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Balanco de energia em videira cultivada na regiao do
Submeédio do rio Sdo Francisco

Energy balance in grapevine orchards grown in the Middle San
Francisco river region

José Monteiro Soarest, Pedro Viera de Azevedo? e Bernardo Barbosa da Silva?

Resumo — O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental de Bebedouro (CPATSA/EMBRAPA) em Petrolina-PE
(09°09'S; 40022'W; 365m), com o objetivo de avaliar o comportamento dos componentes do balanco de energia em
videira naregido do Sub-Médio do Rio Sdo Francisco. O experimento foi realizado no periodo de julho a novembro de
2001 num pomar de videira sem semente (Vitis vinifera L.), variedade Festival com trés anos de idade, ocupando uma
area de 0,67 ha, com plantas espacadas de 2 m entre plantas X 4 m entre fileiras, conduzido num sistema de latada,
irrigado por gotejamento e circundado por outros pomares de fruteiras. Uma torre micro-meteorol 6gica foi montada
numa planta selecionada para a instalacéo dos sensores. Dois conjuntos de instrumentos foram instalados a 1,0 m
acima e 1,0 m abaixo da latada, cada um composto de saldo radiémetro, psicrémetro e anemémetro. Os psicrémetros
foraminstalados 0,5 me 1,5 macima e abaixo da latada. Ao longo do ciclo de producéo da videira, 70 a 90 % do saldo
deradiacdo foram usados como calor latente enquanto que6a 17 % e 2 a 13 % como calor sensivel parao ar eparao
solo, respectivamente. Comparando os componentes do balango de energia pela razdo de Bowen, obtido para um
volume de controle Unico — copa-solo, com aquel es obtidos para os sub-volumes - copa e superficie do solo, pode-se
constatar que: o percentual médio de LE/Rn foi da ordem de 81 % para o volume copa-solo, 87% para o sub-volume
copa e 67% para o sub-volume - superficie do solo; a média de H/Rn permaneceu praticamente constante emtorno de
13%; e o percentual médio de G/Rn passou de 6% no volume de control e Unico para 19% ao nivel da superficie do solo.
Portanto, observa-se que a particao dos componentes do balanco de energia baseado na razdo de Bowen - BERB é
influenciada pela subdivisdo do volume de controle e pelas metodologias utilizadas, com excegédo do fluxo de calor
sensivel.

Palavras-chave: Saldo de radiacao, fluxos de calor latente e sensivel, razéo de Bowen.

Abstract - The trial was carried out in the Semi arid tropical Center for Agriculture and Animal Research, Brazilian
Organization for Agricultureand Animal Research in Petrolina-PE, Brazil (09°09' S; 40022 W; 365m). The objectivewas
to analyze the behavior of the energy balance componentsin a seedless grapevine grown in the middle reaches of San
Francisco River Valley. The field experiment was carried out in the period from July to November, 2001 in a three years
old seedless grapevine (Vitisvinifera L.), variety Festival. The orchard had a 2 m between plants by 4 m between rows
spacement and was cropped in a trellis system and irrigated by dripping and had an area of 0.67 ha, surrounded by
othersfruit orchards. A micrometeorol ogical tower was mounted in a grape plant for installing sensors above and bel ow
trellisin order to measure the atmospheric and grapevine orchard parameters. Two sets of instruments wereinstalled at
1.0 mabove and 1.0 mbelow a plant row. Each set of i nstruments was established by a net radiometer, two psychrometers
for measuring dry and wet bulb air temperatures and anemometers. The psychrometerswereinstalled at 0.5 and 1.5 m
levels above and below trellis. Throughout the grapevine productive cycle, 70 to 90% of the net radiation was used as
latent heat while 6 to 17% and 2 to 13% wer e used as sensible heat for the air and the soil, respectively. When comparing
the components of the Bowen ratio energy balance, obtained for an unique control volume — canopy-soil, with those
determined for sub-volumes - canopy and soil surface, the following were observed: the averageratio - LE/Rn was about
81% for the canopy-soil volume and 87% and 67% for the canopy and soil surface sub-volumes, respectively; theratio
(H/Rn) remained approximately constant around 13%; the ratio G/Rn increased from 6% in the unique control volume
to 19% in the soil surface level. Therefore, it was observed that the partition of the Bowen ratio energy balance - BREB
componentswas strongly influenced by the sub-division of the control volume and the methodol ogies applied, except for
the sensible heat flux.
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Introducgéo

O cultivo da videira teve inicio na Asia,
considerada como regi&o de origem da espécie, sendo
posteriormente difundida na Europa e nas Américas
(WEAVER, 1976). A area mundia plantada com
videira atingiu um pico em 1999 com 7,86 (Africa:
0,323; Américas do Nortee do Sul; 0,87;: Asa 1,517;
Europa: 5,018 e Oceania: 0,136) milhdes de hectares,
correspondente a uma producdo de uva de 60,78
(Africa: 3,3; Américas do Nortee do Sul: 11,3; Asa
12,0; Europa: 32,8 e Oceania: 1,38) milhdes de
toneladas (DUTRUC-ROSSET et d., 1999). Dessa
producéo mundia de uva, 13,3 milhdes de toneladas
(22%) foi consumida como uvafresca (50% naAsia,
24% na Europa, 14% nas Américado Norteedo Sul,
e 12% na Africa) enquanto que apenas 1,0 milhdo de
toneladas (1,6%) foi convertidaem uva seca (passas)
eas46,5 milhdes de tonel adas restantes (76,4%) foram
utilizadas na producdo de vinho. Na Europa, os paises
gue gpresentam maiores produgdes com o cultivo da
videira sdo: Franga, Itdlia, Portugal e Espanha
(WINKLER et d., 1974). Segundo LIUNI (1994),
dentre 0s paises europeus, amaior areacultivadacom
uva de mesa locdiza-se na Itdlia, com uma érea de
aproximadamente 80.000 ha, em suamaioriairrigada
por gotejamento.

Naregido do Sub-Médio do Rio Séo Fran-
cisco, aareaexploradacom aculturadavideiraevo-
luiu de 2.902 ha em 1992 para 4.847 ha em 1996,
apresentando uma taxa média anua de crescimento
de 16,76% (CERDAN et d. 1997). Em 1992 foram
produzidas 64 mil toneladas, passando para 113 mil
toneladas em 1996, cujo preco médio no periodo de
1980 a 1993 oscilou em torno de US$ 1.227 por to-
nelada (GONCALVES et al., 1996), o que
corresponde aum volume de recursos gerados de apro-
ximadamente 138 milhdes de ddlares. No estado de
Pernambuco, as microrregides de Petroling, Itaparica,
Sertéo do Moxot6, Sagueiro e Araripina, em funcéo
das disponibilidades térmica e hidrica, apresentam as
mel hores condigdes de cultivo paraavideirairrigada
(CASTRO TEIXEIRA & AZEVEDO, 1996).

A energia usada nos processos fisico-
guimicos que ocorrem no sistema solo-planta-
atmosfera é proveniente da radiagdo solar. Portanto,
€ importante o conhecimento da particdo dos
componentes do balanco de energia a superficie,
principa mente o saldo deradiacdo e osfluxosde calor
sensivel e latente, para estudos, por exemplo, das
perdas d’'&gua da superficie para a atmosfera -

evapotranspiragdo. Assim, a evapotranspiragao de
areas cultivadas representaatransferénciatotd de dgua
paraaatmosferanaformade vapor d’ agua. Trata-se
de um processo dindmico que é governado pelas
disponibilidades das varidvels atmosféricas (energia
solar, temperatura, umidade e vento) e de agua no
perfil do solo, mas que depende da fisiologia de
transporte de agua no sistema solo-planta e das taxas
de conversdo daenergiadisponivel entre aatmosfera
circundante e as superficies vegetadas. No caso da
videira consorciada com outras espécies de plantas
sob o parreira, aevapotranspiracéo depende também,
da &rea molhada pelo sistema de irrigacao.

O método do baanco de energia baseado na
razéo de Bowen (BERB), que envolve aconversio de
energiaem massa, considerando-se certas condicdes
de contorno, tem sido usado como uma estimativa
eficiente da evapotranspiragdo. Estudos importantes
relacionados a0 BERB em cultivosde videiratém sido
conduzidos por autores como OLIVER & SENE
(1992); EVANSet d. (1993); HEILMAN et d. (1994);
SILVA et d. (1997, 2000) e AVILA NETTO &t 4.
(2000). Embora o comportamento aerodinamico em
parreirais tenha sido estudado em aguns detalhes,
pesquisas sobre suas interacbes com o balanco de
energia sdo limitadas, por causa das dificuldades de
obtencdo de medigdes separadas dos balangos de
energia dos sistemas “copa’ e “superficie do solo”
(HEILMAN et al., 1994). OLIVER & SENE (1992),
constataram que a culturadavideirapode comportar-
se como dois sistemas independentes. HEILMAN et
al. (1994), estudando os balancos de energia da copa,
da superficie do solo e do parreirad como um todo,
verificaram que acopa e asuperficie do solo ndo podem
ser tratados como sistemas independentes, uma vez
gue o calor sensivel, gerado pela superficie do solo,
pode contribuir bastante para o balango de energiae,
conseglientemente, paraatranspiragdo davideira.

Visando adeterminacdo da evapotranspiracéo
e consumo hidrico da videiranaregido do Sub-Médio
do Rio S&o Francisco, o0 presente estudo objetivou a
avaliagdo do comportamento dos componentes do
balanco de energia, aplicado aos S stemas* copa-solo”,
“copd’ e “superficie do s0l0”, ao longo dos diversos
est&diosdo cido de producéo deum parreird consorciado
com culturas destinadas a adubacdo organica

Material eméodos

Este estudo foi conduzido no Centro de
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Pesquisa Agropecudria do Tropico Semi-Arido -
Embrapa Semi-Arido, localizado em Petrolina, PE,
Brasil (09°09'S; 40°22'W; 365m), regido do Sub-
Meédio do Rio S&o Francisco, no periodo de julho a
novembro de 2001, num pomar de videira sem
semente (Vitis vinifera L.), variedade Festival com
trés anos de idade, plantado no espacamento de 4 m
entrefileirasx 2 m entre plantas, conduzido no Sstema
de latada com 2 m de atura, numa area de 0,67 ha,
circundada por outros parreirais e pomares com outras
frutiferas. As préticas culturais compreenderam
fertirrigacdo e o controle de doencas (mildio e oidio)
e pragas (acaro, trips e mosca do fruto) efetuado de
forma preventiva, utilizando pesticidas registrados
paraaculturadavideira. O climadaregido, de acordo
com aclassificagdo de Kppen, €do tipo BSwh’, com
temperatura média de 26,5 °C, umidade relativa
média de 68%, precipitacdo pluvia anua média
de 400 mm.ano?, insolagdo anual de 3.000 horas,
evaporacdo média anud de 2.000 mm e avelocidade
devento de 2,3 m.s* (REEDY & AMORIM NETO,
1993). O solo é classificado como Latossolo
Vermeho-Amarelo com um lencol fredtico localizado
a 2,0 metros de profundidade.

Numa torre micro-meteoroldgica, instalada
no centro da &rea experimental, foram instalados
sensores acima e abaixo da latada do parreira para
monitorar as variaveis atmosféricas e da videira.
Foram instalados dois conjuntos de instrumentos,
sendo umal macimaeoutro al m abaixo dalatada,
seguindo afileirade plantas. Acimadacopadavidera
foram instalados. um saldo radiometro (REBS) - Rn,
para medicdo do saldo de radiacdo; radidmetro (Li-
200) - Rs, para medi¢éo da radiacdo solar incidente;
radidmetro (Eppley) - Rr, para medicdo da radiacdo
solar refletida; dois psicrémetros com termopares de
cobre-constantan nos niveis de 0,5 m e 1,5 m, para
medicdo das temperaturas do bulbo seco (T,) eimido
(T,) e um anemdmetro de conchas (Young), para
medicdo da velocidade do vento (U). Abaixo da
latada, foram instalados. um sado radiémetro (NR
Lite — Kipp & Zonen); dois pirandmetros (JE —
ELTEC); dois psicrometros com termopares de cobre-
constantan nos niveis de 0,3 m e 1,3 m acima da
superficie do solo e dois fluximetros ligados em <érie,
instalados no centro e na periferia da faixa molha, a
0,02 m de profundidade do solo. Os psicrometros
foram instalados a 0,5 e 1,5 m tanto acima como
abaixo dalatada. Os sensores dosinstrumentosforam
conectados a um Datalogger CR23X da Campbell
Scientific do Brasil, programado para efetuar leituras

a cada cinco segundos e armazenar médias de cada
15 minutos.

A irrigacdo foi conduzida diariamente, de
segunda-feira a sabado, por gotejamento com
emissores do tipo labirinto com vazdo média de 2,3
L.h! e espacados de 0,5 m em linha latera afileira
de plantas. A lamina de agua aplicada em cada
irrigacdo foi calculada com base na evaporacdo do
tanque*“classe A” (E,), fator de coberturado solo (F )
ou percentagem de area sombreada (P_) e na
uniformidade de di stribui¢do de &guadeirrigagdo (UD
— em décimos) conforme:

L =T FBO @
& W

em que L, éalaminabruta, em mm; K = 0,75 €0
coeficiente do tanque “classe A”; K _ € o coeficiente
de cultura, considerado igua a unidade K, = 1,0,
visando proporcionar, a0 longo do ciclo de producéo
davideira, condigdes Gtimas de umidade no perfil do
solo. Visando consorciar a videira com culturas
destinadas a adubacéo verde, utilizou-seaCrotaléria
spectabilis conjuntamente com o sorgo granifero,
plantadas a0 longo das fileiras de plantas de videira,
trés dias apds a poda e cortadas e incorporadas ao
solo aos 58 dias apds a poda.

Foram realizados balancos de energiaem trés
niveis (HEILMAN et a., 1994), conforme Figura 1:

a) Copa- Solo

Rn+LE+H+G=0 2
b) Copa

Rn_+LE +H_=0 €
¢) Superficie do solo

Rn +LE_+H +G=0 4

emgue Rn, Rn,= Rn—Ri (ab) + Rr (ab) eRng; LE,
LE.eLE e H, H e H sfo ossados de radiacéo,
fluxos de calor latente e fluxos de calor sensivel dos
sistemas copa-solo, copa e superficie do solo,
respectivamentee G o fluxo de calor sensivel no solo,
todos em W.nr2,

A razado de Bowen (b) foi obtida pela

expressao:
_H_-KarGE@T/d3_6K,DT_ K, DT
LE -Kyrbk(dg/dz) L K, Dg K, De

©)
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Figura 1. Caracterizac8o da metodologia de balango de energia no parreiral em Petrolina-PE: A - método cléssico,
envolvendo o sistema “copa-solo” e B — método modificado, envolvendo os sistemas. “copd’ e

“Superficie do solo”.

emque ( = (P,Cy/sL) € a constante psicrométrica,
sendo R, a pressao atmosférica (kPa); C, o calor
especifico do ar a pressdo constante (J.kgt.°C?); L o
caor latente de vaporizacdo (kJkg?); e = 0,662 é 0
peso molecular do vapor d'agua (M, ) em relagéo ao
arseco (M); K, e K, sdo os coeficientes de troca
turbulenta referentes ao calor sensivel e vapor d' &gua,
respectivamente; DT, Dq e De sdo os gradientes de
temperatura do ar, vapor d &gua e pressao de vapor
acima e abaixo da latada, respectivamente.

Para corrigir os efetos dos fluxos advectivos
decdor sensive elou cdor latente em relacéo ao volume
decontrole, VERMA et d. (1978) propuseram aseguinte
expresséo paracorregéo darazéo deBowen (b ):

aeDTsaneDli_)'
§De 5 éDe

R =g 95+372§DT5°+1 72

C

7<|7<

L DT _ 8
w De

@KR,CD\

(©)
onde os valores desta relacéo séo dados por — 0,8 <
K, /K,,<-0,1 Utilizou-secomo critério de aceitacao/
rejeicéo de b, metodologia proposta por UNLAND
et al. (1996), que recomendam a exclusdo dos dados
coletados entre dois niveis, quando |De| < 0,0005 kPa
equando b _ seaproximade—1, especificamente para
ointervalo [1+b | <03.

Associando a equacdo (6) a equacéo (2)
obteve-se:

aR - GO ™

LE =
§1+b, 5

Resultados e discussiao

A discussdo dos resultados compreendeu os
oito estédios representativos do ciclo de producdo da
videira, conforme Tabda 1.

Os vaores médios diarios dos componentes
do balanco de energia para os sistemas* copa-sol 0”
(Rn,H,LEeG),"“copa” (Rn,LE_eH ) e"superficie
do solo” (Rn, LE_, H_ e G) foram obtidos paraos
periodos de tempo em que Rn 2 0, como sugeridos
por PRUEGER et al. (1997), conforme Tabelas2 a4.

O sddo de radiagdo (Rn) variou de 239,7 W.m?
no periodo compreendido entre a poda e a brotacdo
das gemas a 369,8 W. m? no estadio da parada de
crescimento do fruto, o que foi acompanhado por H,
de 27,2 W.m? a 64,5 W.n12, O fluxo de calor latente
(LE), por outro lado, registrou um vaor minimo de
187,3 W.m? no estadio de pré-floracéo floracdo (06 a
14/08) e dcangou um méximo de 322,0 W.n12 no es-
tadio da segunda fase de crescimento do fruto (19/09
a05/10). Ja o fluxo de calor no solo (G) oscilou entre
-4,1 W.m2 no inicio da fase de crescimento do fruto
(15 a 31/08) e —38,2 W.n2, ocorrido durante o esté-
dio de desenvolvimento vegetativo (Tabela 2).

Para 0 sistema copa da videira, os valores
medios diarios do saldo de radiagdo (Rn) variaram
entre 153,7 W.m2 e 329,5 W.m?2, que ocorreram nos
estédios de pré-floragdo/plena floracdo e da segunda
fase de crescimento do fruto, respectivamente. Pode-
se congtatar também que as densidades de fluxo de
calor latente (LE ) tenderam a acompanhar agquelas
obtidas parao saldo deradiac&o, correspondentes aos
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Tabela 1. Estadios fenolégicos do ciclo de producdo da videira compreendido entre julho e novembro de 2001, em

Petrolina— PE.

Estédio fenol 6gico Periodo Duracéo (Dias) TDMI* (min.dia®)
Poda e brotacdo das gemas vegetativas - PBGV 04 a15/07 12 252,8
Desenvolvimento vegetativo - DV 16/07 a05/08 21 1439
Pré-floracéo e floracdo - PFF 06 a 14/08 09 2195

1% fase de crescimento do fruto — 13FCF 15 a31/08 17 316,6
Parada de crescimento do fruto — PCF 01 a18/09 18 361,7

Z fase de crescimento do fruto — 2°FCF 19/09 a05/10 17 309,0
Maturacdo final do fruto— MFF 06 a15/10 10 0,0
Repouso fisioldgico — RF 16/10 a26/11 42 0,0

* TDMI = Tempo diério médio deirrigacéo.

mesmos estadios fenoldgicos, cujos valores médios
oscilaram entre 133,7 W.n12e 309,7 W.nT2. Por outro
ladb, ofluxo de cd o sasivd (B variou entre
12,9W.m? e 52,6 W.n12, tendo ocorrido no periodo
compreendido entre a poda e a brotacdo das gemas
vegetativas e no estédio em que ocorre a parada de
crescimento do fruto (Tabela 3).

No nivel da superficie do solo, constata-se
que o saldo de radiagdo (Rn_) variou de 44,2 W.nt?
no estédio de repouso fenoldgico a 136,6 W.m2, na
segundafase de crescimento do fruto. Pode-se verifi-
car também que os valores do fluxo de calor latente
(LE,) tenderam aacompanhar aqueles obtidos parao
saldo de radiacdo, nos mesmos estadios
fenol 6gicos, cujos valores médios oscilaram entre
26,4 W.m? e 110,9 W.n2. Pode-se verificar ainda
que os valores do fluxo de calor sensivel (H,) tende-
ram a estabilizar-se no intervalo compreendido entre
134 W.m? e 20,0 W.n12, exceto nos estadios de
brotacdo da gemas vegetativas e de repouso
fenolégico, em que seus valores médios foram da

ordem de 3,4 W.n72. Por outro lado, os valores médi-
os do fluxo de calor no solo (G) variaram entre -
4,1 W.m?, naprimeirafase de crescimento do fruto e
24,5 W.m2, no estadio de desenvolvimento vegetativo
(Tabela4).

Fazendo-se umaanalise comparativaentre 0s
componentes dos BERB, pode-se observar que o saldo
deradiacdo e o fluxo de calor latente sistemas. “ copa
solo” (RneLE) e“copa’ (Rn_ e LE) apresentaram
reducdes significativas no estadio de pré-floracdo e
floragdo (PFF), em decorréncia da poda verde da
videira, 0 que proporciona uma peguena redugéo no
fator de coberturado solo (Tabdas 2 e 3). Osaumentos
crescentesde LE e L Ec, constatados entre os estadios
de poda e brotacéo da gemas vegetativas (PPBV) ea
segunda fase de crescimento do fruto (Z2FCF) estéo
relacionados com os respectivos aumentos do saldo
de radiagdo (Rn e Rn ), bem como, com o aumento
doindicedeareafoliar (IAF) davideiraedasculturas
consorciadas. AsedtabilizacOesdosvaloresdeRn, Rn,
LE e LE, verificadas ao longo dos estadios de

Tabela 2 Vaores médios diérios das componentes do balanco de energia para o sistema copa-solo, para cada estadio
fenol 6gico davideira, Petrolina— PE, Julho a Novembro de 2001

Estadios D* Rn LE H G
fenol 6gicos Dias W.m? wW.m? wW.m? W.m?

PBGV 12 239,7 £64,5 195,8 £134,6 27,2+ 235 -139 £ 105
DV 21 293,5+94,6 228,1+ 81,0 30,5+ 19,3 -38,2 + 18,7
PFF 09 2475+ 102,2 187,3+ 78,2 25,9+ 19,6 =345+ 225
1FCF 17 3219725 265,5 + 66,4 50,9+ 35,6 -41+97
PCF 18 369,8 £82,8 291,5* 68,9 64,5% 30,5 -13,6+£ 9,2
2FCF 17 349,8 £89,1 322,0+ 95,6 22,0+ 48,6 -7,7+7,0
MFF 10 346,5 + 88,1 281,8 + 64,6 55,3+42,1 9776
RF 42 335,4+ 108,8 281,11+ 905 40,2+ 33,0 -151+87

* D — Durag@o dos estédios fenol égicos.
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Tabela 3. Vaores médios diarios das componentes do balanco de energia para o sistema copa, em cada estadio

fenoldgico davideira, Petrolina— PE, Julho a Novembro de 2001

Estadios D*

Rn,

LE,

H

fenoldgicos Dias wW.m? wW.m? w.m?
PBGV 12 1935+ 39,2 180,2 + 41,9 129+ 184
DV 21 192,9+ 62,5 173,0 + 59,8 20,0 +13,0
PFF 09 153,7 + 71,0 133,7 + 60,7 184 + 1572
1FCF 17 264,6 + 92,6 2246 + 79,8 40,0 32,6
PCF 18 2895+ 78,0 237,8+ 653 52,6 + 26,6
2FCF 17 329,5+ 936 309,7 +102,9 20,1 +46,4
MFF 10 316,1+ 851 264,0 + 66,0 52,2 +399
RF 42 318,3 +£105,8 2785+ 93,6 39,8+32,7

* D — Durag&o dos estadios fenol gicos.

maturagdo final do fruto (MFF) e de repouso
fenoldgico (RF), estéo associadas a suspensdo da
irrigacdo (Tabela 1). Quanto ao fluxo de calor no solo,
verificase que o aumento observado entre os trés
primeiros estaddios fenoldgicos da videira,
correspondentes aos subs stemas “ coparsolo” (Tabela
2) e“superficiedo solo” (Tabela4), pode ser resultante
do baixo contelido de &gua no solo, uma vez que o
bulbo molhado ainda estava sendo recomposto. Os
valores maximos alcancados os estadios de
desenvolvimento vegetativo (DV) e pré-floracéo e
floracdo (PFF) so decorrentesdo crescimento daparte
aérea tanto da videira quanto das culturas utilizadas
como coberturaorganicaverde.

A Tabela5 apresenta as parti gdes dos compo-
nentes dos balangos de energia obtidos com base em
va ores médios diarios correspondentes aos digtintos
estédios do ciclo de producéo da videira, levando-se
em consideracéo as metodologias. cléssica para um

volume de controle Unico, sistema“ copa-s0lo” e mo-
dificada, subsistemas “copa’ e “superficie do solo”.

No sstema* copa-solo” pode-se observar que
0s percentuais do saldo de radiacdo (Rn), utilizados
como calor latente (LE), oscilou entre 75,7% na pré-
floragéo efloragdo (PFF) e 91,5 % na 22 fase de cres-
cimento do fruto (2FCF). Os percentuais de Rn utili-
zados como calor sensivel (H) situaram-se entre 10,2
% e 17,4%, para 0s primeiros cinco estadios e varia-
ram de 6,4%, 15,9% e 12,0%, respectivamente, nos
trés Ultimos estadios do ciclo de produgdo. Enquanto
gue os percentuais das relagdes médias de G/Rn ten-
deram aestabilizar-se num patamar em torno de 4,0%,
exceto para os estadios de DV e de PFF, em que fo-
ram da ordem de 14%. Resultados obtidos por outros
autores evidenciam: LE/R , H/R e G/R variando,
respectivamente, entre 46 e 61%, 17 a28% e em tor-
no de 29 % (HEILMAN et ., 1994); LE/R varian-
do entre 50 e 80% (RIOU et d., 1994, citados por

Tabela 4. Vaores médios diarios das componentes do balanco de energia para o sistema superficie do solo, em cada
estadio fenol 6gico davideira, Petrolina— PE, Julho a Novembro de 2001

Estadios D* Rn,

1= H G

fenol dgicos Dias w.m?* w.m’ wW.m? W.m?
PBGV 12 50,8+ 84 339149 1,7+ 69 -139+ 10,5
DV 21 91,4+628 53,2 £56,2 134+ 18,1 -245+ 151
PFF 09 79,5 £ 56,9 40,6 + 50,0 12,0+ 17,3 -26,9+ 15,8
1FCF 17 56,9 + 52,6 42,3 £46,4 10,6 + 20,3 -4,1+ 97
PCF 18 103,4+ 80,9 77,0 £62,8 14,8+ 21,5 -13,0+£9,.22
2FCF 17 136,6+ 84,2 110,9+ 67,9 17,3+ 24,0 7,770
MFF 10 100,1+ 64,7 72,8 £ 46,9 20,0+ 23,8 9776
RF 42 442 +31,8 26,4 + 25,6 49+78 -135+£87

* D — Duracdo dos estadios fenol 6gicos.
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TRAMBOUZE et dl., 1998); 82, 13 e 5% (CASTRO
TH XH RAet d., 197); LER em torno de 56% e
G/R, entre 7 e 11% (TRAMBOUZE et al., 1998).

Parao subsistema*” copa’ pode-seobservar que
0s percentuais do saldo de radiacéo (Rn,), utilizados
como calor latente (LE ) oscilaram entre 82,1% e
94,0%, com o0s maiores valores durante os estédios
inicial de poda e brotacdo das gemas vegetativas
(PBGV) e na segunda fase de crescimento do fruto
(22 FCF) enquanto o menor foi alcancado no estadio
de parada de crescimento do fruto (PCF). A relagéo
percentual de H/Rn_foi de 6,7% para o etadio de
PBGV, eevando-se para acancar o nivel de 18,2%
no PCF, quando ent&o decresceu parao nivel de 12,5%
no fina do ciclo de producéo da videira

No subsistema “superficie do solo” pode-se
constatar que os percentuais do saldo de radiacéo
(Rn), utilizados como calor |atente abaixo da latada
(LE,) oscilaram entre 51,0% e 81,2%, com os maiores
vad oes atre cs estad os daprineira-ECF e da
segunda fase de crescimento do fruto - 2FCF,
enquanto os menores foram observados nos estadios
de pré-floracdo e floracdo - PFF e de repouso
vegetativo - RF. As relacles percentuais médias de
H_/Rn_ elevaram-se progressivamente de 5,5% no
estadio de PBGV para 18,6% na 13CF, decrescendo
em seguida para 14,1% na PCF, elevando-se
novamente para um patamar de 19% na maturagdo
find do fruto - MFF, regredido para o nivel de 11,0%
no repouso fisiolégico - RF. Enquanto os valores das
relacOes médias de G/Rn_ tenderam a estabilizar-se
num patamar médio em torno de 29,3% ao longo dos
trés primeiros estadios fenol 6gicos, decrescendo para

um nivel médio de 8,5 nos estédios subsequientes até
a MFF, quando ent& aumentou bruscamente para
30,2% no repouso fisiologico. NORMAN &
CAMPBBEL (1983) afirmaram que quando o solo
permanece Umido, a evaporacdo abaixo de umacopa
com |AF @B pode constituir numafragéo de até 30%
do fluxo total de LE para um periodo de 24 horas.
Por outro lado, AL-KHAFAF et al., (1978)
mencionam que quando o valor de Rn_ € baixo, a
fracdo de evaporacdo de umasuperficie imidaiguaa
seade umasuperficie seca.

Conclusdes

A andlise comparativa entre 0s componentes
do baanco de energia pelarazéo de Bowen, aplicado
a0 sistema “copa-solo”, com agueles determinados
para os subsistemas “copa’ e “superficie do solo”,
indica que o balango de energia pode ser feito
separadamente, mas que ha um elevado nivel de
interdependéncia entre esses subsistemas. Constata-
se também, que:

i - O percentua do saldo de radiacéo (Rn) utilizado
como calor latente (LE) variaentre 70 e 90% para
0 Sstema“copa-s0l0”; 80 e 95% parao subsistema
“copa’ e 50 e 80% para 0 subsistema “ superficie
do solo”, com vaores maximos de 91, 94 e 81%,
respectivamente, ocorridos na 2 fase do
crescimento do fruto.

ii - A relacéo médiapercentua de (H/Rn) permanece
praticamente constante, em torno de 13%;

Tabela 5. Percentuais do saldo de radiacdo utilizados como calor latente (LE/Rn), calor sensivel (H/Rn) e calor no
solo (G/Rn), para os diferentes estddios do ciclo de producdo da videira, obtidos com base nas
metodologias. cléssica, sistema “copa-solo” e modificada, subsistemas “copa’ e “superficie do solo”,

Petrolina— PE. Julho a novembro de 2001.

Copa-solo Copa Superficie do solo
Estadio f D*
enol égico Dias LE/Rn H/Rn G/Rn LE/Rn, HJ/Rn, LEJ/Rn, HJ/Rn_k GRng
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
PBGV 12 82,0 114 59 93,1 6,7 66,8 55 275
DV 21 77,0 10,2 13,0 89,7 104 58,2 14,7 26,8
PFF 09 75,7 10,5 139 87,2 12,2 51,0 15,1 338
1FCF 17 82,6 15,8 16 84,9 151 74,3 18,6 7,2
PCF 18 78,8 17,4 37 82,1 18,2 74,5 14,1 12,0
2FCF 17 91,5 6,4 22 94,0 6,1 81,2 12,7 5,6
MFF 10 81,3 15,9 28 83,5 16,5 725 19,0 9,0
RF 42 83,7 12,0 44 87,5 12,5 59,5 11,0 30,2
Média 81,5 12,6 59 87,6 12,3 67,3 13,8 19,0

* D — duragdo dos estédios fenol égicos.
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iii - A relacdo média percentua de (G/Rn) passa de
5,9% no volume de controle tnico (copa-sol0) para
19% no sub-volume superficie do solo.

Portanto, a particdo dos componentes do
ba anco de energiabaseado narazéo de Bowen - BERB
é influenciada pela subdivisdo do volume de controle
e pelas metodologias utilizadas, com excegdo da
componente do fluxo de calor sensivel (H).
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