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RESUMO

Este estudo teve como objetivos analisar, 0 erro cometido na determinacéo da radiagéo
liquida (Rn), quando esta é usada nas estimativas da evapotranspiragdo e ndo se considera o mesmo
periodo de tempo contabilizado para LE, bem como avaliar a contribuicdo advectiva sobre uma
cultura de amendoim, durante seu ciclo de desenvolvimento. A pesquisafoi conduzida no perimetro
irrigado da Estacé@o Experimental da CODEV ASF, na cidade de Rodelas — Ba, no periodo setembro
a dezembro de 1996. Os resultados mostraram que erros de até 2,2MJm?/d podem ser cometidos,
guando Rn € usado para estimar LE, sem que sgja considerado para Rn 0 mesmo periodo de tempo
contabilizado para LE. Verificou-se ainda neste estudo, que tanto as éreas circunvizinhas ao campo
experimental, como as areas abertas entre fileiras dentro do proprio campo, contribuiram de forma

significativa para geracdo de adveccado local de calor sensivel.
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1- INTRUDUCAO

O balanco de radiacdo a superficie representa a contabilidade da radiacéo que chega e sai da
superficie. Portanto, seu conhecimento € fundamental para melhor plangjamento das atividades
agricolas. Por outro lado, a radiacdo liquida representa a principal fonte de energia utilizada nos
diversos processos fisico-quimicos que ocorrem na superficie, bem como, o principal parémetro
utilizado em métodos que estimam as perdas de agua de superficies vegetadas para a atmosfera.
Dentre os estudos envolvendo a radiacéo liquida destacam-se: Linacre (1968), Villa Nova (1973),
Leitdo (1994), entre outros.

Nas estimativas de evapotranspiracdo € muito importante considerar a energia adiciona na
forma de adveccgdo, visto que, a adveccdo de calor sensivel de superficies descobertas e secas pode
representar uma fonte significativa de energia a ser considerada, quando sdo quantificadas as perdas
de &gua por evapotranspiracéo em regides aridas e semi-aridas (Monteny 1972; Rosenberg 1972;
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Villa Nova 1973; Leitdo 1989; Prueger et a., 1996). Considerando-se que a evapotranspiracdo €
frequentemente comparada a energia disponivel (Rn), ou estimado com base em Rn e que o
conhecimento da adveccdo é de fundamental importancia nos estudos das perdas de &gua por
evapotranspiracdo em regides semi-aridas, o presente estudo tem como objetivos, mostrar que erros
significativos podem ser cometidos no célculo de Rn, quando néo se considera para este parametro
0 mesmo periodo contabilizado para a evapotranspiracdo, bem como avaliar os efeitos advectivos

sobre uma cultura de amendoim irrigado, durante seu ciclo de desenvolvimento.

2-MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido durante o periodo de 20 de setembro a 23 de dezembro de 1996,
no perimetro irrigado da Estacéo Experimental da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo
Francisco - CODEVASF, no municipio de Rodelas - Ba (lat. 08°50'S; long. 38°46'W; alt. 270m), a
cultura utilizada foi o amendoim (Arachis hipogaea L.), cultivar BR-1. Para monitorar o
experimento, trés torres micrometeorol égicas foram instaladas ao longo do campo experimental, na
direcdo predominante do vento, distanciadas 25m uma da outra (fig. 1), com sensores para medir
temperatura do ar e imidaa 1 e 2m, radiacdo solar incidente e refletida, saldo de radiacdo, fluxo de
calor no solo e velocidade do vento a1 e 2m. A aquisi¢do dos dados foi efetuada através de um
MICROLOGGER 21X, a cada 1 segundo, que possibilitaram médias a cada 5 minutos, a partir das
quais foram determinados os totais didrios. Para efeito das analises, o campo experimental foi
dividido em duas areas: &rea 1 — compreende a primeira metade do campo (entre astorres 1 e 2) e
area 2 — considerando a segunda metade do campo (entre astorres 2 e 3).

2.1 - Balango deradiagéo.

O balanco de radiacéo a superficie é dado pela soma dos fluxos de radiacéo de ondas curtas
e ondas longas e pode ser expresso pela seguinte equacao:

Rn= (K -K-)+(L -L-) (2.1)

onde: Rn é o saldo deradiacdo, K é aradiacdo de ondas curtasincidente, K- € aradiacéo de ondas
curtas refletida pela superficie, L € a radiacéo de ondas longas da atmosferae L- € a radiacéo de

ondas longas emitida pela superficie.



2.2 - Balangco deenergia

O balanco de energia em sua forma simplificada pode ser escrito como:

RN=LE+H+G+P (2.2)

onde: Rn é o saldo de radiacdo; LE € o fluxo de calor latente, sendo L o calor latente de
evaporacdo; H é o fluxo de calor sensivel; G éo fluxo de calor no solo e P é aenergia utilizadano
processo fotossintético pelas plantas, a qual, segundo Villa Nova (1973) por ser muito pequena
pode ser negligenciada.

Segundo Verma et al. (1978) a suposicéo de igualdade entre os coeficientes de difuséo
turbulenta para o calor sensivel e vapor d’ agua sob condi¢des de adveccdo de calor sensivel, pode
causar erros significativos nas estimativas de LE efetuadas pelo método do balanco de energia. Para

contornar o problema e corrigir estes erros, propuseram a seguinte expressao:

A 295+372_+L723é19 (2.3)
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onde DT e De sdo os gradientes verticais de temperatura e pressado de vapor, respectivamente.

Deste modo, arazéo de Bowen corrigida ( b,) passaater a seguinte forma:
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Portanto, a equacdo do balanco de energia a superficie pode ser escrita como:

Rn=LE(l+b )+G (2.5)

Brakke et al. (1978) propuseram uma modificacdo no método do balango de energia
incluindo a variagdo horizontal dos fluxos de calor latente e sensivel. Desta forma, a equagdo
modificada do balango de energia acrescida do termo advectivo passa a ter a forma da equagéo
(2.6).
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Figura 1 — Posi¢&o das torres micrometeorol 6gicas no campo experimental .

3- RESULTADOSE DISCUSSAO

A evapotranspiracdo é frequentemente comparada a energia disponivel (Rn), porém, quase
sempre, enquanto a evapotranspiracéo € medida entre 9 horas de um dia e 9 horas do dia seguinte, o
saldo de radiacdo € determinado apenas para o dia em questdo, ou sgja, ndo se considera o intervalo
de tempo correspondente as 9 horas do dia seguinte e sim apenas o dia em questdo. Conforme pode
ser obsrervado na figua 2, quando se célcula Rn para o dia em questéo e se compara com 0 mesmo
Rn calculado para o intervalo de tempo correspondente a 9 horas do dia em questéo as 9 horas do
dia seguinte, erros de até 2,2 MJ¥m?/d podem ser cometidos.

Nas figuras 3 e 4 sdo apresentados os valores didrios integrados do fluxo de calor latente
obtidos pelo método do balanco de energia origina (LE) e o fluxo de calor latente corrigido dos
efeitos advectivos (LEOo) paratodo o ciclo de desenvolvimento da cultura nas duas areas do campo
experimental. Percebe-se que naarea 1 (fig. 3), enquanto nas duas fases inicias de desenvolvimento
da cultura LEo < LE, indicando ocorréncia de adveccdo de ar umido, devido as constantes
irrigagdes numa érea cultivada préxima, nas fases de floragdo e maturacdo verificou-se LEo > LE,

indicando que houve adveccdo de calor sensivel, ou seja, a medida que a area vegetada proxima foi



perdendo a folhagem e deixando de ser irrigada, passou a ter maior aguecimento do solo, com iSso,
0 vento ao passar sobre a mesma, atuou transportando ar quente e seco para a &rea 1, contribuindo
assim para aumentar o fluxo de calor latente. Ja para a area 2 (fig. 4), percebe-se que praticamente
durante todos os dias LEo > LE, indicando que esta area foi influenciada pela entrada de ar quente
e seco durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura, ou seja, desde a fase de solo descoberto
até a fase de floragdo, a &ea 2 foi afetada por adveccdo local, gerada pelo aquecimento da
superficie descoberta dentro da érea experimental. Na fase de maturacdo, houve uma acentuada
contribui¢do de energia adicional sobre a &rea 2, que resultou da influéncia advectiva ndo apenas da
area de solo descoberto entre fileiras dentro do proprio campo, como também de areas sem
vegetacdo |ocalizada a sul-sudeste do campo experimental.

Diferenca Rn (MJ/m2/d)

264 274 284 294 304 314 324 334 344 354
269 279 289 299 309 319 329 339 349

Dia juliano

Figura 2 - Diferenca entre Rn integrado durante o periodo diurno e integrado de 9 horas do diaem

questéo a9 horas do dia seguinte.
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Figura3— Fluxos LE e LEo obtidos pelo MBE original e corrigido da adveccdo naarea 1, ao longo

do ciclo de desenvolvimento da cultura
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Figura4—Fluxos LE e LEo obtidos pelo MBE original e corrigido da adveccédo naarea 2, ao longo

do ciclo de desenvolvimento da cultura
4 —CONCLUSOES

Os resultados mostram que podem ser encontradas diferencas de até 2,2MJm?/d entre Rn
calculado para um determinado dia e Rn calculado para o periodo de 9 horas deste dia e 9 horas do
dia seguinte. Deste modo, erros de mesma magnitude podem ser cometidos quando Rn é usado para
estimar LE, sem que sgja considerado para Rn 0 mesmo periodo de tempo contabilizado para LE.



Por outro lado, analisando-se os efeitos advectivos sobre o balanco de energia, observou-se que
enguanto na primeira parte do campo experimental (érea 1), houve contribuicdo advectiva de ar
Umido, proveniente das vizinhancas do campo constantemente irrigadas, na segunda metade (area
2), os efeitos advectivos resultaram da entrada de ar mais seco sobre esta area e da geracéo de calor
sensivel dentro da prépria érea. Isto ocorreu devido grande parte da superficie do solo entre fileiras,
ter permanecido descoberta durante todo ciclo de desenvolvimento da cultura. As situagcdes
observadas nas duas areas do campo experimental, caracterizam uma nitida adveccdo de ar umido
entrando na primeira metade do campo experimental e uma acentuada adveccdo local de ar seco
sobre a segunda metade, que culminou com um aumento expressivo de LE ao longo do ciclo de

desenvolvimento da cultura.
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