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INTRODUGAO

0 saldo de radiagao de uma superficie & constituido pe-
lo balango das trocas verticais de radiagao eletromagnética en-
tre a superficie em questgo e a atmosfera.

No espectro de ondas curtas, visivel e infravermelho
proxir ., chega a superficie da terra a radiagao solar global
(25) que, ao interagir com a mesma, tem uma parcela refletida em
fungao do albedo (x). Por sua vez, dentro da faixa de ondas lon-
gas, no infravermelho termico, tem-se, no sentido da superficie,
um fluxo de radiaggo (I4) de origem atmosferica, concomitantemen
te com um fluxo (I%) de sentido contrario e originado na superfi
cie ( (11 e (2. ).

En nivel atmosferico, o principal fator & a radiagao so
lar global que e variavel ewm fungac da latitude, altitude, angu-
lo solar, cobertura de nuvens e turbidez atmosferica (:3;).

Dentre as caracteristicas da superficie, salienta-se o
albedo, gue varia com a elevagao solar, a composigao espectral
da radiagao incidente, as propriedades o6ticas das folhas, a cober
tura do solo, as condigoes hidricas da cultura e do solo e a guan
tidade e tipo de cobertura de nuvens (4] e [57).

O Balango de ondas longas segue a lel de Stefan-Boltzmann,
sendo fungao da diferenga de temperatura entre a superficie e a
atmosfera. Dois parametros de utilidade descritiva, que podem ser
obtidos a partir dos termos do balango de radiagao, sao o coefi-
ciente termico (%), considerado uma propriedade da superficie, e

0 coeficiente de transformagao em ondas longas ()), comnsiderado
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uma propriedade do meio ( [6]).

Nesse contexto, procurou-se quantificar o0s componentes
do balango de radiagao em diferentes condicOes atmosfericas e
estadios de desenvolviemnto da cultura do milho; relacionar 0
saldo de radiagao com o balango de ondas curtas e com a radia-
gao solar global,integrados no periodo diurno, e determinar o

coeficiente termico e o coeficiente de transformagao em ondas

longas.

MATERIAL E METODOS

O ensaio constou de uma unidade experimental de 6561 m2
(81m x 8lm), instalado na Estacao Experimental FitotGcnica de Ta
quari-RS (29048'5; 51049'W; 76 m e clima Cfa segundo K8eppen),
durante o ano agricola 1986/87. 0 milho SAVE-342 foi semeado em
21/11/86, numa populacao de 50.000 plantas.ha_l, com espagamento
entre linhas de 0,9 m.

Em um mastro no interior da parcela foram instalados, a
4 m acima do solo, um saldo radiometro Phillip-Schenk para medi-
cao do saldo de radiagao (Rn) e dois piranOmetros "tipo Eppley",
modelo D3B, de fabricagao nacional, para medigoes da radiacao so
lar global (Rs) e da radiacao solar refletida (Rr). Esses senso-
res foram acoplados a uma chave comutadora e um milivoltimetro
Engro, modelo 2100, com resoluggo de 0,01 mV.

As determinagoes foram realizadas em intervalos de 30
mins durante o periodo diurmo (7 h as 16h30rin)}, sendo calcula-
dos:

- Albedo:
¢ =Rr /Rs
- Balango de ondas curtas (BOC):
BOC=(1-&) Rs )
- Balanco de ondas longas (I):
I=Rn - (1-o) Rs
-~ Coeficiente termico (B) e coeficiente de transformagao em op-
das longas (A) ¢
(= (1-a)/a
Fo= a-1
sendo, a o coeficiente de regressao loncar entre Rn e BOC, em ni-
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Foram ajustados modelos lineares, pelo metodo dos mini

vel instantaneo (W.m

mos quadrados, relacionando Rn com Rs e com o BOC integrados
(MI.m"%.gia 1),

Os estadios de desenvolvimento foram caracterizados pe
la escala de Hanway (1966). 0 Indice de area foliar (1AF) foi
obtido em plantas marcadas (6 segmentos de 0,66 m=0,59 mz) pelo

metodo de Montgomery (1911).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

1. Radiacao solar global (Rs)

Esteve compreendida entre 9,8 MJ.m—z.dia_l e 27,3
MJ.m—Z.dia—l, dependendo do grau de cobertura do ceu (Tabela 1
e Figura 1). |
Valores instantaneos superiores a 1000 W.mﬁz foram re-
gistrados proximos ao meio-dia local e sob condigao de ceu par-
cialmente nublado. Em condigaes similares, valores desta magnitu

ad L . - .
de foram obtidos por outros autores ({6 e .7_), explicavetis em

fungao de reflexoes atmosfericas direcionadas para a superficie.

2. Radiagao solar refletida (Rr)

Foi o principal componente negatico do balango de radia
¢ao, variando entre -2,1 I*I.J.m_z.dia“1 e -5,7 MJ.m_2.dia‘l (Tabe-
la 1).

A perda de radiagao da superflicie atraves da reflexao
de ondas curtas sempre foi superior a perda 1Iquida de radiagao
de ondas longas (Tabela 1 e Tigura 1). Esse fato colcorca COM re
sultados obtidos em outros trabalhos ([6], (7 e [8 ).

0 albecdo medio diario variou de 0,19 a 0,24, denotando
associagao com o IAF e com o angulo zenital da radiagao sclar

(Tabela 1 e Figura 1).

(50C)

e 22,2 MJ.m_z.dia_l, sen-

3. Balango de {éﬁjggég_de ondas curt

5
. B R |
Variou entre 7,7 MJ.m .d1la
do fungao principalmente de Rs. Pelo efeito da nebulosidade so-
bre Rs, infere-se que a radiagao solar direta & o fator preponde

rante no BCC (Tabela 1 e Figura 1).
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4. Balango de radiagac de ondas longas (1)
2 Ve ca,3 muim”

2 . =
.dia °, es

Variou entre ~1,3 MJ.m “.dia
tando relacionado com Rs (Tabelia 1)

Fm media, a perda de ondas longas pela superficie foi
da ordem de 157 e 187 em relagao ao BOC e ao Rn, respectivamen
te (Tabela 2).

Pela Fifura 1 verifica-se, a dependencia de I em rela
cao a radiagao solar global, sendo a emissao pela superficie
(It) maior entre o meio da manhd e o meio da tarde, conforme ja

havia sido observado por outros autores,inferindo-se a influen-

. . . [ 4
cia da temperatura da superficie ( 70, 8] el[9]).

S. Coeficiente termico (3) e coeficiente de transformagao em on

das longas (\)

Os valores medics obtidos foram de 0,169 para=e ~0,141
para A (Tabela 2).

Destaca-se o fato de terem apresentado evidencias de e-
feito interativo entre caracteristicas atmosfericas e da superfl

cie, conforme ja havia sido apontadoc em outros trabalhos

({6] e [10]).

6., Estimativa do saldo de radiq&go (Rn)

Foram ajustados os seguintes modelos para Rn integrado
no periodo diurno (MJ.m_Z.dia_l):

- Rn= 0,528 + 0,824 (1-¢) Rs r =0,%43

-~ Rn= 0,114 + 0,669 Rs r =0,%79%

CONCLUSOES

1. & perda de energia por reflexao de ondas curtas foil superior
- . S . -~
a perda licuida de radiacao de ondas lomngas.

-

altedo mnedio diario esteve relacionado de¢ forna direta com

[
o

o Indice de area foliar da cultura, variando de 0,19 a 0,24,

3. 0 altedo instantaneo foi influenciado, de forma direta, pelo

angulo zenital da radiagao solar.

4, As variagoes do saldo de radiagao estiveram diretamente asso-

ciadas as variacoes da radiagao solar global.
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[2

[ 3]

(4]

Todos os componentes do balango de radiagao foram inversamen

relacionados com o grau de nebulosidade.

0s coeficientes termicos () e de transformagao em ondas lon
gas ()\) indicaram efeito de interagao entre as caracteristi-
cas da superficie e da atmosfera. Em media, foram iguais a

0,169 e -0,141, respectivamente

0 saldo de radiagao, integrado no periodo diurno, pode ser
estimado atraves de uma fungao linear com a radiagao solar
global (r2=0,98) ou com o balanco de radiagao de ondas curtas
(r2=0,94).
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TABELA 1. Componentes do balanco de radiagao, estddio fenoldgico, nimero de dias apds a
e Rres foliar em uma cultura de milho, ov. SAVE-342,

emergéncia e Indice

Taguari - RS, 1986/87.
pata Estidic'”)  pAE  1AF a miont s
Rn Rs Rr (1-a)Rg 1
19/12/86 1.5 22 0,42 0,193 14,6021 23,1113 -4,4568 18,6536 -4,0514
30/12/86 2,0 33 1,21 0,188 17,9217 27,2774 -5,0637 22,2141 -4,2924
21/01/87 3,0 55 3,00 0,226 17,3374 25,4377 -5,6077 19,8292 -2,4918
28/01/87 4,0 62 3,15 0,235 17,2693 25,6811 -5,7462 19,9381 ~2,6686
05/02/87 5,0 70 2,80 0,229 6,4007 9,7611 -2,1066 7,673% =1,2732
12/02/87 6.0 77 2,65 0,224 18,1265 26,9064 -5,5296 21,3775 =-3,2511
19/02/87 7,0 84 2,53 0,208 12,1585 17,2018 -3,4418 13,7584 -1,5999
26,/02/87 9,0 91 2,23 0,222 17,3566 24,2887 -4,8511 18,1292 ~-2,0802
13/03/87 10,0 106 0,56 0,238 16,3086 24,2321 -4,8115 15,4182 -3,1096

(%)

diagao;

Esgala de Hanway (1966), descrita por GOMES e KARAZAWA (1982);
apos_a energéncia;

IAF - Indice de ares foliar; G - albedo mé&dio;

Rg - radiagao solar global;

DAE - nimero de dias

Ry - saldc de ra

Rr - radiagao de ondas curtas reflectida;

(1-a)Rg - balango de radiag3o de ondas curtas e I - balango de radiacac de ondas lon

gas.

TABELA 2 Coeficiente térmico (& }, cceficiente de transformagac em ondas longas (N\},re
lagdes do balango de radiagdc de ondas longas com o saldo de radiagao (I/Rn) e
com o balango de ondas curtas ix/(l—n)Rs}, estadio fenoldgico, nimero de dias
apbs a emergéncla e Indice de area foliar em uma cultura de milho, cv.SAVE-342
Taguari - RS, 1956/87.

o ]

Data Estadiot DAE 1IAF 2 M I/R, 1./(1-1Rg
19/12/86 1,5 22 0,42 0,318 0,241 -0,28 -0,22
30/12/86 2,0 33 1,21 C,206 -0,171 -0,24 -6,19
21/01/87 3,0 55 3, oc¢ 0,153 -0,133 -0,14 -G, 13
28/02/87 4,0 62 3,15 0,183 -0,155% -0,15 -G, 13
05/02/87 5,0 70 2,80 0,091 ~0,083 -0,2¢ -0,17
12/02/87 6,0 77 2,65 0,253 -G,202 -0,18 -0,1%
19/62/87 7,0 84 2,53 0,063 -0,059 -0,13 -G,1e
26/02/87 3,0 91 2,23 0,120 ~0,107 -0,12 =0, 1
13/03/87 16,0 106 0,56 0,136 -0,120 -0,19 =0, Lt
Midia 0,169 ~0,141 -0,18 ~0,15

&
) Escala de Hanway (19%9€6), descrita por GOMES e KARAZAWA (1982); DAE - nimerc de dias

pSs a emergéncia e IAF - Indice de area foliar.
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