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Tema 11 - Radiacion solar y clima
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RESUMO: A produgao de banana ¢ uma das atividades agricolas de maior destaque mundial. Existem
fortes relagdes entre o crescimento e desenvolvimento das plantas com a radiacdo solar global
acumulada. O presente trabalho teve como objetivo relacionar a radiagdo solar global acumulada na
superficie terrestre com a altura das plantas ao longo de 3 ciclos produtivos. O estudo foi desenvolvido
na UNESP Campus Experimental de Registro/SP/Brasil durante os anos agricolas de 2011 a 2013.
Foram utilizadas as cultivares de banana a Prata ¢ Grande Naine. A radiacdo solar global foi fornecida
pelo Centro Integrado de Informagdes Meteorologicas (CIIAGRO). Os resultados mostraram que as
plantas necessitam entre 3,96GJ/m* a 5,2GJ/m? nos ciclos produtivos, atingindo alturas médias de
267,2cm e 255,6 para as cultivares Prata e Grande Naine, respectivamente.

Palavras chave: radiagdo solar, banana, Vale do Ribeira.
INTRODUCAO

A produgdo de banana é uma das atividades agricolas de maior destaque mundial, sendo uma fonte
potencial de amidos naturais. O amido deste fruto tem mostrado caracteristicas interessantes para
aplicagdo industrial, apresentando niveis significativos de amilose (Mesquita et al., 2016).

Segundo o LSPA (2015), a banana ¢ produzida em todos os estados brasileiros, sendo que os princiais
estados produtores em 2014 foram: Sao Paulo, Bahia, Minas Gerais, Santa Catarina e Pard, com uma
producao total de 7,14 milhdes de toneladas. No Estado de Sao Paulo tem destaque o Vale do Ribeira
como a principal regido produtora.

Existem fortes relagdes entre as variaveis meteorologicas e a produtividade da bananeira (Turner,
1994), com destaque para a radiagao solar. Robinson (2010) afirma que a radiacdo solar de um dia de
céu nublado sofre uma redugdo de 80% em relagdo um dia de céu aberto. Cultivos bem expostos a luz
apresentam ciclos de produ¢@o mais curtos, enquanto em cultivos sombreados os ciclos se tornam
mais longos (Soto Ballestero, 2000).

Em termos energéticos, Bugauld et al. (2009) verificaram valores de 1270MJ/m? a 1770MJ/m? de
radiagdo global acumulada do florescimento a colheita da banana Grand Naine, Cavendish (AAA), em
diferentes regides da Martinica.

A radia¢do solar acumulada esta relacionada com a altura das plantas, que ¢ um dos fatores
agrondmico importantes a ser avaliado em experimentos com diferentes genotipos da cultura (Oliveira
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et al., 2008). Contudo, s3o escassas as informagdes sobre estas relagdes no Vale do Ribeira, regido
com elevada freqiiéncia de dias com condi¢des de céu nublado e parcialmente nebuloso. Desta forma,
o objetivo do trabalho foi relacionar o banco de dados de radiagdo solar na superficie terrestre com
altura e a producdo das das cultivares Prata e Grande Naine em trés ciclos produtivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Registro/SP (-24°29'S; -47°50'0, a 25m acima do nivel
do mar). A cidade de Registro apresenta cerca de 54 mil habitantes distribuidos em aproximados
722km?, sendo localizada na mesorregido do Litoral Sul Paulista, na por¢do paulista do vale do
Ribeira. O municipio ¢ acessado por meio da rodovia Régis Bittencourt (BR-116), sendo limitado ao
Norte pelo Municipio de Juquid, ao Sul por Jacupiranga e Pariquera-Agu, a Leste por Iguape e a Oeste
por Eldorado e Sete Barras.

O clima local foi classificado pelo Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura (CEPAGRI) como Af, Clima tropical timido ou superumido, sem estagdo seca, como se
observa na figura 1.

Durante a realizacdo do experimento, nos meses mais quentes a temperatura maxima chegou a atingir
40,3°C em 12/11/2013, e nos meses mais frios atingiu temperatura minima de 3,9°C em agosto de
2011. A temperatura média foi de 21,9°C. A precipitagdo pluviométrica média foi de 1521mm,
atingindo 1720mm em 2011, 1387mm em 2012, 1457mm em 2013. A maior precipitagdo
pluviométrica ocorreu em janeiro de 2011, atingindo 331,6mm, enquanto que a menor foi no més de
setembro de 2011, com apenas 8,2mm.
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Figura 1. Pluviosidade e Temperatura mdxima, minima e média na estacdo do CIIAGRO/ Unesp —

Registro/SP.

A radiagdo solar global didria (Qg) em MJ/m? dia foi obtida do Centro integrado de Informagdes
Meteorologicas (CIHAGRO), que foi criado em 1988 com a finalidade de operacionalizar e
disponibilizar informacdes e aconselhamento as atividades agricolas com base nos parametros
meteorologicos e previsdo do tempo, ¢ que tem uma estagdo meteorologica em Registro/SP. A
Irradiacao no topo da atmosfera diaria (Qo) foi calculada de acordo com Pereira et al., (2002).

Foram utilizadas bananeiras da cv. Prata e Grande Naine, transplantadas em 01 de julho de 2011.
Foram utilizadas 250 plantas da cv. prata e 750 da cv. Grande Naine, marcou-se 10 plantas de cada
cv., com um total de 20 plantas. O sorteio das plantas utilizadas ocorreu de forma aleatéria na area
experimental. O solo onde se instalou o experimento foi preparado 45 dias antes do plantio das
bananeiras, recebendo as operagdes de aragdo, subsolagem e gradagem. Baseado na analise quimica do
solo foi realizada calagem, de forma a elevar a saturacao de bases a 60%, assim como uma gessagem
visando aplicacdo do calcio e enxofre e, também, melhorar o ambiente em subsuperficie. Os
demais tratos realizados na conducdo da cultura estdo descritos na Tabela 1.



Trato Cultural Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Aplicagao de Glifosate X X X
Adubagao quimica (NPK) X X X X X
Adubacao Organica X X
(esterco)

Calagem X

Aplicagdo de Furadan X X X X X X X X X X X X
Desfolha X X X X X X X X X X X X
Desbrota X X X
Aplicacdo de Fungicida X X X X X X X X

Tabela 1. Tratos culturais realizados.

Foi aplicado sulfato de zinco na adubagdo de cova, de forma a minimizar o mal da “folha pequena” e
da “formagdo de roseta” na planta. Aplicou-se também gesso agricola no solo, visando aplicagdo do
calcio e enxofre de forma a melhorar o ambiente em subsuperficie, assim como fez-se adubacdo de
cova com sulfato de zinco. O espacamento utilizado foi de 2,5m por 2,5m na cv. Grande Naine ¢ de
2,5m por 3,0m na cv. Grande Naine.

A altura das plantas foi obtida quinzenalmente pela mensuragdo manual com auxilio de uma trena
simples, para normas de padronizacdo estabelecidas por este trabalho, esse dado foi obtido na
extremidade inclinada da planta.

A colheita dos cachos foi realizada quando observada a mudanca de tonalidade na casca de verde-
escura para verde-clara, onde foi mensurado o peso dos cachos.

Foi realizado o teste de Tukey a 0,05 para verificar se ha diferenga significativa na energia acumulada
entre os ciclos.

RESULTADO E DISCUSSAO

Na figura 2 estdo representados os resultados da evolugdo didria da radiagdo solar no topo da
atmosfera (Qo) e Global (Qg) em funcao do tempo para Registro/SP, durante o periodo de outubro de
2010 a setembro de 2014.
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Figura 2: Evolugdo diaria da radiagdo solar no topo da atmosfera (Qo) e Global (Qg) em fungdo do
tempo para Registro/SP, no periodo de outubro de 2010 a setembro de 2014.



As radiacdes solares Qo ¢ Qg apresentaram sazonalidades caracteristicas devido a declinagdo solar, ¢
no caso especifico da radiagdo solar global, devido a presenga de nuvens e aerosséis na atmosfera. Os
maiores € menores valores de radiagdo Qo foram por volta de 41,6MJ/m? e 22,5MJ/m? e ocorreram no
verdo e no inverno, respectivamente, enquanto que para Qg o maior valor observado foi de
31,68MJ/m?. O valor médio observado foi de 13,87MJ/m? em 28/11/2012 e o menor de 1,04MJ/m>
em 03/07/2011, com valor médio de 13,87MJ/m?>.

Em geral Qg seguiu a tendéncia de Qo, contudo com ligeira atenuagcdo nos meses do ano em que
houve elevada nebulosidade e precipitacdo pluviométrica, como no caso dos periodos de julho de
2011; de agosto a dezembro de 2011; junho de 2012 e setembro de 2013, que segundo os critérios de
cobertura de céu propostos por Escobedo et al., (2009), a condi¢ao de cobertura de céu foi nebulosa
Nota-se uma baixa transmissividade atmosférica da radiagdo solar global nestes meses especificos,
principalmente devido a maior absor¢ao da radiagdo solar infravermelha pela elevada concentragdo de
vapor de agua da atmosfera.

Na figura 3 ¢é representada a correlagdo entre a altura (média de 10 plantas) das bananeiras Musa sp.
(AAA) cv. Prata e Musa sp. (AAB) cv. Grande Naine ¢ a Radiagdo Solar Global Acumulada em
MJ/m?, para os trés ciclos de produgdo. A figura também mostra as equagdes polinomiais de
estimativa da altura em funcdo da radiacdo solar global acumulada.
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Figura 3: Correlacdo entre a altura (média de 10 plantas) das bananeiras Musa sp. (AAA) cv. Prata e

Musa sp. (AAB) cv. Grande Naine e a Radiacdo Solar Global Acumulada em MJ/m’, para os trés
ciclos de producgdo e respectivos modelos ajustados.



Em todas as amostragens, a cv. Prata foi mais alta que a Grande Naine, finalizando o primeiro ciclo
(Figura 3a) com alturas de 236 cm e 220 cm, respectivamente. Na média, as plantas da cv. Prata foram
13,4cm maiores que a cv. Grande Naine. O florescimento simultaneo das plantas foi observado na
coleta do dia 20/03/2012, época em que as plantas estabilizaram seu crescimento, acumulando até
entdo por volta de 3346 MJ/m? de radiagdo solar global.

Do florescimento & colheita, as plantas no primeiro ciclo da cv. Prata necessitaram de 169 dias,
acumulando por volta de 1831MJ/m?, enquanto que as plantas da cv. Grande Naine necessitaram de
139 dias, acumulando 1458 MJ/m?, respectivamente. A temperatura média do periodo foi de 19,7°C,
com temperatura minima atingindo 6,2°C.

Bugauld et al. (2007, 2009) também observaram a necessidade de acumulacdo de radiagdo entre
1302MJ/m? no periodo quente e seco e a 1785 MJ/m? no periodo frio € imido em diferentes regides €
épocas da Martinica, no Caribe.

Considerando a temperatura basal de 14°C (GANRY y MEYER, 1975), do plantio ao florescimento, o
numero de dias em que as plantas foram submetidas a temperatura inferior a basal foi de 43 dias para a
cv. Prata e de 50 dias para a cv. Grande Naine, o que pode estar relacionado com maiores valores de
radiagdo acumulada, uma vez que abaixo da temperatura basal a planta cessa seu crescimento. Vale
salientar que trata-se do primeiro ciclo de producdo, que em geral é mais demorado que os demais
(DOOREMBOS y KASSAM, 1984).

As plantas da cv. Grande Naine atingiram a maturagao dos frutos 30 dias antes da Prata. A colheita da
Prata ocorreu dia 06/08/2012, acumulando no ciclo total por volta de 4803,6MJ/m?, enquanto que a
colheita da Grande Naine ocorreu no dia 05/09/2012, acumulando 5177,0MJ/m?. Para completar o
ciclo produtivo, a cv. Prata necessitou de 373,4MJ/m? a mais que a Grande Naine.

O segundo ciclo da cultura esta apresentado na figura 3b que representa a correlagdo entre a altura
(média de 10 plantas) das bananeiras Musa sp. (AAA) cv. Prata e Musa sp. (AAB) cv. Grande Naine
em fungdo da Radiagdo Solar Global Acumulada em MJ/m?.

O acumulo da radiagdo solar global se deu a partir do momento em que ocorreu a colheita do primeiro
ciclo. Considerou-se o dia 05/09/2012 para Musa sp. (AAA) cv. Prata ¢ o dia 06/08/2012 para Musa
sp. (AAB) cv. Grande Naine.

Da mesma forma que no primeiro ciclo, em todas as amostragens do segundo ciclo, a cv. Prata foi
mais alta que a Grande Naine, finalizando o ciclo com alturas médias de 276 cm e 264 cm,
respectivamente, necessitando de 432 dias e 402 dias, respectivamente.

Na média, as plantas da cv. Prata foram 34cm maiores que a cv. Grande Naine. Houve um aumento na
altura das plantas no segundo ciclo em relagdo ao primeiro. A plantas da cv. Prata foram 40cm
maiores, enquanto que as plantas da cv. Grande Naine foram 44cm maiores.

O florescimento das plantas ndo foi simultaneo, mas em geral ocorreu por volta do dia 21/01/2013
para a cv. Prata e 19/02/2013 para a cv. Grande Naine, época em que as plantas estabilizaram seu
crescimento.

Da primeira colheita até o florescimento das plantas no segundo ciclo da cv. Prata necessitou-se de
138 dias, acumulando 2343MJ/m? de radiagdo solar global. Ja a cv. Grande Naine necessitou de 197
dias, acumulando 3204MJ/m? de radiagdo solar global.

Do florescimento a colheita, as plantas no segundo ciclo da cv. Prata necessitaram entre 106 a 196
dias, acumulando entre 1648,8MJ/m? ¢ 2491,8MJ/m?, respectivamente, enquanto que as plantas da
cv. Grande Naine necessitaram de 77 a 167 dias, acumulando entre 1146,6MJ/m?> a 1989,0MJ/m?,
respectivamente.

As colheitas das cv.s Prata e Grande Naine ocorreram entre 07/05/2013 e 05/08/2013, acumulando no
ciclo total entre 3961,6MJ/m?* e 4804MJ/m? para a cv. Prata e entre 4329,6MJ/m* e 5172MJ/m? para a
cv. Grande Naine.

O terceiro ciclo da cultura esta apresentado na figura 3¢. O acumulo da radiag@o solar global se deu a
partir do momento em que ocorreu a colheita do segundo ciclo. Considerou-se o dia 09/06/2013 para
Musa sp. (AAA) cv. Prata e o dia 23/06/2013 para Musa sp. (AAB) cv. Grande Naine. Da mesma
forma que nos demais ciclos, em todas as amostragens, a cv. Prata foi mais alta que a Grande Naine,
finalizando o ciclo com alturas médias de 289 cm e 280 cm, respectivamente. Na média, as plantas da
cv. Prata foram 9cm maiores que a cv. Grande Naine. Houve um aumento na altura das plantas no
terceiro ciclo em relagdo aos demais ciclos. A plantas da cv. Prata foram 13¢cm maiores, enquanto que
as plantas da cv. Grande Naine foram 16¢cm maiores.



O florescimento das plantas nao foi simultaneo, mas em geral ocorreu por volta do dia 26/12/2013
para a cv. Prata e 20/02/2014 para a cv. Grande Naine, época em que as plantas estabilizaram seu
crescimento. Da segunda colheita até o florescimento das plantas no terceiro ciclo a cv. Prata
necessitou-se de 200 dias, acumulando 2569,3MJ/m? de radiagdo solar global. J4 a cv. Grande Naine
necessitou de 242dias, acumulando 3797MJ/m? de radiag¢do solar global. Do florescimento a colheita,
as plantas no segundo ciclo da cv. Prata necessitaram entre 107 a 145 dias, acumulando
entre2060,6MJ/m? e 2494,4MJ/m?, respectivamente, enquanto que as plantas da cv. Grande Naine
necessitaram de 51 a 92 dias, acumulando entre 754,7,6MJ/m? a 1292,2MJ/m?, respectivamente.No
terceiro ciclo as colheitas das cv.s Prata e Grande Naine ocorreram entre 12/04/2014 e 20/05/2014,
acumulando no ciclo total entre 4602MJ/m? e 5036,8MJ/m? para a cv. Prata e entre 4577MJ/m? ¢
5040,3MJ/m? para a cv. Grande Naine, necessitando entre 307 e¢ 345 dias para a cv Prata e 293 a 334
dias para a cv. Nanica.

Com relagdo a colheita, as plantas do primeiro ciclo da c.v. Prata obtiveram peso de cachos reduzidos
devido ao fato de se tratar do primeiro ciclo de produgdo da cultura, que demora mais tempo para se
adaptar e produzir adequadamente (DOOREMBOS y KASSAM, 1984).

Nao houve diferenga significativa no teste de Tukey a 0,05 para a energia acumulada em cada ciclo
para cada cultivar, com média geral de 3201,6MJ/m? para a cv. Prata e de 3195,2 MJ/m? para a cv.
Nanica.

O peso dos cachos das plantas da cv. Prata entre ciclos variaram de 9,7Kg a 17,4Kg, enquanto que as
plantas da cv. Grande Naine variaram entre 13,4Kg ¢ 31,2Kg, sendo que no segundo ciclo da cultura
obteve-se maiores valores de peso de cacho para ambas as cv.s, com a Prata atingindo até 27,92 Kg e
a variedade Grande Naine até 54,38 Kg, e no terceiro ciclo houve uma redugdo de produtividade em
relacdo ao segundo ciclo devido as restricdes hidricas do periodo, atingindo uma média de 16,4 Kg
para a cv. Prata e 13,4Kg para a Grande Naine.

CONCLUSOES

A radiagdo solar global na superficie terrestre na area experimental apresentou elevada atenuagdo. A
cobertura de céu predominante no periodo experimental foi parcialmente nublada tendendo a nublada
ocasionando um alongamento do ciclo produtivo, ¢ em geral verificou-se que houve um aumento de
30 dias por ciclo no desenvolvimento da cultura.

Houve elevada correlagdo entre a radiagdo global e altura das plantas ao longo dos 3 ciclos produtivos,
com equacdes ajustadas apresentando elevadas R? em todos os ajustes, sendo que o ciclo total de
produgdo da cv. Prata para o ciclo 1 necessitou de 5,18 GJ/m? ¢ da Grande Naine 4,08 GJ/m?,
enquanto que para o ciclo 2 necessitou de 3,96 GJ/m?* a 4,80GJ)/m? para a cv. Prata e entre 4,33GJ/m* a
5,17GJ/m? para a Grande Naine € no ciclo 3 de 4,60GJ/m? a 5,0GJ/m? para a cv. Prata e entre
4,60GJ/m? a 5,04GJ/m? para a Grande Naine.

Nao houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% no acumulado energético entre os ciclos, o
que indica ocorrer uma constante energética no ciclo de desenvolvimento de cada cultivar de banana
avaliado.
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RELATIONSHIP BETWEEN PLANT HEIGHT AS A FUNCTION OF THE
ACCUMULATED SOLAR RADIATION FOR TWO CULTIVARS OF MUSA SP IN THREE
PRODUCTION CYCLES IN REGISTRO/SP/BRAZIL

Abstract: Banana production is one of the major global agricultural activities. There is a strong
relationship between the growth and development of plants with the accumulated solar radiation. This
study aimed to relate the available solar radiation on the earth's surface with plant height during 3
production cycles. The study was conducted at UNESP Campus Experimental de Registro /SP/Brazil,
during the crop years 2011 to 2013. We used the banana cultivars Prata and Grande Naine. The global
solar radiation was provided by the Centro Integrado de Informacgao Meteoroldgica ( CIIAGRO ) . The
results showed that plants needs 3,96GJ/m? to 5,2GJ/m? at productive cycles and averaged heights
267,2cm and 255.6 for Prata and Grande Naine, respectively.

Keywords: Solar radiation, Banana, Ribeira Valley.



