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RESUNMO
Neste trabalho sdo apresentados resultados de um experimento agrometeorologico
realizado no periodo de agosto a dezembro de 1998, num pomar dec mangucira
(Mangifera indica 1..) varicdade Tommy Atkins, irrigada por gotejamenio, no Projeto
Bebedouro em Petrolina, PE (09 S; 40" 227 O; 3655 m). Instalou-s¢ uma tonce
micrometeorologica destinada ao monitoramento da radiagdo solar global. radiagdo
refletida pela cultura, saldo de radiagdo. temperatura da cultura com termometro a0
infravermelho ¢ diferenga psicrométrica em doig niveis, com fermopares de cobre-
constantan. Foram instaladas quatio placas para medida do fluxo de calor no solo ¢
quatro baterias de tensiometros destinados ao monitoramento da umidade do solo dté
uma profundidade de 1,8 m. Os sinais analogicos foram concctados a um sistema de
aquisigdo de dados, programado para tomada de dados a cada segundo e extragdo de
médias a cada 10 minwtos. De acordo com o halango de energia realizado, pode-se
concluir que o fluxo de calor latente foi da ordem de R0 do saldo de radiagdo,
enquanto que o fluxo de calor sensivel mostrou-se mais variivel ¢ com ocasionais

inversoces de sinal.

INTRODUCAO disponivel, ¢ uma solugdo analitica fora

‘O método da 1azio de Bowen apresentada justo por Ira Bowen

tem sido muito utilizado na ecstimativa (Tewis,  1995) quando atvava  no

da  cvapotranspiragdo  de  diferentes Caltech (The California  Institute  of

culturas, desde que introduzido por Technology). Desde  entdo,  inimeros

Bowen (1926), tendo sido inicialmente estudos 1¢m feito uso da razdo de
destinado a cstimativas da evaporagio Bowen.

de oceanos. Mas, um grande problema No Brasil. podem ser citados

consistia na estimativa da radiagdo solar alguns estudos, dentre tantos outros a
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fazerem uso do método da razito de
Bowen (MRD), tais como os de André ¢
Viswanadham  (1980), Silva  «ct
al.(1997), Teixeira et al. (1997) ¢ Lopes
(1999). No exterior existem intmeras
pesquisas que t€m  feito uso de tal
(éenica, a exemplo das contribuigdes de
Angus and Watts (1984).

Pretende-se com ceste estudo a
cletivagao de um balango de cnergia
bascado em medigies no topo da copa
de plantas de mangucira, bem como
avaliar o erro no calculo do fluxo de
calor latente ¢ o monitoramento  das
variaveis  atmosféricas com  vistas A
geragdo de produtos que possibilitem o
manejo  racional de  agua  naquela

cultura.

MATERIAIS I MIETTODOS

O experimento foi realizado no
Campo Lxperimental de Bebedouro, em
arca  da  Embrapa  Semi-arido,  em
I’ctmlin’a, PE (097 5. 40° 227 O 365,5
m), no periodo de agosto a dezembro de
1998. O solo da arca cxperimental foi
clagsificado como Tatossolo Vermelho-
amatclo, com lengol ficatico localizado
a cerca de dois metrog de profundidade.
A cultura estudada foi a mangueira
(Mangica indica 1.). cultivar Fommy
Atking, com scis anos de idade ¢
cultivada em cespagamento de 8 m xS

m, scndo iirigada por gotejamento com

vazido de 3,9 Vh. Instalou-se uma torre
micrometeorologica com 7 m de altura,
na  qual  foram  dispostos  lics
tadiometios  (radiagdo  solar plobal.
radiagio refletida sobre ¢ entre fileiras)
doie saldo-radiometros (sobre ¢ enfre
fileiras, a 1 m do topo da cultura), um
termometro a0 infravermelho,  dois
psicrometios (um tangenciando o topo ¢
oulto a 1 m do mesmo) ¢ dois
ancmometros (um tangenciando o topo
¢ outro a 1 m do mesmo). Proximo ao
caule da planta foram instalados ainda
duas placas para medigdo do fluxo de
calor no solo, além de¢ mais duas
colocadas entie fileiras, Todos os sinais
analogicos foram coletados atraves de
um sistema de aquisigio de dados (21N
da Campbell Scientific),  programado
para varreduras a cada scpundo ¢
extragdo de médias a cada 10 minutos.
O balango de encrgia realizado
feve por base as medigies do saldo de
1adiagdo Rn (W/mz). do fluxo de calon
no solo G (Wm®) ¢ dos pradientes de
temperatura do ar (“C) ¢ pressio de
vapor d*agua (kPa), que combinados
adequadamente possibilitam estimar o
fluxo de calor latente LE (Wom'); pata
tanto. utilizon-se o método da Razdo de

Rowen e ag eepninfee expressies:
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onde 3 ¢ a razio de Bowen, T (\\/'/tn") ¢
fluxo de calor sensivel. p, € a pressio
atmoslérica local (kPa), ¢, é o calor
especifico do ar & pressdo constante
(Jkg.°C), 1. ¢ o calor latente  de
vaporizagio da agua (Jikp), & ¢ razio
entre as massas moleculares da agua ¢
do ar seco, Ky, e K, 80 0s cocficientes

de difusdo turbulenta do calor sensivel ¢

do vapor d"agua respectivamente, AT ¢

Ac sdo as difciengas de temperatura do
ar ("C) ¢ pressao de vapor dagua (Pa).
doic niveis, ¢ vy ¢ a

medidas em

constante psicrométrica (KI'a”C).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram incluidos para discussio
dos resultados os halangos de energia
realizados na floragiio plena (6/08/98)
na 2" queda fisiologica  (18/0998),
maturagdo (1810/98) ¢ colheita dos
fiutos (1711/98). MNas cstimativas dos
componentes do balango de encrpia
utitizou-gc o método da razio de Bowen
pra o intervalo de tempo
correspondente aos instantes em que Rn
sc apresentou positivo. Nesse sentido,
foram obtidos os 1esultados que estio

sumarizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Balango de encrgia na mangpucira irvigada em Petrolima, Pl

Datas Rn (W/mz) G (\\’/mz)
06/08/98 419,46 -20,80
18/09/98 | 5,62 | 2447

1811098 | 47287 | -31.59
171198 | 318,35 -07.32
Os  dias analisados estiveram
submetidos  a  regime  de inigagiio

(Tabela 1),

A

cultwra  sempre se

encontrou ligeciramente mais aquecida

—gm

H (W/mz) 1.1 W/mz) J<tr (mm)
-078,22 -120,44 1,71
TL054.79 | -36636 | 5,79
CAN791 | -32337 | s
-073.63 -237.40 3,75

gque o ar. Observou-se, quando das

analises da temperatura da copa, que

durante

diversas

0casioes

houve

alternancia nos sinais do fluxo de calor




sensivel H ¢ o [luxo de calor latente LI,
em valor absoluto, manteve-se superior
a Il em todos os estadios. O fluxo de
calor no solo, em geral, representou
uma pequena fragio  do  saldo  de
radiagdo, como pode-sc notar na Tabcela
1, ¢ sendo em geral da ordem ou
inferior aos 7%, No final do ciclo
produtivo, houve uma sensivel redugdo
da evapouansgpiragdo mas, cm geral,
representou a maior parte de R,

Nas Figuras 1 ¢ 2 foram
incluidos alguns ciclos  diumos dos
componentes do balango  de encrgia.
Pode-sc  obscrvar que em 06/08:98
plena floragdo (Figuta la), houve muita
variabilidade no campo da
nchulogidade, mas que os padrices de
Rn, G, 1 e LFE sio absolutamente
concordantes com o obeervado  cm
culturas de pequeno porte.

Na 2" queda fisiologica (Iigura
I¢), correspondente ao dia 180998, do
saldo de radiagio 82,21% foi destinado
ao calor latente, 12,30 % como calor
sensivel ¢ 5,499 para aquecimento do
solo.

Na  maturagio  dos  frutos
(18/10/98),  68,38%  da  radiagio
disponivel foi usada como calor latente,
24,93% como fluxo de calor sensivel ¢

6,68% foi destinado ao aquecimento do

solo (Figura 2a).

No cestadio  de  colheita  dos
frutos, em 17/11/98, 74,57 % do saldo
de radiagio foi  destinado a0 calor
latente, 23,12 “o para calor sensivel ¢
2.29 20 a0 fluxo de calor no solo (Figura
2¢). Neste dia, o céu csteve bastante
nublado. O fluxo de calor latente
acompanhou as mudangas em Ry, sendo

bastante clevado neste dia.

CONCLUSAO

O fluxo de calor latente estimado
através do balango de energia bascado
na razio de Bowen representou uma
parcela  significativa da encrgia
disponivel com valores superiores aos
80 %0 deste, nos estadios de 2" queda
fisiologica ¢ maturagio dos frutos. No
entanto, o fluxo de calor para o interior
do solo reprecenton uma pequena fragio
do saldo de radiagdo ¢ foi, em geral, da

ordem ou inferior aos 7%.
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Rowen na Horagdo plena em

06/08/98 (a) ¢ 10/08'98 (b) ¢ na scgunda queda fisiologica dos frutos cm 180998

(¢) e 1909/98 (d).
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Figura 2 - Balango de energia bascado na razdo de Bowen na maturagdo dos frutos em

18/10/98 (a) ¢ 19/10/98 (b) ¢ na colheita dos frutos em 17/11/98 (¢) ¢ 221198 (d).



