UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

CURSO DE POS-GRADUAGAO EM METEOROLOGIA

BALANGOS DE RADIAGAO E ENERGIA EM UM CULTIVO DE MELAO

ADRIANI VIEIRA ALVES

CAMPINA GRANDE - PB
SETEMBRO - 1997

——




ADRIANI VIEIRA ALVES

BALANGOS DE RADIAGAO E ENERGIA EM UM CULTIVO DE MELAO

Dissertagdo apresentada ao Curso
de Mestrado em Meteorologia, da
Universidade Federal da Paraiba,
em cumprimento as exigéncias para
a obtengdo do grau de Mestre.

AREA DE CONCENTRAGAO: AGROMETEOROLOGIA

PEDRO VIEIRA DE AZEVEDO
(Orientador)

BERNARDO BARBOSA DA SILVA
(Co-Orientador)

CAMPINA GRANDE - PB
SETEMBRO - 1997



£474b

Alves, Adriani Vieira
Balancos de radiacac e energia em um cultivo de melac /

Adriani Vieira Alves. - Campina Grande, 1997.
a5 f.
Dissertacac (Mestrado em Meteorologia) - Universidade

Federal da Paraiba, Centro de Ciencias e Tecnologia.

1. Cultivo de Melao - 2. Cultivo de Melao - 3.
Dizszertacao I. Azevedo, Pedro Vieira de, Dr. II. Silwva,
Bernardo Barbosa da, Dr. III. Universidade Federal da
Paraiba - Campina Grande (PB)

COU 551.5:635.61(843)




ADRIANI VIEIRA ALVES

™

ba

i
¥

Universidade Federal da Para

MOS LEITAQ

S BCAS RA

ANDA VILA

oAAsS
4
g Fara

Frof. Dr. MA%@: :;:i-
i Federaloa |

~

Centro Nacionsal de Pesquisa do Algodéo - CTNPA




DEDICATORIA

As minhas irmas:

lara Regina Alves de Paiva e
Maria Cristina Alves Peres.

E aos meus sobrinhos:

André, Anderson, Karine, Rodrigo
e Carolina (afilhada).



AGRADECIMENTOS

Aos dirigentes e técnicos da Fazenda S3o Jodo Ltda, que tormaram
possivel é realizacdo do experimento.

A José Alberto Ferreira por ceder os dados para a realizagéo deste
trabaiho e pelas informagdes a respeito do experimento.

Em especial acs professores Dr. Pedro Vieira de Azevedo e Dr.
Bernardo Barbosa da Silva, orientador e co-orientador, respectivamente, pela
confianga, paciéncia e incentivo oferecidos.

Ao professor Dr. Mario de Miranda Vilas Boas Ramos Leitdo pelas
sugestoes e conselhos dispensados.

A Adilson D. Barros pelas informagdes a respeito da cultura do meldo.

As funcionarias Eyres, Divanete e Mirian pela ajuda nas areas de
informatica, administrativa e radiacao, respectivamente.

A Coordenacdo de Pés-Graduagdio em Meteorologia que permitiu a
realizag&o deste trabalho.

Aos professores do Departamento de Ciéncias Atmosféricas e a todos
0s colegas de curso pela amizade e pela ajuda recebida durante a realizagdo
deste. _

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPqg) pela concessdo da bolsa de estudo.

A Universidade Federal da Paraiba pela oportunidade de realizar este
trabalho. |

Aos amigos Halex Nunes Velez, Laércié Medeiros, Tereza_ Donato,
loneide A.. de Souza e Gildarte B. da Silva pelo apoio, carinho, amizade e
incentivo, principaimente nas horas mais dificeis. | | |

Também agradego & minha familia que, mesmo distante, compartiihou

deste ideal.



RESUMO

Este trabalho resultou da analise dos dados de experimento realizado
na Fazenda S&o Jo&o, municipio de Mossoré-RN, conduzido no periodo de
outubro de 1993 & janeiro de 1984. Teve como objetive avaliar os
componentes dos balangos de radiag@o e energia, nos diversos subperiodos
de desenvolvimento e crescimento da cultura do meldo (Cucumis melo L.)
irrigado, assim como estudar as necesidades hidricas da culiura, nas
condi¢cdes semi-aridas do Nordeste Brasileiro. O experimento foi dividido em
duas parcelas de 8 X 100 m, sendo aplicadas duas ldminas diferenciadas de
agua, uma para cada parcela. A parcela PN recebeu a irrigac@o normalmente
utilizada pela fazenda (100% de irrigac&o), estimada através da evaporagédo do
tanque Classe A e a parcela P3 recebeu 70% da irrigagdo normal. Foram
obtidos dados da temperatura do dossel da cultura (Tc), temperaturas dos
termdmetros de bulbo seco (Ta) e de bulbo imido (Tw), pressdo atmosférica
(Po), radiagéo solar global incidente (Rsi) e refletida (Rsr), saldo de radiagéo
(8r), fluxo de calbr no solo (G), resisténcia estomatica da cultura (rc) e
aerodinamica (ra) e velocidade do vento (u). A temperatura do dossel da
cultura foi monitorada através de um termdmetro infravermelho e para obter a
resisténcia estomatica da cultura foi utilizado um porémetro. Semanalmente,
foram avaliados a biomassa verde, matéria seca e darea foliar. A andlise
morfolégica apresentou biomassa verde, matéria seca e area foliar da parcela
P3 menores do que os da parcela PN. A producio de frutos também foi maior
na parcela PN, do que em P3. Conclui-se que a diminuicéo da lamina de agua
em 30% foi suficiente para alterar o desenvolvimento morfolégico e a producéo
da cultura, O saldo de radiacéo disponivel representou 61% de Rsi durante o
periodo experimental. Os componentes do balango de energia mostram-se
bastante afetados pelo estado de estresse hidrico da cultura. A energia
utilizada na evapotranspiragdo (LE) excedeu consideraveimente o saldo de
radiag@o. LE representou, em média, 107,3% de Sr. J& o fluxc de calor
sensivel (H) e G representaram 11% e 4% do Sr, respectivamente. O albedo
variou de 0,18, no inicio das observacdes, a um méaximo de 0,23 no
subperiodo de frutificagdo, apresentando flutuagSes didrias, especialmente
apos as irrigagoes.



ABSTRACT

This work was a result of date analysis from field experiment conducted
in & private farm, Fazenda S&o Jodo Ltda, located in the city of Mossord-RN, in
the period from october, 1993 to january, 1994. Its objective was to evaluate
the radiation and energy balance components for various subperiod of
development and growing of an irrigated melon (Cucumis melo L) crop, as well
as to study the crop water reQuirements for the semi-arid conditions of
Northeast Brazil. The experiment was divided into two plots, each one

measuring 8m X 100m. Each plot received a different irrigation treatment. The
'plot PN received 100% the farm irrigation, obtained by the Class A pan
evaporation and the other plot received 70% of the irrigation amount applied to
the plot PN. Canopy (Tc), dry (Ta) and wet bulb (Tw) temperatures;
atmospheric pressure (Po): global (Rsi), reflected (Rsr) and net (8r) radiation;
soil heat flux (G); crop (rc) and asrodynamic (ra) resistances and wind velocity
(u) data were collected during the growing season of the melon crop. The
canopy temperature was monitored by an infrared thermometer and a steady
state porometer was used to measure the crop resistance. Leaf area, fresh and
dry biomass were measured weekly. The morphological data showed higher
values of fresh and dry biomass and leaf area for plot PN as compared to those
of plot P3. It is conclued that a reduction of 30% in irrigatation water was
sufficient to change the morphological development and crop productivity. The
available net radiation throughout the crop growing season was 61% of Rsi.
The com;ﬁonents of the energy balance were significantly affected by the crop
water stress conditions. Energy (LE) used in the evapotranspiration was found
to exceed net radiation considerably. LE represented, in the average, 107% of
Sr. Otherwise, the sensible heat fluxes (H and G) were 11% e 4% of Sr,
respectively. Shortwave reflectivity (p) varied from 0.18 at the beginning of the
growing season to 0.23 in the subperiod of fruit development with pronounced
daily fluctuations, particularly after irrigations.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

0O meldo é hoje um dos produtos agricolas de maior expressdo
gcondmica para o Nordeste do Brasil, cuja origem ainda n&o estd bem
esclarecida, motivando discussbes por parte dos pesquisadores. Alguns
estudiosos sugerem como provavel ceniro de origem da espécie uma regiéo
que abrange do Ird a Transcaucasia, tendo como centros secundarios o
nordeste da india, Kashmir e Afeganistdo. A sua introdugdo no Brasil se deu
atraves de imigrantes europeus, tendo se desenvolvido inicialmente no Rio
Grande do Sul, que foi o maior produtor nacionat até final da década de 60. A
sua expénséo ocorrey somente depois de 1970, quando emergiram
importantes nucleos de producdc em S&o Paulo, Pard e na regido do
submédio S&o Francisco. Contudo, até 1975 a maior parte do meldo
comercializado no Brasil era importada, especialmente procedente de
Portugal, Espanha, Argentina e Chile. Atualmente o Brasil exporta parte de sua
producdo para a Europa e Estados Unidos, proporcionando significativa
acumulacac de divisas (PEDROSA, 1992).

Destacam-se como produtores brasileiros os Estados do Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Bahia, Ceara, Rio Grande do Sul e S&o Paulo. O Nordeste
do Brasil destaca-se como a principal regido produtora de meldo, sendo sua
participagdo na produgdo nacional superior a 50%. Por sua vez a safra
pernambucana participa com cerca de 30% da produg@o nacional e com mais
de 60% da nordestina. A cultura do meldo em Pernambuco tem sua area de
concentragdo no submédio S&o Francisco, sendo Petrolina o principal
municipio produtor, que juntamente com os municipios de Juazeiro-Ba e de
Mossoré-RN, formam hoje, um dos principais pélos produtores de mel&o do

Brasil (CEPA, 1985).



O mel&o pertence a familia boténica Cucurbitdcea (familia da abébora)
& a espécie, "Cucumis melo L.". O seu fruto, de incomparavel beleza plastica,
é consumido " in natura “, formecendo ao organismo humano vélores
significativos de hidratos de carbono, vitamina C, A e B,, além de fosforo e
calcio. O suco concentrado pode se fornar um importante produto
industrializado, proprio para exportacdo, podendo apresentar Brix elevado
(16%), baixa acidez (0,6%) e pH 4,3 (MAISA, 1984).

O clima exerce influéncia substancial na producdo e qualidade do
meldo, especialmente os fatores: temperatura, luminosidade e umidade.

A temperatura € o principal fator climatico que afeta a cultura do mel&o,
desde a germinagdo de semenies até a qualidade do produto. Para o
crescimento de raizes, a temperatura &tima & de 15 a 20° C { WHITAKER &
DAVIS, 1962 ). O crescimento da parte aérea é afetado por temperaturas
baixas. Alguns autores afirmam que abaixo de 12°C o crescimento é
paralizado. Para haver bom crescimento das plantas e boa produtividade, a
cultura necessita de temperaturas elevadas, na faixa de 20 a 30°C.

A intensidade luminosa € outro fator climatico que exerce influéncia na
cultura do meldo. A acdo da luminosidade, interagindo com a temperatura, foi
discutida por WHITAKER & DAVIS (1962). Eles verificaram que em
temperaturas abaixo do 6timo, a taxa de crerscimento foliar é determinada pela
intensidade luminosa. A redugdo da intensidade de luz, ou encurtamento do
periodo de iluminac&o, determina uma menor area foliar. Assim, considerando
gue todos os fatores que afetam a fotossintese afetam tambem a qualidade do
fruto, @ imprescindivel que uma regido produtora de meldo de alta qualidade
apresente condigoes satisfatorias de luminosidade e temperatura.

A umidade do ar e do solo tambem apresentam influénciam sobre a
producio e qualidade do mel&o. Condigbes de umidade elevada promovem a
formacdo de frutos de ma qualidade e propiciam a disseminagio de doengas

na cultura. Os meldes produzidos nessas condigdes sdo pequenos e de sabor



inferior, geralmente, com baixo teor de agucares, devido a ocorréncia de
doengas fangicas que causam queda de folhas, e pelo excesso d'agua que
afeta a fisiologia da _planta. Assim, temperaturas elevadas, associadas a alta
luminosidade e baixa umidade, proporcionam as condigdes climaticas
necessdrias para a boa produtividade da cultura e para a obtengdo de frutos
de dtima qualidade (PEDROSA, 1992), |

O meloeiro € uma cucurbitacea das mais exigentes em termos de solo,
ndo sendo adaptavel faciimente como as demais. E levemente tolerante a
acidez, preferindo no entanto solos com pH em torno de 64 a8 72 {
BERNARDI!, 1969). Somente apresenta bom desenvolvimentc em solos franco-
arenosos ou areno-arglioso, leves, soltos e bem arejados. Na escoiha do
terreno deve-se evitar local anteriormente cultivado com cucurbitacea ou entéo
fazer rotac@o de pelo menos guatro anos, usando-o como pastagem.

0O melao é uma cultura com particularidades na exigéncia de agua.
Durante o primeiro subperiodo de desenvolvimento, inclusive durante a
germinagdo e a emergéncia, requer umidade moderada no solo. Durante o
periodo de desenvolvimento das trés ramas laterais, na florago e no inicio da
frutificacdo, recomenda-se irrigagdes frequentes, sendo as fases de maior
exigéncia em agua. Durante o crescimento dos frutos selecionados, diminui-se
a frequéncia das irrigagdes. Durante a maturag&o, um excesso de agua exerce
influéncia negativa decisiva na qualidade dos frutos , afetando o seu sabor e a
sua capacidade de conservacdo. Diminui-se gradativamente as aplicagbes de
agua ao iniciar-se o subperiodo final de maturagdo dos frutos, quando estes
adquirem sua coloragdo prépria, mantendo-se o solo gquase seco antes da
colheita (PEDROSA,1992).

Apesar de se ter conhecimento dos fatores climéaticos que controlam as
perdas de agua pelas plantas, afetando consequentemente seu
desenvolvimento e rendimento, &€ importante que se conheca o comportamento

fisiologico das plantas cultivadas sob certas condigbes climaticas. Os fatores



ambientais s&o representados pela temperatura e a energia disponivel para os
processos metabdlicos e fisioldgicos que ocorrem no interior das plantas.

A atmosfera terrestre recebe energia cuja fonte primaria € o Sol, mas
essa energia chega a superficie sob diversas formas, ou seja; radiagdo de
ondas curtas, radiagdo de ondas longas, calor sensivel e calor latente. Se
forem somadas todas essas coniribuicdes, ter-se-a a quantidade total de
energia trocada entre a superficie terrestre e o meio com o qual esta em
contato (superficie do solo, superficie vegetada, aguas oceénicaé), num
processo tipicamente diabatico, ou seja, a atmosfera recebe calor do meio com
o qual esta em contato ou cede (VIANELLO & ALVES, 1991),

E de fundamental importdncia o estudo de parametros meteorolégicos
que direta ou indiretamente possam afetar o desenvolvimento e o rendimento
das culturas. Em particular, agueles envolvidos com a diminuic&o ou aumento
das perdas de agua, tém recebido especial atengdo por parte de muitos
estudiosos do assunto. Visando entender melhor o comportamento das
culturas e encontrar meios para aumentar a produtividade agricola, varios
estudos tém sido desenvolvidos no mundo inteiro no sentido de avaliar como
os fatores ambientais e fisioldgicos podem contribuir mais significativamente
para tal propoésito.

O presente frabalho objetivou: a) o monitoramento diurno é estacional
dos fluxos de radia:géo sobre o meloeiro, visando analisar as componentes do
balang;d de radiagéo ao longo dos distintos subperiodos de desenvolvimento
da cultura; b) est_imar e analisar o comlportamento das componentes do
balango de energia sobre a cultura do mel&o nos horarios de 10h30min e
12h30min, nas Ipar;celas gue receberam 100 e 70% de irrigacdo; c) analisar o
comportamento diurno do albedo ao longo dos distintos subperiodos de
desenvolvimento da cultura, e d) analisar o comportamento estacional do

albedo ao longo de todo o periodo de observagéo.



CAPITULO 2

REVISAQO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Balango de radiag&o & superficie

O balango de radiagdo a superficie representa as trocas verticais de
radiacdo entre esta superficie e a atmosfera. Seu conhecimento & muito
significativo haja vista gue representa a principal fonte de energia para os
processos fisico-quimicos que ocorrem na biosfera. Os fluxos de radiacéo s&o
céhstituidos de radiagdo de ondas curtas (0,3 a 3,0 um) e de ondas longas (>
3,0 um). Os fluxos de radiag&o de ondas curtas apresentam magnitude maior
do que os dé ondas longas, sendo a radiagdo solar global a principal fonte, O
fluxo de radiagdo solar que & refletida pela superficie é chamado de
reflectancia ou albedo. Segundo BLAD & BAKER (1972), o albedo é funcéoe da
- elevag8o solar, grau de cobertura do solo, estado de umidade do solo e das

plantas e, quantidade e 'tipo de cobertura de nuvens.

A radiacdo solar que chega a superficie da Terra, representa apenas
uma parte da radiagdo que chega do topo da atmosfera, visto que, devido a
reflex&o por nuvens, absorgdo e difuséo pela atmosfera, somente uma pérte
atinge diretamente a superficie, enquanto que o restante, representa as
radiagbes difusa e térmica do céu. Este balangc diurno de radiagdo é
apresentado na figura 2.1.

A energia utilizada nos processos de aquecimento/resfriamento do ar e
do solo, de transferéncia de agua, na forma de vapor, da superficie para a
atmosfera, e do metabolismo das plantas e animais, & proveniente da radiagio
solar. Assim, é importante o conhecimento do salde de radiacdo a superficie
(balango entre as entradas e saidas de radiagdo da interface superficie-

- atmosfera) para' estudos, por exemplo, das perdas d'agua de solos vegetados



para a atmosfera (evapotranspiracdo). Esse saldo de radiagdo pode ser obtido
tomando-se como base os fluxos de radiagdo de ondas curtas e de ondas

longas incidentes e refletidos pela superficie (AZEVEDO et al., 1990b).
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Figura 2.1 - Representacéo esquemdatica do balango diurno de radiacéo

Fonte: LEITAO (1994).

2.11- Radiagéo de ondas curtas incidente

A radiagdo solar incidente & superficie varia com a latitude, altitude,
angulo de elevagéo do sol, cobertura de nuvens, turbidez atmosférica e época
do ano (CHANG, 1968, MIOTA, 1983, CUNHA et al., 198%b e AZEVEDO et al,,
1990a). Nem toda radiagdo solar global que chega & superficie € absorvida

pelo solo ou pelas plantas que compdem a superficie. Parte desta é

imediatamente refletida.



CUNHA et al. (1983), constataram em uma cultura de alfafa que a
densidade de fluxo de radiag@o de ondas curtas incidente (Rsi) foi a principal
determinante da variagdo da magnitude das demais componentes do balango
de radiagdo & superficie, verificando-se , em médulo, uma relacéo direta entre
Rsi e os outros fluxos de energia radiante. Comportamento semelhante foi
observado nas determinagdes do balango de radiagéo feitas por CUNHA et al.

(1989a) em milho e FONTANA et al. (1988) em girassol.

2.1.2 - Radiag&o de ondas curtas refletida

O coeficiente de reflex8o (razdo entre os fluxos de radiagdo solar
refletido e incidente & superficie) & um pardmetro indispensavel para se
estabelecer o balango de radiagcdo a superficie. Este coeficiente, também
chamade de reflectdncia ou albedo da superficie, para uma superficie
vegetada, depende da sua cor, condicdes de umidade do ar e do solo,
percentagem de cobertura do solo, arranjo foliar, &ngulo de inclinagéo do Sol,
quantidade e tipo de nuvens (AZEVEDO et al, 1990b). A reflectancia
geralmente aumenta com o brilho visual da superficie.

ANGSTROM (1925) observou que, depois de uma chuva, o coeficiente
de reflexfo da grama de cor clara decresceu de 0,32 para 0,22. Os raios
solares verticais geralmente produzem albedo menor que 0s raios obliquos ou
inclinados. Por isso o albedo de uma superficie € elevado apds o nascer e

antes do por-do-sol e baixo em torno do meio-dia (AYOADE, 1983).

BUDIKO (1958) afirmou que a reflectancia da radiacdo de ondas curtas
em um solo escuro e Umido € de 11% e de 20 a 25% num solo coberto com
plantas de algodao. A reflectancia depende fortemente da elevagio solar e do
angulo formado entre os raios solares e as superficies das folhas (AZEVEDO
et al., 1989 e LEITAO, 1989). A variagdo diurna do albedo em fungio do
angulo de elevagio do Sol para ¢ algodéo é dada por RIJKS (1967) (citado por



BLAD and BAKER (1972). Estes autores e LEITAO (1989), mostraram que 0
albedo de uma cuitura de soja apresentou um valor médio em torno de 0,19

para o periodo compreendido entre o plantio e a floracéo.

Em trabalho realizado com scja, ANDRE & VISWANADHAM (1983)
mostraram que o albedo varia com o desenvolvimento da cultura mas também,
& inversamente relacionado com a altura da cultura. FRITSCHEN (1967)
observou que o albedo do algodéo tende a aumentar com o desenvolvimento
da cultura, variando de 0,18 com o solo praticamente nu a 0,27 com a cultura a
1,15 m de altura. JACOBS & VAN PUL (1990) verificaram que o albedo médio
diario estimado a partir de médias de 15 minutos foi 5% maior que os valores
estimados com base no angulo de elevaco solar.

- AZEVEDO et al. (1990b), objetivar%,do o ajustamento das equacdes
inerentes ao balango de radiagio as cond‘i‘g:ées climaticas locais e das culturas
de soja, feij@o macassar e algoddo herbaceo, observaram para todas as
culturas que a reflectancia da vegetagdo (py) evidenciou uma variagdo diurna
com maximos ao nascer e por do sol e minimos em forno do meio dia, e
valores 3% inferiores para dias posteriores as irrigagbes. A reflecténcia atingiu
- um valor maximo no estagio de maximo desenvolvimento vegetativo das
culturas, com as seguintes variagdes ao longo das estacbes de cultivo (O,‘IS <

pPsoja < 0.25; 0,12 < pfejjao < 0.21; 0,14 < pgigodac < 0.25).

O albedo pode diferir para diferentes comprimenios de ondas. Para o
“ comprimento de onda da radiag&o solar, tem sido relatado valores entre 0,10 e
0,25 em éreas cultivadas (SHAW & DECKER, 1979). O albedo de uma
superficie vegetada é influenciado por varios fatores como; tipo de vegetacao,
indice de érea foliar, percentagem de cobertura do solo e angulo zenital do sol

" (DAVIES & IDSO, 1979).



Na agricultura, o albedo € de particular importancia tendo em vista sua
influéncia no saldo de radiagdo de ondas curtas disponivel na superficie da
Terra para os processos gue consomem tal energia, como a fotossintese e a
evaporacdo (LING and ROBERTSON, 1882). Variagcdo no angulo de elevacio
do Sol e estrutura fisica da superficie tende a modificar o ndmero das reflexdes
dentro da camada vegetativa e, portanto, o total de radiag@o refletida
(DIRMHIRN and BELT, 1971). O conhecimento do albedo e sua variacéo é
muito importante na tentativa de se prognosticar o saido de radiagdo sobre
uma superficie com base na radiacdo solar, especialmente guando se deseja

alta precis@o (NKEMDIRIM, 1973).

2.1.3 - Radiagao de ondas longas

A superﬁcie_ da Terra, quando aguecida pela radiagdo solar, torna-se um
corpo emissar de radiacdo de ondas longas. Este termo deve-se ao fato de
que. mais de 99% da radiacdo emitida pela superficie terrestre esta
compreendida na faixa de comprimento de onda de 4,0 a 100 um. A radiac;,é_o
terresire & também conhecida como radiagdo noturna, uma vez que € a
principal fonte radiativa de energia a noite. Contudo, & importante salientar que
, a radiacdo infravermelha ocorre tanto durante o dia quanto a noite e tambem
ndo é necessariamente terrestre, j& que 0s constituintes atmosféricos tambem

irradiam energia nos comprimentos de onda infravermelhos.

2.1.4 - Saldo de radiag&@o

TANNER & PELTON (1960) e ROBINSON (1962) relataram que mesmo
em cuidadosas medigdes do saldo de radiacdo, o erro tipico pode ser de 10%.
FRITSCHEN (1965), atribuiu ac acaso erros de 13,96 W/m? para médias de 15

minutos.
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YAO & SHAW (1964), mostraram que num experimento realizado com
trigo_o saldo de radiac&o variou consideravelmente com o espagamento entre
fileiras e com a densidade de plantas. AUBERTIN & PETERS (1961) (citados
por OWONUBI et al., 1975) mediram a captagdo da radiagdo pelas plantas e
verificaram que a distribuicdo espacial das plantas tem um grande efeito na
quantidade de energia absorvida pelas mesmas. DENMEAD et al. (1962),
usando varios saldo radidmetros em uma cultura de trigo, verificaram que o
espagamento entre fileiras menor que 1,0 m pode causar um aumento de 15 a
20% no processo fotossintetico. Em geral, o saldo de radiagdo aumenta com o
‘escurecimento da superficie (HANKS et al,, 1961).

AUBERTIN & PETERS, 1961 (citados por OWONUBI et al,, 1975),
observaram {rabalhando com sorgo, que num espagamento de 50 cm entre
fileiras, a cultura absorveu 3,1 vezes mais energia do que num espagamento
de 100 cm. Por outro lado, num espacamento de 100 ¢m, a superficie do solo

absorveu 1,4 vezes mais energia do que no espacamento de 50 cm.

2.2 - Balango de energia

Os primeiros estudos a respeito de balango de energia sobre uma
superficie natural, foram desenvolvidos por.BOWEN (1926) gue determinou a
razé@o entre os fluxos de calor sensivel e de calor latente numa superficie de
agua, em fung@o da pressdo de vapor e da temperatura observéda sobre a
superficie estudada, por ocasido do processo de evaporagio. Essa relagdo foi
denominada Razao de Bowen (B).

Com o surgimento do saldo radidmetro, inicialmente utilizado por GIER
& DUNKLE (1951) e dos. medidores de fluxo de calor no solo, por DEACON
(1950), o método do balango de energia tomou grande impulso, tendo em vista
que esses equipamentos foram sendo aperfeicoados e fabricados em escala

comercial.
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Segundo MONTENY (1872), o método do balango de energia quando
aplicado & regides sefni—éridas pode indicar a existéncia de uma fonte
adicional de energia, a advecgao, que pode aumentar em mais de 100% a
evaporagdo. Este fato foi confirmado por ROSEMBERG (1972), que observou
12 mm didrios de evapotranspiragdo para um saldo de radiacdo que
corresponderia a uma perda de apenas 6,7 mm no mesmo periodo.

JACKSON et al. (1985), através da combinagéo de dédos'de sensores
remotos com dados de superficie, afi_rmam ser possivel avaliar fluxos de
energia sobre areas relativamente grandes. CLOTHIER et al. (1986), afirmam
que o saldo de radiagdo e o fluxo de calor sensivel podem ser avaliados por
medidas obtidas em sensores remotos combinados com medidas a superficie,
bem como o fluxo de calor do solo pode ser estimado a partir do saldo de
radiacéo com razoavel preciséo.

AZEVEDO et al. (1989), observaram gue as componentes do balango
diumo de energia para uma cultura de sojé irrigada mostraram-se bastante
afetadas pelo estado de estresse hidrico da cultura. O fluxo de calor para o
solo representou, em média, 5,68% do saldo de radiacéo (Sr), com valores
inferiores a 5% na fase de completo desenvolvimento da cultura. J& a energia
consumida nos processos fotossintéticos representaram, em média, 1,68% do
Sr, com valores inferiores a 3,62% no periodo de méxima atividade
fotossintética. AZEVEDO et al. (1997) obtiveram o fluxo de calor no solo
variando de 4 a 15% do saldo de radiagdo, ao longo dos diferentes
subperiodos de desenvolvimento da videira européia. _

CHIN CHOY & KANEMASU (1974), determinaram que a
evapotranspira'géo _estacional foi cerca de 10% maior em sorgo plantado em
fileifas mais espagadas, sugerindo como consequéncia, que a
evapotranspiragdo em sorgo pode ser reduzida sensivelmente com a

diminuigdo do espagamento entre fileiras.
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*CUNHA et al. (1996), ao realizarem estudo mi.crometeorolégico com a
cultura do mitho, sob diferentes condicdes de demanda evaporativa
atfnosférica, constataram que dentre os componentes do balango de energia, o
fluxo de calor no solo sempre apresentou o menor valor em termos absolutos.
Proporcionalmente ao saldo de radiagéo, o fiuxo de calor no solo variou entre
3% & 12%, estando inversamente relacionado com o indice de area foliar.
FONTANA et al. (1989), também observaram esta mesma relagao inversa para

uma cultura de girassol.

2.3 - Variaveis morfolégicas

A determinacéo da area foliar {(AF) é fundamental porque as folhas séo
as principais responsaveis pela captagdo da energia solar e pela produgédo de
matéria organica através da fotossintese. Se a superficie foliar & conhecida e a
alteragéo do peso da planta durante certo periodo de tempo € calculada, torna-
se possivel avaliar a eficiéncia fotossintética das folhas e sua contribuicao
para o crescimento da planta como um todo. |

PINHEIRO & PINHEIRO JUNIOR (1989) em trabatho realizado com a
cultura de trigo apresentam as equac;ées de. regressdes para estimativa diaria
do albedo e indice de area foliar durante o crescimento da cultura. O
crescimento diario do trigo pode ser estimado através de valores didrios da
temperatura do ar e do comprimento do dia do local da cultura. Observaram
gue as maiores diferencas entre os valores medidos e estimados para o
albedo foi de 6% e de 0,58% para o indice de area folheada durante todo o
desenvolvimento da cultura (isto é , da emergéncia até a floragao). De acordo

com BENICASA (1988} e SILVA (1994} os valores da biomassa (BV) verde e
'matéria seca (MS) obtidos por regress@o representam melhor a evolugéo

estacional da cultura.
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CAPITULO 3

MATERIAL E METODOS

3.1 - MATERIAL
3.1.1 - Area experimental

O experimento foi conduzido numa area de aproximadamente 2.200 m2,
da Fazenda S&o Jo&o, localizada no municipio de Mossord-RN (Fig.3.1),
durante o periodo de outubro de 1993 a janeiro de 1994, cujas coordenadas
geograficas sdo: 5°12' de latitude sul, 37°12' de longitude oceste e 18 m de
altitude (BEZERRA, 1983).

A édrea do experimento foi dividida em 2 parcelas iguais de 8 X 100 m?,
sendo as fileiras espacgadas de 1 m. Foram plantadas 3 sementes ém cada
cova. O espagamento entre as covas foi de 1 m, dando um total de 100 covas
~ por fileira, que ap6és o desbate resultaram numa densidade populacional de
20.000 plantas/ha. A semeadura foi realizada em 22 de outubro de 1993, tendo
sido registrada a germinacgdo 3 dias apds a semeadura (3 DAS). O replantio
ocorreu aos 14 DAS. No dia 13 de novembro verificou-se o inicio da floragéo,
gsendo que a cobertura total do solo somente ocorreu aos 28 DAS. A
frutificacdo foi iniciada em 24 de novembro {aos 33 DAS), tendo resultado ha
primeira colheita em 21 de dezembro (aos 83 DAS). As demais colheitas

ocorreram aos 69, 76 e 78 dias apds a semeadura.

3.1.2 - Clima

Q clima local é do tipo BSwWh' segundo a classificagBo climética de
.Koppen, de acordo com estudos de MEDINA & MAIA NETO (1989),
correspondendo a um clima muito quente, semi-arido e com estagdo chuvosa

limitada aos meses de fevereiro a maio, sendo as precipitagdes escassas e
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mal distribuidas. A temperatura do ar geralmente é superior a 24°C, sendo que
nos meses mais quentes, dezembro e janeiro, as médias mensais situam-se
em torno de 31°C. Uma outra caracteristica marcante do clima é a evaporagio
acentuada, resultante de uma intensa radiagdo solar e de velocidade do vento

com médias mensais superiores a 5,0 m/s.

3.1.3 - Cultura

Foi implantada a cultura do meldo valenciano cv. Gold Mine (Cucumis
melo L.), semethante & melancia, mas com folhas mais estreitas e recortadas,

e seus frutos menores.

3.1.4 - Sistema de irrigag&o utilizado

O sistema de irrigagéo utilizado no experimento foi o de gotejamento por
fileira, sendo colocados 100 gotejadores por fileira, espacadas de 1 m. A
I&mina de &gua da irrigacdo aplicada foi determinada em fungdo da
evaporacéo do tanque Classe A, instalado dentro da fazenda. A parcela que
teve a irrigagdo considerada normal (100%), corresponde équeia. utilizada na
area de producéo da fazenda e foi designada dé_ PN, sendo a que recebeu a
maior 1amina de agua. A outra parcela foi designada de P3 e recebeu 70%; de
PN.

3.1.5 - Solo

O solo da érea experimental (Tabela 3.1) é classificado como Padzélico
Vermetho Amarelo Equivalente Eutrdfico Latossdlico Textura Argilosa. Séo
solos profundos, porosos, bem drenados, moderadamente &cidos &

praticamente neutros, segundo DNPEA/SUDENE (1971).
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- TABELA 3.1 - CARACTERISTICAS FiSICO-HIDRICAS DO SOLO DA AREA

EXPERIMENTAL NA FAZENDA SAQ JOAQ, MOSSORO-RN,

- Caracteristicas fisico-hidricas Profundidade

0-15 15-35 35 - 84

N Areia 54 82 54,84 47,78

Granulometria (%)  Silte 10.14 1023 10.06

Argila 35,04 34,93 42,89
o= Argilo Argilo Argilo-
Classificagao Textural Arenosa Arenosa Arenosa

Densidade Aparente (g/cm?) 1,67 1,63 1,59

Densidade do Solo (g/cm?®) 2,50 252 252

Tenséo (MPa) Umidade Volumétrica (%)

0,01 32,89 31,25 29,80

0,03 28,71 25,97 23,31

0,10 22,65 20,65 20,95

0,30 18,02 16,80 17,93

1,50 16,21 15,71 16,58

3.1.6 - Resultado qualitativo da analise dos frutos

A analise dos frutos foi realizada no laboratoric da Escola Superior de

Agronomia de Mossord (ESAM) (citado por FERREIRA, 19935).

3.1.6 1 - Conservacéo (vida util pos-colheita)

Pode-se assegurar 35 dias de vida util pds-colheita na anélise das

caracteristicas de qualidade para ¢ consumo “in natura” dos melbes Gold

Mine, tanto para a parcela PN quanto P3.
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3.1.6.2 - Perda de peso

Em ambas parcelas ou ambos tratamentos, a perda d'agua durante o
armazenamento  n&o comprometeu a aparéneia do produto para a
comercializacao, nem a textura de polpa para o consumo. Ndo sendo
~observado correlagdo enire a perda de peso e a percentagem de lamina
d'agua. Em geral, a perda de péso foi em torno de 40 Kg/ton, resultado

semelhante aqueles ja verificados para a cultura do meldo.

3.1.8.3 - Sdlidos soldveis totais

De maneira geral, ndo observou-se grandes diferengas com relago aos
teores de agﬂcarés deste hibrido com relag&o aos tratamentos. Sendo que,
| verificou-se .um baixo teor de sdlidos soldveis, em média igual a 7,0%, com
relacdo ao teor normalmente obtido pela fazenda, n&o havendo variagéo

acentuada durante o armazenamento.

3.1.6.4 - pH

Em ambos tratamentos (PN e P3), ha uma diminuigdo consideravel da
acidez (aumento do pH), 0 que caracteriza uma melhoria deste produto

durante 0 armazenamento.

3.1.7 - Instrumentos utilizados

- Helidgrafo, para registro da insolagao,
- Termdmetros de maxima e de minima; para medir as temperaturas
maxima e minimas do ar;

- Bardmetro de cépsulas anerbides, para medir a pressio atmosférica;
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- Anemdmetro fotalizador instalado a 2m de altura, para medira
velocidade do vento;

- Psicrometro ventilado, contendo os termdmetros de bulbo seco e
tmido; para medir a temperatura do ar;

- Actinégrafo bimetélico, para registro de radiagdo solar global;

- Tanque Classe A, para medir a evaporagio da agua, visando estimar

as irrigagdes,
- Pirandmetros Eppley, acoplados a um registrador para medir e

registrar os fiuxos de radiagéo solar global incidente e refletida;

- Saldo radiémetro da Whethertronic modelo 3035, para medida e
registro do saldo de radiagao,

- Fluximetro da Micromet Instruments, para medi¢do do fluxo de calor
no solo;

- Termdmetro Infravermelho AG-42, Telatemp, para medir a temperatura
do dossel da cultura, e

- Pordmetro de estado estave!l LI-1600 da LI-COR, para medir a

- radiacao fotossinteticamente ativa, temperatura da folha, taxa de

transpiragio e condutancia estomatica.

3.2 - METODOS
3.2.1. Sistematica das observagdes

As medi¢des micrometeorologicas foram realizadas entre 6 e 17 h, em
intervalos de uma hora, a 1,5 m acima do dossel da cultura, no centro da
~ parcela experimental.

As medigdes meteorolégicas correspondem aquelas obtidas no interior
do abrigo meteorologico, localizado entre as parcelas, a 1,5 m do solo.
Também foram feitas medigbes morfoldgicas como indice de area foliar e

biomassas verde e seca.
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As leituras anemomélricas foram feitas em intervalos de 30 minutos,
correspondentes as do inicioc e final das leituras de T, de forma a
proporcionar a velocidade média do vento no mesmo periodo. Em seguida,
foram feitas as leituras do psicrémetro e do bardmetro, instalados no interior
do abrigo meteoroldgico, posicionado entre as parcelas.

Foram realizadas medigdes simultaneas da temperatura do dossel (T¢),
diferenca entre T, e a temperatura do ar (T )com o termdmetro
infravermelho, e do saldo de radiag&o (Sr), em cada uma das duas fileiras do
tratamento, nos hordrios das 10h 30min e 12h 30min, hora local.
Semanalmente, foram obtidos ciclos diurnos das 6 -as 17h, obedecendo essa
mesma sistematica.

Com relagdo as medigdes porométricas, foram considerados dois
horarios, 10h 30min e 12h 30min e obtido, semanalmente, um ciclo diurmo das

8 as 17h, em intervalos de uma hora.

3.2.2 - Tratos culturais

Os tratos culturais aplicados foram os convencionais para a cultura do
meldo, sendo feita diariamente a adubac&o, através da irrigacdo, a partir do
dia 28110. (6 DAS). Utilizou-se NH4NOs, KNO3, KCI, CaNO,;, KySOy, écido
fosforico e, a partir d6 dia 24/11 (33 DAS), uréia. Foram realizadas, no total,
dez pulverizagbes para controle das ervas daninhas e de pragas, através de
pulverizador costal e de barras adaptadas em tratores, aos 32, 35, 38, 43, 46,
50, 55, 59, 63 e 66 DAS. Os produtos utilizados foram Vertimec, Moiibidenio,
Bayfidan, Folicur, Karate, CAB-2, Sulfur-800, Sumithion, Capafan, Afugan e
Tecto. Houve também, puiverizacdo de ferro, zinco e magnésio, este somente
aos 66 DAS. O controle de ervas daninhas também foi feito através de duas

capinas acs 32 e 55 DAS.
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3.2.3 - Balango de radiac&o sobre a cultura

Para o estudo do balango de radiag@o sobre uma superficie vegetada,
se faz necessario caracterizar os fluxos de radiagdo inc.idente e refletido ou
emitido pela superficie. Neste caso, num instante qualquer o fluxo liquido de
energia radiante € o resultado algébrico dos fluxcs incidentes e refletidos ou

emitidos pela superficie vegetada, em todos os comprimentos de onda, isto é:
Sr = Rsi-Rsr + Rli - Rle (3.1)

onde: Sr € o saldo de radiagé&o (W/m*); Rsi é a densidade de fluxo de radiacéo
| de ondas curtas incidente (W/m?); Rsr € a densidade de fluxo de radiagdo de
ondas curtas refletida pela superficie (W/m?); Rli € o fluxo de radiacdo de
ondas longas emitido pela atmosfera em direcdo & superficie (W/m*) e Rle é o

fluxo de radiagdo de ondas longas emitido péia superficie (W/m?).
Considerando a emissividade da supe;rffcie € =1, tem-se que:
Sr=(t-p,) Rsi+Rli-oT, (3.2)

onde py é 0 albedo da superficie vegetada (admensional), T, é a temperatura

da superficie végetada (K) e 6 = 5,67X108 W/m2K4 & a constante de Stefan-

Boltzmann.

3.2.3.1 - Componentes do balango de radiagio de ondas curtas
A) Radiacao solar incidente ( Rsi )

A radiacdo solar incidente sobre a cultura foi medida de hora em hora,
das 6 as 17h, utilizando-se de um pirandmetro Eppley instalado a 1,5 m acima

da vegetagao.
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B) Radiagéo solar refletida ( Rsr)

A radiagdo solar refletida pela superficie da cultura foi medida usando-
se um pirandmetro Eppley, instalado a cerca de 1,5 m acima da vegetagéo,

com a cupula voltada para o dossel vegetativo.
C) Coeficiente de reflexdo ( p. )

O coeficiente de reflexdo da cultura foi determinado para duas

situagbes:

C.1) para qualquer condicio de nebulosidade.

Os valores instantdneos do albedo foram obtidos dividindo-se a
radiacéo solar refletida (Rsr) pela radiagdo solar de ondas curtas incidente
(Rsi) observadas a cada uma hora, nos horarios de 6 as 17h. Para tal,
selecionou-se dias representativos dos subperiodos de germinacdo,

crescimento vegetativo, floracao, frutificacdo e maturaclio, com a cultura

estressada e em &timas condicdes de umidade.

Ja os valores médios diurnos do albedo, ao longo do ciclo da cultura,
foram determinados pela média, nos horarios de 9, 12 e 15h, da razdo entre a
radiacdo solar refletida (Rsr) e a radiagéo solar de ondas curias incidente

(Rsi), (FRITSCHEN, 1987), ou seja:

_Rer |

C.2)com base na dependéncia do &ngulo de elevacdo do sol {a) parao

periodo em que o solo se encontrava praticamente coberto pela cultura.

Neste caso, o coeficiente de reflexdo da cultura foi obtido a partir da
regressdo linear entre a razdo Rsr/Rsi e o &ngulo de elevagdo do sol, usando
~ 0s dados observados em intervalos de uma hora de Rsr, Rsi e o, nos horarics
das 6 as 17h. Para determinagao do angulo de elevagdo do sol, utilizou-se a

- equagdo (VAREJAO-SILVA & CEBALLOS, 1982):
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sena=sen¢send+cos pcosdcos H (3.4)

onde ¢ € a latitude do local, & € a declinagdo do sol, e H' & o &ngulo horério,

obtido da seguinte forma:
H =(t+At+AX-12)15 (3.5)

onde t & a hora legal (hora solar média), At é a corregéo astrondmica e Ak a

correcéo de longitude.
Conforme SPENCER (1971), citado por VIANELLO & ALVES (1991), os

valores de & podem ser calculados pela equacgao:

d = 0,006918 - 0,389812 cos x + 0,070257 sen x - 0,0067cos 2X +
+ (,000907 sen 2x - 0,002697 cos 3x + 0,001480 sen 3x (3.6)

sendo & e x expressos em radianos, onde x = 2 n (n - 1)/365 e n & o ndimero do
dia do ano, variando de 1 a 365 para o periodo de 1° de janeiro a 31 de

dezembro.

3.2.3.2 - Componentes do balango de radiaggo de ondas longas
A) radiagdo emitida pela superficie ( Rle )

O fluxo de radiagdo de ondas longas emitido pela superficie' da
vegetacdo, dossel vegetativo, pode ser determinado pela Lei de Stefan-

‘Boltzmann:

Rle = e:\‘,()'T\‘::1 (3.7)
onde: &, & a emissividade do dossel vegetativo (adimensional)e T, a
temperatura absoluta da superficie da vegetacéo (K).
B) radiagdo atmosférica incidente & superficie ( Rli )

A radiagdo atmosférica (RIi) foi determinada para o periodo diurno pela

expressao:
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Rii= 87 +Rle-(Rsi-Rsr ) (3.8)

3.2.4 - Saldo de radiagao (Sr)

As medidas do saldo de radiacdo foram efetuadas utilizando-se um
saldo radidmetro da Whethertronics modelo 3035,' instalado a 1,5 m acima da
cultura. As medicbes foram feitas 'a cada uma hora , das 6 as 17h, durante o

periodo experimental.

3.2.5 - Componentes do balancgo de energia sobre a cultura

Para que haja eficiéncia em qualquer estudo envolvendo um sistema, se
faz necesséario uma adequada caracterizacdo do mesmo. No caso especifico
do balango de energia € muito comum adotar—se, para estuda-lo, um volume de
controle. Os fluxos no sistema solo-planta-atmosfera estéo caracterizados na

figura 3.2, a qual apresenta o balanc¢o de energia num volume de controle.

H LTE Sr
X 1 7
Yy — 7 Varia¢io de Energia > W
LE’,—> de Biomassa A >LE’,
| Superficie do Solo
G

Figura 3.2 - Representacdo esquematica do balango de energia num volume

de controle.

onde; LE é o fluxo de calor latente; H é o fluxo de calor sensivel; G é o fluxo de

calor no solo; A é a energia usada no processo folossintético, H'q e H'o sdo os
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fluxos advectivos de calor sensivel e LE'q e LE'> os fluxos advectivos de calor

latente.

No calculo do balango de energia, os fluxos gue chegam ao sistema,
solo-meil&o, foram considerados positivos, enquanto que os fluxos que saem
do sistema foram considerados negativos. Neste caso determinou-se como
limites superior e inferior do volume de controle, o topo da cultura e a
superficie do solo, respectivamente. Portanto, acima da cultura, os fluxos
ascendentes (1) foram considerados negativos e os fluxos descendentes (4)

foram considerados positivos.

Assim sendo, a equacao completa do balango de energia no volume de

controle apresenta-se da seguinte forma:
Sr=LE+H+G+A+ALE +AH (3.9)
onde A é a variago do fluxo advectivo de calor no volume de controle.

Considerando que os fluxos advectivos (H'; e H',) e (LE', e LE',) sdo
despreziveis, quando sdo efetuadas medidas_a baixa altura e dentro de uma
area tampéo suficientemente grande, para que o0s gradientes horizontais de
terﬁperatura & umidade sejam absorvidos, a equacdo do balango de energia

pode entdo ser escrita da seguinte forma:
Sr=LE+H+G+A (3.10)
Para analisar o balango de enegia, além dos valores medidos foram
determinados, mediante o uso de equacdes, alguns dos seus termos, porém se

faz necessério citar algumas definiges importantes e alguns comentarios a

respeito de cada um desses termos.

A) Fluxo de calor latente ( LE )

A relacdo entre evaporacdo e precipitagdo representam um fator

determinante do clima, e das caracteristicas da vegetagao natural e do solo de
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uma regido. O maior percentual do saldo de radiagdo & superficie da Terra é
usado no processo de evaporagdo do solo, de superficies liquidas e

transpirag&o das plantas.

Em solos umidos efou superficies vegetadas grande parte da energia
disponivel é transferida para a atmosfera em forma de calor fatente. No caso
de solo nu, suas propriedades fisicas, altura do lencol freatico, etc., controlam
a taxa de evaporagdo, enquanto que em superficies vegetadas fatores ligados
a planta, também exercem importante influéncia na taxa de perda d'adgua para
a atmosfera. Usualmente, as perdas d'agua da superficie para a atmosfera sdo

estimadas pelos métodos aerodindmicos e do balango de energia.

O método que combina o balango de energia com a aproximacio
aerodindmica foi desenvolvido por Penman e publicado a primeira vez em
1948 (PENMAN, 1956). Esse mélodo, desde aquela época, tem sido
modificado pelo proprio Penman e por diversos outros pesquisadores. Uma
das principais vantagens do metodo € a eliminagdo da necessidade de
medidas dos gradientes de temperatura e umidade & superficie, nao
disponiveis em estagdes meteoroldgicas comuns e, também, dificeis de serem

obtidas com a exatiddo requerida.

O fluxo de calor latente (LE) foi determinado pelo método de Penman-

Monteith (MONTEITH, 1965), na seguinte forma:

Pa Cp(es,a - ea)

ASr+ -
LE 2 3.11)
r
A+7(1+fﬁ)

a

]

onde A € a tangente & curva de saturac&o do vapor d'agua (mb/°C), pa € a

densidade do ar (Kgim®), Cp € o calor especificodo ar a pressdo constante
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(JIKg°K), eg g € a pressao de saturago do vapor d'dgua (mb) do ar, e5 é a
presséo parcial do vapor d'agua de ar (mb), rc € a resisténcia da cultura &
difusdo do vapor d'dgua (s/m), ra é a resisténcia aerodindmica {(s/m) ao
transporte Vertical de vapor no ar e, v € a constante psicrométrica ou
coeficiente psicrométrico (mb/°C) dado por:
_ P, Cp

06221

v
I

(3.12)

A tangente a curva de saturagéo foi obtida através da eq. de Clausius-
Clapeyron (VIANELLO & ALVES, 1991), a qual nos fornece a declividade da
reta tangente a curva de saturacdo em um ponto qualquer, isto é:

_Les(ta)

A= (3.13)
2
R, T

onde: L é o calor latente de vaporizag@o da agua(J/Kg) dado pela expresséo: L
= 586,73 - 0,601 {5 (°C), Ry é a constante especifica do vapor d'agua, igual a
461,56 JIKg°K, T é a temperatura média absoluta do ar (K) e e (t,) € a presséo
de vapor d'agua (mb) & temperatura do ar , obtida pela equagdo de Tetens

(ROSEMBERG et al., 1983):

até1
e, (t,)=6,1078 exp( - ) (3.14)
a

sendo, a = 17,269 e b = 237,3, e a tenséo atual do vapor d'agua foi obtida

segundo a expressdo (VAREJAO SILVA, 1979):
o, ={e,(t,,)~[0.00086P; (t, ~t,, )*(1+0,00115t,, )]} 518

onde t,, é a temperatura do bulbo Gmido (°C), P, é a press@o atmosférica (mb)

e eg(ty,) € dado em mb.
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A resisténcia estomatica da cultura (r.) foi obtidas pelo somatério, em
paralelo, das resisténcias estomaticas das duas faces de cada folha analisada,
através da seguinte expressao (FERREIRA, 1995):

; _ rs(aba) *rs(ada)

s{tot) rs(aba) +r

(3.16)
s(ada)
onde: rguqy & a resisténcia estomatica total da folha, Fs(aba) © s(ada) S80 @s
resisténcias estomaticas nas faces abaxial e adaxial da folha. Com esses
valores determinou-se a meédia aritmética das resisténcias das dués folhas
analisadas por tratamento, que assumiu-se ser a resisténcia apresentada pela
cultura (re) - |

A resisténcia aerodindmica ao transporte de vapor, para qualguer

condicéo de instabilidade do ar foi obtida pela express@o (MONTEITH, 1973):

2
"[In[_(z—d)lzo_]} 59(z-d)(T, -T,) (3.17)
TTToteum L T, u(2)?

onde d = 0,65h e z, = 0,13h representam o deslocamento do plano zero {m) e
" o coeficiente de fugoéidade da superficie (m), respectivamente, sendo a altura
da cultura (h) igual a 50 cm, u(z) ¢ a velocidade media do vento obtida no nivel
z (2 m) acima do solo, g € a aceleragdo da gravidade e T, T, e Ty
representam .as temperaturas absolutas (K) do dossel da cultura, do ar e a
média dessas duas temperaturas. O valor 0,18 € a constante de Von Karman

a0 quadlrado.

B) Fluxo de calor sensivel (H )
O fluxo de calor sensivel representa o transporie vertical de calor,

_devido ao gradiente vertical de temperatura efou a turbuléncia préxima a

superficie e concorre para um maior ou menor aquecimento ou resfriamento da
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atmosfera. O conhecimento da transferéncia de calor sensivel para a
atmosfera é usado no prognédstico da temperatura maxima. A temperatura do
solo e das camadas fnais baixas da atmosfera é importante nos problemas
relacionados com a agricultura.
0 fluxc de calor sensivel foi determinado pela expressao:

P, CP(T.-T,)

H = (3.18)
ra

onde T, é a temperatura do dossel da cuitura (°C), T, a temperatura do ar (C),
ry @ resisténcia aerodindmica definida pela equagéo (3.17) e os outros termos

também ja foram definidos anteriormente.

C) Fluxo de calor no solo (G )

Durante o periodo diurno, a superficie do solo é aguecida pela radiagéo
com uma temperatura mais elevada a superficie, provocande uma conducéo
de calor para as camadas mais profundas. Durante a noite, a temperatura a
superficie sendo menor que a temperatura das camadas inferiores, provoca um
fluxo de calor no sentido oposio, isto &, das camadas inferiores para a

superficie do solo.

O fluxo diario de calor no solo foi medido nos horérios de 8, 10:30, 12,
12:30 e 15 h, sendo que, uma vez por semana o foi, de hora em hora, das 6h

as 17h, através de medigdes feitas com dois fluximetros ligados em série.

D) Energia utilizada no processo fotossintético ( A )

A energia utilizada no processo fotossintético (A) pode ser contabilizada
ao longo do desenvolvimento da cultura, multiplicando-se o indice de produgéo
de matéria seca (g/cm?) no periodo pela constante energética apropriada a

~ cultura, necessdria para produzir uma grama de matéria seca. VILLA NOVA
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(1973) e outros autores observaram que (A) n&o ultrapassa 3% do saldo de
radiagdo, podendo ser desprezado no balango de energia sobre superficies

vegetadas.

3.2.6 - Determinacéo das varidveis morfolégicas

A determinag&o da area foliar e, biomassas verde e materia seca foi
realizada através de amostras de trés plantas por parcela, a cada cinco dias
aprokimadamente, a partir dos 21 DAS. As amostras eram coletadas
aleatoriamente, nas parcelas PN (100% de irrigacédo) e P3 (70% de irrigagdo).
A area foliar foi determinada pelo somatério das dreas das folhas de cada
planta, por meio de um medidor de area. A biomassas verde e matéria seca
resultaram das pesagens das plantas, sem raizes, e apds a secagem em

estufa (105° C) até o peso se tornar constante.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - Anélise das variaveis morfologicas

4.1.1 - Area foliar ( AF )
A figura 4.1a apresenta a variagdo estacional da area foliar do meloeiro

para as parcelas PN e P3, que receberam 100 e 70% de irrigacéo,
respectivamente, juntamente com as curvas de regressdo. Observa-se, para
ambas parcelas, um comportamento similiar, qual seja: crescimento da area
foliar no subperiodo de floragdo até atingir um maximo na frutificagdo e
decrescendo até a maturagéo, sendo que para PN a area foliar apresentou-se
maior do que para a parcela P3, alcangando o dobro desta aos 51 DAS,
justificado pela maior irrigagao na parcela PN.

Nos primeiros 20 dias analisados, a é&rea foliar apresentou-se em
crescimento e praticamente a mesma para ambas parcelas, sendo que P3
alcangou valores em média 0,54% maiores que PN, ja nos ultimos 20 dias PN
apresentou-se em média 16% maior que P3, e aos 42 DAS até 56 DAS
observou-se a maior diferengca na area foliar entre as parcelas, em média
31,3%, onde para PN a érea foliar ainda manteve-se em crescimento até
atingir um maximo acs 51 DAS e diminuindo a partir deste com algumas
os_c_ilac;ées.

Para a parcela P3, a éarea foliar se manteve praticamente constante e
em torno de 16865,73 cm?fplanta, dos 42 DAS até o 56 DAS, diminuindo apds

este com oscilagdes relacionadas com as colheitas e envelhecimento das
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.folhas, ficando evidente a in'ﬂuéncia do fator dgua na cultura do me!oeifo,
principalmente no subperiodo de frutificagdo, onde o decréscimo de 30% na
irrigac@o foi suficiente para alterar o desenvolvimento e crescimento da
cultura. No subpericdo de floragdo até o inicio da frutificagdo, 36 DAS
observou-se pouca diferenga na area foliar para ambas parcelas, com P3
apresentando uma drea foliar maior (11,2%). Resultado semelhante foi
encontrado por PINHEIRO & PINHEIRO JUNIOR (1989) com a cultura do trigo
e FONTANA et al. (1987} com a cultura da soja.

O valor maximo atingido pela regressédo na parcela PN foi de 2,25
m?*/planta (valor maxime medido de 3,4 m*planta) e de 1,8 m?planta na
parcela P3 (valor maximo medido foi de 1,7 m?*planta). A equagdo de
regressao da area foliar, para a parcela PN foi a seguinte:

AF (PN) = 22680 * EXP [(LN DAS - 3,984)2 / -0,2526)] (4.1)

que apresentou um coeficiente de determinag@o (R?) de 0,95 ¢ LN é o
logaritmo neperiano. Para a parcela P3, R? foi igual a 0,96 e a regressao
0btid+ da forma:

AF (P3) = 18115 * EXP [(LN DAS - 3,968)? / -0,2715}] (4.2)

4.1.2 - Biomassa verde ( BV )

A figura 4.1b apresenta a variag&o estacional da biomassa verde (BV)
do meloeiro para as parcelas PN e P3, juntamentie com as curvas de
regressdo. Observa-se que, para os primeiros 20 dias, a variagdo na irrigagio
produziu pouca diferenca na produgdo da biomassa verde para as parcelas PN
e P3, sendo que a BV para P3 apresentou-se em média 6,3% maior que em
PN. A partir dos 42 DAS até os 56 DAS verifica-se que, para a parcela PN a

biomassa verde apresentou-se em média 26% maior do que para P3, atingindo
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um méximo de 6760,90 g/planta aos 51 DAS e diminuindo até os 56 DAS,
enquanto que para P3, a biomassa verde ainda manteve-se em crescimento
lento até os 56 DAS, atingindo neste, um maximo de 3628,87 g/planta, sendo
que aos 51 DAS a BV atingiu cerca da metade do valor encontrado para a
parcela PN. A partir dos 56 DAS até os 70 DAS, a biomassa verde comporta-
se de maneira contraria para ambas parcelas, ou seja, para PN esta passa a
crescer até um maximo de 4393,06 g/planta no subperiodo de maturagdo, 66
DAS, e diminuindo logo a seguir, enquanto que para P3 a biomassa verde esta
em diminuicdo até atingir um minimo de 1506,44 g/planta aos 66 DAS, menos
da metade do valor encontrado para PN, e passando a crescer até aos 70 DAS
e voltando a diminuir, acompanhando a curva da BV na parcela PN.

O fato da biomassa verde para a parcela PN apresentar-se maior
comparada com a parcela P3 & atribuido ao fator 4gua, evidenciando a grande
necessidade das irrigagbes normais (PN) no subpericdo de frutificagdo e
maturagdo, sendo que no subperiodo de floragdo e se estendendo até os
primeiros dez dias de frutificagdo, o decréscimo de 30% na irrigag@o pouco
- alterou a produgao da biomassa verde ¢ a area foliar.

A parcela PN apresenta valores com uma dispersdo maior do que a
parcela P3, com relagdo a curva de regresséo, também observado por SILVA
(1994) para a cultura do algoddo. De acordo com BENICASA (1988) os valores
obtidos por regresséo representam melthor a evolugdo estacional da cultura e
de acordo com esta, o maior valor obtido na parcela PN foi de 5551,15
g/planta, e de 2908,15 g/planta na parcela P3. O valor maximo da parcela P3
representa pouco mais da metade do valor maximo da biomassa verde
apresentada na parcela PN. A equago normal de regress2o da biomassa

verde obtida na parcela PN foi a seguinte:

BV (PN) = 4008 * EXP [(LN DAS - 4,024)%/-0,2027}] (4.3)
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que apresentou um coeficiente de determinacao de 0,95 e EXP & a base do
logaritmo neperiano. Para a biomassa verde da parcela P3, obteve-se R? =

0,95 para a regressao:
BV (P3) = 2933 * EXP [(LN DAS - 3,984)*/-0,2010)] (4.4)

4.1.3 - Matéria Seca ( MS )

A figura 4.1c apresenta a variagdo estacional da matéria seca (MS) nas
parcelas PN e P3, juntamente com as curvas de regresso. Analisando esta
figura observa-se que a redugdo de 30% na irrigag&o alterou muito pouco a
produgdo de matéria seca nos primeiros 25 dias, fatc também observado, para
a area foliar e a biomassa verde nos primeiros 20 dias. Observou-se para a
matéria seca alguns valores em média maicres 9% na parcela P3 do que na
parcela PN, desde os 31 DAS até os 42 e, a partir dos 46 DAS, os valores da
MS na parcela P3 chegam a atingir valores 49,5% menores do que os
observados em PN. A irrigacdo foi a responsével pela reducdo em média de
24,7% na producdo de MS no subperiodo de frutificagdo e maturagio, portanto
a parcela PN produziu uma quantidade maior de matéria seca com relacéo a
. P3, havendo um aumento gradativo ac longo do ciclo da cultura, ficando
evidente também a influéncia do fator agua no crescimento e desenvolvimento
da cultura

0O valor méaximo obtido pela regresséo para a parcela PN foi de 317,71
gfp!anta (valor maximo observado de 468,94 g/planta) e para a parcela P3 foi
de 253,72 g/planta (valor maximo medido de 288,56 g/planta). A equacgéo de

regresséo da matéria seca obtida para PN & a seguinte:

MS (PN) = 319,7 * EXP [(LN DAS - 4,072)?/-0,2424}] (4.5)

com coeficiente de determinagdo de 0,98. Para a matéria seca da parcela P3,
R? foi igual a 0,98, sendo a regresséo obtida a seguinte:
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MS (P3) = 253,8 * EXP [(In DAS - 4,017)3/-0,2360)] (4.6)

A diferenga média encontrada entre a biomassas verde e matéria seca
na parcela PN foi de 92,3% e na parcela P3 foi de 81,5%, 0 que demonstra a

grande quantidade de égua utilizada pela planta.

Analisando a fig. 4.1 observa-se que, tanto a éarea foliar, quanto a
biomassa verde e matéria seca tém comportamento similar, qual seja:
crescimento até atingir um maximo no subperiodo de frutificacéo e decréscimo
na maturacdo. Quanto a irrigagdo, observamos sé-la fundamental para o
crescimento e desenvolvimento da cultura do meldo, sendo que encontramos
meihor desempenho da cultura com a redugdo de 30% na Irigaga@o no
subperiodo de floragdo até a primeira semana de frutificacdo e, a irrigacéo

normal a partir da segunda semana de frutificac&o até a maturagéo.

4.2 - Reflectancia da vegetagéo (p,)
4.2.1 - Variagdo estacional do albedo (reflectancia)

A figura 4‘.2 apreéenta a variagao do albedo ao longo do ciclo da cultura
e as i'rrigag.éés efetuadas desde a semeadura, 22/10/93, até o final das
observacdes, 28/12/93, 67 DAS. Observa-se que, logo nos primeiros dias apds
a semeadura, quando o solo estava sem vegetag&o e seco, o albedo mostrou-
se crescente, atingi_ndo 0 vaio'r de 0,21 no 5° dia apés a semeadura. Somente
a partir dos 5 DAS até os 10 DAS, o solo voltou a ser irrigado, considerando
que a primeira irrigacdo aconteceu logo apds a semeadura, o que justifica a
_posterior diminuigéo do albedo a partir dos 6 DAS ate os 18 DAS, pois o solo
estando umido, principalmente na superficie, se torna mais escuro é, portanto
mais energia é absorvida e utilizada na evaporacdo, fazendo com que haja
uma diminuigdo da radiagdo refletida. Salienta-se que n&o houve irrigagdes

aos 11 DAS e 12 DAS, para que a planta sofresse um pequeno estresss,
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forcando as raizes da planta a procurarem agua e se desenvolverem mais
rapidamente. Aos 14 DAS foi feito o replantio visando corrigir falhas de
germinagiéo e assegurar um estande homogéneo.

Até entéo, o albedo praticamente nao sofreu influéncia das plantas, mas
a partir dos 19 DAS, estas passam a ter area foliar suficiente para interferir na
radiac&o refletida, tanto € que o inicio da floragéo ocorreu nos 22 DAS.

Pode—se. considerar ¢ inicio do experimento a partir dos 19 DAS. Nesta
data, 0 aibedo alcangou os valores mais baixos, 0,18, e a medida que a cultura
foi e desenvolvendé e 0 solo coberto, o albedo foi aumentando até alcangar o
valor maximo, 0,23, por ocasido do subperiodo de frutificacdo aos 45 DAS,
guando a area foliar atingiu valores maximos préximos a 24988,17 cm?/planta.
Apds essa data, o albedo ainda se manteve e[e\)ado durante 7 dias, e neste
periodo a area foliar ainda continuou aumentando até atingir 33921,94
cm?/planta (51 DAS). A partir dos 52 DAS, o albedo passou a diminuir,

chegando a 0,20 aos 63 DAS, préximo ao término das observagdes.

Pode-se observar ainda que, ac longo do experimento, o albedo (p. )
apresentou certas flutuagdes, com valores superiores nos dias anteriores as
irrigagbes, com uma variagdo entre 1,5 e 3,0% para menos nos dias

posteriores as irrigagdes, indicando, desta forma, a variagdo de p.v corﬁ o
estado hidrico das plantas. As flutuacdes no inicio do experimento, quando o
solo ainda estava guase que totalmente descaberto, foram menos acentuadas
do que aquelas ocorridas no subperiodo de compieto desenvolvimento da
cultura. !éto se deve ao comportamento fisioldgico das plantas.

Analisando a variagao do albedo ao longo dos distintos subperiodos da
cultura .observa-se que, este atingiu seu valor maximo quando a cultura

alcangou 0 méximo desenvolvimento, com a maxima proporgéo do solo coberto

pela vegetagdo, decrescendo em seguida no subperiodo de maturagio com a
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queda das folhas, observado também por AZEVEDO et al.(1990b) em culturas
irigadas no semi-arido do Nordeste do Brasil, PINHEIRO & PINHEIRO
JUNIOR (1989)'com a cultura do trigo e LEITAO et al. (1989) com a cultura de

soja irrigada.

4.2 2 - Variacdo diurna do albedo

A variacdo diuna do albedo & apresentada nas figuras 4.3, 4.4, 4.5, 4.6
e 4.7, para dias representativos dos subperiodos de germinagéo, crescimento
vegetativo, floracdo, frutificagdo e maturagdo dos frutos, respectivamente.

A figura 4.3 apresenta a variagdo diurna do albedo para dois dias apds
a germinacdo e neste dia o solo se encontrava ainda praticamente nu e seco,
por isso seu valor alto comparado com os dias subsequentes. Observa-se que,
os menores valores do albedo 6corrreram enfre 10 e 12h, & 0s maiores a0
nascer e por do sol, independente do estégio de desenvolvimento da cultura.
Resultado semelhante foi. encontrado por AZEVEDO et al. (1990a). Observa-
se.ainda, que o albedo do meloeiro apresentou valores proximeos a 0,20 na
maior parte do periodo diurno, com excegdo das primeiras e Ultimas
observactes, em que alcangou valores superiores a 0,24.

A figura 4.4 apresenta a variagdo diurna db albedo para dia
represehtat’ivo do subperiodo de crescimento vegetat'ivo. Neste, 0 solo ainda
estd pouco coberto pela vegetacio, e as irrigagbes mais constantes,
justificande a diminuig&o para 0,18 no valor do albedo referente é maior parte
do dia e, de 0,22 e 0,23 nas primeiras e _L’:Itimas observacdes, respectivamente.

| Na figura 4.5 apresenta-se a variagdo diurna do albedo para dia
repreéentativo do subperiodo de floraggo. Observa-se que neste subperiodo, a
cultura cobria parte do solo @ mesmo sendo irrigada diariamente, verificou-se
um pequeno aumento de 1% no valor do albedo na maior parte do dia e de 2%

a0 nascer e por do sol comparado com a figura 4.4.
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A figura 4.6 apresenta a variagdo diuma do albedo para dia
representativo do subperiodo de frutificagdo. Neste subperiodo, a cultura j& se
encontrava cobrindo totalmente o solo, o que justifica um aumento
consideravel no valor do albedo em tormno de 7% nas primeiras horas da
manha e Ultimas da tarde e, de 3% na maior parte do periodo diurno, resultado
similar foi observado também por MACIEL (1992), com a cultura do algodéo
: irrigado.

A figura 4.7 apresenta a variagdo diurna do albedo para dia
representativo do subperiodo de maturagdo. Observa-se uma diminuicé@o
consideravel no valor do albedo, em média, de 4% e 10% nas primeiras (6 e
7h) e dlitimas (16 e 17h} observacbes, respectivamente. Esta diminuicéo &
_justificada por este ser um dia {fotalmente nublade e com menor cobertura
_v.egetal, resuitado da ocorréncia da primeira colheita. Observa-se também,
uma menor variabilidade do seu valor durante todo o periodo diurno, chegando
a 0,27 na primeira observagéo, diminuindo um pouco nas primeiras horas
subsequentes e praticamente se mantendo constante e em torno de 0,22
durante o restante do periodo de observagao.

As figuras citadas apresentam um conjunto de curvas que possuem um
comportamento semelhante com respeito aos pontos de minimos e maximos,
independente do subperiodo de desenvolvimento da cultura. Pode-se observar
que os valores do albedo nas primeiras observagdes do dia, 6 e 7h aumentam
continuamente ao longo do experimento, com excegdo do primeiro dia ( DAS =
5) para o segundo dia de observagdo (DAS = 20), onde observamos uma
diminuic&o no valor do aibedo, justificada por no primeiro, o solo se apresentar
seco e nu e no segundo, Umido e com muito pouca vegetagso, voltando a
aumentar a partir dos 27 DAS, até alcangar o valor maximo de 0,33 no
subperiodo de frutificagdo, voltando a diminuir no subperiodo de maturacgéo, e
os menores valores ocorreram em torno do meio dia solar verdadeiro como

esperado e os maiores valores para 0s dias consideradcs ocorreu sempre ao
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pdr do sol, com excecdc do Ultimo dia (DAS = 67), em que foram observadas
nuvens em todds os hordrios de observagZo e menor cobertura vegetal.
Valores do albedo mais altos ao entardecer s&o atribuidos por PROCTOR et
al. (1972) a um aumento da quantidade de particulas em suspens&o e do
contetdo de \fapor d'agua na atmosfera no periodo da tarde, acrescido ac:o
aumento na duragio efetiva dos dias (Tabela A1 do Apéndice).
Pode-se observar a partir da figura 4.5 e subsequentes a presenca dla
algumas nuvens, em determinades horarios e dias, justificando certaés
oscilagdes nos valores do albedo.
Verifica-se que, no decorrer do periodo de observagdes, 0 meio di:a
solar e o pbr do sol ocorreram mais tarde, o nascer do sol mais cedo e umEa
maior duragdo do dia astrondmico (N}, em fung&o da declinagédo do Sol () e éla
latitude do lugar (¢). O que esta correto acontecer, pois para localidades entfre
o Equador e a latitude de 66°33' norte e sul, tem-se, quando ¢ e tem; 0
mesmo sinal, o angulo horario (H') > 80° e cos H' < 0, logo N > 12 horas, §u
seja, os dias s&o mais longos que as noites, fato que se pronuncia a medi;:!a
que ¢ aumenta,-em ambos hemisférios (TUBELIS & NASCIMENTO, 1980).§ A
Tabela A.1 (Apéndice) mostra os hordrios do nascer e pdr do sol, meio éﬁia
solar e duracdo do dia astrondmico. 5
Observa-se também gue, os menores valores do Cos (£) (cossenogdo
angulo zenital) acontecem ao nascer e pdr do sol, e 0s maiores ao meio d;a
solar, fato este esperado pois o angulo zenital (complemento da etevac;éoé do
sol) é diretamente proporcional ao &ngulo horario. Ja o albedo & Inversameénte
proporcional ao Cos (Z} e sendo assim, durante o dia, quanto maior o énéulo
zenital maior sera o valor do albedo.
Por outro lado, a figura 4.8 apresenta a variagdo diurna meédia ie 0
desvio padrdo do albedo da cultura do mel&o para o periodo de completo

desenvolvimento vegetativo. Observa-se , considerando que o meio dia solar

se d4 em torno de 1th15min (hora local), uma ligeira tendéncia dos valorejs do
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albedo durante o periodo da manha serem um pouco superiores aos da tarde.
QObserva-se ainda que, a variagio do albedo nos primeiros e Gitimos horérios
de observagbes & maior compa_radé a dos demais intervalos, sendo que ©
desvio padrdo as 6 e 18h & o dobro daqueles observados para os demais

horarios.

4.2.3 - Estimativa do albedo em fungio do angulo de elevagio do Sol

Na figura 4.9 apresenta-se a relag@o entre o albedo (p,) e 0 &ngulo de
elevagdo do Sol (o) para o estagio de completo desenvolvimento vegetativo da
cultura, considerando os dados horérios observados entre 6 e 17h. Estes
dados estdo representados peias curvas de regressdo apresentados nos
graficos a, b e ¢, que mosiram as irés melhores expressbes resultantes -da
regress&o, que s&o: linear, poténcia e polinomial, obtidas para se estimar os
valores do albedo em fungdo do angulo de elevagdo do Sol. Observa-se que a
expressdo pela qual enconirou-se o melhor resultado € um polinomio de 2°
- grau (g'réﬁco c), que apresentou um melhor ajustamento dos dados, com R? =
0,99. Resultado semeihante foi encontrado por LEITAO (1994), na modelagem
do albedo para irés bandas do espectro da radiagcéo (infravermelho, ondas
curtas e PAR-energia fotossinteticamente ativa) para trés tipos de dosséis
(mata densa, campinarama e campina), onde observou ser um polinémio de 2°
grau a melhor expressdo obtida para o albede relativo a radiagdo de ondas
curtas. | _

' Desta forma, com base na equagéo p, = 0,001602 - 0,2205a + 26,568,
obtida a partir da regressdo polinomial entre valores horérios do albedo e do
angulo de elevacéo do sol, é possivel determinar-se o albedo para qualquer
rmomento em fungdo do énguio de elevagdo do Sol assumido naquele instante.
Salienta-se que o uso deste modelo é recomendavel apenas em situagdo de

pouca variacio no comportamento reflectivo da superficie da cultura.
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4 2.4 - Estimativa dos valores do albedo para a cultura do mei&o

A Tabela 4.1 apresenta os valores diarios do albedo determinados pelos
seguintes métodos: A) considerando os valores médios de Rsr e Rsi nos
horérios de 9, 12 e 15h; B) considerando os valores médios de Rsr e Rsi nos
horarios das 6 as 17h e, C) a partir da equac¢éo p, = 0,0016a® - 0,2205¢0, +
26,568. Os métodos foram apiicadds para qﬁaiquer condicdo de nebulosidade,
pois nao fai encontrado nenhum dia em que a fazéo entre os valores de n
(duracdo do brilho solar } e N (duragdo astrondmica do periocdo diurno)
préxima de um.

Analisan_do os valores do albedo apresentados na Tabela 4.1, observa-
se que o método B apresenta valores de até 3,2% maiores do que agueles
_ obtidos pelo método A, superando este em todos os dias considerados. J& o
método C, considerado somente para o periode de completo desenvolvimento
vegetativo, com excegdo do DAS = 20, apresenta valores menores que
aqueles obtidos pelos métodos B e maiores que o método A, com .exceg,éo
para 0 DAS = 34, alcangando diferengas de até aproximadamente 2,0% para
ambos os métodos. A razdo para o método A apresentar valcres inferiores aos
demais métodos, estd associada ao faio de que este ao utilizar valores do
albedo nos horérios de 9,12 e 15h, periodo em que o albedo se mantém
pequeno comparado com aqueles dos horarios do nascer e pdr do sol,
| concorrem para diminuir o valor médio do albedo. Quanto ao método B superar
os demais métodos & justificado pelo mesmo utilizar valores horarios
instantaneos, desde as 6 até 17h, horarios que incluem o nascer € o pdr do sol
gue concorrem para aumentar os valores do albedo. MACIEL (1992) em
cultura de 'a_igo'déo e LEITAO (1989) em cultura de soja observaram resultado
semethante para dias de céu claro, com excecdo apenas de que, para o

método C, encontraram vaicres do albedo inferiores aos encontrados pelo
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método A, justificado por estes autores terem considerado para 0 método A os

valores diurnos integrados de Rsr e Rsi.

TABELA 4.1 -VALORES DO ALBEDQ DO MELAQ. OBTIDOS PELOS
METODOS*A” “B" E “C”. DESCRITOS ANTERIORMENTE.

DAS METODOS

A (%) B (%) C (%)
05 212 213
11 19,2 20,8 —
20 18,0 19,7 20,0
27 19,3 20,9 20,1
34 20,1 21.9 20,1
41 212 24,4 —
a8 228 255 —
55 216 23,8 —
62 20,9 226 —
67 219 224 —

4.2.5 - Variacéo do albedo com a area foliar do meloeiro

A figura 4.10 mostra a relag&o entre o albedo ( p.) e a area foliar ( AF )
na parcela PN, que recebeu 100% de irrigagdo, desde o subperiodo de
floraggo até a maturagdo. Pode-se notar que ambos crescem até atingir um
méaximo na frutificagdo e depois decrescem até a maturagéo. Observa-se que
os valores maximos e minimos do albedo e da drea foliar ocorrem ao mesmo
tempo, qual seja: pv =0,18 para uma area folia.r = 0,08 m?planta, ambos no

DAS =21 e py=0,23 para uma area foliar = 3,39 m*planta no DAS = 51.
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Fig. 4.9 - Estimativa do albedo (p.} em fung&o do angulo de elevagdo solar (o)

para ¢ periodo de completo desenvolvimento vegetativo.
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Resultados semelhantes foram encontrados por PINHEIRO e PINHEIRO
JUNIOR (1989) em trabalho realizado com cultura do trigo. Ja a figura 4.11
mostra a equagdo encontrada para se estimar os valores do albedo em funcéo
da drea foliar da parcela PN, onde a equacéo linear apresentou um coeficiente

de determinacgio de 0,88.

4.3 - Balango de radiagdo sobre a cultura
4.3.1 - Variagéo diurna das componentes do balango de radiagéo

As figuras 4.12 até 4.16 e Tabelas A2 até A6 (Apéndice) apresentam a
variagio diurna das componentes do balango de radiacdo sobre a cuitura do
meldo, para dias representativos dos subperiodos de germinagdo, crescimento

vegetativo, floragdo, frutificagio e maturagdo, respectivamente.

Na figura 4.12 observa-se que, a densidade de fluxo de radiacdoe de
ondas curtas incidente (Rsi), variando entre 27,09 e 1130 W/m?, é o principal
componente do balango de radiacao, conforme observado por outros autores
(VISWANADHAM et al. , 1987; CUNHA et al., 1993 e 1989a; ANDRE, 1988;
FONTANA et al., 1989 e MACIEL, 1982). Observa-se também, que a curva de
Sr, variando entré 28,9 e 609,4 WIm?, apresentou 0 mesmo comportamento
de Rsi, sendo que com magnitude inferior, onde nas primeiras e ultimas horas
do dia, os valores de ambas as curvas se aproximam. Em media, observou-se
que no subperiodo de germinagdo que o Sr e a radiac&o solar refletida (Rsr)
representaram 55,8% e 20,3% de Rsi, respectivamente. Quanto & Rsr observa-
se um pequeno aumento no periodo matinal, atingindo valores méximos por
volta do meio dia, na ordem de 221 W/m?, e diminuindo até atingir um minimo
em torno de 6,8 W/m?, também observado por SOUSA (1991) em cultura de

feijiio macassar ¢ LEITAO (1989) em cultura de soja.
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Confbrme 0 esperado, para solo nu e seco, a perda de radiagio da
superficie através da reflexdo de ondas curtas foi menor do que a perda
liquida de radiagdo de ondas longas (BOL), também observado por LEITAO
(1989). Em média, a perda de radiagio de ondas longas pela superficie foi da
ordem de 30% e 43% em relagdo ao BOC e ao Sr, respectivamente. O fluxo de
radia§éo de ondas longas emitido pela superficie (Rie) manteve-se
praticamente constante e em torno de 490,78 W/m? ao longo do periodo
diurno, devido a pequena variagdo da temperatura do ar durante o dia e,
valores elevados, na ordem de 420 W/m?, do fluxe de radiagdo de ondas
longas emitido pela atmosfera em direg&o a superficie (RIi} s&o observados no
inicio e final do periode diurno, atingindo valores minimos, em torno de 184
Wim?, por volta do meio dia. Salienta-se que encontrou-se valores elevados de
Rli no inicio e final do periodo diurno por, nesses periodos, Rsi ser minimo e
contribuindo para o aumento em RIi pois este foi obtido por diferenga na
equacio do balanco de radiagéo.

Para o sﬁbperiodo de crescimento vegetativo com uma area foliar de
aproximadamente 757,64 cm?/planta (figura 4.13), observa-se que Rsi variou
entre 30,62 e 1171,97 Wim? e o Sr entre -23,64 e 659,32 W/m?. Em média,
observou-se que 0 Sr e Rsr representaram 586% e 18,7% de Rsi,
respectivamente. Quanto a Rsr observa-se, em média, um decréscimo de 3%
em seu valor, comparado com a Rsr encontrado aos 5 DAS (figura 4.12).

A perda de radiagdo da superficie através da reflex&0 de ondas curtas
permanece ainda menor do que a perda liquida de radiagéo de ondas longas
(BOL). Esta é ainda menor comparada com a observada aos 5 DAS, justificado

pefo solo ja ter alguma vegetagdo aos 20 DAS e estar imido, contribuindo para
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a perda ser ainda menor. Os fluxos Rle e Rli n&o apresentaram diferengas com
relagdo aos observados na figura 4.12 (DAS = 5).

Para o subperiodo de floragdo, com uma area foliar de
aproximadamente 2650,97 cn?lp!anta (figura 4.14), observa-se gue Rsi variou
entre 24,73 e 1210,84 Wim?, e 0 Srentre 18,31 e 692,68 W/m2 -Apesar da
presenca de alguma nebulosidade, a curva do Sr continua acompanhando a
curva de Rsi, ou seja, a presenga de algumas nuvens ndo impede que as
curvas apresentem o mesmo comportamento. Em média, o Sr e Rsr
representaram 60,2% e 19,7% de Rsi, respectivamente. Observou-se para Rsr,
em media, .um decréscimo de 1,3% e acréscimo de 1,65% em relagdo aos
observados nos 5 e 20 DAS, respectivamente.

A perda de radiacdo da superficie através da reflexdo de ondas curtas
permanece menor que a perda liquida de radiacdo de ondas longas (BOL),
sendo que ocorreu uma reducdo sensivel desta diferenga, de 337 Wim? gos 20
DAS para 36,12 W/m? aos 27 DAS, em média. Observa-se também, que os
fluxos Rie e Rli continuam n&o apresentando diferengas consideraveis com
relacéo aos observados nas figuras 4.12 (DAS = 5) e 4.13 (DAS = 20).

Para o subperiode de frutificagdo, com uma 3drea foliar de
aproximadamente 24988,17 cm?/planta (figura 4.15), observa-se que Rsi variou
entre 63,6 e 1245 W/m?, e o Sr entre -13,71 e 766,55, ambos nos horarios de
17 e 11h, respectivamente. Em média, observou-se que © Sr e Rsr
representaram 63% e 23,5% de Rsi, respectivaments. Para a Rsr verificou-se,
em média, um acréscimo de 18% em relacdo ao observado para os 27 DAS
(figura 4.14). A perda de radiagé@o da superficie através da reflexao de ondas

curtas torna-se maior do que a perda liquida de radiagdo de ondas longas,
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explicado provavelmente pelo solo estar completamente coberto pela cultura
neste dia, contribuindo assim para uma maior reflexdo, também observado por
LEITAO (1989) em cultura de soja e MACIEL (1992) em cultura de algodao
hefbé-ceo.

Para o subperiodo de maturagdo, com uma area foliar de
aproximadamente i1838,22 cm?/planta (figura 4.186), observa-se que Rsi variou
entre 542 e 791,5 Wim?, e o Sr entre 19,1 e 5277 w;mz. Veriﬁ.ca-se que
apesar deste ser. Lam dia em que observbu-se nebulosidade em todos os
- horarios da-s medigﬁes,. a curva do Sr permanece acompanhando o curva de
Rsi, ficando ev.idente que esta situacdo se mantém para qualquer condigcdo de
nebulosidade, também observado por LEITAO (1989) e MACIEL (1992). Em
média, o Sr e Rsr representaram 62,2% e 21,8% de Rsi, respectivamente.
Observou-se para Rsr, em média, um decréscimo de 42,8%, em seu valor,
explicado pela area foliar ter diminuido em 58,6% com relacéo a observada na
figura 4.15. J4 a perda de radiagdo da superficie através da reflexao de ondas
- curtas permanéce maior que a perda liquida de radiagdo de ondas longas,
sendo que a Rsr diminuiu em 57,2% comparado com o valor observado aos 48
DAS (figura 4;15). Como o DAS = 67 é um dia de muita nebulosidade, pode ter
contribuido para Rsr > BOL (LEITAO, 1989 e MACIEL, 1992).

Os fluxos de Rle e Rli apresentaram-se pratif;amente constantes durante
- 0 periodo diurno e em torno de 482,0 e 414,5 W/m?, respectivamente. No caso
de Rle isto € explicado pela pequena variagio na temperatura do ar proximo a
superficie durante o periodo diurno, ja referido anteriormente, e no caso de R,
pela diminuicdo e menor flutuabilidade nos valdres de Rsi comparado com

outros dias.
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4.3.2 - Variagio estacional das componentes do balango de radiagéo

A varia'g,éo estacional das componentes do balango de radiagao
ir{tegrados no periodo diumo, para nove dias (desde a germinagao até a
maturagio), a partir de medi¢gbes instanténeas horarias, das 6 até as 17h, é
apresentada na figura 4.17 e Tabela A7 (Apéndice). Constata-se nesta, que a
densidade de fluxo de radiag8o de onda curta incidente (Rsi) foi a principal
determinante da varia¢&o na magnitude dos demais componentes do balango
de radiacéo da superficie, verificando-se, em modulo, uma relagao direta entre
Rsi e os outros fluxos de energia radiante. Resultado semelhante foi
observado por CUNHA et al. {(1989) com o milho e FONTANA et al. (1983) com
girassol. As variagdes de Rsi s8o dependentes das condigbes atmosfericas e,
em fungdo da latitude e da época do ano. Estes aspectos ficam evidenciados
pelas representagBes do balango de radiacdo nas figuras 4.12 até 4.16. Aocs
34 DAS observamos uma diminui¢do acentuada de Rsi, decorrente das
condigbes atmésféricas (nebulosidade). Sendo que, para ~ao0s 67 DAS,
observou-se também nebulosidade em todos os horarios de medigdes.

Com relagédc a perda de energia radiante pelo sistema verifica-se, em
fungdo dos valores absolutos da Tabela A7 (Apéndice) e visualmente na
figura 4.17, que a perda por reflexdo de ondas curtas € menor que a radiagio
terrestre efetiva (BOL) desde o subperiocdo de germinagdo (DAS = 5) até a
floragao (DAS = 27), ja a partir deste até a maturagéo observa-se uma situagéo
inversa, ou seja, Rsr superando o BOL, explicado pela maior AF no subperiodo

de frutificagdo.
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Com relagdo 2 perda de energia radiante pelo sistema veriﬁéa-se, em
fungdo dos valores absolutos da Tabela A7 ( Apéndice ) e visualmente na
figura 4.17, que a perda por reflex&o de ondas curtas e menor que a radiagéo
terrestre efetiva { BOL ) desde o subperiodo de germinacio ( DAS =5 ) até a
floracdo (DAS = 27 ), j& a partir deste até a maturagdo observa-se uma
situacio inversa, ou segja, Rsr superando o BOL, explicado pela maior AF no
subperiodo de frutificagao.

Analisando, em tlermos percentuais, a variagdo estacional dos
componentes do balanco de radiagio, é possivel fazer as segui-ntés
afirmagbes: a densidade de fluxo de radiagc&o de onda curta incidente alcangou
um total de 233,37 MJ/m?, dos quais 48,61 MJ/m? ou 20,8% foram refletidos
pela superficie para a atmosfera e 184,76 MJ/m* ou 78,2% foram absorvidos
pela cultura e pélo solo, para um periodo de 9 dias. O saldo do ondas longas {
BOL ) apresentou uma média diurna de 4,70 MJ/m?, indicando que a radiagio
emitida pela superficie é maior que a radiagéo atmosférica incidente a
superficie . O saldo de radiag@o (Sr) para o periodo diurno apresentou um
valor médio de 378,7 Cal/cm?, sendo esta a energia disponivel ao meio, p_alra

os processos fisicos e quimicos que ocorreram na comunidade vegetal.

A Tabela 4.2 apresenta a variacdo dos componentes do balango de
radiacédo em termos das razdes percentuais, comparada com resultados
encontrados para outra.s culturas em diferentes localidades dentro da regiao
tropical, citados por LEITAO (1989), SOUZA (1991) e MACIEL (1992).
Analisando esta, observa-se due os resultados obtidos para a cultura do meldo
em Mossord-RN, ap’reséntam-se semelhantes aos demais resultados, mesmo

considerando que as culturas sao diferentes.
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TABELA 4.2 - RAZOES ENTRE AS COM-P_ONENTF_:‘_S DO_BALANCO DE

RADIACAQ PARA DIFERENTES CULTURAS.

RAZOES (%)

CULTURAS Rsr/Rsi Sr/Rsi BOL/Rsi BOL/Sr

Mel&o _
‘Mossoré-RN (5°12° S ) 20,83 61,05 18,12 29,68
Brasil

Algodao
Sao Gon@alo~Pb(6°45’ S) - 19,72 62,16 18,15 29,17
Brasil

Feijdo macassar
Sumé-Pb (7° 39' §) - 1506 70,41 14,89 21,15
Brasil

Soja : _
Mandacar(-Ba ( 9° 26’ S) 17,92 62,20 19,89 31,98
Brasil

Finger Millet
Anakaplle ( 17° 40’ N) 18,26 80,77 20,97 R
india

-Gero Miliet
Somaru (11°11°N) 1900 - e —
Nigéria

Milho
Somaru { 11° 11" N) 17,08 56,77 26,15 S
Nigéria
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Quando comparados os resultados encontrados para diversas cultura, o
a!bedp para a cultura do meldo apresenta-se maior que o encontrado para as
outras cuituras. Observa-se também que os resultados enconirados para a
cultura do meldo sdo bastante préximos aos encontrados para a cultura do
aigodéo, verificando-se ainda que as coordenadas de latitude de ambas

regides onde foram cultivadas estas culturas diferenciam apenas de um grau.

4.4 - Balango de energia sobre a cultura

As componentes do balango de energia também s&o importantes
quando se deseja conhecer os percentuais de energia disponivel (FONTANA
et al, 1987) ou conhecer a contribuicdo relativa de cada componente
(ROSEMBERG et al., 1983).. Ja o conhecimento do consumo de agua nos
diversos subperiodos de desenvolvimento da cultura do meldo permite a
administracdo de uma irrigacdo mais racional e efetiva, de acordo com as
exigéncias' da éﬁltura.

A figura 4.18 (a) e (b) apresenta a variagdo estacional das componentes
do balanco de energia para as parcelas PN e P3, respectivamente, no horério
de 10h 30min. Os valores das componente do balango de energia e suas
relagbes percentuais estdo contidos no Apéndice ( TABELAS A8 e A9 ) e
TABELAS 43¢ l4.4, respectivamente

Observa-se nesta figura, que o fluxo de calor latente (LE) apresenta-se
maior que o saldo de radiagdc em 81,8% dos dias de observagdo para a
parcela PN e, em 63,6% para a parcela P3. Esta superioridade do LE_' sobre Sr

também & observada na figura 4.19 (c) e (d). Explica-se pelo fato de que, na
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drea do experimento nac havia restricio de &gua, irrigacdo realizéda
diariamente, e esta & circundada por uma outra area seca. Nesia, a
.evaporag:éc é limitada pelo solo e grande parte da radiacdo solar disponivel |
usada para aquecer o solo e o ar (calor sensivel). Na drea vegetada, a maior
parte da energia & utilizada na evapotranspiragcéo da cultura, resultando em
menor aquecimentodo ar. Havendo deslocamento do ar, a velocidade média
do vento na regido é em torno de 5 m/s, da area seca para a vegetada, havera
transporte horizontal de calor sensivel para a drea Umida, adveccéo de calor
sensivel. Portanto, nessas condigdes, a energia disponivel a superficie &
aumentada pela contribuicdo lateral de calor sensivel da area adjacente
(PEREIRA et al., 1997). TANNER (1960) revelou que, em situagbes como a
citada acima, a evapotranspiragdo pode exceder até duas vezes a energia
liquida disponivel. AZEVEDO et al. {1988} afirmam gque em certas situagdes -
fluxo de ar quente soprando sobre dreas irrigadas mais amidas ou ar Gmido
sobre areas mais quentes - a adveccgéo de caior sensivel ou latente, constitui-
se numa fonte édicional'de energia para o processo de evapotranspiragio e
aquecimentofresfriamento do ar e, que na prética, isto ocorre quando a energia
utilizada na evapotranspiracdo supera o séldo de radiagdo. SINGH &
- TAILLEFER (19886), citados por AZEVEDO et al. (1989), afirmam que, em
alguns casos, a energia da advecgdo supera em até 40% o saldo de radiag&o.
Jé MONTENY (1972) e ROSEMBERG (1972) mostraram que em regides semi-
aridas, a adveccdo poderia chegar a mais de 100% do saldo de radiagdo
disponivel. Observa-se que, para a parcela com irrigagéo de 100% no horario
de 10h 30min (figura 4.18a e Tabela A8), o Sr ficou compreendendo entre

335,85 e 753,98 Wim?, juntamente com as variagbes de desenvolvimento da
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cultura, cuja area foliar (AF) variou entre 4276,51 e 31094,15 cm?*/planta. A
interacéo entre esses fatores com a disponibilidade de umidade no solo e com
as condicdes atmosféricas implicaram em fracionamento diferencial do Sr. Os
valares médios enconirados para o Sr e LE foram de 613,41 e 677,73 W/m?,
respectivamente, ou seja, a energia utilizada na evapotranspiragéo
representou, em média, 111,70% do Sr. Sendo que LE variou entre 427 88 e

894,62 Wim2.

Para a parcela com irrigagdo de 70% no horario de 12h 30min (figura
4.18b), n&o observou-se variacdes do Sr com relacdo a PN, no entanto a area
foliar maxima encontrada em PN (310_94,15' cméfplanta) reduziu-se para
16926,98 cm?/planta na parcela P3, portanto uma reducio de 455% na AF
méxima e em média de 21,8% da AF durante todo o pericdo de medigdes. Os
valores médios encontrados para Sr e LE foram de 606,21 e 63527
W/m? respectivamente. Portanto a energia utilizada na evapotranspiragéo,
variéndo entre 345,45 e 901,67 W/m?, representou, em média, 105,53% do Sr.

Observa-se ainda que, o fluxo de calor no solo (G) é bastanie inferior
aos demais componentes do balango de energia, estando inversamente
relacionado com a AF, atingindo valores despreziveis no inicio da frutificagéo,
~ observado témbém por CUNHA et al. (1989). Sendo G mais pronunciado
quando as plantas ndo estéo em otimas condigbes hidricas (P3). Verificou-se,
em média, que 4,14% e 4,47% da energia disponivel foi destinada ao
aquecimento do solo, nas parcelas PN e P3, respectivamente. Sendo que 0 G
variou entre 5,7 e 56,3 \.I\Ilmz na' parcela PN e entre 5,7 e 62,96 W/m? na
parcela P3 e, os valores maximos de G foram encontrados na floragéo aos 28

DAS e na maturag@o aos 67 DAS.
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TABELA 4.3- DATAS. DIAS APOS A SEMEADURA. AREA FOLIAR (cm?/planta)

E RELACOES DERIVADAS DO BALANCO DE ENERGIA NA
PARCELA PN AS 10h 30min.

RELACOES (%)

DATA DAS AF LE/Sr LE/(Sr+G) H/Sr G/Sr

19/11/93 28 4276,51 138,21 151,38 46,81 8,70
26/11/93 | 35 9502,72 136,60 140,88 39,64 3,04
01/12/93 40 1652022 127,40 128,60 29,10 1,70
02/12/93 41 1804519 127,83 131,40 30,54 2,72
13/12/93 52 31084,15 100,16 102,62 2,55 2,39
16112193 54 2543868 114,52 116,89 16,55 2,03
16/12/93 55 22610,78 96,82 100,30 0,28 3,47
20/12/93 59 19103,07 116,42 119,82 19,26 2,84
2212193 61 18648,78 67,98 70,87 27,94 4,07
23112193 62 1728747 100,78 106,86 6,47 5,68

2812193 &7 1047580 102,02 111,99 10,82 8,90

MEDIA 111,70 116,60 15,84 414
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TABELA 4.4- DATAS. DIAS APOS A SEMEADURA, AREA FOLIAR (cm?/planta)

E RELACOES DERIVADAS DO BALANCO DE ENERGIA NA

PARCELA P3 AS 10h 30min.

RELACOES (%)

LE/Sr

DATA DAS AF LEASH+G)  H/Sr G/Sr
19/11/93 28 4276,51 145,11 161,47 5524 10,13
26/11/93 35 12020,36 134,75 138,98 37,80 3,05
01/12/93 40 1554129 129,04 131,21 30,70 1,66
02/12/93 41 16421,52 133,90 137,63 36,61 2,70
13/12/93 52  16578,49 102,60 104,88 4,78 2,18
15/(12/93 54  16810,81 120,66 123,46 22,93 2,26
16M2/93 55  16926,98 106,14 109,72 9,41 3,26
20/12/93 59  15136,36 71,84 74,21 24,96 3,19
22/12/93 61 1386520 81,54 85,21 14,15 4,31
23/12/93 62 1324319 58,39 62,00 35,78 5,83
28/12/93 67  10133,12 76,89 85,97 12,54 10,57
MEDIA 105,53 110,43 10,00 4,47
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O fluxo .de calor sensive!l (H) apresentou um comportamento com
tendéncia inversa a LE, em ambos horarios (mh 30min e 12h30min) e
parcelas ('PN e P3), verificado também por FONTANA et al. (1989). Observou-
se em média, que H representou 158% e 10,0% da energia disponivel (Sr)
para as parcelas PN e P3, respectivamente. Sendo sua variagio entre -204,12
e 303,66 W/m? (valor médio igual a 89,81 W/m?) na parcela PN e, entre -

211,69 e 343,27 W/m? (valor médio igual a 55,65 W/m?).

Observa-se ainda que, houve fransferéncia de enegia do meio para a
drea cultivada, implicando em ocorréncia de fluxos de calor sensivel positivos,
determinando que o LE atingisse, em mddulo, valores maiores do que os do
Sr, para ambas parcelas, sendo H positivo em 90,8% dos dias para PN e
83,6% para P3, desde a floragéo aos 28 DAS até a frutificacdo aos 59 DAS
para PN e aos 55 DAS para P3, passando a ser negativo apenas aos 61 DAS

na parcela PN e, deste até aos 67 DAS na parcela P3.

Analisando a figura 4.18 (a) e (b) por subperiodos, observamos que na
floracao (DAS = 28), para uma mesma AF igual a 4276,51 W/m* (Tabela A8 e
A8), todos os componentes do balango de energia se apresentam maiores, em
modulo, na parcela P3 do que em PN, com exce¢@o do Sr. A temperatura do ar
{Ta) foi maior que a da cultura (Tc) e por conseguinte a cultura, por estar mais
fria que o meio ambiente (ar), absorveu calor sensivel (H) e liberou energia na
forma de calor latente. Na parcela PN, a energia utlizada na
evapotranspiragéo representou 138,2% do Sr e 145,1% na paracela P3. O
fluxo de calor sensivel repré‘sentou 46,9% e 55,2% do Sr, nas parcelas PN e
P3, respéctivémente e 0 fluxo de calor no solo representou 8,7% e 10,1% do

Sr para as mesmas parcelas.
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Entre 0s 35 e 52 DAS, do inicio até o meio da frutificagdo, para uma
area foliar média de 18790,6 cm®/planta e 15140,4 cm?/planta nas parcelas PN
e P3, respectivamente, observa-se que todos os termos do balango de energia
apresentaram-se praticamente constantes em ambas parcelas, com excegio
de H que representou 23,5% e 258% do Sr na parcela PN e P3,
raespectivamente. LE representou 123% do Sr na parcela PN e 125% na
parcela P3 e G representou, em meédia, 2,4% do Sr.

Aos 40 DAS, em ambas parcelas, observa-se uma diminuigdo
consideravel, em modulo, de todos os componentes do balango de energia,
decorrente da diminuicdo acentuada da energia disponivel para 0s processos
de aquecimento do ar e do solo, de transferéncia de &gua, na forma de vapor

da superficie para a atmosfera, energia esta proveniente da radiagéo solar.

Entre os 54 e 62 DAS, do meio até o fim da frutificagdo, para um mesmo
8r e G, em torno de 645 e 24 W/m?, para ambas parcelas e, uma diminuigdo
de 26,3% da AF_, da parcela PN para P3, observa-se uma. diminuicdo de 10,8%
efn LE. Sendo que LE representou 99,3% de Sr na parcela PN e 87,7% na
parcela P3. Ja o fluxo de calor no solo representou 3,7% de Sr. Aos 61 DAS
para a parceta PN e aos 59, 61 e 62 DAS para a parcela P3, observou-se uma
inversdo térmica, ou seja, a Tc passou a ser maior gue a Ta, confirmado peia

negatividade de H.

Na maturag@o aos 67 DAS, com a AF praticamente a mesma para
ambas parcélas, em torno de 10304,5 cm?/planta, observa-se que H e G
permaheceram constantes e em torno de 60 e 50 Wim? para- ambas parcelas,
enquanto o Sr & LE diminuiram com relagio a P3. Neste subperiodo LE

representou 102% do Sr para a parcela PN e 76,9% para a parcela P3. JaHe
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G, representaram 10,9% e 8,9% do Sr na parcela PN respectivamenfe e,
.12,5% e 10,6% do Sr na parcela P3.

A figura 4.19 {c) e (d) apresenta a variacéo estacional das componentes
do balango de energia para a parcela PN e P3, respectivamente e, no horario
de 12h 30min. Os vaiofes de cada componente do balango de energia e suas
relagbes percentuais com o Sr estéo contidos no Apéndice (TABELA A10 e
A.11)e nas TABELAS 4.6 e 4.6

Observa-se que, para a parcela PN no hordrio de 12h 30min (figura
4.18c), o Sr ficou compreendido entre 376,73 e 791,7W/m?, juntamente com as
variagbes de desenvolvimento da cultura, cuja AF variou entre 4276,51 e
31094,15 cm?/planta. Os valores médios encontrados para o Sr e LE foram de
64495 e 724,32 W/m? respectivamente. A energia utilizada na
evapotfranspirag@o representou, em média, 112,8% do Sr (Tabela 4.6). Sendo
que LE variou entre 443,47 e 971,01 Wim?,

Para a parcela P3, no horério de 12h 30min (figura 4.18d), o Sr ficou
compreendido éntre 376,36 e 785,92 W/m?, cuja area foliar méxima de PN
(31094,15 cm?/planta) reduziu-se para 16926,98 cm?/planta na parcela P3. Os
valores médios encontrados para o Sr e LE foram de 641,32 e 626,70 W/mz,
respectivamente. Portanto a energia utilizada na evapotranspiragdo variou
éntre 218,44 e 952,41 WIm?, representando, em média, 99,06% do Sr.

Verificou-se, em média, que 3,6% da energia disponivel foi destinada ao
‘aquecimento do solo, em ambas parcelas. Sendo qué (G variou entre10,76 e
59,64 Wim2. O fluxo de calor sensivel representou em média, 16,3% e 2,7% do

Sr, para as parcelas PN e P3, respectivamente. Sendo sua variag&o entre -
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170,79 e 267,92 W/m? {valor médio igual a 101,69 Wim?) na parcela PN e,
entre 498,61 e 260,76 Wim? (valor médio igual a 8,45 W/m?).

‘Observa-se ainda na figura 4.19 (c) e (d) que, o fluxo de calor latente
. apresenta-se maior que o saldo de radiacdo, em 81,8% dos dias, para a
parcela PN e, 45,5% péra a parcela P3. A reducao de 18% dos dias na parcela
P3 (12h 30min) com relagéo ao horario de 10h30min é explicado peta maior
quantidade de radiagdo solar incidente chegando a cultura no horario .de 12h
30min. Observa-se também, a transferéncia de energia do meio para o sistema
cultivado, implicando em ocorréncia de fluxos de calor sensivel positivos, ou
seja, Ta > Tc, determinando que o LE atingisse, em modulo, valores maiores
do qu'e-os- do Sr, paré ambas parcelas, sendo H positivo em 81,8% dos dias
para PN e 63,6% para P3.

Analisando a figura 4.19 (c) e (d) por subperiodo, verifica-se que na
floracdo aos 28, para uma AF de 4276,51 W/m?, todos os termos do balango
de energia apresentaram-se maiores, em modulo, na parcela P3 do que na PN,
com excegao d6 Sr que permaneceu constante. Como Ta apresentou—se maior
que Tc, implicando em H positivo, emiss&o de energia para o sistema e,
representando 34,7% e 39,0% do Sr, nas parcelas PN e P3, respectivamente.
O fluxo de calor no solo represento& 7.4% do Sr na parcela PN e 8,9% na
parcela P3. Sendo que .a razdo entre LE ea disponibiiidade de energia para os
fluxos de calor na atmosfera (Sr + G) foi de 137,5% na parcela PN e 142,8%

na parcela P3.
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Fig. 4.19 - Variagdo estacional das componentes do balango de energia para:

(c) parcela PN { 100% de irrigacio ) e (d) parcela P3 ( 70% de

irrigagdo) no horario de 12h 30min.
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TABELA 4.5- DATAS, DIAS APOS A SEMEADURA. AREA FOLIAR (cm?/planta)

E RELACOES DERIVADAS DO BALANCO DE ENERGIA NA

PARCELA PN AS 12h 30min.

RELACOES (%)

DATA DAS AF LE/Sr  LEASIH+G) H/Sr G/Sr

19/11/93 28 4278 51 127,29 137,50 34,72 7,43
26/11/93 35 9502,72 136,21 141,56 38,99 3,78
01/12/193 40 16520,22 112.,80 116,67 16,12 3,32
02/12/93 41 18045,19 130,00 133,57 32,67 2,67
13/12/83 52 31084,15 88,‘17 90,13 9,66 2,18
186/12/93 54 2543858 127,12 131,17 30,21 3,09
16/12/93 &5 22610,79 105,44 108,75 8,49 3,05
20/12/93 59 19103,07 104,65 108,16 7,89 3,25
22112193 61 1864978 116,75 119,20 19,38 2,63
23M12/93 62 17287,47 74,69 76,69 22,71 2,61

28/12/93 67 1047590 117,72 123,36 22,30 4,58

MEDIA 11280 117,04 16,31 3.51
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TABELA 4.6- DATAS. DIAS APOS A SEMEADURA, AREA FOLIAR (cm?/planta)

E _RELACOES DERIVADAS DO BALANCO DE ENERGIA NA

PARCELA P3 AS 12h 30min.

RELAGCOES (%)

DATA DAS AF LE/Sr LE/Sr+G) H/Sr G/Sr

19/11/93 28 4278,51 130,08 142,43 39,00 8,92
26/11/93 35 12020,36 133,53 139,45 37,77 4,25
01/12/93 40 15541,2¢ 98,89 102,29 2,21 3,22
02/12/93 41 16421,52 135,15 137,25 36,68 1,53
13312/93 52 16578,49 109,49 112,13 11,85 2,36
15/12/83 54 16810,81 52,36 53,96 44,68 2,96

16/12/93 55 16926,88 97,20 100,35 0,34 3,14

20/12/93 59 15136,36 90,55 93,66 6,13 3,32
22112/93 81 = 1386520 80,07 82,55 16,93 3,00
23112183 62 13243,19 29,58 30,46 67,62 2,89

28/12/93 67 10133,12 132,68 138,74 37,056 4,37

MEDIA : 99,06 103,06 2.69 363
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A partir dos 35 até 52 DAS, do inicio até o meio da frutificacdo, para
uma area foliar média de 18790,57 cm?/planta e 15140,42 cm?/planta, nas
parcelas PN e P3, respectivamente, observa-se que todos os componentes do
balango de ehergia apresentaram-se praticamente constantes para ambas
parcelas, com uma pequena diminuigdo de 5% no valor de H na parcela P3,
representando este . 20,1% e 21,51% de Sr nas parcelas PN e P3,
respectivamente. O LE representou 116,8% de Sr na parcela PN e 119,3% do
Sr, na parcelas P3 e G representou, em média, 3% de Sr para ambas parcelas.
Aos 40 DAS (figura 4.19d)}, observa-se um aumento do Sr, tornando-se maior
gue 0 LE e uma diminui¢éo de 93% no valor de H con'iparado aos 35 e 41
DAS. Aos 52 DAS {figura 4.19c¢) isto também se verifica, sendo que neste ha
uma inverséo de temperatura, ou seja, Tc > Ta. |

Ja entre os 54 e 62 DAS, do méio até o fim da frutificagdo, para um
mesrﬁo Sr e G e,uma diminuicdo de 26,3% da AF, da parcela PN para P3,
observa-se uma diminuiggo de 34% de LE, representando 105,7% do Sr na
parceia PN e,'TO% do Sr na parcela P3. Neste mesmo periodo, na parcela P3
(ﬁgura 4.19d), observa-se uma inversao térmica e, sendo Tc>Ta, encontramos
valores neg.ati-vos do H e, havendo ass_im emissdo de fluxo de calor senéivel
para ¢ meio .ambiente, determinando que LE atingisse, em mdédulo, _valores
menores que os do Sr, passando a representar 76,5% deste. Ja paré a parcéla
PN (figura 4.18c), neste mesmo periodo, encontramos valores positivos para H
& por cohseguinte LE > Sr. Apenas aos 62 DAS observa-se Sr > LE e portanto

H sendo negativo.

Na maturag@o aos 67 DAS, para uma area foliar praticamente constante

(10305 cm?/planta), observa-se que o Sr e G permaneceram praticamente
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constantes e em tormo de 376 e 17 W/m? respectivamente, para ambas
parcelas. Enquanto encontrou-se LE e H maiores em P3 do que PN, onde o LE
aumentou de 443,5 para 499,4 Wim? (11%) e, o H de 83,98 para 139,18 W/n?
{(40%). Neste subperiodo, LE representou 117,7% e 132,7% do Sr, nas
parcelas PN e P3, respectivamente. Ja H e G, representaram 22,3% e 4,6% do

Sr, na parcela PN e, 37% & 4,4% do Sr na parcela P3.

4 5 - Resultado da produgdo de frutos

A Tabela 4.7 apresenta a produgéo total de frutos por tratamento e para
- cada colheita, em Kg/200 m? (FERREIRA, 1995). Observa-se que 0 tratamento
com maior rendimento foi- PN, Este resultado mostra que o fator agua foi

determinante na produtividade.

TABELA 4.7 - DADOS DA PRODUCAQ DE FRUTOS PARA AS PARCELAS PN

E P3, EM Kg/200m.

PARCELAS
COLHEITAS DAS PN P3
1 60 213,40 325,60
2 63 96.20 79,10
3 69 75,40 41,80
4 76 102,20 13,60
5 83 88,80 17,80

TOTAL (Kg) : 576,00 477,90
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CAPITULO 5
CONCLUSOES E SUGESTAOD

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que;

1 - A redugdo em 30% na irrigacdo e suficiente para alterar o crescimento
morfolégico e a produgdo da cultura do meléo sem, no entanto, modificar a

qualidade dos frutos.

2 - A éarea foliar, biomassa verde e matéria seca do meloeiro podem ser
estimadas em fungio dos dias apds a semeadura (DAS), com um grau de

preciso acima de 95%, através do modelo: y = A * EXP [(LN DAS - BY/C)].

3 - O albedo do meloeiro apresenta um vaior médio de 0,20, variando de 0,18
logo apds a semeadura a 0,23 quando a culiura alcanga maximo
desenvolvimento vegetativo, decrescendo em seguida, no subperiodo de

maturacac dos frutos.

4 - Para o subperiodo de completo desenvolvimento vegetativo, o albedo do
meloeiro (pv) pode ser estimado em funcao do angulo de elevagéo solar (o)

através do modelo: py = 0,0016a2 - 0,2205a + 26,568, com R* = 0,29.

5 - O fluxo de calor latente (LE) superior ao saldo de radiagdo caracterizou a

presenca de advecgio de calor sensivel na regi&o durante o experimento.
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6 - Sugere-se que novos trabalhos sejam desenvolvidos com a cultura do
meldo, uma vez gue encontrou-se poucos na literatura, e este € uma fonte
de rigueza para a regido Nordeste, haja visto sua grande exportagio para

varios paises da Europa.
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TABELA A 1 - HORARIOS DETERMINADQS DQ NASCER E POR DO SOL. MEIO

DIA SOLAR E DURACAOQ DO DIA (EM HORAS E MINUTOS) PARA

0OS CINCO DIAS REPRESENTATIVOS DE CADA SUBPERIODO

DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA.

DAS Nascer do Sol Meio Dia Solar (HL) Poérdo Sol  Duragio do Dia
05 5h 55min  11h 13min 25seg 18h 04min 12h 08min
20 5h 53min  11h 13min 17seg 18h 08min 12h 12min
27 5h 52min  11h 14min 22seg 18h 07min 12h 12min
48 5h 51min  ~ 11h 21min 21seg 18h 08min 12h 12min
67 5h 51min  11h 30min 33seg 18h OSmin 12h 12min
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TABELA A.2~!&LORES MEDIDOS E DETERMINADOS DAS COMPONENTES DO

BALANCO DE_RADIACAO (Wim*) E DO ALBEDO PARA DIA

REPRESENTATIVO DO SUBPERIODO DE GERMINACAQ ( DAS = 5).

HORA _ Rsi___ &r Rle Rl Rsr BOC BOL _ Albedo

6h 130,74 7326 -44985 42376 -31,39 9935 -26,09 0,24
| 7h 392,23 270,73 -465/12 42882 -8520 307,03 -36,30 0,22
8h 669,02 420,43 -476,34 367,88 -140,13 528,89 -10846 = 0,21
9h 896,35 518,11 -48777 290,03 -180,49 71586 -197,74 020
10h 1102,47 609,42 -498,76 22543 -21973 882,74 -27333 020
11h 1130,74 588,18 -50728 18557 -220,85 90989 -32171 0,20
12h 1104,83 | 557,39 -513,91 18396 -21749 88734 -32995 0,20
13h 1030,62 551,02 -52060 24503 -204,04 826,58 -27557 0,20
14h 74849 409,82 -50860 344,55 -14462 573,87 -16405 0,20
15h 473,06 335,80 | -501,37 46534 -101,23 371,83 -36,03 0,21
16h 239,10 110,07 -487,77 413,73 -5499 18411 -7404 0,23

17h. 2709 -2885 -47195 42281 -680 2029 -4914 025

SOMA 791474 441538 -5889,32 399691 -1606,96 630778 -189241 255

o_nde:
Rsi - densidade de fluxo de radiacgo de ondas curtas,
Sr - saldo de radiagao,
Rle - fluxo de radiag&o de ondas longas emitido pela superficie,
Rli - fluxo de radiagéo de ondas longas emitido petla atmosfera,
BOC - balango de radiagéo de ondas curtas ( Rsi-Rsr) e

BOL - balango de radiagdo de ondas longas ( Rli - Rle ).
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. TABELAA3-VALORES MEDIDOS E DETERMINADOS DAS COMPONENTES DO

BALANCO DE RADIACAO (Wim?) E DO ALBEDO PARA DIA

REPRESENTATIVO DO SUBPERIODO DE CRESCIMENTO VEGETATIVO
{BAS=20).

HORA Rsi Sr Rie Ri Rsr BOC BOL Albedo

&h 153,12 76,44_. - 449,25 406,2 -3363 118,498 - 43,05 0,22
7h 49941 31745 -46265 238383 -10314 396,27 -7882 0,21
8h 838,63 556,33 -467,59 350,09 -16480 67383 -117,50 020
Sh 1030,62 650,82 -476,97 289,99 -192,83 837,79 -186988 0,19
10h 1115,43 640,21 -48841 21611 -20291 91252 -27230 0,18
‘i1h 1171,97 659,32 -497,45 195,57 -210,76 961,21 -301,88 0,18
12h 1118,96 598,80 -50464 184,03 -199,55 91941 32061 0,18
13h  1044,76 624,10 -511,91 279,95 -18870 855,06 -2319 0,18
14h 729,09 44498 -49810 34940 -13541 59368 -14870 0,19
15h 426,38 253,38 -49356 40690 -86,34 340,04 -8666 020
16h 164,9 68,57 -48267 42130 -34,96 12994 -6137 0,21

17h 3062 -2364 -47320 42595 -7,01 23,61 - 47,25 0,23

:: " SOMA 832389 4866,76 -5806,40 3909,32 -1560,04 676385 -1897,08 236
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TABELA A4-VALORES MEDIDOS E DETERMINADOS DAS COMPONENTES DO

BALANCO DE RADIAGAQO (W/m*) E DO ALBEDQO PARA DIA

REPRESENTATIVO DO SUBPERIODO DE FLORACAQ ( DAS = 27).

HORA  Risi Sr Rle Rii Rsr BOC BOL Albedo

6h 171,87 107,23 -45409 430,83 -41,48 130,49 -2326 0,24
7h 38045 26012 - 462,65' 42416 -81,84 29861 -3848 0,22
8h 651,35 426,80 -473,83 383,81 -13453 51682 -90,02 0.21
Sh 938,75 583,94 -480,13 309,18 -183,86 754,89 -170,95 0,20
10h 1177,86 692,69 -490,34 23117 -22600 951,868 -259,17 0,19
11h 107067 580,83 -49941 207,74 -198,07 872,60 -29167 018
12h 1210,84 707,03 - 502,02 22367 -22546 98538 -27835 0,19
13h 99529 594,55 -50464 290,00 -186,10 809,19 -21464 0,19
14h 714,96 436,79 -497,45 36513 -14585 569,11 -13232 0,20
15h 48528 311,89 -489,70 41822 -101,91 38337 -7148 0,21
16h 239,10 132,59 -480,13 42837 -54,75 18435 -51,76 0,23

17h 24,.73 18,31 -470,08 46994 -628 18,45  -0,14 0,25

1

SOMA B061,25 485287 -5804,47 418222 -1586,13 647512 -162225 251
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TABELA A5 - VALOCRES MEDIDOS E DETERMINADQOS DAS COMPONENTES DO

BALANCO DE  RADIACAO (Wim?)

E DO ALBEDO PARA DIA

REPRESENTATIVO DO SUBPERIODQ DE FRUTIFICACAQ ( DAS = 48).

HORA Rsi Sr Rle Rl Rer BOC BOL Albedo
6h 1331 73,38 -44825 43525 -43,72 8938 -14.0 0,33
| 7h 372,2 25268 -460,19 4382 -97,53 27467 21,99 0,26
8h 607,77 | 402,38 -470,7 41441 -1491 45867 -56,29 0,25
oh 835,10 | 5489 -4814 39139 -196,18 638,91 -90,01 0,23
10h 1085,36 667,73 -487,13 308,29 -238,79 84657 -17885 0,22
11h 124499 766,55 -4968 29975 -28139 9636 -197,05 022
12h 1207,30 74425 -503,99 30663 -2657 94160 -19736 022
.1 3h 1055,36 673,12 -509,92 364,23 -23655 81881 -14569 0,22
14h 74794 50289 -507,94 43866 -17577 572,17 -69728 0,24
15h 553,59 36565 -500,06 447,93 -13581 417,78 -52,13 0,25
16h 332,16 204,19 -496,80 46183 -93,00 239,16 -34,97 0,28
17h 63,60 - 13,71 -47760 421,81 -2162 4198 -5569 0,34
SOMA 823847 5190,00 5841,78 472848 -193517 63033 -1113,31 3,06
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TABELA A6 -VALORES MEDIDOS E DETERMINADQS DAS COMPONENTES DO

BALANCO DE RADIACAO (Wim?)

E DO ALBEDO PARA DIA

REPRESENTATIVO DO SUBPERIODO DE MATURACAO ( DAS = 67),

HORA Rsi Sr Rle Rli Rsr BOC BOL Albedo
8h 54,18 18,11 -44744 42695 -1457 3961 -2049 027
h 180,77 26,54 - 455,3'0' 366,85 -3587 11,49 -88,35 0,24
Sh 276,80 184,74 -47133 44542 -66,14 21066 -2591 0,24
Sh 747,84 46927 -48522 37807 -171,52 57642 -107,15 023
10h 567,73 362,04 -450,34 40797 -12332 444,41§ - 82,37 0,22
11h 46525 289,84 -48163 41599 -9978 36547 -75064 0,21
12h 689,05 428,93 -49292 37854 -14574 5-43,315 -114,38 0,21
13h 48528 310,02 -497,45 42421 -102,02 383,26 -73,24 0,21
14h 31 6,84 201,72 -49810 448,00 -6502 251,82 -50,10 0,21
15h 79152 52766 -49488 40252 -171,52 620,00 -9234 0,22
16h 422,85 28241 -48458 433,82 -8969 33316 -50,76 0,21
17h 101,30 4884 -47508 44505 -2242 78,88 30,04 0,22

SOMA 5089,51 497349 -1107,61 3961,90 -810,77 2,70

3151,12 -5784,26
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TABELA A7 - VALORES DIURNOS DAS COMPONENTES DO BALANCO

DE RADIACAQ (Cal.cmi2 em 11h). SOBRE A CULTURA

BOL

DATA DAS Rsi Rsr Sr BOC
27110 05 673,97 -136,57 377,86 53739 -159,53
02/11 11 644 93 | -124 .86 34901 520,07 171,08
1111 20 708,05 -132,43 41633 57562 -15929
18111 27 68490 -13437 41200 550,53 -138,53
25/11 34 48067 98,70 327,48 381,97 -5449
02112. -4 684,29 -149,41 44589 534;88 -88,99'
09/12 48 700,14 -163,64 443,75 536,51 -92,76
16/12 55 576,75 -12931 368,06 447,44 @ -79739
28/12 67 42935 9368 268,11 33587 67,56
SOMA 5583,05 -1162,97 3408,49 4420,08 -1011,60
"MEDIA 620,34 -12922 378,72 491,12 -112,40
Rsr Sr
Percentuais: —=2083% — =6105%
- R Rsi Rsi
BOL BOL
—=1812% —— =29,68%
Rsi Sr
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TABELA A 8- DATAS, DIAS APOS A SEMEADURA. AREA FOLIAR (cm?/planta)

E_COMPONENTES DO BALANCO DE ENERGIA (W/m?) NA

PARCELA PN AS 10h 30min.

DATA DAS AF Sr LE H G

19/11/93 28 4276,51 647,28 -894,62 30366  -56,32
26/11/93 35 9502,72 582,17 -795,22 230,77 17,72
01/12/93 40 16520,22 335,85 -427 88 97,73 -5,70
0212/93 41 18045,19 652,06 -833,50 189,16 -17.72
13/12/93 52 31094,15 753,98 -755,19 19,25 -18,04
15/12/93 54 25438,58 693,11 -793,75 114,72 -14,08
16/12/93 55 22610,79 538,28 -621,14 1,63 -18,67
20/12/93 . 59 18103,07 = 651,53 -758,51 12549  -18,51
22/12/93 61 18649,78 730,45 ~496,59 -204,12  -29,74
2312193 62 17287,47 611,54 616,32 39,58 34,80

28/12/93 67 1047590 551,20 -562,35 60,19 -49,04

MEDIA 613,41 677,73 89,81 25,49

onde:
Sr - saldo de radiagéo,
LE - fluxo de calor latente,
H - fluxo de calor sensivel e

G - fluxo de calor no solo.
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TABELA A 8- DATAS. DIAS APOS A SEMEADURA. AREA FOLIAR (cm?/planta)

E COMPONENTES DO BALANCO DE ENERGIA ( Wim2) NA

PARCELA P3 AS 10h 30min.

DATA DAS AF Sro- LE H G -

19/11/93 28 4276,51 621,36 -901,67 343,27 62,96
26/11/93 35 12020,36 581,81  -783,89 21980 17,72
01/12/93 40 16541,29 34426 -444 23 105,67 -5,70
02/12/83 41 16421,52 654,54 -876,44 23962 17,72
13/12/93 52 1657849 753,54 -773,09 36,00 -16,45
15M12/93 54 16810,81 684,80 -826,30 157,00 15,60
16/12/93 = 55 16926,98 552,61 -586,55 51,98 -18,04
20112193 59 15136,36 654,01 -469,87 -163,26  -20,88
22112/93 61 13865,20 750,62 -612,03 -106,24  -32,35
23/12/93 62 13243,19 581,63 -345,45 211,69  -34,49

08/12/93 67 1013312 47909 36837 6010  -50,62

MEDIA 606,21 63527 5565 26,58
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TABELA A 10 - DATAS. DIAS APOS A SEMEADURA. AREA FOLIAR {cm?/planta)

E COMPONENTES DO BALANCO DE ENERGIA (W/m?) NA

PARCELA PN AS 12h 30min.

DATA DAS AF Sr - LE H G

19/11/93 28 4276,51 668,87 -851,41 232,22 -49;68
26/11/93 35 | 9502,72 669,93 -912,54 287,92  -25,31
0112/83 40 16520,22 791,67 -893,01 12780  -26,20
02/12/83 41 18045,19 746,61 971,01 24403  -19,83
13/12/93 52 31094,15 654,54 -577,10 -63,20 -14,24
- 15/12/193 54 25438,58 610,12 -775,59 184,30  -18,83
16/12/93 55 22610,79 622,33 -656,16 52,81 -18,08
20/12/93 - 59 . 19103,07 635,60 -865,14 50,17 -20,63
22]1 2093 61 18649,78 565,53 -660,24 109,58  -14,87
231 2/93 82 17287,47 752,21 -561 ,80 -170,79  -19.62

28/12/93 67 1047590 376,73 -443,47 83,98 ~17,24

MEDIA _ 644,95 -724,32 101,69  -22,33
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TABELA A.11 - DATAS. DIAS APOS A SEMEADURA. AREA FOLIAR (cm?/planta)

E COMPONENTES DO BALANCO DE ENERGIA (W/m?) NA

PARCELA P3 AS 12h 30min.

DATA DAS AF Sr LE H G

19/11/93 28 427651 66861  -869,73 260,76  -59,64
26/11/93 35  12020,36 667,01  -890,65 251,96  -28,32
01/12/93 40 1554129 78592  -778,01 17,40  -25,31
02/12/93 41 1642152 704,70  -95241 25847  -10,76
13/12/93 52 1657849 657,72  -720,14 77,92  -1550
15/12/93 54  16810,81 630,65  -330,21  -281,77 -18,67
16/12/93 55  16926,98 61526  -598,05 2,09  -19,30
20/12/93 59  15136,36 648,96  -587,66  -39,78  -2152
22112193 61 1386520 560,84  -44304  -9495 -16,85
23/12/93 62  13243,19 73841  -21844  -49881 21,36

28/12/93 67 10133,12 376,37 -499,37 139,45  -16,45

MEDIA 641,32 626,70 8,45 -23,08




