os 80
dias. Apés esse periodo seu desenvolvimento seuanenos intenso do que o outro
cultivar estudado.



A variacao sazonal dos fluxos de energia observadasltivar de amendoim IAC 886
€ apresentada nas Figuras 1A e 1B. Nesse casospqurceber que a maior parte de
Rn foi consumido por LE, seguido por H e G.
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Figura 1. Variacdes sazonais dos (A) fluxos de energia ed@Bparticdo de Rn (em
LE, G e H) observados para o cultivar de amendgié886.

Os maiores valores de LE foram verificados a pdd# 80 dias com o valor maximo de
LE sendo alcancado em torno dos 100 dias (cer&@%ede Rn). Em contrapartida os
menores valores (em torno de 61% de Rn) foram whdes no inicio do ciclo, quando
o indice de éarea foliar (IAF) era pequeno. Essanadgemanda de Rn para LE coincide
com os maiores valores de area foliar, ou seja, @anaior superficie evaporativa Rn
passou a ser utilizado em maior escala para evaggua. Convertido em mm.diao
valor de LE médio pra o ciclo foi de 5,9 para catigal IAC 886, valor proximo aos 6
mm.dia* obtidos por MCALISTER (2003). Os valores de G formaiores no inicio e
no fim do ciclo, quando o IAF era menor e, ao aqobmenos o solo, a planta de
amendoim permitiu que uma fragdo maior de Rn fagéeado para o aquecimento do
solo (em torno de 28% de Rn). Os valores maximadd tlanbém foram observados no
inicio do ciclo, pois o solo aquecido transferiloc@om maior intensidade para o ar e,
assim, os valores de H foram maiores (em tornolde @ Rn). Dessa forma, percebe-
se que o fracionamento do Rn néo foi constantenti@ciclo, ou seja, os valores das
relacbes LE/Rn, G/Rn e H/Rn oscilaram durante tvou(ver Figura 1B). Em média,
os valores das relagbes LE/Rn, G/Rn e H/Rn forapeivamente: 76%, 9% e 15%.
Comportamento semelhante foi observado para ovaultAC TATU ST. Todavia,
devido ao ciclo diferenciado das cultivares o0 maime&m que os valores de LE, Ge H
alcancaram valores extremos foi diferente. No a#sd.E os maiores valores foram
observados proximo aos 90 dias e alcancaram vatoee®res (em torno de 85% de
Rn) quando comparados ao cultivar IAC 886. Essksesmpodem ser explicados pelo
menor IAF obtido por esse cultivar o qual ocorreuterno dos 90 dias, mas foi menor
do que o do cultivar IAC 886. Convertido em mmdia valor de LE médio pra o ciclo
foi de 5,8 para o cultivar IAC TATU ST. Os valorde G e H seguiram o mesmo
padrdo observado para o cultivar IAC 886. Embonabtan tenham sido maiores no
inicio os valores de G e H diminuiram antes do euenedidos no cultivar IAC 886.
Esse comportamento pode ser explicado pelo fafgudeo ritmo de crescimento mais
acelerado do cultivar IAC TATU ST no inicio do cighermitiu cobertura do solo mais
cedo do que outro cultivar estudado. Dessa forrmajatores de G e H decresceram
antes do que os observados para o IAC 886. Entmetado houve diferengas nos
valores médios (do ciclo) do fracionamento do Rnldin G e H (ver Figura r). Em



média, os valores das relacdes LE/Rn, G/Rn e HiRamT idénticos aos do cultivar IAC
886: 76%, 9% e 15%, respectivamente.
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Figura 2. Variacoes sazonais dos (A) fluxos de energia ed@Bparticio de Rn (em
LE, G e H) observados para o cultivar de amend8i@ TATU ST.

CONCLUSOES: O presente trabalho permite concluir:

1. Os valores de LE, G e H variam durante o cidocdltura, acompanhando o
desenvolvimento vegetativo dos cultivares;

2. A maior parte do Rn é utilizado no fluxo de ld&icancando valores maiores no
momento de maximo IAF;

3. O método da razdo de Bowen propicia medidasvdpotranspiracdo da cultura do
amendoim condizentes com a literatura.
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