Volume XXXVI - 1979 635

ORIENTACKO CARDIAL DE PARCELAS EXPERIMENTAIS
E RADIACKO SOLAR*

Zilmar Z. Marcos¥**
Antonio Cadima Z.%*%%*
Nilson A.Villa Nova#*#*x

RESUMO

O efeito da orientacgao cardial de
uma parcela experimental sobre a variacao
de temperatura do solo foi estudado. Ve-
rificou-se que a latitude de 15°S, a par-
cela com uma inclinacao de rampa de 5%
apresentou diferencas mensuraveis  entre
as temperaturas do solo nas diversas fa-
ces de exposicao, sendo mais salientes as
diferencas entre as faces Norte e Sul. Os
dados obtidos foram coerentes com as de-
terminagoes de radiagao solar recebida.
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INTRODUGAO

A orientacao cardial de parcelas, em experimentos de
campo, deve receber especial atengao Nnos casos em que varia
¢coes na temperatura do solo, balangos de energia e radlagao
solar sejam considerados de 1mportanc1a para os efeltos que
se pretende observar. Esta orlentagao se refere nao so as

parcelas em si, como tambem as linhas de plantas nas parce-
las.

Ha espec1es vegetais CUJO ciclo vegetatlvo desde a
germlnacao ate a frutificacgao, abrange mais de uma estacao
climatica; consequentemente, estao sujeitas a variacoes ter
micas, em funcao dos angulos zenital e azimutal da radiacao
Solar, durante seu crescimento e desenvolv1mento. Estas va
riacoes sao, por sua vez, afetadas pela situacao geografica
e topograflca do local onde se encontra o experimento.

Os trabalhos sobre o efeito da orientagao de parcelas
sobre o regime termico do solo, em condicoes de campo, sao
relativamente escassos na literatura, embora o metodo para
a sua avaliagao nao seja complexo.  VILLA NOVA et  alii
(1974) apresentaram uma programagao, para analise em compu-
tador, das equacoes basicas que permitem determinar a ener-
gia solar recebida pela superficie do terreno, na ausencia
de atmosfera, no decorrer do ano. Nesse trabalho os auto-
res apresentaram a tabulacao completa da radiacao solar men

sal para latitudes de 59N a 4508, combinadas com declives
de 09 a 900,

No presente trabalho os autores relatam observacoes fei
tas em um experimento de campo com cacaueiro (CADIMA & MAR:_
COS, 1978), com o intuito de verificar o efeito da varlagao
do angulo de incidencia da radiagao solar sobre a variacao
de umidade do solo

MATERIAL E METODOS

O experimento, descrito anteriormente por CADIMA & MAR
COS (1978), foi conduzido em 1975, dentro da area do Centro



Volume XXXVI - 1979 637

de Pesquisas de Cacau (CEPEC), situado no km 22 da Rodovia
Ilheus-Itabuna, Estado da Bahia, nos arredores do ponto em
que o meridiano de 39° 11' intercepta o paralelo de 14045',
O clima da regiao onde se localiza o CEPEC enquadra-se, se-
gundo Lopes da Costa, citado por SILVA & MELO (1970), no
tipo Af de Koppen, caracterizando-se por apresentar um cli-
ma de selvas, quente e umido, sem estacao seca.

0 solo da area foi classificado por SILVA & MELO (1970)
como pertencente a serie Germoplasma, compreendendo solos
com B textural, saturacao de bases alta, argila de ativida-
de alta, medianamente profundos, argilosos, bem drenados e
de permeabilidade moderada.

O experimento constou, basicamente, de um bloco de
terra com 6 cacaueiros. Este bloco, tendo as dimensoes de
6mx9mx2m, foi isolado do restante do terreno por uma vale-—
ta de 0,70m, escavada ao seu redor. Foi, em seguida, irri-
gado ate a saturagao e recoberto com um lencol plastico de
cor preta com as dimensoes de 10mx13m. Foram colocados geo
termometros nas quatro faces verticais do bloco, as profun-
didades de 2cm e 10cm. A Figura 1 mostra, esquematicamen-—
te, as dimensoes e orientacao do bloco e disposicao dos ca-
caueiros com seus respectivos numeros de ordem.

As leituras de temperatura foram feitas durante o mes-
mo periodo em que foram efetuadas as amostragens para a de-
terminacao de umidade do solo, isto e, durante os meses de
Agosto, Setembro e Outubro. Foram estabelecidos tres hora-
rios para as leituras: 9, 12 e 15 horas.

CALCULO DE ANGULOS ZENITAIS

Os angulos zenitais para o local do experimento foram
calculados para o 150 dia dos meses de Agosto, Setembro, Ou
tubro, Novembro e Dezembro, por meio da equacao astronomi-

ca basica:

Cos Zn = senfsend + cosdcosdcos h (1)
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onde, Zn = angulo zenital da hora

§ = declinacao do dia
® = latitude do local
h = angulo horario

Os valores de §, ¢ e h para a situaggo da parcela nes-
te trabalho foram os seguintes:

a) declinagao do dia - fornecidos por tabelas astrono-
micas, os valores de § foram os seguintes para 0
. -« .
159 dia de cada mes do periodo experimental:

15 de Agosto = +14,060

15 de Set. = + 3,07°
15 de Out. = - 8,48°
15 de Nov. = - 8,45°
15 de Dez. = =23,250

b) latitude do local - para a parcela experimental
= - 14,750

c) angulo horario - para os horarios de observacgao, 9,
12 e 15 horas tem os valores de 459, 00 e 4590, res-
pectivamente.

Substituindo os valores apropriados na Equacao 1, fo-

ram obtidos os valores dos angulos zenitais apresentados na
Tabela 1.

ENERGIA SOLAR RECEBIDA

Os valores da energia solar recebida ao nivel do solo
ao longo do ano por rampas com inclinacao variando entre 0°
a 900 foram determinados por VILLA NOVA et qli7 (1974). As
tabelas apresentadas por esses autores para a latitude de
150 e orientacoes Norte e Sul sao reproduzidas na Tabela 2.
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Tabela 1 - Valores dos angulos zenitais para o 15° dia dos
meses de Agosto a Novembro, nos horarios conside

rados
Hora 15 de 15 de 15 de 15 de
Agosto Setembro Outubro Novembro
9 53,02°N 47 ,98°N 44 ,03°N 43,1798
12 28,81°N 17 ,820N 6,27°N 3,70°8
15 53,02°N 47 ,98°N 44 ,03°N ' 43,22°8

Os dados de VILLA NOVA et alz7 (1974) foram obtidos
em termos de cal/cm?/dia e correspondem a radiacao direta
ao nivel do solo, desprezando-se o efeito da atmosfera. Em-
bora o efeito amortecedor da atmosfera tenha sido despreza-
do, os dados permitem ter uma ideia relativa da disponibili
dade de energia para as diversas exposicoes de superficies
de terrenos ao longo do ano.

RESULTADOS

Os dados medios de temperatura do solo obtidos sao a-
presentados na Tabela 3. Estes dados correspondem a media
de duas leituras.

Comparando os dados de temperatura da Tabela 3 com os
relacionados na Tabela 2, observa-se que para a inclinacao
de 59 a energia solar recebida durante o mes de Agosto e
maior para a orientacao Norte (769) do que para a orienta-
cao Sul (677). Coincidentemente a temperatura do bloco ex-
perimental para esse mes foi maior na face Norte em todos os
tres horarios de observacao e nas duas profundidades estu-
dadas. Esta mesma observacao e valida para os meses de Se-
tembro e Outubro. A soma da temperatura dos tres horarios
para a face Norte excede a soma da face Sul em cerca de 10°
para os tres meses considerados.
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Tabela 2 - Energia solar em cal/cm?/dia, recebida na auseén-
cia de atmosfera ao longo do ano em fungao da in
clinacao da rampa e da face de exposicao (norte
e sul) para a latitude de 159S (segundo VILLA NO
VA et aliz, 1974)

Mes Inclinacao da rampa (graus)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 90

Janeiro 949 967 978 981 977 966 947 921 888 250
948 923 890 851 805 754 696 633 565 -

Fevereiro 935 937 933 920 901 876 843 804 759 65
935 926 909 886 856 820 777 728 674 66

Marco 882 863 838 806 768 724 675 621 562 -
882 894 899 898 889 874 852 824 790 177

Abril 782 740 693 641 583 522 456 387 315 -
782 817 847 970 886 895 898 894 883 441

Maio 682 626 566 501 432 360 286 209 131 -
682 733 778 817 849 876 895 908 914 609

Junho 631 569 502 432 359 283 205 125 44 -
631 688 740 786 826 860 887 908 922 882

Julho 648 589 524 456 385 311 234 155 75 -
648 703 752 796 833 864 889 906 917 655

Agosto 726 677 624 565 502 436 366 293 218 -
726 769 806 837 862 880 892 896 894 525

Setembro 827 798 763 721 674 623 566 505 440 -
827 851 867 877 881 877 867 851 828 301

Outubro 905 898 884 864 837 804 765 720 669 37
904 904 897 883 863 835 802 762 717 37

Novembro 939 952 958 956 947 931 907 877 840 187
939 920 893 859 818 772 720 662 599 -

Dezembro 944 966 981 988 987 979 964 941 911 292
944 915 879 836 787 732 671 606 535 -

Obs.: Para cada mes a primeira linha refere-se a orientacgao
sul e a segunda linha a orientagao norte.



641

- 1979

Volume XXXVI

[2°€c 78°¢Ct 9%tz 8S‘1z 111z (8°0C %01z 6%°0C 91°0¢C 01
09°€CZ 01°€c 0S¢z 16°1z 8¢‘1¢ 18‘0C 0S‘Iz S8°‘0C 80°0C Z Ins
€ 06°€C 0L°CT  96°Cz LL°1C 88°0C 97Tt L8°0TC 86°61 01
9167 %6°€7 TO0°€T 66°€T €L°C7¢ 1wl1Tz  Lvf€T wvZZ 0%°0z Z 931590
08°vZ 98°€CT 62°C€l HSET 0€°‘C7T w8TT  %0°€C €9°1T T0°1C 01
G692 10°GZ 8G°‘€r  6G°GT /vt€r w8°l1T  LS‘%T S9°C¢ ¢€0°l1¢ Z 93 I0N
11°%7 0S°€z 60°€z 8%zz ¢€1°Cc ¢Sl 10°CC €1z T6°0¢ 01
LSYZ €0°%T 80°€r  €€°€r Twrr €S°1C 1L°7T 161z %6°0C Z 931597
ysl yzi ye ysi yzi ue yst yzi y6 (o) eoey ep

: *joixg cJualx
oxgning oxquelasg 031s 038y 304d FH9 10

oedBAI9sqO ®aed SEBPIY[OIS3d SBIOY SBU SOPI3qo ‘Jejuswiiadxa 000]1q

op @oeJ ®BpEO Bied sepepipunjoad 7 B einjeiadwo]l °9p SIBSUDW SOIpaW sope(q - € BIIqE]



642 Anais da E.S.a., "Luiz de Queiroz"

A Figura 2 mostra uma representagao esquematica da va-

riacao do angulo zenital em relagao ao plano da superficie
do bloce experimental. Observa-se que durante os tres me-
ses em que as leituras de temperatura do solo foram feitas

(Agosto, Setembro e Outubro), os angulos localizam-se no
quadrante Norte. Considerando-se que a rampa da parcela ex
perimental tinha uma inclinacao de 5%, que ‘orresponuc a

2,869, os angulos zenitais tomados em relacac a normal da
superficie de reflexao teriam um valor menor que o0s calcula
dos (diminuidos de 2,86°). Ainda assim a decllnagao seria
para o Norte. Consequentemente a face Norte a latitude de
15° aquece mais que a face Sul ate o mes de Outubro. Como
se pode deduzir das Tabelas 2 e 3, a face Sul aquece mais
que a face Norte a partir do mes de Novembro.

Estas consideracoes explicam as variacoes de tempera-
tura observadas entre as faces do bloco experimental.

As observacoes relatadas neste trabalho permitiram ex-
plicar em parte, as variacoes de umidade do solo do experi

mento orlg;nal descrlto por CADIMA & MARCOS (1978) 0 efei-

to da radiacao solar e considerado de importancia para a
correta interpretacao dos dados de umidade do solo.

CONCLUSOES

Os dados apresentados permitem concluir que ha uma re-
lacao direta entre a orientacao cardial de parcelas expe-
rimentais e a quantldade de radlagao solar recebida a sua
superf1c1e. Esta relacao & variavel durante o decorrer do
ano. Alem disso verifica-se que a face que recebe radiacao
mais intensa pode mudar de norte para sul durante o ano e

que a significacgao desta mudanca para a interpretacao de re

sultados experimentais esta relacionada a latitude do local

onde se situa a parcela. Esses efeitos sao particularmente
importantes em terrenos inclinados como se observou  neste
trabalho em que a parcela tinha uma inclinacao de 5%. Para
terrenos com 1nc11nagoes maiores deve-se esperar que as dl—
ferengas de radiagao recebida entre as faces de  exposicao
sejam mais acentuadas.
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SUMMARY

ORIENTATION OF EXPERIMENTAL PLOTS AS RELATED
TO SOLAR RADIATION

The effects of <cardinal orientation of experimental
plots on soil temperature were studied. The results indicated
that the experimental plot located at 159S 1latitude, with
a 57 slope, had distinct soil temperatures in the north
face as compared with the south face. The soil temperature
data was coherent with previously published soil radiation
measurements.
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O — Cacaueiros

Q,b,c ed — Geotermdmetros a 2 e 10 cm de pro-
fundidade.

Figura 1 - Dimensodes e orientacao do bloco experimental
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Figura 2 - Valores do angulo horario as 12 horas no 159 dia
dos meses de Agosto a Dezembro e angulo de de-
flexao para a rampa de 57 de declive.






