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Introdução 
 
A energia que entra no sistema Atmosfera-

Terra é resultado do balanço em seu limite superior, 
isto é, a diferença entre a irradiância solar média com 
a reflexão solar e a saída de radiação de ondas longas 
no topo da atmosfera. 
 O balanço de radiação em uma determinada 
superfície é o saldo contabilizado entre toda a energia 
radiante recebida e perdida por esta superfície 
(FRITSCHEN, 1963, BUDIKO, 1974). Nesses estudos, 
o saldo de radiação (Rn
 

) pode ser definido como: 

Rn = Rg - rRg + Ra - rRa - Rs
 

              (1) 

Onde: 
Rg é a irradiância solar global; Ra é a radiação 
atmosférica; Rs é a radiação emitida pela superfície; r 
é o albedo da superfície. O albedo é igual à razão 
entre a radiação eletromagnética refletida pela 
superfície e a incidente. O saldo de radiação de ondas 
curtas é igual à radiação global (Rg) recebida na 
superfície menos a quantidade de ondas curtas 
refletida (Rr). O saldo de ondas longas é obtido 
subtraindo-se a radiação emitida pela atmosfera da 
emissão terrestre. A emissão de radiação de ondas 
longas de um corpo é função de sua temperatura, 
sendo descrita pela relação Rl = ε σ T4

 O balanço de radiação de ambientes naturais 
e de cultivos naturais e de cultivos em condições 
normais de campo é de fundamental importância nos 
estudos energéticos regionais e no entendimento das 
reações genótipo-ambiente, os quais determinarão a 
produção e a produtividade da vegetação (MONTEITH 
& SZEICZ, 1961) 

, onde ε é a 
emissividade, σ é a constante de Stefan-Boltzman e T 
é a temperatura absoluta do corpo. 

 O objetivo deste trabalho foi analisar as 
variaçõe s de componentes de radiação em fases 
fenológicas da cultura milho.  
 
Material e métodos 

 
O experimento agrometeorológico com o 

cultivo de milho foi instalado em área do Centro de 
Ciências Agrárias da Universidade Federal de 
Alagoas, Rio Largo (9o28´02´´S; 35o

O milho da variedade BR 106 foi plantado em 
linhas na direção N-S, com espaçamento entre linha 
de 1,00 m, cultivado no período de 28 de abril a 23 de 
agosto do ano de 2000, com uma população média de 
40.000 plantas por hectare. 

49´43´´W;127m). 

As medidas da radiação global, saldo de 
radiação, radiação refletida, radiação atmosférica e 
radiação da superfície, foram obtidas por um saldo 

radiômetro Kipp & Zonen, CRN1, Série 990170, 
instalado no centro do cultivo, ligado a um sistema de 
aquisição de dados, 21XL da Campbell Scientific, com 
medidas de 10s e médias de 5 minutos.  

Os estádios fenológicos utilizados foram 
determinados de acordo com uma escala fenológica 
definida para a cultura: (1) quatro folhas (2) oito folhas 
(3) 12 folhas. 
 O balanço de radiação sobre a fenologia da 
cultura mostra a variação dos componentes de 
radiação no período diário, em função das condições 
de nebulosidade. 
 A condição de nebulosidade foi feita pelo 
índice de claridade (Kt = Rg/Ro) considerando dias de 
céu claro (Kt ≥ 0,6) dias parcialmente nublado 
(0,4<Kt<0,6) dias nublado (Kt ≤ 0,4). 
 
Resultados 

 
A distribuição de radiação, no transcorrer do 

dia, das 5 as 18 h, de valores médios de 5 minutos, 
dos componentes de radiação global (Rg) radiação 
refletida (Rr), saldo de radiação (Rn) e saldo de ondas 
longas (RL), do cultivo do milho, são mostrados na 
Figura 1. As Figuras 1a, 1b e 1c, mostram a 
distribuição do balanço de radiação para os dias 
19/05/00; 03/06/00 e 21/06/00 respectivamente. A 
Figura 1a mostra algumas variações bruscas entre 
9:00 e 13:00 h, devido à condição de céu parcialmente 
nublado para este intervalo de tempo, mesmo sendo 
um dia classificado como de céu claro. As energias 
diárias correspondente as componentes RL, Rg, Rr e 
Rn, foram: –2.48 MJm-2; 19.43 MJ-2, 2.6 MJm-2 e   
14.29 MJm-2 , respectivamente. A Figura 1b, também 
de um dia de céu claro, revela valores de energia 
diária –2.59 MJm-2; 19.81 MJm-2; 3.28 MJm-2 e     
13.93 MJm-2 e a Figura 1c mostra uma grande 
variação no saldo de radiação durante o dia, com 
valores de energia diária de –2.24 MJm-2;             
18.23 MJm-2; 3.18 MJm-2 e 12.80 MJm-2 , para RL

 Um resumo entre os componentes do 
balanço de radiação, em relação aos estádios 
fenológicos e nebulosidade consta na Tabela 1. O Rn 
foi decrescente à medida que aumentou a quantidade 
de folhas, onde diminuiu de 14.29 MJm

, Rg, 
Rr e Rn , respectivamente. 

-2 na fase 
fenológica correspondente a 4 folhas até  12.80 MJm2 
na fase fenológica de 12 folhas, nos dia de céu claro. 
Para os dia de céu nublado seguiu da mesma forma, 
onde Rn também decresce de 10.56 MJm-2 na fase de 
4 folhas a 5.92 MJm-2

 A eficiência da radiação (Rn/Rg) nas fases de 
4 folhas, 8 folhas e 12 folhas foram em média de 

 na fase de 12 folhas. Essas 
diminuições são decorrentes de um aumento do 
albedo da cultura com avanço da fase fenológica. 
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71.6%; 73.0% e 71.6% respectivamente, com uma 
média final de 72%. A razão RL

Conclusões 

/Rg foi maior na fase 
de 4 folhas com valor médio de 12.6%, mas a média 
do período em estudo foi de 11%.  
 O parâmetro (1 – r), que mede a 
porcentagem do saldo de radiação de ondas curtas 
em relação a radiação solar incidente, teve uma maior 
média na fase de 4 folhas, com um valor médio de 
86% e a menor na fase de 12 folhas, com um valor 
médio de 83% e a média geral foi de 84%. 
 

 
O saldo de radiação sobre a cultura do milho 

diminui à medida que aumenta o índice de área 
folhear. O saldo de radiação de ondas longas nos dias 
nublado diminui com o aumento do índice de área 
folhear. 
                 (a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                (c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 1 Componentes de radiação sobre a cultura 

do milho (a) na fase fenológica de quatro 
folha no dia 19.05.00 (b) na fase fenológica 
de oito folhas no dia 03.06.00 (c) na fase 
fenológica de doze folhas no dia 21.06.00. 

Tabela 1. Radiação solar global (Rg), saldo de 
radiação (Rn), saldo de ondas longas (RL

Data 

) e 
albedo (r), nos estádios fenológicos (EF) 
quatro folhas (4f), oito folhas (8f) e 12 folhas 
(12f), em condições de céu claro (C), 
parcialmente nublado (PN) e nublado (N). 

 
EF Rn 

MJm
R

-2 
g 

MJm
R

- 
n/R 1 – r 

% g 
% 

RL/R Céu 
g 
% 

 
16.05 

 
4f 

 
10,56 

 
14,82 

 
71 

 
86 

 
-10 

 
N 

 
19.05 

 
4f 

 
14,29 

 
19,43 

 
74 

 
87 

 
-13 

 
C 

 
22.05 

 
4f 

 
13,42 

 
19,25 

 
70 

 
85 

 
-15 

 
PN 

Média  12,76 17,83 72 86 -13  
 

03.06 
 

8f 
 

13,93 
 

19,81 
 

70 
 

84 
 

-13 
 

C 
 

06.06 
 

8f 
 

8,24 
 

11,14 
 

73 
 

83 
 

-9 
 

N 
 

08.06 
 

8f 
 

8,63 
 

11,34 
 

76 
 

85 
 

-9 
 

PN 
Média  10,27 14,10 73 84 -10  

 
21.06 

 
12f 

 
12,80 

 
18,23 

 
70 

 
83 

 
-12 

 
C 

 
22.06 

 
12f 

 
5,91 

 
7,83 

 
76 

 
83 

 
-7 

 
N 

 
23.06 

 

 
12f 

 

 
12,6 

 

 
18,17 

 

 
69 

 

 
82 

 
-12 

 

 
PN 

 
Média  10,40 14,74 72 83 -10  
Média 
geral   

11,15 
 

15,56 
 

72 
 

84 
 

-11  
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