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ABSTRACT

Data of global incident (Rg) and reflected (Rr) solar radiation and net
radiatirm (Sr) collected in the experimental field of the EMBRAPA Semi-árido, ti
Petrolina-PE were used to evaluate refletance and net radiation tn a six-yean-
old mango crop (Tommy Atkins). Radiation sensors were installed in
micrometeorOgical tower at 1m above the canopy. All data were collected by Dato
loggers programmed for tahng measurements at each 5 seconds and to store 1M
average of each 10 minutesfor the periodfrom August 6 to October 30, 1998. T1r
daily mean values of reflectance changed 'from 0.21 during the blooming, reducing
to 0,14 in the period of fruits development. The ratio Sr/Rg changed from 0,65
during the blooming to 0,58 in the period of fruits development. Sr showed to
strongly related to Rg by the regressin: Sr (W/m2) = 0.66Rg (W/m2) _ 33.9 atri
,..2 = 0.98 for 1586 pairs of data.
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RESUMO

Dados de radiação global solar incidente (Rg) e refletida (Rr) e do saldo
radiação (Sr), coletados no campo experimental da EMBRAPA Semi-árido, eTII
Petrolina-P E, foram utilizados na avaliação do coeficiente de reflexão e do saldo
de radiação na cultura da mangueira (Tommy Atkins), com 6 anos de idade. Os
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es de radiação foram instalados em uma torre micrometeorologia a 1mr: da folhagem. Os dados foram coletados por sistemas de aquisição
(}Clfn

a madospara fazer leituras a cada 5 segundos e armazenar a média de cada
pro~~utospara o período de 06/08 a 30/10/98. O coeficiente de reflexão médio
10m/lide0,21, durante o florescimento a 0.14, no período de desenvolvimento
\,(1I'/0'/lIOS. A razão entre Sr e Rg variou de 0,65 no período de jlorescimento as:período de desenvolvimento dos frutos. O saldo de radiação mostrou-se
O, t menterelacionado com a radiação solar incidente, obtendo-se a regressào :
fi'Ol' e ~
S (W/m2) == 0,66 - 33,9 e r" = 0,98 para 1586 pares de dados.
r Palavras chaves: saldo de radiação, radiação solar; coeficiente de

\'ariação.

1.Introdução
Crescea cada ano o cultivo de mangueira

na regiãodo submédio São Francisco com uso
dairrigação, geralmente localizada. Nessa
região,os mangueirais estão constantemente
expostosa condições de intensa radiação solar,
acentuadodéficit de pressão do vapor e elevadas
temperaturas,as quais podem afetar a qualidade
dofrutoe a produtividade da cultura.

Nesse contexto, torna-se de fundamental
importânciao estudo do comportamento dos
parâmetrosmeteorológicos, particularmente
aquelesque direta ou indiretamente afetam o
suprimento de água para os processos
metabólicosda mangueira. Considerando as
dificuldadesde instalação e operacionalização
de lisímetros, muitos pesquisadores têm
reCorrido a métodos estimativos para
quantificar as necessidades hídricas das
:lturas. Dentre esses métodos, destaca-se o do
alanço de energia, obtido em função dos

componentedo balanço de radiação.
. .Uma parte da radiação solar global
tncI.denteà supcrficie (Rg) é refletida. Essa
radiação refletida (Rr) é representada, no
~anço de radiação, pelo coeficiente de reflexão

r), também chamado de reflectância. De
aCordo com BLAD & BAKER (1972) aVa . ,

tIação desse coeficiente nas superficies
~egetadasé uma função da espécie cultivada.

retlectância de superfícies vegetadas depende

também do percentual de cobertura do solo pela
vegetação e do estádio de desenvolvimento da
cultura (LEITÀO et al, 1990). Valores típicos
de coeficiente de reflexão de culturas foram
apresentados por MONTEITH (1965),
FRITSCHEN (1967), DAVIES &BUTIIMOR
(1969), BLAD & BAKER (1972) e
NKEMDIRIM (1972 e 1973)

O saldo de radiação (Sr) sobre superficies
vegetadas representa a principal fonte de
energia para os processos físico-químicos que
ocorrem na interface solo-planta-atmosfera. Sr
corresponde ao balanço entre os fluxos
energéticos que chegam e que saem da
superficie da vegetação. Costuma-se estimar
esse saldo em função de parâmetros
atmosféricos básicos. DAVIES & BUTT!MOR
(1969) concluíram que a relação entre Sr e Rg
é excelente, apresentando coeficientes de
correlação superiores a 0,97.

O saldo de radiação (Sr) tem sido medido
e estimado sobre diversas culturas, por vários
pesquisadotres: IMPENS et aI. (1970) sobre
culturas de aveia, feijoeiro, girassol e milho;
MATTIllAS & COATES (1986) e OLIVER &
SENE (1992), sobre a cultura da videira. As
componentes do balanço de radiação sobre
áreas cultivadas foram avaliadas por PRATES
et ai. (1988) para o arroz e AZEVEDO et alo
(1990) para as culturas de algodoeiro, feijoeiro
e soja.



2. Objetivo
O presente trabalho objetivou a avaliação

do coeficiente de reflexão e do saldo de radiação
sobre um cultivo de mangueira, variedade
Tommy Aktins, irrigado por gotejamento para
visando futuras aplicações em estudos de
consumo hídrico da cultura na região do
submédio São Francisco.

3. Material e métodos
A coleta dos dados foi realizada no campo

experimental do EMBRAPA Semi-árido da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
(EMBRAPA), em Petrolina-PE (latitude: 09"08'
S, longitude: 40024'W e altitude: 365,5 m).

A cultura estudada foi a mangueira,
variedade Tommy Atkins, cultivada em um solo
do tipo latossolo, com quatro anos de idade,
num espaçamento de 9 m entre fileiras por 6 m
entre fileiras, irrigada por gotejamento,
compreendendo o período entre o início do
florescimento e a primeira colheita dos frutos
(agosto ao início de novembro/98).

Como parte do estudo do consumo hídrico
da cultura, foram efetuadas medições da radiação
solar global incidente e refletida, com um
piranômetros da marca EPPLEY; do saldo de
radiação, com dois saldo-radiômetros, sendo um
de marca THIES e outro SKY. Os radiômetros
foram instalados em uma torre meteoro lógica a
1m acima da folhagem, sendo que os
instrumentos de medida da radiação solar
refletida e do saldo de radiação foram localizados
sobre a folhagem e entre fileiras. Os dados foram
coletados num sistema de aquisição de dados
(Datalogger da LICOR), programado para fazer
aquisições a cada 5 segundos e armazenar
médias de cada 10 minutos.

O saldo de radiação (Sr) foi estimado pela
seguinte regressão linear simples:

Sr= a+ bRg

O coeficiente de reflexão (Cr) foi obtido
através dos valores da radiação global incidente
(Rg) e da radiação solar refletida, pela
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expressão:

Cr= RrlRg

A calibração do modelo (1) consistia
obtenção dos coeficientes de regressão para 4a
condições locais e da cultura ••

(1)

4. Resultados e discussões
A variação estacional dos componentes

balanço de radiação de ondas curtas e do sa:
de radiação sobre a cultura da mangueira SIo
apresentados na figura l.

No dia 06/08/98 (Figura Ia), no início 41
florescimento, os fluxos foram mais ou menos
uniformes, com Rr e Sr correspondendo a 21%
e 65% de Rg, respectivamente, representanckl
os maiores valores do coeficiente de reflexao
(Cr) e do saldo de radiação (Sr) observados
durante o período de coleta dos dados (do inicio
do florescimento a plena maturação dos frutos).
Esses maiores valores de Cr devem ser devido
ao maior poder refletor causado pela colora~
das flores.

No dia 26/08/98 (Figura lb), no final do
florescimento, o saldo de radiação atingiu o
máximo percentual da radiação solar incidente
(Sr/Rg = 0,64). A radiação solar refletida
diminuiu para 14% de Rg. Os resultados
sugerem uma diminuição do poder refletor da
cultura causado pelo final da floração.
No início da frutificação, em 03/09/98 (FiguI8
lc), Sr passou a ser 60% de Rg e Rr se mant~
constante, em torno de 14% de Rg. Nesse dia.
porém os fluxos foram irregulares durante uma
boa parte do dia, indicando a constante presença
de nebulosidade.

No período de frutificação plena, o saldo
de radiação e a radiação solar refletida
representaram 57% e 14% de Rg. Nessas

No período de frutificação plena, o saldo
de radiação e a radiação dolar refletida
representaram 57% e 14% de Rg. Nessas
condições, percebeu-se a persistência do valor
constante do coeficiente de reflexão (Cr). etll

torno de 0,14.
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Figura 1 Variação diurna da radiação solar global
incidente (Rg) e refletida (Rr) e do saldo
de radiação (Sr) nos dias: a) 06/08/98;
b) 26108/98; c) 03/09/98; d) 19/10/98,
sobre a cultura da mangueira, varo
Tommy Aktins, em Petrolina-PE, 1998.
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Figura 2 Variação estacional do coeficiente de
reflexão da cultura da mangueira, varo
Tommy Ak.tins, em Petrolina-PE, 1998.

A variação do coeficiente de reflexão (Cr)
ao longo do período de observações é
apresentada na Figura 2. Os maiores valores
de Cr, da ordem de 0,21, foram observados
durante o florescimento. Após esta fase, a
reflectância diminuiu e se apresentou comum
valor constante, torno de 0,14, durante a fase
de maturação dos frutos
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Figura 3. Relação entre o saldo de radiação (SR)
e a radiação solar global incidente (RG)
na cultura da mangueira, varo Tommy
Ak.tins, em Petrolina-PE, 1988.

Os resultados da estimativa do saldo de
radiação (Sr) em função da radiação solar
global incidente (Rg) são mostrados na Figura
3. Obteve-se o modelo: Sr (W/m2

) = 0,66RG
(W/m2) _ 33,9; r2 = 0,98, para 1586 pares de
dados. Tais resultados são tão bons ou melhores
que os obtidos por LINACRE (1968), DAVIES
& BUTTIMOR (1969), GAY (1971) e
AZEVEDO et aI. (1990). Deve-se levar em
consideração que esses autores analisaram
dados em base diária. isto é, cal/cm2.dia, ao
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passo que no presente trabalho, obteve-se, com
o auxílio de um sistema de aquisição de dados,
valores médios de Sr e de Rg para intervalos
de 10 minutos ao longo do período diurno.
Usando esta mesma sistemática de coleta de
dados, recentemente, OLIVER & SENE (1992)
encontraram a relação Sr (W/m2) = 0,57Rg (W/
m') - 59 para a cultura da videira.

5. Conclusões
1) O coeficiente de reflexão da cultura da

mangueira varia de 0,21 a 0.14 no período
compreendido entre o início da floração a
frutificação plena.

2) O saldo de radiação na cultura da mangueira
representa cerca de 65% da radiação solar
incidente no início da floração e cerca de
60% durante a frutificação.

3) Para estudos do balanço de energia e
estimativa de evapotranspiração da cultura
da mangueira, na região de Petrolina-PE,
pode-se estimar o saldo de radiação em
função apenas da radiação solar global
incidente com excelente precisão, através
da equação: Sr (W/m2) = 0,66Rg (W/m2)-

33,9.
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