BALANCO DE ENERGIA EM SOJA (Glycine max L Merr)*

Abstract

MARIO JOSE PEDRO JUNIOR *+
NILSON AUGUSTO VILLA NOVA*##

The energy balance method was used to estimate the partitioning of the available
net radiation on a soybean crop. Results of the distribution of the net radiation into
the various components of the energy balance (evapotranspiration, and sensible heat

and soil heat flux ) are presented

Introdugio

ualquer comunidade vegetal, para realizar seu

1 ciclo biolégico, necessita de determinada quan-
8y tidade de dgua que é utilizada, predominante-

mente, nos procesos de evaporagio e transpiragio

O conhecimento desta demanda contribui para um
planejamento racionat da técnica de irrigagio e forne-
ce subsidios bdsicos 4 reginalizagio das dreas com
condigles ecologicas mais adequadas ao desenvolvi-
mento da cullura

Além disso z avaliagio da quantidade de dgua exi-
gida pelas culturas é importante, principalmente, em
condic@es tropicais, onde as fases criticas do cresci-
mento vegetativo, florescimento e maturagio, e,
consequeniemente, a propria produtivadade, so mais
Himitadas pelo fator hidrico

0 método do balangoe de energia permite estimar
essas necessidades, medindo a energia disponivel e
separando-a em diferentes processos, dentre os quais
a evapotranspiragio.
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O presente trabatho tem por objetivo: determinar
como a energia sofar liquida recebida por uma cultura
de soja se reparte nos processos de evapotranspiragio,
aquecimento do ar e aquecimento do solo para a
cultura da soja,

Materiais e métodos

Materiais

O experimento foi conduzido no Centro Experi-
mental de Campinas, do Instituto Agrondmico, situa-
do a 22°53'S, 47°04'W, a uma altitude de 706 m
A cultura de soja (cuitivar Santa Rosa) utifizada para
o estude ocupava uma drea aproximada de 3 ha e o
espacamento era 0.70 m entre linhas, com semeadura
de 30 sementes por metro linear.

No centro da drea cultivada foi instalado um ra-
didmetro liquido (Milddleton & Co. Pty. Ltd — Aus-
trilia) acoplado 2 um potencidgrafo (Flatbed
Recorder BD7 — Kipp & Zonen — Molanda), O apa-
relho foi mantido a cerca de | metro acima do topo
da cultura. O conjunte psicrométrico utilizado cons-
tava de termopares de ferro-constantan instalados em
micro-abrigos, construidos com tela pintada de bran-
¢o (malha de 1 mm) e estavam 0.50 e 1.05 m acima
do topo da cultura e acoplados a um potencidmetro
Leeds and Northrup Co. modelo 8690 — U S A_Para
as determinagbes do fluxo de calor no solo, foram
montadas em paralelo quatro placas medidoras de
fluxo de calor no solo (Middleton & Co Lid — Aus-
trdliz) a 0 01 m de profundidade no solo, no projegiio
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do radidmetro liquido e posicionadas nas linhas e
entre linhas da cultura. As placas de fluxo estavam
acopladas 2 um potencidgrafo Labograph E-428 -
Metrohm Herisau — Suiga.

Métodos

De acordo com Lemon (2) o conhecimento dos
principais processos fisicos que controlam o meio
ambiente, no qual as plantas vivem e se desenvolvem,
pode ser alcangado através do balanco de energia das
superficies das plantas ¢ do solo.

O balango de energia de uma superficie vegetada,
expresso em termos dos fluxos verticais é:

Rn+G+LE+H=0 I

onde Rn € a radiagdo liquida disponivel; G ¢ o fluxo
de calor no solo; H € o fluxo convectivo de calor sen-
sivel e LE é o fluxo convectivo de calor latente

Os valores de Rn e G foram deierminados por
medigio direta no campo e os valores de H e LE
foram estimados através da razio (f) introduzida por
Bowen (1)} e de acordo com o teoria descrita por Villa
Nova er al (4).
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H
ﬁ o

b

A raziio de Bowen foi determinada, segundo Webb
{5}, por:

ﬁ:
(S‘*“'Y) (AIU) -1 3
Y

onde s & # tangente i curva de saturagio de vapor
sobre a dgua no ponto temperatura média imida
entre os niveis de medida; v é a constanie psicro-
métrica reduzida, AT é a diferenca de temperatura
de bulbo seco e A Tu é a diferenga de temperatura
de bulbo iimido entre os niveis de medida {Z, e Z,).

Conhecida a razio de Bowen, foram calculados os
valores de LE e H utilizando-se a equagiio 1 e:

tg=Ro+G 4
Y

As equacdes 1, 3 e 4 constituem a formagio do
método do balanco de energia e permitem estimar
os fluxos convectivos de calor sensivel e latente
sobre uma superficie natural evaporante

Resultados

Foram feitas determinagtes do balango de ener-
gia em cultura de soja nos dias 30/01/76, 11/02/76,
12/03/76 e 17/03/76, respectivamente 61, 73, 102 ¢
107 dias apds o plantio.

As condigdes pluviométricas que aptecederam as
datas de observacio foram:

a) chuva de 96 mm nos quatro dias anteriores &
observagiio feita em 30/01/76;

n) chuva de 93 mun nos cinco dias que antecederam
a observagio realizada em 11/02/76;

¢) chuva de 36 mm nos quatro dias anteriores a ob-
servagiio feita em 12/03/76 e nio houve ocorréncia
de chuvas antes da observagdo feita em 17/03/76.

Qs resultados da variagdo hordria dos componentes
do balango de energia (Rn, G, I e LE} estao represen-
tados graficamente na Figura 1 ¢ os valores médios de
distribuicio da radiagho liquida em diferentes proces-
sos na Figura 2 No Quadro 1, sio apresentados os
valores hordrios da raziio de Bowen,

Discussiio

O critério adotado para a utilizac¢io do método do
balango de energia basou-se na convengio de se consi-
derar como positivos os fluxos que entram no siste-
ma, € como negativos, os que dele saem

O valor da razdo de Bowen {ff) é negativo, durante
o processo evaporativo, guando o fluxo de calor sen-
sivel é positivo. Isto acontece nos casos de transfe-
réncia de calor do ar para o sistema, que pode oco-
rrer ent condigGes de inversio do gradiente de tem-
peratura. lsto foi observado durante a tarde do dia
30/01/76, manhd ¢ parte da tarde de 11/02/76 e
durante o fim da tarde de 12/03/76 (Quadro 1).

Segundo Tanner (3), valores de { entre -0.5 ¢
-1 5 levam 4 obtengiio de valores de LE que nio
devern ser considerados consistentes. Nas condi-
¢hes do experimento tais valores de § normalmen-
te nfio ocorreram, exceto no dia 11/02/76, das 7 4s
9 horas (Quadro 1)

Analisando-se a Figura 1 nota-se que ndo hd uma
perfeita concordéncia de fase entre LE e Rn, pelo
fato de LE depender primordialmente do balango
de energia do nivel da superficie vegetada, que €
defasado de seu valor & altura de 100 cm, onde foi
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cullura de sofs em diferentes datay

medida a Rn Semelhante defasagem foi notada por
Villa Nova et al. (4) em cultura de arroz de sequeiro.

Em algumas ocasides o valor de LE excedeu o va-
lor de Rn, e isto foi possivel nos casos em gue ocorre
transferéncia de calor sensivel do ar 4 superficie vege-
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Fig 1 Variagio hordria dos fluxoes de radigio liguida (Rn}), de calor no solo (G). de calor sensivel (H) ¢ de eafor latente (L12), para

tai devido 4 uma inversio no gradiente de tempera-
tura, como ocorrido nas manhias e por um periodo
mais longo em 11/02/76, pois haviz orvalho nas
folhas de soja. Ao se iniciar o processo evaporativo, o
orvalho contribuiu para uma diminuigio da tempe-
ratura das folhas, fazendo com que o fluxo de calor
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Rn =100 %
LE - 12% H-13%s

? ! f

G- 15%
Fig 2 Lsquema da distribuicio média da radiugfio lHquida

nos diferentes componentes do balanco de energia
para cullura da soks

fosse do ar para os sisterna. A tarde, normalmente,
ocorreu a inversao do pradiente, pois as folhas se
resfriaram mais depressa do que o ar.

Ne diz 30/01/76 o céu estava nublado no periodo
da tarde ¢ os valores de LE foram praticamente iguais
aos de Rn {Figura 1), tendo os valores de H ¢ G se
tornando baixos.

Nas condigdes do presente experimento e consi-
derando-se as sucessivas datas de observagio, foram

Quadro 1. Valores médios hordrios da raziio de Bowen (B)
para diferentes datas em cultura de soja na regido
de Campinas (51).

Valoresde i
Hora

30/01/76 11/02/76 12/03/76 17/03/76

6- 7 0469 -0387 0.386 4.386
7- 8 Q1 03594 0.808 {257
8- 9 0402 -0.520 0.747 {581
9 - 18 0.159 07235 9.231 0073
16— 11 0483 0178 0430 0.33%
il -12 6358 G409 0348 0.331
12 - 13 0127 -0090 0.270 0.140
13 — 14 -0.127  -0.088 0.799 -0.143
14 ~ L5 -0.364  -0.230 0447 0018
15 - 16 -0.054 0.177 0.046 0.023
16— 17 -0.468 0.046 0.439 0.862
17 - 18 -0.374 0459  -0.032 1.307
18 — 19 0.830 0488  -0.300 0167

obtidos, respectivamente os seguintes valores da rela-
cdo LE/Rn: 075, 0.81, 0.62 e 0.7 com um valor
médio de 0.72 Este valor médio obtide em cultura
de soja corresponde ao valor observado para 2 maioria
das culturas que se encontra em torno de 0.75,

Os valores dos componentes do balanco de energia
obtidos permitiram, de maneira geral, a obtengao da
distribuicio da radiagiio solar liquida disponivel nos
diferentes processos do balango de energia para a cul-
tura da soja (Figura 2). Em média a maior parte da
radiacdo lquida disponivel foi utilizada pela evapo-
transpiragio (72% ), enquanto que uma menor quanti-
dade foi utilizada para o aquecimento do ar (13%)e
aquecimento do solo (15%).

Resumo

O método do balango de energia foi utilizado para
estimar a distribuigfo da energia liquida disponivel
em uma cultura de soja. Sdo apresentados os resulta-
dos da determinacfio quantitativa desta distribuicfio
nos diferentes componentes do balan¢o de energia:
evapotranspiragio, e aquecimento do ar e do solo,
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