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RESUMO :

Utilizou-se dados de um experimento agrometeorologico conduzido na Estacao
Experimental do CPATSA/EMBRAPA, localizada no perimetro irrigado do projeto Man
dacaru em Juazeiro-Ba, no periodo de setembro a dezembro de 1987. Objetivou a
analise dos componentes do balanco de energia sobre uma cultura de soja (Glycine
max (L.) Merrill, cultivar tropical) irrigada. A soja foi plantada numa area de
1.100 m=2 de 5510 vertissolo, obedecendo um espacamento de 0,60 m entre fileiras
e uma semeadura de 25 sementes por metro linear, totalizando aproximadamente
400.060 plantas por hectare.

0s componentes do balango diurno de energia mostraram-se bastante afetados
pelo estado de estresse hidrico da cultura. 0 fluxo de calor para o solo repre
sentou, em media, 5,68% de Rp, com valores inferiores a 5% na fase de completo
desenvolvimento da cultura. Ja a energia consumida nos processos fotossinteticos
representaram, em media, 1,68% de R,, com valores inferiores a 3,62% no periodo
de maxima atividade fotossintetica. Observou-se a presenga de adveccao de calor
sensivel a partir do periodo semanal entre 24/10 a 30/10, quando LE > Rn e H in

verteu de sinal.

ABSTRACT :

It was used data from an agricultural meteorology experiment conducted in
the CPATSA/EMBRAPA Experimental Station located at the mandacard irrigation
project, at Juazeiro-Ba from september to december, 1987, in order to analyse
the components of the energy balance over an irrigated soybean (Glycine max.
(L.) merril, variety tropical) crop. The soybean was planted in 1,100 m2 of
vertissoil, following a 0.60 m row spacing a sown field of 25 seeds per linear

meter, making up approximately 400,000 plants per hectare.

The components of the daily energy balance were significantly affected by
the crop water stress conditions. The soil sensible heat flux was, in the average,
5.68% of Rn, with values less than 5% for the full crop development stage. On

the other hand, the energy consummed by the photossintetical processes was, on
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the average, 1.68% of Rn, with values bellow 3.62% for the period of  maximum
photossintetic activity. It was observed the presence of sensible heat advection
after the weekly period between octuber, 24 and octuber, 30, when LE > Rn and H

changed of sign.

INTRODUGAO.

0 saldo de radiacao (Rn) € a principal fonte de energia para os processos
fisico-biologicos que ocorrem na interface superficie-atmosfera. Sobre  superfi
cies vegetadas, essa energia € consumida nos processos de: aquecimento/esfriamen
to do ar e do solo; transferéncia de vapor d'agua para a atmosfera; e metabol]
cos, principalmente para a atividade fotossintética das plantas. VILA NOVA (1967)
e outros autores, asseguram que a energia consumida pela atividade fotossinteti-
ca nunca ultrapassa 3% de Rn, podendo ser desprezada no balango de energia sobre
superficies vegetadas.

Em certas situagoes — fluxo de ar quente soprando sobre areas irrigadas
mais umidas ou ar umido soprando sobre areas mais quentes — a adveccao de calor
sensivel ou latente, constitui-se numa fonte adicional de energia para Os proces
sos de evapotranspiracao e aquecimento/esfriamento do ar. Na pratica, isto ocor
re quando a energia utilizada na evapotranspiracao supera o saldo de radiacao.
Em alguns casos, a energia da adveccao aumenta em ate 40% o saldo de radiacao
(Brakke et alii, citado por SINGH & TAILLEFER (1986).

Informacoes a cerca do consume hidrico (evapotranspiracao) estacional ou
por subperiodos do ciclo vegetativo de cada espécie vegetal cultivada, € de fun
damental importancia paraa produtividade agricola, especialmente quando ha neces
sidade de suplementacao de agua as culturas, atraves da irrigacao. Tais informa
coes permitem ajustamentos da epoca de plantio e manutencao do teor de  umidade
no solo adequado ao desenvolvimento pleno das plantas, alem de permitir um maior
aproveitamento das precipitacoes (BERLATO & BERGAMASCHI, 1978). Uma vez conheci
dos os fluxos do saldo de radiacdo e de calor sensivel para o ar (H) e para o so
lo (G), o consumo hidrico das culturas pode ser determinado pelo balango de ener
gia, com base nas perdas d'agua para a atmosfera pelo processo conjunto de evapo
racao do solo mais transpiracao das plantas ou evapotranspiracao, a qual depende
também do tipo e estagio de desenvolvimento da cultura (TANNER & LEMON, 1962;
BERLATO & MOLION, 1981). Apesar da grande diversidade de metodos de medida e es
timativa da evapotranspiracdo, VILA NOVA et alii (1975) garantem que somente as
medigoes lisimétricas e as determinacoes pelos metodos do balanco de energia, o
ferecem resultados satisfatorios.

0s componentes do balanco de energia sobre culturas € tambem importante
guando se deseja conhecer os percentuais da energia disponivel, utilizados em ca

da um dos processos de consumo desse energia (FONTANA et alii, 1987) ou a contri
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buicao relativa de cada componente (RESENBERG et alii, 1983; PRATES et alii,
1987) .

0 presente trabalho objetivou a analise do comportamento diurno e estacio
nal dos componentes do balanco de energia sobre uma cultura de soja irrigada, nas
condicoes semi-aridas do Nordeste do Brasil, considerando especialmente o efeito

do estado de estresse hidrico das plantas.

MATERIAIS E METODOS.

Utilizou-se dados colhidos em experimento agrometeorologico conduzido no pe
riodo de setembro a dezembro de 1987, na Estacao Experimental do Centro de  Pes
quisa Agropecuaria-CPATSA da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA, em Juazeiro-Ba. Soja (Glycine max (L.) merrill, cultivar tropical} foi
plantada numa area de 1.100 m2, obedecendo um espagamento de 0,60 m entre  filei
ras e uma semeadura de 25 sementes por metro linear, perfazendo uma densidade

aproximada de 400.000 plantas por hectare.

0 balanco de energia foi computado, desprezando os termos referentes as en
tradas de energia por adveccao e os armazenamentos de energia no interior da ve

getacao (SHAW & DECKER, 1979; ROSENBERG et alifi, 1983) pela expressao:
Rhn = LE + H+ G + P (1)

onde LE é o fluxo de calor latente obtido através da evapotranspiracac medida em
evapotranspirémetros de lengol freatico constante; G & o fluxo de calor sensivel
para o solo, medido com placas instaladas no solo as profundidades de 1lcm, 1dcm
e 20cm; P é o fluxo de energia utilizado no processo fotossintetico, obtido pelo
produto do indice de produgao de matéria seca (g/cm?) pela constante energética
da cultura, necessaria a producao de 1g de matéria seca; H e o fluxo de calor

sensivel, obtido por residuo.

Para o comportamento diurno dos componentes do balango de energia (eqqg
cdo 1), utilizou-se dados horarios para o periodo entre 6:00 e 18:00 horas e,
neste caso, o termo P foi desprezado. 0 comportamento estacional foi analizado

com base em valores diarios para periodos semanais.

RESULTADOS E DISCUSSOES.

Nas figuras 1, 2 e 3 & mostrado o balango diurno de energia para os dias
antes e apds a irrigacao, representativos das fases de crescimento vegetativo
floragao; e maturacao da cultura, respectivamente. Observa-se que o fluxc de ca
lor para o solo (G) é bastante inferior aos demais componentes do balanco de
energia, sendo mais pronunciado quando as plantas estao estressadas, isto e,

antes das irrigacoes. Observa-se ainda que G decresse com O desenvolvimento  da
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cultura, atingindo valores despreziveis na fase de floracao (figura 2). Na fase
de crescimento vegetativo (30 dias apos a germinagao - figura 1), o dosse! ainda
nao cobria totalmente o solo e, por conseguinte, o fluxo de calor sepsivel (H)
foi negativo no periodo da manha e inicio da tarde, significando um consumo do
saldo de radiacao (Rn). Ja no final da tarde, H tornou-se positivo, significando
um adicionamento a Rn, provavelmente gerado pela advecgao regional de calor sen
sivel. Por outro lado, no pericdo de completo desenvolvimento da cultura, fases
de floragao e maturacao - figura 2 e 3, H foi negativo ao longo de todo o perio
do diurno, significando que T, (temperatura do ar) > T; (temperatura da folha
gem). Esse adicionamento de energia advectiva pode ser evidenciado pelos valores
do fluxo de calor latente (LE) superiores a Rn, em todos os casos, principalimen
te nas figuras 2 e 3.

A tabela 1 contem os componentes do balango de energia para periodos sema
nais, mostrando o grau de participacao de cada componente. Indica tambem que, co
mo afirmado anteriormente, houve um fornecimento de energia advectiva a partir
da semana compreendida entre 17/10 e 23/10, quando a energia utilizada no proces
so de evapotranspiracac (LE) passou a superar o saldo de radiacao (Rp). Observa-
se, ainda um aumento substancial no consumo de energia na atividade fotossintetl
ca (P), atingindo um valor maximo no perfodo semanal entre 21/11 e 27/11, quando

a cultura atingiu a maxima producao de materia verde.

0 fluxo de calor sensivel para o solo (G) mostrou um pomportamento inver
so, com valores maximos no inicio da fase de crescimento, quando o solo ainda en
contrava-se quase que completamente descoberto. Na analise da participacao rela

. . ¥
tiva de G e P com respeito a RS e Rn; observa-se que:

1) As proporcoes percentuais de G com relacao a Ri e Rn mostraram-se decrescen
tes ao longo da estacgao de cultivo, com médias estacionais de 4,18% e 5,68%,
respectivamente;

2) As proporcoes percentuais de P com relagao a R: e Rn mostraram-se crescentes
ao longo do ciclo da cultura, com medias estacionais de 1,0% e 1,68%. respec
tivamente.

Salienta-se, os valores percentuais maximos e minimos de utilizacao de R,

pelos processos de aquecimento do solo e fotossintéticos, isto e, (12,6%e 1,20%)

e (3,62% e 0,11%), respectivamente. l|sto, justifica a afirmacao de VILA NOVA

(1967) e outros pesquisadores, de que a energia consumida nas atividades  fotos

sinteticas nunca ultrapassa 3% de R_. Por outro lado, apesar do maximo de 12,6%

na primeira semana apds a germinagao, G/R,(%) esteve sempre inferior a 5% no pe

riodo de completa cobertura do solo.
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