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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo quantificar os componentes do balango de energia numa
cultura de mamona nos primeiros 60 dias, nas condi¢des do Brejo Paraibano. Para tal, foi instalado um
experimento numa area de quatro ha do CCA/UFPB, Areia-PB, georeferenciada sob as coordenadas 6°
58'S; 35041'W e altitude 620 m. Para a determinagéo do balango de energia, a area foi instrumentada
com um pluviégrafo, um piranémetro, um radiémetro e sensores para medidas da temperatura, da
umidade relativa do ar e da velocidade do vento, em quatro niveis acima do dossel da cultura. Dois
pontos, no solo foram instrumentados, cada um com duas sondas térmicas instaladas horizontalmente
nas profundidades de z, = 0,02 m e z, = 0,08 m, e um fluximetro, para a medida do fluxo de calor no

solo, a z; = 0,05 m. Essas medidas foram armazenadas a cada 30 minutos numa central de aquisi¢éo
de dados. Verificou-se que a radiagdo global transformada em radiagéo liquida teve um valor médio de

65%. A radiagéo liquida foi utilizada, em média, como 51%, 38% e 11%, nos fluxos de calor latente, de
calor sensivel e de calor no solo, respectivamente. O valor médio da evapotranspiragdo da mamona foi
de 1,84 mm d-".

INTRODUCAO

O Brasil importa 18% do 6leo diesel que consome, a um custo de US$ 1,22 bilhdes (dados de
2001). Para realizar a substituicdo do combustivel, € necessaria a produgao de dleo vegetal em larga
escala. Isso s podera ser feito, a partir da soja, do dendé, do girassol, do babagu e da mamona, o que
representara sua expansdo em varias regides (MCT, 2003).

O uso de 6leo de mamona para produgdo de biodiesel, um sucedaneo do diesel, € uma das
alternativas brasileiras para reducdo da importacdo de petréleo e da emissao de poluentes e gases de
‘Efeito Estufa” na atmosfera. A criacdo desta demanda para o 6leo de mamona proporcionara o
aumento das areas agricolas exploradas com a cultura, gerando milhares de postos de trabalho diretos
e indiretos (BELTRAO et al., 2004).

Apesar da grande importancia da cultura da mamona, ndo foram realizados até 0 momento
estudos com relagédo a eficiéncia do uso de agua pela cultura. A particdo da precipitacéo pluvial que
atinge o solo em evaporagéo, transpiragdo, infiltragdo e/ou escoamento superficial é controlada,

principalmente, pela interface solo-biosfera-atmosfera. Os processos envolvidos nestas trocas de
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energia € massa sao numerosos e complexos: transferéncia na zona nao saturada, infiltragéo, extracéo
pelo sistema radicular da planta, para o seu crescimento e manutengéo, além dos fluxos turbulentos
acima e dentro da cobertura vegetal (BRAUD et al., 1995).

Os estudos dos componentes do balango de energia séo de fundamental importancia para a
compreensdo dos processos que ocorrem no sistema solo-planta-atmosfera, sendo assim esse
trabalho teve como objetivo avaliar os componentes do balango de energia (radiagao liquida, fluxo de
calor latente, fluxo de calor sensivel, fluxo de calor no solo) num solo cultivado com mamona, nos

primeiros 60 dias, nas condi¢des do Brejo Paraibano.

MATERIAL E METODOS

As medidas para a realizagdo do balango de energia foram efetuadas numa area de 4,0 ha
localizada na fazenda Cha de Jardim, pertencente ao CCA/UFPB (6°58'12”" S; 35°42'15” O; e altitude
de 620 m). O solo da area é classificado como Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 1999).

No dia 16 de junho de 2004, sementes de mamona da cultivar BRS 149 Nordestina foram
plantadas manualmente no espagamento de 3,0 m x 1,0 m, com uma planta por cova. A emergéncia
das sementes ocorreu no dia 25/06/2004, sendo que os dados utilizados nesse trabalho correspondem
ao periodo de 07/07/2004 a 23/08/2004 (13-60 DAE, dias apds a emergéncia).

Para a realizagao do balango de energia foi instalada uma torre instrumental no centro da area
contendo quatro sensores de medidas da temperatura, da umidade relativa do ar e da velocidade do
vento. Além desses sensores, foi instalado um piranémetro, para a medida da radiagdo global, um
radibmetro para as medigdes da radiagdo liquida e um pluvidgrafo, para a medida da precipitagao
pluvial. Para a medida do fluxo de calor no solo, foram instalados fluximetros em dois pontos numa
profundidade z1 = 0,05 m, juntamente com um sensor de umidade do solo na mesma profundidade,
além de duas sondas térmicas instaladas horizontalmente nas profundidades de z1 = 0,02 me z2=0,08
m. Todas as medidas citadas acima foram armazenadas como médias a cada 30 minutos, a excegao
da pluviometria onde foi calculado seu valor total, em um sistema de aquisi¢do de dados CR 10x da
Campbell Scientific.

O balango de energia na superficie do solo pode ser calculado por meio da equagéo de Perez
etal. (1999) com a seguinte expresséo:

Rn=G+H+LE (1)
Em que: Rn - radiagéo liquida (W m-2); G - fluxo de calor no solo (W m-2); H - fluxo de calor sensivel (W
m2); e LE - fluxo de calor latente (W m-2).

A particdo da energia disponivel (Rn-G) entre fluxo de calor latente e fluxo de calor sensivel
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pode ser obtida pelo método do balango de energia - raz&o de Bowen (PEREZ et al., 1999):

H AT
=15 " A

(2)

Em que: v - constante psicrométrica (0,066 kPa °C-1); AT - diferenga de temperatura do ar (°C); e Ae -
diferenca de presséo de vapor (kPa).
A partir da equagdo do balango de energia (equagdo 1), utilizando-se a razéo de Bowen

(B) (equagao 2), procedeu-se o calculo dos fluxos de calor latente (LE) (equagao 3) e calor sensivel (H)

(equacéo 4):
LE:Rn_G 3)
1+p4
_ B (p
H=— [),(R G) (4)

A taxa de evapotranspiragéo da cultura (mm) foi obtida dividindo-se o fluxo de calor latente pelo

calor latente de vaporizagéo, considerado como constante (2,45 MJ kg1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo pluvial, juntamente com a evapotranspiragdo didria da mamona durante o
periodo de estudo € apresentada na figura 1. Observa-se que ocorreu no periodo de 07/07/2004 a
23/08/2004 um total de chuvas de 86,6 mm, sendo que dos 21 aos 24 DAE choveu 43,2 mm, ou seja,
50% de toda precipitagéo. Verifica-se, ainda, que dos 48 dias de estudo, 22 foram sem precipitacéo
pluvial, sendo que em 23 dias ocorreram precipitagbes de até 10 mm e somente 3 dias tiveram
precipitagdes maiores do que 10 mm, sendo que a maior precipitacdo pluviométrica (16,7 mm) ocorreu
aos 21 DAE. Quanto a evapotranspiracdo da mamona, observa-se que os seus valores seguiram as
variagdes da precipitagdo, com os valores mais elevados, ocorrendo logo ap6s um evento de

precipitagao pluviométrica, sendo seu valor total de 88,3 mm e seu valor médio de 1,84 mm d-'.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica e evapotranspiracdo da mamona durante o periodo de 07/07/2004
a 23/08/2004 em Areia-PB.
Na figura 2 é apresentada a variagao diéria da razdo entre a radiagao liquida (Rn) e a radiagéo

global (Rg), bem como os valores da particdo da radiagdo liquida entre os fluxos de calor latente (LE),

sensivel (H) e no solo (G).
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Figura 2. Variacdo diaria da razéo entre a radiagao liquida (Rn) e a radiagéo solar global (Rg), e entre
a radiacdo liquida e os fluxos de calor latente (LE), sensivel (H) e no solo (G), na cultura da
mamona, durante o periodo de 07/07/2004 a 23/08/2004 em Areia-PB.

Observa-se que a fragdo de radiagdo solar global (Rg) transformada em energia disponivel ao



| CONGRESSO BRASILEIRO DE MAMONA

Energia e Sustentabilidade
23 a 26 de novembro de 2004 - Campina Grande - PB

sistema, ou seja, radiacdo liquida (Rn), apresenta uma distribuigdo regular, com um valor médio de
0,65 £ 0,03, alcangando um valor méximo de 0,70 aos 45 e 54 DAE e um valor minimo de 0,55 aos 17
DAE. Observa-se, ainda nessa figura, que a maior porgdo da Rn foi utilizada como fluxo de calor
latente (LE), com um valor médio de 0,51 £ 0,15. Os menores valores (0,18 a 0,24) foram encontrados
nos periodos sem precipitagdo pluvial. O valor médio da porgéo da radiagao liquida utilizada como fluxo
de calor sensivel (H) foi 0,38 + 0,12, com os maiores valores (0,62 a 0,65) ocorrendo nos periodos de
menor quantidade de chuvas. Ja a por¢ao da radiagdo liquida (Rn) utilizada para o fluxo de calor no

solo (G), teve um valor médio de 0,11 £0,05.

CONCLUSOES
A radiacéo liquida sobre a cultura da mamona, durante os primeiros 60 dias, nas condi¢des
climaticas do Brejo Paraibano, € utilizada, em média, como 51% no fluxo de calor latente, 38% no fluxo
de calor sensivel e 11% no fluxo de calor no solo. A evapotranspiragdo média da mamona foi de 1,84
mm d-".

* 0s autores agradecem o apoio financeiro da FAPESQ e do CNPq para a realizago deste trabalho.
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