BALANCO DE ENERGIA SOBRE UM CULTIVO DE VIDEIRA
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RESUMO

A parte experimental desta pesquisa foi conduzida no Campo Experimental de Bebedouro
(Embrapa Semi-Arido), no municipio de Petrolina-PE (Lat. :09°0°S, Long.:40°22°W e Alt.: 365,5m),
durante o perfodo de maio a agosto de 1996. O presente trabalho objetivou a avaliagdo do
comportamento das componentes do balango de energia ao longo do ciclo vegetativo da videira
(Vitis Vinifera L.), variedade Italia. A videira com 5 anos de idade, foi conduzida num sistema de
latada, a dois metros acima da superficie do solo, num espagamento de 4m X 2m, numa area
experimental de 2.688m?, localizada numa area total de 13.000 m2. O sistema de irrigagdo utilizado
foi do tipo gotejamento em linha, com emissores espagados de 1m, vazdo de 4 I/h e uma linha lateral
por fileira de plantas. Os pardmetros micrometeorolégicos foram monitorados diariamente sobre a
vegetagdo e registrados em sistema de aquisi¢do de dados, com leituras a cada 5 segundos e
armazenamento da média de cada 10 minutos. A propor¢do do saldo de radiagdo usada como fluxo
de calor latente de evaporagdo, atingiu valores superiores a 80% no periodo de maior 4rea foliar e
auséncia de advecgdo. Evidenciou-se uma fonte adicional de energia para o sistema através de
advecgdo de calor sensivel em algumas ocasides dos sub-periodos de desenvolvimento da caultura.
Por exemplo, no dia 10/06/96 (47 dias apos & poda) observou-se que o fluxo de calor latente de

evaporagdo foi 14,5% superior ao saldo de radiagdo e 5,4% maior do que (Sn + G).
Palavras chave: Fluxos de calor sensivel e latente, Saldo d@,_radiac;z'io, Fluxo de calor no solo.
INTRODUCAO

O cultivo da videira teve inicio na Asia Menor, considerada como regido de origem da
espécie, sendo posteﬁformente difundida na Europa e nas Américas (Weaver, 1976 ). Da produgio
total, 10% sdo consumidos como fruta fresca, outros 10% sdo utilizados para a produgdo de passas (
produgdo anual em torﬁo de 1,1 milhdo de toneladas ) e os 80% restantes para a produgio de vinho

(produgdo anual de quase 31 milhdes de toneladas). Na Europa, os paises que apresentam maiores
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produgdes com o cultivo da videira sdo: Franga, Itdlia, Portugal e Espanha (Winkler et al., 1974).
Segundo Liuni (1994), dentre os paises europeus, a maior area cultivada com uva de mesa localiza-
se na Italia, com uma 4rea de aproximadamente 80.000 ha, em sua maioria irrigada por gotejamento.
Na regido do submédio Sao Francisco, a area explorada pela cultura da videira evoluiu de 2.902ha
em 1992 para 4.847ha em 1996, apresentando uma taxa média anual de crescimento de 16,76%
(Cerdan et al. 1997). Em 1992 foram produzidos 64 mil toneladas, passando para 113 mil toneladas
em 1996, cujo prego médio no periodo 1980-1993 oscilou em torno de US$ 1,227 por tonelada
(Gongalves.et al., 1996), o que corresponde a um volume de recursos gerados de aproximadamente
138 milhdes de dolares. No estado de Pernambuco, as microregides de Petrolina, Itaparica, Sertdo
do Moxoto, Salgueiro e Araripina, em fungio das disponibilidades térmica e hidrica, apresentam as

melhores condigdes de cultivo para a videira irrigada (Castro Teixeira e Azevedo, 1996).

A energia usada nos processos fisico quimicos que ocorrem no sistema solo-planta-
atmosfera ¢ proveniente da radiagdo solar. Portanto, é importante o conhecimento da partigdo das
componentes do balango de energia a superficie, principalmente o saldo de radiagdo e os fluxos de

calor sensivel e latente, para estudos, pér exemplo, das perdas d'dgua da superficie para a atmosfera.

O presente trabalho objetivou a estimativa do coeficiente de cultura ao longo do ciclo

vegetativo da videira variedade Italia, visando determinar as necessidades hidricas da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente a
Embrapa Semi-Arido, no municipio de Petrolina-PE, latitude: 09° S, longitude: 40°22°W e
altitude: 365,5m, na regido semi-arida da Bacia do sub-médjo Sdo Francisco, numa area de 2.668m2.
O clima, segundo Hargreaves (1974) ¢ Reddy ¢ Amorim I\feto (1993) classifica-se como muito arido,
com estagdo chuvosa limitada aos meses de janeiro a abril, com chuvas escassas distribuidas

irregularmente e uma média anual de pluviometria em torno de 400mm.

A cultura erél_‘i‘{ estudo foi a videira (Vitis Vinifera L.), variedade Italia, com cinco anos de
idade, espaqamenté.de 4m x 2m, conduzida no sistema de latada a 2m de altura, numa d4rea
experimental de 2.688m’. O sistema de irrigag@o utilizado foi do tipo gotejamento em linha, com
emissores espagados de 1m, vazio de 41/h e uma linha lateral por fileira de planta, com freqiiéncia de

irrigagdo diaria. O experimento foi conduzido no seco (maio a agosto de 1996).



Sendo a energia fixada pela fotossintese (F) muito pequena quando comparada ao saldo de
radiagdo (Sr) e 0 armazenamento nos tecidos das plantas (AV), significativo apenas durante o nascer
ou por-do-Sol, o balango de energia na auséncia de advecgio (A), descrito por Rosenberg et al.

(1983), pode ser apresentado como:
Sr=LE+H+G (1)

onde: G ¢ o fluxo de calor no solo; H e LE sio os fluxos de calor sensivel e latente, respectivamente
(sendo L o calor latente de vaporizagdo da agua e E a taxa de evaporagdo), sendo os fluxos
ascendentes negativos e descendentes positivos (Bergamaschi et al., 1988). A razdo de Bowen (),

foi determinada como:

B_ﬂ_ﬁﬁawz_ K, | AT (2)
CLE Lelk,)oedz (k) ae,

onde: Ky e Ky sdo os coeficientes de difusividade turbulenta de calor sensivel e vapor d’agua,

respectivamente e Y= PCp/Le ¢ a constante psicrométrica (mb°C‘1). Considerou-se, para qualquer
condi¢do de instabilidade atmosférica, K,= K, e (9T/0Z)/(de/d Z)=AT/Ae. Sendo AT=T,-T, e

Ae = e, - &) as variagdes de temperatura e pressdo de vapor na camada de ar acima da vegetagdo (AZ

=27, -12,), a equagio (2) torna-se:

- 4 AT (€)
B =~ YAea‘

Substituindo a razdo de Bowen na equagao (1), obteve-se o fluxo de calor latente:

Sr—G (4)
LE_{ 1+ }

calculado em fupgéo de medigdes do saldo de radiagdo (Sr), do fluxo de calor no solo (G) e dos

gradientes vertféais de temperatura e vapor d’agua sobre a superficie da vegetacio.

Uma vez conhecidos os termos Sr, LE e G, o fluxo vertical de calor sensivel no ar (H) foi

obtido por:

H = —(Rn + LE + G), (5)



RESULTADOS E DISCUSSAO

O método do balango de energia baseado na Razio de Bowen pode ser utilizado para
determinar a evapotranspira¢io desde que se verifique trés hipoteses: a) que a acumulagdo de calor
na cobertura vegetal seja omitida; b) que a energia empregada nos processos bioquimicos seja
desprezada e c) que ndo ocorra adveccio, pois este método assume que as divergéncias horizontais
de calores sensivel e latente, entre os niveis de medida, sejam nulos. Baseado nesses fatos, nio se
utilizou esse método para a determinagdo da evapotranspiragio da cultura. Selecionou-se dias
representativos da floragdo, frutificacio e maturagao dos frutos (Tabela 1 e Figura 1 (a, b, c, e d), nas
quais apresenta-se os resultados de cada componente do balango de energia, levando-se em

consideragdo os valores diurnos horarios.

Na floragdo (28/05), 25 dias apos a poda (DAP = 25) e indice de area foliar (IAF =0,55), 76%
da energia disponivel foi utilizada como calor latente de evaporagdo, 15% como calor destinado ao
aquecimento do ar e 9% como calor para aquecimento do solo. No inicio da frutificagdo (08/06),
DAP = 45 e IAF = 1,05, 81% do saldo de radiagdo foi utilizado como calor latente de evaporacao,
10% como calor sensivel e 9% como fluxo de calor no solo. Pode-se observar que no dia (10/06),
quando o indice de 4rea foliar estava em torno de 1,08, o fluxo de calor latente diario foi 14%
superior ao saldo de radiagio e 5% maior do que a soma de (Sr + G), o que vem demonstrar que a
advecgdo apresentou-se como uma fonte de energia secunddria, na forma de calor sensivel. Ainda
em 10/06/96 (Figura 1c), verifica-se que o fluxo de calorsensivel foi positivo durante todo o periodo
diurno, ou seja, o sistema solo-planta-atmosfera adquiriu energia, isto €, o ar alimentou o sistema
aumentando a quantidade de energia para evapotranspiragdo. Esse problema é muito comum na
regido semi-arida do Nordeste, onde culturas irrigadas sdo circundadas pér areas secas (efeito de
oasis) (Leitdo, 1989 e Cunha et al., 1996). Deste modo, como na 4rea seca a evapotranspiragio é
limitada pela faltd de agua no solo, grande parte da radiacdo solar disponivel ¢ usada para aquecer o
solo ¢ 0 ar. Na 4rea vegetada, a maior parte de energia ¢ utilizada na evapotranspira¢do, resultando
¢m um menor aquecimento do ar. Essa situagdo induz o desenvolvimento de um gradiente térmico
entre as duas areas, havendo deslocamento de ar da area seca para a drea vegetada (Pereira et al.,
1997). Na maturagdo plena dos frutos (20/07), DAP = 87 ¢ IAF = 1,09 (Figura 1d), 62% do saldo de

radiagdo foi utilizado como calor latente de evaporagdo, 29% como calor sensivel e 9% como fluxo



de calor no solo. Portanto, pode-se concluir que, no dia 08/06, quando a videira atingiu seu
completo desenvolvimento, com maior indice de érea foliar, uma maior quantidade de energia foi
destinada a evapotranspiragio e, conseqiientemente, menor quantidade de energia esteve disponivel
para o processo de aquecimento do ar. Pér outro lado, no dia 20/07 (Figura 1d), uma maior

quantidade de energia foi destinada ao aquecimento do ar.

Os percentuais do saldo de radiagdo utilizados para o aquecimento do solo, estdo dentro da
faixa de 5 a 12%, estabelecidos por Sellers (1969). Chang (1974), diz que na auséncia de advecgdo, a
evapotranspiragdo de uma cultura bem suprida de dgua e bem desenvolvida, ou seja, em condigdes
potenciais de transpiragdo, consome de 80 a 90% do saldo de radiagdo, o que foi observado no dia

08/06, enquanto que no dia 20/07 apenas 62% de Sr foi usado como fluxo de calor latente.

Tabela.1 - Componentes do balango de energia sobre a videira variedade itdlia, calculados no
periodo diurno, para diferentes_subperiodos fenologicos da videira cultivada em Petrolina-PE.

DATAS Rn(W/m®)  LE/Sr(%)  H/Sr(%) G/Sr(%)  DAP  IAF+

| 28/’05/96 190,09 76,1 15,0 8.8 25 - 0,55
08/06/96 154,83 80,6 10,1 9,2 45 1,05
10/06/96 138,41 114,5 -23,2 8,7 47 1,08
20/07/96 331,54 62,2 288 9,4 87 1,09

* JAF = indice de area foliar.

No dia 28/05 (Figura le), ndo evidenciou-se transferéncia de energia do meio para o sistema,
pelo o fato de ndo ter ocorrido valores negativos de 3. A razdo de Bowen cresceu suavemente até as
14 horas, quando teve um acréscimo significativo devido ao aumento de LE e H. Ja as 16 horas, B
assume seu valor maximo, pois o fluxo de calor sehsivel manteve-se praticamente constante,
enquanto que o fluxo de calor latente sofreu um decréscimo Na Figura 1f (08/06), com bastante
nebulosidade (Sr = 13,38 MJ/m*dia), observa-se que a razdo de Bowen manteve-se praticamente
constante durante todo o dia, sofrendo pequenas alteragdes as 07:00 horas, devido o aumento do
fluxo de calor la(éialte, 0 que resultou em um decréscimo de B. As 10:00 horas, B cresceu devido ao

§
decréscimo do fluxo de calor latente, mantendo-se praticamente constante a partir de entdo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que: a) a propor¢do do saldo de radiagio usada
como fluxo de calor latente de evaporagio atingiu valores superiores a 80% no periodo de maior

area foliar e auséncia de advecgio; b) evidenciou-se uma fonte adicional de energia para o sistema



atraves de advecgdo de calor sensivel em algumas ocasides dos subperiodos fenologicos,
principalmente no dia 10/06/96 (DAP=47), quando o fluxo de calor latente de evaporagdo foi 14,5%

superior ao saldo de radiagio e 5,4% maior do que (Sr + G).
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Figura 1 - Variagdo diurna das componentes do balango de energia sobre a videira cultivada na
regido do sub-médio Sio Francisco, para os dias: a) 28/05/96 (25DAP); b) 08/06/96 (45DAP); ¢)
10/06/96 (47DAP) e d) 20/07/96(87DAP), ¢ da razio de Bowen (B) para os dias: ¢) 28/05/96
(25DAP) e f) 08/06/96 (45DAP),.



