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1.INTRODUGAO

Em regiées onde o problema hidrico afeta o desempenho
produtivo das culturas agricolas, o conhecimento da
evapotranspiracdo €, sem duvida, primordial para o
adequado gerenciamento das atividades agricolas. Este
parametro € um dos principais componentes do balanco
de agua, sendo de grande utilidade na quantificacdo das
disponibilidades hidricas regionais, nos varios campos
cientificos que tratam dos problemas do manejo da agua
(Bergamaschi, 1992; Berlato & Molion, 1981). Tem particular
importancia em regides aridas e semi-aridas, sobretudo
quando se considera a expansao da irrigagdo suplementar.
Assim, o conhecimento da quantidade de agua consumida
nas diversas etapas de desenvolvimento das plantas
cultivadas é fundamental na administracado de uma irrigacéo
racional.

Embora apresentando algumas limitagées, o método
do balanco de energia, também conhecido como método
da razéo de Bowen, tem sido adotado como padrao, por
inimeros  pesquisadores, na estimativa da
evapotranspiracao de culturas para fins de monitoramento
agricola. Sediyama (1996) cita que-este método exige uma
area tampao uniforme a barlavento para garantir que os
fluxos horizontais ndo sejam significativos no processo. De
acordo com Heilman & Brittin (1989), a principal exigéncia
do método é que os gradientes de umidade do ar e
temperatura sejam medidos dentro da camada limite
ajustada.

Por sua vez, ao estimar a perda de agua em um sistema
cultivado, o método de Penman-Monteith concilia aspectos
aerodinamicos e energéticos envolvidos, bem como as
resisténcias aerodinamica e da propria cultura na
transferéncia de vapor para a atmosfera. E um dos modelos
mais avancados para a estimativa da evapotranspiracéo e
qgue necessita informacdes meteorolégicas coletadas em
apenas um unico nivel.

O objetivo deste trabalho foi ajustar a equacado de
Penman-Monteith para a estimativa da evapotranspiragéo
da cana-de-agucar e compara-la com o método do balango
de energia, sendo este ultimo considerado como método
padrao.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo teve inicio com a coleta de dados
micrometeorolégicos, dentro do Projeto “Micrometeorologia
da Mata Atlantica Alagoana” (MICROMA), do Departamento
de Meteorologia da Universidade Federal de Alagoas. Os
dados foram obtidos em uma estacdo micrometeorolégica
automatica, instalada em uma area comercial de 12,5 ha
de cultivo continuo de cana-de-acucar, em Pilar, Alagoas
(9°36°S, 35°53'W, 107m de altitude), no ano de 1999.
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A estimativa do fluxo de calor latente de evaporagéo (LE),
pelo método do balanco de energia, utilizando-se da razao
de Bowen, é dada por:
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sendo Rn o saldo de radiacdo sobre a cultura medido a
9,63m, S o fluxo de calor no solo em 2 pontos, a 0,05m de
profundidade (MJ.m?.dia") e B a razdo de Bowen dada por:
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onde H é o fluxo de calor sensivel. Usando as equacdes
basicas do transporte de calor sensivel e latente e
considerando iqualdade dos coeficientes de transporte
turbulento (Kh=Kw), resulta a expressao de calculo da razéo

de Bowen:
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sendo T, e T, as temperaturas do ar e e, e e, as pressoes
de vapor, ambos em dois niveis observados nas alturas
1,75 e 4,73m, respectivamente e y o coeficiente
psicrométrico (0,66mb.°C").

A formula do método combinado de Penman-Monteith é:
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sendo A a inclinagédo da curva da pressao de saturagao de
vapor (kPa.°C"), p a densidade do ar (1,275kg.m™), Cp o
calor especifico do ar a pressdo constante(1,04.10°.MJ.kg"'.°C"),
Ae o déficit de saturacao de vapor d’agua no ar (kPa), r, a
resisténcia aerodinamica para difusao de calor e vapor
(s.m") e r_a resisténcia do dossel vegetativo (s.m”). O
valor 86400 converte o tempo da resisténcia, de segundos
para dia.

A evapotranspiracdo (ET) (mm.dia') é obtida dividindo
LE pelo calor latente de evaporagéo (L=2,356MJ.kg™") (Allen
et al., 1989).

A resisténcia aerodinamica foi calculada conforme
Monteith & Unsworth (1975):
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sendo r,” a resisténcia aerodinamica a transferéncia de
momento e r, uma resisténcia adicional para transporte de
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calor e vapor d’agua. Valores de r, foram estimados segundo
Monteith & Unsworth (1975) por:

r, = 6,2 u* 07 @

onde u* é a velocidade de friccdo (m.s-1).

A resisténcia da cultura (r ) foi estimada pela diviséo da
resisténcia minima da superficie, para uma unica folha,
considerada igual a 100s.m™', pela metade do indice de
area foliar (IAF) do dossel (Jensen et al., 1975):

= 100 ®)
051AF

Valores diarios e quinquidiais de evapotranspiracdo
determinados pelos métodos de Penman-Monteith e do
balanco de energia, este ultimo considerado padrao, foram
comparados durante todo o ciclo da cultura, incluindo
periodos umidos e secos, bem como para um periodo
denominado “periodo potencial’, cujo critério de escolha foi
a cobertura completa do solo, com IAF entre 4 e 8 e sem
deficiéncia hidrica no solo. O chamado periodo potencial
esteve compreendido entre 14/04/1999 e 03/07/1999,
respectivamente 200 e 280 dias apos o corte.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo potencial, em escala diaria, os
meétodos produziram estimativas de evapotranspiracdo da
cana-de-agucar aproximadas, com coeficiente de correlacao
igual a 0,91, significativo a 1% (Figura 1A). Nota-se que
houve pequena dispersdo dos pontos em torno da linha
1:1, indicando que a estimativa da evapotranspiracdo se
aplica bem em todas condicbes de demanda atmosférica.
Observa-se que, com o aumento da escala temporal do
nivel diario para quinquindial, houve um aumento no grau
de correlagdo entre os métodos, no periodo potencial
(R=0,93, significativo a 1%) (Figura 1B).

Quando a analise foi feita considerando todo ciclo da
cultura, incluindo periodos secos e umidos, obteve-se uma
menor correlacdo entre os métodos, de 0,73, embora
também significativa a 1%. Isso evidencia que os métodos,

mesmo os mais elaborados, como € o caso do de Penman-

Monteith, apresentam melhores resultados em condi¢des
potenciais (cobertura completa do solo e sem deficiéncia
de agua no solo).

Ao considerar o método do balanco de energia como
padrdo para a obtencdo de dados confiaveis de
evapotranspiracdo, em condi¢des potenciais, os resultados
permitem inferir que a ET da cana-de-aglcar pode ser
estimada pelo método de Penman-Monteith, com os ajustes
feitos neste trabalho, validos para as condigbes de cultivo
da zona canavieira de Alagoas. Por outro lado, este método
apresenta a vantagem de exigir (tdo somente) dados
meteorolégicos medidos em apenas um nivel, facilmente
obtidos em estacdes meteoroldgicas convencionais.

4.CONCLUSAO

Na auséncia de limitagéo hidrica e com a cana-de-agucar
cobrindo totalmente o solo, as estimativas de
evapotranspiracado pelos métodos de Penman-Monteith e
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Figura 1 — Relacao entre totais diarios de evapotranspiracédo
de cana-de-acucar (A) e quinquidios, (B), durante o periodo
potencial, obtidos pelos métodos de Penman-Monteith e
pelo balanco de energia. Pilar, AL, 1999

balango de energia apresentaram alta correlacdo. O grau
de associacao entre os métodos aumentou quando a escala
temporal passou de diaria para quinquidial. Portanto,
estimativas adequadas da evapotranspiracdo dessa cultura
podem ser obtidas através do método de Penman-Monteith,
ajustado neste trabalho, para as condigdes da regido
canavieira de Alagoas.
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