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Evaporacdo d’agua em estufas plasticas e sua relacdo com
o0 ambiente externo: 2- efeito da espécie cultivada e da
época do ano nos valores obtidos com minitanques?

Water evaporation inside plastic greenhouse and its relationship
with the external environment: 2- type of crop and time of the
year effects

Arno Bernardo Heldwein?, Astor Henrique Nied?, Silvio Luciano Saggin®, Gdileo Addli Buriol e Flavio
Migud Schneider®

Resumo - Determinou-searazao entre a evaporacao d' dgua medida comminitanques emestufas plasticase

na estacao meteor ol 6gica e avaliou-se sua relagdo comos cultivos no interior das estufase coma variagéo dos
elementos meteor ol 6gi cos ao longo do ciclo. Os minitanques constituiram-se de gal 6es metalicoscilindricos,

comcapacidadede 20 litros, pintadosde cor branca, osquaisforaminstaladosnointerior de quatro estufas
plasticas, cultivadas com diferentes espécies, e na estacao meteor ol 6gica situada a cerca de 100mdas estufas.

Analisaram-se os efeitos das difer entes culturas sobr e a evaporacéo nas épocas de primavera e de outono.

Tambémforam ajustados model os deregressao para estimar a evaporagao nas estufas cultivadas comtomateiro

apartir devariaveis meteorol 6gicas medidas na estacdo. Constatou-se que a evaporacao foi€, emmedia, 52%
menor dentro dasestufasemrelacéo ao ambiente externo, mastende a decrescer aolongo do ciclodasculturas,

e que a diferenca entre os dois ambientes é afetada pela espécie cultivada na estufa, principalmente, pelo

espaco aéreo da estufa ocupado pelas plantas decorrente do seu crescimento vegetativo. Os elementos
meteorolgicas que melhor estimaram a evaporacéo nas estufas cultivadas com tomateiro foram, a
evapotranspiracao dereferéncia, cal culada pel o método de Penman-Monteith, aradiacdo solar global incidente
emédiadiariado déficedesaturacdodoar.

Palavras-chave: evaporacao, minitanques, ambiente protegido, estimativa, el ementos meteor ol 6gi cos.

Abstract - The objective of this study wasto measur e the rate of evaporation inside a plastic greenhouse and
usethisinformation for modeling the water consumption of protected cropsthrougt empirical models. Therate
of evaporation was measured in small tanks (20 |) inside plastic greenhouses and in a standard weather
station. The choice of simple home-made tanks for measuring evapor ation was because this an device can be
easily used by growers. Different cropswere grown inside the greenhouses. Linear regression was performed to
estimate therate of evapor ation as a function of meteorol ogical data and thetype of crop. On average, therate
of evapor ation was 52% lower inside the plastic greenhouses compar ed to the rate of evapor ation observed
fromthe weather station. The differencein evapor ation between the two environments decreased asthe crop
devel oped towar ds maturity because of the greater |eaf area that occupied thevolumeof air of the greenhouses.
Meteorological data more correlated with the evaporation inside the greenhouses were the reference
evapotranspiration cal culated based on the Penman-Monteith method, global solar radiation and mean water
vapor deficit of air.

Key words: evaporation, greenhouse, meteorol ogical data, small tanks, season, estimation.
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Introducéo

A producdo de alimentos esta condicionada a
fatores ambientais que, em muitos casos, prejudicam
0 desenvolvimento das plantas, fazendo com que de-
terminadas regifes sgjam importadoras de alimentos,
principalmente nas entressafras. O Rio Grande do Sul
€ um Estado que n&o é auto-suficiente em muitos dos
produtos olericolas que sdo consumidos, por apre-
sentar um periodo de producdo limitado por adversi-
dades climéticas e inverno com temperaturas mini-
meas prejudiciais ao crescimento e desenvolvimento
de um grande numero de espécies olericolas
(BURIOL, 1976). Umadas consequiéncias € aeleva
¢a0 dos precos na entressafra, aliado aagumas limi-
tagOes técnicas para producdo, armazenamento etrans-
porte por longas distancias.

O uso da técnica do cultivo de espécies
olericolas em ambientes parciamente modificados,
principalmente em estufas pléasticas, permite ampliar
0 periodo de producédo, abastecendo assim o0 merca-
do local no periodo de entressafra. No entanto, esta
atividade requer o conhecimento e dominio das téc-
nicas de cultivo e mangjo da cultura adegquadas as
condi¢des do ambiente modificado das estufas, bem
como da construcéo e do manejo das mesmas. Nesse
sentido, o conhecimento do comportamento da eva-
poracéo d’ &gua (Eo) pode ser considerado de grande
importancia, visto que esse processo fisico é regido
pelos mesmos elementos meteorol 6gicos que deter-
minam a evapotranspiracdo de uma cultura (ETc)
(BERLATO & MOLION, 1983). A partir dessarela-
¢ao entre Eo e ETc, a determinagdo da evaporacéo
d’ &gua poderia ser usada para estimar as necessida-
des hidricas das culturas instaladas nesse ambiente
modificado (DALSASSO, 1997).

No ambiente da estufa 0 movimento do ar ea
remocao do vapor d’ &guajunto a superficies que per-
dem &guapor evaporacdo ou transpiragdo é maislen-
to do que no ambiente externo e, por isso, se espera
gue aevaporagao, bem como aevapotranspiragdo no
ambiente das estufas sgjamenor do queforadas mes-
mas. SCHOFFEL & VOLPE (1999), numaareapro-
tegida por quebra-ventos, fora de estufas, verifica
ram que arelacao entre aevapotranspiracao derefe-
réncia (ETo) e evaporagdo medida com tanque Clas-
se A (ETo/ Eo) decresceu com 0 aumento da veloci-
dade do vento e que aumidade relativado ar € o ele-
mento meteorolégico que mais afeta esta relacéo,
apresentando correlacdo positiva. Esses resultados
permitem inferir que no interior das estufas estarda
¢do também é afetada, pois as mesmas também alte-

ram avelocidade do vento e aumidade relativa do ar
€, portanto, isso deve ser considerado ao se utilizar a
evaporacdo como variavel independente em modelos
paraestimar a evapotranspiragao das culturas.

No interior de uma estufa tipo capela, com
cortinas permanentemente abertas, HEIZMANN &
ANDRIOLO (1991) obtiverem umareducéo de 22,1%
naevaporacdo medidacom tanque Classe A emrela-
¢ao aquela medida na estacdo meteorologica. Verifi-
caram aindaque, no periodo em que houve aberturae
fechamento das cortinas, controlado em funcéo das
condi¢des meteorol Ogicas, dentro da estufaa mesma
diminuiu para 59,3% daguela do ambiente externo.
Nas mesmas condic¢des experimentais medidas de
evaporacdo com evaporimetro de Piche por
SCHMIDT & BURIOL (1991) apresentaram redu-
¢do de 3,5% e 54,6%, respectivamente, em relacéo
ao ambiente externo. BRAGA et a. (1999) verifica
ram que a evaporagcdo medida com tanque Classe A
no interior de estufas orientadas no sentido L este/Oes-
te e Norte/Sul foi sempre menor que fora das mes-
mas e correspondeu em média a 68,0 e 63,5%, res-
pectivamente, daquela verificada num tanque Classe
A externo. DALMAGO et d. (1997a), comparando a
evaporacdo de dgua de minitanques nos dois ambien-
tes, observaram umareducéo aindamaior, que a can-
cou em média 50% dagquela medida na estacéo, sen-
do a correlagdo entre ambas menor no outono do que
na primavera. Uma avaliagdo conjunta dos resulta-
dos obtidos pelos diferentes pesquisadores permite
inferir que areducéo da evaporacéo pode ser depen-
dente também do local, época do ano, manegjo da es-
tufa e, possivelmente, do tipo de instrumento usado e
do grau de ocupagao do espaco interno daestufapela
parte aéreadas plantas. Paraessa Ultimahipotese ndo
foi encontrada nenhuma avaiacdo naliteratura.

Em funcdo do exposto, neste trabalho
objetivou-se quantificar, com a utilizagéo de
minitanques, a variagdo da evaporacdo de dgua em
estufas pléasticas em funcéo da épocade cultivo e das
espécies cultivadas e obter indices ou modelos que
descrevam suarel acdo com el ementos meteorol 6gicos
medidos no ambiente externo.

Material e méodos

Osexperimentosforam conduzidos naareaex-
perimental do Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal de Santa Maria, naregido centra
do Rio Grande do Sul (latitude: 29°42'S; longitude:
53°48'W; dtitude: 95m). O clima da regido, confor-
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me a classificagdo de Kdppen, é do tipo Cfa,
subtropical imido, sem estacéo seca definida e com
verdes quentes (MORENO, 1961).

Foram utilizadas quatro estufas pléasticas, co-
bertas com polietileno de baixa densidade (PEBD),
area de 240m? e pé-direito de 2,0m e atura de 3,5m
na parte, instaladas no sentido norte-sul, transversal
aos ventos predominantes, cultivadas com diferentes
espécies. As estufas encontravam-se espacadas em
10,0m uma das outras, sendo totalmente circundadas
por uma superficie gramada mantida com atura me-
nor do que a0,15m através de cortes frequientes. Suas
aberturas eram compostas por duas cortinaslateraise
uma porta em cada extremidade, voltadas para o
guadrante norte e sul. Em cadalateral haviaumasaia
fixadefilme plastico transparente, desde 0,20m abai-
X0 do solo até 0,80m acima da superficie, acima
da qual formava-se uma abertura de 40m2 quando
a cortina era totalmente aberta. Cada porta, quan-
do aberta, proporcionava uma abertura de 5mz2.

Natabelal sfo apresentadas as culturase suas
épocas de cultivo nas respectivas estufas em todo o
periodo experimenta. As estufas foram manegjadas
conforme as condi ¢Bes meteorol Ggicas reinantes, sen-
do abertas durante o dia, quando atemperaturado ar
no exterior seelevasse acimade 10°C. O fechamento
das mesmas ocorreu préximo ao por do sol nos dias
quentes, duas horas antes do por do sol nosdias ame-
nos e nublados e cerca de quatro horas antes do por
do sol em diasfrios, bem como durante os periodos
de chuva. Todas as culturas foram implantadas em
camalhBes cobertos com “mulching” de PEBD pre-
to, sob o qud a irrigagéo foi feita por gotgamento.
Utilizou-se 0 espacamento de 1,0m entre fileiras e
0,30m entre plantas nafileira, exceto para a berinje-
la, em que 0 espacamento entre plantasfoi de 0,40m.

As culturas foram implantadas, em todos os
anos, na primavera, em meados/final de agosto,
mantidas até o inicio de dezembro e, no outono, no

fina de fevereiro e mantidas até inicio de junho. A
estufa 1 foi sempre cultivada com tomateiro
(Lycopersicum esculentum). Naestufa 2 implantou-
sepepinaro (Cucumis sativus, L.) no outono de 1996
e1997 e, noterceiro ano, meloeiro (Cucumismelo L)
em cultivo deoutono e berinjela(Solanum mel ongena)
de primavera. Na estufa 3 foi cultivado meloeiro na
primavera e berinjela no outono em todos 0s ancs.
Naestufa4 cultivou-se feijéo-vagem (Phaseolus sp.
L) de habito indeterminado no outono e tomateiro na
primavera.

Para medir a evaporacdo utilizou-se
minitanques construidos a partir de galdes metdlicos
cilindricos com capacidade de 20 litros, que, aps
serem limpos, foram pintados com zarcéo e, externa-
mente, também com tinta esmalte de cor branca. Na
daface internasuperior do minitanque foi fixadauma
régua para a leitura diaria do nivel da &gua. Sua ins-
talacdo foi feita com o nivel d'dguaa 1,7m de dtura
para evitar sombreamento pelas plantas, em quatro
repeticdes por estufa, localizadas de forma
equidistantes ao longo da linha central das estufas.
Num experimento preliminar, redizado na primave-
ra de 1995, sua instalaco foi realizada diretamente
sobre a superficie do solo, no centro (C), no lado oes-
te (W), no sudeste (SE) e no norte (N) daestufa, sen-
do os dados descartados devido a erros de paralaxe
naleiturado nivel d &guae, principamente, agrande
variabilidade dos valores medidos devido a
heterogeneidade de sombreamento, causado pelas
plantas. Na atura de 1,0m acima do bordo superior
destes minitanques fixou-se uma cobertura adiciona
de PEBD transparente, com areade 0,30m?, paraevi-
tar o gotgjamento de &gua proveniente da condensacdo
na superficie interna da cobertura pléastica da estufa,
fato também constatado por BURIOL et a. (2001).
Esta cobertura adicional, foi instalada numa posicéo
deta formaque ndo estivesse natrgetéria daradia-
¢do solar direta incidente na superficie da &gua.

Tabela 1. Espécies cultivadas no periodo experimental nas diferentes estufas, no outono e na primavera dos anos de

1996 a 1998, em Santa Maria.

Ano Estufa0l Estufa 02 Estufa03 Estufa 04
Outono’ Primavera’ Outono’ Primavera’  Outono’ Primavera’ Outono’ Primavera’
1996* Tomateiro Tomateiro Pepineiro Nc”’ Berinjela  Meloeiro Feijdo-vagem Tomateiro
1997*  Tomateiro Tomateiro Pepineiro Nc"’ Berinjela Meloeiro Feijdo-vagem Nc”’
1998 Tomateiro Tomateiro Meloeiro Berinjela  Berinjela Meloeiro Feijdo-vagem Tomateiro

" Periodo compreendido entre os meses de mar¢o a maio; " periodo compreendido entre os meses de setembro a
novembro; "’ estufa ndo cultivada. * Anos cujos dados foram utilizados na andlise da relacdo da evaporacdo média
das culturas entre os dois ambientes e de regresséo para estimativa.
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Os dados meteorol 6gicos foram obtidos na es-
tacdo meteoroldgica, localizada a 150, 130, 110, e
90mdasestufas 1, 2, 3 e4, respectivamente. Naesta
¢ao meteoroldgica, 0s minitanques foram instalados
sobre a superficie do solo relvado, apoiados sobre
um pedago de tdbua com dimensdo igua ao didmetro
dos mesmos. Pelo fato das medidas de evaporacdo na
estagdo meteorol 6gica ndo serem realizadas no ano
de 1998, arelacdo entre aevaporacdo medidanases-
tufas e no seu exterior foi analisada com os dados
experimentais dos anos 1996 e 1997.

A andlise de asdiferencas de evaporacdo mé-
dia didria entre os cultivos em todo o periodo experi-
mental foi efetuada, para 0 outono, com dados dos
anos de 1996, 1997 e 1998, e, paraa primavera, usan-
do-se apenas dados dos anos de 1996 e 1998, pois
em 1997 duas estufas foram totalmente destruidas por
vendaval. Procedeu-se damesmaformaparaavaliar
as diferencas de evaporagéo entre culturasno mése
nos diferentes meses na mesma cultura, nos anos de
1996 a 1998, bem como na comparacdo da média
das culturas com 0 ambiente externo no mesmo més
e nos diferentes meses no mesmo ambiente, nos anos
de 1996 e 1997, para cadaépoca. Paraavaliar arela-
G0 entre a evaporacdo no ambiente da estufa (Eoi),
para cada cultura, e no exterior (Eoe) ao longo do
ciclo, cadculou-se médias quinzenais da evaporacéo
nos dois ambientes nos anos de 1996 e 1997, em vir-
tude de ndo se dispor de dados de evaporacéo naesta
¢80 no ano de 1998, com os quais cal culou-se os var
lores quinzenais da relacéo Eoi / Eoe para cada cul-
tura e época. A verificacdo da diferenca da relacéo
médiadiéria(Eoi / Eoe) entre 0s meses, em cadaépoca
de cultivo, efetuou-se a partir da relacéo diéria dos
cultivos, no mesmo periodo. Porém, nesses periodos,
guando a evaporacdo medida no exterior foi igua a
zero, os dias ndo foram incluido na andlise.

A andlise de variancia, bem como de regres-

s80 paraaobtencéo de modelos de estimativadaeva: -

poracdo em funcédo dos diferentes elementos
meteorol 0gicos determinados na estacdo, foi efetua
da com o pacote estatistico do “Software SAS’. A
evapotranspiracdo dereferénciafoi determinadapelo
méodo de Penman-Monteith, conforme PEREIRA
et al. (1987).

Resultados e discussao

A evaporacdo média didria determinada nos
minitanques no interior das estufas (Eoi), apresentou
diferenca edtatistica significativaem relacéo aevapo-

racdo medida na estacdo meteorol 6gica (Eoe), para
todas as épocas do ano consideradas, sendo em mé-
dia52% inferior a0 ambiente exterior. Essadiferenca
€ 5% mai s acentuada na primaverado que no outono.

Considerando-se efeito das diferentes cultu-
rasimplantadas no interior dasestufas, verificaseque
no periodo do outono hé o efeito significativo destas
sobre aevaporacdo (Tabela2). Nessaépoca, naestu-
fa 4, cultivada com feijo-vagem, a evaporacéo foi
menor, gpenas ndo diferindo daguela observada na
estufa 2 e 1, quando cultivadas com pepineiro e to-
mateiro, respectivamente. Naestufa 3, cultivadacom
berinjela, foi onde ocorreu o valor médio mais eeva
do de evaporagao. 1sso se deve provavelmente ame-
nor ventilacdo nas estufas 4 e 2, devido ao maior de-
senvolvimento das plantas e ocupacdo do espaco aé-
reo pelas folhas apresentado pelo feijoeiro e pepinei-
ro, enquanto gque na estufa com berinjela, por esta
culturaapresentar um porte bem menor do que asde-
mais, provavelmente foi mais eficiente na renovagdo
do ar. E possivel fazer esta pressuposicéo pelo fato
dequeaumidaderelativado ar durante o diafoi menor
na estufa cultivada com berinjela e, na estufa cultiva-
da com feij&o-vagem, a necessidade de irrigagéo foi
a menor dentre as demais culturas, como constata-
ram DALMAGO et al. (1997b). No entanto, na épo-
ca de primavera verificou-se que a evaporacdo ndo
diferiu significativamente entre as quatro estufas, ob-
servando-se gpenas atendénciade ocorrer maior eva-
poragéo onde foi cultivada a berinjela

A relacdo Eoi / Eoe, apresentou tendéncia de
diminuir & medida que o ciclo de desenvolvimento
das culturas chegou ao final, como pode ser observa
donaFigural. Essatendénciafoi observadanas duas
épocas, sendo comprovada estati sticamente gpenas no
outono. Ela pode estar associada ao crescimento
vegetativo das culturas que ocuparam mais o espaco

Tabela 2. Evaporagdo média didia (mm) medida em
minitanques no interior de estufas plésticas
cultivadas com diferentes espécies olericolas,
no outono e na primavera. Santa Maria, 1996 a

1998.
Estufal Estufa?2 Estufa3 Estufa4
Outono 1,749 ab 1,623°b  1,972°a 1,606° b

Primavera 2,101'a 2352°ab 2,136'ab 2,032'b

Médias seguidas por letras diferentes, na horizontal,
diferem entre si pelo Teste de Duncan ao nivel de 5%.
‘Tomateiro; ‘Pepineiro; *Berinjela; *‘Meloeiro; °feijéo-
vagem.
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Figura 1. Relacdo entre a evaporagdo medida com minitanques dentro das estufas plasticas, cultivadas com
diferentes espécies olericolas (Eoi), e na estacdo meteoroldgica (Eoe). Santa Maria, outono e

primavera de 1996 e 1997.

aéreo da estufa na medida em que o ciclo evoluiu,
interferindo na circulacdo de ar e naumidade relativa
do ar no interior da estufa, uma vez que a
evapotranspiragdo da cultura também é maior. Essa
hipétese foi confirmada pelo fato de que as diferen-
cas estatisticas observadas entre os valores médios
do ciclo nos ambientes com diferentes cultivos (Ta
bela 2) ndo ocorreram no primeiro més apos o trans-
plante e, sim, s&o decorrentes das diferengas que
ocorreram no 2° e 3° més entre os ambientes con-
dicionados pelos cultivo das diferentes espécies

(Tabela3).

NaTabela3, observa-se que evaporacéo média
mensal decresceram nos meses de outono, a medida
gue diminuiu a demanda atmosférica, e na primavera
tornou ase elevar. Estefato foi observado tanto para
as estufas, quanto para 0 ambiente exterior. A com-
paracao dos valores médios da relacdo interior exte-
rior (Eoi / Eoe) entre os meses confirmou a tendén-
cia de que a ocupagdo do espaco aéreo pela cultura
interferiu na evaporagdo, pois se isso néo fosse ver-
dadeiro, na primave

Tabela3— Médiadiariamensal daevaporacdo d'agua (mm) em minitanques instalados no interior de estufas plasticas
cultivadas com diferentes espécies olericolas. Valores médios didrios das quatro estufas e da estacdo

meteorol 6gica, em Santa Maria - RS.

Culturas no outono (1996, 1997 e 1998)

Ambiente— 1996 e 1997

Meses Tomateiro  Pepineiro Berinjela  Feijdo-vagem Interior Exterior  Relacdo Eoi / Eoe
Margo 2839aA 2915aA 3,187aA 3,034 aA 3500bA 4680aA 0,758A
Abiril 1,727aB 1384bB 1,760 aB 1,269b B 1,758bB 3562aB 0,610AB
Maio 1,056bC 095bC 1,223aC 0,759cC 1,035bC 2703aC 0431B
Culturas na primavera (1996 e 1998) Ambiente - 1996 e 1997

Tomateiro  Berinjela Meloeiro Tomateiro Interior Exterior  Relacdo Eoi / Eoe
Setembro  1495aC 1557aC 1,789aB 1,477 aB 1669bB 3,881aB 0,469 A
Outubro 2,008bB 2429aB 1,957b B 1,872b B 1686bB 4126aB 0,452 A
Novembro 2,815aA 3,093aA 2675aA 2,763 aA 2529b A 6423a A 0,430 A

Médias seguidas por letras mintsculas ou gregas diferentes na horizontal e de letras mailsculas na vertical, diferem
entre si pelo Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidades.
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Tabela 4. Modelos de regressdo para estimar a evaporacdo
d'&gua no interior das estufas plésticas, a partir de
elementos meteorol6gicos e da evaporagdo d égua
em minitanques, obtidos na estagdo meteorol 6gica
nos anos de 1996 a 1998, e respectivos coeficientes
de determinagéo (R?), em SantaMariaRS.

Modelos de Regressio* R’

Modelos gerais para as épocas de outono e primavera

Eoi = 0,416 + 0,35442 Eoe 0,514
Eoi = 0,398 + 0,42104 E_, 0,510
Eoi =- 0,304 + 0,963067 ET,,.,, 0,609
Eoi = - 0,556 + 0,007540 Rg 0,585
Eoi =- 0,248 + 0,075342 D + 0,781336 ET,,., 0,619
Eoi =- 0,490 + 0,005260 Rg + 0,1397495 D 0,639
Eoi = 1,027 - 0,0161834 UR,, + 0,821732 ET,,,, 0,640
M odel os para a época de Primavera:

Eoi = 0,484 + 0,37370 E,, 0,550
Eoi = 0,483 + 0,31608 Eoe 0,640
Eoi =- 0,152 + 0,83074 ET, ,, 0,661
Eoi =- 0,344 + 0,00671 Rg 0,661
Eoi = - 0,032 + 0,08993 D + 0,59122 ET, -, 0,688
Eoi =- 0,272 + 0,12192 D + 0,004544 Rg 0,742
Eoi = 0,231 - 0,035297 Tmin + 0,877514 ET,,,, 0,676
Eoi = 1,416 - 0,020136 UR, + 0,675761 ET, ,,, 0,752
M odel os para a época de Outono:

Eoi = 0,282 + 0,54806 E.,, 0,490
Eoi = - 0,027 + 0,57559 Eoe 0,490
Eoi = - 0,668 + 1,322352 ET,,,, 0,713
Eoi = - 1,1229 + 0,00996 Rg 0,608
Eoi = - 0,356 - 0,046721 Tmin + 1,495656 ET,,,, 0,737
Eoi =- 1,109 + 0,16311 D + 0.00760 Rg 0,660

* Todos os par@metros dos model os sdo significativos pelo teste t,
a0 nivel de 5% de probabilidade;

Eoi = Evaporacio do Tanque Reduzido na estufa (mm.dia™);

Eoe = Evaporagdo do Tanque Reduzido na estagdo meteorolégica
(mm.dia);

E.. = Evaporacdo do Tanque Classe A na estagéo meteorol 6gica
(mm.dia?);

ETP,., = Evapotranspiracdo potencial (mm.dia®), determinada
pelo método de Penman-Monteith;

Rg = radiac&o solar global incidente (cal.cm™.dia™), estimada pelo
método de Angstrém-Prescott, com pardmetros determi-nados
por ESTEFANEL et al. (1990);

D = média diéria do défice de saturagéo do ar (hPa);

UR,, = umidade relativa do ar & 15 horas no abrigo meteoro-
[6gico (%);

Tmin = Temperatura minima didria do ar no abrigo mete-
orolégico (°C).

ra, na medida em que as estufas ficaram
abertas por um periodo mais prolongado
nos meses de outubro e novembro, essa
relacdo deveriaaumentar, o que n&o ocor-
reu, presumivelmente, pelo efeito contra
rio da dificuldade de ventilagéo causada
pelo maior desenvolvimento da parte a&-
rea do dossel de plantas.

Naandlise deregressdo paraaes-
timativa daevaporacdo didria(mm) noin-
terior da estufa plastica com tomateiro,
foram selecionados os elementos
meteorol 6gicos que mais influenciaram a
variacdo da evaporacdo d’ agua, utilizan-
do regressdo simples e miiltipla, sendo os
modelos selecionados apresentados na
Tabela 4. Os elementos meteorol 6gicos
que melhor estimaram a evaporagdo nas
estufas cultivadas com as diferentes es-
pécies foram, ETo, calculada pelo méo-
do de Penman-Monteith (ET,,,,), radia-
¢éo solar globa (Rg) eamédiadiariado
défice de saturacdo do ar (D) ou, na épo-
cade primavera, aumidade relativado ar
as 15 horas (UR,;). A médiadastrésre-
peticOes de evaporagdo, medida com
minitangques na estacdo meteoroldgica
(Eoe), em regressdo linear paraestimar a
meédia da evaporagdo nas quatro estufas,
apresentou coeficiente determinagao mui-
to baixo (r* = 0,514). Resultados seme-
Ihantes foram obtidos com a utilizagdo da
evaporacao medidacom tanque Classe A
(Eca)- AsvariaveisUR ;, D etemperatu-
raminimadiariado ar (Tmin) apresenta
ram baixacorrelagdo em regressdo linear
simples, porém melhoraram significativa
mente a estimativa da Eoi, quando foram
utilizadas como segunda variavel indepen-
dente em regressdo mdltipla juntamente
com ET,,;, ou Rg. A regressdo negativa
entre Tmin e Eoi pode ser explicada pelo
fato de que nos dias com menor Tmin,
decorrente da condi¢éo de céu claro, ar
com baixo teor de umidade e ventos cal-
mos, tipica da presenca de um anticiclo-
ne sobre a regido, ocorre ata insolacéo.
Em consequiéncia, desde a manha até a
tarde ocorre um aumento de temperatura
e défice de saturagdo do ar maior do que
em dias com maior nebulosidade e maior
pressdo parcia de vapor d dgua. Como
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essa relacdo é diferente nas épocas de outono e de
primavera, conforme é verificado pelos coeficien-
tesdomodelo Eoi =t a-b, Tmin+b, ET,,,, para
as duas épocas, ndo foi possivel obter um modelo
geral Unico paraessas duas épocas.

Conclusdes

Considerando as condigOes experimentais em
gue foram obtidos os dados, pode-se concluir que a
época do ano, a espécie cultivada e o crescimento da
parte aérea das plantas af etam a evaporacao no interi-
or das estufas, bem como suarelagéo com aevapora-
¢do medida na estagdo meteorol gica.
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