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INTRODUCAO

Para um adequado manejo da irrigacdo, é
necessario o conhecimento do consumo de agua da
cultura em questdo, para o fornecimento ou
suprimento da quantidade ideal de agua. VOLPE &
CHURATA-MASCA (1988) e DOORENBOS e
KASSAM (1994) recomendam o método do tanque
Classe A, o qual tem sido bastante utilizado na
estimativa de evapotranspiracdo, devido ao seu
custo relativamente baixo e facilidade de operagéo.

Em ambientes protegidos ocorre a alteracdo do
balangco de energia, tornando-se necessario o
estudo deste balan¢o com a finalidade de determinar
os fluxos de energia envolvidos nesse processo
dindmico, e com isso a parcela envolvida na
evapotranspiracao.

O objetivo deste trabalho foi a comparacéo da
evapotranspiragcdo da rucula estimada pelos
métodos do balango de energia e do tanque Classe
A, para um manejo adequado de dgua na cultura em
questao.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido numa éarea experimental
do Departamento de Recursos Naturais da
Faculdade de Ciéncias Agron6micas - UNESP,
Campus de Botucatu, SP (latitude: 22°51' S;
longitude: 48°26’ W; altitude: 786 m), no periodo de
12/09 a 10/11/2002 em ambiente protegido.

O ambiente protegido utilizado apresentava
cobertura de polietileno transparente difusor de luz
de 150um de espessura, com laterais de sombrite
com reducdo de 50% da radiagdo solar, com
dimensdes de 7x20 m, com orientagdo Leste-Oeste.

A area do ambiente protegido foi dividida em 3
canteiros com dimensées de 1,1 m x 16,6 m, com
espagcamento de 0,07 m entre covas e de 3 plantas
de racula/cova e 0,2 m entre linhas. A irrigacao da
cultura foi feita por tubos gotejadores.

a) Método do balanco de energia

O balan¢o de energia foi calculado por meio da
razao de Bowen (1926), segundo a equacéo geral:

Rn=H+1E+G (1)

em que Rn é o saldo de radiagdo sobre a superficie
(W/m?; H o fluxo de calor sensivel (W/m?); AE o
fluxo de calor latente (W/mz); e G o fluxo de calor no
solo (W/m?).

No célculo do balanco de energia, os fluxos que
chegam ao sistema (cultura da racula) sao
considerados positivos e 0s que saiam, negativos,

sendo, o dossel da cultura e a superficie do solo,
considerando os limites superior e inferior do
sistema, respectivamente.

Através da razdo de Bowen estimou-se o0s
valores de H e AE, utilizando medidas de gradientes
psicrométricos em dois niveis na cultura, por meio da
expressao:
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em que B é a razdo de Bowen; s a tangente a curva
de presséo de saturacéo de vapor d’agua em fungéo
da temperatura do ar (kPa/°C), segundo a
expressao:

(T, +237.3)

onde Ts é a temperatura média do bulbo seco entre
dois niveis (°C); es a pressao de saturagdo de vapor
d’agua a temperatura de bulbo seco (kPa); y o
coeficiente psicrormétrico (0,0725kPa/°C); AT, a
diferenca das temperaturas dos termopares Umidos
entre os dois niveis (°C); e AT a diferenca das
temperaturas dos termopares secos entre os dois
niveis (50cm, 100 cm).

As medidas instantaneas do saldo de radiacéo
(Rn), fluxo de calor no solo (G), e dos gradientes
psicrométricos com termopar, foram obtidas através
de um sistema de aquisicdo automatica de dados. A
integracdo dos valores instantdneos ao longo do dia
permitiu obter as medidas em MJ/m?.

Método do tanque Classe A

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) em mm/dia
€ calculada conforme a equacdo recomendada por
ALLEN et al. (1998):

ET, = ET,-Kq (6)

onde ETo é a evapotranspiracdo de referéncia,
estimada através da equacgao:

ET, = K, -ECA )
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sendo ECA a evaporacdo da agua medida em
tanque Classe A (mm/dia); Kp é o valor do
coeficiente do tanque, determinado empiricamente
segundo ALLEN et al. (1998), para diferentes areas
de bordadura, niveis de umidade relativa média e
vento em 24 horas e Kc é o coeficiente de cultura, o
qual foi utilizado um valor médio do coeficiente da
alface segundo BASTOS et al.(1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos de calor latente e sensivel, derivados
do balanco de energia, apresentaram valores com
sinais opostos sendo considerados AE positivo e H
negativo, com relagdo a energia radiante, no interior
do ambiente protegido.

Em quase todos os dias do ciclo da cultura a
parcela LE do balanco de energia, suplantou o valor
do saldo de radiacéo, o que possivelmente este fato
esta ligado as condicdes do ambiente protegido,
uma vez que a temperatura do ar no interior do
ambiente protegido é maior que a temperatura do ar
na condi¢cdo de campo, sendo assim, a condi¢do de
ambiente protegido, um grande fornecedor de calor
sensivel para o sistema. Conforme PEREIRA et al.
(1997), em uma superficie do solo saturada, a maior
parte do saldo da radiacdo sobre a superficie é
utilizada em AE, para o aquecimento do ar.

Na Figura 1 observa-se a evapotranspiracdo da
rucula em relagdo aos dias apos plantio (DAP). A
evapotranspiracdo medida pelo método da razéo de
Bowen, dada pela curva continua (ETc-AE), tem a
mesma tendéncia que a da curva tracejada (ETc-
ECA), porém, com uma maior variacdo. Isso
provavelmente, deve-se a utilizacdo de diferentes
metodologias na deternina¢do da evapotranspiracéo,
ou seja, enquanto que a curva ETc-AE foi calculada
com base em dados medidos durante o
experimento, a curva ETc-ECA foi estimada usando-
se coeficientes de tanque e de cultura, o que pode
ter ocasionado diferengas nos resultados obtidos.
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Figura 1. Curvas de evapotranspiracdo da racula
pelos métodos do balanco de energia e tanque
Classe @

Os resultados obtidos pelo método do balanco de
energia através da razdo de Bowen foram por meio
de medidas automatizadas, o que ndo ocorreu com
método do tanque Classe A. Como consequéncia
disso, os dados diarios obtidos pelo tanque Classe A
restringiram uma avaliagdo estatistica mais precisa
com relacdo ao método do balango de energia, o

qual apresentava medidas em intervalos a cada 5
minutos.

A correlagdo existente entre os dois métodos
adotados para determinagdo da evapotranspiracdo
da cultura em questéo, apresentou fortes tendéncias
de dispersdo dos dados, ao nivel de 5% de
confianga, o que foi devido uma diferenca temporal
dos dados obtidos (Figura 2).
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Figura 2. Comparagdo entre os valores de ETc,

calculados pelos métodos da razdo de Bowen e do

tanque Classe A.

CONCLUSOES

e Os resultados comparativos entre os dois
métodos de determinacdo da ETc
mostraram que o método do tanque Classe
A subestimou a ETc obtida pelo método do
balancgo da energia;

e A ETc estimada pelo método do tanque
Classe A mostrou-se menos precisa quando
comparada a obtida pelo método do balango
de energia.
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