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Resumo

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso no municipio de Santo Anténio de Leverger em um pomar de caju
(Anarcadiaceae). O objetivo do trabalho foi avaliar o balango de energia usando o
método da razio de Bowen em cajueiros com idade de dez anos e altura média
de 3,5 metros. Foram avaliados os fluxos de calor latente de evapotranspiragio
(LE), sensivel (H) e do solo (G), na estagdo seca, nos dias julianos de 248 a 253
,do ano de 2012. O saldo de radiagio (Rn) e o fluxo de calor no solo (G) foram
medidos instrumentalmente por uma torre micrometeoldgica instalada no interior
do pomar. Os Valores de / e LE foram préximos entre as 10:00 e 13:00 horas, no
entanto ocorreram valores de /7 superior a LE nos dias julianos 248 ¢ 250. LE e H
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representaram 71% e 26% de Rn, respectivamente. A razido de Bowen apresentou
valores positivos nos dias 252 e 253 e negativos nos dias 248 a 251.

Palavras-chave: caju; latente; sensivel; solo.

Abstract

This study was conducted at the Experimental Farm of the Federal University of
Mato Grosso in the municipality of Santo Antéonio de Leverger in a cashew orchard
(Anarcadiaceae). The objective of the study was to evaluate the energy balance
using the Bowen ratio method in a cashew orchard aged 10 years with an average
height of 3.5 m. It was evaluated the fluxes of latent heat of evapotranspiration
(LE), sensitive (H) and the heat flux into the soil (G) in the dry season in the
Julian days of 248 to 253 in the year 2012. The net radiation (Rn) and the heat
flux into the soil (G) were instrumentally measured by a micrometeorologic tower
installed inside the orchard. The results showed that the flow value of H and LE
were close between 10:00 and 13:00 o’ clock; however values of H occurred to be
higher than LE in the Julian days of 248 and 250. LE and H represented 71%
and 26% of Rn respectively. The Bowen ratio method showed positive values on

days 252 and 253, and negative ones on days 248-251.

Keywords: cashew; bowen ratio; soil.

Introducao

O cajueiro anio é uma espécie da
tamilia Anarcadiaceae que tem sua origem na
América tropical, sendo utilizada na medicina
tradicional. E uma espécie encontrada no
Cerrado, na Caatinga e na Amazénia. O
cultivo do caju é uma atividade de maior
importancia economica e social para a regido
do Nordeste brasileiro, pois, além de empregar
grande contingente de pessoas participa,
de forma expressiva, na gera¢io de divisas
externas (SANTOS, 2011; IBGE, 2015).

A facilidade na colheita dos frutos
pela pequena estatura das drvores permite
que sejam colhidos 4 mio diretamente do
pé, proporcionando uma coleta de frutos
com alta qualidade. A parte carnosa do caju
(pseudofruto) é muito apreciada na forma
de bebidas, e a castanha tornou-se especiaria,
indispensavel na culindria nordestina e muito

difundida em todo o mundo (BARROS, 2002).
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O cultivo do caju ¢é feito de forma
planejada, para que se tenham bons
frutos e drvores em condigdes de garantir
a produtividade. Na regido de Cerrado,
predominante no estado de Mato Grosso, ji
se identificam plantagées de caju. No entanto
nio se sabe se o manejo é feito de forma
correta.

Assim como em outras culturas, o
cajueiro necessita de dgua, principalmente
no periodo seco, em que a secagem do solo
¢ extrema. Por essa razdo, os planejamentos
para implantagdo da irriga¢io considerando
os elementos meteorolégicos sio
importantes no manejo adequado para o
desenvolvimento da cultura, principalmente
em regido semidrida ou com secas regulares,
onde o desenvolvimento, crescimento e a
produtividade sdo limitados pelo fator hidrico
(GALVANI et al., 2001).

Uma das formas de obter esse
planejamento ¢ utilizar dados meteorolégicos
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e métodos para compreender a dindmica das
trocas de energia do pomar com a atmosfera.
Destaca-se o método da razdo de Bowen,
muito usado para estimar a evapotranspiragio
de superficies vegetadas, pois baseia-se na
diferenca entre a energia que entra e que sai
de um sistema ou a energia captada por ele
(BIUDES et al., 2009).

Da energia que chega a superficie
terrestre, uma parcela ¢ utilizada para aquecer
o ambiente na forma de fluxo calor sensivel
(H), outra, no processo de evapotranspira¢do
na forma de fluxo calor latente (LLE), e a outra
parcela para aquecer o solo na forma de fluxo
de calor no solo (G) (PEREIRA, 2009).

O objetivo do trabalho foi avaliar
o balanco de energia no pomar de caju
usando o método da razdo de Bowen em
condi¢des de Cerrado.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso - UFMT, Estagio Agroclimatoldgica
Padre Ricardo Remetter, pertencente ao
Sistema INMET (Registro 83364), localizada
no municipio de Santo Anténio de Leverger,
estado de Mato Grosso, nas seguintes
coordenadas geograficas: 15°47 de latitude
Sul,56°04’ de longitude Oeste e altitude de 140
m na regido denominada Baixada Cuiabana.

O regime de chuvas ¢ bem definido,
apresentando um periodo seco e um
chuvoso. A precipitagio média anual
¢ de 1320 mm ano™. A temperatura
média mensal varia de 22 °C a 27 ° C.
O clima da regidgo é Aw de acordo com
a classificagio de Képpen. Os solos sio
poucos desenvolvidos em consequéncia da
exposi¢do recente, com ocorréncia de solos
litélicos distréficos, sendo que o solo dessa
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drea foi classificado como PLANOSSOLO
HAPLICO Eutréfico Gleissélico.

O experimento foi realizado entre os
dias 03/09/2012 e 10/09/2012. A estagio
micrometeorolégica foi instalada no pomar
de caju préximo a estacdo climatolégica
Ricardo Remetter e, possui um conjunto
de instrumentos de aquisicio de dados
microclimdticos; no local, possui instalado um
Radiémetro (Net Radiometer LITE, Kipp &
Zonen Delf, Inc, Holland), usado para medir o
saldo de radiagdo no dossel da cultura de caju,
sensores de fluxo de calor no solo (HFT-3.1,
REBS, Inc., Seattle, Washington).

Os psicrometros foram calibrados
entre si, com relagdo a4 temperatura e a
pressdo de vapor. Os dados produzidos por
sinais e pulsos elétricos dos transdutores
foram processados e armazenados por um
datalogger (CR 10X, Campbell Scientific,
Inc., Ogden, Utah) com média de 10 min.

As condi¢bes meteorolégicas do
local foram acompanhadas por meio das
observagdes de rotina obtidas na estagio
climatolégica Ricardo Remetter, que se
localiza préximo a drea experimental.

O método da razio de Bowen foi
utilizado para estimar os componentes do
balango de energia na cultura do cajueiro.
Bowen formulou a razio B entre o fluxo de
calor sensivel H e latente LE, sobre uma
superficie como uma fun¢io de gradiente
vertical de temperatura e umidade. Com
dados da diferenca de temperatura (A7) e
da diferenca da tensio de vapor (Ae) entre
dois pontos no perfil atmosférico, dentro da
camada limite acima do dossel das plantas de
interesse, obtém-se valores para a razio de

Bowen segundo a equagio 1 (FOKEN, 2008).

f=—— (1
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Em que B ¢ adimensional, /A é fluxo
de calor sensivel (MJm™2), LE é fluxo de
calor latente (MJm™). Podendo ser reescrita
na Equagio 2:

AT
B= v 2)

Em que AT¢ diferenca de temperatura
do ar (em °C), A¢ ¢ a diferenca de pressio de
vapor d’dgua no ar (kPa) em duas alturas
sobre o dossel e y é a constante psicrométrica
(0,062 kPa °oC™1).

A pressio de vapor d’dgua saturado
(¢) (em kPa) foi calculada em fungio da
temperatura do ar (7) (Equagdo 3), e a
pressio de vapor d’dgua do ar atual () foi
calculada usando os valores de temperatura
medida no bulbo seco (T) e tmido (T)
(Equagio 4).

7,5.T )

e, = 0,6108. 10(237,3+T 3)

e=e—YT-T,) 4)

O fluxo de calor sensivel (LE) foi obtido
baseando-se em B e nos valores medidos pela
estagio do fluxo de Rn e G (Eq.5).

Rn-G
1+
Em que, Rn é o saldo de radiagio (MJm
%) e G é o fluxo de calor no solo (MJm?) ey é a
constante psicrométrica (0,062 Kpa'C™?).

LE =

)

A pesquisa utilizou o intervalo da razio
de Bowen entre -0,68 a 1,27. Segundo Betts et
al. (2007), os valores nesse intervalo forneceram
o melhor intervalo para os valores do fluxo LE
e H. A razio de Bowen considera o gradiente
de temperatura medida no bulbo seco e o
gradiente de pressdo de vapor d’dgua. Essas
medidas foram coletadas entre as alturas 5 e
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6 m de altura do solo, onde foram instalados,
na torre no interior do pomar de cajueiro os
psicréometros, sendo esse método escolhido
porque fornece resultados significativos.

Resultados e Discussiao

Na figura 1, estdo representados os
valores médios estimados da radia¢do solar
global (R), da radiagdo solar que chega no
topo da atmosfera (Q ), e o valor médio
medido do Saldo de radiagdo (R ) referentes
aos dias julianos de 248 a 253 do ano de 2012
sobre o pomar de caju do ano de 2012.

A Radiagio solar global variou entre
3,25 256,76 MJm™ no periodo diurno (6:00
as 17:00) e média didria de 17,9 MJm™.
Os valores maximos dos fluxos Q,, Rg e R
ocorreram as 11:00 horas. A distribui¢do de
Q, R, e Rn foram positivas durante o dia e
negativas a noite. O Rz representou 66% de
R, as 12:00 horas ¢ R representou 52,2%
de Q (Figura 1), semelhante aos resultados
obtidos por Pereira (2009).

Na figura 2, estd representada a
parti¢cdo do saldo de radiagdo em fluxos
LE, H ¢ G. Os fluxos de energia seguiram
um comportamento com valores positivos
durante o periodo diurno e negativo no
noturno. Os fluxos LE, H sio diretamente
influenciado por Rz e essa distribuicio
pode variar dependendo das condi¢des
meteorolégicas do dia: nos dias escolhidos
para o estudo, a interferéncia por nuvens
nio foi significativa, com intervalos curtos
de sombra no pomar de caju.

A varia¢do de R foi de -6,36 a
43,93 MJm™, com valor médio didrio de
8,37 MJm™2. O R_ no periodo entre as
7:00 e 17:00 horas variou de 0,87 a 40
MJm™, com média didria de 25,26 MJm"
2, enquanto no periodo noturno (18:00 as
06:00) os valores foram negativos.
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Figura 1 - Distribui¢do média da Radiagdo solar que chega no topo da atmosfera terrestre (Q ),
Radiagio solar global (Rg) e o Saldo de radiagio (R ) entre os dias 248 2 253 de 2012
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Fonte: Fausto, M.A. (2014).

O pomar de caju ndo foi irrigado
e nio houve registro de precipitagio no
periodo analisado, o que contribuiu para o
aceleramento da secagem no solo. Houve
uma varia¢do significativa nas amplitudes
dos fluxos H, LE, e essa variagio se manteve
com predominéncia do LE sobre o H,
caracterizando condi¢bes anormais para o
periodo, pois era esperado que o H fosse
igual ou superior a LE, devido a falta de dgua
no solo com Rz direcionado a aquecer o ar,
apresentando comportamento diferente do
encontrado por Silva et al. (2005).

A parti¢io de Rn em LE, variou
entre 1,82 a 24,19 MJm™, e média didria
de 6,39 MJm™, e em relagio a H variou de
0,21 a 18,76 MJm™ com uma média didria
de 1,79 MJm™. A parti¢io em G variou
entre -0,1 a 1,78 MJm™2 e média didria de
0,18 Wm™. Esses resultados indicam que,

FAUSTO, M.A. et al.

11:00 14:00 17:00 20:00 23:00

Hora Local

mesmo na estagdo seca, a cobertura mantém
a umidade do solo, a maior parti¢io de Rn
foi na forma LE. Outra particularidade é o
aprofundamento das raizes no solo por ser
um pomar com dez anos de idade.

Os valores dos fluxos LE e H
aproximaram entre as 10h00min e 13h00min
horas nos dias julianos 249,251,252 ¢ 253 e H
supera LE no dia 248 ¢ 250, conforme indica
a figura 2. Segundo Cadavid et al. (1998),
a matéria morta oferece protegio ao solo
promovendo incrementos na producdo das
plantas, aumenta a dgua disponivel no solo,
fornece nutrientes essenciais as plantas, reduz
a perda de dgua por evaporagio resultando
em maior crescimento do sistema radicular
na camada superficial e reduz a flutuagio da
temperatura na superficie do solo (GILL et
al., 1996). Essa cobertura protege contra a
perda de umidade e minimiza os efeitos da
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Figura 2 - Distribui¢do do saldo de radiagio em fluxos de energia LE, He G
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Fonte: Fausto, M.A. (2014).
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radiagdo solar e as trocas de calor entre o
solo do abaixo do dossel e o ambiente, além
de diminuir o surgimento de ervas daninhas
(ALVES et al., 1995). A tabela 1 indica a
variagio da parti¢do dos componentes do
balanco de energia, obtida por meio do
método da Razio de Bowen (B). B variou
entre -0,01 a 0,03. Pereira (1997) observou
que, tanto para a floresta de transi¢do quanto
para a floresta tropical imida, os valores da
razio de Bowen estio dentro do intervalo
de-0,5a1.

A razdo de Bowen apresentou valores
préximos a zero com uma variagdo positiva
nos dias julianos 252 a 253 e negativa entre os
dias 248 2 251. Em cultivares de feijao Caupi,
em fase de desenvolvimento, foram obtidos
razdo de Bowen médio de 0,36 segundo San
José et al. (2003).

A taxa de varia¢io do fluxo H foide 0,19
20,30% do R_com média de 0,26%. J4 o fluxo
LE foi entre 0,66 2 0,78% com média de 0,71%.

Observam-se valores superiores de LE sobre
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Conclusao
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superou LE nos dias julianos 248 e 250. Nos
dias estudados, a distribui¢ao de R atingiu
aproximadamente 43,2 MJm?, representando
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