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RESUMO - Pelo método do balango de energia estimou-se a partigio da energia liquida dispenivel entre
os processos de evapotranspiragio e fluxo de calor sensivel e no solo, para a cultura do milho (Zeq
mays L.). S0 apresentados resultados dessa distribuigio em dias tipicos com e sem advecgdo.

Termos para indexagio: evapotranspiragio, calor sensivel, razio de Bowen, advecgao Zea mays

ENERGY BALANCE IN MAIZE .

" ABSTRACT - The energy balance method was used to estimate the partition of the available energy
into the processes of evapotranspiration, soit heat flux and sensible heat flux for maize (Zea mays L.}
Results for typical days with anc_l without advection are presented.

Index terms: evapotranspiration, sensible heat flux, Bowen ratio, advection, Zea mays.

INTRODUGAD

Virios s3o os métodos de medida direta ou indi-
reta da perda de dgua ou evapotranspiragio de di-
ferentes superficies vegetadas. Dentre eles, o méto-

‘do do balango de energia tem sido utilizado para
tal determinagio, Esse método permite estimar as
necessidades em dgua de comunidades vegetais,
medindo a energia disponfvel e separando-a em
diferentes processos, destacando-se a evapotrans-
piragdo, , '

No presente trabalho sfo apresentados dados

sobre a partigio da energia solar dlspomve] rece-

bida por uma cultura de milho (Zea mays L.),
entre ‘os processos de evapotranspiragio, aque-
cimento do ar e aquecimento do solo.

MATERIAL E METODOS

A drea experimental foi-instalada no Centro Experi-

mental de Campinas, do Instituto Agrondmico, situada a
22053'S e 47°04°W, a uma altitude de 700 m, num solo .

classificado como Latossolo Roxo de textura argilosa.
A drea total do experimento, de 12.000 m? , foi dividida

as variedades de milho. As determinagSes foram feitas
em parcela com o hibrido IAC 8222 situada no centro
da drea experimental. Os tratos culturais convencionais e
as adubagdes recomendadas foram realizadas em toda a
drea plantada.

O balango de energia de uma superf:cne vegetada, ex-
presso em termos verticais, pode ser determinado através
da equagdo:

Rn+G+LE+Ha0 1
onde Rn ¢ ‘a radiagfo 1iquida disponivel & superficie; G,
o fluxo de calor no solo; H, o fluxo convectivo de calor
senvivel, ¢ LE, o fluxo convectivo de calor latente.

A radiagio liquida foi medida através de um radié-
metro liquide (Middleton & Co. Pty. Ltd. - Austrilia),
instalado no centro da parcela, mantido sempre a 1,5 m
do topo da cultura, acoplado 2 um potenciégrafo. O fluxo
de calor no solo foi medido através de duas placas medi-
doras de fluxo de calor (Middleton & Co. - Austrilia),
montadas em séiie, colocadas a 1 ¢m de profundidade no
solo, sendo uma placa na linha, e outra, na entrelinha,
Essas placas também estavam acopladas a um registrador
de milivoltagem. Os pardmetros H e LE foram determina-
dos através da razdo de Bowen (1926) e de acordo com a
teoria descrita por Villa Nova et al, (1975).

A razio de Bowen € dada pelas expressdes:

em parcelas de 10 m x 5 m, em que foram distribufdas -
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onde s € a tangente d curva de saturagio de vapor sobre a
dgua no ponto da temperatura média imida entre os ni-
veis de medida; 7y, a constante psicrométrica reduzida;
AT, a diferenca de temperatura do bulbo seco e ATU a
diferenga de temperatura do bulbo imido entre os niveis
de medida (Z; e Z,).

Os valores das temperaturas de bulbo seco (T) e Gmido
(TU) foram obtidos através de quatro termdmetros de re-
sisténcia de platina (Yokogawa & Co. - Japan), colocados
dois a dois, distanciados verticalmente de 1 m. Esses ter-
mémetros foram acoplados a um registrador préprio, da
mesma procedéncia, e protegidos por abrigos de tubos
de PVC, de forma cilindrica, envolvidos internamente por
isopor, e externamente por unia_ camada de papel-alumi-
nio, Através de um pequeno exaustor, fazia-se circular nos
tubos um fluxo de ar {170 1/s). Através da equagio (3)
foi determinada a razio de Bowen, ¢ calculados os valores
de LE e H utilizando-se a equagio {2) € a expressio;

LEa- 2216 @
1+f

RESULTADOS E DISCUSSAO

As determinag@es do balango de energia foram

realizadas na cultura de milho nos dias 9.11.83,
,18.11.83 e 1.12.83, coriespondentes ab4,63e
76 dias apés o plantio.

Os resultados da variagio hordria dos compo-
nentes do balango de energia (Rn, G, H e LE) es-
tio representados na Fig. 1. Na Tabela 1 sio apre-
sentados os valores hordrios da razio de Bowen
{#) e da relagio LE/Rn.

- Durante os dias 9.11.83 e 18.11.83, notou-se
uma inversio do gradiente de temperatura apés
as 11 h da manhi, resultando em valores de ]
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negativos, significando uma adi¢io de calor sen- -
sfvel (H positivo) do ar para a superficie eva-
porante.

No dia 1.12.83, notou-se que essa inversio
ocorreu praticamente durante todo o dia, com va-
lores do fluxo de calor sensfvel (H) sempre posi-
tivos e de f negativos, com valores de LE (evapo-
transpiragdo) superiores 4 radiagio liquida dispo-
nivel i superficie evaporante {Rn). Segundo Tan-
ner {1960), valores de f entre -0,5 e -1,5 levam &
obtengio de valores de LE, nio considerados con-
sistentes, Nas condi¢Bes do presente experimento,
os valores de 8 préximos aos limites mencionados
86 ocorreram no dia 1,12.83 (Tabela 1). O balan-
go de energia desse dia apresentou forte contribui-

"¢do de energia pelo processo advectivo. Verifi-

caram-se, a partir das 11 h do dia 18.11.83 e du-
rante todo o dia 1.12.83, valores de LE superiores
aos de Rn (Fig. 1), A evapotranspiragio didria foi
maior do que a radiagfo liquida. Nos dias 18.11.83
e 1.12.83, a relagio LE/Rn foi, respectivamente,
1,04 e 1,33. Tanner {1960) detectou valores da
telagfio LE/RN préximos a 2, em dias de forte
advecgdo em cultura de milho, e Villa Nova et al.
(1975) obtiveram uma relagio igual a 1,97 em cul-
tura de arroz nas mesmas condi¢Ges.

Para o dia 9.11.83, o valor da relagio foi 0,86,
semelhante aos valores obtidos por Villa Nova et
al. (1975) para arroz (0,68 a 0,86) e por Pedro
Jiinior & Villa Nova {1981) para soja (0,62 a 0,81).

TABELA 1. Valores médios hordrios da razio de Bowen () e da relagio (LE/Rn), para os dias 9 e 18.11 ¢ 1.12,em
cultura de milho - Centro Experimental de Campinas (IAC).

o 9.11.83 18.11.83 1.12.83
H ' .

8 " LE/Rn B LE/Rn fi] LE/Rn
7-8 0,107 0,82 0,083 0.90 0,091 111
8.9 0,166 0,78 0,421 0,67 -0,068 1,05
9-10 0,194 0,76 0,218 0,79 -0,102 1,08
10-1 0,034 0,81 0,052 0,82 0,217 1,24
1-12 0,120 1,04 0,291 1,13 0,478 1,72
12.13 +0,026 0,74 0,31 140 0,332 1.35
13.14 0,019 0,85 -0,160 1,10 0,314 1,42
14.15 0,058 0,96 -0.152 1,12 0,363 1,61
15-16 0,025 093 0,254 . 1,23 0,225 142
16-17 - 0,008 0,96 0,196 1,25 - —
M= 088 M= 01,04 f= 1,33

Pesq. agropee. bras., Brasflia.‘21(12):1 233-1235, dez, 1986,



BALANCO DE ENERGIA EM MILHO

1235
1,8
3 3
+ I
ek 5 ’,.\‘ | P
\ ;o
Ll 9/11/83 J L 18/11/83 [ 1/12/83
+ 'f |‘ B “O \\
L2t 2 L. o - / 3
t_‘/o-,,-"'0 ! e Rn 'i.
[ ] ~
1.0t . s L. oy T-LE
c ° | ! \
£ i o\ ! o\o 1
ot [ A . /A Y
NE o/‘,\ \\ o n N l:,
w - .
~ 0.6} /0' LE 0 .o\{'/ - B : \
© o,/ o7y, \
/ \ \
b ’ \
0.4F ° o B ™ o 4 \
- RSN
0.2 : L K . i °.%
M o
PO -
ol i oupugd B 1oz .
k . -o‘ [+] - -
Sl Sl SRy
0.2F ° %o B - G
Lsolha
0,4 I 1 1 1 1 1 L 1 L 1 ] L 1 I r°
7 9 I 13 15 17 7 9 1 13 15 17 7 9 11 1215 17 19

HORAS DO DIA

FIG. 1. Variagéc horéria dos fluxos de radiacdo |fquida (Rn), de calor no solo {G), de calor sensive! (H) e de calor la-
tente (LE}, para cultura de milho, em diferentes datas - Centro Experimental de Campinas, SP,

CONCLUSOES

1, Para o dia 9.11.83, quando ndo houve contri-
buicio de calor advectivo, os componentes do ba-
lango de energia obtidos permitiram determinar a
distribui¢io da radiagic solar disponivel, para a
cultura do milho, nos seguintes processos: 34%
para a evapotranspiragio; 2% para o fluxe de calor
sens{vel e 14% para o aquecimento do solo.

2. Nos dias com advecgdo, os valores da evapo-
transpiragio (LE) foram superestimados em rela-
¢io aos da radiagio liquida (Rn), mostrando a
relagdio LE/Rn valores superiores 4 unidade.
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