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RESUMO: O ensaio foi instalado na Area Experimental do Departamento de Horticultura da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, onde foram
coletados dados de radiacdo solar global, saldo de radiacéo e radiacéo refletida pela superficie, os quais
foram utilizados para a obtencéo de alguns parametros derivados, tais como abedo, coeficiente de
troca de ondas longas e coeficiente térmico, nos diversos estadios de uma cultura de feijdo (Phaseolus
vulgarisL.). A relacéo entre 0 saldo de radiacéo e o saldo de ondas curtas (solar), bem como arelacéo
entre o saldo de radiacéo e e aradiacéo solar global foram conhecidas entre os estédios.
PALAVRAS-CHAVES: Radiacdo solar global, albedo, coeficiente térmico.

INTRODUCAO

Para a dlaboracdo de estudos de perda d’agua atmosfera (evapotranspiracdo) em solos
vegetados e estudos sobre o comportamento de vérios elementos meteoroldgicos, torna-se
indispensavel o conhecimento da radiacao solar incidente, a absor¢do dessa radiacéo de ondas curtas, a
emissdo da superficie e da atmosfera para se entender o balanco de radiacdo e suas variagfes, bem
como o balanco de energia na superficie do solo. Esses estudos sdo complementados com
determinacdes de coeficientes derivados do balanco de radiacéo que traduzem condicdes térmicas e
hidricas da superficie e aimosferavizinha (ANDRE & VISWANADHAM, 1982).

O saldo de radiacéo a superficie, o qua consiste no balanco entre as entradas e saidas de
radiacdo da interface superficie-atmosfera, pode ser medido ou estimado com base hos componentes
da radiacdo solar de ondas curtas (incidente e refletida) e da radiacéo solar de ondas longas emitida
pela superficie e pelaatmosfera (MIRANDA et a. (1990), FONTANA et a.(1991)).

Devido a importancia do conhecimento do balanco de radiacdo, este tem sido objeto de
vérios trabalhos de pesquisa, dentre os quais podem-se citar: ANDRE & VISWANADHAM (1982) —
trabalhando com sol ni e vegetado; CUNHA et al. (1989) e ANDRE (1996) - com milho; FONTANA
et al. (1989) — com girassol; ANDRE & VISWANADHAM (1983) e FONTANA et a. (1991) — com
soja; ANDRE et al. (1988) — com Floresta; ALVES & AZEVEDO (1997) — com mel 0.
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O objetivo do presente trabalho foi determinar os parametros derivados do balanco de
radiac&o ao longo do ciclo de desenvolvimento do feijoeiro cultivado nas estagbes outono-inverno, no
municipio de Jaboticabal, SP.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido com a cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) durante o ano
de 1998, na Area Experimental do Departamento de Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrérias
e Veterindrias - UNESP, Campus de Jaboticabal, cujas coordenadas geogréficas sio 21°15'22"S,
48°18'58"W e dtitude de 595 metros. O solo do local é caracterizado como Latossolo Roxo
eutréfico, A moderado, textura muito argilosa, relevo suave ondulado a ondulado. O clima
caracteriza-se, segundo a classificagéo de K 6ppen, como sub-tropical com inverno seco (Cwa), com
precipitacdo média anual de 1400 mm, temperatura média anual de 21°C e umidade relativa média
do ar de 70%.

O plantio foi realizado no dia 8/05/98, utilizando-se a cultura de feijéo cultivar IAC-carioca,
no espacamento de 0,60m entre linhas mantendo-se 10 plantassm. A irrigacéo foi realizada por
aspersdo e os tratos culturais foram os recomendados para a cultura.

A radiacdo solar global foi medida através de um Piranémetro da KIPP ZONEN modelo
CM®6B, o saldo de radiacdo, com um Saldo Radiémetro modelo Q-7 da REBS, a radiacéo refletida,
com um Pirandmetro modelo DCE, construido no Departamento de Ciéncias Exatas da UNESP-
Jaboticabal, a temperatura do dossel vegetativo, com o auxilio de um sensor de Infravermelho
Everest Intersience 4000-2H. Foi utilizado um Datalogger, marca Campbell, modelo 21X, para a
aquisicdo dos dados.

Foram analisados os seguintes parametros derivados do balanco de radiacdo, os quais séo
detalhadamente descritos em ANDRE & VISWANADHAM (1983) e ANDRE et al. (1988):

a - abedo ou poder refletor da superficie, razéo entre radiacéo refletida (K- ) e radiacéo
solar global (K ), ousga(K-/K);

a e b, respectivamente, coeficientes linear e angular de regresséo linear entre o saldo de
radiacéo (Q*) eadiferenca (K -K- ) ou[ (1-a) K ];

b - coeficiente térmico, relacionado com as propriedades térmicas da superficie
considerada e definida por b = (1-a)/a;

I - coeficiente de troca de onda longa, relacionado com as propriedades térmicas do ar e



definido por | =a1.
Para se poder analisar os resultados escolheram-se dias tipicos a partir dos seguintes
critérios. dias representativos de cada estédio de desenvolvimento da cultura com valores de
insolacdo maior de 8 horas. Sdo eles: 15/06 (periodo vegetativo), 18/07 (periodo florescimento),

28/07 (periodo enchimento de gréos).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1 é mostrada a variagdo diurna do albedo para o feijoeiro nos estadios
considerados.

O dia 15/06/98 (Fig. 1a) foi caracterizado por uma temperatura méxima de 29,6 °C e uma
temperatura minima de 12,5°C, a radiac8o solar global foi de 14,98 MJm? e o saldo de radiacgo de
8,80 MJm? com razdo de insolagio de 0,77. A cultura se encontrava no estadio de
desenvolvimento vegetativo, apresentando um indice de area foliar (IAF) de 1,0, as plantas
apresentavam alturamédia de 18 cm e com matéria secatotal das plantas de 560,73 kg/ha.

O dia 18/07/98 (Fig. 1b) foi caracterizado por uma temperatura maxima de 35,8°C e uma
temperatura minima de 8,5°C, a radiacéo solar global foi de 16,84 MJm? e o saldo de radiacdo de
9,59 MJm?, com raz&o de insolag&o de 0,89. A cultura se encontrava no estadio de florescimento,
apresentando um indice de area foliar (IAF) de 4,2, as plantas apresentavam altura média de 79,9
cm e com matéria secatotal das plantas de 2075,80 kg/ha.

O dia 28/07/98 (Fig. 1c) foi caracterizado por uma temperatura méxima de 30,3°C e uma
temperatura minima de 11,0°C, aradiac&o solar global foi de 17,00 M¥m? e o saldo de radiacdo de
9,81 MJ¥m?, com razdo de insolacso de 0,88. A cultura se encontrava no estédio de enchimento de
graos, apresentando um indice de areafoliar (IAF) de 4,0, as plantas apresentavam altura média de
84,1 cm e com matéria secatotal das plantas de 2669,97 kg/ha.

A Figural mostraque osvalores do abedo sdo elevados nas primeiras horas damanhg, em
todos os estédios considerados, atingindo menores vaores no decorrer do dia, o que demonstra que
este parametro é funcéo do angulo de elevacdo solar.

Os vaores relativamente maiores de a bedo no inicio damanha em relagdo ao fina datarde,
segundo FONTANA et d. (1991), deve-se a presenca de orvaho sobre as superficies foliares,
causando um efeito de espelho, e o valor minimo por volta do meio-dia, € atribuido ao menor angulo
de incidéncia dos raios solares, causando maior penetracdo e retencdo da radiacdo no interior da

comunidade vegetal.
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Figura 1. Vaores de abedo para os diferentes estadios vegetativos da cultura do feijdo: (a)

desenvolvimento vegetativo; (b) florescimento e (c) enchimento de gréos.

Os resultados das regressdes redizadas entre Q* e K eentre Q* e (1-a)K , estdo
apresentados na Figura 2. Pode-se notar que os coeficientes de correlagcdes das regressdes, para
um mesmo dia, sdo elevados e ndo diferem entre si. I1sto nos permite considerar como bastante
satisfatério, quando na impossibilidade da estimativa de valores de abedo, utilizar uma regresséo

entre Q* e K paradeterminar um destes dois parametros na auséncia do outro.
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Figura 2. Regressdo entre Q* e K e entre Q* e (1-a)K , para diferentes estadios vegetativos da

cultura do feijdo. (a) desenvolvimento vegetativo; (b) florescimento; (c) enchimento de
graos.

A tabela 1 apresenta os paréametros derivados do balanco de radiagdo, nos estédios

considerados, utilizando-se aequacdo deregressdo entreQ* e(1-a) K .

devido ao

A tendéncia dos valores de albedo é de aumentar , com o desenvolvimento da cultura,
aumento da cobertura do solo. Os valoresiguais de albedo para o dia 18/07 e 28/07 devem



ser resultado da porcentagem de cobertura de solo para esses dias terem sido bastante préxima, haja
vista os vaores de IAF (4,2 e 4,0 ) para esses dois dias, respectivamente serem também proximos.
CUNHA et al. (1989) observaram que o abedo médio di&io para a cultura do milho esteve
diretamente relacionado com o IAF, variando de 0,19 a 0,24. ANDRE (1996), trabalhando também
com a cultura do milho, encontrou valores médios de 0,15 no estadio de desenvolvimento vegetativo,
0,17 no est&dio de florescimento e, 0,23 na maturacdo fisioldgica, com valor médio para o ciclo da
culturade 0,16 + 0,045.

Tabela 1. Parémetros relativos ao balango de radiacéo para diferentes estadios vegetativos da culturado

feija0
Data n/N a a b r? b I

15/Jun 0,77 0,11 0,796 -19,603 0,996 0,257 -0,204
18/aul 0,89 0,17 0,752 -11,624 0,998 0,330 -0,248
28/Jul 0,88 0,17 0,777 -13,768 0,999 0,287 -0,223

Para a cultura de soja, ja foram observados valores de albedo médio diario de 0,26
(FONTANA et al. 1989); 0,24 (ANDRE & VISWANADHAM, 1983), para cobertura completa do
solo.

Com relacdo dos coeficientes b el véseque b aumenta com o aumento da cobertura
vegetal, sofrendo um ligeiro decréscimo no estédio de enchimento de gréos, ocorrendo o contrério com
| . Fiscamenteb representa a parcela do saldo de radiacgo convertido em ondas longas. Assim, um
aumento na radiacdo solar global, implica um aumento na emisséo efetiva da superficie, o que provoca
aumento em b. Os menores valores de b (maiores valores de | ), no estadio de desenvolvimento
vegetativo, mostraram que amaior parcelado saldo de radiacéo estd sendo convertidaem calor latente,
diminuindo no estadio de florescimento, para voltar acrescer no estédio de enchimento de gréos.

CONCLUSOES

O abedo mostrou valores crescentes com 0 aumento do |AF da cultura. Seu valor médio foi
de 0,11 para o est&dio de desenvolvimento vegetativo, 0,17 para o florescimento e para o
enchimento de gréos.



As regressoes lineares entre Q* e K e Q* e (1- a )K , mostraram alta correlagcdo, ndo
apresentando diferencas significativas, para um mesmo dia considerado (representativo de um
estédio).

Oscoeficientes b e | apresentaram diferencas sensiveis, nos diversos estadios fenol 6gicos,
mostrando serem boas ferramentas para caracterizar as transformacfes de energia, na superficie e na
atmosfera.
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