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                                                RESUMO

         Com o objetivo de determinar a variação da reflectância da gravioleira, realizou-se no Centro
de Formação de Tecnólogos da Universidade Federal da Paraiba em Bananeiras(06046'S;
35038'W;625m) um experimento agrometeorológico, consistindo de uma torre sobre a gravioleira
com vários sensores, entre eles, sensores para medições de irradiação solar global e irradiação solar
refletida pela cultura. A reflectância da gravioleira foi determinada em cada hora local  e analisada
estatísticamente através do teste "t" de student, mostrando que valores máximos e mínimos sempre
ocorreram às 06:00 e 16:00 horas local respectivamente, tendo a média oscilado em torno de 10,5%,
não havendo diferença significativa quando comparados entre os períodos analisados.

         Palavras chave: irradiação solar, teste "t" de student, ângulo de elevação do sol.

                                               INTRODUÇÃO

         A irradiação solar que chega à superfície da Terra é fundamental aos processos de absorção e
fotossíntese realizados pelas plantas. Nesse contexto, verifica-se que o ângulo de incidência dos
raios solares, posição das folhas e idade e sanidade das plantas alteram a reflectância, e
consequentemente o metabolismo vegetal. A irradiação solar na superfície do solo possui ondas
energeticamente diferentes, e em virtude dessa caracteristica, e considerando que a interação dessas
ondas com a matéria é função das propriedades da onda e estrutura molecular da matéria, pode-se
imaginar a diversidade de interações que poderá ocorrer.
         O uso de sensoriamento remoto no monitoramento da vegetação depende do grau em que a
contribuição espectral das componentes não vegetais sejam isoladas. Qualitativamente, quando o
índice de área foliar for pequeno, a reflectância do dossel é dominada primariamente pelas
propriedades da reflectância do solo, mas com o decorrer do tempo, quando este índice aumentar, a
reflectância do solo não é um fator muito significativo(Gardner, 1983). A irradiância refletida é a
base técnica da aplicação da aplicação do sensoriamento remoto na agricultura, onde diferentes
propriedades biofísicas das superfícies vegetadas controlam  a interação com a irradiância solar,
tendo as propriedades óticas e biológicas das folhas das plantas como fortes determinantes na
reflectância espectral do dossel vegetativo( Fideles Filho, et al., 1997).
         Os objetivos deste trabalho foram determinar a variação da reflectância da gravioleira(Annona
muricata L.)  em cada período de observação e comparar essas variações dentro de cada período, e
em cada instante quando às comparações são feitas entre os períodos de observação.
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                                             MATERIAL E MÉTODOS

         O  experimento foi realizado no Centro de Formação de Tecnólogos da Universidade Federal
da Paraiba em Bananeiras(06046'S; 35038'W;625m) consistindo de uma torre meteorológica instalada
sobre a gravioleira com vários sensores, entre eles, sensores para medições da irradiação solar global
e irradiação solar refletida pela mencionada cultura. O registro destes dados foi feito em cada
segundo, sendo em seguida efetuada a média à cada 20 minutos através de um sistema acoplado ao
datalogger. De acordo com esses registros, e levando-se em consideração a condição dos mesmos e
o estádio fenológico da cultura foram escolhidos os dias 16 de novembro, 07 de dezembro e 26 de
dezembro de 1998 para realização deste trabalho.
         A reflectância da gravioleira foi determinada em cada hora local por intermédio da razão entre
a irradiância refletida pela cultura  e a irradiância incidente sobre a mesma. Os dados de reflectância
foram analisados estatisticamente através do teste "t" de student, enter os horários no mesmo
período, e entre os períodos no mesmo horário.

                                             RESULTADOS E DISCUSSÕES

         A Figura 01 evidencia que a reflectância foi máxima(≈19%) às 06:00 horas local, a qual é
justificado em função do Sol encontrar-se quase tangenciando o plano do horizonte local, assim
como, a irradiância ser parcialmente interceptada por outras plantas, acarretando menores
acréscimos na reflexão do que os decréscimos na irradiância. De 07:00 horas local às 12:00 horas
local, a reflectância variou apenas de 10% a 11%, diminuindo em seguida até às 16:00 horas,
atingindo o mínimo(≈6%). Essa diminuição da reflectância após às 12:00 horas pode ter sido
causada pela posição do equipamento em relação à direção do vetor posição do sol e inclinação das
folhas.
         A reflectância média deste dia 16 de novembro foi em torno de 10%, e de acordo com Fideles
Filho et al.(1997), a reflectância da cultura do amendoim, não estressada, no visível, variou entre 3%
e 10%, não havendo diferença significativa enter um dia antes da irrigação e um dia após a irrigação,
resultados estes que concordaram com Hafer(1978) para a mesma cultura, e Walter-Shea et al.(1991)
para a soja não estressada.



           FIGURA 01- Variação da reflectância no 10 período de observação.

          A Figura 02, assim como na Figura 01, mostra que o valor máximo, porém(≈22%), ocorreu
tambem às 06:00 horas local, por razões talvez já esclarecidas. Surpreendente foi a reflectância às
07:00 horas local, pois esperava-se a mesma diminuir em relação às 06:00 horas, devido o aumento
da irradiância, mas quando ocorreu aumento na irradiância refletida da ordem de 200%, a irradiância
incidente elevou-se em aproximadamente 900%, provocando grande variação em relação à
reflectância das 06:00 horas. De 08:00 horas às 14:00 horas a reflectância variou apenas de 10% a
11%, diminuindo em seguida até atingir o mínimo(≈2%) às 16:00 horas.

         A influência do ângulo de elevação solar sobre o albedo da grama, girassol e milho foi mais
acentuada à medida que a vegetação tornou-se mais densa. Por putro lado, uma plantação de
batatas, praticamente não mostrou alterações quando o ângulo de elevação solar variou de 100 a
500(Kondratyev, 1981).

            FIGURA 02- Variação da reflectância no 20 período de observação.
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         Na Figura 03 estão mostradas as reflectâncias nos horários compreendidos entre 06:00 horas
local, horário de ocorrência do máximo valor(≈32%) até às 16:00 horas local, horário que ocorreu o
valor mínimo(≈3%). De 10:00 horas às 12:00 horas a reflectância permaneceu entre 10% e 11%, e
nos demais horärios a reflectância variou de 8% a 9%. Geralmente, a reflectância das culturas varia
em função do seu estádio de desenvolvimento, além da variação diurna causada pela elevação solar,
condições de umidade do ar e do solo, nebulosidade, tipo de nuvens e do percentual de cobertura do
solo pela vegetação(Leitão et al.,1990).

          FIGURA 03- Variação da reflectância no 30 período de observação.

         Comparando-se estatísticamente, através do teste t de student, os resultados dos três períodos
de observação, dentro do mesmo período, verificou-se que no dia 16 de novembro, conforme a
Tabela 01, a reflectância às 06:00 horas diferiu significativamente dos demais horários ao nível de 1%
de probabilidade, e a reflectância das 16:00 horas diferiu significativamente dos outros horários ao
nível de 5% de probabilidade. Essa mesma análise repetiu-se para  os dias 07 e 26 de dezembro com
exceção do horário referente às 16:00 horas que mostrou tambem diferença significativa dos demais
horários ao nível de 1% de probabilidade, mostrando dessa forma as mesmas características físicas
do parâmetro analisado. Ainda com relação a referida Tabela, quando as comparações foram feitas,
das médias, entre os períodos observados, verificou-se não haver nenhuma diferença significativa
entre as mesmas.
                    TABELA 01- Análise estatística dos dados através do teste "t" de Student.

                          PERÍODOS
   HORÁRIOS       16/11/98       07/12/98       26/12/98
      06:00       18,9**       22,4**      32,3**
      07:00       11,5ns         7,9ns        8,5ns

      08:00       10,2ns         9,9ns        7,6ns

      09:00       10,9ns       10,8ns        8,6ns

      10:00       10,2ns       10,2ns        9,5ns

      11:00       11,4ns       10,9ns       10,5ns

      12:00       10,0ns       11,1ns       10,8ns

      13:00         9,6ns       10,1ns         9,4ns

      14:00         8,1ns         9,8ns         9,1ns

      15:00         8,5ns         8,0ns         8,6ns

      16:00         6,1*         2,1         3,2
      MÉDIAS       10,5NS        10,3ns      10,7ns

*Dif.Sig.α=0,01 **Dif.sig.α=0,05  Ns=Dif.não Sig.
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                                             CONCLUSÕES

         1-A reflectância da gravioleira foi máxima às 06:00 horas local e aumentou com o estádio
            fenológico da cultura desde (≈19%) no dia 16/11/98 até (≈32%) no dia 26/12/98.
         2-Dentre os instantes considerados, a reflectância foi sempre mínima às 16:00 horas local,
            diminuindo com o aumento da irradiância global, desde (≈6%) em 16/11/98 até (≈2%) no dia
            07/12/98 e (≈3%) em 26/12/98.
         3-Estatísticamente, pode-se considerar o período compreendido entre 09:00 e 15:00 horas
             local, como recomendado para determinação da reflectância da cultura.
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