BALANGO DE RADIAGAO NA CULTURA DO SORGO SACARINO'
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RESUMO - Em uma drea cultivada com sorgo sacarino (Sorghum bicolor L.), convenientemente irri-
gada, mediram-se, durante o ciclo de desenvolvimento de duas variedades, BR-501 e BR-503, os fluxos
de radiacdo solar global incidente (K1), refletida (K1) e do balange de radiagio total, radiagdo liqui-
da (Rn). Os dados resultantes permitiram estimar o albedo das culturas (t = K1/Ki) bem como
equagdes de estimativa de Rn com base nos valores de K{ ou K4(1-1}. O albedo médio didrio das duas
variedades pdde ser considerado como 0,23. As equagdes de estimativa de Rn, resultantes da andlise
dos dados, foram as seguintes: Rn = 0,55K¢-3,25 ¢ Rn = 0,51K} + 2,55 para a variedade BR 501 nos
periodos fenoldgicos anterior e posterior 4 fase de emissdo da panicula; para a variedade BR-503, nos
mesmos periodos, obtiveram-se: Rn = 0,40K} + 66,50 ¢ Rn = 0,44K4 + 38,10. A andlise dos dados de-
monstrou, também, que a inclusio do albedo ndo melhorou a relagdo entre Rn e K e que as estimati-
vas de Rn com as equagBes acima apresentaram grau de confiabilidade aceitivel para o cilculo da eva-
potranspiragdo da cultura do sorgo sacarino.

Termos para indexagio: Sorghum bicolor, imigagio, fluxo de radiagdo solar global incidente e refleti-
da, radiagdo liquida.

RADIATION BALANCE IN THE SWEET SORGHUM CROP

ABSTRACT - The fluxes of incident solar radiation (K4}, reflected (K1} and net radiation (Rn) were
measured during the growing cicle of two fields of sweet sorghum (Sorghum bicolor L.}, cvs, BR-501
and BR-503, maintained under convenient irrigation level, Resultant data allowed to estimate the crop
albedo {r = K1/IC1) aswell as the estimates of Rn as a function of K4 or K4(1-r}. Both cultivars showed
& mean albedo/day of 0.23. The estimates of Rn for cultivar BR-501 were Rn = 0.55 K4 - 3.25 and
Rn = 051 K{ + 2.55 respectivelly in the periods before and after heading. For the same periods the
cultivar BR-503 showed the following equations: Hn = 0.40 K{ + 66,50 and Rn = 0.44 K} + 38.10.
Analysis of data also demonstrated that the inclusion of the albedo did not improve the relationship
between Rn and K{, and that the equations above presented reasonable degree of confidence in the
calculation of evapotranspiration in sweet sorghum.

Index terms: Sorghurmn bicolor, irrigation, fluxes of incident solar radiation.

INTRODUGAO Rn =« K| -Kt+L}y-Lt

Rn = Ki(l-r) + L4 - Lt

A medida da energia disponivel & superficie de  onde,
uma cultura para os processos fisicos (evapotrans- Rp = radiagio liquida de todos os  comprimentos
piragdo e aquecimento do ar da planta e do solo) e de onda;
para fotossintese é praticamente representada pela K radiagdo solar global {direta + difusa) inciden-
radiagio liquida. Em termos algébricos a radiagdo tes

liquida ¢ resultante da soma de todos os fluxos ra-
diativos incidentes e emergentes da superficie em
questdo ou seja:
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Kt =radiagio solar global refletida;

Li = radiacio de onda longa emitida pela atmosfe-
ra, e

Lt =radiagio de onda longa composta da radiagio
de mesmo comprimento de onda emitida e re-
fletida pela superficie.

Tem sido demonstrado experimentalmente
(Mota 1976, Ometto 1968, Chang 1971, Fritschen
1967, Rijks 1968, André & Viswanadham 1981,
Kanemasu et al. 1976) gue Rn é bem correlacio-
nada com a radiagdo solar global (Tabela 1) nas
formas,
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Rn = a +bKy
Rn = a+bKy(l-r)

(2)
3

onde a e b s3o constantes obtidas por regressio.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos relatados neste trabalho foram con-
duzidos em uma drea de 0,6 ha localizada so lado da Es-
tagio Agroclimatoldgica da Universidade Federal de Pe-
lotas, RS. Esta Esta¢io tem as seguintes ccordenadas:
Latitude 31°52’S, Longitude 52°21'W e Altitude de
13m.

No primeire experimento foi utilizada a variedade de
sorgo sacarino BR-501 semeada em 26 de novembro de
1982, ocupando toda a drea. A variedade BR-503, utiliza-

F.N.DE ASSIS et al,

RESULTADOS E DISCUSSAQD

As medidas de radiagdo iniciaram-se em 3 de
janeiro de 1983 na variedade BR-501 e em 19 de
janeiro de 1984 na BR-503. Os indices de 4rea fo-

liar (IAF) estimados para aquelas datas foram, res-

da no segundo experimento, foi semeada em 26 de dezem-

bro de 1983 ocupando apenas um quarto da drea experi-
mental. O restante da area foi semeada com a BR-501.

Nos dois experimentos, a densidade de plantas, apds o
desbaste, foi de aproximadamente 143.000 plantas/ha
(espagamento de 0,70 m entre linhas com 10 plantas por
metro linear).

Para medida dos fluxos de radiagdo solar global inei-
dente e refletida. foi utilizado, em ambos experimentos,
um albeddmetro Philipp Schenk Modelo 8102 aclopado a
um registrador de canal duplo do mesmo fabricante, A
radiagdo liquida foi medida com um radidmetro liquido
tipo Fritschen aclopado a um registrador monocanal

Speedomax H da Leeds & Northrup. Qs sensores foram

localizados a 1 m acima do nivel superior das plantas,
altura esta mudada semanalmente,

Durante todo o periodo experimental foram efetuadas
aplicagbes de dgua por aspersdo, para manter o solo com
nivel de umidade préximo & capacidade de campo.

pectivamente 1,2 e 1,5. Para efeito de anilise os
dados foram dividides em dois conjuntos, tendo
como limite de separagio, a fase fenolbgica de
emissio da panicula.

Albedo

O albedo médio das duas varicdades nos dois
perfodos fenolégicos considerados estio indicados
na Tabela 2. . ‘

As diferengas observadas entre osvalores — quer
entre variedades quer entre periodo fenolégicos —
embora possam ser explicadas em fungio das di-
ferengas de arquitetura da cultura, tém pouco sig-
nificado pritico. Com efeito, considerando-se a
média da radiagio solar incidente (425 cal.em™,
.dia™!) durante a estagio de crescimento do sor-
go sacarino na regido do experimento (outubro-
maio) a diferenga entre os balangos de dnda curta

‘resultantes da utilizagio dos valores extremos do

albedo (0,22 e 0,24) & inferior a 5%, ou seja, den-
tro do limite aceitivel no caso estudado. Portanto,
um valor médic do albedo de 0,23 pode ser consi-
derado como representativo das duas variedades.

TABELA 1. RelagGes da forma Rn = a + bK{ em algumas superficies.

Local Superficie Periodo de medida Albedo a b R Referéncia
Pelotas, RS Gramado 24 horas - 123,80 066 0,86 Mota (1976)
Piracicaba, SP Gramado 24 h prim./veréo - -12,00 0,56 - Ometto (1968)
Piracicaba, SP Gramado 24 h out.finv, - -23,00 0,45 - Ometto (1968)
Havai, EUA Cana 24 h jun, - 0,02 0,72 090 Chang (1971}
Arizona, EUA Trigo Hor. Jan./set. 0,21 0,17 081 0,99 Fritschen {1967)
Arizona, EUA Cevada ‘Her, jan.fset. 0.23 0,12 066 099 Fritschen {1967)
Arizona, EUA Sorgo gran.  Hor. jan./set. 0,21 :
Suddo Algodio Diurno fev./dez. 0,23 0.07 077 077 Rijks {1968}
Jaboticabal, SP Solo nd Diurno 0,15 -35,49 0,99 094 André & Viswa-
. nadham {1981)
Jaboticabal, 5P Soja ' Diurno 0,23 - 745 1,92 094 André & Viswa-
. - ' nadham (1981}
Kansas, EUA Sorgogran. 24 hlAF >3 - - 0,86 0,73 - Kanemasu et al.
- : {1976)
' Kansas, EUA Sorgogran. 24hIAF <3 - - 2,24 0,84 - Kanemasu et al.
{1976}
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TABELA 2. Albedo médio de duas variedades de sorgo
sacarino em dois periodos fenolégicos.

Variedade
Periodo
Fenolégico BR-501 BAR-503
T Variag3o [ig Variagdo
AE-P = 024 0,28-030 022 0,18-029
ApbsE-P 0,22  0,18-0,26 0,23 0,20-0,26

E - P = Emissdo da panicula.

TABELA 3. Valores médios didrios de radiagio solar glo-
bal incidente (K{), refletida (K1) e da radia-
¢do liquida (Rn) observadas durante o ciclo
de crescimento de duas variedades de sorgo
sacarino.

Variedades

Periodo

fenolégico ER-501

BR-E03

Ké Kt Rn K Kt Rn

R inlaleals cal.em™.dig™ ==~ ==---~-
AWE-P 503 120 278 561 120 289
ApbsE-P 430 95 225 460 104 246

E - P = Emissdo da panicula.

Por outro lado, segundo ainda os dados da Tabe-
la 2, o campo de varigio dos valores do albedo é
bastante amplo o que poderia ser um fator contri-
rio 4 indicagio do valor médio de 0,23. Entretan-
to, os valores extremos observados (0,18 e 0,30)
ocorreram com freqiiéncia muito baixa. Em resu. -
mo; apenas 6% dos dados apresentaram valores de
albedo inferior a 0,20 e 8% superiores a 0,26,
correspondendo estes dados aos estigios iniciais e
finais do desenvolvimento da cultura.

Balango de radia¢ao

Os valores médios de radiagdo solar global inci-
dente (K{), refletida (Kt) e da radiagdo liquida
(Rn) sio mostrados na Tabela 3. A Tabela 4 apre-

" senta as equag¢les de estimativas de Rn com base

nos valores de K¢ e K4 (1-1),

Note-se que uma grande proporgio da variagio
total da radia¢io liquida é devida a relagio linear
simples entre Rn e K{ ou K¢{1-r), principalmente
no caso da variedade BR-501. Embora a inclusio
do albeto surpreendentemente nio tenha melho-
rado a relagio entre Rn e K{ — quer em termos
de 1* quer em termos de erro padrio de estimativa
da inclinagio das retas — a comparagio das equa-
¢Ges, 1 com 2; 3 com 4, ete, demonstra claramente
que a utilizagio do valor médio do albedo de 0,23,
discutida no item anterior, é consistente. Vale rela-
tar que as equagbes 2, 4, 6 ¢ 8 foram determina-

TABELA 4. Equagdes de estimativa da radiagdo solar global (K4} e do balango de radiag¢io de onda curta (Ki(1-1)) em

duas variedades de sorgo sacarino.

Equagao
Perfodo
: R Variedade
fenolégico . NGmerp S{b) R?
AtSE-P ] 1 Rn = 055 Ki - 3,25 0,03 0,88
BRS01 2 An = 0,71 Ki{1-r} + 6,16 0,04 0,89
3 An = 051 K! + 255 0,04 0,83
ApbsE-P 4 RAn = 0,66 Ki{1-r)+ 1,11 0,05 0,83
ASE-P [ Rn = 0,40 K{ + 66,50 0,04 0,78
. 6 Rn = 0,50 K{(1-r}+ 70,90 0,08 0,74
BR-503 7 Rn= 044K  +3810 0.05 0,72
ApdsE-P 8 Rn = 0,56 Ki{1-1) + 41,71 0,06 0,74

E -P = Emissdo da panicula.
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das com os valores de albedo didrios, porém a sim-
ples substitui¢io de r pelo seu valor médio (r = 0,23)

reduz as inclinagbes das equagdes 2, 4, 6 ¢ 8 para,

praticamente, os mesmos valores, do mesmo pari-
metro, das equagdes 1, 3, 5 e 7. Assim sendo, as
equagdes 1 e 2 bem como as 5 e 6 dardo o mesmo
resultado para um determinado valor de radia¢do

solar global. Entretanto, comparando-se estes re- -
& p

sultados obtidos com as equagdes de periodos fe-
nolégicos distintos as diferengas sio acentuadas,
principalmente no caso de variedade BR-503. Em

qualquer caso pode-se concluir que a relagio entre

Rn e K muda com o estigio de desenvolvunento
da cultura.

TABELA 5, Comparacio entre a evapotranspiracio mdxi-
ma (ETm) medida na variedade BR-501 com
a estimativa com base nas equagGes 1 e 3.

1

Periodo ETm
fenolégico K Rn . | . . -
Medida’, Estimativa Dif.
. calem 2.dia’! mm.dia’! _ %
AWBE-P 503 273 4,31 4,62 1.2
ApSsE-P 430 222 4,40 3,76 14,5
Ciclo 467 253 4,36 430 14

t ETm medida em evapotranspirdbmetro de nivel de sgua

constante.

A utilizacio mais objetiva dos dados de radia-
¢do liquida seria o caleulo da evapotranspiragio.
Assim, assumindo-se que toda a radiagio liquida
tenha sido utilizada na evapotranspiragio méxima
{ETm) da variedade BR-503 — assungdo justificada
tendo em vista que a cultura foi convenientemente
irtigada — a ETm estimada para os dois perfodos
fenolégicos e para o ciclo total estd indicada na Ta-
bela 5. Ali também é feita uma comparagio da
estimativa de ETm com sua medida, no mesmo ex-
perimento, em um conjunto de evapotranspird-
metros de nivel de gua constante. O ajuste entre
os dados medidos e estimados, dentro das restri-
.¢Bes estabelecidas, revela um grau de confiabilida-
de aceitivel da estimativa de Rn para o cilculo da
evapotranspiragio da cultura.
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CONCLUSOES

_Os dados apresentados e discutidos neste traba-
lho suportam as seguintes conclusdes: 1) em cul-
turas de sorgo sacarino — variedades BR-501 &
BR-503 — com indice de irea foliar superior a
1,2 e 1,5 respectivamente, o albedo médio didrio
pode ser considerado como 0,23; 2) na estimativa
da radiagio liquida com base na medida da radia-
¢io solar global e inclusio do albedo nio melhorou
a correlagdo entre as duas varidveis; 3) na mesma
estimativa as equagdes encontradas foram distin-
tas para as duas variedades e para os periodos
fenolégicos considerados; 4) para a variedade
BR-501 a radiagio liquida pode ser estimada por
Rn = 0,55 K4 - 3,25 até a fase de emissdo da pani-
cula e por Rn = 0,51 K¢ + 2,55 apds esta fase;
nos mesmos perfodos fenolégicos as relagdes en-
contradas para a variedade BR-503 foram, respec-
tivamente, Rn = 0,40 Kl + 66,50 e Rn = 0,44 K} +
+ 38,10; 5) assumindo-se que toda a radiagdo l{-
quida fosse utilizada no processo de evapotrans-
piragio, a comparagio entre valores medidos des-
te parimetro com as estimativas resultantes da-
quelas equagdes mostraram grau de confiabilidade

" aceitavel,
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