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Resumo: Estimativas dos termos radiativos (Erad) e aerodinamico (Eaero), juntamente com a
evapotranspiracdo diaria em cultivo de soja foram analisadas neste estudo. Os dados foram
medidos através de experimento de campo, realizado no municipio de Paragominas, regido
nordeste do Para (02° 38> S; 046° 27° W), durante a estacdo de cultivo da soja (Glycine Max
(L.) Merrill), variedade Tracaja, no periodo de fevereiro a junho de 2007. A
evapotranspiracao diaria da cultura (ETc) foi estimada através do método Penman-Monteith
(ETc-PM), soma Erad+Eaero (ETc-EE) e metodologia proposta por Priestley-Taylor (ETc-
PT). Os resultados mostraram que Erad representou 85% da evapotranspiracdo total da
cultura, enquanto que o termo Eaero, representou apenas 15% do total evapotranspirado. Os
valores diarios estimados através dos métodos ETc-EE e ETc-PT, mostraram-se ligeiramente
maiores do aqueles obtidos por meio do método Penman-Moteith (considerado padréo).
Porém, quando analisados através de regressdo simples, apresentaram elevado coeficiente de
determinacéo (R%= 90).
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Abstract: Estimates of radiative terms (ERAD) and aerodynamic (Eaero), together with the
daily evapotranspiration in soybean have analyzed in this study. The data were measured
through field experiments conducted at Paragominas, northeastern Para (020 38 'S; 0460 27
W) during the growing season of soybean (Glycine max (L.) Merrill), Tracaja variety in the
period from February to June 2007. The daily crop evapotranspiration (ETc) have estimated
by the Penman-Monteith (PM-ETc), sum Erada+Eaero (ETc-EE) and methodology proposed
by Priestley-Taylor (PT-ETc). The results showed that Erada represented 85% of the
evapotranspiration of the crop, while the Eaero term represented only 15% of total
evapotranspiration. The daily values estimated by the methods and ETc ETc-EE-PT, have
showed slightly higher than those obtained by Penman-Moteith method (considered standard).
However, when analyzed by simple regression, have showed a high coefficient of
determination (R2 = 90).
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1. Introducéo

A evapotranspiragcdo € um termo mundialmente conhecido que apresenta significado bem
claro e gue tem importancia fundamental nos diversos campos de atividades humanas que
tratam da utilizacdo e manejo da agua. PEREIRA et al, 1997 afirmam que a evapotranspiragdo
é controlada pela disponibilidade de energia, demanda atmosférica e suprimento de agua do
solo as plantas. A disponibilidade de energia depende da localizacdo geogréafica, topografia e
época do ano, que por sua vez ¢ modulada pelo poder coeficiente de reflexdo da superficie
(albedo). A demanda atmosferica € controlada pela capacidade do ar de absorver vapor em



diferentes condi¢des atmosféricas que sdo funcbes dos aspectos psicrométricos do ar e
condigdes do vento. A condigdo hidrica do solo dentro de determinados limites, excede
controle na taxa da perda de agua pelas plantas e que estabelece estrita relacdo entre a
demanda atmosférica e o suprimento de &gua do solo as plantas. Contudo os elementos do
clima com influencia marcante na evapotranspiracdo sdo: radiacdo solar, temperatura e
umidade do ar e o vento (CHANG, 1968; BERLATO; MOLION, 1981; STEWART, 1983). O
método de Penman-Monteith é o que reine a melhor formulacdo fisica do processo para se
obter a evapotranspiracdo em diversos tipos de cultura, pois além das componentes radiativas
e aerodindmicas, envolve também, o conceito de resisténcia do dossel e assim, tornou-se a
expressdao mundialmente consagrada. Em virtude da importancia da evapotranspiragdo no
ciclo hidrolégico natural, no presente estudo, analisou-se a variagdo didria da
evapotranspiracdo e suas componentes radiativas e aerodindmicas em uma area de producéo
comercial da soja.

2. Materiais e Métodos
2.1. Localizacdo da area de estudo

O local onde o estudo foi realizado compreende uma area de exploracdo comercial de soja
com aproximadamente 200 hectares, foi situada no Municipio de Paragominas (02° 38 S;
046° 27°), cujo clima predominante da regi&o é do tipo Aw, segundo a classificacdo de
Koéppen, ou seja, clima tropical chuvoso com estacdo seca bem definida.

2.2. Dados

Os dados de radiacdo solar global, saldo de radiacdo, temperatura do ar, umidade relativa do
ar e velocidade do vento foram medidos em uma cultura de soja (Glycine Max (L.) Merrill,
BRS cultivar Tracaja), semeada em fileiras no sentido norte-sul, em solo classificado como
Latossolo Amarelo Argiloso de textura variando de franco-arenosa a muito argilosa,
obedecendo a um espacamento de 0,50 m entre fileiras e uma semeadura variando entre 25 e
27 sementes por metro linear, cuja estacdo de cultivo se desenvolveu no periodo de 24 de
fevereiro a 17 de junho de 2007. Os detalhes do experimento e sistema da coleta dos dados
podem ser encontrados em COSTA (2008).

2.3. Metodologia

A contribuicdo individual dos termos radiativo (Erad) e aerodindmico (Eaero) no cémputo da
Evapotranspiracdo da cultura (ETc-EE) é expresso, conforme PEREIRA et al. (2004) por:

ETcg =Erad + Eaero=QEeq + (1-Q)E;, @)

em que, Q¢é denominado de fator de desacoplamento, Eeq é a evapotranspiracao de equilibrio
e E,, € a evaporacao impostas pelo ar circundante.

O fator de desacoplamento foi obtido pela equacéo:

o (2] ”

em que y € a constante psicrométrica; Aé a inclinacdo da curva de pressdo de saturacdo em
funcdo da temperatura do ar; r, € a resisténcia média do dossel ao transporte de vapor para a




atmosfera e r, ¢ a resisténcia aerodindmica da camada de ar entre a fonte de vapor d’agua e
uma altura de referencia de 2 metros acima da superficie evaporante.

A evapotranspiracdo de equilibrio é definida por:

A (Rn-G)
A+}/ A (3)

Eeq=

Em que Rn é o saldo de radiag&o acima da superficie e G é o fluxo de calor para o interior do
solo.

O termo relativo & evaporacdo impostas pelo ar circundante foi determinado por:

_ paCpDa

E. =
e (4)

im

Em que p, € adensidade do ar e Daé o deficit de presséo de vapor do ar.

O método de Penman-Monteith, desenvolvido dentro do conceito do “Big Leaf” foi
utilizado como referencia de se aferir, a evapotranspiragdo da cultura determinada segundo a
(eg. 1). A equacdo Penman-Monteith utilizada para estimar a evapotranspiracdo da cultura em
fungdo das componentes aerodindmicas e balango de energia, incluindo os conceitos de
resisténcia aerodindmica e da cultura € expressa por:

pacp

A(Rn —G) + 86400 (es —e,)

25+7O+Q;J]

em que e a pressao de saturacdo de vapor e e, € a pressao real de vapor

ETCoy = (5)

A partir das equaces (3) e (5) e seguindo metodologia de Priestley-Taylor, determinou-se
para as condi¢cdes ambiente da cultura, um parametro C definido por:

_L+(rl@a+p)r i)
L+ (y/(A+ ), IT,) (6)

Em que r”é chamada de resisténcia isotérmica, definida por:

o B+7)pC,yD,
- A;/(Rn—G) (7)

Dessa forma a evapotranspiracdo da cultura seguindo metodologia de Priestley-Taylor
(ETc_p; ) pOde ser obtida por:

ETc_.; =C.Eeq (8)

4. Resultados e Discussao

O porcentual médio da contribuicdo dos termos radiativo (Erad) e aerodindmico (Eaero) no
computo da evapotranspiracdo da cultura, determinado em cada fase caracteristica do ciclo de



cultivo (Tabela 1), ndo mostraram variagdo significativa entre as fases. Em termos médios em
todo o ciclo, a contribuicdo de cada termo representou respectivamente 85 e 15%.

Tabela 1 - Valores médios dos termos Erad e Eaero nas fases do cultivo inicial, intermediario
e senescéncia.

Fase de cultivo Eaero (%) Erad (%)
Inicial 16 84
Intermediaria 12 88
Senescéncia 18 82
Média do ciclo 15 85

A figura 1 mostra os valores médios diarios da evapotranspiracdo da cultura, funcéo dos dias
apos a semeadura (DAS), estimados através da soma dos termos Erad+Eaero (ETc-EE) e
método de Penman-Monteith (ETc-PM) e do gréfico da dispersdo dos valores das referidas
estimativas. Na Figura la observa-se que durante toda a estacdo de cultivo, os valores
estimados através do método (ETc-EE) foram ligeiramente maiores do que aqueles
observados através método (ETc-PM), onde se ressalta que as maiores diferencas entre os
valores, ocorreram no periodo inicial de cultivo (15 a 43 DAS), onde se desta a maior fracdo
de solo exposto e na fase de senescencia (83 a 93 DAS), periodo em gque ha predominancia de
matéria morta. Na fase de dossel fechado, que compreende o periodo de 44 a 82 DAS, foi
quando os valores se mostraram mais proximos. Acredita-se que a homogeneidade no
ambiente agricola causada pelo fechamento do dossel, entre outros aspectos é o fator de maior
relevancia. O grafico da disperséo (Figura 1b) mostrou o coeficiente de determinacgéo elevado
(R2=0,88), evidenciando boa significancia estatistica entre os valores analisados.
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Figura 1- Variacdo didria da evapotranspiragdo da cultura estimada através do metodo
Penman-Monteith (ETc-PM), da soma Erad+Eaero (ETc-EE) e grafico de dispersdo dos
valores gerados por tais metodologias.

Na Figura 2 sdo analisados os valores diarios da evapotranspiragdo da cultura, em funcéo dos
dias ap0s a semeadura (DAS), estimados através do método de Penman-Monteith (ETc-PM),
metodologia desenvolvida por Priestley-Taylor (ETc-PT) e o grafico de dispersdo dos valores
estimados através das referidas metodologias. A Figura 2a mostra que os valores estimados



através do método (ETc-PT), durante toda a estacdo de cultivo, foram ligeiramente maiores do
que aqueles obtidos por meio do método (ETc-PM). Podemos observar que ocorreu idéntico
padrdo de variacdo, conforme evidenciado na Figura la. E que pode ser comprovado ao se
observarem, os gréficos de dispersdo nas Figuras (1la e 2a), os quais exibem valores do
coeficiente de determinacdo praticamente iguais. 1sso nos faz inferir que, nas condicdes
agronémicas em que o experimento foi realizado, os métodos ETc-PT e ETc-EE mostraram
um perfeito ajuntamento.
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Figura 2- Variacdo didria da evapotranspiracdo da cultura estimada através do metodo
Penman-Monteith (ETc-PM), metodologia de Priestley-Taylor (ETc-PT) e gréafico de
dispersdo dos valores estimados por tais metodologias.

5. Conclusotes

Os termos Erad e Eaero representaram respectivamente 85% e 15%, da evapotranspiracao
total da cultura e indica claramente, que a evapotranspiracdo foi mais sensivel ao saldo de
radiacdo. Os métodos ETc-EE e ETc-PT, nas condi¢Ges agrondmicas em que 0 experimento
de campo foi desenvolvido mostraram valores praticamente iguais, apesar de se ter utilizado
diferentes metodologias.
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