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1- INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), é cultivado em diversas
regies do planeta, com precipitacées que variam de
250 a 5.000 mm por ano, sendo que a quantidade
média de agua consumida por essa cultura durante o
seu total € 600 mm. Dessa forma, em localidades com
chuva abaixo da quantidade requerida, a irrigacdo
serd de grande serventia na otimizagdo da sua
produtividade, pois dois dias de estresse hidrico no
florescimento diminui o rendimento em mais de 20 %,
e de quatro a oito dias diminui em mais de 50%
(CRUZ et al., 1997).

A estimativa ou medida da evapotranspiracao
de uma cultura (ET:) em suas diversas fases
fenolégicas é ponto basico para o uso racional da
irrigacdo, sem deficiéncias nem excessos d agua.
Porém, muitas dificuldades técnicas impedem a
determinacdo da evapotranspiracdo de plantios
comerciais, cabendo entdo a pesquisa determinar
esse parametro em escala experimental e
correlaciona-lo com a evapotranspiragao de referéncia
para obter coeficientes de cultura (Kc), para serem
utilizados na determinagdo das necessidades hidricas
dos cultivos.

A necessidade hidrica de um cultivo, baseada
em sua evapotranspiracdo, geralmente, € ex-pressa
em milimetro por dia (ALBUQUERQUE, 2000).
Diversos métodos podem ser utilizados para estimar
ou medir a evapotranspiragdo de uma cultura e seus
componentes. Dentre 0s quais, destacam-se o0
balanco de energia pela razdo de Bowen (RB) e o
balangco de energia (BE), através da resisténcia
aerodindmica (ra)

O RB tem sido muito utilizado para determinar
a ET. em curtos intervalos de tempo (dia e até hora),
produzindo resultados de campo que concordam bem
com as medidas lisimétricas (PEREZ et al., 1999). O
BE tem como principal fonte de erros a estimativa do
ra que, mesmo existindo, atualmente, equipamentos
de alta tecnologia, ainda ha varias dificuldades prati-
cas para se obter valores precisos desse parametro.

Esse trabalho teve o objetivo de comparar os
resultados da ET. decendial obtida pelo BE, em
funcéo da r, determinada de duas maneiras, com os
resultados do RB.

2- MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental
de Agrometeorologia do Centro de Ciéncias Agrarias
(CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
em Rio Largo — AL (09° 28’ S, 35° 49' W e 127 m de
altitude).

O milho da variedade BR 106 foi cultivado no
periodo de 1° de janeiro a 22 de abril de 2002, com
uma populagdo média de 70.000 plantas por hectare.

A ET. foi estimada pela razdo de Bowen (RB) e pelo
Balanco de Energia, de duas maneiras: (BE;), com
base na resisténcia aerodindmica (ra) estimada em
funcdo das caracteristicas aerodindmicas do milho
(ra1) e (BE2) baseada na (ra2), obtida apenas pela
velocidade do vento.

O fluxo de calor no solo (G) foi medido a
4,0 cm de profundidade, com uma placa de fluxo
HFT — 3 da REBS. O saldo de radiagdo (Rn) e a
radiacdo da superficie (Rs) foram medidos com um
radiometro da Kipp & Zonnen (NET CRN1, série
990170), composto de dois pirandmetros e dois
pigedbmetros, a 1,0 m da copa das plantas. A
temperatura (Ta) e a umidade relativa do ar (UR)
foram medidas a 2,0 m do dossel vegetativo com um
sensor automatico do modelo HMP 45C. Todos
instrumentos foram acoplados a uma estacdo
automatica de aquisicdo de dados Micrologger-21XL
da Campbell Scientifc, programada para fazer
medidas a cada dez segundos e armazenar médias de
dez minutos.

A temperatura da superficie (T,) foi obtida
através da radiacdo de ondas longas, emitida pela
superficie do cultivo, medida com pigedbmetro, pela
expressao:
To= Eo

00
To- temperatura da superficie em Kelvin;
E, - emitancia do cultivo de milho, em MJ m? ht:
€0 - emissividade das folhas do milho, igual a 0,95;
o - constante de Stefan-Boltzman (MJ m? h™* K™).

.A velocidade vento (U,) foi medida a 2,0 m
do dossel vegetativo do milho por um anemémetro
CAT. N° 05103-5, Série WM44012 da R. M. Young
Company.

O método da razdo de Bowen (B) foi utilizado
para determinar a ET. decendial e por fase fenolégica
do milho, conforme as expressoes:

Rn - AE-H -G =0, ﬂ:i ou H=p AE, e
AE

. , onde:

By, (T,-T.), Onde:
(eo _ea)

y = coeficiente psicrométrico (kpa °C’1),
€o=€s (To), é a pressado de saturacdo do vapor d agua

(kPa);
ea = e (Ta), & a pressao do vapor d agua (kPa).

A ET. pelo balanco de energia, através da
obtencéo do fluxo de calor sensivel (H) foi calculada
de duas formas: (BE1) com H estimado com base na
ra1 € (BE2) com H em funcdo do ra, conforme as
expressoes:
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Rn '}\.E'pan(To—Ta) -G=0

la
O_Ta (To _Ta)
Hl:pa'cp'y e H2:pa'cp'r7
al a2

-3
Pa =1,29kg.m™ € ¢ 101310 MJ kg L.m 3. ¢

A ET. foi estimada pela expresséo:

ET, = AE (mm dia*), em que,
A

2 = Calor latente de evaporagdo igual a 2,45 MJ m™

Zn _do Zh _do
In In
_ Zom Zoh , em que,

K2u,

ra1 = Resisténcia aerodindmica (s m'l);

Zny = Altura de medida da velocidade do vento (m);

Zy, = Altura de medida da UR do ar (m);

Zom = Comprimento da rugosidade para transferéncia
de momento (m);

Zon = Comprimento da rugosidade para transferéncia
de calor e vapor d*agua (m);

K = Constante de Von Karman = 0,41;

U, = Velocidade do vento na altura z (m s’l).

do = Deslocamento do plano zero;

dO — (2 hj , sendo h a altura da cultura;
3

Zom = 0,123 h e Zoh = 0,1 Zom

_ 250 (s m—l), onde,
1+0,526 Uy
U, é a velocidade do vento a 2 m de altura (m s'l).

fa2

3- RESULTADOS

A resisténcia aerodinamica, estimada em
funcdo dos parédmetros aerodindmicos da cultura e da
velocidade do vento (rai), aumentou de 102 para
111 s m* entre o primeiro e segundo decéndio (dec.)
porque nesse periodo as plantas tinham altura (L)
inferior a 0,70 m e ndo exerciam influéncia na
aerodindmica da atmosfera. Com o aumento da L e do
indice de area foliar (IAF) a ra1 diminuiu para uma
faixa de 69 a 44 s m' nos decéndios 3 e 5,
respectivamente (Figura 01). No final do cultivo, quan-
do o IAF diminuiu a ra; apresentou um leve acréscimo.

Os valores da rs» foram mais elevados,
variando de 123 s m™ no 1° dec a 162 s m™ 10° dec..
Essa variagdo ocorreu apenas em fungdo da
velocidade do vento por ser o0 Unico parametro
meteoroldgico utilizado nesse método.

A ET.: decendial (figura 02) obtida pelos
métodos RB e B.E., foram de 37,01 a 53,46 mm e de
31,26 a 51,76 mm nos decéndios 2 e 9,
respectivamente. Pelo B.E1, a ET: no 2° dec. Foi de
29,76 mm, aumentou para 38,50 mm no 3° dec., em
seguida, em vez de aumentar diminuiu para uma faixa
de 30,74 mm no dec. 4 a 23,77 mm no dec. 7. Essa
diminuicdo é conseqiéncia da reducdo da ra. que
eleva o valor do H e, no balanco de energia, o AE
diminui. No Gltimo decéndio a ET. pelos trés métodos
diminuiu por conta da reducéo do IAF.

No decéndio 2, os valores da ET. pelos trés
métodos foram praticamente iguais porque nesse

periodo as plantas ainda estavam baixas e néo
influenciavam a dindmica da atmosfera.

A curva da ET. pelo B.E; foi semelhante a
curva obtida pelo RB porque esses métodos baseia-se
apenas nas variaveis meteorolégicas velocidade do
vento, temperatura e umidade do ar, sem considerar
as caracteristicas aerodindmicas da cultura, como
ocorre com o B.E: que apresentou uma variagdo
diferente dos demais.
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Figura 01 — Resisténcia aerodindmica (ra) da cultura
do milho irrigado, estimada em fungdo das
caracteristicas aerodinamicas da cultura (ra) e
baseada apenas na velocidade do vento (ra2).
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Figura 02 — Variacdo decendial da evapotranspiracdo
da cultura (ET:) do milho irrigado, pela razdo de
Bowen (RB), pelo balanco de energia em funcdo da
rai (B.E1) e em funcdo dara, (B.E2).
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4- CONCLUSOES

Os resultados obtidos pelo BE, balango de
energia através da ra2, determinada somente em
funcéo da velocidade do vento, concordaram melhor
com razao de Bowen do que o BE; que utilizou a ras,
obtida em funcéo dos parédmetros aerodinamicos da
cultura.
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