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RESUMO – O trabalho teve por objetivo determinar o consumo hídrico da cultura do algodão cultivar 

187 - 8H irrigado no município de Apodi-RN, fazendo o uso da técnica de razão de Bowen, que 

determina a evapotranspiração a partir do fluxo de calor latente, que por sua vez é calculado em função 

da energia disponível (Rn – G) e do gradiente de pressão de vapor  ze  . O ciclo da cultura foi 

dividido nos seguintes estádios fenológicos: Fase I - emergência a 10% de cobertura de solo, Fase II - 

10% de cobertura de solo ao início da floração, Fase III - início da floração ao início da maturação, 

Fase IV - início ao final da maturação. Uma torre micrometeorológica foi montada no interior da área 

experimental para medições da radiação solar global (Rs) e refletida pela cultura (Rr); saldo de 

radiação (Rn); temperaturas seca,temperatura úmida e velocidade do vento em dois níveis, 0,30 e 1,50 

m acima da copa da cultura e fluxo de calor no solo. A evapotranspiração diária da cultura foi bastante 

variável ao longo do seu ciclo fenológico, com mínimo de 4,0 mm na Fase I e máximo de 9,3 mm na 

Fase III. A evapotranspiração acumulada foi de 84,7; 190,6; 306,3;154,5 e 736,1 para as fases 

fenológicas e para todo ciclo da cultura, respectivamente. 

 

Palavras-chave: Evapotranspiração, razão de Bowen, consumo hídrico.  

 

INTRODUÇÃO 
 

O cultivo do algodão (Gossipium Hirsutum L.) foi até o início da década de 80 a principal 

atividade agrícola e econômica do Nordeste Brasileiro. A partir de então a área plantada foi reduzida 

drasticamente, cujas causas principais de acordo com Kouri e Santos (2007), foram o tradicionalismo 

da estrutura de produção, a incapacidade de convivência com a praga do bicudo (Anthonomus grandis 

Boheman) e a política agrícola do Governo Federal que inviabilizava economicamente a cultura. 

Durante todo o apogeu do algodão no Nordeste do Brasil, o seu cultivo era realizado em regime de 

sequeiro e a variedade utilizada era o mocó, semi-arbóreo e de ciclo semi-perene. Com o surgimento 

do bicudo no início da década de 80, fez-se necessário a adoção de variedades herbáceas e precoces, 
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que mesmo adaptada às condições de sequeiro, tem sua produtividade afetada pelo regime 

pluviométrico bastante irregular. Nesse contexto, a adoção de tecnologias de irrigação para o cultivo do 

algodão no semi-árido do Nordeste brasileiro, é imperiosa principalmente com uma melhor 

compreensão da relação água-solo-planta-atmosfera, uma vez que o cultivo de variáveis modernas 

apresentam adaptação às condições de regime de irrigação, podendo apresentar o seu máximo 

potencial produtivo e a melhor qualidade de fibra. Para utilização desta tecnologia, o conhecimento 

com a máxima precisão do consumo hídrico do algodoeiro é uma necessidade imperiosa para a 

adoção de práticas de irrigação em seu cultivo. 

A evapotranspiração – ETc de culturas agrícolas tem sido frequentemente medida fazendo o 

uso do método do balanço de energia baseado na razão de Bowen (AZEVEDO et al., 2003; PEREZ et 

al., 2008; SILBERSTEIN et al., 2003;  SILVA et al., 2007, TEIXEIRA et al., 2007, ZHANG et al., 2008,). 

Gavilán e Berengena (2007) atribuem o fato da técnica de razão ser tão difundida a sua relativa 

simplicidade e precisão para estimativa do fluxo de vapor de água. A razão de Bowen é computada a 

partir dos gradientes verticais de temperatura do ar e de vapor de água (VERMA et al., 1978) que 

devem ser medidos em diferentes níveis acima do dossel vegetativo. 

No entanto, tem sido recomendada certa cautela na aplicação dessa técnica, uma vez que a 

mesma não reproduz a natureza turbulenta do processo de evapotranspiração (STEDUTO; HSIAO, 

1998). Perez et al. (1999) estudando erros associados à técnica, observaram que, em média, 40% do 

total de dados do período noturno e durante eventos de irrigação e preciptação devem frequentemente 

ser rejeitados. Ainda no mesmo trabalho é sugerido que o cálculo da ETc através da técnica de razão 

de Bowen considere apenas os dados coletados durante o periodo diurno, ou seja quando Rn – G>0.  

Gavilán e Berengena (2007) compararam dados da ETc obtidos com a técnica de razão de 

Bowen com medidas lisimétricas em áreas que apresentam fortes eventos advectivos e constataram 

que os mesmos foram superestimados em até 5,7% quando apenas dados diurnos foram 

considerados. O presente trabalho tem como objetivo determinar a evapotranspiração da cultura do 

algodoeiro herbáceo, cultivar BRS 187 – 8H, na região de Apodi, RN.  

 

MATERIAL E MÉTODO 
 

O experimento de campo foi conduzido na área experimental da Emparn, localizada no 

município de Apodi – Rn, cujas coordenadas geográficas são as seguintes: Latitude: 05o37’37”S, 

Longitude: 37o49’54” W e Altitude: 150 m. O trabalho foi realizado em uma área medindo 100 x 108 m 

perfazendo uma superfície de 1,08 há, utilizando-se o algodoeiro herbáceo, cultivar BRS 187 – 8H.  
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A estimativa da evapotranspiração da cultura foi obtida pela equação simplificada do balanço 

de energia, conforme Rosemberg et al. (1983):  

0 GHLERn   (1) 

onde: Rn é o saldo de radiação, LE é o fluxo de calor latente, H é o fluxo de calor sensível e G é o fluxo 

de calor no solo. 

O fluxo de calor latente (LE), que representa a evapotranspiração da cultura, foi calculado pela 

equação seguinte. 






1

GRn
LE   (2) 

Os resultados obtidos com base nessa equação expressam os valores do fluxo de calor latente 

(LE), que geralmente são dados em W.m-2, enquanto a evapotranspiração da cultura normalmente é 

expressa em mm. Para a obtenção de ETc, em unidades de lâmina de água em um dado intervalo de 

tempo (mm.dia-1), foi necessário dividir o valor obtido na equação 2 pelo calor latente de vaporização, 

integrando-se os resultados para o período do dia em que houve energia disponível, ou seja, quando 

Rn – G > 0, conforme proposto por Perez et al. (1999). 

A razão de Bowen    foi calcualda pela equação seguinte: 
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onde:   é a constante psicrométrica (KPa ºC-1) e T  é o gradiente de temperatura (ºC) e e  é o 

gradiente de pressão de vapor (KPa) acima do dossel vegetativo. Os referidos gradientes foram obtidos 

através das medidas das temperaturas seca e úmida em dois níveis (0,3 e 1,5 m) acima do dossel 

vegetativo obtidas com psicrômetros construidos com termopares tipo T (cobre-constantan). 

O saldo de radiação - Rn foi medido com um saldo radiômetro NR-LITE (Campbell Sci., Logan-

UT, USA), enquanto que o fluxo de calor no solo – G foi medido através de placas HFP01SC-L 

Hukseflux Self-Calibrating Soil Heat Flux Plate (Campbell Sci., Logan-UT, USA) a 2,0 cm de 

profundidade. Todos os sensores foram instalados em uma estação meteorológica automática, 

fazendo-se uma coletas de dados a cada 5 segundos e armazenadas médias de 20 minutos num 

datalogger CR3000 (Campbell Sci., Logan-UT, USA). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O ciclo vegetativo da cultura do algodão BRS 187 - 8H, cultivado em Apodi-RN, elaborados 

com base em observações de campo seguindo a metodologia sugerida por Allen et al. (1998) estão 

apresentados na Tabela 1.  
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Tabela 1: Fases de desenvolvimento do algodoeiro herbáceo, cultivar BRS 187 - 8H, Apodi-RN, 2008. 

FASE FENOLÓGICA INÍCIO FINAL DURAÇÃO 
(dias) 

I Emergência das plântulas 10% de cobertura de solo 15 

II 10% de cobertura de solo Início da floração 28 

III Início da floração Início da maturação 38 

IV Início da maturação Final da maturação 24 

 

A partir das observações efetuadas no campo, verificou-se que a Fase I do desenvolvimento da 

cultura que correspondeu ao período da emergência das plantas até 10% de cobertura de solo, com 

um intervalo de 15 dias; a Fase II que corresponde à fase do desenvolvimento vegetativo, foi de 10% 

de cobertura de solo ao início da floração, correspondeu a um período de 28 dias; a Fase III, que 

corresponde à fase de desenvolvimento reprodutivo, compreendeu um intervalo que foi do início da 

floração ao início da maturação, com um intervalo de 38 dias e, a Fase IV, que compreende a fase final 

do ciclo da cultura, ocorreu do início ao final da maturação com um intervalo de 24 dias. O ciclo do 

algodoeiro BRS 187 – 8H foi completado aos 105 dias após a emergência, o que a caracteriza como 

uma cultivar de ciclo médio (COSTA et al., 2000) e estão compatíveis com outras variedades de ciclo 

médio a exemplo da BRS 200 – Marrom (BEZERRA, 2007) e BRS 201 (RODRIGUES, 2003). 

Na Figura 1 apresenta-se o comportamento estacional da evapotranspiração diária ao longo do 

ciclo de desenvolvimento do algodoeiro BRS 187 – 8H, obtida para o ciclo da cultura (29/set/2008 a 

12/jan/2009). 

 

Figura 1 - Variação estacional da evapotranspiração diária do algodoeiro BRS 187 – 8H, obtida pela 

Razão de Bowen, para Apodi, RN – 2008. 
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Observa-se que a evapotranspiração da cultura foi bastante variável ao longo do seu ciclo 

fenológico, apresentando valores extremos com um mínimo de 4,2 mm na Fase I e um máximo de 9,3 

mm na Fase III do desenvolvimento da cultura. Este comportamento bastante variável já foi observado 

por Rodrigues (2003) no algodoeiro herbáceo cultivar BRS 201, assim como por Bezerra (2007) no 

algodoeiro BRS 200 – Marrom, além de vários autores para outras culturas, tais como Souza (2003) 

para o abacaxizeiro, Moura (2005) para goiabeira e Sousa (2005) para o coqueiro. Esta variação 

durante a mesma fase fenológica pode ser decorrente das condições meteorológicas locais e da 

duração da fase fenológica (SOUZA, 2003). Por sua vez Moura (2005), informa que o aumento da ETc, 

decorrente da elevação da demanda evaporativa da atmosfera, dentre outros fatores, é causada pelo 

aumento da radiação solar global.  

Quando se analisa os valores médios por ciclo fenológico (Tabela 2), observa-se que o valor 

mínimo foi de 5,6 mm.dia-1, no  inicio do desenvolvimento vegetativo (Fase I) e o máximo de 8,1 

mm.dia-1, na etapa de desenvolvimento reprodutivo (Fases III). 

Observa-se na Tabela 2 que a evapotranspiração da cultura foi crescente da Fase I até a Fase 

III onde alcançou o máximo, voltando em seguida a decrescer, o que está de acordo com o observado 

por Bezerra et al. (1995) para o algodoeiro herbáceo, cultivar CNPA 6H; Azevedo et al. (1993) para a 

cultivar de algodoeiro herbáceo CNPA Precoce 1, Pereira et al. (1997), para as cultivares CNPA 

Precoce 1 e CNPA 7H e Bezerra (2007) para a cultivar BRS 200 - Marrom. Por sua vez, Rodrigues 

(2003), trabalhando com o algodoeiro herbáceo, cultivar BRS 201, observou valores de 

evapotranspiração crescente da fase I para a II, havendo uma redução na fase III e alcançando o 

máximo na fase IV. 

 

Tabela 2 - Valores médios da evapotranspiração ETc do algodoeiro BRS 187 – 8H, por fase fenológica. 

Apodi, RN – 2008.  

Etapas do desenvolvimento Número 
de dias 

ETc médio 
(mm.dia-1) 

ETc do 
período (mm) 

Fase I Emergência a 10% de cobertura de solo 15 5,6 62,1 
Fase II 10% de cobertura de solo ao início da floração  29 6,7 187,2 
Fase 
III 

Início da floração ao início da maturação 37 7,8 290,0 

Fase 
IV 

Início ao final da maturação 25 7,8 195,2 

Total 105  756,3 

 

O consumo total do algodoeiro BRS 187 – 8H, estimado pela Razão de Bowen, foi de 736,1 

mm. Utilizando a mesma metodologia, Rodrigues (2003) e Bezerra (2007), obtiveram valores de ETc de 

517,1 e 514,5 para as cultivares de algodoeiro BRS 201 e BRS 200 – Marrom, respectivamente. 
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Utilizando a metodologia do lisímetro de lençol freático constante, Azevedo et al (1993) obtiveram um 

consumo de 440,0 mm para a CNPA Precoce 1. Marinato (1982), utilizando o lisímetro de drenagem, 

obtiveram valores de 440,0 mm para a cultivar IAC 17. Em ambiente protegido, Pereira et al. (1997), 

obtiveram um consumo médio de 501,1 e 533,5 mm para as cultivares de algodoeiro herbáceo CNPA 

Precoce 1 e CNPA 7H, respectivamente. Os altos valores obtidos na evapotranspiração da cultura no 

município de Apodi decorre, provavelmente, em conseqüência da alta demanda atmosférica 

representada pela alta incidência da radiação solar, da alta temperatura, da velocidade de vento 

normalmente acima de 2,5 m/s e a baixa umidade relativa no período do estudo.  

 

CONCLUSÃO 
 

A evapotranspiração média do algodoeiro BRS 187 – 8H foi 5,6 mm.dia-1 na fase inicial do 

cultivo; de 6,8 mm.dia-1 na fase de desenvolvimento vegetativo; de 8,1 mm.dia-1 na fase de 

desenvolvimento reprodutivo e de 6,2 mm.dia-1 para a fase de maturação, com um consumo de 

736,1mm durante o ciclo da cultura. 

 

CONTRIBUIÇÃO PRÁTICA E CIENTÍFICA DO TRABALHO 
 

Informar ao produtor a evapotranspiração da cultura do algodão, cultivar BRS 187-8H, bem 

como o consumo de água durante o ciclo, para a região da Chapada do Apodi –RH. 
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