COMPONENTES DO BALANCO DE ENERGIA NUM POMAR DE MANGUEIRAS
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1.INTRODUGAO

O fruto da manga tem despertado interesse comercial
em varios paises do mundo, devido a sua grande aceitacdo
nos mercados europeu e americano. Nos ultimos anos a
manga passou a ser vista como alternativa econdémica,
com boas perspectivas para o Brasil e, em especial, para o
Nordeste, cujo cultivo em escala empresarial vem sendo,
nos ultimos dez anos, implantado em toda a regido do
Submédio Sao Francisco (CUNHA et al., 1994). O clima semi-
arido dessa regido apresenta aspectos muito favoraveis ao
plantio de diversas culturas, principalmente devido a
disponibilidade energética, embora ofereca restricoes
quanto a disponibilidade hidrica de origem pluvial, em virtude
da variabilidade espacial e temporal do regime de chuvas.
O presente trabalho tem como objetivo analisar o
comportamento médio dos componentes do balanco de
energia, ao longo do ciclo produtivo da mangueira, em
condicoes especificas de energia, e a eficiéncia dos
modelos de estimativa do fluxo de calor latente em funcao
do saldo de radiacao.

2. MATERIAL E METODOS

A parte experimental desta pesquisa foi realizada na
Estacdo Experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa Semi-Arido), no perimetro irrigado
do Projeto Bebedouro, no municipio de Petrolina, PE
(Latitude: 09° 09'S, Longitude: 40° 22°W; Altitude: 365,5m)
na regiao do Submédio Sdo Francisco. A cultura estudada
foi a mangueira, cv. Tommy Atkins, com seis anos de idade
e irrigado por gotejamento, durante o ciclo produtivo do ano
de 1999.

Os fluxos de calor sensivel e calor latente foram
determinados utilizando o balanco de energia baseado na
razao de Bowen (BERB), de acordo com a seguinte
expressao (ROSENBERG et al., 1983):

R,+LE+H+G=0 1)

em que R € o saldo de radiagdo e LE, H e G sé&o as
densidades de fluxos de calor latente e calor sensivel para
0 ar e para o solo, respectivamente. Todos os termos da
Equacao (1) sdo expressos em W/m?2. Os fluxos de saldo de
radiacao e calor no solo foram medidos diretamente, através
de saldo radiémetros e fluximetros, respectivamente,
instalados no pomar de mangueiras.

Foram estabelecidas trés faixas de demanda evaporativa
em funcdo dos valores médios do saldo de radiagdo para
periodos de vinte dias: a) demanda baixa (R < 250 W/m?),
condicoes tipicas de total cobertura de nuvens ou de alta
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nebulosidade; b) moderada (250 W/m? < R < 350 W/m?),
caracterizada por nebulosidade média e c) alta (R > 350 W/
m?), caracterizada por pouca ou nenhuma nebulosidade.
Foi utilizado andlise de correlagdo linear entre o fluxo de
calor latente e energia disponivel para cada demanda
energética.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde que bem calibrados, os saldos radidmetros e
fluximetros indicam medidas precisas do saldo de radiagcao
e do fluxo de calor no solo, respectivamente; no entanto, os
gradientes de temperatura e umidade do ar podem
apresentar valores inconsistentes, face a problemas de
manutencao e calibragdo dos psicrometros, inviabilizando
a determinacao dos fluxos de calor latente e sensivel do ar
e do solo. Desta forma e com vistas ao preenchimento de
falhas na série de valores diarios dos componentes do
balango de energia sobre o pomar de mangueiras foram
determinadas equacdes de estimativa do fluxo de calor
latente em funcdo do saldo de radiacdo para as trés
faixas de demanda evaporativa (Tabela 1). Procedimento
semelhante foi utilizado por HOLSCHER et al. (1997) que
completaram os dados faltosos de LE, obtidos pelo método
do balanco de energia, com base na fragéo evaporativa (LE/
R,) média de quatro meses anteriores a data em que tiveram
inicio os problemas técnicos com os equipamentos.

Tabela 1 - Equacdes de estimativa do fluxo de calor latente
para trés faixas de demanda energética e respectivas
relacdes entre as densidades de fluxo

Demanda Equacao de regressao r LE/R, G/R, H/R,
(%) (%) (%)
Baixa LE=-18,177-0,843R, 094 941 29 039
Moderada LE=-2218-0,922 R, 0,98 93,0 3,9 032
Alta LE=-18,772-0,766 R, 099 816 56 128

r2 = coeficiente de determinagao

O aumento de demanda energética foi acompanhado
pelo aumento de consumo de energia disponivel no
processo de transferéncia de calor sensivel e reducéo na
transferéncia de vapor d’agua para atmosfera. Observa-
se, ainda, que o fluxo de LE pode ser obtido com preciséo,
visto que para baixa demanda o coeficiente de
determinacgéao foi 0,94, para demanda moderada foi 0,98 e
para alta demanda evaporativa foi 0,99. Neste particular,
ZHANG & LEMEAR (1995) observaram que o fluxo de calor
latente responde fortemente pela incidéncia de radiagéao
solar e que o déficit de pressado de vapor pode ser ignorado
em condicdes atmosféricas estaveis e de pouca
nebulosidade. Também baseados no principio que o fluxo
de calor latente segue o mesmo curso da radiacdo solar,
JACKSON et al. (1983) e SUGITA & BRUTSAERT (1991)
determinaram o fluxo de calor latente com base na
similaridade com outros componentes do balanco de
energia. Por outro lado, GAY (1988) encontrou um
coeficiente de determinacgédo de 0,98 num modelo de
estimativa do fluxo de calor latente, em funcéo da energia
disponivel, gradiente de temperatura e velocidade do vento.
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O comportamento diurno médio dos componentes do
balango de energia (R, LE, G e H) para condigbes de
baixa, moderada e alta demanda evaporativa, é apresentado
na Figura 1. Observa-se que o fluxo de calor latente
apresentou comportamento simétrico ao do saldo de
radiacdo, com valores minimos no inicio e no final do periodo
diurno e maximo em torno do meio-dia local, enquanto LE
variou de acordo com a demanda evaporativa, de forma
proporcional ao saldo de radiacéo.
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Figura 1 - Comportamento diurno médio dos fluxos de saldo
de radiagéo (R)), calor latente (LE), calor sensivel do solo
(G) e do ar (H), em condigbes atmosféricas de: a) baixa
demanda, b) moderada demanda e c) alta demanda
evaporativa sobre o pomar de mangueiras
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Varios métodos tém sido utilizados na determinacdo da
evapotranspiracado de culturas, com suas caracteristicas
préprias quanto aos parametros necessarios a sua
determinacgao. Entretanto, como aqui apresentado, constata-
se que a nebulosidade condiciona a ordem de magnitude
dos componentes do balanco de energia, além de
influenciar outras variaveis atmosféricas como: temperatura
do ar, umidade relativa, insolacao, etc.

4. CONCLUSOES

Os resultados aqui apresentados permitem concluir o
seguinte:

1. sob condicdes de baixa nebulosidade, o fluxo de calor
latente pode ser obtido, com preciséo adequada, em fungéo
do saldo de radiacéo;

2. 0 aumento da demanda energética € acompanhado
pelo aumento do consumo de energia disponivel utilizada
no processo de transferéncia de calor sensivel e reducao
na transferéncia de vapor d’agua para atmosfera.
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