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BALANCO DE ENERGIA NA CANA-DE-ACUCAR IRRIGADA NO SUBMEDIO
SAO FRANCISCO

M. S. B MOURA!, J. M. SOARES!, M. T. GURGEL?, T. G. F. SILVA®

RESUMO: No semi-arido do Submédio Sdo Francisco a cana-de-acUcar € produzida
utilizando-se irrigacdo com agua do Rio S&o Francisco. Em perimetros irrigados a demanda
hidrica das culturas deve ser determinada para um eficiente uso da dgua. O método do balanc¢o
de energia com base na razdo de Bowen é um meio eficiente de se obter a evapotranspiracdo
das culturas. Este trabalho objetivou quantificar fluxo de calor latente e os demais
componentes do balanco de energia com base na razdo de Bowen (BERB). O estudo foi
conduzido de fevereiro/2006 a maio/2007 em um cultivo de cana-de-agUcar variedade RB 92-
576 (cana planta), em uma area pertencente Agroindustria do Vale do Sao Francisco, Juazeiro
- BA. Foram medidos o saldo de radiacéo e os gradientes de temperatura e pressao de vapor
do ar, no solo foram instalados dois fluximetros. Verificou-se que o fluxo de calor latente
correspondeu a 82% do saldo de radiacdo ao longo do ciclo fenoldgico da cana-de-agUcar,

representando um critério eficiente para 0 manejo da irrigacao nessa cultura.
PALAVRAS-CHAVES: Saccharum ssp, fluxo de calor latente, saldo de radiacao.

ENERGY BALANCE ON SUGARCANE IRRIGATED IN MIDDLE SAN
FRANCISCO
ABSTRACT: In semi arid lands of the Sub-medium Sao Francisco Basin, the sugar cane is
produced using irrigation system and water from the Sao Francisco River. In irrigated
schemes the crop water needs must be obtained in order to do an efficient water management.
The Bowen ratio energy balance method is used to determine the crop evapotranspiration in
sugar cane. This study aimed to quantify the latent heat flux, and the energy balance
components based on the Bowen ratio method. The experiment occurred between 2006,
February and 2007, May in an irrigated plot with sugarcane (cv. RB 92-576, first ratoon), in a
commercial Agro-industry do Vale do Sao Francisco (AGROVALE), Juazeiro-BA. For this, it
was install a micro-meteorological tower on the experimental site. It was measured the net

radiation and gradients of air temperature and air humidity, on the soil it was install two soil
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heat flux plates. During the sugarcane cycle, the latent heat flux represented 82% on basis of
the net radiation, and can be used to estimate the crop evapotranspiration, that is an efficient

factor to an irrigated water management.

KEY-WORDS: Saccharum ssp, latent heat flux, net radiation.

INTRODUCAO:

A cana-de-agucar € uma cultura de grande importancia socioecondmica para o Brasil.
Seus principais derivados sdo o0 acucar (alimento) e o alcool (hidratado e anidro),
imprescindiveis ao mercado mundial; outros produtos, também, originados dessa cultura sdo a
aguardente, o bagaco de cana - que é utilizado principalmente como fonte de energia, a
vinhaca - que serve de fertilizante, o plastico e o papel (SOUZA et al., 1999).

A cultura da cana-de-acUcar € uma usina de enorme eficiéncia, uma vez que cada
tonelada de cana tem um potencial energético equivalente a 1,2 barril de petroleo. O Brasil € 0
maior produtor mundial, sequido da India e Australia. No Brasil, planta-se cana-de-aclcar no
Centro-Sul e no Norte-Nordeste, resultando em dois periodos de safra no ano. Em média, 55%
da cana-de-agucar produzida e transformada em élcool e 45% em aclcar (UNICA, 2004).

As condic¢fes climaticas aridas e semi-aridas de uma regido tém grande impacto no
desenvolvimento das culturas, no que se refere a produtividade e qualidade do produto obtido.
Sob tais condi¢des, as culturas exploradas sob recursos hidricos limitados, frequentemente,
podem ser submetidas a um dado nivel de estresse hidrico. Para evitar estresses, 0s produtores
procuram irrigar em demasia. De qualquer forma, é de fundamental importancia, conhecer a
quantidade de dgua demandada no manejo das culturas irrigadas, principalmente quando se
trata de culturas com elevado valor econdmico. Segundo RANA & KATERJI (2000), o
consumo de agua de uma cultura pode ser determinado por métodos diretos ou indiretos ou,
ainda, estimado por meio de modelos matematicos. O Balanco de Energia com base na Razdo
de Bowen (BERB) € um meétodo indireto, simples e préatico, utilizado para estimativa do fluxo
de calor latente (LE), o qual tem sido amplamente utilizado por varios pesquisadores
(PRUEGER et al., 1997). O método do balanco de energia possibilita a quantificacdo do fluxo
de calor latente ou da evapotranpiracdo do ciclo fenoldgico de uma cultura, seja em escala

diaria ou até mesmo horaria, contribuindo para o planejamento racional da irrigagéo.



Segundo SOARES et al. (2003) a cultura da cana-de-agucar exerce grande importancia
socio-econémica no Submédio S&o Francisco, e ha necessidade de informacgdes que auxiliem
aos produtores no manejo racional da irrigacdo. O presente estudo objetivou quantificar o
fluxo de calor latente e os demais componentes do balanco de energia com base na razéo de

Bowen.

MATERIAL E METODOS:

O estudo foi realizado na Agroindustria do Vale do Sdo Francisco S.A. (9°29'S;
40°21'W; 395m de altitude), no municipio de Juazeiro-BA, em uma area cultivada com cana-
de-acgucar, variedade RB 92-579, plantada em 08/01/2006. Segundo a classificacdo climatica
de KOPPEN, essa regido apresenta clima do tipo BSWh’. O solo predominante na area
experimental € do tipo Vertissolo com textura argilosa ou muito argilosa com cascalho ou
cascalhenta segundo classificacdo da EMBRAPA (1999).

A irrigacdo foi realizada por sulcos utilizando tubos janelados, cuja eficiéncia de
aplicacdo foi de 69%. A umidade do solo foi monitorada por meio de uma sonda FDR com
reposicdo de dgua a 50% da agua disponivel nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm. Durante 0
periodo de avaliacdo, a precipitacdo pluviométrica acumulada foi 629,87 mm.

No interior da area experimental foi instalada uma torre micrometeoroldgica equipada
com sensores para medigéo do saldo de radiacéo e dos gradientes de temperatura e pressao de
vapor do ar. No solo, foram instalados dois fluximetros para medi¢do do fluxo de calor no
solo. As medidas foram realizadas em um datalogger CR10X durante o periodo de
24/02/2006 a 13/05/2007. Calculou-se o balango de energia pelo método da razdo de Bowen,
conforme descrito a seguir:

Rn+H+LE+G=0 1)
em que: Rn é o saldo de radiacdo a superficie; H é o fluxo de calor sensivel; LE é o fluxo de
calor latente (evapotranspiracéo) e G é o fluxo de calor no solo, todos expressos em W/m?.

Na obtencdo do balanco de energia, os fluxos que se dirigiram para o sistema foram
considerados positivos, enquanto os fluxos que saiam desse sistema foram considerados
negativos. Os valores de H e LE foram estimados pela razdo de Bowen (VILLA NOVA,
1973), como segue:

_(Rn - G)



H=Rn-LE -G (3)

Os resultados obtidos foram processados e mostrados na forma de graficos, tanto em

base diaria como ao longo do ciclo da cana-de-agUcar.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na Figura 1 esta apresentada a variacdo horaria média dos componentes do balanco de
energia na cultura da cana-de-acucar, considerando o periodo de saldo de radiacdo positivo,
conforme recomendado por HEILMAN et al. (1989). Constatou-se que 0s valores médios
diurnos de Rn, LE, H e G foram 314,00; 257,38; 65,69 e 9,47 W/m?, respectivamente. Em
média, os valores de LE correspondem a 82% do valor de Rn. O valor de H apresentou
oscilages ao longo do periodo diurno, respondendo por 20,92% do saldo de radia¢do. J& o
valor do fluxo de calor no solo apresentou-se relativamente baixo, oscilando em torno de 3%
de Rn no periodo diurno, e o solo funcionando como um sumidouro do fluxo de calor
sensivel.

Pode-se constatar, também, tanto no inicio da manha quanto no final da tarde, que as
diferencas entre as curvas de Rn e LE foram praticamente despreziveis, ou seja, toda energia

disponivel foi convertida em calor latente de vaporizacao.
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Figura 1. Comportamento médio diurno dos componentes do balanco de energia (saldo de
radiacdo — Rn, fluxo de calor latente — LE, fluxo de calor sensivel — H, e fluxo de calor no
solo — G), em cana-de-agUcar irrigada, Juazeiro BA, 2007.



As variacOes dos componentes do balango de energia, obtidas em termos de valores
médios diarios ao longo do ciclo fenologico da cana-de-agucar estdo apresentadas na Figura 2.
Pode-se constatar, que o comportamento médio da curva de LE tendeu a acompanhar as
flutuagdes da curva de Rn ao longo do periodo de avaliagdo. Nota-se, ainda, uma tendéncia de
aumento no valor de Rn e de LE a partir de julho/06 até meados de janeiro/07. Estes
comportamentos crescentes de Rn e de LE estdo relacionados com o desenvolvimento
vegetativo das plantas e com o periodo do ano, que tem como caracteristica o aumento da
quantidade de radiacdo solar global incidente, enquanto a reducdo observada a partir de
janeiro/2007 corresponde a fase de maturagdo da cultura.

Os valores diarios médios de H mostraram-se ligeiramente inferiores a 5 MJ.m?.dia™
enguanto os de G situaram-se muito proximo de zero ao longo de todo o ciclo fenoldgico da
cana-de-acucar. Isto indica que houve liberacdo de calor sensivel no volume de controle,

tendo o solo funcionado como um sumidouro de energia (Figura 2).
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Figura 2. Comportamentos diarios medios do saldo de radiacdo (Rn), fluxo de calor sensivel
(H), fluxo de calor latente (LE) e do fluxo de calor no solo (G), ao longo do ciclo fenolégico

da cana-de-agucar irrigada, Juazeiro - BA, 2007.

CONCLUSOES:
1. O fluxo de calor latente correspondeu a 82% do saldo de radiag&o disponivel ao longo
do ciclo fenoldgico da cana-de-aglcar. Essa informacdo sera utilizada na determinacdo da

evapotranspiracédo da cultura.



2. Verificou-se que ocorreu liberacdo de calor sensivel do ambiente, tendo o solo
funcionado como sumidouro de energia.

3. A relacdo entre o saldo de radiacdo e o fluxo de calor latente sugere que, as medigdes
ou estimativas do saldo de radiacdo sobre a superficie cultivada, representam um critério

eficiente para 0 manejo da irrigacdo da cana-de-acucar.
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