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RESUMO:

Este trabalho utilizou informagoes de experimento Agrometeorologico ins
talado na Estagao Experimental do CPATSA/EMBRAPA, em Juazeiro-Ba, objetivando o
estudo do comportamento diurno e estacional do albedo de um cultivo de soja
(Glycine max.(L.) merrill, cultivar tropical) irrigada. 0 experimento de campo
foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 1987, com soja plantada numa
area de 1.100 m?, obedecendc um espacamento de 0,60 m entre fileiras e uma se
meadura de 25 sementes por metro linear. A reflectancia da vegetagao foi medi
da a i.tervalos horarios das 6:00 as 18:00 e estimada em fungao do angulo zeni
tal.

Ohservou-se uma variacao estacional do albedo, indo de valores minimos
(12%) no infcio da fase de crescimento vegetativo ate um maximo (25%) na fase de
floracao, decrescendo para 21% no termino das observacoes. No periodo diurno a
reflectancia da vegetagac comportou-se com valores mais elevados ao amanhece
entardecer e mais baixos em torno do meio dia. 0 albedo para qualquer  momento
ou dia, foi estimado atravées de regressao linear com o angulo zenital instanta
neo ou diario, respectivamente. Os parametros dessa regressao foram: a = 13,39;

b=20,179 e r2 = 0,89,

ABSTRACT :

This work used informations from an agricultural metecrology  experiment

installed in the Experimental Station of the CPATSA/EMBRAPA, at Juazeiro-Ba, in

order to study the daily and seasonal behaviour of the albedc of an irrigated
soybean (Glycinme max (L.) merrill, variety tropical) crop. The field experiment
was conducted in the period between august to december, 1987, with soybean

planted in an area of 1,100 m2 following a 0.60 m row spacing and a sown field
of 25 seeds per linear meter., The crop reflectance was measured at hourly

intervails from 6:00 to 18:00 and estimated as a function of the zenital angle.

it was observed an albedo seasonal change from minimum values (12%) at
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the beginning of the vegetative growing phase to a maximum (25%) at the flowing

phase decreasing to 21% at the end of the observations. During the daytime, the

the crop reflectance showed higher values at sunrise and sunset and lower
values around midday. The albedo forany time or day, was estimated by a linear
regression with instataneaus or daily zenital angle, respectively. The para

meters of these regression were: a = 13.39; b = 0.179 and r2 = 0.89.

INTRODUCAQ :

A radiacao solar refletida pela superficie e uma componente importante pa
ra o balanco de radiacao solar a superficie. Tal componente e representada, no
balanco de radiacao, pelo coeficiente de reflectividade da superficie (albedo)
dado pela razao entre os fluxo de radiacao de ondas curtas reflietido e incideﬂ

te a superficie.

0 albedo de uma superficie varia diurnamente com a elevacao do Sol, atin
gindo valores maximos aoc nascer e ocaso do sol e minimos proximo aoc meio dia
(MONTEITH & SZEICZ, 1961; RIJKS, 1967; DAVIES & BUTTIMOR, 1969; PROCTOR et alii
1972; SHAW & DECKER, 1979). RIJKS (1967) observou tambem, valores da reflectan
cia inferiores ao ocaso, comparados aqueles observados ao nascer do sol. Sobre

superficies vegetadas, esta diferenca pode ser causada pela posicao e teor de

unidade das folhas. Qutros pesquisadores encontraram resultados, com reflec
tancias mais elevadas ao entardecer do que ao amanhecer (PROCTOR et alii, 1972;
NKEMDIRIM, 1973; LOMAS et alii, 1974).

Na modelagem do desenvolvimento de culturas ocu em estudos do consumo hi
drico de solos cultivados, € comum o uso de um valor constante do coeficiente
de reflectividade, ao longo de todas as fases fenologicas do ciclo vegetati
vo. Entretanto, isso pode acarretar erros substanciais, uma vez que o albedo
de solos sem vegetacao ou com pouca cobertura vegetal e muito inferior aquele
de solos totalmente cobertos por vegetagao em plena atividade fisiologica. As
sim, além da variacao diaria devida a elevacao do sol, condigoes de umidade do
ar e do solo, quantidade e tipo de cobertura de nuvens e tipo de cobertura vege
tal, o albedo de superficies vegetadas depende tambem do grau de cobertura do
solo e do estagio de desenvolvimento das plantas. Valores tipicos de albedo pa
ra varias culturas sao apresentados por FRITSCHEN (1967); DAVIES &  BUTTIMOR
(1969) e NKEMDIRIM (1973).

0 presente trabalho objetivou o estudo do comportamento diurno e estacio
nal do coeficiente de reflectividade de uma cultura de soja irrigade, nas condil

coes climaticas do semi-arido do Nordeste brasileiro.

331



MATERIAIS E METODOS.

Utilizou-se informagoes meteorologicas, fenoldgicas e fisioldgicas de ex
perimento agrometeologico conduzido na Estacdo Experimental do Centro de Pesqui
sa Agropecuaria - CPATSA da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA
localizada no perimetro irrigado do projeto mandacard, Juazeiro-Ba. Uma area de
1.100 m2, situada ao lado da estacao meteorologica, foi plantada com soja (GIX
cine max (L.) merrill, cultivar tropical), obedecendo um espacamentc de 0,60 m
entre fileiras e uma semeadura de 25 sementes por metro linear, perfazendo uma

densidade aproximada de 400.000 plantas por hectare.

A reflectancia da vegetacao foi monitorada através de observacoes hora
rias (das 6:00 as 18:00 horas), obtidas por um albeddmetro solar instalado aci
ma da vegetagao. 0O comportamento diurno do albedo foi analizado com base nas me
digoes horarias para dias de céu claro. Tal comportamento diurno foi também mo
detado para a fase de completo desenvolvimento da cultura (solo totalmente co

berto pelo dossel), pela relacdo (SUBRAHMANYAM & KUMAR, 1984):

G = a + bz (1)

onde o € o albedo horario em percentual e z é o angulo zenital em graus.

RESULTADOS E DISCUSSQES.

A figura 1 mostra a variacao estacional da reflectancia da cultura de 50
ja irrigada nas condigoes semi-aridas nordestina. Observa-se que no inicio do
experimento, quando o solo estava ainda quase que totalmente descoberto, o aibe
do alcancou os valores mais baixos (12%). Com o desenvolvimento da cultura e
consequentemente cobertura progressiva do soclo, o albedo fol aumentando até  a

tingir um valor maximo (25%) na fase de floracido, quando o indice de area fo
liar atingiu valores proximos de 6. Apos essa data, o albedo reduziu lentamen
te para atingir o valer de 21% no término das observacoes. Observa-se ainda na
figura 1, flutuacoes do albedo ao longo do experimento, principalmente apés as
irrigacoes.

A variacao diurna do albedo, para dias representativos das fases de cres
cimento vegetativo, floracac e maturagao da cultura, é mostrada na figura  2A.
Observa-se que na fase de crescimento vegetativo, o albedo apresentou valores
superiores ao nascer do que ao por do sol. Ja nos dias representativos das fa
ses de floracao e maturacao observou-se o contraric. Como esperado, observou-se
os valores minimos do aibedo em torno do meio dia, independentemente da fase de
desenvolvimento da cultura. Observa-se ainda, pela curva do dia 05/10/87, uma
variacao bastante acentuada do albedo. A melhor assimétria foi observada no dia

13/12/87, representativo da fase de maturacido. Valores de albedo mais altos ao
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entardecer sao atribuidos a um aumento da quantidade de particulas em suspensao

e ao teor de vapor d'agua na atmosfera nesse periodo (PROCTOR et alii, 1972).

A figura 2B, por outro tado, mostra a variagdo diurna média e o desvio pa
drao do albedo da cultura, para o periodo de completo desenoivimento vegetativo
(soja cobrindo totalmente o sclo). Observa-se devido ao fato do meio dia solar
se da em torno de 11:30 horas local, uma tendéncia para valores superiores do
albedo no periodo da manha, comparados aqueies da tarde. Nota-se também uma va
riagcao acentuada do albedo entre 16 e 17 horas, com desvio padrao as 17:00 ho
ras maior do que o dobro daquele observado para qualquer outro horario. A ocor
réncia de valores altos do albedo no nascer e no por do sol, tem sido atribui-

da tambem a possiveis refiexoes dentro da propria cupula hemisferica do albedd

metro (FRITSCHEN, 1967 e 1050 et alii, 1969).

A estimativa do coeficiente de reflectividade, obtida pela equacao (1) &€
mostrada na figura 3, indicando cs valores de 13,39 e 0,179 para as constantes
a e b, respectivamente. Este resultado permite a determinacac do albedo para
qualquer momento, em funcao do angulo zenital assumido naquele instante, ou pa

ra um dia, em funcac do angulo zenital médio do mesmo dia.

A tabela 1 mostra os valores do albedo obtido por trés procedimentos: a)
aplicando a razao Ri/Rg para todos os dias de observacoes; b)  considerando-se
os valores horarios de R; e Rg apenas nos dias de ceu claro; e c¢) aplicagao da
regressao linear entre o e z apenas para o periodo de cobertura completa do so
lo. O0s resultados da tabetla 1 indicam que o procedimento B apresentou valores
superiores em ate 37 aqueles obtidos pelo procedimento A. 0 procedimento C, por

outro lado, exceto para o dia 13.12.87, apresentou valores inferiores aqueles

obtidos pelos procedimentos A e B.

TABELA - 1

COEFICIENTES DE REFLEXAO DIARIOS, 0BTIDOS PELOS
PROCEDIMENTOS A, B e C.

PROCEDIMENTOS

DATA A 5 c
05.10.87 0,13 0,15 -
07.10.87 0,11 0,13 -
11.10.87 0,14 0,16 -
19.10,87 0,14 0,16 —
29.10.87 0,17 0.19 -
06.11.87 0,22 0,23 0,21
07.11.87 0,23 0,24 0,21
09.11,87 0,22 0,23 0,21
12.11.87 0,22 0,25 0,21
13.12.87 0,21 0,21 0,22
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Figura 2 - Variacao diurna da reflectancia: (A) para dias
representativos das fases de crescimento vege-
tativo, floracao e maturacao; (B) media com

desvio padrao para o periodo de completo desen
volvimento vegetativo da cultura.
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