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EQUAÇ.O E PROGRAMA DE MICROCOMPUTADOR PARA CALCULO 

DO FOTOPEflODO DIÁRIO 

Luiz J.C.B. Carvalho 1  
1 

Gottfried Urben Filho 

Ariovaldo Luchiari Jr. 

Reinaldo Lúcio Gomide 
2 

Manoel Cesar de Sousa 

INTRODUÇO 

O fotoperiodo é um importante parâmetro da radiação so1ar, 

pois mede o tempo de atuação das faixas espectrais, variáveis durante 

o ciclo anual. E aqui definido como o tempo durante o qual os seres 

vivos estão expostos à radiação solar direta ou difusa. 

Do ponto de vista fisiológico, o fotoperiodo atua nos proces-

aos fotossintéticos e morfológicos das plantas e estabelece atividades 

em insetos e aracnideos predadores. Do ponto de vista fisico, propicia 

a distribuição diferencial da energia para o meio ambiente, ao longo 

do ciclo anual. 

No presente trabalho são descritos uma equação e um programa 

de microcomputador (Série Polimax, modelo 101 SS), para o cálculo do 

fotoperiodo em diferentes latitudes no Hemisfério Sul. 

1 Eng °  Agr ° , M.Sc. 

Técnico em Programação, EMBRAPA-CPAC. 



DESENVOLVIMENTO DA EQUAÇAO 

O fotoperifodo (E é representado pelas horas do dia com bri-

lho solar (D) mais o tempo de crepúsculo (C) de cada local. 

F=Di -C 
	

(1) 

O número máximo de brilho solar (D), conhecido também como 

comprimento do dia, é determinado através de cálculos astronômicos 

(Duffie and Beckman, 1984, e Ometto, 1981): 

Cos Z = sen 0 senS + cos 0 cosa cos h 	 (2) 

sendo: 

Z = ângulo zenital (= 90° 
0 = latitude do loca] 

= declinação diária do sol 

h = ângulo horário 

Resolvendo-se a equação (2) para o ângulo horário (h), tem-se 

que 

sen 0 senô 

cos h = - 	 (3) 

cos 0 cosô 

cos h = - (tg 0 tgô) 	 (14) 

h = are. cos _[(tg 0 tgô )] 	 (5) 

Como o sol , durante o dia, descreve dois semi -arcos idênti cos 

e a velocidade angular da terra é de 15 hora , pode-se afirmar que: 

2 

D= __.h 
	

(6) 

15 

6 



Assim, a equação (5), aplicada para o temo em que ocorre o 

brilho solar, resulta em (7), que é a definição analítica do número 

máximo de horas de brilho solar ou insolação máxima: 

D = 	are. cos [-(tg 0 tgâ )] 	 (7) 

O tempo de crepúsculo (C) na equação (1) é considerado o tem-

P0 de crepúsculo civil, importante para os processos fisiológicos das 

plantas (Wang, 1963). Considerando que a duração do crepúsculo é rela-

tivamente independente do tempo, entre as latitudes de O a Ui 5 o va-

lor (C) pode ser considerado como a média da duração do crepúsculo no 

dia, ao longo do ano. Savage and Mebee (1980) ajustaram a seguinte 

equação: 

C = 43,7864 + 0,15150 + 0,013202 	 (8) 

Dessa forma,.o fotoperíodo (F) pode ser calculado através da 

equação seguinte: 

F = 	arc.cos 	(tg ø tg a) + 	[ 43,7864 + 0,1515 + 

0,013202] 	 (9). 

DESENVOLVIMENTO 00 PROGRAMA 

O programa rol desenvolvido em ]inguagern BASIC e encontra-se 

listado na Tabela 1. 	denominado "FOTOPER.BAS", e para sua execução 

é necessário que se encontre no mesmo disquete o arquivo 

"FOTOPER.DAT", que contém os dados da declinação do sol para cadá dia 

do ano no I4ernisférjo Sul. 

7 



TABELA 1. LISTAGEM DO PROGRAMA PARA O CÂI.CULO DO FOTOPEItÍ000 

10 '!1*w4%4nw*****4**d8n*#y*n*14s44tn4*. 
70 '* 	FOTOPER.BAS 	Prn9rama 'ara calcular o FOTOPEL'IOI)O 00 DiA 4 

30 	 çtm HORAS. MIFIUTOC e RI GURI)0S. 
40 1C 	EMBRAPA - CPAC - LADORAT. DE 9jQEI;0NOMETUIA. abril di ,  1704* 

50 
60 • .*44W*K*.4*4***4*4%******W*44*****4*4J*If**n 1E44 

70 
80 ct.E:AR 	0FF rNIt(L.c).:CRR$(20)ICHR$U+47).CIIP.$(C4127) 
90 D1M01(11),M(1i),flY1.12HI:OR 1Z»O 1011 1 READOI<1Z).US<17.) 	NEXT IX 
100 DATA 31 ,JANEIRO.28.FEVEREIUO.31 .HARCO.30,/iIiRhl 31 .MA1O,30,jl.INIIO 
110 DATA 31,JIJLIIO,31,AGOS1O.30,SETEIIORO,31.OU1UDRO30,HOVEMI3RO,31 ,l)EZEMUP.O 
121) 
130 GOTO 230 	'L'L+l 	LPRINT CFIRS<12) 
140 I.PR 1HT EPIBRAPA - CPAC 	L.I'R INT LABORA1ORIO DE RIOECOMOMETRIA - :LI'RINT 
150 LPRINT ILIRINT U51141110 	 1 	USIJA$ 
161) LI'RIN1 TITULO 	 1 FOTOPERIODO (>0 DIA EH HORAS MINUTOS E SEGUNDOS Chha,mas) 
170 LIRINT - 	 <Tempo no u1i1 as plantaç estan diretamente capostas 'a radiacao solar direta e/ou difusa. 
1130 LI'H 1141 LPR IFIT LOCAt. 	 : 	LLICAI.t 
190 LPRTI4T TA13C181 MIDS(L.$,1.2).M10$(LS.3.2)'MIDS(LL.S ,2r' 	LATITI.JOE 	

L. 

200 1-IRIN1 TA8(18) MXDS(bJ$,1.2).HIDS(WS.3.2)''MIDS(Wt..5.2)' LONGITLII)E Ir 
210 RETUR1I 
220 
flO CLOSE i OPEII R .111 • "FOTOPER .DAT .16: LIELDIII . 1 (iS FS,6 AS D$.9 (.5 X$ 
240 1(11141 Cflk$(12)FNP$<5.1 ClIRS(31) 
250 l'11114T eotre LATITUDE do loca) em GRAUS MIM. SF6. (GGHKSS) : 	1;INI'IIT ",L$ 

260 ir LEN<L$86 THEN £111141 CllR5(7) 	GOTO 740 
270 PRIIIT cntre LONGIT. da lera) em GRAUS P114. SF6. CGGMMSS) : 	 1 INPLJT 	.W$ 

280 ir LEH(WS)<6 TIIEN PR1P1T CIIR$(7) 	GOTO 270 
290 ('111141 - oca) 	t - 1! IMPLJT LUCALI 
300 £111141 usuar lo 	flN('UT 051)0% 
310 PRINT (('(tINI ruPsc13;1 rAGUARUE EXECIJC(,0 DC CALCULOS 
320 P111141 :'rocessaíido Ons. r: 
330 1.nVAL<MID$(Lt,1,0) 4 VAL<M1D$(1-$.3.2))/60 + VAL<M105(LS.52))/3400 
340 P111n3.141592653589803fl 
350 I.IInL*l 111/180 
360 X.H--(TANtLIt)) 1 CN.-<1/60»(43.7861,4.15158L4.01324L2) 

370 FOR 11 10 365 
380 	GETIII,I 	1 £112141 FUP%<14.1B>fl 
390 	CUeVAL(MIDS(DS.3,2)) 

400 	IF CO O Cl IPIEN L::0 
410 	LaL+1 
42P 	ASCKID$(X$,1.3) 	llSMID$(XS.4,2)1 r.$.'JllDS(X$,ó) 

430 	TE VAL<XS) (O T)IEN F11--1 11SF I'H'1 
440 	XCIIFM * ((A0S(VAt.CAS)43600) 1 VALU$)460 1 UAL(C$D/3600) 

450 	XDhIn<XCII/180)*Pltl 'ansulci (ransfornindo rir ,,raus ,'/rad, 

460 	X1lIX.lI4TflN(X0lI) 
470 	X211n - ATN( X1Il/SOI( ( -XIIImXIII 4 1)) + 1.5708 

480 	X21I 	(X214*1B0lI(/P1H 

490 	MI'rVAI<MID$U5.3,4)) 

500 	1f'(L.CO) 	.133333 * X211 + CII 
510 	C1C0 
520 NEXT 1 
530 GOSUII 140 
540 1-PR1I4T +STRINGS(127.-)4' LPRINT 	DIA 
550 FOR 1:O TO IOILPRINT TAD(12+104(I))MIDS(NflI)1,3) 	 : MEXI 1 

ILF'RINT TAB<122)H10s(NS(11 ) .1.3V 
560 LI'RINT  
570 FOR 1"1 TO 31 
580 	I.I'RINT 	:IPRINT USXHI3IIII 	I; :LPRINT - 
590 	FOR 3"1 TO 12 
600 	 TPTP(I.J) 
610 	111141<TP) 
620 	M1"(TPH)60 	M::I141(M1) 

630 	S1°(H1-M)*60 	1 SZnS1 

640 	Ir I4"0 AND (10 AND SZ"0 TIJEN 1-I'11111T - 	 GOTO 760 
650 	MS.4110$(R1RS(H>,2> 1 P1S.:MID$(STR$(M).2) 1 S$.41I0$<S1RS(G),2) 
660 

 
Ir LEN 11$) < 2 TlIE:p4 I44- 0 +14% 

670 	1F LEN(MÇ) < 2 TIJEN PI$O+MS 
600 	IF LENCG$) < 2 TIIEM Cn,ss 
690 	TPS"I4$+. •M$+ . +SS+ 	- 
700 	LPR INT 11%; 
710 	Ir 2< >21 (.141) 1< >22 TIIEN GOTO 760 
720 	IF J< >6 AME) J< ,17 1HEN GOTO 760 
730 	IE Jt6 (IE40 1:27 TNEH GOTO 750 EL.SI: GOTO 740 
740 	IF J"12 ANO I'21 TIIEII GOTO 750 (USE GOTO 760 
750 	FOR 0E"1 10 10: LPRIMT CpIR$(8); : NEXT OE 7  LPRIHT IPSI 
760 	NEXT J 1 LIR INT 
770 NEXT 1 
700 LPRINT +STRING$<127.--r+; CHRS(12) 	GOTO 80 

E;' 



O programa lê o arquivo de dados ("FOTOPER.DAT") e, através 

da equaçâo (9), calculado o fotoperfodo diário total em horas, minutos 

e segundos, para cada loca] desejado. 

Passos na execuflo do programa 

1) - Coloque 	o(s) disquete(s) 	contendo 	o programa 
("F'OTOPER.BAS) 	e o arquivo 	de dados 	(FOTOPER.DATIt) no 
computador. 

2) - Digite o comando - "MBASIC "FOTOPER.BAS't 	(CR) 

3) - Informe a ]atitude do loca] 	em graus, minutos e segundos 
em seis dígitos (ex; 	050200, 	para a latitude de 5 	2 1 ). 

- Informe 	a 	longitude do local da mesma maneira como 	no 
item 3. 

5). - Informe 	o nome do loca] 	e outras informaç6es a critério 
do usuário. 

A saida do programa será uma Tabela com o fotoperodo para 
todos os dias do ano. 

FOTOPERTODO DE ALGUMAS LOCALIDADES NA REGIAO DOS CERRADOS 

Nas Tabe]as 2 a 8 são mostrados os fotoperodos do CPAC e 

de outras localidades na região dos Cerrados. 
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