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RESUMO

O estudo da radiagdo solar ¢ importante para entender os diversos processos fisicos, quimicos ¢
bioldgicos que ocorrem na biosfera, em particular nas florestas. O principal objetivo deste trabalho
foi avaliar a evolugdo temporal da Radiagdo Fotossinteticamente Ativa (PAR) incidente e refletida
acima e abaixo do dossel de uma floresta de Mata Atlantica. Para isso, foi realizado um estudo na
Reserva Particular do Patrimonio Natural, localizada no municipio de Coruripe, Alagoas, no periodo
de outubro/2009 a setembro/2010, baseado em observagdes da PAR (2, 13, 26 m) realizadas numa
estagdo micrometeorologica instalada em uma torre de 24 metros de altura (10° 00’ 37”°S, 36° 17’
60”W, 160 m alt.). A PAR incidente ¢ refletida, acima (PAR| Exte PAR?T Ext) e abaixo (PAR?T_Spf)
da floresta, seguem a sazonalidade imposta pelo movimento aparente do Sol, o que acarretou em
maiores registros médios horarios de PAR na estag@o seca, superiores a 600 ¢ 12 W m-2, ¢ as menores
na estagdo chuvosa, inferiores a 300 e 8,0 W m-2, influenciadas pela presenga da nebulosidade. Nas
primeiras ¢ tltimas horas do periodo diurno, constataram-se registros de PART Spf proximos a zero.
Ja o oposto foi observado proximo as 12 h (novembro e dezembro), com aproximadamente 14 W m-2.
Palavras-chave: floresta tropical, radiagdo solar, sazonalidade, angulo zenital, PAR.

ABSTRACT: INCIDENT AND REFLECTED PHOTOSYNTHETICALLY ACTIVE RADIATION
ABOVE AND BELOW CANOPY IN THE MATA ATLANTICA FOREST IN CORURIPE,
ALAGOAS.

The study of solar radiation is important to understand the several physical, chemical and biological
processes that occur in the biosphere, particularly in the forest. The objective of this study has been
to evaluate the temporal evolution of incident and reflected Photosynthetic Active Radiation (PAR)
above and below the canopy of the Mata Atlantica forest. The study has been conducted in a Private
Reserve Natural Heritage, located in the Coruripe city, Alagoas, during the period from October 2009
to September 2010, based on the PAR (2, 13, 26 m) observations obtained at the micrometeorological
station, installed on a 24 meters high tower (10° 17’ 36”S, 36° 17’ 24”W, 160 m asl). According to
the results the incident and reflected PAR outside (PAR| Extand PART Ext) and inside (PART Spf)
forest follow the seasonality imposed by the apparent motion of the Sun. The higher PAR values
occur during the dry season, exceeding 600 and 12 W m-2, and during the wet season these averages
was less than 300 and 8.0 W m-2, influenced by cloudiness. At the beginning and ending of sunlight
time PAR? Spf values near zero were measured. The opposite measurements of about 14 W m-2,
around 12 h (November and December) were observed.

Keywords: tropical forest, solar radiation, seasonality, zenith angle, PAR.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ um dos ecossistemas de maior
diversidade bioldgica do mundo. Ela também desempenha
fun¢do importante no clima local, regional e do planeta por
participar ativamente do ciclo do carbono (Prado-Moura,
2006). Esse bioma ¢é representado por varios tipos de vegetagao,
além de ser caracterizado pelo alto grau de endemismo e de
biodiversidade. Contudo, é o ecossistema mais devastado
e ameacado do planeta. Apenas 7,9% da area ocupada
originalmente por esse bioma permanecem preservadas (INPE,
2011). Antes cobrindo areas extensas, as florestas remanescentes
foram reduzidas a varios arquipélagos de fragmentos florestais
de pequena extensdo e bastante separadas entre si (Gascon et
al., 2000).

A dindmica do desmatamento se acentuou nas ultimas trés
décadas, o que resultou em severas alteracdes nos ecossistemas
pela alta fragmentacdo do habitat e perda de sua biodiversidade
(INPE, 2011). Sua fragmentagdo pode ser entendida como o
grau de ruptura de uma unidade da paisagem continua (Metzger,
2003). Particularmente no estado de Alagoas, o processo de
degradag@o iniciou-se com a retirada indiscriminada do Pau-
Brasil (Caesalpina echinata) ¢ de outros tipos de madeiras
de lei. Isso resulta em danos a biodiversidade, o que leva ao
aparecimento do efeito de borda. Esse efeito altera os fatores
ambientais, devido ao aumento da incidéncia de luz em locais
anteriormente cobertos por vegetacao, diminui¢do da umidade e
aumento da temperatura do ar e do solo, aumento da velocidade
dos ventos, que estdo associados ao tombamento de arvores
dentro dos fragmentos, antes protegidos (Louzada et al., 2001).

O estudo da radiagdo solar ¢ importante para se entender
os diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem
na biosfera, em particular em ecossistemas florestais (Moura et
al., 2001). A radiag@o solar ¢ essencial, pois ¢ um dos fatores
que determina a distribuigdo espacial das espécies, dindmica
das florestas, produgdo de biomassa, dentre outros (Vilani et
al., 2007). No ambiente de floresta a radiac¢@o solar se destaca,
sendo fundamental nos processos de fotossintese, aquecimento
do ar e superficie e evapotranspiragdo. A interacdo existente
entre a radiagdo solar e o sistema florestal reveste-se de grande
importancia para a compreensao dos processos de fisiologia
vegetal, produtividade de biomassa ¢ trocas turbulentas de
energia ¢ massa entre a floresta e a atmosfera (Moura, 2001).
Contudo, a caracterizacdo da luz (energia) nos diversos niveis do
dossel das florestas ¢ dificil, devido a sua variabilidade espacial
e temporal (Alvala e Correia, 2000).

A radiac@o fotossinteticamente ativa PAR (do inglés —
Photosynthetically Active Radiation) ¢ a fragdo do espectro da
radiagdo solar global entre os comprimentos de 0,4 a 0,7 um,
que ¢ utilizada no processo de fotossintese (Finch et al., 2004).
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Especificamente no caso de vegetacdo das florestas, as folhagens
normalmente sdo agrupadas na copa com picos e depressdes
organizados nas superficies dos dosséis, o que faz com que
grande quantidade de radiacao solar incidente penetre no dossel
antes de ser refletida (Shuttleworth et al., 1984).

Levantamentos realizados por Pereira et al. (20006)
revelam que, no Brasil, os maiores niveis de incidéncia PAR
ocorrem durante a primavera, sobre as regidoes Nordeste ¢
Centro-Oeste, e durante o verdo, na regido Sul e Nordeste. Xiao
et al. (2005) citam que florestas tropicais imidas na Amazonia
apresentam sazonalidade na radiagdo PAR, geralmente com os
maiores valores na estagdo seca e menores na estacdo umida.
Ja Finch et al. (2004), em um ambiente de Savana — Zambia,
achou maior variabilidade de PAR diario durante a estacdo
quente-imida e menor variabilidade na estacdo quente-seca.

Apesar da importancia do estudo sobre Mata Atlantica,
pouco se conhece dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos
existentes dentro e acima do dossel. Com base no que foi exposto,
o principal objetivo deste trabalho foi caracterizar a evolugdo
temporal da radiagdo fotossinteticamente ativa incidente e
refletida acima e dentro de um fragmento remanescente de Mata
Atlantica no estado de Alagoas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao da area de estudo

O estudo foi conduzido no periodo de outubro/2009
a setembro/2010 em uma area da Reserva Particular do
Patrimonio Natural (RPPN)— Lula Lobo I —na fazenda Capiata
A, pertencente a Usina Coruripe Agticar ¢ Alcool S/A, no
municipio de Coruripe (distante 80 km de Maceio), Alagoas.
Detalhes sobre a descri¢ao da area de estudo sdo apresentados
por Menezes et al. (2004) e Machado (2003).

O municipio de Coruripe esta situado na regido ambiental
do litoral sul do estado de Alagoas (10° 00’ 37”’S, 36° 17° 60”W,
160 m alt.) (Figura 1). A area de estudo estd inserida na regido
dos Tabuleiros Costeiros, em terrenos do Grupo Barreiras, onde
se desenvolve a Floresta Ombrofila Aberta com transigao para
Floresta Estacional Semidecidual, subsistindo em fragmentos
florestais nos tabuleiros, encostas de grande declividade e
poucas areas de varzea (Machado, 2003).

2.2 Climatologia da regiao

De acordo com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e dos Recursos Hidricos (SEMARH) de Alagoas, o periodo
chuvoso é compreendido entre abril e julho, enquanto o periodo
seco ¢ observado entre outubro ¢ janeiro (SEMARH, 2003.
Em: <http://www.semarh.al.gov.br/tempo-e-clima/boletins-e-
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Figura 1 — Localizagdo geografica da area de estudo, em destaque, a area do experimento no municipio de Coruripe, Alagoas.

analises-tecnicas/normal-climatologica/litoral>. Acesso em: 26
de marco 2013.), sendo os demais meses considerados como
periodos de transi¢@o. Tendrio et al. (2008) relatam, que segundo
a classificag@o de Koppen, o clima local ¢ caracterizado como
tropical quente umido com estagdo seca de primavera-verao e
chuvosa de outono-inverno. A precipitacdo média dos totais
anuais ¢ de 1.634,2 mm (Mascarenhas et al., 2005).

Baseado na normal climatolégica, da temperatura do ar
¢ umidade relativa do ar (UR), do periodo de 1974 a 2004, a
media anual da temperatura do ar é de 25,1°C, sendo fevereiro
o més mais quente (Santos e Frizzone, 2006). Os valores da UR
sdo elevados, com médias anuais de aproximadamente 76,5%.
O vento apresenta velocidade média anual de 2,0 m s™!, com
variagdes entre 1,7 m s (margo) e 2,5 m s™! (janeiro), sendo as
dire¢des predominantes de nordeste (outubro a margo) e sudeste
(abril a setembro) (Machado, 2003). A irradiagdo solar global
média mensal varia de 14,8 MJ m™ em Julho a 24 MJ m™ em
Novembro (Souza et al., 2005).

2.3 Parametros mensurados

Durante o periodo de estudo realizaram-se medidas
da radiag@o fotossinteticamente ativa incidente ¢ refletida,
acima e abaixo do dossel, sendo 3 (trés) sensores PAR modelo
LITE (Kipp & Zone, Delft), com as faces voltadas para cima
captando a PAR incidente, com acuracia de + 10%, instalados
nos niveis de 2 m (superficie), 13 m (sob a copa) e 26 m (acima
da floresta) de altura, e 2 (dois) modelo LI190SB Quantum
Sensor (Campbell Scientific Inc., Utah), com as faces voltadas
para baixo captando a PAR refletida, com precisao de + 5%, nos

niveis de 2 (superficie) e 26 (acima da copa) metros. Salienta-se
que esses sensores eram novos, recém-calibrados em fabrica,
onde as unidades eram expressas em W m™. E para a medigio
precipitagdo pluviométrica utilizou-se 1 pluviometro (TE 525,
Texas Instruments, USA), instalado no topo da torre. Todos os
sensores foram conectados a dois dataloggers (CR10X e 21X,
Campbell Scientific), programados para efetuar medidas a cada
20 segundos e registrar médias a cada 10 minutos, as quais foram
armazenadas em modulos de armazenamento.

2.4 Tratamento dos dados

A partir da obten¢@o dos dados meteoroldgicos medidos
nessa area, foram realizadas avaliagdes comparativas das médias
horérias e diarias, dentro dos valores compreendidos entre 06
e 17 h (hora local), para que fossem montados os graficos com
as devidas relagdes entre diferentes parametros.

Os dados de PAR incidente acima da floresta (PAR | _Ext),
sob a copa das arvores (PAR| Copa) e a superficie (PAR| Spf)
e de PAR refletida acima da floresta (PAR?_Ext) e a superficie
(PAR?T_Spf), foram consistidos através da visualizagdo das
curvas diaria, onde foram estabelecidos critérios de filtragem,
sendo eliminados valores negativos e fisicamente inconsistentes,
antes do nascer e ap6s o por do sol.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A diminui¢do na PAR foi ocasionada pela presenca de
nebulosidade e, consequente precipitacdo, que atuam como
elemento espalhador e atenuante da radiagao solar, ou seja, o
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regime pluviométrico exerceu grande influéncia na incidéncia de
radiacdo solar a superficie. Para a regido de estudo, percebeu-se
que os maiores totais de chuva se concentraram nos meses de
maio e julho (Figura 2), periodo em que foi observado reducao
na incidéncia média mensal do PAR (ver Figura 3). Notou-se que
na estagdo seca, especificamente no periodo diurno, os indices
pluviométricos ficaram abaixo de 3 mm h!. E nessa época
que a atmosfera se encontra com menor nebulosidade, ou seja,
pouca cobertura de nuvens, como também onde se registra as
maiores incidéncias de radiacao solar. De acordo com Echer et
al. (2001), a radiagdo solar em condic¢do de céu claro € pouco
atenuada, quando comparada com condigdes de céu encoberto
(parcialmente ou totalmente).

A variabilidade temporal da incidéncia de radiagdo
fotossinteticamente ativa acima da floresta (PAR| Ext), sob
a copa (PAR| Copa) e a superficie (PAR| Spf) mostrou
diferengas no padrao da PAR ao penetrar na vegetagdo (Figura
3). No interior da vegetagdo os niveis médios anuais de PAR
incidentes foram menores, aproximadamente 7% da PAR| Ext
atingiu a superficie da floresta, existindo pouca luz solar (direta
e/ou difusa) dentro do dossel. De acordo com Pezzopane et al.
(2000), as maiores fracdes de radiacao difusa ocorrem porque
o processo de interagdo entre a radiagdo solar e as folhas ¢é
seletivo, ocorrendo alta absor¢do na faixa espectral da radiago
fotossinteticamente ativa e baixa absor¢do na faixa espectral
do infravermelho préximo. Outra explicacdo ¢ que o dossel
protege o interior florestal da forte e intensa radiagdo solar, além
de outros fatores meteoroldgicos tempestades, fortes ventos
e grandes variagdes térmicas. De acordo com Machado et al.
(1985), ao ser interceptada pelo dossel, a radia¢ao solar pode
ser absorvida, transmitida ¢ refletida em proporgdes variaveis,
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dependendo do angulo de incidéncia dos raios solares ¢ das
caracteristicas estruturais das plantas. Tais caracteristicas estdo
diretamente relacionadas com a disposic¢ao espacial das folhas,
angulo de inser¢do foliar, indice de area foliar e propriedades
opticas da vegetagao.

Examinando medidas médias de PAR incidente acima
da floresta (PAR| Ext), ao longo das estagdes climaticas,
observou-se que entre as estagdes seca (370,8 W m) e chuvosa
(287,1 W m™), ocorreu redugdo em torno de 23% de PAR|_Ext
(Figura 3A).

As médias mensais variaram de 217,3 W m™ (junho)
a 427,3 W m™ (novembro) no periodo de estudo. No final de
maio a meados de agosto se percebeu os menores registros de
PAR|_Ext, com médias mensais inferiores a 320 W m™ ao longo
desses meses. Nos meses de novembro e fevereiro ocorreram
as maiores PAR| Ext, porque esses meses sao caracterizados
climaticamente como periodo seco da regido, e assim, ndo se
espera que a influéncia da cobertura de nuvens e precipitacao
seja menor do que no periodo chuvoso, além de ser o periodo
em que o Sol se encontra proximo do zénite local. As maiores
médias foram encontradas na estac¢ao seca, variando entre 316,6
Wm?a427,3 Wm™. Valores estes maiores do que o encontrado
por Senna et al. (2005), durante a estagio seca, em uma floresta
tropical umida (Santarém — PA), onde variaram entre 137,6 W
m?e 1828 Wm™

Verificou-se que o ciclo médio horario mensal de PAR|
Ext, durante o periodo estudado, apresentou homogeneidade
nas primeiras horas da manha e no final do periodo vespertino.
Destaca-se que a tendéncia de variagdo média anual de PAR|
Ext tendeu a acompanhar a radiagdo solar global incidente.
Com base nisso notou-se dois picos médios horarios maximos
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Figura 2 — Variagdo temporal do total horario acumulado de precipitagio (mm h™") na floresta no periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010.
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ao redor do meio dia (10 as 13 h), no periodo de setembro até o
inicio de margo, com médias superiores a 500 W m™. Enquanto
que no final do dia, ap6s as 15 h, essas médias ndo ultrapassaram
300 W m™. Os maiores picos ocorreram devido a incidéncia
da radiagdo solar para essa regido ser mais perpendicular
nesse periodo, o que provocou a maior disponibilidade de
energia (periodo em que o Sol encontra-se no Hemisfério
Sul). Em fun¢do do decréscimo (aumento) durante o periodo
matutino (vespertino) do caminho 6ptico, observou-se aumento
(diminui¢@o0) mais acentuado da PAR acima da floresta.
Estudos realizados por Moura (2001) mostraram que
o padrao médio diurno da PAR incidente no topo da torre
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(60 m de altura) em uma floresta tropical imida durante a
estacdo chuvosa (26 de janeiro a 11 de margo de 1999), foi de
aproximadamente 197,8 W m™. Cassia-Silva (2002) realizou
medidas de PAR incidente, a 21 m de altura, para diferentes
coberturas de céu (dias claros, dias nublados e parcialmente
nublados, periodo total), no pantanal do Mato Grosso do Sul.
A autora reportou pequena diferenga, em torno de 5,5 W m?,
entre as médias diurnas de PAR incidente para dois periodos
distintos: i) setembro de 1999 ¢ ii) entre setembro a novembro
de 2000. Os resultados encontrados para o ano de 1999 foram
os seguintes: 241,8 W m™ para os dias claros; 107,3 W m?
para dias nublados e parcialmente nublados ¢ 210,3 W m™ para

Figura 3 — Variacio temporal da Radiagio Fotossinteticamente Ativa incidente (W m2) em trés: (a) acima da floresta (PAR|_Ext); (b) sob a copa
das arvores (PAR|_Copa) e (c) a superficie (PAR|_Spf), no periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010.
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o periodo total. Ja para o ano de 2000 ela foi de 247,3 W m™
para os dias claros; 93,2 W m™ dias nublados e parcialmente
nublados e 216,5 W m™ para o periodo total.

O padrao da PAR| Copa apresentou picos médios
maximos de 25 W m™ (estagio seca) e de 14 W m™ (fase de
transi¢do da estacdo seca-chuvosa) (Figura 3B), conforme
discutido anteriormente. Foi observado também menores valores
de PAR| Copa na estagdo chuvosa. Marcado pela forte presenca
de nuvens, comum nesse periodo, proporcionando redugdo na
quantidade que chega sobre a copa das arvores, o que dificulta
a penetracdo da radiagdo solar no interior da floresta.

Em novembro e dezembro os maximos médios foram
de 30 W m™, tanto abaixo da copa, quanto a superficie. Isso
representou reducdo de 93% em relagdo ao PAR| Ext. Ja no
inicio da esta¢do chuvosa, notaram-se picos maximos préximos
a0 meio-dia, com média de até 16 W m™, ou seja, do PAR|_Ext
apenas 3% atingiram a superficie da floresta. De acordo com
Spolador et al. (2006), esses picos maximos ocorrem porque no
ciclo diurno, com a mudanga da inclinagdo solar a incidéncia
de PAR, pode atingir pequenas clareiras na estrutura superior
do dossel, o que permite maior penetracdo em determinados
pontos e em diferentes horarios em fun¢do da estrutura do
dossel (heterogeneidade da vegetagdo, clareiras, crescimento
vegetativo, entre outros).

Verificou-se ainda, na esta¢do chuvosa, os maiores
registros no periodo da manha, proximo as 11 h, e a tarde
apos as 14 h as menores incidéncias. Nesses horarios foram
notados médias méximas superiores a 20 W m? e apés as
15 h esses valores foram abaixo de 4,0 W m™. Percebeu-se
também, apds o meio-dia, especificamente em abril, um
acréscimo, ultrapassando 20 W m™, o que ndo condiz com o
normalmente esperado nessa época,onde os maximos médios
ndo ultrapassaram 10 W m™. Isto ocorreu devido as pequenas
clareiras na estrutura no dossel que permitem a penetragdo da
radiagdo solar até o sensor.

Como era de se esperar a PAR| Spf sofreu forte
atenuagdo ao longo do periodo estudado, apenas 7% da
PAR_Ext atingiu o solo da floresta. Estes baixos valores
se devem basicamente a pouca transmissdo de radiagdo
solar. Entdo, entre novembro e dezembro, préximo as 12 h,
apresentaram valores similares (30 W m™), nos quais foram
registradas suas maiores médias (Figura 3C), enquanto que na
estacdo chuvosa foram observadas as menores maximas (12
W m™). Essa diferenga entre as citadas épocas alcangou até
aproximadamente 60%. Ressalta-se que no mesmo hordrio,
para o més de abril, obtiveram-se registros proximos ao
encontrado na estacao seca.

Percebeu-se forte reducdo do PAR| Spf no inicio da
manha e ao entardecer, onde as médias ndo ultrapassaram 6
W m?, isso se explica, segundo Souza et al. (2002), que ao
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penetrar na floresta, a radiagdo ¢ atenuada de forma ndo-linear,
sendo afetada pela densidade de folhas, de modo que os galhos
superiores recebem maior quantidade de luz.

Do amanhecer até as 09 h o comportamento do PAR |
Spf se mostrou bastante difuso, principalmente na estagdo
chuvosa, com registros oscilando entre 0,6 W m™ (as 06 h),
4,8 Wm™ (as 07 h), 1,7 W m™ (as 08 h) e 3,4 Wm™ (as 09 h).
Notou-se que no periodo vespertino foram encontrados baixos
valores e apos as 15 h esses registros ndo ultrapassaram 3,0 W
m?, possivelmente associado as baixas incidéncias de radia¢io
solar no interior da floresta. Foi observado também, que, ao
entardecer, especificamente entre junho e julho, ocorreram
menores registros, com os minimos se aproximando a zero,
isso estaria relacionado a auséncia da incidéncia de radiagdo
solar sobre o sensor, o que fez com que os valores obtidos
pelos instrumentos fossem nulos, provocados, talvez, pelo
sombreamento das folhas e/ou galhos sobre o mesmo.

Em geral, a variagdo média mensal da PAR incidente
no interior (PAR| Copa e PAR| Spf) mostrou padrio similar
entre os horarios de maximas ¢ minimas, além de acompanhar
asazonalidade. Observaram-se, ao longo do ano, picos distintos
de incidéncia de PAR no interior da floresta (Figuras 3B e 3C).

Pode-se entender a redugdo da radiagdo solar que ¢
transmitida pelo dossel da floresta a medida que se aumenta a
densidade e/ou a cobertura vegetal desse dossel. Essa cobertura
vegetal do dossel pode ser expressa pelo Indice de Area Foliar
(IAF). De acordo com Marques-Filho e Dallarosa (2001),
obter o perfil vertical da atenuacdo da radiagdo solar no interior
da cobertura vegetal permite a definigdo da distribui¢do de
energia disponivel nos diferentes estratos da vegetagdo e, por
consequéncia, dos perfis verticais da fonte de calor e de vapor
d’agua na cobertura. Além disso, expressa a disponibilidade de
superficie assimiladora de CO,, da radiagdo fotossinteticamente
ativa e de perdas de agua (transpiragdo) da populagao de plantas,
tendo relagdo com a capacidade fotossintética da populacao
vegetal por estar relacionada a area de assimilagdo de CO, e
de interceptagdo de radiacdo, ou pela redugdo da propria taxa
fotossintética, quando altos indices de area foliar indicam perda
de agua e consequente deficiéncia hidrica (Miiller et al., 2005).
Segundo Sanches et al. (2008), o IAF é um parametro dinamico
que pode variar de dia para dia, ano para ano de acordo com a
dindmica da floresta.

Analisando as curvas de Radia¢do Fotossinteticamente
Ativa refletida acima da floresta (PAR?T_Ext), notou-se que
houve tendéncia sazonal caracteristica, similar ao ocorrido com
a PAR incidente, ou seja, com registros maiores ou menores
em determinada estacdo (seca ou chuvosa) e intermedidrios
nos periodos de transi¢do (Figura 4A). Durante a estagdo
seca obteve-se médias superiores a 12 W m™. Leitdo et al.
(2002) explicou que a reflexdo nos dosséis nessa situagao pode
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estar associada a redu¢@o do teor de umidade nas folhas, que
contribui para diminuir a absor¢@o de radiagdo pela superficie
foliar. Ja na estagdo chuvosa ocorreu redugdo no PART Ext,
inferior a 8,0 W m™, o que pode ser explicado pelo alto indice
de umidade nas folhas, o que as torna mais verdes e aumenta
ndo s6 o poder de absorc¢do de radiagdo solar, como diminui a
reflexdo da mesma.

Nas primeiras e tltimas horas do periodo diurno, ao
longo do ano, constataram-se baixos registros de reflexdo. Ja o
oposto foi observado nos horarios proximos as 12 h (novembro
e dezembro), com valores proximos a 14 W m™. Moura (2001)
observou na floresta amazonica, que a média diurna do fluxo
de PAR refletida foi de 6,1 + 2,9 W m™, enquanto o maximo
foi de 10,2+ 3,9 W m™,

APAR? Spfapresentou evolucdo semelhante a radiagao
solar incidente no interior da floresta. Vale ressaltar, que no
ambiente de floresta, a reflexdo da radiagdo solar depende da
superficie vegetada, como discutido anteriormente. A superficie
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com tonalidade verde mais escura apresenta menor reflexdo e,
consequentemente, a superficie mais clara, no caso das folhas
secas, refletem mais radiacdo. Destaca-se que a regido de estudo
apresenta uma superficie totalmente coberta por folhas secas, o
que contribui para o aumento da reflexdo.

No periodo matutino nos meses de outubro a dezembro,
e proximo ao meio-dia nos meses de margo € maio, notaram-se
maiores médias de PAR?T Spf, superiores a 1,0 W m™
(Figura 4B). Foi constatado anteriormente maior penetragao
da radiagdo solar incidente nesses mesmos horarios. Diante
desse fato e em conjunto com as caracteristicas Opticas
(coloragdo mais clara) das folhas secas, isso foi suficiente para
proporcionar o aumento da radiagdo refletida. Entretanto, as
médias encontradas nos meses de junho a agosto foram de
aproximadamente 0,04 = 0,01 W m™, proporcionados pelas
baixas incidéncias de radiacdo solar no interior do dossel, como
também a colora¢do mais escura das folhas secas, comum

nessa época do ano.

Figura 4 — Variagio temporal da Radiagdo Fotossinteticamente Ativa refletida (W m™) em dois niveis: (a) acima da floresta (PART Ext) e (b) &

superficie (PAR?T_Spf), no periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010.
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4. CONCLUSOES

Com base no que foi apresentado neste trabalho e das
discussoes realizadas, referentes as analises dos padrdes da
radiagdo fotossinteticamente ativa incidente e refletida em uma
floresta de Mata Atlantica, pode-se concluir o seguinte:

» Entre as estacdes, seca e chuvosa, as médias mensais
de PAR| Ext sofre reducdo de aproximadamente 23%,
causada pela maior atenuagdo que as nuvens exercem
sobre a mesma, além de ser dependente do adngulo
zenital, sendo as maiores médias mensais no periodo
de menor angulo de incidéncia, ou seja, quanto maior
for este angulo, menor ¢ intensidade de radiag@o solar
a superficie.

* Verificou-se também que, no interior da floresta, as
médias mensais de PAR incidente, PAR| CopaePAR|
Spf, apresentam forte redugdo em seus registros. Na
estacdo seca essa reducdo foi de aproximadamente 93%
e na esta¢do chuvosa de 97%, para ambas. Evidenciando
a influéncia da maior absorcao pelos galhos e folhas que
apresentam maior teor de umidade, que tende deixar a
vegetacdo com tonalidade mais escura e devido a um
maior angulo zenital. Isto comprova que fatores como
a posicao do sol, condigdes atmosféricas e estrutura da
vegetacdo afetam o regime de radiagdo solar no interior
de uma floresta.

e As PARs refletidas, tanto acima como no interior da
floresta, se mostram maiores na estagdo seca, como
era de se esperar. Enquanto que na estagdo chuvosa as
médias mensais ficaram abaixo de 8 W m™. Isso mostra
que existe relagdo inversa entre a refletdncia e a umidade
na vegetagdo. Quanto as menores curvas da PAR| Spf,
em relagdo a estagdo seca, atribui-se as mudangas de
colorag@o por parte das folhas secas, tornando o solo
mais claro devido a baixa umidade, ¢ ocorrendo o oposto
na estacdo chuvosa.
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