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RESUMO - Determinou-se a probabilidade de ocorréncia de valores de radiag@o solar prejudiciais ao
cultive do pepineiro na regido do Baixo Vale do Rio Taquari, Rio Grande do Sul. Foram utilizados os
dados didrios de radiagdo solar global registrados na estagdo meteoroldgica de Taquari (Latitude: 29°48°
S, Longitude: 51°49° e Altitude: 75 m) no periodo de 1963-1999. Os limites de radiagdo solar global
utilizados foram os valores iguais ou inferiores a 8,4, a 7,5 e a 6,3 MJ/m?2.dia, considerando-se o primeiro
como limite tréfico para o crescimento e desenvolvimento do pepineiro ¢ os demais como valores de
intenso prejuizo. Os resultados mostraram que, principalmente do 2° decéndio de maio ao 3° decéndio
de julho, a probabilidade de ocorréncia de valores de radiag@o solar global prejudiciats ao crescimento
e desenvolvimento do pepineiro é elevada. Neste periodo, existe a probabilidade de ocorréncia de até
nove dias por decéndio com valores iguais ou inferiores a 8,4 e a 7,5 M¥/m?.dia.

_ Palavras-chave: Cucumis sativus, disponibilidade de radiagao, produtividade.

PROBABILITY OF OCCURRENCE OF SOLAR RADIATION VALUES HARMFE'UL TO
CUCUMBER IN THE BAIXO VALE DO TAQUARI REGION, RS

ABSTRACT - The probability of occurrence of low values of solar radiation, which are harmful to
cucumber, was calculated in the'Baixo Vale do Taquari Region, Rio Grande do Sul State, Brazil. Daily
data of solar radiation from 1963 to 1999 obtained in the meteorological station of Taquari (Latitude:
29° 48’ S, Longitude: 51° 41W, Altitude: 75 m) were used. The following threshold values were used in
this study: 8.4, 7.5 and 6.3 MJ/m?.day. The first value was the threshold level for growth and development
of cucumber, and the other two levels were the cause of serious yield losses. The results showed that
during the second and third decades of July the probability of occurring these threshold values of solar
radiation is high: up to 9 days in each decade can be expected to have solar radiation lower than 8.4 and
7.5 MJ/m?*.day.
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INTRODUCAOQ

A Cooperativa Languiru S.A. de Teutbnia,
Estado do Rio Grande do Sul, vem desenvolvendo
um projeto no sentido de manter o fluxo de
industrializag@o do pepino para conserva, de forma
ininterrupta, ao longo do ano. Para que isto ocorra,
¢ fundamental que seus associados, agricultores da
Regifio do Baixo Vale do Rio Taquari, cultivem o
pepineiro ao longo de todo ano. Um dos passos
importantes para que tal objetivo seja alcangado é
a avaliagdo dos principais elementos
meteoroldgicos limitantes ao seu cultivo na regido.
Dentre estes, os principais sdo a radiagio solar, a
temperatura do ar € a umidade do solo.

No caso da umidade do solo, o problema ¢
de mais facil solugdo, pois, geralmente, a 4drea
cultivada com o pepineiro € reduzida e proxima as
fontes d’agua existentes na propriedade, podendo,
assim, ser irrigada.

A ocorréncia de temperaturas minimas letais
as plantas, temperaturas mdximas prejudiciais ao
crescimento das plantas e ao pegamento de frutos
€ a soma térmica necessdria para completar o sub-
periodo transplante ao final da colheita na regido
ja foram estudadas (BURIOL et al., 2000; 2001).
De acordo com esses estudos, do 3° decéndio do
més de abril ao 1° decéndio do més de outubro,

existe probabilidade de ocorréncia de temperaturas-

minimas iguais ou inferiores a 0°C, recomendando-
se, assim, neste periodo, o cultivo do pepineiro
somente em ambiente protegido, como em estufas
e/ou tineis plasticos. Temperaturas maximas do ar
iguais ou superiores a 36°C, prejudiciais ao
crescimento das plantas e ao pegamento de frutos,
podem ocorrer do 3* decéndio de setembro ao 3°
decéndio de margo, sendo que os valores mais
elevados, tanto de probabilidade de ocorréncia
como de valores de temperatura mdxima, sdo
observados entre os meses de dezembro a margo,
Em fungio da disponibilidade de soma térmica
acima de 12°C, a duragdo do sub-periodo
transplante ao final da colheita do pepineiro
cultivado a campo apresenta duragdo maxima,
quando o transplante ocorre no més de agosto, e
minima, quando realizado em dezembro, janeiro e
fevereiro.

Quanto a radiagao solar, a mesma constitui-
se em um elemento limitante no estado do Rio
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Grande do Sul, para a produg¢io de pepino,
principalmente no periodo invernal, quando o
pepineiro € cultivado em estufa. Baixos valores de
radiagdo solar global por vdrios dias consecutivos
acarretaram até 55% de abortamento de frutos em
cultivos realizados em Santa Maria, estado do Rio
Grande do Sul (BURIOL et al., 1999).

Para o tomateiro, cultura de verdo como o
pepineiro, o limite tréfico inferior para o seu
crescimento e desenvolvimento € estimado em
torno de 8,4 MJ/m?.dia (FAO, 1990; GARY et al,,
1996}, Desta forma, considerando-se as exigéncias
em radiagiio solar do pepineiro, semelhantes
aquetas do tomateiro, € importante quantificar a
probabilidade de sua ocorréncia de modo a se
determinar as disponibilidades biocliméticas locais
e/ou regionais. No caso da regido do Baixo Vale do
Taquari, observando-se as cartas mensais de
radiagdo solar global do estado do Rio Grande do
Sul (INSTITUTO DE PESQUISA
AGRONOMICAS, 1989), constata-se que o0s
valores médios nos meses de inverno séo superiores
a 8,4 MJl/m?.dia. Entretanto, tomando-se os dados
mensais da estagdo meteorologica de Taquari como
representativos da regido, periodo 1963-1999,
BURIOL et al. (2000) constataram existir 6% e 8%
de probabilidade de ocorréncia de valores médios
de radiagio solar global inferiores ou iguais a 8,4
MJ/m?.dia nos meses de maio e junho,
respectivamente. Considerando-se que as médias
mensais de radiag3o solar global apresentam menor
variabilidade que os valores didrios, é importante
quantificar as diferengas destes em relagio aqueles
das médias mensais.

Tendo em vista o exposto, o objetivo deste
trabatho foi determinar a probabilidade de
ocorréncia de valores de radiag&o solar global com
niveis prejudiciais ao crescimento e
desenvolvimento do pepineiro na regido do Baixo
Vale do Rio Taquari, RS, com base nos dados
didrios.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados didrios de radiagfio
solar global registrados na Estagio Meteorologica
de Taquari (latitude: 29°48’ S, longitude: 51°49°
W ¢ altitude: 75 m), pertencente 4 Fundagio
Estadual de Pesquisa Agropecudria - FEPAGRO,
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Secretaria da Ciéncia e Tecnologia do Estado do
Rio Grande do Sul, sendo o periodo de observagao
de 1963 a 1999, Com estes dados, determinaram-
se¢ as médias didrias para cada dia do ano e as médias
mensais,

Com os dados diarios de radiagdo solar,
calculou-se a probabilidade de ocorréncia de
valores iguais ou inferiores a 8,4,27,5ea 6,3 MJ/
m?.dia, considerando-se 8,4 MJ/m2.dia como o
limite tréfico para o pepineiro e 7,5 e 6,3 MJ/m?.dia
como valores de “intenso prejuizo”, sendo estes
maiores para o ultimo limite,

Os dados diarios foram analisados por
decéndio. Para cada decéndio de cada més, foi
contabilizado o nimero de dias em que a radiagio
solar global foi igual ou inferiora 8,4,a7,5e¢a6,3
MJ/m?.dia. Avaliou-se, 2 seguir, o ajuste do ndmero
de dias de cada decéndio as distribuigGes normal,
binomial negativa e Poisson, utilizando-se o teste
de Kolmogoroft-Smirnoff (CAMPOS, 1983), sendo
usada a distribuigio que melhor se ajustou ao
nuimero de dias.

Calculou-se, também, a probabilidade de
ocorréncia de seqiiéncias de dias com radiaciio
solar global igual ou inferior a 8,4, 2 7,5 e a 6,3
MJ/m?.dia. As seqiiéncias foram analisadas
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mensalmente, com todos os possiveis numeros de
dias consecutivos com radiagio solar global igual
ou inferior aos niveis considerados. Estas
seqiiéncias foram contabilizadas no més em que
terminaram. Desta forma, em alguns casos, elas
podem ter iniciado no més anterior. As distribuigdes
usadas e suas avaliagdes de ajuste foram as mesmas
citadas anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Kolmogoroff-Smirnoff foi
aplicado em 108 casos (12 meses x 3 decéndios x 3
limites de radiagéo solar global). Em todos os 108
casos, houve ajustamento 2 distribui¢io de Poisson
com p>0,20, ou seja, com uma boa aderéncia. Em
somente 79 casos, houve ajustamento a distribui¢éo
binomial negativa. Ao se aplicar o teste para
verificar o ajustamento das seqiiéncias de dias com
valores de radiag@o solar global baixos e da maior
seqiiéncia de cada més, verificou-se que esses dados
se ajustaram A distribui¢iio de Poisson em 178
situagdes, enquanto que, somente em 46 casos,
aderiram a distribuigio binomial negativa. Em vista
disso, utilizou-se, no trabalho, a distribuicdo de
Poisson.
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FIGURA 1 - Valores médios didrios e mensais de radiacdo solar incidente, registrados na Estacfio Meteoroldgica de Taguari,
RS, pertencente & Fundagiio Estadual de Pesquisa Agropecudria (FEPAGRO), no periodo de 1963-1999

A Figura | apresenta a média mensal e didria
de radiagdo solar global em Taquari, no periodo de
1963-1999. A média de todos os meses do ano ¢
superior a 8,4 MJ/m?.dia, concordando com os
resultados apresentados pelo INSTITUTO DE
PESQUISAS AGRONOMICAS (1989) e por
BURIOL et al. (2000). J4 os valores médios didrios
do final do més de maio a meados do més de julho,
em muitos dias, sdo inferiores a 8,4 MJ/m?.dia.
Valores médios iguais ou inferiores a 7,5 MJ/m?.dia
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também sdo observados. Isto indica que, no periodo
invernal, podem ocorrer dias com radiagdo solar
global insuficiente ao crescimento e
desenvolvimento das plantas de pepineiro, mesmo
que os valores médios mensais nio 0s mostrem.
O confronto entre os valores das médias
mensais e didrias indica existir grande variabilidade
dentro dos meses e, conseqlientemente, entre dias,
mesmo que, para os meses, a soma dos valores
médios acima de 8,4 MJ/m?.dia predominem sobre
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Tabela 1 - Probabilidade de ocerrerem n ou mais dias com radiagéio solar global didria igual ou infericra 84,2 7,5ea
6,3 MJ/m2. din, no 1°, 2° e 3° decéndios dos meses de abril a outubro, em Taquari, RS

n Abril Maio Junho JuTho Agosto Setembro outubro
10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 zﬂ 30 10 20 30 10 20 30 10 20 35
Radiacdo solar £ 8,4 M1/m?.dia
1 0,73 0,86 0,9 0,88 0,92 0,96 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,97 0,97 0,96 0,95 0,90 0,95 0,88 0,85 0,70 0,81
z 0,37 0,59 0,67 0,62 0,72 0,83 0,9 0,92 0,93 0,95 0,89 0,88 0,88 0,62 0,81 0,67 0,8 0,62 0,56 0,34 0,49
3 0,14 0,32 0,41 0,36 0,47 0,63 0,75 0,78 0,81 0,85 0,73 ¢,71 0,70 0,60 0,60 0,41 0,57 0,36 0,29 0,12 0,23
4 0,04 0,14 0,21 0,16 0,26 0,41 0,55 0,52 0,63 0,69 0,53 0,49 0,49 0,38 0,37 0,21 0,35 0,16 0,12 0,03 0,08
b 0,65 0,09 ©,06 0,12 0,23 0,40 0,40 0,44 0,51 0,34 0,30 0,3¢ 0,2 0,20 0,09 0,18 0,06 0,04
§ 0,02 0,03 0,02 0,05 0,11 0,21 0,24 0,27 0,33 0,19 0,16 0,i7 0,1 0,09 0,03 0,08 0,02 0,01
7 0,01 0,02 0,05 0,10 0,13 9,15 0,20 0,09 0,08 0,07 0,04 0,01 0,03 0,01
8 0,02 0,05 0,06 0,07 0,10 0,04 0,03 0,01
9 0,01 0,02 0,05 0,02
Radiacdo solar £ 7,5 M1/m2.dia
1 9,62 0,8 0,83 0,80 0,87 0,92 0,96 0,96 0,97 0,98 0,96 0,94 0,96 0,94 0,93 0,87 0,93 0,85 0,80 0,65 0,77
2 0,25 0,48 0,53 0,48 0,64 0,73 0,83 0,83 0,86 0,91 0,85 0,79 0,83 0,76 0,74 0,61 0,74 0,57 0,47 0,29 0,43
3 0,08 0,22 0,27 0,22 0,37 0,48 0,61 0,62 0,67 0,76 0,65 0,56 0,62 0,51 0,49 0,34 0,49 0,3¢ 0,21 0,09 0,16
4 0,02 0,10 0,11 0,08 0,18 0,26 0,33 0,40 0,46 0,57 0,43 0,33 0,40 0,29 0,27 0,15 0,27 0,13 0,08
H 0,02 0,04 0,03 0,07 0,12 0,21 0,22 0,30 0,37 0,25 0,17 0,22 0,14 0,13 0,06 0,13 0,04
6 0,01 0,01 0,02 0,05 0,10 0,11 0,14 0,21 0,12 0,08 0,11 0,06 0,05 0,02 0,05 0,01
7 0,02 0,04 0,06 0,11 0,05 0,04 0,02 0,01
8 0,01 0,02 0,05 0,02 0,01
9 0,01 0,01
Radiaglo solar £6,3 M)/m?.dia
1 90,55 90,70 0,74 0,67 0,83 0,86 0,93 0,93 0,93 0,96 0,94 0,90 0,93 0,90 0,89 0,84 0,91 0,78 0,73 0,57 0,68
2 0,19 0,34 0,3% 0,31 0,53 0,59 ©,74 0,74 0,75 0,83 0,77 0,66 0,74 0,67 0,65 0,54 0,69 0,45 0,38 0,21 0,32
3 ¢,05 0,12 0,15 0,10 0,26 0,32 0,49 0,5 0,51 0,62 0,54 0,39 0,49 0,41 0,39 0,28 0,43 0,20 0,15 0,05 0,11
4 0,01 0,03 0,05 0,03 0,10 0,14 0,27 0,28 0,29 0,40 0,31 0,19 0,27 0,21 0,19 0,11 0,22 0,07 0,05 0,03
5 0,01 0,01 9,03 ¢,05 0,13 0,13 0,14 0,22 0,16 0,08 ¢©,13 0,09 0,08 0,04. 0,1 0,02
6 0,02 9,05 0,05 0,06 0,11 0,07 0,03 0,05 0,03 0,03 0,01
7 0,02 0,05 0,02
8 0,01 0,02
9

a soma daqueles abaixo deste limite. Como
conseqiiéncia desta elevada variabilidade entre as
médias diérias, é de se esperar que a probabilidade
de ocorrerem dias com médias iguais ou inferiores
a 8,4, a75¢a63 Ml/mtdia seja significativa.
Isto pode ser constatado na Tabela 1, na qual sdo
apresentados os valores da probabilidade de
ocorrerem n ou mais dias com radiaggo solar global
igual ou inferior a estes limites para cada decéndio
dos seis meses mais frios do ano. Observa-se que
em todos estes meses podem ocorrer dias com
valores iguais ou inferiores aos limitantes
estudados, e que, principalmente do 3° decéndio
de maio ao 2° decéndio de julho, podem ocorrer
até nove dias por decéndio com radiagdo solar
global igual ou inferior a 8,4 e a 7,5 M)/m?.dia. As
probabilidades mais elevadas de ocorrerem dias
com baixos valores de radiacio solar global sio
observadas também neste periodo.

Com estes resultados, fica evidenciado que
na regiao do Baixo Vale do Rio Taguari, mesmo
que os valores médios mensais de radiagio solar
global sejam acima de 8,4 MJ/m?.dia, existe a
probabilidade de ocorréncia de n dias,
principalmente de meados de maio a meados de
julho, com valores de radiag#o solar global abaixo
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deste limite, podendo interferir negativamente no
fluxo de produgio de pepino.

Na Figura 2 sdo apresentadas as
probabilidades de ocorrerem um ou trés dias em
cada decéndio dos doze meses do ano com valores
de radiagdo solar global iguais e inferiores a 8,4, a
7.5 e a 6,3 MJ/m?.dia. Observa-se que ao se
comparar os resultados de probabilidades de
ocorréncia para um dia e para trés dias, € neste
ultimo caso que o crescimento das curvas se
salientam mais, apresentando valores crescentes de
forma acentuada no més de julho e atingindo, no
més de setembro, valores semelhantes aqueles do
més de maio.

As probabilidades de ocorrerem n seqiiéncias
de um ou mais dias com valores de radiagfo solar
global iguais ou inferiores a 8,4,27,5¢a 6,3 MJ/
m? dia ao longo do ano sdo maiores de maio a
setembro e, dentro deste periodo, em junho € julho
{Tabela 2). Nestes dois meses podem ocorrer
segiiéncias de até nove dias. Salientou-se que,
nestes dois meses, ocorreu, no periodo estudado,
uma seqiiéncia de até 14 dias com valores iguais
ou inferiores a 8,4 MJ/m?.dia, mas, como a mesma
nio se ajustou as fun¢des estudadas, nido foi
apresentada na Tabela 2. '
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CONCLUSOES

Os valores médios mensais de radiac¢ao solar
global de todos os meses do ano na Regido do
Baixo Vale do Taquari, RS sdo superiores a 8,4
MJ/m2.dia, considerado o limite tréfico inferior
para o crescimento e desenvolvimento do
pepineiro. Entretanto, isso nio ocorre com os

valores didrios. Em todos os meses do ano, existe
probabilidade de ocorrerem dias com valores
abaixo do limite de 8,4 MJ/m*.dia — sendo igual
a quatro dias no 1° decéndio do més de abril,
aumentando para até nove dias em decéndios dos
meses de maio, junho e julho, diminuindo apés e
atingindo, novamente, quatro dias no 2° decéndio
do més de outubro.
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FiGura 2 - Probabilidade de ocorréncia de um dia (a) e de trés dias em cada decéndio (b) com valores de radiagdo solar
glohal iguais ou inferiores a 8,4, a2 7,5 e a 6,3 MJ/m’.dia, a0 longo de ano, em Taquari, RS
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Tabela 2 - Probabilidade de ocorrerem n seqiiéncias de s dias com rad

6,3 MJ/m*.dia, nos doze meses do ano, em Taquari, RS
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PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE VALORES DE RADIACAO SOLAR PREJUDICIAIS AO CULTIVO DO
PEPINEIRQO NA REGIAO DO BAIXO VALE DO TAQUARI, RS
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