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EVAPOTRANSPIRAÇAO DA MANGUEIRA NA REGIAO DO SUBMÉDIO-
sso FRANCISCO
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de (':1~tro TI(lXI·:mAJ

, Pcdro Vicira de i\í',f':VEI)()'. Viccnlc dI.' Pnulo I~OJ)HI(;lWS
DA SILvi\ J(~T~i;)llkit() SOAIH:S", J()S~ Espíllola SOBlW'~I)O

HVSI '1\10

Neste trabalho s~o apresentados tl'cmltados de 11111experimento ngromctcorológico

realizado no período de agosto a dezembro de I <.)()R, num pomar de mangueira

(M(m~!rer(./ indica L.) variedade Tomm, Atkins, inigada POI gotcjamcnto, 110 Projeto

Bebedouro em Petrolina, PL (09" S; -lO" 22' (); J(iS.5 111), Instalou-se lima ton c

micmmcteorológica destinada ao monitoramcnto da tadiaçâo solar glohal. ladia~'cio

refletida pela cultura. saldo de ra(litlç~o, temperatura (Ia cultura com tcrmómctro :10

infravcrmclho e diferença psicrométric a em doi~ ní vcis, com tcrmoparcs de cobre-

constantan, FOr:1l11 instaladas qnatt o placas para medida do fluxo de calor "0 solo e

quatro baterias de tcnsiômctros destinados ao monitor amcnto da umidade do solo :ité

lima profundidade de I,R m. Os sinai« analógicos foram concctados a UIll sislctnn de

aquisição de dados, programado para tomada de dados :1 cada SCRlIl1do e exu :1ç~O de

médias a cada 1() minutos. De acordo com o halanço de cnergin rcali I"Hlo, pode-se

concluir que n 11\1:\0 de calor latente foi da ordem de RO"il do saldo de radi:1ç~().

enquanto que o fluxo de calor scnsivcl mostrou-se mais variável e com ocasionais

inversões de sinal.

INTIH)l)lJ(ÃO

U método da lalão de Bo\\cII

tem sido muito utilizado na estimativa

da CV:1rol,ranspiraç~o de diferentes

culturas, desde que introduzido por

Bowcn (1926), lendo sido inicialmente

destinado à estimativas da evaporação

de oceanos. Mas, um grande problema

consistia na estimativa da Iadiação solar

disponi vcl, C lima soluç ão analí t ic a Iut a

apresentada justo por h a llowcn

(Iewis. 1<)<)5) quando atuava no

Caltcch (I he California lnstinnc 01

Tcchnology). Desde então. inúmeros

estudo'! têm feito WlO da razâo de

BO\\CII.

No Brasil. podem ser \,;itados

alguns estudos. dentre tantos outros a
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fazerem uso do método lia razão de

Bowcn (t-.UU3), tais COIl\O os de André c

Viswanadham (Inó), Silva

aI.( 19<)7), Teixcim et al. (19Y7) c l.opcs

(1l)l)9). No exterior existem inúmeras

pesquisas que têm feito 1''10 de tal

técnica, a exemplo das contribuições lIL:

Angus and Walls (19R4).

Pretende-se com este estudo a

cletivaçâo de um balanço de energia

baseado em mcdiçôes no topo da copa

de planta'! de mangueira, hcm como

avaliar o erro no cálculo do fluxo de

calor latente c o monitoramcnto das

variáveis atmosféricas com vistas ;\

geração de produtos que possiliilitcm ()

manejo racional de água naquela

cultura.

j\'It\TImlt\IS E j\,r~TOf)OS

() experimento foi realizado 110

Campo Experimental de Bebedouro, em

área da Enrbrapa :)ellli-ú, ido, CIIl

.
l'ctrolina, PE (09" S: 40" u ():.~()S, 5

m), 110 período de :1go~t() n dezembro de

JC)!)R. () solo ela área e xpcrim (,!lI:1 I '(li

classificado como r .atossulo Vcrmcllm-

amarelo, \.:UIIl lençol Iicático Ioculizado

a cerca de dois metros de 1'1 ()I undid.ulc.

A cultura estudada Ioi a lI1;lIl!:,lIt'il"

(MongiCr1 indica '.). cultivar lomrnv

Atkins, com seis anos (k icladc C

cultivada em cspaç.nncnlo de ~ l1l x "

11I, sendo inignda pUI golcj.uucuto COIII

vu;lo de J,9 1111.Instalou-se 11111;,\ torre

micromctcorológica cum 7 111 de altura,

lia qual Ji/;I)()fiIO/;fÚI "111

I ad iómct I os (1 •• dia",Jo solal ~.Iohal.

radiação refletida sobre C cnu e fileiras)

dois snldo-rndiômctros (sobre c entre

fileiras, :1 1 III do topo da <.:"IIm<1), um

Iç, mômctro ao infl avcrruc lho, dois

psicrômcuos (um tangcnc iando o topo e

outro li III do 111\;S111o ) e ·dois

aIlCIIIÚl1lclIO'! (11111 tangcuciaudo (I topo

c outro <1 , m do mesmo). l'róximo :10

caule da planta Iornm instalndos ainda

duas placa» para mcdiç ão do fluxo de

calor 110 solo, além de mais duas

colocadas entre Iilcirus, Todos Ofl sinnis

analógico« Ioram colclados auavés de

um sistema de aqllisi\fiio de dado'! (lIX

<1;1 Camphcll Scicntilic), progrnmad«

par;1 varreduras a cada segundo c

extração de médias a C:1<1;1 10 minutos.

() balanço de I.:n\.:1 gia J cali zado

teve por base a'! medições tio sahlo de:

radiação Rn (\\'/111\ do I1I1X41 dI.' c:1lo,

np ~()Io (j (\VIm!) c dn'! rr;1(lirntc~ ele-

tCIl1I'l'I":lIIlr.1 cfp ar ("( ') c I'rr~q~n ele

\";Ipol" d';íg1l;1 (I\P:1), <111<' (,()ll1hil1,'('()~

adcquad.uncntc possibilit.uu estimar o
. ~íluxo de calor latente I.L (\\ .m ): pill a

lal110, 111ili /(l"-.~e 41 IIlclodo dói H i1do de

-



r E ( 1 )

sendo

( 2)

onde fl c a raz .•1o de }3oWCII. 1 J ( \\i/m') é

fluxo de calor sensível. 1'" é a plC~~~(J

atmosférica local (kl'a), c!, é o calor

especifico do ar ~ pressão constante

(J!kg.0C), L é o calor latente de

vaporização da íígua (.Illq~), f; é lil/.i"

entre as massas molccularcs da il!:!lIíl c

de difusão turbulenta do calor sensível e

do vapor dágua respectivamente. "I c

,\C são as diferenças de tcmpcr alut a ,10

ar (t.') c ptc~~iio de vapor d;l~ua (Pa).

medidas em d(li~ nívci«. e 'y é a

const ante pc:iCtomç',ic:l ("";1'''(').

IU;Sl.lLTADOS E DISCUSSÜI';S

hllam incluídos 1';11a di"cus~~o

dos resultado« os halanços de energia

realizados 11:1 1100;1Ção plena «(1'08/98) .

na 2" queda fisiológica (1 R,,()!)/!}R),

maturação (1 R,'1O.'98) c colheita dos

Iiutos (17:1 ).'<)8). Nas estimativas ,Ios

compoucntc« do halall~o de cuct ",.ia.

utilizou-se n 1l1l'Indll d:\ la7:\0 de 1\0\\'(,1\

para int ('1'\':\10 de tempo11

correspondente ;10S instantes em que Rn

se apresentou positivo. Nesse sentido,

foram obtidos os Icsullados quc estão

suma: ílado~ lia Tabela I.

I ahcla I· Balanço de energia na manpucira inigada em l'ctrolina, I'F.

Datas Rn (\V/m2
)

,
IJ (\\'/m2

) jl.F(W/mZ)(j (\\'/m") FII' (111111)

- .

OG/0819R 419,46 -:.o, RO -()78,~2 -J ]O,H ·1,71
-------- ._-_. ------_. -_._----~--" --------- ._----_ ... •• _--"."--_ •. _---_. _o. -- - .." ........

18/0W9K ·.·.5,ú2 -2·','7 -05·1.79 -366,36 5,79
---------- -- -_._-.------ ------_ . ._-------- .... -.----_.-.-.- .. - .. 0-_- ___ .• ___ ,..___ ....•. __ ---- -_.-._- - - • O'" ••• ~ •• _ • ___ "

18/10/98 472,87 -.11.59 -117,91 -J.D,.l7 5.11
- .. -

17/11/98 318.35 -()7..~2 -Un.h.\ -H1AO .\,75

Os dias analisados estiveram

submetidos ti rcgunc de irrigação

(Tabela I ). A cUItUI a setnjn e se

encontrou ligeiramente mais aquccida

4UC o ar. Observou-se, quando das

análises da rcmpciaturn da copa, que

dur ante diver !iaH ocnsiõc« houve

altcrnância nos ~inaiq cio fluxo de calor



sensível I I c o fluxo de calor latente I.E,

em valor absoluto, manteve-se superior

a IJ em todos os estádios. O fluxo de

calor no solo, em geral. representou

uma pequena fração <10 Hal<lo de

radiação, como pode-se notar na Tabela

1, e sendo em gera I da ordem ou

inferior aos 7°h. No final tio ciclo

produtivo, houve UlIlJ scnsi vcl I t.:llulyão

da evapou ansniração lllilH, em geral,

representou a maior pari e de H",

NaH HgtrrilS e.~ fornm

incluídos alguns ciclos diurnos dos

componentes do balanço de energia.

Pode-se obsci var que em OG'()l{'<)8

plena Iloração (ligur a I a), houve muita

variabilidade IlO campo da

nebulosidade, mas que OH padrões de

Rn, n, J 1 c J.E são absolutamente

conconlanles com o ohscrvado em

culturas de pequeno porte.

Na 2" queda fisiológica (hgut a

l c), concspondcnrc ao dia I X/()<)/()X, do

saldo de radiação 1<2,21 f!Í! foi de~tin;ldo

ao calor latente, 17., .l() fiO como calor

sensível e 5,49% para aquecimento do

solo,

Na maturação dos frutos

(I H/I O/9R), GIl,JH% da radiaçãn

disponível foi usada COIllO calo!' latente,

24,YY'+' C0l110 íluxo de calor sensível e

G,68~'o foi destinado ao aquecimento do

solo (Figura 2a).

No e~l;ídi(l de colheita dns

frutos, em 17/11/98, 7·t,57 0,) do saldo

de radiação fúi destinado ao calo!'

[atente. n.l2. '!" para calor sensível c

.'.l() "'0 ao lluxo de calor 110 ~olo (hgm:t

Zc ). Neste dia, o céu esteve bastante

nublado. n 1111\\0 ele calor latente

acompnuhou ns mudanças em Rn, sendo

bastante ele vado neste dia.

('()j\i( 'u1sAo

() ""'(0 de calor latente estimado

através do balanço de energia Iw;eado

na ral:to de B(l\YL'1l representou 11111:1

parcela significativa da cncr gia

disponível com \ a 101cs supcrun CIl alls

!W 0'0 deste. nos estóidios de 2" queda

li~iolú!!ica c TlIaluril\'iio !1m ínuos. No

cnt anto. o f111,\() de c a lor p;lr a n inl nior

do soln n:prCSL'Il\('1I uma pCqllL'1l a ft'a~:to

do Sólido de r.uliaç ão e foi. L'1ll geral, d,1

ordem ou inferior aos 7'! ;1,

H V"'F'~ ':;NCIAS !lI !lI ,1()( ;I~Á 1'1< 'AS

/\NJ >RI;.. lU T,n,: VISWANA1" Ii\~ 1.

Y. Distribuiçâ» ele energia IHlI1la

cultura de soja. Revlstn Hruxlle lr a

de l\ lctvuruluglu. Rio de Janeiro. v.

I, p, 2<)-,\ 7, I <JH(),

J\N( it IS, I).E.; WAI/S, 1'.1.,

lvapotranspiration l low good is

lhe Howc ti ratio mcthod?

Agrlculturn! "'ater I\lallagrllll'lIt,

.unstvrdam, v, R, p, I JR-150, 19R·t.
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BO\\TN, J. S. TIH': ratio of 111:;11 In<;sl's

by conduction and by cvapor.nion

Irom aruy water surfacc. I'h~s. Vr r.

Ser, lthaca. V. 27. p. 77lJ-7H7. 191().

IY. \VIS. .I.M. '1 hc 'I1(!r~f hehind lhe

Bowcn Rntio. Bllllrtll1 111" file

A mcrlca 11 1\tttl'orology Sori!'ty,

Oklahoma, v. 7G, ". 2·1.1.1-21.1.1,

1~~5.

L<>I'ES, P.M.(). EVélpotlélnspilél\iio da

Mangueira

nordestino.
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(c) e 19J()()/91< (11).
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Figura 2 - Balanço de energia baseado na la7.50 de !3O\\l'lI lia maunnção dos fi utos em

18/1O/9H (a) c t9iIONR (I» c lia colheita dos íuuos em t 7/11/9R (c) c 21'11,'n (ti).
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