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RESUMO

FREQUENCIA DE OBSERVACAO DE VARIAVEIS MICROMETEOROLOGICAS
EM DOSEIS DE CANOLA

AUTORA: Lana Bruna de Oliveira Engers
ORIENTADOR: Dr. Alessandro Dal’Col Lucio

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as varidveis micrometeoroldgicas mensuradas em
ensaios com canola e identificar a frequéncia minima de observacdo para as mesmas. Os
experimentos foram conduzidos na UFSM, com a cv. Diamond nos anos 2018 e 2019, sob o
delineamento experimental de blocos ao acaso, em um bifatorial 2x4, sendo os tratamentos
constituidos pela interacdo de duas drenagens superficiais de solo (com e sem) com quatro
espacamentos entre as linhas de semeadura (0,17; 0,34; 0,51 e 0,68 m). Foram mensurados a
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) interceptada, a eficiéncia da interceptacdo da RFA, o
saldo de radiacdo, a temperatura do ar, umidade relativa do ar e a velocidade do vento e
armazenadas em intervalos de leitura a cada 30 segundos. Os bancos de dados foram compostos
apenas com os dias que apresentaram 2880 observacGes diarias. Denominado de Banco de
dados 1, composto por dias com e sem precipitacdo pluvial e denominado Banco de dados 2,
composto apenas com dias sem precipitacdo pluvial. A partir da mensuragédo foi simulado 27
diferentes frequéncias de observacdes para cada variavel micrometeoroldgica realizada as
andlises descritivas, testado os pressupostos do modelo e identificada a frequéncia minima de
observacdo pelo Método Hierarquico Aglomerativo do vizinho mais distante, para os dois
bancos de dados. As anélises estatisticas foram realizadas no software R adotando o nivel de
5% de probabilidade de erro. Verificou-se que as frequéncias simuladas seguem o padréo da
frequéncia 1, em que as observac6es sdo de 30 em 30 segundos, com excec¢do da frequéncia 24
(observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12
horas). Em ambos bancos de dados, a pressdo parcial de vapor d’agua é maior no estrato
superior do dossel de canola, assim como a temperatura do ar. A RFA interceptada possui 0
mesmo perfil indiferente dos fatores utilizados e a eficiéncia de interceptacdo de RFA é maior
nos espacamentos intermediarios (0,34m e 0,51m). Ja o saldo de radiacdo maior foi encontrado
no banco de dados 2, em que foi removido dias com registro de precipitacdo e a velocidade do
vento maior no estrato superior do dossel e no banco de dados 1, em que levou em consideragédo
todos os dias de observacdes. Para ambos bancos de dados, com a formacéo de 14 clusters, a
frequéncia minima identificada é de observacdo pontuais de 8 em 8 horas, a partir das Oh.

Palavras-Chave: Brassica napus L. Andalise descritiva. Agrupamento Hierarquico.
Micrometeorologia.



ABSTRACT

FREQUENCY OF OBSERVATION OF MICROMETEOROLOGICAL VARIABLES
IN CANOLA CANOPY

AUTHOR: Lana Bruna de Oliveira Engers
ADVISOR: Dr. Alessandro Dal’Col Lucio

The purpose of this work was to characterize the micrometeorological variables measured in
canola tests and identify the minimum frequency of observation of them. The experiments were
conducted at UFSM, with cv. Diamante in the years 2018 and 2019, under the experimental
design of randomized blocks, in a 2x4 bifactorial, with the treatments consisting of the
interaction of two surface soil drainages (with and without) with four spacings between the
sowing lines (0.17; 0.34, 0.51 and 0.68 m), with four repetitions. Photosynthetically active
radiation (PAR), PAR interception efficiency, radiation balance, air temperature, relative air
humidity and wind speed were measured and stored at reading intervals every 30 seconds. The
databases were composed only of days that presented 2,880 daily observations. Named
Database 1, created by days with and without rain and named Database 2, composed only of
days without rain. From the measurement, 27 dissimilar frequencies of observations were
simulated for each micrometeorological variable, descriptive analyzes were carried out, the
model assumptions were tested and the minimum observation frequency was identified using
the Hierarchical Agglomerative Method of the furthest neighbor, for the two databases.
Statistical analyzes were carried out using the R software, adopting an error probability level
of 5%. It was found that the simulated frequencies follow the pattern of frequency 1, in which
checks are every 30 seconds, with the exception of frequencies 24 (punctual observations once
a day, at 0 o'clock) and 26 (punctual observations once a day, at 12pm). In both databases, the
partial pressure of water vapor is higher in the upper stratum of the canola canopy, as is the air
temperature. The intercepted RFA has the same profile regardless of the factors used and the
RFA interception efficiency is greater at intermediate spacings (0.34m and 0.51m). The highest
radiation balance was found in database 2, where days with recorded precipitation and highest
wind speeds in the upper stratum of the canopy were removed, and in database 1, which took
into account all days of comments. For both databases, with the formation of 14 clusters, the
minimum frequency identified is occasional observations every 8 hours, starting at midnight.
The partial pressure of water vapor is greater in the upper stratum of the canola canopy, as are
the air temperature and wind speed. The intercepted RFA has the same profile regardless of the
factors used and the RFA interception efficiency is greater at intermediate spacings (0.34m and
0.51m). The highest radiation balance was found in database 2, from which days with recorded
precipitation were removed. For both databases, with the formation of 14 clusters, the minimum
frequency represented is exact observations every 8 hours, at 0 hours.

Keywords: Brassica napus L. Descriptive analysis. Hierarchical Grouping. Micrometeorology.

LISTA DE FIGURAS



CAPITULO I

Figura 1 - Distribui¢ao de frequéncia da pressdo parcial de vapor d’agua (KPa) de ensaios de
canola, gerado a partir do banco de dados 1 e 2 respectivamente, mensurada no estrato inferior
do dossel e com o uso de drenagem superficial de solo (a) (€), no estrato superior do dossel com
0 uso de drenagem superficial de solo (b) (f), no estrato inferior do dossel e sem o uso de
drenagem superficial de solo (c) (g), no estrato superior do dossel e sem 0 uso de drenagem
superficial de solo (d)(h), nos distintos eSPACAMENTOS. .........ccveiverierieerieiie e ee e, 24
Figura 2: Distribuicdo de frequéncia da RFA interceptada pelo dossel das plantas (RFAI) (g MJ
1Y e da eficiéncia de interceptacdo da RFA (i) ensaios de canola, gerados a partir do banco de
dados 1, mensuradas no fatores com o uso de drenagem superficial de solo (a) (b) e sem uso
de drenagem superficial de solo (c) (d), e gerado a partir do banco de dados 2, mensuradas nos
fatores com o uso de drenagem superficial de solo (e) (f) e sem uso de drenagem superficial de
solo (@) (h), NOS diStINtOS ESPACAMENTOS. .......c.eiuerieriieieereiete ettt 27
Figura 3 - Distribuicdo de frequéncia gerada a partir do banco de dados 1 (a) e do banco de
dados 2 (b), do saldo de radiacdo (Rn) (W m?) de ensaios de canola no fator com o uso de
drenagem superficial do solo e no espagamento 0,34 M. .......ccooiririiieieneiese e, 30
Figura 4 - Distribuicao de frequéncia da temperatura do ar (°C) de ensaios de canola, gerado a
partir do banco de dados 1 e 2 respectivamente, mensurada no estrato inferior do dossel e com
0 uso de drenagem superficial de solo (a) (e), no estrato superior do dossel com o uso de
drenagem superficial de solo (b) (f), no estrato inferior do dossel e sem o0 uso de drenagem
superficial de solo (c) (g), no estrato superior do dossel e sem o uso de drenagem superficial de
solo (d)(h), Nos diStiNt0S ESPACAMENTOS. .........eeiveeieiierieeie st e ste e s ste e ste e esreeresreenre e, 32
Figura 5 - Distribuicdo de frequéncia gerada a partir do banco de dados 1 (a) e do banco de
dados 2 (b), da velocidade do vento (m s™) de ensaios de canola no fator com o uso de drenagem

superficial do solo, no espacamento 0,34 m para o estrato superior e inferior do dossel. ....... 34

CAPITULO Il

_Figura 1 - Dendograma resultante da analise de agrupamento hierarquico com a formacéao de
grupos a partir do banco de dados 1, com fator com o uso de drenagem superficial do solo para
0 espacamento 0,17 m (a), 0,34 m (b), 0,51 m (C) € 0,68 M (d).....vvvrrrririiriiiiire e, 48
Figura 2 - Dendograma resultante da analise de agrupamento hierarquico com a formacéo de
grupos a partir do banco de dados 1, com fator sem o uso de drenagem superficial do solo para
0 espacamento 0,17m (a), 0,34m (b), 0,51m (c) € 0,68M (d)....ccervverrerrriieriee e, 49



Figura 3 - Dendograma resultante da anélise de agrupamento hierarquico com a formacao de
grupos a partir do banco de dados 2, com fator com o uso de drenagem superficial do solo para
0 espacamento 0,17 m (a), 0,34 m (b), 0,51 M (c) € 0,68 M (d).....cecvvvevrvrierieeiiece e, 50
Figura 4 - Dendograma resultante da analise de agrupamento hierarquico com a formacao de
grupos a partir do banco de dados 2, com fator sem o uso de drenagem superficial do solo para
0 espacamento 0,17 m (a), 0,34 m (b), 0,51 M () € 0,68M (d)....cccvervvrririiriiie e, 51



LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

Tabela 1 - Andlise descritiva gerada a partir do banco de dados 1, da presséo parcial de vapor
d’4gua (KPa) de ensaios de canola, mensurados nos fatores de drenagem superficial do solo e
nos distintos espagamentos, para a frequéncias 1 (observacfes de 30 em 30 segundos), 24
(observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12
010 ) TR OSSPSR 22
Tabela 2 - Anélise descritiva gerada a partir do banco de dados 1, de RFA interceptada pelo
dossel das plantas (RFAI) (g MJ?) e da eficiéncia de interceptagio da RFA (ci) de ensaios de
canola, mensuradas nos fatores de drenagem superficial do solo nos distintos espagamentos,
para a frequéncias 1 (observacdes de 30 em 30 segundos), 24 (observacbes pontuais 1 vez ao
dia, as 0 horas) e 26 (observacgdes pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas). .........ccecvveveveveeerienen, 26
Tabela 3 - Analise descritiva gerada a partir do banco de dados 1 e 2, do saldo de radiag&o (Rn)
(W m?) em ensaios de canola no fator com o uso de drenagem superficial do solo e no
espacamento 0,34m, para a frequéncias 1 (observacdes de 30 em 30 segundos), 24 (observacdes
pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas). ...... 29
Tabela 4 - Andlise descritiva gerada a partir do banco de dados 1, da temperatura do ar (°C) de
ensaios de canola, mensurados em fatores de drenagem superficial do solo nos distintos
espacamentos e estratos do dossel, para a frequéncias 1 (observac6es de 30 em 30 segundos),
24 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacfes pontuais 1 vez ao dia, as
I 00] £ ) PSP PR P PR PRPRPRRPRPIR 30
Tabela 5 - Analise descritiva gerada a partir do banco de dados 1 e do banco de dados 2 da
velocidade do vento (m s?) de ensaios de canola no fator com o uso de drenagem superficial
do solo e no espacamento 0,34m, para a frequéncias 1 (observacdes de 30 em 30 segundos), 24
(observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12
0T0] 2= T TSP P TP PRURURPRPRPPRPIR 33

CAPITULO Il
Tabela 1 — p-valor do teste t de Student para analise da média entre os 14 grupos, a 5% de nivel

(o LIRS o T = o - VUSSP 53



SUMARIO

1. INTRODUGAOQO GERAL......ooooiiieiieeteeee ettt snes st ne s 14
2. REFERENCIAS ..o e e e oot e e s et e et e er e r e er e er e, 15

3. CAPITULO | - PERFIL DAS VARIAVEIS MICROMETEOROLOGICAS EM

ENSAIOS DE CANOLA et 17
3.1. INTRODUGAOD ..o es et sn st sae st 18
3.2. MATERIAL E METODOS .......cocveieieeeieeeeseeeses s sesis s ssnss s sssen s 21

3.2.1. Caracterizacio da Area de Estudo e Delineamento Experimental.............. 21
3.2.2. Avaliagdes MicrometeorolOgiCas ........ccouoereiririeieine e e 22
3.2.3.  ANAliSES EStatiStICAS ......covereeririiiieieise et 22
3.3, RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......cocriirimeimeereissisnssssssssssssssasssasssssssssseens 22
3.4, CONCLUSOES ..ottt sttt sssssssssseens 34
3.5, REFERENCIAS. ...ttt 35

4. CAPITULO Il — MENSURACOES MICROMETEOROLOGICAS EM DOSSEIS

AGRICOLAS: FREQUENCIAS MINIMAS DE OBSERVAGOES........ccccovvrmrrnrrninnn. 40
4.1. INTRODUGAOD ...t sesss ettt sn st 42
4.2. MATERIAL E METODOS .......cviiveieeeeeeseeseeevesese st senes s asnen s 43

4.2.1. Caracterizacio da Area de Estudo e Delineamento Experimental.............. 43
4.2.2.  Avaliactes MicrometeorolOgiCas. ........covuvueieeieeiieiieeie e eie s 44
4.2.3.  ANALISES ESAtiSTICAS .....c.eoveeeiiiieieiecrie e 45

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO .........ooiieiiieeiseieeeteseeeeeessessses s nesnesnned 47
4.4, CONCLUSAO .....ooiiiriiriieiieeieeees sttt 53
4.5. REFERENCIAS ..ottt sttt st sssessnens 53
S. CONSIDERA(}@ES FINAIS L e 58

APENDICE A- ANALISE DESCRITIVA PARA O BANCO DE DADOS 2 DA
PRESSAO PARCIAL DO VAPOR DAGUA .......c.ooooieeceeeeeeeeeeevee e 60



APENDICE B- ANALISE DESCRITIVA PARA O BANCO DE DADOS 2 DA RFA
INTERCEPTADA PELO DOSSEL DAS PLANTAS E DA EFICIENCIA DE
INTERCEPTAGAO DA RFA ..ottt 61

APENDICE C - ANALISE DESCRITIVA PARA O BANCO DE DADOS 2 DA
TEMPERATURA DO AR ..o 62



1. INTRODUCAO GERAL

A canola (Brassica napus L. var oleifera) € uma oleaginosa transgénica pertencente a
familia das Brassicaceae e ao género das Brassicas, proveniente do melhoramento genético da
colza (Brassica napus e Brassica campestres), no qual houve a diminui¢do dos teores de acido
erucico e de glucosinolatos de suas sementes (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2023).
Atualmente, estd dentre as oleaginosas mais produzidas no mundo, ficando atras da palma
(Elaeis Guineensis) e da soja (Glycine max) (USDA, 2023).

Sua principal destinacdo € a producdo de 6leo para a alimentacdo humana, para a
alimentacdo animal com seus subprodutos e a producdo de bioenergia para o biodiesel (DE
MORI et al., 2014). A cultura é uma espécie importante e promissora, pois oferece diversas
vantagens ao produtor, principalmente como uma alternativa na producdo de graos no periodo
do inverno nas condigGes do sul do Brasil (KRUGER et al., 2011).

A canola tem grande importancia na rotagéo de culturas, pois auxilia na quebra de ciclos
de doengas, pragas e plantas daninhas e na ciclagem de nutrientes. Na otimizagéo de terras,
maquinas e recursos humanos, além de gerar retorno econémico ao produtor (ANGUS et al.,
2015; BRANDLER, 2019; GULARTE et al., 2020; TOMM et al., 2009).

No Brasil, a producdo da canola esta concentrada no Parand e, principalmente, no Rio
Grande do Sul, no qual o cultivo foi pioneiro no pais na década de 80 (GULARTE et al., 2020).
Na safra de 2023 a area semeada foi de 52 mil ha com a produc¢éo de 92,6 mil ton e a cada ano
gue se passa a tendéncia é aumentar (CONAB, 2023). No Rio Grande do Sul a produtividade
em 2022 aumentou 24% da safra anterior, chegando a 1,747 ton ha (CONAB, 2023). Esse
aumento nos Ultimos anos deve-se, em parte, a melhoria das variedades, sendo mais resistentes
a doencas, e também aos aperfeicoamentos no manejo (HEGEWALD et al., 2018).

As culturas agricolas durante seu ciclo sdo submetidas as condi¢cBes meteoroldgicas
consideradas favoraveis ou desfavoraveis ao cultivo, influenciando assim tanto no processo de
crescimento quanto desenvolvimento da planta e refletindo na produtividade final. Para que
uma cultura expresse seu maximo potencial produtivo € necessario que ocorra interacdo positiva
entre planta-solo-atmosfera. Uma vez que, o tipo de cobertura do solo, o arranjo espacial das
plantas adotado, vai influenciar no microclima no espago tridimensional das plantas,
modificando a interceptacdo da radiacédo solar, os fluxos convectivos, a pressdo do vapor da
agua no ar, a duracdo do molhamento foliar e a temperatura do ar (DALMAGO et al, 2015).

Segundo Tesfuhuney et al. (2013), as trés medi¢Ges vitais em estudos

micrometeoroldgicos nas copas das culturas sdo a pressdo de vapor d'dgua, as temperaturas
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potenciais virtuais e a velocidade do vento. Entretanto, para a compreensdo basica dos perfis
das varidveis micrometeoroldgicas e suas relacdes dentro da superficie da copa hé a necessidade
de medi¢cdes micrometeoroldgicas intensivas e continuas e com atencdo adequada dada a alta
precisdo e confiabilidade (MONTEITH; UNSWORTH, 1990).

Diante a isso, este trabalho teve por objetivo caracterizar os bancos de dados de pressao
parcial de vapor, temperatura do ar, saldo de radiagdo, velocidade do vento, eficiéncia de
interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) e eficiéncia de interceptacdo de
RFA por meio analises descritivas e de distribuicdes de frequéncias para a frequéncia de
observacdo mensurada. Além disso, identificar a frequéncia minima de observacdo das

variaveis micrometeoroldgicas mensuradas em ensaios com canola.
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3. CAPITULO | - PERFIL DAS VARIAVEIS MICROMETEOROLOGICAS EM
ENSAIOS DE CANOLA

RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizar os bancos de dados por meio de diferentes frequéncias
de observacdo das varidveis micrometeoroldgicas mensuradas em ensaios de canola e de
distribuicdes de frequéncias. Os experimentos foram conduzidos na UFSM, com a cv. Diamond
nos anos 2018 e 2019, sob o delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema
bifatorial 2x4, sendo os tratamentos constituidos pela interacdo de duas drenagens superficiais
de solo (com e sem) com quatro espacamentos entre as linhas de semeadura (0,17; 0,34; 0,51 e
0,68 m). Foram mensurados a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) interceptada, eficiéncia
da interceptacdo da RFA, o saldo de radiacdo, temperatura do ar, umidade relativa do ar e a
velocidade do vento, armazenadas em intervalos de leitura a cada 30 segundos. Os bancos de
dados foram compostos apenas com os dias que apresentaram 2880 observacGes diarias.
Denominado de Banco de dados 1, composto por dias com e sem precipitagdo pluvial e
denominado Banco de dados 2, composto apenas com dias sem precipitacao pluvial. A partir
da mensuracdo foi simulada 27 frequéncias de observacbes para cada varidvel
micrometeoroldgica, realizada as analises descritivas, com as estimativas da média aritmética,
da moda, da mediana, do desvio padrdo, dos valores méximo e minimo, e testado 0s
pressupostos através do teste de Lilliefors e do teste de Levene. E realizada a distribuicao de
frequéncia para as variaveis do banco de dados 1. As analises estatisticas foram realizadas no
software R adotando o nivel de 5% de probabilidade de erro. Como resultado verificou-se que
as frequéncias seguem o perfil de variacédo da frequéncia 1, em que as observagdes séo de 30
em 30 segundos, com excecdo da frequéncia 24 (observacdes pontuaisl vez ao dia, as 0 horas)
que reflete as condic¢bes do periodo noturno e a frequéncia 26 (observagdes pontuais 1 vez ao
dia, as 12 horas) reflete as condi¢cdes exclusiva do periodo diurno. Observou que para ambos
bancos de dados, o perfil da pressdo parcial de vapor d’agua ¢ maior no estrato superior do
dossel de plantas indiferente do uso da drenagem superficial do solo, assim como a temperatura
do ar e a velocidade do vento. A RFA interceptada possui 0 mesmo perfil indiferente dos fatores
utilizados e a eficiéncia de interceptacdo de RFA é maior nos espacamentos intermediarios
(0,34m e 0,51m). J& o saldo de radiacdo maior foi encontrado no banco de dados 2, em que foi
removido dias com registro de precipitacdo e a velocidade do vento maior no estrato superior
do dossel e no banco de dados 1, em que levou em consideracao todos os dias de observacoes.

Palavras-chave: estatistica descritiva. micrometeorologia. Brassica napus.
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PROFILE OF MICROMETEOROLOGICAL VARIABLES IN CANOLA TESTS

ABSTRACT

The objective of the work was to particularize the databases through different analysis
frequencies of micrometeorological variables measured in canola tests and frequency
distributions. The experiments were conducted at UFSM, with cv. Diamante in the years 2018
and 2019, under the experimental design of randomized blocks, in a 2x4 bifactorial scheme,
with the treatments consisting of the interaction of two surface soil drainages (with and without)
with four spacings between the sowing lines (0.17; 0.34; 0.51 and 0.68 m), with four repetitions.
Photosynthetically active radiation (PAR), PAR interception efficiency, radiation balance, air
temperature, relative air humidity and wind speed were measured, accumulated in reading
intervals every 30 seconds. The databases were made up only of days that presented 2,880 daily
observations. Named Database 1, made up of days with and without rain and called Database
2, made up only of days without rain. From the measurement, 27 frequencies of observations
were simulated for each micrometeorological variable, descriptive analyzes were carried out
with estimates of the arithmetic mean mode median standard deviation maximum and minimum
values and the assumptions were tested using the Lilliefors test and Levene's test. Frequency
distribution was performed for the variables in database 1. Statistical analyzes were performed
in the R software, adopting a 5% error probability level. As a result, it was found that the
frequencies follow the variation profile of frequency 1, in which observations are every 30
seconds, with the exception of frequency 24 (punctual observations once a day, at 0 o'clock)
which reflects the conditions of the night period and frequency 26 (punctual observations once
a day, at 12 noon) expresses the exclusive conditions of the daytime period. It was observed
that for both databases the water vapor partial pressure profile is higher in the upper stratum of
the plant canopy regardless of the use of surface soil drainage, as well as air temperature and
wind speed. The intercepted PAR has the same profile regardless of the applied factors and the
PAR interception efficiency is greater at intermediate spacings (0.34m and 0.51m). The greatest
radiation balance was detected in database 2, where the days with recorded precipitation and
highest wind speeds in the upper stratum of the canopy were removed, and in database 1, which
took into account all days of comments.

Keywords: descriptive statistics. micrometeorology. Brassica napus.
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3.1. INTRODUCAO

No decorrer das Ultimas décadas, a populacdo mundial vem crescendo de forma
acelerada e, assim, aumentando a demanda por alimentos e intensificando o uso dos recursos
naturais e de areas agricolas ja utilizadas. Na regido Sul do Brasil, no periodo do inverno ha
areas que permanecem ociosas, em sistema de pousio ou entao apenas com plantas de cobertura,
principalmente devido & problemas periodicos de excesso hidrico do solo, qual é considerado
um entrave para o crescimento e desenvolvimento das plantas (TARTAGLIA et al., 2018;
FONTOURA JUNIOR et al., 2020; PARFITT et al., 2020).

Neste contexto, a cultura da canola torna-se uma importante opc¢éo a diversificacdo de
culturas neste periodo invernal, em rotagdo com o trigo (HAMMAC et al., 2017). Além de gerar
producdo de gréos, a cultura é uma das poucas oleaginosas cultivadas neste periodo, assim
podendo garantir renda ao produtor (DE MORI et al., 2019). Ainda, seu uso auxilia na
diminuicdo da incidéncia de doencas, especialmente causadas por fungos (HANSEN et al.,
2019), também interfere na emergéncia, crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas,
devido ao seu potencial alelopético (RIZZARDI et al., 2008) e auxilia na descompactacdo do
solo devido a presenca da sua raiz pivotante (CONCENCO et al., 2020; GOULART et al.,
2020).

A produtividade da canola possui influéncia tanto das condi¢fes meteoroldgicas quanto
das condi¢bes de manejo e ainda dependente das respostas produtivas relacionadas aos
gendtipos. A alta sensibilidade aos fatores abidticos uma das principais caracteristicas da
cultura em todas as regides produtoras, mas principalmente no Brasil em que o material
genético é importado (KRUGER et al., 2011). Esses fatores correspondem a cerca de 70% a
85% da variabilidade da produtividade da cultura (ESCOBAR et al., 2011; DALMAGO et al.,
2018).

As adversas condi¢cbes meteoroldgicas afetam diretamente as caracteristicas
morfoldgicas e fenoldgicas da canola (DALMAGO et al., 2013; ROSA et al., 2020). Dentre 0s
elementos meteorologicos que mais afetam a produtividade da cultura destacam-se a
temperatura do ar, a radiagdo solar e a precipitacdo pluvial (SANCHES et al., 2014; KRUGER
etal., 2017; DRECCER et al., 2018; NABLOUSSI et al., 2019; POKHAREL et al. 2020).

A temperatura do ar juntamente com o fotoperiodo sdo as variaveis que determinam o
desenvolvimento e os subperiodos da canola. Ha uma relagdo linear negativa entre a

temperatura do ar e a duracdo dos subperiodos (LUZ et al., 2012), pois em temperaturas do ar
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abaixo de 5,0 °C ocorre cessamento parcial ou total do desenvolvimento da planta (PASINATO
et al., 2014). Ainda, temperaturas muito baixas estdo associadas a ocorréncias de geadas, a qual
coincidindo na fase de reprodutiva da cultura, pode ocasionar perdas da produtividade pela
reducdo do namero de siliquas por planta e de graos por siliqua (KOVALESK]I, et al., 2019).

De acordo Sharafizadeh et al. (2012), condi¢bes em que ha temperaturas mais altas
durante o periodo vegetativo e mais amenas no reprodutivo, favorecem a absor¢éo de radiagdo
solar e de unidades térmicas pela planta. E dessa forma ocasiona no aumento na altura e no
numero de ramos e folhas e consequentemente na producdo.

Sendo assim, a radiacdo solar é outra variavel meteoroldgica importante para a canola,
qual também afeta os processos de crescimento, desenvolvimento e reproducgdo. Visto que é a
energia quimica, transformada pelo processo da fotossintese, fundamental para os processos de
elongacdo de haste, ramificacdes, expansdo foliar, florescimento e enchimento de graos
(CASAROLI et al., 2007; KRUGER et al., 2011). A disponibilidade da radiacdo solar para a
fotossintese esta relacionada com a interceptacdo da mesma. Na cultura da canola, diferente das
demais, durante o periodo vegetativo a interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa €
realizada pelas folhas, porém a partir do inicio do periodo reprodutivo, as hastes, flores e as
siliquas contribuem nesse processo (NIED, 2013; FOCHESATTO et al., 2016).

Entretanto, essa interceptacdo depende da arquitetura da copa e da dimenséo do sistema
fotoassimilador (FAVARIN et al., 2002). Na cultura da canola, para ter uma interceptacao de
aproximadamente 90% da radiacdo solar global incidente é necessario um indice de area foliar
préximo a 4 (EDWARDS; HERTEL, 2011). As folhas com as maiores dimensdes sao
emergidas préximo ao inicio do florescimento, sendo este periodo em que ocorre 0 maximo
indice de area foliar, o qual pode variar de 3 a 6 (NANDA et al. 1995; EDWARDS e HERTEL,
2011).

Com a modificacdo do arranjo de plantas, aumentando-se a densidade de plantas, pode
ocorrer a reducdo da interceptacdo da radiacao fotossinteticamente ativa pelas folhas do estrato
inferior. Ha reducdo na energia transmitida chega as folhas mais baixas, alterando a fotossintese
do dossel e gerando maior senescéncia foliar (CHAVARRIA et al., 2011; LIU et al., 2016).
Portanto, 0 manejo do arranjo espacial de plantas adotado possui uma forte influéncia na
interceptacdo (KRUGER et al., 2011).

A disponibilidade hidrica adequada € essencial para os processos metabolicos. Desta
forma, tanto o excesso quanto o déficit hidrico prejudicam o desenvolvimento das plantas. O

periodo mais sensivel para a cultura da canola é no inicio do periodo do florescimento até o
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enchimento de grdos (DOGAN et al., 2011), sendo que a ocorréncia de déficit hidrico nesta fase
pode interferir no nimero de siliquas por planta, gréos por siliquas, peso de grdos e também
teor de 6leo (SINAKI et al., 2007). Ja quando submetidas ao excesso, cessam 0 crescimento
radicular e, posteriormente, o da parte aérea (ZOU et al., 2014).

Além destas varidveis meteoroldgicas a umidade relativa do ar, em conjunto com a
temperatura do ar, esta associada as trocas gasosas e energéticas, como a evapotranspiracao e o
molhamento foliar (DALMAGO et al., 2015). A presenca e a duracdo do molhamento foliar
sdo afetadas pelo vento, sendo que a duracdo deste processo esta inversamente relacionada a
renovacdo do ar ao redor das folhas, assim removendo mais rapidamente a umidade nela
presente (DURIGON; VAN LIER, 2013).

Ainda, ventos fortes associados com populacdes excessivas de plantas, podem
contribuir para 0 acamamento de plantas, visto que a canola ja é sensivel a este problema. Dessa
forma, acaba restringindo a entrada de radiacao solar, ocasionando um ambiente mais Umido
no interior do dossel, propiciando o desenvolvimento de doengas, além de dificultar o
procedimento de colheita (LOURENCO; PALMA, 2006) e do vento interferir na polinizacéo
influenciando na producéo de siliquas (GULARTE et al., 2020).

Perante ao exposto, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar as variaveis
micrometeoroldgicas mensuradas em ensaios de canola atraves de diferentes frequéncias de

observacao, distribuicdes de frequéncias e diferentes bancos de dados.

3.2.MATERIAL E METODOS

3.2.1.Caracterizagio da Area de Estudo e Delineamento Experimental
Os experimentos a campo foram conduzidos na area experimental do Departamento de

Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizada na Depressdo Central
do Rio Grande do Sul (29° 43’ 23” S; 53° 43* 15” O; 95 m). O solo ¢ classificado como
Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico tmbrico (SANTOS et al., 2018) com perfil gleissolico,
no qual em periodos chuvosos apresenta a elevacao do lencol freético, atingindo periodos de
saturacdo hidrica superficial do solo. A classificacdo climatica da regido € do tipo Cfa,
subtropical imido (ALVARES et al., 2013).

As semeaduras com a cultivar Diamond ocorreram em 29 de maio de 2018 e 06 de junho
de 2019, de forma manual. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso,
bifatorial 2 x 4, sendo os tratamentos: duas drenagens superficiais de solo (com e sem) e quatro

espagamentos entre as linhas de semeadura (0,17; 0,34; 0,51 e 0,68 m), com quatro repetigdes.
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As unidades experimentais foram dimensionadas de 10,0 x 8,5 m, sendo a area Util constituida
por 6,0 m de comprimento na diregéo das linhas de semeadura e de 6,0 m de largura.

O namero de linhas por unidade experimental variou conforme o espacamento adotado,
no entanto, respeitando o estande final de 40 plantas m™. Para a execucdo do fator com
drenagem superficial do solo foi utilizado uma valetadeira rotativa para a abertura dos sulcos
ao contorno das unidades experimentais, sendo estes com profundidade de 0,25 m.

3.2.2. Avaliacbes Micrometeoroldgicas

3.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos testes de aderéncia a normalidade e de homogeneidade das variancias
verificou-se que a maioria das frequéncias das varidveis em estudo ndo atenderam esse
pressuposto, cerca de 89% do banco de dados 1 e 85% do banco de dados 2. O espagcamento
que mais atendeu essa condicdo foi o 0,51m e a frequéncia 22, em que foram realizadas
observacdes pontuais de 12 em 12 horas, a partir das Oh.

As analises descritivas para as variaveis micrometeoroldgicas sdo apresentadas apenas
para o banco de dados 1, quando os valores obtidos no banco de dados 2 foram semelhantes. E
em relacéo as frequéncias de observacao, sdo apresentadas apenas a frequéncia 1 (observagoes
de 30 em 30 segundos), 24 (observacBes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes
pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas), visto que as demais frequéncias tiveram resultados
semelhantes a frequéncia 1.

Na Tabela 1 é apresentada a analise descritiva da pressdo parcial de vapor para 0 banco
de dados 1, ja que os resultados foram, semelhantes ao banco de dados 2 (Apéndice A). Ao
analisar a frequéncia 1 (Tabela 1) foi possivel verificar que independentemente do uso ou ndo
de drenagem superficial do solo, a pressao parcial de vapor foi maior quando mensuradas no
estrato superior do dossel de plantas, semelhante é observado na frequéncia 26. Entretanto, essa
condigd@o nédo corrobora com o descrito na literatura e verificado por Tazzo (2005) na cultura
da batata, em que a pressao parcial de vapor é maior nos niveis inferiores ou dentro do dossel

vegetativo.

Tabela 1 - Andlise descritiva gerada a partir do banco de dados 1, da presséo parcial de vapor
d’4gua (KPa) de ensaios de canola, mensurados nos fatores de drenagem superficial do solo e
nos distintos espacamentos, para a frequéncias 1 (observacfes de 30 em 30 segundos), 24
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(observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12
horas).

Frequéncia Espagamento Méd DP Med Mo Max Min Méd DP Med Mo Méx Min

Com drenagem superficial do solo Com drenagem superficial do solo

Estrato Inferior Estrato Superior

0.17 181 064 173 1.83 566 0.71 1.88 0.85 1.73 1.70 6.57 0.54

1 0.34 183 0.67 1.75 2.08 599 0.69 190 0.89 1.74 1.75 6.99 0.54
0.51 167 059 163 1.88 509 061 186 0.82 1.73 171 6.63 0.56

0.68 185 0.71 175 1.71 6.34 066 188 0.84 1.74 169 6.62 0.52

0.17 152 040 147 190 3.08 088 143 046 134 125 3.34 0.67

” 0.34 152 041 146 194 316 085 142 046 134 125 3.45 0.66
0.51 141 042 133 194 283 065 143 045 139 125 3.26 0.67

0.68 150 043 145 198 322 081 143 045 1.38 125 3.29 0.69

0.17 233 0.72 220 236 446 126 270 095 249 192 530 1.19

26 0.34 239 0.70 225 240 446 124 275 1.00 254 194 576 120
0.51 212 057 2.04 240 398 1.17 259 0.89 245 184 520 119

0.68 244 0.77 228 239 490 121 261 091 244 186 5.17 117

Sem drenagem superficial do solo Sem drenagem superficial do solo

Estrato Inferior Estrato Superior

0.17 173 084 151 1.07 7.46 067 212 1.10 186 1.69 824 0.5

1 0.34 2.03 087 185 3.60 7.34 0.69 2.05 1.02 1.83 3.21 899 052
0.51 2.10 099 188 1.73 815 0.69 211 1.08 1.86 1.69 8.36 0.56

0.68 2.08 095 188 3.68 831 0.69 210 1.06 1.86 1.71 12.75 0.55

0.17 139 044 134 111 328 0.73 158 054 152 224 377 0.66

” 0.34 164 049 161 196 356 0.78 159 055 157 222 393 0.67
0.51 163 0.49 160 1.93 3.63 080 159 055 155 222 3.97 0.68

0.68 163 0.48 159 2.00 353 0.78 1.60 0.55 1.55 2.23 3.89 0.68

0.17 235 111 207 131 640 0.85 3.10 132 2.74 264 724 1.23

26 0.34 269 101 240 256 639 128 285 125 249 262 6.78 1.23

0.51 287 113 259 251 6.95 1.27 3.00 127 2.63 2.63 7.03 1.23
0.68 279 106 256 257 655 124 291 124 260 2.65 6.78 1.23
Méd: média aritmética; DP: desvio padrdo; Md: mediana; Mo: moda; Max: valor maximo; Min: valor minimo.

Em relacdo, ao uso do fator de drenagem superficial do solo, observou-se que a pressao
parcial de vapor foi maior quando ndo utilizada essa pratica. Essa condigdo estd associada a
presenca de agua no solo, qual € caracteristico dos solos de terras baixas devido a elevacédo do
lencol freatico, quando a superficie do solo esta Umida, torna-se fonte de vapor d’agua do ar e
dessa forma proximo a superficie do solo e no meio do dossel a temperatura do ponto de orvalho
é maior (TAZZO, 2005).

No entanto, a pressdo parcial de vapor d"agua no ar € influenciado pela permeabilidade
do dossel ao fluxo de ar, pela presenca e velocidade do vento. Com essas condi¢Bes ha

incremento do transporte vertical e horizontal das moléculas constituintes do ar e dessa forma
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tanto a pressdo parcial do vapor d’adgua quanto a temperatura do ar apresentam constantes
oscilagdes no dossel (HELDWEIN, 1993). Como pode ser observado na frequéncia 1, no
espacamento 0,68m ha menor densidade de plantas, ou seja, maior permeabilidade no dossel 0s
valores de maxima foram as maiores e os valores de minima foram as menores.

Ao observar as estimativas da frequéncia 24 (Tabela 1), em que a observagdo foi
realizada pontual no periodo noturno (observagdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) em ambos
fatores de drenagem superficial do solo, observa-se que no estrato inferior a pressao parcial de
vapor foi maior que no estrato superior. Esta condi¢ao ocorre, principalmente com o inicio da
formagé&o de orvalho, pois ocorre condensacéo do vapor d’agua do ar sobre as folhas da cultura,
como verificado por Maass et al. (2005) no cultivo de batata. J4, em relacdo as estimativas da
frequéncia 26 (Tabela 1), em que a observacdo foi realizada pontual no periodo diurno
(observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas, foi verificado uma condicdo contraria a do
periodo noturno, corroborando com o encontrado por Tazzo (2005) no cultivo da batata, em
que os gradientes sdo maiores no periodo diurno.

Os dados mensurados da pressao parcial de vapor sdo apresentados através dos graficos
das distribuicdes de frequéncias na Figura 1. De maneira geral pode-se observar que as maiores
frequéncias foram registradas proximas a 2 KPa. A maior frequéncia registrada no espacamento
0,17m foi observado na mensuragdo no estrato inferior do dossel e sem o uso de drenagem
superficial de solo (Figura 1g). J& para o espacamento 0,34m a maior frequéncia foi na
mensuragdo no estrato superior do dossel e sem o uso de drenagem superficial de solo (Figura
1h). Ainda, para o espacamento 0,51m foi na mensuracao no estrato inferior do dossel e sem o
uso de drenagem superficial de solo (Figura la e 1le). E no espagamento 0,68m foram
registradas nas demais mensuragdes (Figura 1b, 1c, 1d e 1f).

Figura 1 - Distribuigdo de frequéncia da pressdo parcial de vapor d’agua (KPa) de ensaios de
canola, gerado a partir do banco de dados 1 e 2 respectivamente, mensurada no estrato inferior
do dossel e com o uso de drenagem superficial de solo (a) (e), no estrato superior do dossel com
0 uso de drenagem superficial de solo (b) (f), no estrato inferior do dossel e sem o0 uso de
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drenagem superficial de solo (c) (g), no estrato superior do dossel e sem o0 uso de drenagem
superficial de solo (d)(h), nos distintos espacamentos.
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A analise descritiva para a eficiéncia de interceptacdo da Radiacdo Fotossinteticamente
Ativa (RFA) (¢i) e da RFA interceptada pelo dossel das plantas (RFAI) (g MJ!) para o banco
de dados 1 é apresentado na Tabela 2 (banco de dados 2 — Apéndice B). Ao observar as
estimativas de média para a RFAI para a frequéncia 1, verificou-se que nao houve diferenca em
relacdo ao uso de drenagem superficial do solo e nem nos distintos espagcamentos.

Entretanto, a interceptacdo de RFA estd diretamente relacionada com o arranjo de
plantas através do

extensdo de radiacdo solar. Pois, em maiores densidades de plantas na linha de
semeadura, pouca RFA chega ao estrato inferior do dossel (LIU et al., 2016) sendo
condicionada pela distribuicdo da area foliar (KUNZ et al., 2007). Segundo Schaefer (2021) ao
aumentar o espagamento entre linhas de cultivo ha um incremento no indice de &rea foliar no
cultivo da canola.

Na cultura da canola, durante a fase vegetativa, as folhas interceptam grande parte da

RFA, mas ap0s o inicio do estadio reprodutivo, as siliquas, as flores e as hastes, contribuem
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significativamente na interceptacéo da RFA e na producdo de fotoassimilados (FOCHESATTO
et al., 2016). Schaefer (2021) em seu estudo observou que h& uma maior capacidade de
interceptacdo de RFA ao reduzir os espacamentos entre as linhas de semeadura no cultivo da

canola, e essa condicdo pode ser verificada nas estimativas de valores maximos na Tabela 2.

Tabela 2 - Anélise descritiva gerada a partir do banco de dados 1, de RFA interceptada pelo
dossel das plantas (RFAI) (g MJ?') e da eficiéncia de interceptacio da RFA (ei) de ensaios de
canola, mensuradas nos fatores de drenagem superficial do solo nos distintos espagamentos,
para a frequéncias 1 (observacdes de 30 em 30 segundos), 24 (observacBes pontuais 1 vez ao
dia, as 0 horas) e 26 (observacgdes pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas).

Frequéncia Espacamento Méd DP Med Mo Max Min Méd DP Med Mo Méx Min
ei el
Com drenagem superficial do solo Sem drenagem superficial do solo
0.17 0.468 0.406 0.596 0.000 1.000 0.000 0.489 0.345 0.625 0.000 1.000 0.000
0.34 0.611 0.352 0.771 0.000 1.000 0.000 0.476 0.350 0.522 0.000 1.000 0.000

. 0.51 0.611 0.349 0.756 0.000 1.000 0.000 0.541 0.365 0.662 0.000 1.000 0.000
0.68 0.555 0.347 0.666 0.000 1.000 0.000 0.384 0.322 0.409 0.000 1.000 0.000
0.17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.039 0.178 0.000 0.000 1.000 0.000
24 0.34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.127 0.000 0.000 1.000 0.000
0.51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043 0.183 0.000 0.000 1.000 0.000
0.68 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.031 0.143 0.000 0.000 1.000 0.000
0.17 0.526 0.366 0.645 0.000 0.977 0.000 0.477 0.280 0.569 0.000 1.000 0.000
26 0.34 0.655 0.274 0.758 0.000 1.000 0.000 0.501 0.298 0.578 0.000 1.000 0.000
0.51 0.639 0.267 0.710 0.000 1.000 0.000 0.577 0.321 0.700 0.000 1.000 0.000
0.68 0.575 0.279 0.695 0.000 0.915 0.000 0.340 0.244 0.374 0.000 0.765 0.000
RFAI RFAI
Com drenagem superficial do solo Sem drenagem superficial do solo
0.17 0.002 0.002 0.000 0.000 0.017 0.000 0.002 0.002 0.001 0.000 0.052 0.000
1 0.34 0.002 0.002 0.001 0.000 0.010 0.000 0.002 0.003 0.001 0.000 0.047 0.000
0.51 0.002 0.003 0.001 0.000 0.038 0.000 0.003 0.005 0.001 0.000 0.046 0.000
0.68 0.002 0.002 0.001 0.000 0.010 0.000 0.002 0.002 0.001 0.000 0.039 0.000
0.17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.51 0.000 0.001 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.68 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.17 0.003 0.003 0.003 0.000 0.009 0.000 0.003 0.003 0.003 0.000 0.009 0.000
26 0.34 0.004 0.003 0.004 0.000 0.009 0.000 0.003 0.003 0.003 0.000 0.010 0.000

0.51 0.004 0.003 0.004 0.000 0.024 0.000 0.005 0.007 0.003 0.000 0.045 0.000
0.68 0.003 0.002 0.003 0.000 0.009 0.000 0.002 0.002 0.002 0.000 0.009 0.000

Méd: média aritmética; DP: desvio padrdo; Md: mediana; Mo: moda; Max: valor maximo; Min: valor minimo.

Quanto a eficiéncia de interceptacdo da RFA (ei) (Tabela 2), observa-se que houve
diferenga nas estimativas da frequéncia 1, tanto em relacdo ao uso de drenagem superficial do
solo quanto em relacdo aos espagamentos adotados.

Observa-se que ha maior &i quando se utilizou a drenagem superficial do solo. Essa
condicdo é atrelada a essa pratica, devido aumentar a aeracdo solo, qual interfere diretamente
na area foliar da cultura. E dessa forma, favorecer a relacéo fonte e dreno e melhorar a eficiéncia

do uso da RFA e consequentemente a capacidade produtiva (KRUGER et al., 2011; PETTER
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etal., 2016; TAIZ et al., 2017; WOLLMER et al., 2018; LIU et al., 2020). Ainda, sendo que a
ndo utilizagdo da drenagem superficial do solo, interfere na capacidade de emisséo de novas
estruturas, longevidade do IAF, assimilagdo de compostos de reserva e seu metabolismo
(KRUGER et al., 2011; BARRERA-ROJAS et al., 2020).

Mesmo ocorrendo essa diferenca no uso da drenagem superficial do solo é possivel
verificar que ambos, com e sem o0 uso de drenagem, atingiram a maxima eficiéncia de
interceptacdo de RFA pelo dossel (100%). Visto que, esses dados compreendem ao longo do
ciclo da canola e segundo Nied et al. (2014), esse valor de eficiéncia ocorre durante o periodo
reprodutivo da canola.

Em relacdo aos distintos espacamentos, observa-se que 0s espacamentos intermediérios
(0,34m e 0,51m) foram os quais apresentaram as maiores estimativas, principalmente devido a
menor competicao intraespecifica, corroborando com Dalmago et al. (2018) em que observaram
gi de 93,0% em canola submetida ao espagamento 0,34 m e 40 plantas m™2. Condigdo associada
a canola emitir novos ramos, aos quais estardo dispostos novas folhas, novo florescimento e
emissdo de novas siliquas (PLOSCHUK et al., 2018).

Tanto para a RFAI quanto para a i, as estimativas da frequéncia 24 (Tabela 2) sdo
zeradas devido as mensuragdes serem realizadas no periodo noturno (observagdes pontuais 1
vez ao dia, as 0 horas) em que ndo ha disponibilidade de radiacdo solar. E da frequéncia 26 sdo
maiores devido serem realizadas pontuais ao meio-dia (as 12 horas) no horario em que ha maior
incidéncia de radiacdo solar.

Na Figura 2, estes elementos sdo apresentados através das distribuicfes de frequéncias.
Pode-se observar que para ambos bancos de dados, ha uma grande variabilidade de RFA. e &i,
visto que os dados compreendem mensuracGes ao longo do ciclo da cultura e sabe-se que ha
variabilidade nos valores. Entretanto, o valor maximo de interceptacdo de RFA foi de 0,05 g
M,

Figura 2: Distribuicdo de frequéncia da RFA interceptada pelo dossel das plantas (RFAI) (g MJ
1Y e da eficiéncia de interceptacdo da RFA (i) ensaios de canola, gerados a partir do banco de
dados 1, mensuradas no fatores com o uso de drenagem superficial de solo (a) (b) e sem uso
de drenagem superficial de solo (c) (d), e gerado a partir do banco de dados 2, mensuradas nos
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fatores com o uso de drenagem superficial de solo (e) (f) e sem uso de drenagem superficial de
solo (g) (h), nos distintos espacamentos.
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Na tabela 3 é apresentada a analise descritiva para o saldo de radiacdo (Rn) (W m?) tanto
para 0 banco de dados 1 quanto para o banco de dados 2, visto que houve diferenca nas
estimativas. Na frequéncia 1, em que as observagdes foram registradas a cada 30 segundos,
observa-se que a estimativa de média para o banco de dados 1, qual utilizou-se todos os dias de
observacéo inclusive os dias em que foi registrada precipitacdo, foi de apenas 6,26 (W m?).
Diferentemente da estimativa para o banco de dados 2, em que foi utilizado somente dias sem
registro de precipitacéo, sendo a média de 43,63 (W m?).

A estimativa do banco de dados 1, ou seja, menor Rn, pode estar atrelado a variabilidade
dos dados, visto que ha constantes oscilages no dossel, principalmente pelo estadio fenoldgico
que se encontra a cultura, ja que o albedo varia em funcéo da area foliar, do arranho de plantas
e tipo e umidade do solo além da velocidade do vento e do angulo solar (PILAU et al., 2011).
Como também pela presenca e o tipo de nuvens, ja que as mesmas tem grande influéncia no

balanco de curtas, j& que as restringem a radiacao solar (Kejna et al., 2021). E no banco de
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dados 2, como foi excluido os dias em ocorreu precipitacdo, hd um menor desvio padrdo dos
dados (518,58 W m?).

Segundo Malhi et al. (2002) as mudancas de nebulosidade influenciam mais a variacédo
da radiacdo solar, do que o que o angulo solar ou a duragéo do dia. Strahler (2010), afirma que
cerca de 80% da radiacéo solar pode ser refletida a presencga das nuvens e dessa forma infere-
se que h& maior de radiacao solar incidente em periodos de céu claro e menor incidéncia em dia

de céu coberto por nuvens.

Tabela 3 - Andlise descritiva gerada a partir do banco de dados 1 e 2, do saldo de radiacdo (Rn)
(W m?) em ensaios de canola no fator com o uso de drenagem superficial do solo e no
espacamento 0,34m, para a frequéncias 1 (observacdes de 30 em 30 segundos), 24 (observacoes
pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas).

Frequéncia Méd DP Med Mo Méax Min
Banco de dados 1

1 6.26 723.29 -10.37 10.72 7723 -7367

24 -242.11 1168.1 -33.06 -96.5 985 -7367

26 157.34 562.45 1859 620.6 802 -1185
Banco de dados 2

1 43.61 518.58 -16.76 10.72 7723 -7363

24 -37.47 66.29 -76.46 -96.5 98.5 -105

26 228.8 685.67 597.95 620.6 802 -1185

Méd: média aritmética; DP: desvio padrdo; Md: mediana; Mo: moda; Max: valor méximo; Min: valor minimo.

A frequéncia 24, em que as observacdes sdo pontuais 1 vez ao dia as 0 horas,
corresponde ao Rn somente composto pelo balan¢o de longas, pois ndo ha entrada de energia
no sistema através do balango de ondas curtas, por isso 0s valores sdo negativos. A estimativa
da média proveniente do banco de dados 1 foi mais negativo (-242.11), diferente do esperado
pois, a presencga de nuvens age como uma barreira reemitindo a radiacdo de ondas longas em
direcdo a superficie da Terra (Kejna et al., 2021), e assim tornando o Rn ndo tdo negativo. E
na frequéncia 26, em que as observacdes sdo pontuais 1 vez ao dia as 12 horas, como ha maior
entrada de energia do que saida no sistema, 0 Rn € positivo, observa-se que no banco de dados
em que h& menos presenca de nuvens, devido a exclusdo dos dias com precipitacdo, o Rn foi
maior, 228,8 W m2,

A Figura 3 apresenta a distribuigdo de frequéncia dos valores do saldo de radiacao para
bancos de dados 1 (Figura 3a) e banco de dados 2 (figura 3b), no qual é possivel observar que

mesmo com os distintos bancos de dados, a maior frequéncia dos dados foi proxima a zero.
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Figura 3 - Distribuicdo de frequéncia gerada a partir do banco de dados 1 (a) e do banco de
dados 2 (b), do saldo de radiagdo (Rn) (W m?) de ensaios de canola no fator com o uso de
drenagem superficial do solo e no espacamento 0,34 m.
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As estimativas da analise descritiva da temperatura do ar (°C) geradas a partir do banco
de dados 1 sdo apresentadas na Tabela 4 (banco de dados 2- Apéndice C). Para a frequéncia 1
(observacdes de 30 em 30 segundos), e a frequéncia 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as
12 horas), observa-se que temperatura do ar foi maior quando mensurada no estrato superior do
dossel da canola indiferente do uso de drenagem superficial do solo, pois no mesmo, ha maior
absorcdo de energia radiante pelas folhas e abaixo do topo do dossel ha um decréscimo na
temperatura do ar, devido ao sombreamento progressivo (MONTEITH; UNSWORTH, 1990).

Ainda de acordo com Loose et al. (2011), o perfil de temperatura do ar quando
mensurada dentro do dossel, ou seja, no estrato inferior, € influenciada tanto pelo estadio de
desenvolvimento da cultura, como também pela altura de plantas e indice de area foliar, pois
interferem diretamente no balanco de energia. Resultado similar foram apresentados por
Tesfuhuney et al. (2013), na cultura do milho, onde verificaram que quanto mais préximo do
solo, menor é a temperatura.

Ao observar os valores de minima, independente do fator de drenagem superficial do
solo e dos espacamentos adotados, observa-se que no estrato superior foi aonde ocorreu o
resfriamento mais acentuado, pois séo as folhas superiores que trocam energia radiante de onda
longa com a atmosfera (TAZZO et al., 2008). E nesse mesmo sentido observa-se que 0s
resultados da frequéncia 24, em que as observacdes foram realizas no periodo noturno, a
temperatura foi menor no estrato superior.

Tabela 4 - Analise descritiva gerada a partir do banco de dados 1, da temperatura do ar (°C) de
ensaios de canola, mensurados em fatores de drenagem superficial do solo nos distintos
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espacamentos e estratos do dossel, para a frequéncias 1 (observacoes de 30 em 30 segundos),
24 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as

12 horas).

Frequéncia Espacamento

Méd DP Med Mo Max Min

Méd DP Med Mo Max Min

Com drenagem superficial do solo
Estrato Inferior

Com drenagem superficial do solo
Estrato Superior

0.17 154 53 154 15 358 216 154 6.6 153 15 381 -15

1 0.34 154 54 154 15 368 173 156 68 154 18 391 -14
0.51 133 51 126 83 337 198 153 65 153 95 388 -1.3

0.68 155 56 155 15 384 191 157 6.8 156 15 387 -1.2

0.17 129 4 128 17 251 506 116 48 113 10 26 1.27

0.34 128 41 126 17 256 473 116 48 113 10 265 114

24 0.51 109 35 102 17 18 5 117 47 121 10 258 143
0.68 127 41 125 18 262 492 119 48 119 10 259 164

0.17 19.7 48 195 20 313 106 218 56 212 17 344 9.77

0.34 20 47 194 21 312 103 222 57 217 18 353 101

26 0.51 172 46 168 21 298 874 212 54 209 16 344 956
0.68 203 49 198 21 333 102 218 56 215 17 34 998
Semdrenagemsuperficial dosolo  Sem drenagem superficial do solo

Estrato Inferior Estrato Superior

0.17 145 61 133 10 403 154 172 75 166 18 424 -14

1 0.34 168 6.1 165 15 40 18 17 71 165 17 47 -06
0.51 173 6.7 16.7 15 424 183 171 73 165 15 424 -11

0.68 171 66 166 20 427 133 171 72 166 18 525 -1.2

0.17 117 41 115 12 257 343 132 52 133 20 283 1.09

0.34 139 44 142 17 271 352 135 51 139 20 288 191

24 0.51 139 45 141 17 276 411 133 51 136 20 288 151
0.68 137 46 14 18 274 382 134 51 136 20 287 1.35

0.17 195 65 183 14 375 7.08 242 6.7 238 22 40 106

0.34 218 56 21 22 374 105 229 66 216 22 387 106

26 0.51 228 6 218 22 393 108 234 6.6 223 22 391 106
0.68 225 58 218 22 382 101 23 64 221 22 386 105

Méd: média aritmética; DP: desvio padrdo; Md: mediana; Mo: moda; Max: valor maximo; Min: valor minimo.

Quanto ao uso de drenagem superficial do solo, observa-se que a temperatura do ar foi

menor quando o solo ndo foi drenado (Tabela 4). Condicgéo esta contraria do esperado, ja que

qguando o solo ndo possui restricdo hidrica a energia é destinada principalmente ao fluxo de

calor latente, a evapotranspiracdo, mas também é destinada ao aquecimento do ar e do solo,

porém em menores proporgdes. J& com restricdo hidrica, a energia que era destinada para 0 ao

fluxo de calor latente, é destinada para aquecimento do ar e em menor fracdo para o solo. Na

Figura 4 s@o apresentados os graficos das distribuicdes de frequéncias para os valores da

temperatura do ar. Em relagédo aos resultados provenientes do banco de dados 1, observa-se que
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os dados possuem menor variabilidade, ou seja, as maiores frequéncias. De maneira geral,

pode-se observar que as maiores frequéncias foram registradas entre 10 e 20 °C.

Figura 4 - Distribuicdo de frequéncia da temperatura do ar (°C) de ensaios de canola, gerado a
partir do banco de dados 1 e 2 respectivamente, mensurada no estrato inferior do dossel e com
0 uso de drenagem superficial de solo (a) (e), no estrato superior do dossel com o uso de
drenagem superficial de solo (b) (f), no estrato inferior do dossel e sem o0 uso de drenagem
superficial de solo (c) (g), no estrato superior do dossel e sem o uso de drenagem superficial de
solo (d)(h), nos distintos espagamentos.
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As estimativas relacionadas a velocidade do vento (m s?) sdo apresentadas na tabela 5
tanto para dados oriundos do banco 1 quanto do banco 2, ja que apresentaram estimativas
diferentes. Observa-se que indiferente da origem dos dados, a velocidade do vento foi menor
quando mensurada no estrato inferior do dossel das plantas.

Geralmente a velocidade do ar € maior no estrato superior, visto que a permeabilidade
do fluxo do ar é dependente das caracteristicas do dossel e uma vegetacdo densa e arquitetura
foliar elevada causa reducdo na velocidade, por formar uma barreira fisica na circulacéo livre
dos ventos (BERGAMASCHI e BERGONCI, 2017). Em seu estudo Tesfuhuney et al. (2013),
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também verificaram que quando mensurada a velocidade do vento na cultura do milho, a parte

superior teve maior velocidade.

Tabela 5 - Analise descritiva gerada a partir do banco de dados 1 e do banco de dados 2 da
velocidade do vento (m s™) de ensaios de canola no fator com o uso de drenagem superficial
do solo e no espacamento 0,34m, para a frequéncias 1 (observacdes de 30 em 30 segundos), 24
(observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12

horas).

Frequéncia Estrato Méd DP Med Mo Max Min

Banco de dados 1
1 INF 0.19 0.24 0.12 0.04 6.16 0.00
SUP 0.43 0.53 0.25 0.04 9.50 0.00
24 INF 0.14 0.16 0.08 0.03 0.91 0.01
SUP 0.40 0.60 0.21 0.04 3.63 0.01
26 INF 0.24 0.23 0.18 0.08 1.09 0.02
SUP 0.61 0.53 0.51 0.08 2.21 0.01

Banco de Dados 2
1 INF 0.17 0.18 0.11 0.04 2.50 0.00
SUP 0.39 0.44 0.23 0.04 8.53 0.00
24 INF 0.10 0.09 0.07 0.03 0.33 0.01
SUP 0.25 0.26 0.16 0.04 1.03 0.01
26 INF 0.26 0.24 0.20 0.11 1.09 0.02
SUP 0.69 0.58 0.52 0.06 2.21 0.06

Méd: média aritmética; DP: desvio padrdo; Md: mediana; Mo: moda; Max: valor maximo; Min; valor minimo.

Na figura 5 é apresentada a velocidade do vento através de distribuicdes de frequéncia

para os dois bancos de dados. Pode-se observar com ja mencionado a maior velocidade do vento

no estrato superior, e a maior velocidade registrada no banco de dados 1. De maneira geral, as

maiores frequéncias foram registradas abaixo de 2 m s,
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Figura 5 - Distribuicdo de frequéncia gerada a partir do banco de dados 1 (a) e do banco de
dados 2 (b), da velocidade do vento (m s*) de ensaios de canola no fator com o uso de drenagem
superficial do solo, no espacamento 0,34 m para o0 estrato superior e inferior do dossel.
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3.4.CONCLUSOES

A frequéncia 24 caracteriza o perfil das variaveis micrometeoroldgicas no periodo
noturno, pontualmente as 0 horas.

A frequéncia 26 caracteriza pontualmente o perfil das varidveis micrometeorologicas as
12 horas.

As demais frequéncias apresentam um padrédo de resposta semelhante a frequéncia 1.
Onde:

-A pressao parcial de vapor é maior no estrato superior do dossel de plantas e quando
ndo utilizada a drenagem superficial do solo, nos ambos bancos de dados.

-A radiacéo fotossinteticamente interceptada possui perfil semelhante independente do
uso das drenagens superficiais do solo e nos espacamentos adotados, nos ambos bancos de
dados.

-A eficiéncia de interceptacdo de radiacdo fotossinteticamente foi maior com o uso de
drenagem superficial de solo e nos espacamentos 0,34m e 0,51m, nos ambos bancos de dados.

-O saldo de radiacéo € maior em dias que ndo ha presenca de precipitacédo, ou seja, no
banco de dados 2.

-A temperatura do ar é maior no estrato superior do dossel de plantas e quando ndo

utilizada a drenagem superficial do solo, nos ambos bancos de dados.
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- A velocidade do vento é maior no estrato superior do dossel, e no banco de dados 1,
em que levou em consideragéo todos os dias de observacdes.
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4. CAPITULO Il - MENSURACOES MICROMETEOROLOGICAS EM DOSSEIS DE
CANOLA: FREQUENCIAS MINIMAS DE OBSERVACOES

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi identificar a frequéncia minima de observacdo de variaveis
micrometeoroldgicas em ensaios com canola, para distintos espacamentos entre linhas de
semeadura, em solos com e sem a adogdo do manejo de drenagem superficial, para dois bancos
de dados distintos. Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Santa Maria,
com a cv. Diamond durante os anos 2018 e 2019. Foi utilizado o delineamento experimental
de blocos ao acaso, em esquema bifatorial 2x4, em que os tratamentos foram constituidos pela
interacdo de duas drenagens superficiais de solo (com e sem) e quatro espacamentos entre as
linhas de semeadura (0,17; 0,34; 0,51 e 0,68 m), com quatro repeticdes. Foram mensuradas em
intervalos de 30 segundos, a temperatura do ar, a velocidade do vento, o saldo de radiacéo, e
estimada a RFA interceptada e a eficiéncia de interceptacdo da RFA. Os bancos de dados foram
compostos apenas com os dias que apresentaram 2880 observacdes diarias. Denominado de
Banco de dados 1, composto por dias com e sem precipitacdo pluvial e denominado Banco de
dados 2, composto apenas com dias sem precipitacdo pluvial. A partir da mensuracdo foram
simuladas 27 frequéncias de observacdes para cada variavel micrometeoroldgica. A analise de
agrupamento foi realizada através do Método Hierdrquico Aglomerativo do vizinho mais
distante, para os bancos de dados e para o fator drenagem superficial do solo. Com a formacéo
dos grupos foi estimada a média aritmética em cada um dos grupos e aplicado o teste t na
comparacdo das medias. As estatisticas foram realizadas no software R adotando o nivel de 5%
de probabilidade de erro. Com a formacao de 14 grupos em cada dendrograma, a frequéncia
minima de observacao identificada para as variaveis micrometeoroldgicas, para ambos bancos
de dados e fatores, foi de observacGes pontuais realizadas de 8 em 8 horas, a partir das Oh.

Palavras-chave: anélise de cluster. micrometeorologia. Brassica napus.
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MICROMETEOROLOGICAL MEASUREMENTS IN AGRICULTURAL CANOPY:
MINIMUM FREQUENCIES OF OBSERVATIONS

ABSTRACT

The objective of this work was to identify the minimum frequency of analysis of
micrometeorological variables in canola tests, for different spacings between sowing lines, in
soils with and without adherence to surface drainage management, for two different databases.
The experiments were carried out at the Federal University of Santa Maria, with cv. Diamante
during the years 2018 and 2019. An experimental design was used in randomized blocks, in a
2x4 bifactorial scheme, in which the treatments were constituted by the interaction of two
surface soil drainages (with and without) and four spacings between the sowing lines (0.17;
0.34; 0.51 and 0.68 m), with four repetitions. Air temperature, wind speed, and radiation budget
were measured at 30-second intervals, and intercepted PAR and PAR interception efficiency
were estimated. The databases were composed only of days that presented 2,880 daily
observations. Named Database 1, made up of days with and without rain and called Database
2, made up only of days without rain. From the measurement, 27 frequencies of observations
were simulated for each micrometeorological variable. The cluster research was carried out
using the Hierarchical Agglomerative Method of the furthest neighbor, for the databases and
for the soil surface drainage factor. With the formation of the groups, the arithmetic mean was
estimated in each group and the t test was applied to compare the means. Statistics were
performed using the R software, adopting an error probability level of 5%. With the formation
of 14 groups in each dendrogram, the minimum observation frequency identified for
micrometeorological variables, both for databases and factors, was punctual observations
carried out every 8 hours, at 0 hours.

Keywords: cluster analysis. micrometeorology. Brassica napus.
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4.1.INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) € pertencente a familia Brassicaceae e advém do
melhoramento genético da colza. Esta dentre as trés oleaginosas mais produzidas no mundo,
atrds da palma (Elaeis Guineensis) e da soja (Glycine max) (FAO, 2023). No Brasil, a
subespécie cultivada é a oleifera a qual é destinada tanto para a producdo de 6leo comestivel
quanto de biodiesel (MENDONCA et al., 2016).

Na regido Sul do Brasil a cultura é promissora em virtude de ser uma alternativa a
rotacdo de culturas no periodo do inverno, visto que existem poucas opgoes viaveis e rentaveis,
tornando-se assim uma possibilidade de uso para o produtor (GARCIA et al., 2021) ao invés de
deixar essas areas ociosas. Ainda, a cultura é uma das poucas oleaginosas cultivadas neste
periodo e, aléem de produzir grdos, agrega a possibilidade de producdo de 6leo em periodo
distinto do cultivo da soja (KRUGER et al., 2011; DE MORI et al., 2019).

Cerca de 4 milhdes de hectares no estado do Rio Grande do Sul possuem solos de terras
baixas, ou seja, solos em que ha periodos de excesso hidrico devido a elevacdo do lencol
freatico, nos quais prevalece o cultivo de arroz (UHRY e SILVA, 2019; CONCENCO et al.,
2020; PARFITT et al., 2020) e no periodo de entressafra mantém-se ociosos (FONTOURA
JUNIOR et al., 2020; PARFITT et al., 2020). Diante a isso, ao inserir o cultivo da canola nessas
areas, além de contribuir para a quebra do ciclo de pragas, doencas e plantas daninhas, auxilia
na ciclagem de nutrientes (CONCENCO et al., 2020; GOULART et al., 2020).

Entretanto, é necessario a adocdo de técnicas de manejo para contornar estes periodos
de encharcamento do solo, como o0 uso de drenagem superficial dos solos, e/ou cultivo em
camalhéo, em virtude de a cultura ndo ser considerada resistente por diversos autores e ter o seu
desenvolvimento interferido (FERREIRA et al., 2014; ROCHA, 2018; TARTAGLIA et al.,
2018; GOULART et al., 2020). Também as condi¢bes meteoroldgicas ocorrentes durante o
ciclo da cultura possuem relagéo direta com a producdo (GULARTE et al., 2020). De acordo
com Sanches et al. (2014) a precipitacdo pluvial, a temperatura do ar e a disponibilidade de
radiacao solar s&o os elementos meteoroldgicos que mais intervém.

A radiacdo solar estd associada diretamente aos processos de crescimento,
desenvolvimento das plantas pelo processo da fotossintese. Na canola ha influéncia na
elongacéo de haste e ramificagOes, na expansao foliar, no florescimento, no enchimento de
gréos e no acimulo de biomassa (CASAROLI et al., 2007; KRUGER et al., 2011). Mas a

eficiéncia do uso da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) pelo dossel é dependente de
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fatores como o fluxo de radiagdo solar incidente, o &ngulo de incidéncia da radiacdo sobre as
folhas, e também das caracteristicas da planta, como a densidade de plantas, o arranjo espacial
e o indice de area foliar (KRUGER et al., 2011; KRUGER et al., 2017; DALMAGO et al.,
2018).

No periodo vegetativo da canola, a interceptacdo de RFA é realizada principalmente
pelas folhas, mas a partir do inicio do periodo reprodutivo, as hastes, flores e também as siliquas
contribuem nesse processo (FOCHESATTO et al., 2016; NIED, 2013). De acordo com Nied et
al. (2014) neste periodo reprodutivo a cultura consegue alcancar cerca de 70 a 80% de eficiéncia
de interceptacdo da radiacéo solar fotossinteticamente ativa (RFA) incidente. Em vista disso,
manipular o arranjo plantas € uma alternativa para melhorar a interacdo entre o dossel e os
recursos naturais: agua e nutrientes, mas especialmente a radiacédo solar (KUNZ et al., 2007,
KRUGER et al., 2011; PERUZATTO et al., 2017).

Essas manipulagdes tem efeito direto sobre o desenvolvimento das plantas, bem como
também na modificacao das condi¢cdes micrometeoroldgicas no espaco tridimensional do dossel
das plantas (DALMAGO et al., 2015), assim sendo importante 0 monitoramento da sua variacdo
ao longo do dia e ao longo do ciclo da cultura. No entanto, as coletas de dados meteoroldgicos
geram banco de dados grandes, devido a frequéncia e nimero de variveis coletadas de forma
simultdnea. Sendo assim, quando ha o intuito de reduzir o banco de dados com o0 minimo
possivel de perda de informacdo. Uma das formas de gerar essa reducdo e a utilizacdo de
técnicas multivariadas de analises estatisticas de dados, ja que o principio das analises é reunir
informacBes com caracteristicas semelhantes que possam refletir a forma que os dados sédo
estruturados (SEMAAN et al., 2013).

Diante ao exposto, o presente trabalho teve por objetivo identificar a frequéncia minima
de observacdo de variaveis micrometeorologicas em ensaios com canola, para distintos
espacamentos entre linhas de semeadura em solos com e sem a adocdo do manejo de drenagem

superficial, para dois bancos de dados distintos.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1.Caracterizacdo da Area de Estudo e Delineamento Experimental

Os experimentos a campo foram conduzidos na area experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizada na Depresséo Central
do Rio Grande do Sul (29°43°23” S; 53°43°15” O; 95 m). O solo é classificado como Argissolo
Bruno-Acinzentado Alitico Umbrico (SANTOS et al., 2018) com perfil gleissélico, no qual em
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periodos chuvosos apresenta a elevacdo do lengol freético, atingindo periodos de saturacéo
hidrica superficial do solo. A classifica¢do climética da regido € do tipo Cfa, subtropical idmido
(ALVARES et al., 2013).

As semeaduras com a cultivar Diamond, ocorreram em 29 de maio de 2018 e 06 de
junho de 2019, de forma manual a uma profundidade de 0,02 m. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, bifatorial 2 X 4, sendo os tratamentos: duas drenagens
superficiais de solo (com e sem) e quatro espacamentos entre as linhas de semeadura (0,17;
0,34; 0,51 e 0,68 m), com quatro repeticdes. As unidades experimentais foram dimensionadas
de 10,0 x 8,5 m, sendo a area util constituida por 6,0 m de comprimento na direcdo das linhas
de semeadura e de 6,0 m de largura.

O ndmero de linhas por unidade experimental variou conforme o espacamento adotado,
no entanto, respeitando o estande final de 40 plantas m™. Para a execucdo do fator com
drenagem superficial do solo foi utilizado uma valetadeira rotativa para a abertura dos sulcos
ao contorno das unidades experimentais, sendo estes com profundidade de 0,25 m.

4.2.2. AvaliacGes Micrometeoroldgicas

As mensurac6es da temperatura do ar do bulbo seco (Ts, °C) e de bulbo imido (Tw, °C)
foram realizadas a partir de sensores de termopar do tipo T e acondicionados em um mini abrigo
meteoroldgico. Estes sensores foram instalados desde o estadio fenoldgico da roseta até o
momento da colheita da cultura, em apenas duas repeticdes de cada tratamento e em dois
estratos diferentes no dossel vegetativo das plantas. No estrato inferior foi mantido a 0,10 m de
altura do solo e no estrato superior compreendendo a Gltima folha expandida da cultura, a cerca
de 1,50 m de altura.

A partir dessa mensuracdo foram estimados (TETENS, 1930):

ea = esw- v (Ts - Tw) 1)
esw = 0,61078% 10°((7,5*Tw) / (237,3+Tw)) @)
em que:

ea € a pressdo parcial de vapor (KPa);
esw € a pressao de saturacdo de vapor do ar (KPa) da temperatura do ar do bulbo umido;
vy é o coeficiente psicrométrico para psicrometro nio ventilado (0,666 kPa o C™1).
As mensuracdes da velocidade do vento (m s*) foram realizadas a partir do sensor de

modelo WindSonicl (RS-232 9.6K baud) instalado desde o estadio fenoldgico da roseta até o
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momento da colheita da cultura, em apenas uma repeticdo do espagcamento 0,34 m com
drenagem superficial do solo e em dois estratos do dossel vegetativo das plantas.

As mensuracdes do saldo de radiacdo foram realizadas a partir de um saldo radiémetro
da marca NR-LITE Net Radiometer, instalado apenas no tratamento com espacamento de 0,34
m com drenagem superficial do solo. As mensuragOes da radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) foram realizadas a partir de um conjunto de barras, cada uma contendo cinco fotocélulas
de silicio amorfo, ligados em paralelo (PANDOLFO, 1995) e espacadas em 0,15 m entre si.
Para a mensuracdo da RFA incidente (RFAINc) as barras foram instaladas acima do dossel
vegetativo de plantas em quatro repeticdes de cada tratamento e para a RFA transmitida (RFALtr)
foram instaladas dentro do dossel a 0,05 m de altura do solo em trés repeticGes de cada
tratamento.

As barras foram calibradas anteriormente a instalacdo do experimento com auxilio de
dois sensores padrio com coeficientes conhecidos (modelo Quantum, umol m2 s?) para a
conversdo da leitura de milivolts (mV) obtidas nos eletrodos de saida das barras artesanais,
sendo todas instaladas no sentido transversalmente as linhas de semeadura.

Os dados de RFA foram convertidos de pmol m2 st para MJ m? dia, segundo a
metodologia proposta por Thimijan e Heins (1983) e adaptado por Nied (2013):
RFA = Xdiario (RFAm * t) / (4,596*1000000)) 4)
em que:
1000000 ¢ o fator de converséo de J para MJ;
4,596 ¢ o fator para a conversdo de pmol para J e
t é a fracdo de tempo entre duas leituras amostrais (RFAm).

Foi estimada a RFA interceptada e a eficiéncia de interceptacdo da RFA:

RFAI = RFAiInc - RFAtr (5)
ei = RFAi / RFAInc (6)
em que:

RFAInc é a RFA incidente sobre o dossel das plantas;
RFALtr é a RFA transmitida pelo dossel das plantas e
RFAI € a RFA interceptada pelo dossel das plantas.
Todos os sensores foram conectados a dataloggers CR1000 e Multiplexadores AM16/32

da marca Campbell Scientific®, com intervalos de leitura e armazenamento a cada 30 segundos.

4.2.3. Analises Estatisticas
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Os bancos de dados foram compostos apenas com os dias que apresentaram 2880
observagdes diarias. Foram denominados de Banco de dados 1 aquele composto por dias com
e sem precipitacdo pluvial e de Banco de dados 2 aquele composto apenas com dias sem
precipitacdo pluvial, sendo descartado os dias em que ocorreu esse fendmeno de acordo com 0s
registros obtidos na estagdo convencional pertencente ao 8° Distrito de Meteorologia do
INMET, localizada na UFSM.

Foram simuladas 27 diferentes frequéncias de observacdo para cada variavel
micrometeoroldgica de cada banco de dados, a partir da frequéncia 1.

1) De 30 em 30 segundos;

2) De 1 em 1 minuto: observagdes pontuais;

3) De 1 em 1 minuto; média das 2 observacdes dos periodos de 30 segundos que compdem o
minuto;

4) De 5 em 5 minutos: observagdes pontuais;

5) De 5 em 5 minutos: média das 10 observagdes dos periodos de 30 segundos que compdem
0s 5 minutos;

6) De 10 em 10 minutos: observacdes pontuais;

7) De 10 em 10 minutos: média das 20 observac6es dos periodos de 30 segundos que compdem
0s 10 minutos;

8) De 30 em 30 minutos: observacgdes pontuais;

9) De 30 em 30 minutos: média das 60 observacdes dos periodos de 30 segundos que compdem
0s 30 minutos;

10) De 1 em 1 hora, a partir das Oh: observagdes pontuais;

11) De 1 em 1 hora, a partir das Oh: média das 120 observacgdes dos periodos de 30 segundos
que compdem a 1 hora;

12) De 2 em 2 horas a partir das Oh: observacGes pontuais;

13) De 2 em 2 horas a partir das Oh: media das 240 observac6es dos periodos de 30 segundos
que compdem as 2 horas;

14) De 3 em 3 horas, a partir das Oh: observagdes pontuais;

15) De 3 em 3 horas, a partir das Oh: média das 360 observac6es dos periodos de 30 segundos
que compdem as 3 horas;

16) De 4 em 4 horas, a partir das Oh: observagdes pontuais;

17) De 4 em 4 horas, a partir das Oh: média das 480 observac6es dos periodos de 30 segundos

que compdem as 4 horas;
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18) De 6 em 6 horas, a partir das Oh: observagdes pontuais;

19) De 6 em 6 horas, a partir das Oh: média das 720 observac6es dos periodos de 30 segundos
que compdem as 6 horas;

20) De 8 em 8 horas, a partir das Oh: observacGes pontuais;

21) De 8 em 8 horas, a partir das Oh: média das 960 observacdes dos periodos de 30 segundos
que compdem as 8 horas;

22) De 12 em 12 horas, a partir das Oh: observacGes pontuais;

23) De 12 em 12 horas, a partir das Oh: média das 1440 observacfes dos periodos de 30
segundos que compdem as 12 horas;

24) 1 vez ao dia, as 0 horas: observagdes pontuais;

25) 1 vez ao dia, as 0 horas: média das 2880 observacdes dos periodos de 30 segundos que
compdem as 24 horas anteriores;

26) 1 vez ao dia, as 12 horas: observacfes pontuais;

27) 1 vez ao dia, as 12 horas: média das 2880 observacdes dos periodos de 30 segundos que
compdem as 24 horas anteriores;

28) As 9, 15 e 21 horas, de acordo com os horarios-padrdes estipulados pelo INMET.

Para a andlise de agrupamento foi adotado o Método Hierarquico Aglomerativo do
vizinho mais distante, definindo-se a maior distancia Euclidiana entre dois elementos. Para a
formacdo dos grupos, foi definido a percentagem de 70% de parecenca e estimado a média
aritmética de cada variavel em cada um dos grupos formados e realizado o teste t na comparacgéo
das médias dos diferentes grupos. Os resultados da formacdo dos grupos foram apresentados
em dendrogramas.

Em todas as analises estatisticas foi adotado o nivel de 5% de probabilidade de erro e
realizadas utilizando o software R (R Core Team, 2023) com os pacotes metan (OLIVOTO e
LUCIO, 2020) e cluster (MAECHLER et al., 2022).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi definido 14 como o namero de grupos (clusters) formados para cada dendrograma
apresentado, ja que de acordo com Batista et al. (2011) a escolha do numero de grupos fica a
critério do pesquisador. A figura 1 apresenta os dendrogramas dos diferentes espacamentos
adotados para o banco de dados 1 e com o uso do fator drenagem superficial do solo.
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Ao analisar o dendrograma formado para o fator espacamento 0,17m entre linhas de
semeadura (Figura 1a), verifica-se que a frequéncia 1, a observacdo minima utilizada (30 em
30 segundos) encontra-se no cluster 5, como ainda as frequéncias 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13 e 20, as quais ha similaridade entre si, pois segundo CRUZ e REGAZZI (1997) 0s grupos
formados possuem homogeneidade dentro deles e heterogeneidade entre eles. Dessa forma, a
frequéncia minima de observacdo para o fator espacamento 0,17m € a frequéncia 20

(observacdes 8 em 8 horas, a partir das Oh: observacfes pontuais).

Figura 6 - Dendograma resultante da analise de agrupamento hierarquico com a formacéao de
grupos a partir do banco de dados 1, com fator com o uso de drenagem superficial do solo para
0 espacamento 0,17 m (a), 0,34 m (b), 0,51 m (c) e 0,68 m (d).
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Para o fator espacamento 0,34m (Figura 1b), verifica-se que a frequéncia 1, encontra-se
no cluster 10, como também as frequéncias 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24. Mesmo
possuindo a similaridade entre as frequéncias no grupo, nao seria ideal a utilizacdo da
frequéncia de observacdo 24 (1 vez ao dia, as 0 horas: observac¢fes pontuais) como minima,
visto que ndo representa a veracidade da condicdo meteorologica diaria.

No periodo corresponde a observacédo da frequéncia 24, o saldo de radiacdo (Rn) que é
a interacdo da radiacdo solar e da radiacdo de ondas longas entre a superficie terrestre e a
atmosfera (HELDWEIN et al., 2012), tende ser negativo. As trocas energéticas sao comandadas
apenas pelo balanco das ondas longas, ou seja, pela energia emitida pela superficie e pela
contraradiacdo, em razdo de ndo haver fluxos de incidéncia sob a superficie (PEZZOPANE et
al., 1995). Ainda, Pezzopane et al. (1995) afirmam que quanto mais negativo for o Rn, mais a
superficie pode resfriar o ar adjacente e o solo, com o propdsito de equilibrar o balanco
energeético.

A radiacdo solar, além da temperatura do ar, sdo os elementos meteoroldgicos que mais
influenciam nos processos de crescimento, desenvolvimento, reproducdo das plantas e

consequentemente na produtividade na cultura da canola (KRUGER et al., 2011; SANCHES et
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al., 2014). Assim, a frequéncia minima de observacao para o espagcamento 0,34m ¢ a frequéncia
22 (observagdes 12 em 12 horas, a partir das Oh: observagdes pontuais).

Na Figura 1c e 1d, sdo apresentados os dendrogramas para os espagamentos 0,51m e
0,68m, respectivamente. Para ambos, verificou que no cluster 7, aléem da frequéncia 1, pertence
ao grupo as frequéncias 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13 e 20, e, portanto, a frequéncia 20
(observacgdes 8 em 8 horas, a partir das Oh: observagdes pontuais) é a minima a ser utilizada
para os dois espacamentos.

Os dendrogramas dos diferentes espacamentos adotados para o banco de dados 1 mas
sem o uso do fator drenagem superficial do solo séo apresentados na Figura 2. No espagamento
0,17m (Figura 2a) observa-se a frequéncia 1 no cluster 8, além das frequéncias 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12, 13 e 20. Desse modo, para este espacamento a frequéncia 20 (observacdes 8

em 8 horas, a partir das Oh: observacdes pontuais) é a minima a ser utilizada.

Figura 7 - Dendograma resultante da analise de agrupamento hierarquico com a formacéao de
grupos a partir do banco de dados 1, com fator sem o uso de drenagem superficial do solo para
0 espacamento 0,17m (a), 0,34m (b), 0,51m (c) e 0,68m (d).
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Para ambos espacamentos 0,34 e 0,51 m (Figura 2b e 2c), a frequéncia 1 localiza-se no
cluster 7 juntamente com as demais frequéncias: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 20 e 26. A
frequéncia minima presente neste cluster € a 26 (1 vez ao dia, a&s 12 horas: observagdes
pontuais), mas sabe-se que essa observacdo nao representa de forma veridica a condicdo a
campo, pois no periodo mensurado o saldo de radiacdo é somente positivo.

Dentro do dossel de plantas as condi¢cbes meteoroldgicas apresentam variaces
temporais e espaciais (OKE, 2006) e apenas uma observacéo durante o dia pode comprometer
0s resultados visto que podem ocorrer falhas no armazenamento dos dados. Dias (2007) afirma
que essas falhas sdo ocasionadas pela deterioracdo dos sensores por fatores ambientais ou entdo

pelo desligamento dos equipamentos por falta de energia. Em virtude disso, a frequéncia
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minima a ser utilizada para os dois espacamentos € a 20 (observacdes 8 em 8 horas, a partir das
Oh: observac6es pontuais).

No espacamento 0,68 m (Figura 2d) as frequéncias 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 20
juntamente com a frequéncia 1 encontram-se no cluster 8. Portanto, para este espacamento a
frequéncia 20 (observacdes 8 em 8 horas, a partir das Oh: observagdes pontuais) € a minima a
ser utilizada.

A Figura 3 apresenta os dendrogramas dos diferentes espacamentos adotados para o
banco de dados 2 com o uso do fator drenagem superficial do solo. Nos espagamentos 0,17 m
(Figura 3a), 0,51 m (Figura 3c) e 0,68 m (Figura 3d) observa-se que a frequéncia 1, além das
frequéncias 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 20 encontra-se nos respectivos clusters 5, 7 e
7. Logo, para estes espacamentos a frequéncia de observacdo minima a ser utilizada é a 20

(observacdes 8 em 8 horas, a partir das Oh: observagfes pontuais).

Figura 8 - Dendograma resultante da analise de agrupamento hierarquico com a formacéao de
grupos a partir do banco de dados 2, com fator com o uso de drenagem superficial do solo para
0 espacamento 0,17 m (a), 0,34 m (b), 0,51 m (c) e 0,68 m (d).
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Ja para o espacamento 0,34 m, o Unico em que foi mensurado o saldo de radiacdo, a
frequéncia 1 encontra-se no cluster 10, com as demais: 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 ¢
24. A frequéncia minima presente neste cluster € a 24 (1 vez ao dia, as 0 horas: observacdes
pontuais) porém como ja verificado ndo representa a veracidade da condicdo
micrometeoroldgica diaria. Desta maneira, a frequéncia minima de observacdo para o
espacamento 0,34 m ¢ a frequéncia 22 (observagGes 12 em 12 horas, a partir das Oh: observacoes
pontuais).

Os dendrogramas formados para o banco de dados 2 e sem o uso do fator de drenagem
superficial do solo é verificado na figura 4. No espagamento 0,17 m (Figura 4a) e 0,68 m (Figura
4d) a frequéncia 1 encontra-se no cluster 8, além respectivamente das frequéncias 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9 10,11, 12,13 e 20,e 2, 3,4 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 20. Portanto, para estes
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espacamentos a frequéncia 20 (observacdes 8 em 8 horas, a partir das Oh: observagdes pontuais)

¢ a minima a ser utilizada.

Figura 9 - Dendograma resultante da analise de agrupamento hierarquico com a formacao de
grupos a partir do banco de dados 2, com fator sem o uso de drenagem superficial do solo para
0 espacamento 0,17 m (a), 0,34 m (b), 0,51 m (c) e 0,68m (d).
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Para ambos espacamentos, 0,34 m (Figura 4b) e 0,51 m (Figura 4c), a frequéncia 1
encontra-se no cluster 7 com as demais frequéncias: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 20. Logo, a
frequéncia de observacao 20 (observacGes 8 em 8 horas, a partir das Oh: observacdes pontuais)
é a minima a ser utilizada.

Ao analisar os resultados obtidos para o banco de dados 1 e para o banco de dados 2 -
composto apenas com dias sem precipitacdo pluvial, verificou-se que na maioria dos fatores
obteve-se respostas semelhantes. Contudo as nuvens, as quais sdo compostas por agregados
visiveis de goticulas de &gua e cristais de gelo em suspenséo pela atmosfera, possuem influéncia
nos valores do saldo de radiacdo devido ao seu poder de absorcdo e emisséo de radiacao
(RADEL et al., 2015). De acordo Arya (1988), geralmente obtém-se valores mais elevados de
radiacdo de onda longa incidente em dias nublados, visto que as nuvens irradiam como corpo
negro.

Teramoto (2010) afirma que a maior incidéncia de radiacdo ocorre em periodos de céu
claro e os de menores incidéncias sdo observados em dia de céu coberto por nuvens.
Corroborando com o verificado por Lopes Janior et al. (2023) em que o saldo de radiacao foi
maior na estacao seca e menor na chuvosa.

Da mesma forma, ao observar os resultados obtidos com o uso e sem o uso de drenagem
superficial do solo verificou-se que os resultados foram semelhantes, com excecdo do
espacamento 0,34 m, que apenas no fator com drenagem foi realizado a mensuracao do saldo
de radiacdo. Todavia, a energia advinda do saldo de radiacdo que estd disponivel € repartida

cerca 5 a 10% para o aquecimento do solo (fluxo de calor no solo) e o restante para 0s processos
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evaporativos (fluxo de calor latente) e aquecimento do ar (fluxo de calor sensivel) (FIETZ e
FISCH, 2009; DALMAGO et al., 2014), sendo essa parti¢cdo controlada pelo tipo e estado da
superficie (HEMAKUMARA et al., 2003).

Geralmente durante o periodo diurno os valores dos fluxos sdo positivos, porém em
condicGes especificas como em campos irrigados, o fluxo de calor sensivel e/ou fluxo de calor
do solo assumem valores negativos, enquanto o fluxo de calor latente pode exceder o saldo de
radiacdo a superficie (KJAERSGAARD et al., 2007). Arraes et al. (2012) verificaram essa
reducdo da quantidade de energia destinada ao fluxo de calor sensivel de uma area irrigada e de
uma vegetacao nativa densa, mostrando a importancia dos mesmos no controle da temperatura
e da umidade do ar. Entretanto, se a superficie estiver seca, a maior parte da energia disponivel
do saldo de radiacdo sera utilizada para o aquecimento do ar (fluxo de calor sensivel)
(DALMAGO et al., 2014).

Ao avaliar os resultados obtidos para os quatro espacamentos entre linhas de semeadura,
verificou-se que independente do uso ou ndo do fator de drenagem superficial do solo e do
banco de dados utilizado, houve semelhanca dos mesmos. Novamente com excecdo do
espacamento 0,34 m dos demais.

Entretanto ao alterar o arranjo de plantas, o qual confere influéncia direta na arquitetura
das plantas, proporciona modificacdes micrometeorolédgicas no espaco tridimensional do dossel
das plantas, como por exemplo na interceptacdo da radiacao solar, nos fluxos convectivos e
advectivos, na pressdo do vapor da agua no ar, na duracdo do molhamento foliar e na
temperatura do ar (MONTEITH, 1994; SILVEIRA et al., 2010; DALMAGO et al., 2015;
KRUGER et al., 2017; PERUZATTO, 2017).

Na Tabela 1 ¢é apresentado o resultado da comparacdo entre as médias das frequéncias
de observacdo micrometeoroldgicas entre os grupos formados para cada fator estudado.
Observa-se que existe diferenca estatistica significativa entre os 14 grupos formados (p<0.05)
para todos os fatores do banco de dados 2 e de acordo com HARDLE e SIMAR (2015), quanto
maior a diferencga entre grupos, melhor € o agrupamento. Ja para o banco de dados 1, apenas
para o espacamento 0,34 m do fator com drenagem superficial do solo ndo houve diferenga
entre os grupos formados, podendo ser uma consequéncia da variabilidade das condicGes
micrometeoroldgicas, visto que este banco de dados leva em consideragéo os dias que ocorreu

precipitacao.
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Tabela 6 — p-valor do teste t de Student para analise da média entre os 14 grupos, a 5% de nivel
de significancia.

Banco de Dados 1 Banco de Dados 2
Com Drenagem Sem Drenagem Com Drenagem Sem Drenagem
0.17 6.866 x 10 1.734x 10*  1.002 x 10°*2 6.692 x 1012
0.34 0.4611 2.823x 10  0.0002212 1.328 x 1012
051 7.092 x 10 8.017 x 10**  1.096 x 1012 3.599 x 1072
0.68 8.214x 10 4744 x 10 1.191 x 102 2,24 x 1012

Espagamento

4.4, CONCLUSAO

Nos ambos bancos de dados, a frequéncia minima de observacdo para as variaveis
micrometeoroldgicas mensuradas nos ensaios de canola é de observagfes pontuais realizadas
de 8 em 8 horas, a partir das Oh. Entretanto, este estudo foi realizado levando em consideragéo
0 armazenamento dos dados das variaveis micrometeorolégicas de forma conjunta+ e com a
formacdo com 14 clusters.

Como, os elementos micrometeoroldgicos possuem oscilacdes ao longo do dia, e sofrem
influéncia das condi¢des de manejo e da presenca de nebulosidade, sugere-se novos estudos
nos quais deve-se aplicar a metodologia estatistica para cada fator de tratamento de forma

isolada e identificar a frequéncia minima para cada elemento meteoroldgico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As variaveis micrometeoroldgicas influenciam diretamente nas plantas, refletindo nos
componentes de produtividade. Dessa forma, observa-las ao longo do dia e do ciclo €
consideravel para compreensdo das suas respostas. As observacdes sdo realizadas e
armazenadas em frequéncias de tempo, e no experimento foi realizada em uma frequéncia
minima de 30 em 30 segundos e a partir delas foram simuladas outras 27 frequéncias. Ainda
foi retirada do banco de dados original os dias de observacfes em que ocorreu precipitacao, e
gerado um novo banco de dados e simulada novamente as mesmas frequéncias.

Com a caracterizacdo das mesmas atraves da analise descritiva foi verificado que apenas
duas frequéncias nao seguiram o padrédo de resposta da frequéncia minima. A frequéncia 24 em
foi simulada observacGes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas, refletiu as condi¢bes do periodo
noturno e a frequéncia 26 refletiu as condi¢bes do periodo diurno, ja que foi simuladas
observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas.

Neste ensaio de canola, para ambos bancos de dados, as estimativas da pressao parcial
de vapor d’agua e da temperatura do ar, foram maiores no estrato superior do dossel das plantas
e nos tratamentos em que ndo foi utilizada a drenagem superficial do solo. Assim como
semelhantes as estimativas da radiacdo fotossinteticamente interceptada, indiferente do uso das
drenagens superficiais do solo e dos espacamentos adotados, e as estimativas da eficiéncia de
interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, porém maiores nos espacamentos de 0,34
e 0,51 m.

Ja, foram encontradas as maiores estimativas do saldo de radiacdo para o banco de
dados em que foi excluido os dias com precipitacdo. Diferente das estimativas da velocidade
do vento que foi maior para o banco de dados original e no estrato superior do dossel.

Quando realizado o agrupamento através do método hierarquico aglomerativo para as
frequéncias, de forma geral levando em consideracdo todas as variaveis, com a formacéo de
14 clusters, identificou-se que a frequéncia minima de observacdo para a condi¢do do
experimento foi de observacdes pontuais de 8 em 8 horas, a partir das Oh. Entretanto, sugere-
se novos estudos j& que as variaveis micrometeoroldgicas possuem grandes oscilagdes durante
ao dia e o uso da frequéncia identificada geraria perda de dados, comprometendo o
entendimento do resultante entre a intera¢do do clima versus planta.

Ademais, o resultante deste trabalho vem a acrescentar nas pesquisas cientificas a fim
de tornar mais pratica e mais vidvel as mensuracfes das varidaveis micrometeorologicas a
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campo. Pois, além de economia de tempo do pesquisador, ha economia no uso da memoria e
no consumo de energia dos equipamentos armazenadores, possibilitando realizar mensuracoes
em diversos experimentos a0 mesmo tempo.

A reducdo das frequéncias de mensuracao facilitara a manipulacéo e analise dos dados
gerados. Além da metodologia aplicada poder ser utilizada em bancos de dados provenientes
de outras culturas, a fim de identificar a frequéncia minima de observacdo das variaveis
micrometeoroldgicas especificas para condicdo do ensaio. Visto que as condicGes de
arquitetura e manejo das plantas do dossel, interferem de forma distinta nas variaveis

micrometeoroldgicas.
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APENDICE A- ANALISE DESCRITIVA PARA O BANCO DE DADOS 2 DA

PRESSAO PARCIAL DO VAPOR DAGUA

Anélise descritiva gerada a partir do banco de dados 2 da pressao parcial de vapor d’agua (KPa)

de ensaios de canola, mensurados nos fatores de drenagem superficial do solo e nos distintos

espacamentos, para a frequéncias 1 (observacdes de 30 em 30 segundos), 24 (observacdes

pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observagdes pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas).

Frequéncia Espacamento Méd DP Med Mo Méax Min

Méd DP Med Mo Max Min

0.17
0.34
0.51
0.68

Com drenagem superficial do solo
Estrato Inferior
181 064 173 183 566 0.71
183 067 175 208 599 0.69
167 059 163 188 509 0.61
18 071 175 171 6.34 0.66

Com drenagem superficial do solo
Estrato Superior
187 092 165 204 657 054
19 098 165 226 699 054
185 089 164 202 663 0.56
188 092 165 119 6.62 0.52

0.17
0.34
0.51
0.68

24

14 033 136 128 21 088
139 033 135 127 209 085
132 041 127 128 283 0.65
137 034 133 126 209 081

129 036 125 125 222 0.67
129 036 123 125 219 0.66
129 036 124 125 218 0.67
13 036 125 125 224 0.69

0.17
0.34
0.51
0.68

26

238 071 223 187 446 146
245 068 235 191 446 155
22 053 217 193 382 1.28
252 075 234 187 49 1.5

283 092 273 192 53 161
288 096 272 194 576 1.68
269 086 248 184 52 159
272 088 257 186 517 158

0.17
0.34
0.51
0.68

Sem drenagem superficial do solo
Estrato Inferior

182 093 155 214 746 0.67
206 102 179 36 734 0.69
216 116 182 126 815 0.69
213 111 182 368 831 0.69

Sem drenagem superficial do solo
Estrato Superior

218 127 181 354 824 055
209 118 177 321 899 052
217 125 182 324 836 0.56
215 122 182 324 1275 0.5

0.17
0.34
0.51
0.68

24

134 042 126 087 328 0.73
152 048 143 126 356 0.78
15 049 142 127 363 08
15 048 143 125 353 0.78

143 053 13 119 377 0.66
145 054 133 12 393 0.67
144 054 133 12 397 0.68
146 054 133 12 389 0.68

0.17
0.34
0.51
0.68

26

267 112 237 116 64 1.05
294 108 272 204 639 155
319 119 294 199 6.95 1.67
307 111 284 195 655 1.62

348 137 323 217 724 166
316 137 28 194 6.78 152
335 133 306 208 7.03 164
324 132 291 193 6.78 148

Méd: média aritmética; DP: desvio padrdo; Md: mediana; Mo: moda; Max: valor méximo; Min: valor minimo.
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APENDICE B- ANALISE DESCRITIVA PARA O BANCO DE DADOS 2 DA RFA
INTERCEPTADA PELO DOSSEL DAS PLANTAS E DA EFICIENCIA DE

INTERCEPTACAO DA RFA

Analise descritiva gerada a partir do banco de dados 2, de RFA interceptada pelo dossel

das plantas (RFAI) (g MJ?) e da eficiéncia de interceptagido da RFA (&i) de ensaios de canola,

mensuradas nos fatores de drenagem superficial do solo nos distintos espagamentos, para a

frequéncias 1 (observactes de 30 em 30 segundos), 24 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0

horas) e 26 (observagdes pontuais 1 vez ao dia, as 12 horas).

Frequéncia Espagamento Méd DP Med Mo

Max

Min

Méd DP Med Mo

Max

Min

€i

Com drenagem superficial do solo

€i

Sem drenagem superficial do solo

0.17 0.486 0.404 0.630 0.000 1.000 0.000 0.485 0.342 0.609 0.000 1.000 0.000
1 0.34 0.622 0.346 0.771 0.000 1.000 0.000 0.483 0.347 0.519 0.000 1.000 0.000
0.51 0.618 0.342 0.754 0.000 1.000 0.000 0.538 0.365 0.641 0.000 1.000 0.000
0.68 0.568 0.344 0.694 0.000 1.000 0.000 0.384 0.331 0.388 0.000 1.000 0.000
0.17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032 0.155 0.000 0.000 1.000 0.000
24 0.34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.145 0.000 0.000 1.000 0.000
0.51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.040 0.177 0.000 0.000 1.000 0.000
0.68 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.156 0.000 0.000 1.000 0.000
0.17 0.545 0.354 0.666 0.000 0.959 0.000 0.440 0.275 0.516 0.000 0.968 0.000
2% 0.34 0.650 0.273 0.751 0.000 0.957 0.000 0.489 0.305 0.541 0.000 0.911 0.000
0.51 0.627 0.259 0.651 0.000 1.000 0.000 0.557 0.334 0.639 0.000 1.000 0.000
0.68 0.569 0.275 0.709 0.000 0.915 0.000 0.314 0.248 0.308 0.000 0.763 0.000
RFAI RFAI
Com drenagem superficial do solo Sem drenagem superficial do solo
0.17 0.002 0.002 0.001 0.000 0.017 0.000 0.002 0.003 0.001 0.000 0.010 0.000
1 0.34 0.003 0.002 0.002 0.000 0.010 0.000 0.003 0.003 0.001 0.000 0.015 0.000
0.51 0.003 0.003 0.002 0.000 0.038 0.000 0.004 0.006 0.001 0.000 0.046 0.000
0.68 0.002 0.002 0.002 0.000 0.010 0.000 0.002 0.002 0.001 0.000 0.011 0.000
0.17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.68 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.17 0.004 0.003 0.004 0.000 0.009 0.000 0.004 0.003 0.005 0.000 0.009 0.000
2% 0.34 0.005 0.002 0.005 0.000 0.009 0.000 0.004 0.003 0.004 0.000 0.010 0.000
0.51 0.005 0.003 0.005 0.000 0.024 0.000 0.006 0.009 0.005 0.000 0.045 0.000
0.68 0.004 0.002 0.005 0.000 0.009 0.000 0.003 0.003 0.003 0.000 0.009 0.000

Méd: média aritmética; DP: desvio padrdo; Md: mediana; Mo: moda; Max: valor méximo; Min: valor minimo.
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APENDICE C - ANALISE DESCRITIVA PARA O BANCO DE DADOS 2 DA
TEMPERATURA DO AR

Analise descritiva gerada a partir do banco de dados 2, da temperatura do ar (°C) de

ensaios de canola, mensurados em fatores de drenagem superficial do solo nos distintos

espacamentos e estratos do dossel, para a frequéncias 1 (observac6es de 30 em 30 segundos),

24 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as 0 horas) e 26 (observacdes pontuais 1 vez ao dia, as

12 horas).

Frequéncia Espacamento Méd DP Med Mo

Max

Min

Méd DP Med

Mo

Max Min

Com drenagem superficial do solo
Estrato Inferior

Com drenagem superficial do solo
Estrato Superior

0.17 150 58 146 181 358 22 151 7.2 146 177 381 -15
1 0.34 151 60 146 183 368 1.7 153 74 147 176 391 -14
0.51 131 54 122 90 337 20 151 71 146 95 388 -13
0.68 153 62 147 104 384 19 155 74 149 97 387 -12
0.17 117 36 116 107 184 51 103 42 103 103 192 13
24 0.34 116 36 115 106 183 47 103 42 101 103 191 11
0.51 99 31 93 106 180 50 104 42 102 103 190 14
0.68 115 36 115 106 182 49 106 43 103 103 195 16
0.17 201 47 198 169 313 129 225 53 226 107 344 130
26 0.34 205 44 203 168 312 137 230 53 228 108 353 131
0.51 178 43 175 173 287 106 219 51 215 106 344 120
0.68 209 46 207 171 333 142 225 52 226 107 340 124
Sem drenagem superficial do solo Sem drenagem superficial do solo
Estrato Inferior Estrato Superior
0.17 149 68 137 131 403 15 173 87 164 196 424 -14
1 0.34 168 71 160 278 400 18 170 82 162 96 470 -06
0.51 173 77 163 105 424 18 171 85 162 96 424 -11
0.68 172 77 163 198 427 13 171 83 163 98 525 ~-12
0.17 109 41 104 71 257 34 117 53 111 96 283 11
24 0.34 127 45 124 104 271 35 120 52 115 97 288 19
0.51 126 46 123 107 276 41 117 52 113 97 288 15
0.68 125 47 124 104 274 38 118 52 113 97 287 14
0.17 216 6.0 208 126 375 108 265 63 262 199 400 158
2% 0.34 234 56 230 182 374 142 248 67 239 180 387 135
0.51 247 58 240 182 393 153 255 64 251 190 391 145
0.68 243 55 238 182 382 147 249 63 238 181 386 143

Méd: média aritmética; DP: desvio padrdo; Md: mediana; Mo: moda; Max: valor méximo; Min: valor minimo.
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