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RESUMO: Para a compreensdo da influéncia de diferentesfeuipe nos fluxos
hidricos, medicbes microclimaticas foram conduzidasn as principais culturas
irrigadas e em vegetacdo natural nas condicbesasdas do Nordeste do Brasil. As
propriedades aerodindmicas foram analisadas palia téa similaridade aplicada na
interface superficie-atmosfera com dados de vedol@dio vento acima da vegetacao.
A equacao de Penman-Monteith foi usada de mamawertida para a obtencédo da
resisténcia da superficie ao fluxo de vapor d’agyp Os valores médios do
comprimento de rugosidade para transferéncia de emtum (3,) foram 0,09 m,
0,24 m, 0,52 m e 0,38 m, em videira para vinhogivad para mesa, mangueira e
caatinga, respectivamente. Seguindo a mesma seagliéac/alores de, ficaram em
torno de 128 s h 73 s nt, 36 s nt, 133 s it e 1940 s i}, os quais foram
fortemente influenciados pelo déficit de pressaoamor (DPV) e com a umidade do
solo ).

PALAVRAS CHAVES: evapotranspiracaagesisténcia da superficie, comprimento
de rugosidade.

SOIL-WATER-VEGETATION-ATMOSPHERE RELATIONS IN IRRIG  ATED
CROPS AND NATURAL VEGETATION

ABSTRACT: To understand the influences of different surfaoaswater fluxes,
microclimatic measurements were carried up in tlénnrrigated crops and natural
vegetation in semi-arid conditions of the Braziliblortheast. The aerodynamic
properties were analyzed throughout the atmosplseniace-layer similarity theory
with data of wind speed above the vegetation. PennMonteith equation was
inverted to retrieve the bulk surface resistange The averaged roughness length for
momentum transfer ¢z) was 0.09 m, 0.24 m, 0.52 m and 0.38 m for wirepgr
table grape, mango orchard and caatinga respectivellowing the same sequenge r
presented values around 128§, M3 s nt, 36 s n1, 133 s M and 1940 s i, which
were strongly influenced by the vapour pressuredéD) and soil moisturety.
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INTRODUCAO: O uso da agua pelas culturas irrigadas e vegetsagiioal ocorre

principalmente através da evapotranspiracéo (Ejljahé parte da energia disponivel
as superficies. A particdo desta energia € dirigidaparte pela turbuléncia, que por



sua vez é controlada pela estrutura e variacaciespws parametros de rugosidade
que dependem do tipo da superficie, se destacan@oroprimentos de rugosidade
para transferéncia de momentumjz2 de calor (@) (Kohsiek et al., 1993). A ET em
culturas irrigadas e vegetacdo natural pode serrdetada analisando-se a energia
disponivel as superficies vegetadas, os gradietdetemperatura e umidade e as
resisténcias aos fluxos de vapor d’agua (Gash &esyarth, 2007). Poucos estudos
tém sido realizados para a avaliacdo dos parametiaxsonados com a ET em areas
em que a vegetacdo natural estd sendo substitafdeufpuras irrigadas nas regides
semi-aridas. Os objetivos deste trabalho em cudturmadas e vegetacdo natural na
regido semi-arida do Nordeste do Brasil foram deitear os parametros de superficie
associados a evapotranspiracdo e derivar relagbpfieas com as resisténcias ao
fluxo de vapor d’agua que possam posteriormentaisetdas para a modelagem de
variaveis hidricas.

MATERIAL E METODOS: Todos os componentes do balango energia foram
obtidos nas culturas da videira para vinho (LE02%; Long. 4611'0) conduzida em
sistema de espaldeira e irrigada por gotejameratojideira para mesa (Lat U8'S;
Long. 4022W), conduzida no sistema de latada e irrigada piororaspersio; na
mangueira (Lat 022'S, Long. 4634'W) irrigada pro micro aspersao; e na caatinga
(09°03’S, 4019'W), em condi¢Ges naturais. Os fluxos de calderie LE) nos
parreirais foram obtidos pelo método da razdo deeBo(Teixeira et al., 2007),
enguanto que na mangueira e na caatinga, as tectésa correlacdes turbulentas
foram aplicadas (Teixeira, 2008). Em todos os expertos o fluxo de calor no solo
(G) foi medido a 2 cm de profundidade e deale radiacao (fRfoi obtido acima
dos dosséis. Adicionalmente, medicdes da temperélir e umidade relativa do ar
(RH) no nivel das folhas, velocidade (u) e direfdd) do vento acima dos dosséis e
umidade do solo também foram realizadas. Este dliardmetro foi medido apenas
nas culturas irrigadas até 60 cm e 120 cm de pdidade, em videiras e mangueira,
respectivamente.

A forca de dragagem entre a superficie e a atnesi@iprocesso evapotranspiratorio
estd representada pela resisténcia aerodindmia €r esta variavel requer o
comprimento de rugosidade para transferéncia ae (&}) e a velocidade de friccao

(u):
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onde z € a altura do anemdmetro; d é a distanadikeslecamento do plano zero; k é a
constante de von Karmen (0,4% é a correcdo para estabilidade atmosférica; L é o
comprimento de Monin Obukhov. Na Equacéo &, foi considerado como uma
funcao de g, que por sua vez foi calculado como:
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onde u é a velocidade horizontal do vento no r{g)ehcima da vegetacao.
De posse de Rn, G,;,TRH, u e § a resisténcia da superficie) (foi derivada pela
inversao da equacao de Penman-Monteith (Allen e1298).

RESULTADOS E DISCUSSAO: As médias dos parametros de vegetacio
relacionados com a ET sédo apresentadas na Tab€la lalores degz na videira
para vinho foram menores do que aqueles em vigaira mesa. O sistema de latada
neste ultimo parreiral cobrindo mais o solo promovalores mais altos de.,z O
sistema de conducdo em espaldeira no primeiroigErpromoveu dependéncia da
direcdo do vento, que quando esteve fluindo maralgla as fileiras (115°), os
valores de @, foram 50% daqueles com a dire¢do proxima da seid&30°) (Tabela
1). Hicks (1973) reportou que o coeficiente de dgagn duplica quando o vento
muda de direcdo paralela para normal com relacdibeaas de videiras conduzidas
sob o sistema vertical. Quando o vento flui nagdioenormal as fileiraspg € 13% da
altura média das plantas, comportamento tipicoodséis fechados.

Tabela 1: Médias dos parametros de vegetacao relacionadosaddT em culturas irrigadas

(uva para vinho — UV; uva para mesa — UM; mangueiMG), para os primeiros (CP1) e

segundos (CP2) ciclos produtivos; e para vegetagfoal (caatinga — CT) em 2004 e 2005:
resisténcias aerodinamicay)(re da superficie { comprimento de rugosidade para
transferéncia de momentum{, altura média da vegetacaq)(fdéficit de pressdo do vapor

(D); e velocidade (u) e dire¢do do vento (DV) aciioa dosséis.

Vegetacao/ ra re Zom h, D u DV
Periodo (sm™) (sm™?)  (m) (m) (kPa) (ms™) (Graus)
UV_CP1 114 131 0,11 1,6 1,8 1,9 128
UV_CP2 109 125 0,06 1,6 2,1 2,1 116
UM_CP1 63 64 0,23 1,8 1,3 2,0 118
UM_CP2 66 82 0,24 1,8 1,2 2,1 138
MG_CP1 36 133 0,50 5,5 1,3 2,6 126
MG_CP2 37 133 0,54 5,5 1,3 2,4 124
CT_2004 53 1542 0,43 8,0 1,5 2,8 135
CT_2005 58 2332 0,33 8,0 15 2,9 132

*A altura dos anemémetros foi 1m acima do dosseluideiras, enquanto eles estiveram a
3m do dossel do pomar de mangueiras de da caatinga.

Os valores mais elevados dg, para mangueira sao devidos as grandes copas das
arvores que aumentam o fluxo de momentum. Mesmo aquaatinga apresente
arvores de elevada altura médig)(los valores médios dgnzforam menores do que
agueles para mangueiras. A razdo para isso € devidegetacdo rala e os
espacamentos irregulares entre as plantas (Trauéeal., 1997). De acordo com
Sene (1994), culturas esparsas apresentam valeres, tpicamente na faixa de 5-
10% de kh enquanto que para culturas uniformes os valor#® &n torno de 13%.
Com os valores médios dgngercebe-se entdo que a videira para mesa se dampor
como uma cultura uniforme.

Os valores médios das resisténcias ao fluxo dervdidgua sdo apresentados na
Tabela 1. A videira para vinho apresentou os msaimaores de,s seguido pela
videira para mesa, caatinga e mangueira. Os menal@®s para esta Ultima cultura
séo devidos a rugosidade causada pela arquitedsrardores evidenciada pelos altos
valores de . Os maximos valores deg $do para a caatinga, pois as condi¢des de
baixos niveis de umidade durante os periodos seaosam o fechamento dos
estdmatos. A videira para vinho e a mangueira aptagam valores similares, em
torno de 130 s i enquanto que a videira para mesa teve valoresram de 74 s i



! A videira para mesa tem quase o dobro de IAF evata com a videira para vinho
e 0s valores mais baixos de D no sistema de idmapr micro-aspersdo também
contribuiu para menores valores de Enquanto que as fruteiras sdo irrigadas
diariamente, a caatinga responde fortemente aonesgiuviométrico. As relacdes
entre g e D na escala diaria sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. RelacGes diurnas entre a resisténcia da supeffjceeo déficit de pressao do vapor
(D) para culturas irrigadas e vegetagao natural.

Exceto para caatinga, as culturas irrigadas api@sen boas correlagbes. Enquanto
ha elevados gradientes de vapor d’agua nos pergatos, estes gradientes ao mesmo
tempo induzem um fechamento parcial dos estdbmatos.

O efeito da umidade do sol®) (em g fica evidente através desta relagcdo nas culturas
irrigadas (Figura 2). Nas culturas irrigadasér controlada por ambaos e D. A
mangueira teve uma resposta maior para D. Grandésmas emsrocorrem com
pequenas mudancas @rpara solos Umidos.
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Figura 2. Relacdes semanais entre a resisténcia da supérfi@ea umidade do solo para 40
cm de profundidadeédfy) em videiras para 60 cm de profundidaig) @m mangueira.



Uma grande inclinacdo da relacédo da Figura 2 inglica forte resposta a variacéo de
umidade do solo. A videira para vinho entdo exibeaumaior resposta dentre as
outras culturas irrigadas estudadas.

CONCLUSOES: Modelagens dos parametros de vegetacéo relaciomadisxo de
vapor d’agua foram realizadas como subsidios asasatla evapotranspiracdo em
superficies heterogéneas. Os dados experimentagraram que para culturas
esparsas o comprimento de rugosidade para transi@rde momentum sendo 9% da
altura média da vegetacdo € uma regra aplicAveegido semi-arida do Nordeste
brasileiro. A resisténcia aerodinamica é influedaigelas arquiteturas das superficies
representadas pelo comprimento de rugosidade rarsféréncia de momentum. Os
valores da resisténcia da superficie ao fluxo gmwvd’agua sdo predominantemente
afetados pelo déficit de pressao do vapor e peldada do solo. A disponibilidade de
meétodos analiticos para acessar estas resistéazida equacdo de Penman-Monteith
aplicavel na estimativa da evapotranspiracao.
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