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1.INTRODUÇÃO
O saldo de radiação de coberturas vegetais é uma variável

fundamental no estudo de processos como
evapo(transpi)ração, fotossíntese, trocas energéticas com
a atmosfera, etc. A sua medida na copa de árvores em
pomares com grande espaçamento entre plantas ou
naqueles formados por renques, normalmente com alta
densidade de plantio, é relativamente complexa

Na Grã-Bretanha tentou-se desenvolver tanto modelos
de interceptação de radiação por copas como métodos de
medidas do saldo de radiação Rn em macieira (Charles-
Edwards e Thornley, 1973; Charles-Edwards e Thorpe, 1976;
Thorpe, 1978). Na Nova Zelândia, McNaughton et aI. (1992)
usaram um sistema giratório em torno da árvore, com 8
saldo-radiômetros varrendo a copa de uma árvore de
Robinia pseudoacacia, de modo a se ter uma integração
espaço-temporal do saldo de radiação (Rn) e da radiaçào
fotossinteticamente ativa (RFA) da copa. Green (1993) e
Green et aI. (1995) utilizaram esse sistema de medida em
outras espécies. Green e McNaughton (1997) usaram a
metodologia para testar modelos de estimativa do saldo de
radiação e da RFA em macieira, obtendo ótima concordância
entre os valores estimados e os medidos

Angelocci et al.(1999) usaram a metodologia de
McNaughton et aI. (1992) para determinar Rn da copa de
árvore de lima ácida em pomar e sua relação com o Rn
sobre gramado. No presente trabalho, parte dos dados
básicos desse último estudo são retomados e
acrescentados de outros obtidos posteriormente com a
instalação de um sistema em uma segunda árvore, para o
estudo da relação entre Rn na copa das árvores e a
irradiância solar global Rg, em tentativa de verificar a
possibilidade de estimativa de Rn a partir das medidas mais
simples e rotineiras, como as de Rg.

2,MATERIAL E MÉTODOS
OS dados foram obtidos em duas campanhas de

medidas, uma em dezembro de 1997 totalizando 6 dias de
observação, e outra no final de julho (1 dia),início de agosto
(1 dia) e em setembro (4 dias) de 2000, em pomar de lima
ácida ''Tahiti'' de 6000 m2 no campus "Luiz de Oueiroz" da
USP, em Piracicaba, 5P (22°42', 47°38' W, 540 m), com
espaçamento 7,0 m X 8,0 m.

Na primeira campanha de medidas, foi utilizada uma
árvore com idade de 6 anos, com área foliar estimada no
final de janeiro/98 de 39,9 m2. A copa foi podada na sua
periferia antes da instalação, e posteriormente pequenas
podas foram feitas para permitir a movimentação do
sistema. Na segunda campanha foi utilizada uma árvore
com 8 anos, com maior porte que a primeira e área foliar
estimada em 51,2 m2, com a copa podada na periferia para
permitir o giro do sistema de medidas.

Na primeira árvore, foi usado um sistema giratório
modificado em relação ao proposto por McNaughton et aI.
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(1992), constituído de uma estrutura de ferro, acionada na
parte superior por um motor elétrico com regulação de
velocidade (Figura 1) permitindo um giro completo em torno
da copa a cada 18s. Adotou-se a geometria de varredura
da copa proposta por McNaughton et aI. (1992), na qual
foram fixados 6 saldo-radiômetros REB5 modelo 0*7, com
uma disposição equilatitudinal em uma esfera sensora
hipotética com raio de 1,65 m, a intervalos de 30° (latitudes:
+75°, + 45°, +15°, -15°, -45°, -75°), sendo fixados na estrutura
através de um braço de 20 cm , com placa sensora
tangenciando a copa a cerca de 5 cm desta; para posicionar
o saldo-radiômetro inferior, foi necessário o uso de um
braço longo.

Na segunda árvore foi usado um sistema giratório (Figura
1) idêntico ao proposto por McNaughton et aI. (1992), com
pequenas diferenças, uma das quais o maior raio da esfera
de "montagem" de 2,39 m (pontos de fixação dos braços
dos saldo-radiômetros) de 2,39 m e da esfera "sensora"
de 2,31 m (raio da esfera hipotética onde localizavam-se os
centros das placas sensoras). Foram instalados 8 saldo-
radiômetros com a seguinte disposição equilatitudinal :
+78,75°, + 56,25°, +33,75°, +11,25°, -11,25°, -33,75°, -56,25°,
-78,75·.

Os sinais dos sensores foram medidos em de
"datalogger" Campbell modo CR -10, que girava solidária
à estrutura, com medida a cada 1s e médias armazenadas
a cada 15 mino Os dados de Rg foram obtidos através de um
piranômetro de fotodiodo de silício Li-Cor modo LI 200-5Z .

Foram adotados os procedimentos propostos por
McNaughton et aI. (1992) para cálculo do valor integrado de
Rn de cada árvore a cada 15 min, nos quais são
considerados fatores de ponderação para cada saldo-
radiômetro em função da posição de cada um (que
determina a fração da área da esfera sensora varrida por
ele) e do raio da esfera sensora. Os fatores de ponderação
encontrados foram o seguintes, sendo que 5 seguido do
número representa o saldo-radiômetro (1, o superior, 6 ou
8 o inferior):

Árv.1: 51 e 56=2,29; 52 e 55=6,25; 53 e 54=8,57
Árv.2: 51 e 58=2,24; 52 e 57=7,40; 53 e 56=10,95; 54 e

55= 12,92

As medidas de cada senso r foram corrigidas pelo
respectivo fator e transformadas em MJ.m·2 no período de
interesse.

(A) (B)

Figura 1. Vista dos sistemas de varredura em torno da copa
da árvore 2 (a) e da árvore 1 (b).
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foram estabelecidas relações entre os valores diários

(24 h) e diurnos (somente valores positivos) de Rn por
unidade de área projetada da copa no terreno e os valores
diários de Rg. Na figura 2 são mostrados os bons ajustes
apresentados pelas equações lineares de regressão em
todos os casos, mostrando a possibilidade de estimativa
do saldo de radiação da copa a partir da irradiância solar
global diária e da área projetada da copa sobre o terreno.
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Figura 2. Relações entre o saldo de radiação na copa da
árvore por unidade de área de projeção da copa no solo e
irradiância solar global, considerando-se período diurno e
de 24 h para Rn.

Angelocci et aI. (1999) encontraram boas relações
lineares entre Rn integrado da árvore 1 (diurno ou 24 h) e
Rn sobre um gramado, mas elas variaram com a época do
ano, sendo um dos prováveis motivos a modificação das
propriedades óticas do gramado no verão (úmido) e no
inverno (seco) de Piracicaba. Os resultados aqui obtidos
representam uma vantagem em relação aos anteriores, no
sentido de que as relações próximas agora obtidas nas

818

duas árvores (principalmente no período diurno) em épocas
diferentes, parecem mais estáveis, pois Rg não apresenta
o problema citado para o gramado. Entretanto, o saldo de
radiação na copa depende da densidade de folhagem, que
era alta para as duas árvores aqui estudadas, numa gama
de valores em que seu efeito é praticamente constante.
Outros estudos deverão ser realizados para se tentar
determinar como as variáveis densidade de folhagem (ou
"a poros idade") da copa e a própria geometria podem
influenciar as relações entre Rn da copa e Rg, de forma a
se encontrar uma maneira de determinar relações mais
universais entre essas variáveis.

4. CONCLUSÕES
É possível estimar o saldo de radiação da copa da árvore

de lima ácida "Tahiti" a partir da medida da irradiância
solar global e da área projetada da copa sobre o terreno.
Porém, outros' estudos são necessários para se verificar
como a densidade de folhagem ou o indice de área foliar da
copa afetam a relação entre Rn e Rg.
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