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1.INTRODUGAO

A conformacéo espacial descontinua das plantas em
pomares de frutiferas de grande porte dificulta o uso de
métodos micrometeorolégicos visto que as arvores
incrementam a rugosidade da superficie, modificando os
perfis verticais de velocidade do vento, temperatura, e
umidade especifica do ar, préximo de cada arvore, alterando
as condicdes de contorno adequadas a utilizagdo desses
métodos.

O presente trabalho tem por objetivo verificar a
adequacao de dois métodos micrometeorolégicos (razédo
de Bowen e aerodinamico) para estimativa da
evapotanspiracédo de um pequeno pomar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na ESALQ/USP, em
Piracicaba, SP, num pomar de ~ 0,6 ha de lima &cida ‘Tahiti’,
altura média de copa de 4,5m, espagcamento de 8 m x 7 m,
e irrigado por microaspersao. Os sensores foram instalados
em mastro no centro do pomar, monitorados por datalogger
com amostras a cada 10s e médias de 15 min. Temperatura
e pressao de vapor foram medidos por psicrémetros
ventilados a 2,5 m; 3,5 m; 4,5 m; e 6,5 m acima do solo. A
velocidade do vento foi medida nas mesmas alturas e um
sexto anemdmetro a 8,5 m. Um saldo-radibmetro media a
radiacéo liquida (Rn) sobre uma arvore e a 7 m do solo.
Trés sensores mediam o fluxo de calor no solo (G) a 3cm
da superficie, sendo um sob a projecdo da copa de uma
arvore e os demais no espaco entre plantas.

A razao de Bowen (B) foi estimada em funcédo das
diferencas de temperaturas do bulbo molhado (ATu) e bulbo
seco (ATs), e de um fator de ponderacédo W, dependente da
temperatura do ar:

ATu -1

ﬁ=[(1—_-m—1] 1)

sendo W calculado com as equacdes (Viswanadham et al.,
1991), ou seja:

W =0,407+0,0145 Tu, 0<Tu<16°C )
W =0,483+0,01 Tu, 16,1<Tu<32°C (3)
Pela razdo de Bowen obtem-se AE (W m?) com:

Rn-G
AE=ap) B @)

Quando B < -0,75, tomou-se LE = Rn - G (Perez et al.,
1999), evitando-se estimativas irreais.
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Pelo método aerodinamico obtem-se LE por (Thom,
1975):

20,622 -
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em que p é a densidade do ar; L é o calor latente de
vaporizagdo da agua; k é a constante de Von Karman; P é a

pressdo atmosférica; 7 € a média das duas alturas de

medida; d é o deslocamento do plano zero; c_ é o calor
especifico do ar seco; Au é a diferenca de velocidade do
vento; Ae é a diferenca de presséo atual de vapor do ar; Az €
a diferenca entre as alturas de medida; fe é fator de correcéo
para a estabilidade atmosférica definido por Thom (1975):

fe=(1-16Ri)°”®  Ri<-0,01 (6)
fe = (1+ 16 Ri)? Ri > 0,01 @)
fe = 1. -0,01 < Ri < 0,01 (8)

em que Ri é o numero de Richardson, dado por:

2]

em que g é a aceleracdo da gravidade; 6 é a temperatura do
ar (K).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A teoria fluxo-gradiente fundamenta-se na premissa de
que os fluxos dentro da camada limite superficial sdo
constantes e independentes das distancias verticais
adotadas para medidas dos gradientes. Para verificar se
essa condicdo foi satisfeita comparou-se os resultados
obtidos em trés combinagcdes de gradientes, isto €, 2,5/
6,5m, 3,5/6,5m, e 4,5/6,5m. Fixou-se a altura de 6.5 m nas
trés combinacdes por ser ela a mais representativa das
condigcbes acima do pomar. As alturas inferiores sdo mais
representativas das condi¢cdes dentro do pomar. Os fluxos
com a combinagdo com maior intervalo de altura (2,5/ 6,5m)
foram tomados como referéncia por serem obtidos,
tedricamente, com as maiores diferencas de temperatura e
pressdo de vapor, portanto, com gradientes de mais facil
medida com o intrumental utilizado.

No caso da razdo de Bowen, a regresséo entre as
estimativas das combinacdes de alturas mostrou tendéncia
de agrupamento em torno da linha 1:1, com maiores desvios
nos dias com evapotranspiragdo acima de 4 mm/d, quando
os desvios chegaram a +27% no periodo chuvoso. Uma
fonte de erro a ser considerada é a medida de Rn que foi
feita acima de apenas uma arvore. Como as arvores tinham
tamanhos diferentes, essa amostragem torna-se mais
critica nos dias com alta incidéncia radiativa, sendo
conveniente medi-la em mais de um ponto.

Com o método aerodinamico, os resultados mostraram
desvios extremamente elevados com estimativas
incompativeis com a disponibilidade de energia (+25mm/d
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na combinagéo 4,5/6,5m). Isso foi também verificado por
Cellier & Brunet (1987), citados por Pieri & Fuchs (1990). As
estimativas mais consistentes com o nivel de energia
disponivel foram obtidas com gradientes da combinacéo
2,5/6,5m. Esses resultados enfatizam a sensibilidade
desse método em condigcbes de pomares, em qualquer
condicdo de estabilidade atmosférica.

Uma fonte do erro exagerado da eq(5) esta no valor de

(7 - d)? pela dificuldade de se estimar um valor adequado

para d a cada intervalo de tempo. A influéncia de (7 - d)* é
contundente sobre a estimativa de AE se o valor de d néo for
correto. Fixando-se d = 2,5m (adotado no periodo de
chuvoso), esse termo multiplica o segundo membro da eq(5)
por 4, para a combinag&o 2,5/ 6,5m (7 =4,5m), e por 9, para
4,5/6,5m (7= 5,5m), sem correspondente reducéo nos
valores de Au/Az e Ae/Az. Logo, sua utilizacdo sob condicdes
de vegetacao de grande porte e esparsa deve ser feita com
precaucdo, por tratar-se de situacdo diversa daquela para
as quais o método foi desenvolvido, em que ha necessidade
do pleno desenvolvimento da camada limite superficial,
situacdo pouco viavel nas condigcbes do presente
experimento.

Com a maior altura de medida n&o atingindo o nivel de
duas vezes a altura das arvores, ndo se obteve perfis
caracteristicos de velocidade do vento, mesmo sob
condicdes de atmosfera neutra e com velocidades do vento
relativamente altas, enfatizando o carater irregular da
superficie e sua forte interacdo com a atmosfera. Vale
ressaltar que um renque de Pinus (= 15m de altura) ocupava
o lado Oeste da area, distando cerca de 60m do ponto de
medida do perfil, enquanto que no lado Sul havia um
mangueiral com mesma altura do pomar, e a 50m do mastro.
Mesmo havendo diferenca no porte da vegetacdo que
circundava o pomar verificou-se pouca ou nenhuma
influéncia da direcdo do vento sobre a conformacéo dos
perfis de vento.

Pode-se indicar como causa principal dos perfis lineares
aqui relatados a reduzida altura de medida em vista do porte
da vegetacao estudada (= 4,5 m de altura) e da distribuicéo
esparsa das arvores, indicando a necessidade de medidas
a alturas superiores as utilizadas no presente estudo (de
2,5m a 8,5m), com apenas 4 anembémetros posicionados
acima do nivel médio das copas. Essa configuracao foi
semelhante a utilizada por Braun et al. (2000) em pomar de
macieira com altura média de 2,5m e medidas até 6m.
Apesar de bem estabelecidas as necessi dades minimas
de medidas para estudos desse tipo, no presente trabalho
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tal metodologia foi limitada principalmente pela altura do
mastro para se adequar as condicdes de bordadura do
pequeno pomar.

Perfis exponenciais de velocidade do vento foram
encontrados em poucas horas de alguns dias, sendo os
referentes a 15/01 (7:45h a 8:00h) e a 24/06 (14:30h a
14:45h) selecionados para a determinacdo de d,
encontrando-se os seguintes valores: a) 15/01 comd = 2,5
m; b) 24/06 com d = 3,1m. Devido as dificuldades para
determinacéo de d a cada dia e hora, esses valores foram
considerados como caracteristicos de cada periodo de
medida, sendo uma fonte de erro substancial nas
estimativas da evapotranspiracéo.

4. CONCLUSOES

Os resultados evidenciam as dificuldades operacionais
dos métodos micrometeorolégicos em condicbes de
pequenos pomares de frutiferas de grande porte. O método
da razao de Bowen mostrou-se mais consistente que o
aerodindmico, resultando em estimativas de ET mais
coerentes com o nivel de energia disponivel as arvores.
Estimativas do método aerodindmico foram fortemente
dependentes das combinagdes entre as alturas de medidas
para se obter os gradientes e também da exata
determinacéo de d.
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