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Balanco de energia hum pomar de mangueiras irrigado

Energy balance in an irrigated mango orchard

Pabricio Marcos Oliveira Lopes', Bernardo Barbosa da Silva?, Pedro Vieira de Azevedo?, Vicente de Paulo
Rodrigues da Silva?, Antonio Heriberto de Castro Teixeixa*, José Monteiro Soares* e José Espinola
Sobrinho?

Resumo - Objetivando avaliar os valores diurnos dos componentes do balango de energia, baseado na razao
de Bowen, num pomar de mangueiras (Mangifera indica L.), variedade Tommy Atkins, irrigado por gotejamento,
foram analisados dados de um experimento agrometeorolégico conduzido no periodo de 6 de agosto a 22 de
novembro de 1998, no Projeto Bebedouro em Petrolina, PE (09°S; 40°22°W: 365,5m). Os resultados mostraram
que o fluxo de calor no solo representa uma pequena fracao do saldo de radia¢ao, com valores em geral
menores ou iguais a 7% do saldo de radiagdo. Os padroes do saldo de radiacao (Rn) e dos fluxos de calor
latente (LE), de calor sensivel para o ar (H) e para o solo (G), foram semelhantes aqueles observados em
culturas de pequeno e médio porte, apesar da grande variabilidade da nebulosidade. A temperatura diurna da
copa das mangueiras foi, em geral, maior que a do ar em todos os estddios do ciclo produtivo do mangueiral,
tendo sido registradas eventuais alternancias nos sinais do fluxo de calor sensivel. O fluxo de calor latente
representou uma parcela significativa do saldo de radiacao, com valores superiores a 80% deste no estadio de
queda fisiologica dos frutos. No final do ciclo produtivo, ocorreu uma sensivel redugdo da evapotranspira¢do

do pomar. Observou-se, ainda, que o erro relativo associado a determina¢do do fluxo de calor latente variou
de 5% a 30%.

Palavras-chave: Tommy Atkins, saldo de radiacao, fluxos de calor sensivel e latente.

Abstract - An experimental study was conducted in a mango orchard in Petrolina, PE, Brazil (09°S; 40° 22°W;
365.5m) from August 6" to November 22", 1998. The objective of this study was to investigate the above
canopy daytime energy balance throughout the mango orchard productive cycle. Results indicated that the soil
heat flux represented a small fraction of the net radiation, corresponding to 7% throughout the study period.
The patterns of net radiation (Rn), latent (LE), sensible (H) and soil (G) heat fluxes agreed with those observed
for small and median size crops, despite the great variability in cloudiness throughout the study period. The
diurnal canopy temperature was higher than the air temperature during the mango productive cycle and the
sensible heat flux was very small with frequent sign changes. The latent heat flux represented a significant
Jraction of the available energy with values greater than 80% of Rn in the fruits fall phase. The evapotranspiration
was strongly reduced at the end of the mango productive cycle. The relative error in the determination of the
latent heat flux varied from 5% to 30%.
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Introducao

O balango de energia sobre superficies livres
de dgua, vegetacdo natural ou culturas, irrigadas ou
nao, tem grande importancia em estudos de trocas de
energia e massa na camada limite superficial e, por
conseguinte, em estudos agroclimatoldgicos, de mo-
delagem numérica e de estimativas evaporativas e/ou
evapotranspirativas.

A aplica¢do do método do balango de ener-
gia na estimativa do consumo hidrico de culturas que
cobrem grande extens@ao horizontal e relativa
homogeneidade tem sido uma prética intensiva em
muitos institutos de pesquisa e universidades em di-
ferentes paises. No entanto, sua utiliza¢@o em cultu-
ras esparsas e pomares de frutiferas (mangueiras, ca-
jueiros, aceroleiras, citros em geral), constitui ob-
jeto de poucos estudos.

No Brasil, alguns estudos (ANDRE &
VISWANADHAM, 1986; AVILA NETTO, 1997;
SILVA et al., 1997; SIQUEIRA, 1997; TEIXEIRA et
al., 1997; LOPES, 1999; MOURA, 2001) tém feito
uso do método da razao de Bowen na estimativa da
evapotranspiracdo de culturas e outras superficies
vegetadas. Em nivel internacional, inimeras pesqui-
sas tém usado tal técnica (HANKS et al., 1971;
ANGUS & WATTS, 1984; GAY, 1988; YAO &
GOUE, 1992; HEILMAN et al., 1994; PRUEGER et
al., 1997). Pode-se destacar a analise de erros
conduzida por ANGUS & WATTS (1984), que dife-
rentemente de muitos outros estudos, efetuaram uma
analise criteriosa do erro instrumental (absoluto e re-
lativo) associado ao uso do método do balango de
energia baseado na razao de Bowen na determinacio
da evaporag@o e/ou evapotranspiragao.

No Nordeste brasileiro, em condi¢ao de cam-
po ou de casa de vegetacdo, pouca pesquisa tem sido
desenvolvida com fruteira isolada, irrigada ou nao,
que cobre de forma descontinua a superficie do solo.
Quanto a mangueira, ndo hd informagdo acerca dor
seu consumo hidrico no semi-drido nordestino.

E notério o destaque do vale do rio Sdo Fran-
cisco, com relagdo ao cultivo de fruteiras, principal-
mente os pomares de mangueiras que vém expandin-
do-se rapidamente nos perimetros irrigados. Este cres-
cimento acentua a disputa pelo uso da dgua na re-
gid0, a0 mesmo tempo em que se constitui em gran-
de alternativa ao seu desenvolvimento, gerando em-
pregos e divisas para o pais.

Busca-se, sobremaneira, aperfei¢oar as
tecnologias de produg@o e maximizar o aproveitamen-

to da dgua, para aumentar a produ¢ao e qualidade dos
frutos. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou a
aplicag@o do balango de energia sobre a copa de plan-
tas de manga, bem como avaliar os erros associados
ao cdlculo do fluxo de calor latente.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em &drea da Es-
tacdo Experimental de Bebedouro, (EMBRAPA
Semi-arido), em Petrolina-PE (09°00°S; 40°22°W;
365,5m), no periodo de 6 de agosto a 22 de novem-
bro de 1998. O clima da regido € classificado como
BSwh’, conforme a classificacdo de Koppen
(HARGREAVES, 1974). Trata-se de um clima semi-
arido, com esta¢do chuvosa limitada ao periodo de
janeiro a abril e média pluviométrica anual de 530mm.
O solo da drea experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo, com lencol fredtico
localizado a cerca de dois metros de profundidade. O
estudo foi conduzido num pomar de mangueiras
(Mangifera indica L.), cultivar Tommy Atkins, com
seis anos de idade, espacadas de 8m entre fileiras por
Sm entre plantas, sendo irrigado por gotejadores es-
pagados de 1,0m e vazdo de 3,9//h. As laminas de
agua aplicadas em cada irrigag@o tiveram por base
leituras do tanque Classe A e coeficiente de cultura
de 0,75. No controle de floracdo aplicou-se Cultar
(Paclobutrazol) numa dosagem de 2ml por metro li-
near de copa, diluidos em 20/ de dgua e distribuidos
em sulco, sob a copa das plantas. A inducio floral foi
efetuada mediante a aplicag@o de solug@o de 4% de
nitrato de potdssio e célcio. No manejo nutricional
foram utilizados 62,5g de Nitrogénio por planta e,
nos fitossanitarios, os fungicidas Afugang
(Pyrazophos) e Rubigan (Fenarimos), na dosagem de
15 e Sml por 20/ de dgua, respectivamente.

Na parcela experimental, ocupando drea de
9.880m?, foi montada uma torre micrometeorolégica
com 7m de altura, onde foram instalados os seguin-
tes instrumentos: um saldo-radidmetro, posicionado
a Im acima da copa sobre fileira; dois psicrometros,
posicionados sobre uma fileira de plantas, sendo um
no topo da copa e o outro a Im acima do primeiro,
mas em verticais diferentes; e um termometro
infravermelho a Im do topo da copa e formando 45°
com a vertical. Sensores para medicao do fluxo de
calor no solo foram instalados proximo ao caule e
entre as fileiras de plantas, a uma profundidade de
0,05m no solo. Os sinais analégicos foram coletados
por um sistema de aquisi¢do automdtica de dados
(Micrologger 21X, Campbell Scientific, Inc), progra-
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mado para varreduras a cada segundo e extragao de
médias a cada 10 minutos.

O balanco de energia baseou-se em medic¢des
do saldo de radia¢@o, Rn (Watt/m?), do fluxo de calor
no solo, G (Watt/m?), dos gradientes de temperatura
do ar, bulbos seco Ta (°C) e umido, Tu (°C), e da
pressdo de vapor d’agua, e, (kPa). O fluxo de calor
latente, LE (Watt/m?), foi obtido pelo método do
balango de energia baseado na razido de Bowen,
segundo a expressio:

_(R,-G) M

LFE=——"">"-
1+p

sendo

gt _cop( K 0T/ (K, AT
LE  LE | K, |de/oz K, | Ae

em que B € arazdo de Bowen; H (Watt/m?) o fluxo de
calor sensivel; p, a pressdo atmosférica local (kPa);
¢, o calor especifico do ar a pressao constante (J/kg°C);
L o calor latente de vaporizacdo da dgua (J/kg); € a
razdo entre as massas moleculares da dgua e do ar
seco; K, e K os coeficientes de difusdo turbulenta do
calor sensivel e do vapor d’4gua, respectivamente; AT
e Ae, respectivamente, as variagdes de temperatura do
ar e pressao de vapor d’adgua medidas em dois niveis; e
Y= (Cp.po)/Ls o fator psicrométrico (kPa/°C).

O balango de energia foi obtido pela expres-
s80: Rn+ LE + G+ H =0, e os fluxos foram conside-
rados positivos quando dirigidos para a copa das plan-
tas. No calculo da evapotranspiragao didria da cultu-
ra (ET_, mm) utilizou-se o intervalo de tempo corres-
pondente ao periodo em que Rn se apresentou positi-
vo (PRUEGER et al., 1997). Assim, a Etc foi obtida
através de: ET = Pt. LEM /L, onde Pt (s) € o periodo
diurno em que Rn foi maior que zero, LEM (W.m?) é a
densidade média do fluxo de calor latente diurno e L
(T kg™ é o calor latente de vaporizagdo da dgua.

Os erros, absoluto e relativo, associados aos
célculos do fluxo de calor latente (Equag@o 1) e razado
de Bowen (Equacio 2), foram obtidos respectivamente
pelas expressoes (ANGUS & WATTS, 1984):
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em que OLE, 3f3, ORn e &G sdo, respectivamente, 0s
erros absolutos associados as medig¢des do fluxo de
calor latente LE, razdo de Bowen [, saldo de radia-
¢@o Rn e fluxo de calor no solo G. 8AT e OAT, refe-
rem-se aos erros absolutos associados as medic¢des
das temperaturas Umida e seca, sendo respectivamente
iguais a 0,05 e 0,02 °C. AT, e AT, representam as
diferengas entre as medicdes das temperaturas do ar
nos bulbos seco e imido dos psicrometros instalados
nos dois niveis considerados.

Resultados e discussao

Os resultados do balanco diurno de energia
para os dias representativos dos estddios de floragdo
plena (6 e 10/08/98); queda fisioldgica de frutos (18
e 19/09/98); maturagio dos frutos (18 e 19/10/98) e
colheita dos frutos (17 e 22/11/98), s@o apresentados
na Tabela 1.

A copa das plantas manteve-se em geral li-
geiramente mais aquecida que o ar. Segundo PEREI-
RA et al. (1997), sobre culturas bem irrigadas, o ar
proximo a superficie permanece mais aquecido que a
cultura, situagdo oposta a observada com a manguei-
ra irrigada. Observou-se, quando da andlise da tem-
peratura da copa, que durante algumas ocasides hou-
ve alternancia nos sinais do fluxo de calor sensivel
(H). Ja o fluxo de calor latente (LE), em valor abso-
luto, manteve-se sempre superior a H em todos os
estadios do ciclo produtivo. O fluxo de calor no solo
representou uma pequena proporcdo do saldo de ra-
diag@o (Tabela 1), em geral inferior aos 7%. A
evapotranspiragado da cultura (ETc), em média, foi de
5,0mm/dia, ocorrendo uma sensivel reducdo no final
do ciclo produtivo.

Na Figura 1 s@o apresentadas as poligonais
referentes ao curso diurno dos componentes do ba-
lango de energia baseado na razdo de Bowen na
floracao plena, na queda dos frutos, na maturagao dos
frutos e na colheita dos frutos. Observa-se que em
06/08/98, em plena floracdo (Figura 1a), ocorreu uma
variabilidade acentuada na nebulosidade apds o meio-
dia e que os valores médios diurnos dos fluxos G, H
e LE representaram 4,96 %, 18,65 % e 76,39 % de
Rn, respectivamente. Contudo, esses padroes sao se-
melhantes aos observados em vegetacdo nativa
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Tabela 1. Balanco diurno de energia e evapotranspiracdo (ETc) para os estddios de floracao plena, queda
fisiolégica, maturagdo e colheita dos frutos de um pomar de mangueiras irrigado em Petrolina, PE,

1988.

. Bn G G/Rn H H/Rn LE LE/Rn ETc
Estadio/ Data  (Wim) Wim) @ wm) @  wmd) @  (mum)
Floragao Slem 06/08/98 419,46 -20,80 496 -7822 1865 -32044 7639 471

10/08/98 41226 -15,18 3,68 -10648 2582 -290.48 7046 441
Queda fisiolégica dos  18/09/98 445,62 2447 549  -5479 1229 -36636 8221 579
frutos 19/09/98 471,82 -2547 540 -42,89 9.09 -40296 8540 617
Matiticho dos fates - 18/1098° 472,87 3150 6,68 <1791 19493 30337 6838 " 'S LI
19/10/98 44622 2862 641 -97,81 2192 -321.19 7198 517
Gl diss s 17/11/98 31835 -732 230 -73.63 23.12 -237.40 7457 3.5
22/11/98 307,40 -440 141 -10605 3450 -19695 6407  3.11

(SIQUEIRA, 1999) e cultivo de médio porte
(AVILA NETTO, 1997). SIQUEIRA (1999) ob-
servou em drea com algarobeira (Prosopis juliflora)
no periodo chuvoso (janeiro-fevereiro de 1996)
que G, H e LE representaram 10 %, 10 % e 80 %
de Rn, respectivamente; enquanto que AVILA
NETTO (1997) verificou que para a videira Itélia

irrigada esses mesmos fluxos representaram 9 %,
15 % e 76% de Rn, respectivamente.

Durante a queda fisioldgica dos frutos (Ta-
bela 1), em 18/09/98, 82,21 % do saldo de radiacdo
foi consumido como calor latente, 12,29 % como calor
sensivel e 5,49 % para aquecimento do solo. Obser-
va-se que pela manha a vegetacdo se encontrava rela-

Watt.m-2

—&-Rn -G O-LE -&-H

5.0 6,0 7.0 8,0 9,0 100 110 120 130 140 150 160 17,0

Hora do dia

Watt.m-2

100 110 120 130 140 150 160 170
Hora do dia

Watt.m-2

-8R0 G -O-LE &-H |

50 6,0 70 8,0 9,0 100 110 120 130 140 150 160 17,0

Hora do dia

800

Watt.m-2

—-Rn G -O-LE -&-H |

5,0 6,0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 17,0

Hora do dia

Figura 1. Componentes do balangco de energia em pomar de mangueiras na floracio plena em 06/08/1998 (a) e na
queda fisiolégica dos frutos em 18/09/1998 (b), na maturacao dos frutos em 18/10/1998 (b) e na colheita

dos frutos em 17/11/1998 (d), Petrolina, PE.
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tivamente mais aquecida que o ar, 0 que se evi-
dencia nos valores de H. Ao mesmo tempo, os va-
lores instantaneos de Rn e LE foram muito proxi-
mos. Resultados semelhantes foram encontrados
por SMITH et al. (1997) com a utilizagao de que-
bra-vento de Azadirachta indica e MOURA (2001)
em um pomar de goiabeira.

Na maturagdo dos frutos (18/10/98),
68,38% da energia disponivel foi usada como ca-
lor latente, 24,93% como calor sensivel e 6,68%
foram destinados ao aquecimento do solo (Tabela
1). MEINZER & GUTIERREZ (1994) observaram
que, depois de cessada a irrigagdo numa vegeta-
cdo de café, LE decresceu e H aumentou,

correspondendo a uma situacdo oposta a estuda-
da.

Na colheita dos frutos, em 17/11/98,
74.57% do saldo de radiagdo foi utilizado como
calor latente, 23,12% como calor sensivel e 2,30%
como fluxo de calor no solo (Tabela 1). Esse dia
foi caracterizado por apresentar acentuada varia-
¢do nos componentes do balango de energia devi-
do a acentuada variacdo da nebulosidade ao lon-
go do periodo diurno. YAO & GOUE (1992) ob-
servaram que, com a diminuicdo do contetido de
dgua no solo, a evapotranspira¢do de um dossel
de plantas de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) diminui. Porém, HEILMAN et al. (1994)
observaram que o vento influenci-
ava nas variacdes dos componen-
tes do balanco de energia no interi-
or e sobre o dossel da videira. 600

do a transferéncia de energia da folhagem para a
atmosfera e oscilou entre —18W/m? e -218W/m?>.
Isto ocorreu em virtude da temperatura da man-
gueira ser, em geral, maior que a do ar nas proxi-
midades do dossel, e constituir uma particularida-
de da fisiologia desta frutifera, que embora bem
irrigada se mostrava, em geral, ligeiramente mais
aquecida que o ar. O fluxo diurno de calor no solo
(G) ndo apresentou variacdes significativas, com-
portamento também observado por AVILA
NETTO (1997) em estudo com videira. De qual-
quer modo, os valores obtidos situaram-se entre —
3W/m? e —60W/m?>.

Os erros relativos médios diurnos, associ-
ados ao célculo da razdo de Bowen e do fluxo de
calor latente sdo apresentados na Tabela 2, enquan-
to que na Figura 3 estdo apresentados os valores
do erro absoluto médio diurno cometidos na de-
terminagdo de LE. Observa-se (Tabela 2) que o
erro relativo no cdlculo do fluxo de calor latente
(8LE) alcangou seu valor maximo de 31,12 em
19/09/98, na queda fisiolégica dos frutos e foi
minimo na floracdo plena, quando atingiu o valor
de 3,96%. Ao se considerar todo o ciclo produtivo
do pomar obtém-se um valor médio inferior aos
20%. Observa-se, ainda, que ndo houve uma res-
posta regular entre os estadios analisados. Segun-
do HANKS et al. (1971), estimativas da

Na Figura 2 encontram-se
apresentadas as variagdes sazonais dos
valores médios das componentes do
balango de energia ao longo do ciclo
produtivo do pomar de mangueiras
(06/08/98 a 22/11/98). Verifica-se que
o valor diurno do saldo de radiacdo
variou bastante, como conseqiiéncia
da nebulosidade, chegando a alcancar
valores extremos de 478W/m?” e
218W/m?; além do mais, o valor diur- sy

(Watt/m?)

,,,,,,,,,,,,,,,,, ——G -O0~LE %Rn -&-H - -

no do fluxo de calor latente (LE) -600
acompanhou as oscilagdes no saldo de
radiagdo. Os valores maximo e mini-
mo de LE, em moddulo, foram res-
pectivamente iguais a 425W/m? e
140W/m?. O valor diurno do fluxo de
calor sensivel (H) permaneceu nega-
tivo durante todo o periodo, indican-

6/8 10/8 17/8 26/8 59 19/9 22/9 4/10 10/10 15/10 1810 17/11 20/11

Datas

Figura 2. Variacio dos fluxos de calor latente (LE), de calor sensivel
(H), de calor no solo (G) e saldo de radiacio (Rn) nos
diferentes estadios do ciclo produtivo da mangueira na regiao
do Submédio Sao Francisco. Petrolina, PE.
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Tabela 2. Erros relativos e absolutos médios diurnos associados ao cdlculo do fluxo de calor latente e razio de
Bowen para os diferentes estidios do ciclo produtivo de um pomar de mangueiras irrigado em

Petrolina-PE, 1998.

Estadios Datas - LE (W.m®)- OLE (%) SLE (W.m") B @ (%)
LE B

Florica Plens 06/08/98  -320,44 591 1513 020 7.08
10/08/98  -290.48 3.96 813 045 7.64
o 18/09/98 366,36 15.54 68.60 0.18 1673
Queda Fisiologica dos frutos 190908 40296 31.12 86.51 0.13 3221
o 18/10/98 32337 8.12 46.16 035 958
aturac 19/10/98  -321.19 26,41 68.84 021 2213
ol onfifon 17/11/98  -237.40 13.29 33.73 0.29 50.07
22/11/98  -196.95 24,66 89.97 021 25.45

evapotranspiracdo podem resultar em erros de 20
a 40% quando ndo sdo considerados os fluxos ho-
rizontais de calor latente e sensivel. Ja XIANQUN
(1996), ao comparar valores de ETc obtidos com
o método da razdo de Bowen e com medigdes
lisimétricas em trigo, soja e algoddo, concluiu que
discrepéncias maiores podem ser causadas devi-
do a sobre e sub-estimativas das varia¢des de tem-
peratura e pressdo de vapor d‘dgua, as quais ge-
ram erros de 13,5% a 65,0% sem adveccdo e entre
16,7% a 72,4%, com advec¢do. Ademais, uma drea
tampdo inadequada produziu erros na razdo de
Bowen de 36% na auséncia de adveccdo e 20%
com advecgdo, o que se verificou com os dados
do referido estudo. LOPES (1999), ao analisar o
erro relativo em LE devido ao saldo de radiagdo e
do fluxo de calor no solo, neste mesmo experi-
mento com mangueira, observou que em nenhum
estddio de desenvolvimento esses erros relativos
chegaram a ser superiores a 4%, resultado este que
estd de acordo com os obtidos por ANGUS &
WATTS (1984).

Os valores médios diurnos da razéo de Bowen
obtidos nos oito dias incluindo neste estudo encon-
tram-se representados na Tabela 2. Os valores mini-
mo e maximo ocorreram respectivamente nos dias
19/09/98 (queda fisiolégica dos frutos) e 19/08/98
(florac@o plena). A variagdo diurna de f3, obtida no
mesmo estudo com a mangueira, foi analisada por
LOPES (1999), apresentando-se em geral baixa e pré-
xima de zero durante todo periodo diurno, exceto no
inicio da manha e final da tarde; porém, 3 manteve-se
em geral entre +0,5 e -0,7, resultados que concordam
com a condi¢do de copa imida (JARVIS et al., 1975).

O erro relativo médio diurno devido ao cal-

culo da razdo de Bowen (8f/B) variou bastante e
situou-se entre os extremos que ocorreram em 06/
08/98 (7,08%) e 17/11/98 (50,07%). De modo ge-
ral, esses erros aumentaram da floragido plena a
colheita dos frutos, embora com uma irregulari-
dade muito acentuada. Foi constatado que os va-
lores mais elevados ocorreram quando ATa e ATu
aproximaram-se de zero. Nos momentos de inver-
sdo, inicio da manhi e final da tarde, houve gran-
des oscilagdes nos gradientes de temperatura, oca-
sionando os maiores erros no calculo de 3. De acor-
do com GAY (1988), mesmo durante periodos de
baixa transpirac@o, quando os erros se acentuam,
o célculo da evapotranspiragdo real acumulada no
periodo diurno ndo chega a ser comprometido.

Na Figura 3 constam os valores do fluxo
de calor latente e do erro absoluto associado ao
seu calculo. Os valores de LE estdo representados
por circulos pretos, enquanto que os erros absolu-
tos sob forma de barras verticais com circulos bran-
cos nas extremidades. Observa-se que se em dado
horério o erro absoluto foi de 60W.m™, isto signi-
fica que o valor verdadeiro de LE situa-se entre
aquele determinado pelo método empregado (cir-
culo preto) mais ou menos o erro absoluto deter-
minado. No inicio da manha o erro absoluto € pe-
queno, aumentando no decorrer do dia, voltando
a decrescer por volta das 14h. Constata-se, ainda,
que préximo ao meio-dia esse erro € bastante sig-
nificativo, devendo-se ao fato do mesmo ser pro-
porcional aos valores de LE. Resultados semelhan-
tes foram observados por SINCLAIR et al. (1975).
Os valores médios diurnos referentes aos erros
absolutos devidos ao calculo de LE, estdo dispos-
tos na Tabela 2. Como pode ser visto, em 10/08/
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Watt.m-2

Watt.m-2

50 6.0 70 8,0 8,0 100 11,0 120 130 140 150 160 17,0
Hora do dia

800 1

700

600

500

400

Wattm-2

50 6,0 7.0 8,0 90 100 11,0 120 130 140 150 160 17,0
Hora do dia

(d

400

Watt.m-2

300

200

5,0 6,0 7.0 8.0 8.0 100 110 120 130 140 150 160 170
Hora do dia

Figura 3. LE e limite dos erros absolutos associados ao seu cdlculo na floragao plena em 06/08/1998 (a), na queda
fisiol6gica dos frutos em 18/09/1998 (b), na maturacao dos frutos em 18/10/1998 (c) e na colheita dos

frutos em 17/11/1998 (d) em Petrolina, PE.

1998 (floragdo plena) e 22/11/1998 (colheita dos
frutos) eles foram respectivamente iguais a
8,13W.m? e 89,97W.m?, compreendendo os va-
lores minimo e maximo do periodo estudado.

O rendimento de frutos obtidos na area ex-
perimental foi de 44.684Kg.ha’', sendo que a clas-
sificagdo de frutos por peso resultou num valor
médio de 441g, com predominancia de frutos gran-
des (tipo 9). Em outro estudo realizado na mesma
area no ano seguinte ao deste experimento, SIL-
VA (2000) obteve produtividade de 48.491Kg.ha
e peso médio de frutos igual a 470g, com predo-
minancia de frutos tipo 12 (494g).

Conclusoes

Com base nas condi¢des do experimento de
campo realizado, pode-se concluir que:

- o fluxo de calor latente, estimado pelo método
do balango de energia baseado na razio de
Bowen, representa uma parcela significativa da
energia disponivel ao longo do ciclo produtivo
do pomar de mangueiras, atingindo valores su-
periores a 80% na queda fisiolégica dos frutos,
enquanto que o fluxo de calor no solo represen-
ta uma pequena fragdao do saldo de radiacao, da
ordem de 4%:;

- o0 erro relativo médio diurno, associado ao cal-
culo do fluxo de calor latente usando o balanco
de energia baseado na razdo de Bowen, varia de
5% a 30%, aproximadamente.
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