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Resumo

Este trabalho tem como objetivo estabelecer uma relagdo entre a radiacgdo fotossinteticamente ativa (PAR) e a
radiagdo global (Rg) para Santa Rita do Passa Quatro (SP), durante o perido de fevereiro de 2005 a fevereiro de
2006 e avaliar seu impacto para a determina¢do da produtividade primdria bruta (GPP). Dados de Rg (W)
e PAR (umols s'm?) foram obtidas da torre mirometeoroldgica localizada na Gleba Cerrado Pé-de-Gigante. A
andlise dos dados permitiu o estabelecimento de uma equagdo linear para expressar a relagdo entre PAR (MJ m?)
e Rg (MJm?) como: PAR = 0,3787 Rg ou PAR = 1,742 Rg, para PAR (umols s'm?) e Rg (MJ m?). Esta relag¢do é
indicada para a determina¢do GPP quando hd auséncia da mediag¢do de PAR..
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Abstract

This work aims to establish a relationship between the photosynthetically active radiation (PAR) and the global
radiation (Rg) for Santa Rita do Passa Quatro (SP), during the period from February 2005 to February 2006 and
evaluate its impact on gross primary production (GPP). Data of Rg (Wm™) and PAR (umols s'm?) were obtained
from the mirometeorological tower located in Gleba Cerrado Giant Foot. Data analysis allowed the establishment
of a linear equation to express the relationship between PAR (MJ m?) and Rg (MJ m™) as: PAR = 0.3787 Rg or
PAR = 1.742 Rg, for PAR (umols s*m?) and Rg (MJ m?). This relationship is indicated for the GPP determination
when there is no PAR measurements.
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1 Introduciao

A radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) ¢ um importante parametro para estudos nas areas relacionadas a fisiologia vegetal e
ciéncias agrarias, pois estdo diretamente associadas a producdo de biomassa, a morfologia e ao crescimento das plantas (CARTER;
KLINKA, 1992; ACKERLY; BAZZAZ, 1995). A producdo de biomassa pelas culturas esta relacionada & quantidade de radiagdo
fotossinteticamente ativa, interceptada e absorvida pelas folhas, e a eficiéncia com que estas convertem a energia radiante em energia
quimica, pela fotossintese.

Embora a PAR seja uma variavel agrometeorologica importante as estagdes meteorologicas convencionais e automaticas ndo
fazem frequentemente as suas medi¢des. Alguns pesquisadores vém desenvolvendo trabalhos com o objetivo de determinar a fracao
de Radiagdo Global (Rg) compreendida na faixa espectral do visivel de 0,4 a 0,7 pm. Toda energia necessaria para a realizagdo da
fotossintese, processo que transforma o CO, atmosférico em energia metabdlica, € proveniente da radiagdo solar (TAIZ; ZIEGER, 2004).

A produgdo primaria bruta (Gross Primary Production - GPP) ¢ um componente importante para o estudo local da vegetacao,
pois traz informagdes quanto ao balango de carbono entre a atmosfera e a biosfera, descrevendo a taxa de carbono convertido em
biomassa pela fotossintese (XIAO et al., 2004). As técnicas de sensoriamento remoto par estimar a GPP permitem seu monitoramento
em escala regional, proporcionando a compreensao dos efeitos do uso da terra (DANELICHEN et al., 2015) além de apresentarem
baixo custo de operacionalidade.

O primeiro objetivo desse trabalho foi estabelecer uma relagdo entre a radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) e a radiagao
global (Rg) para Santa Rita do Passa Quatro (SP), durante o periodo de fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006. O segundo objetivo
foi avaliar os impactos desta relagdo PAR/Rg para a determinagdo da GPP.

2 Material e Métodos

Area de estudo e coleta de dados

A érea estudada abrange o municipio de Santa Rita do Passa Quatro (21°42°37’sul; 47°28°41”oeste; 748 m) no estado de Sao Paulo
conforme Figura 1. O clima da regido ¢ normalmente ameno e seco no inverno e quente e imido no verdo (ROCHA et al., 2002), com
temperatura média anual inferior a 22 °C, pluviosidade anual acima de 1.300 mm e, durante o verdo, temperatura média mensal superior
a 22 °C (PIVELLO et al., 1998).

Os dados de superficie que foram empregados para a determinacdo da GPP e da relagdo PAR/Rg, foram obtidos da torre microme-
teorolégica instaladas no municipio de Santa Rita do Passa Quatro - SP. A torre localiza-se na Gleba Cerrado Pé-de-Gigante (21° 37
9,26” S; 47° 37° 56,38” W; 710 m) de aproximadamente 1.060 hectares que ¢ uma area de relevante interesse ecologico. A fisionomia
predominante na area ¢ de cerrado stricto sensu, com altura do dossel de aproximadamente 10m, circundado por plantagdes de eucalipto,
citrus e cana-de-acucar (ROCHA et al., 2002).

Foram utilizadas trés imagens TM - Landsat 5 na orbita 220 e ponto 075, obtidas as 9h30min (tempo legal) dos dias 13 de maio, 17
de agosto e 21 de novembro de 2005, selecionadas por ndo apresentar cobertura de nuvens sobre a regido de estudo. O processamento
das imagens de satélite foi executado com o software ERDAS Imagine versdo 9.2 e as operacdes matematicas intra e inter bandas es-
pectrais com a sua ferramenta Model Maker. Os mapas tematicos foram gerados no QGis 2.18.7.
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Figura 1l - Area de estudo compreendendoa regido de Santa Rita do Passa Quatro - SP
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Radiacao fotossinteticamente ativa - PAR

Os dados da torre s3o disponibilizados a cada 30 minutos para Rg (W m2) e PAR (umols s m?). Estes dados foram in-
tegrados a fim de se obter médias diarias em MJ m. Para a conversio de unidades fotométricas (umol m? s'!) para unidades
radiométricas (W m2), utilizou-se o fator 4,6, ou seja, | W m2=4,6 pmol m?2 s’

Produtividade priméaria bruta - GPP

A produtividade primaria bruta — GPP corresponde a fotossintese bruta (HUNT et al., 2004; XIAO et al., 2004; SILVA et
al., 2013). A sua determinacdo com sensoriamento remoto pode ser obtida ao se combinar o modelo de estimativa da radiagdo
fotossinteticamente ativa absorvida - RFAA pela vegetagdo, proposto por Monteith (1972), com o modelo de eficiéncia de
uso da luz na fotossintese de Field et al. (1995), adaptado por Bastiaanssen e Ali (2003), que sugerem o emprego da fracao
evaporativa - FE como elemento quantificador do status da dgua pela vegetacdo. Essa fracdo evaporativa ¢ obtida por meio do
Surface Energy Balance Algorithm for Land - SEBAL. De acordo com o modelo de Monteith (1972), a produtividade primaria
bruta diaria — GPP (g C m?) é dada pela equagéo (1).

GPP = RFA (—0,161 + 1,257 NDVI) x ¢ (1)

Onde, na equagdo (1), NDVI ¢ o indice de Vegetagdo da Diferenga Normalizada que tem sido obtido por vérios sensores
orbitais, & (g C MJ!) ¢ a eficiéncia do uso de luz (FIELD et al.,1995), modificado por Bastiaanssen e Ali (2003); RFA (W m2)
¢ aradiacdo fotossinteticamente ativa. Segundo Moran et al. (1995), na auséncia de medi¢des da RFA, pode-se utilizar o valor
referente a 48% da radiagdo solar diaria (Rs,24h).

Analise estatistica

A relacdo PAR/Rg foi submetida 4 uma analise de regressdo linear simples, utilizando-se o Mirosoft Excel e a uma analise
de frequéncia, divida em 7 classes, com o software BioEstat versdo 5.3. Os valores de GPP foram comparados através do erro
percentual relativo médio (EPRM) e do erro absoluto médio (EAM).

3 Resultados e Discussao

A analise dos dados obtidos no periodo de fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006 permitiram estabelecer a seguinte relacao,
conforme a Figura 2, PAR =0,3787 Rg + 0,1432 com coeficiente de correlacao de 0,9776. Desde que o coeficiente linear (0,9776)
ndo difere estatisticamente de zero ao nivel de significancia de 5%, a relag@o entre PAR e Rg pode ser representada mais sim-
plesmente por PAR = 0,3787 Rg (para valores de PAR em MJ m?) e PAR = 1,7420 Rg (para valores de PAR em pmols s'm?). A
analise de frequéncia de PAR/Rg para todo o periodo analisado, evidenciou que as maiores propor¢des dos dados ficaram entre
0,37 € 0,38. Com base na analise, ha uma probabilidade de 85% em que a PAR represente 36 a 39 % da Rg, valores estes inferiores
aos encontrados por Alados et al. (1996), Alvala e Silva (2000) e McCree (1966), mas similares aos de Steidle Neto et al. (2008).
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Figura 2 — Relagdo entre PAR e Rg com dados medidos no periodo compreendido entre fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006,em Santa
Rita do Passa Quatro - SP
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A Tabela 1 representa os valores EAM e o EPRM associados com os valores de GPP (g C m* dia™'), obtidos com dois
modelos diferentes de PAR. O modelo que apresentou a melhor estimagao da GPP foi o PAR = 0.3787 Rg, com diferenga
inferior a 5% em relagdo aos valores de PAR da tore micrometeorologicas. J4 o modelo PAR = 0.48 (MORAN et al., 1995)
sugerido na literatura quando ndo ha medigdes de radiagdo PAR, superestimou a GPP no periodo estudado em mais de 20%.

Tabela 1 — Estatisticas comparativas para o desempenho da relagdo PAR = 0.3787 Rg e para PAR =48 Rg para para Santa Rita do Passa Quatro - SP

PAR =0.3787 Rg PAR =0.48 Rg
Datas
EAM EAM
_ EPRM (%) _ EPRM (%)
(g C m?diat) (g C m?diat)
13/05/2005 0.39 4.57 1.92 22.74
17/08/2005 0.15 2.24 1.76 25.70
21/11/2005 0.61 3.66 3.96 23.89

4 Conclusoes

A radiagdo fotossinteticamente ativa em MJ m? corresponde 0,3787 da radiagdo global em MJ m? ou 1,7420 para valores
de PAR em umols s'm? ¢ Rg em MJ m?.

A relagdo PAR / Rg em 85% dos dados ficou entre 0,36 e 0,39.

O valor de 1= 0,9776, demonstra existir uma elevada correlagio entre PAR e Rg, possibilitando o uso da equagéo para esti-
mativa de PAR em funcio de Rg para Santa Rita do Passa Quatro, ou regides que apresentem condi¢des climaticas semelhantes.

Na auséncia de medidas da PAR recomenda-se utilizar o modelo PAR = 0.3787 Rg para Santa Rita do Passa Quatro, ou
regides que apresentem condigoes climaticas semelhantes.
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