‘ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (USP)
FACULDADE DE ZOOTECNIA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS (FZEA)

CIENCIAS AGRARIAS
ZAZ 0316 - AGROMETEOROLOGIA
12 SEMESTRE DE 2024

Docentes:
Prof. Dra. Fernanda de Fatima da Silva Devechio
Prof. Dr. Valdo Rodrigues Herling

AULA 3. RELACAO TERRA x SOL
1. Introducao

No estudo sobre as relagOes existentes ente a Terra e 0 Solo, serdo abordados 0s
principais movimentos terrestres: a rotacdo (quando a Terra gira em torno do proprio
eixo) e a translacdo (quando a Terra completa uma volta em torno do Sol). O primeiro
gera o dia, e 0 segundo, o ano. Com o passar do ano, também € possivel associar épocas
mais frias, outras mais quentes e as intermediarias; assim, desde tempos remotos foi
possivel definir quatro estacdes (verdo, primavera, outono e inverno). Na agricultura, as
mudancas nas estacdes estabeleciam o inicio do plantio e da colheita. Os povos mais
antigos também associavam as estacdes do ano com alguns fendmenos, como enchentes

de rios ou secas.

2. Declinagéo Solar

O sol ocupa o centro do sistema planetario que a Terra se encontra. E o Sistema
Solar. Ele representa a maior fonte de energia para a Terra. E produz uma energia
constante. Entretando a energia que alcanca a superficie do solo, é variavel, conforme
estudamos incialmente na aula Radiacéo Solar.

A declinacdo solar é o angulo que a linha que liga o centro da terra ao centro do

sol, faz com o plano do equador.
O eixo terrestre faz um angulo de 23°27° com a perpendicular ao plano da

ecliptica. Tal fato implicara nas diferentes estacdes do ano.




A declinacdo oscila entre +/-23°27° gerando as estagdes do ano, que sdo

relacionadas com a posicao solar, decorrentes da trajetéria da Terra em torno do Sol.
3. Movimentos da Terra e suas aplicac¢oes

A Terra realiza um movimento em torno dela mesma, o qual chamamos de
Rotac#o. E diario no sentido Oeste — Leste. Determina dia e noite, comprimento do dia
(fotoperiodo).

Translacdo é o movimento da Terra em torno do Sol. E anual no sentido Norte —
Sul. Determina as estacdes do ano.

Hoje em dia, sabe-se que a face da Terra voltada para o Sol (dia) esta sempre mais
quente que a face oposta (noite). Com o movimento de rotacdo da Terra, um local
experimenta uma variacdo diaria em suas condi¢fes meteoroldgicas, temperatura,
pressdo, nebulosidade, chuva, umidade relativa etc. Essa variacao diaria ocorre em todos
locais, com maior ou menor intensidade, e € um fenémeno natural.

O principal motivo de estudar sobre esse assunto é o fato de muitas espécies, tanto
vegetais como animais, terem o seu ciclo vital, ou pelo menos parte dele, regulado pelo
fotoperiodo, isto é, o tempo de exposicdo a luz que as plantas recebem a cada dia,
conforme sua fase de desenvolvimento; as respostas do desenvolvimento das plantas ao
fotoperiodo sdo chamadas fotoperiodismo (CHANG, 1974). A aplicacdo do
fotoperiodismo é maior dentro do contexto da fenologia vegetal, pois, do ponto de vista
da cultura, o estudo do fotoperiodo auxilia no entendimento das respostas fisioldgicas das
plantas (como o florescimento) e sua relagdo com a variagdo na duracdo do dia
(BERGAMASCHI, 2014).

De acordo com a declinacéo da Terra, para um mesmo dia, teremos diferentes

comprimentos do dia para as diferentes localidades.




Junho Dezembro

Junho:

1. Sol o dia todo ou por mais de 24h

2 . Noite predominante por mais de 24h

3. A noite (escuro) tera maior duracdo que o dia (luz)

4. O dia (luz) terd maior duracdo que a noite (escuro)

Dezembro:

1. Noite predominante por mais de 24h

2 . Sol o dia todo ou por mais de 24h

3. O dia (luz) tera maior duragdo que a noite (escuro)

4. A noite (escuro) terd maior duracdo que o dia (luz)

Na linha do Equador, o dia apresenta a mesma duracdo da noite. Na regido

equatorial, em funcdo de certa constancia de incidéncia da radiag&o solar ao longo do ano,

h& as distin¢Oes entre as estacdes s&0 menos intensas.




Fotoperiodo
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Variacao do fotoperfodo, aoc iongo do

sequintes latitudes do Hemisfério Sul: 15,

Fonte: Adaptada de Bergamaschi ([20147]).

De acordo com a Figura acima, na faixa do Equador, em latitude 0°, a duragéo do
fotoperiodo é de 12 horas 0 ano todo. Nas outras latitudes, a duracdo do fotoperiodo é
maior no verdo e menor no inverno, além de a diferenca aumentar conforme eleva-se a
latitude. Nas latitudes diferentes de 0°, ocorrem dias com fotoperiodos de 12 horas, que
recebem o nome de equindcio. Existem também os solsticios — um no verdo e um no
inverno —respectivamente, o dia com maior duracdo de fotoperiodo e o dia com menor
duragcdo (BERGAMASCHI, 2014).

A relacdo da posicdo Terra-Sol durante o ano, provoca flutuacdes no fotoperiodo.
Sdo importantes nos efeitos fisioldgico de plantas e nos efeitos fisicos, como aquecimento
diferenciado da superficie e todas as implicagcdes que isso pode acarretar.

Dentre as principais influéncias do fotoperiodo, hé:

- Atua em processos fotossintéticos e morfoldgicos da planta.

- Estabelece diferentes atividades em insetos predadores.

- Condiciona em algumas plantas o aparecimento de hormonios relacionados ao
desenvolvimento vegetal, o que variam o0s estagios fenoldgicos.

- Em artrépodes e insetos predadores, ocasiona infestagdes diferenciais no decorrer do

ano e estabelece habitos diurnos e noturnos.




- Além do ponto de vista fisico = propicia diferente distribuicdo de energia para um

mesmo local ao longo do ano.

As plantas respondem tdo bem ao fotoperiodo que €é possivel classifica--las de
acordo com a duracdo deste. Em uma determinada época do ano, a duracdo do
fotoperiodo é maior ou menor, e essa duracdo determina a entrada da planta na fase de
florescimento e frutificagdo. Assim sendo, uma determinada cultura ndo floresce, ou
frutifica, caso ndo esteja em um local com a duracdo do fotoperiodo certa. Assim, existem
espécies e culturas que respondem a comprimentos curtos de fotoperiodo, outras de
comprimentos longos e, ainda, outras que se desenvolvem independentemente da duracéo
do fotoperiodo. Caso uma espécie seja cultivada fora do seu fotoperiodo ideal, € possivel
que desenvolva gigantismo. Caso sejam cultivados no fotoperiodo correto, 0s processos
de florescimento e frutificacdo ocorrerdo. Logo, espécies e cultivares podem ser
induzidos a maturacdo precoce ou tardia, modificando a data de plantio ou o local do
cultivo.

e Plantas de dias curtos (PDC): sdo as espécies que maturam com fotoperiodos
menores. Exemplo: soja.

e Plantas de dias longos (PDL): sdo as espécies maturam com fotoperiodos maiores.
Exemplo: trigo.

e Plantas de dias neutros ou fotoneutras (PDN): sdo aquelas que maturam em ampla
faixa de variacdo do fotoperiodo. Exemplo: milho.

e Plantas intermediarias (IM): florescem a um comprimento de dias de 12 a 14
horas, mas sdo inibidas a reproducdo tanto por fotoperiodos acima com abaixo
dessa faixa. Exemplo: cana-de-acUcar.

Além da classificacdo em PDC e PDL, essas plantas tém uma subclassificacdo em
espécies de resposta absoluta ou qualitativa e espécies de resposta facultativa ou
quantitativa. 1sso ocorre em razéo da intensidade de resposta das espécies a alteracdo na
duracdo do dia. Quando a reposta for qualitativa, significa que é absolutamente
imprescindivel que haja a condi¢ido fotoperiddica ideal, se ndo a planta ndo matura.
Quando a resposta for quantitativa, significa que se a condic¢do fotoperiddica for ideal, a

planta matura (mas ndo € uma condicéo obrigatoria).




Trdpicos e calatolas polares
A Declinacdo solar esté relacionada ao movimento translacdo, que é variavel ao
longo do ano (23°27” S e de 23°27° N). Esses valores extremos determinam na Terra 0s

tropicos de Céancer e de Capricornio.

Hemisfério
Norte Equador

Hemisfério
Sul

Limite maximo de declinacdo solar:
- ao sul > 23° 27°S - determina um circulo paralelo ao equador - denominado
Tropico de Capricornio.
- ao norte > 23° 27°N - determina um circulo paralelo ao equador - denominado
Tropico de Cancer.

Abaixo do Tropico de Capricdrnio e acima do Trdpico de Cancer em dire¢do ao
polo, é impossivel qualquer ponto ter sol a pino. Isso implica em diferentes condicoes

de radiacdo solar para as regifes tropicais e sub-tropicais.




Caracterizacéo das estacoes do ano

A época do ano é caracterizada pelo angulo relativo da Terra em relagédo ao Sol.
Tendo a linha do Equador terrestre como referencial, traca-se um raio imaginario ligando
0 centro da Terra a posi¢cdo do Sol, formando-se um éangulo em relacdo ao plano
equatorial terrestre, ao qual se denomina de declinacédo solar (3).

O Sol tem dois movimentos aparentes em torno da Terra, um no sentido leste-
oeste decorrente da rotacdo do planeta, e outro no sentido norte-sul devido ao movimento
de translagdo. A declinacdo solar estd relacionada ao movimento aparente no sentido
norte-sul, sendo variavel ao longo do ano entre os valores de 23°27 S (ou —23,45°) e de
23°27° N (ou +23,45°). Esses valores extremos sdo consequéncias da inclinagdo que o
eixo terrestre faz com a linha normal ao plano de translacdo do planeta em torno do Sol
(plano da Ecliptica), e determinam na Terra, respectivamente, os tropicos de Cancer e de
Capricornio, como mostrado na Figura 4, a seguir (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2007).

Define-se equindcio quando o Sol aparentemente se encontra sobre a linha do
Equador terrestre (6= 0°); o que ocorre duas vezes por ano (ao redor de 21/03 e de 23/09).
Logo, os equindcios indicam o inicio do outono e da primavera, representados pela linha
dos equindcios. Solsticio € quando o Sol atinge seu afastamento maximo da linha do
Equador, o que também ocorre duas vezes por ano. Em torno de 22/06, o Sol esta
aparentemente sobre o trépico de Céancer (Hemisfério Norte), e determina o inicio do
inverno no Hemisfério Sul; no entanto, em 22/12, quando ele esta sobre o tropico de
Capricornio (Hemisfério Sul), inicia-se 0 nosso verdo, representado pela linha dos
solsticios. Em seu movimento de translacdo, a Terra descreve uma elipse com
excentricidade muito pequena. Logo, durante uma época do ano, a Terra estd mais
proxima do Sol, enquanto seis meses mais tarde ela estara mais longe, representada pela
linha dos apices (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

A Figura ilustra também o efeito combinado do movimento de translacdo com a
inclinacdo do eixo da Terra. A area clara do globo terrestre representa a area iluminada
pelos raios solares. Verifica-se que, durante os solsticios, com o Sol estando acima ou
abaixo da linha do Equador terrestre, as areas iluminadas sdo diferentes nos dois

hemisférios. No solsticio de verdo para o Hemisfério Sul (22/12), este fica iluminado por




mais tempo que o Hemisfério Norte. Imaginando-se 0 movimento de rotacdo da Terra,
percebe-se que naquela data a regido do circulo polar sul fica iluminada continuamente,
ou seja, 0 Sol ndo se pde abaixo do horizonte. Enquanto isso ocorre no sul, no circulo
polar norte, 0 Sol ndo aparece acima do horizonte. Seis meses depois, em 22/06, a
situacdo se inverte com o Sol sempre brilhando no circulo polar norte, e sempre abaixo do
horizonte no polo sul. Durante os equindcios, quando o Sol esta sobre a linha do Equador,
em todos os locais da Terra, a area iluminada terd a mesma duracdo, ou seja, 12 horas de
fotoperiodo. A duracdo do fotoperiodo, além de sua importancia em determinar o total
diério de radiagdo solar incidente sobre um local na Terra, é importante fator ecoldgico,
pois grande nimero de espécies vegetais apresenta processo de desenvolvimento que
responde a esse fator (fotoperiodismo). Por exemplo, plantas perenes adaptadas a climas
frios respondem a estimulos do fotoperiodo, pois sdo frequentes as ocorréncias de curtos
periodos com elevacdo subita da temperatura durante o inverno. Se essas plantas
responderem apenas a estimulos de temperatura, elas sofrerdo danos térmicos logo que a
temperatura voltar ao normal do inverno. Portanto, o fotoperiodo funciona como um
estimulo que a planta percebe tanto para iniciar seu periodo de repouso como para
retornar ao periodo vegetativo (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).
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