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RESUMOS

Brasilia. DF tein duas estagOes climaticamente distintas uma timida. com temperaturas
elevadas € muita chuva, que prcjudicam a produg2o de culturas como do tomateiro e pimemio e, uma
seca apla para a produgdo da maioria das hortalicas. Para solucionar os problemas de desabastecimento
de tomate ¢ pimentdo. mesta €poca do ano. utiliza-se o cfcito guarda-chuva das estufas de plastico. Este
experimento avaliou o diferencial entre dados de temperatura do solo e do ar. ¢ da umidade relativa.
entre o plantio de tomateiro protegido por estufas(efeito guarda-chuva)e a céu aberto, concluindo que
este diferencial € favoravel para a producido desta cultura nas condigoes desejaveis.

INTRODUCAO

Brasilia. Distrito Federal. ¢ uma porcio dos Cerrados Brasileiro dominado por clima
subtropical de altitude do tipo Cwa. segundo a classificacdo de Koopen. Com relagio aos regimes
hidricos ¢ térmicos pode inferir-se que climaticamente existem dois periodos distintos. um amido e de
temperaturas elevadas. correspondente as estagdes de primavera-verdo. € um periodo seco e frio. nas
estaghes de outono e inverno,(Reis et all. 1994).

O periodo dmido e quente é caracterizado pela presenga das chuvas que comegam em
meados de primavera ¢ se prolongam até o inicio de outono. com os maximos dc precipitacdo cntre
novembro e marco. Neste periodo. a temperatura maxima varia entre 30.7 ¢ 29.2 °C. a média de 23.2 a
21 6°C. enquanto a média das minima é de 16.9°C. A ocorréncia de temperaturas elevadas associadas a
precipitagdes pluviometricas de alta intensidade, propiciam condi¢des de favorabilidade para o
desenvolvimento de patdgenos (fungos. bactérias e nematoides) e incidéncia de pragas que prejudicam
fortemente a produgio de hortaligas de alta sensibilidade como tomate e pimentdo, quando plantados a
céu aberto.

O periodo seco e frio tem inicio com o término das chuvas a partir do més de abril,
prolongando-se até o més de outubro. Nesta época do ano a temperatura de Brasilia, ¢ governada pela
penetragio de massa polares caracteristicamente {rias e secas. A temperatura varia de uma
maximas de 28.3°C(diuma) para uma minimas de 12.2°C. na madrugada. Esta variacgio diferencial de
temperalura diuma e noturna ¢ devido a fraca nebulosidade que predomina nos Cerrados da regido
Centro-Oeste, causando o enfraquecimento de efeito - estufa. Esta época € favoravel a produgio de
hortalicas a céu aberto. com excegldo das cucurbitaceas pepino ¢ meldo. que tem temperaturas base
acima de 15°C minimas , sendo recomendavel para a producio destas culturas o uso de efeito - estufa
dos plantios protegidos(Reis et all, 1994, 1993 ¢ 1996 ).

Este experimento teve por objetivo avaliar o efeito guarda-chuva(sem cortinas laterais e

frontais } de uma estufa modelo teto-em-arco, vegetada com tomate. sobre 0 comportamento dos
pardmetros interno € externo a estufa. de temperaturas do ar e de solo € de umidade relativa.

MATERIAL E METODOS

O cxperimento foi realizado nas dependéncias do Centro Nacional de Pesquisa de
Hortali¢as. em Brasilia, D.F.. que tem as seguintes caracteristicas: latitude: 15° 56' 00" S_.. longitude :
48° 08' 00" W., ¢ altitude de 977 m acima do nivel do mar. A estufa ¢ do modelo teto-cm-arco .
construida em perfil de ferro galvanizado a fogo. sisterna modular de 8.00 m de largura por 2.50 m de
comprimento, composi¢io de 20 modulos que perfazem um comprimento total de 30.00 m, altura de
pé-direito de 2,50 m. modelo de arco semicircular ¢ comprimento de flecha de 1.10 m. coberta com
polietileno de baixa densidade de 150 micra de espessura corte de fluxo luminoso de 30%., em estado de
novo. Neste estudo usou-se apenas a saia de pldstica 0,50m de altura, para evitar a entrada de dgua das
chuvas dentro da estufa. A estufa foi montada com seu eixo maior disposto na direcdo Leste - Oeste. O

' ! Pesquisados em Agrometeorologia do Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas, CNPH.
EMBRAPACaixa Postal 218, 70359-970. Brasilia, D.F.
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monitoramento de temperaturas do ar, solo e umidade relativa intema da estufa e externa do plantio a
céu aberto foram feitos com o uso de termohigrografos de registro continuo de 24 horas com intervalos
de registro de 2 em 2 horas, instalados em abrigos meteorologicos de padrio preconizados pela
Organizagio Mundial de Meteorologia. A cultivar de tomate plantada foi “Carmem” no espacamento de
1.00 m entre linhas e 0.60 entre plantas na fileira.

RESULTAPOS E DISCUSSAO

Os dados de temperaturas e de umidade relativa figuras 1 e 2, indicam que:
a) a temperatura interna é maior que a externa em 8.5°C as 2:00 horas. diminuindo esta diferenga para
4.7. as 8:00 horas e alcangando o pique maximo as 14:00 horas, 8.7°C. mantendo a partir deste ponto
uma diferenga média acima de 7.0°C até as 24:00 horas. No periodo noturno a variagio na diferenga de
temperatura entre o interior da estufa e meio ambiente. até as 2:00 horas. ¢ explicada no fato de que ha
um armazenamento e conservagdo de  energla no interior da mesma até aquele horario, o que
praticamente ndo ocorre a céu aberto. quando inicia-se um processo de equalizagdo de temperaturas
entre o interior € o exterior causado pela agdo dos ventos advectivos forgando uma diminuigdo sobre
este diferencial. chegando em 4.7°C as 8:00 horas. A partir de entdo o vapor d agua evaporado das
superficics livres das plantas e do solo do interior das estufas aderem e coalescem na face interna do
plastico do telhado da mesma e, passam a funcionar como filtro retentor de radiagio térmica. o que faz
crescer continnamente a diferenca entre a temperatura interna e externa . culminando as 14:00 horas em
8.7 °C. Entre as 14:00 horas e as 2:00 horas do dia seguinte a diferenga de temperatura permanece
maior do que 7°C devido ao fato do formato do telhado da estufa facilitar o aprisionamento e retengio
da radiacdo de ondas longas. A partir da 2:00 horas, a agdo advectiva dos ventos que circulam pelo sen
interior transportam o vapor d’agua para fora da inesma ¢ consecuentemente a energia armazenada pelo
telhado da estufa € transferida na forma de calor latente.
b) a umidade relativa no interior da estufa € maior em 2% as 2:00 horas, culminando em 10% as 8:00 horas
da manha. neste periodo ha uma consideravel perda de energia a cén aberto maior do que no interior da
estufa o que reduz sensivelmente o transporte de vapor para a atmosfera e consequentemente reduzindo a
umidade relativa do meio ambiente externo a estufa a valores inferiores aos observados no interior da
mesma. O incremento na radiagio solar disponivel para o processo de evaporagio a partir das 10:00 horas.
provoca um aumento substancial no transporie de vapor para a atmosfera anmentando a wmidade relativa
do ar externo a estufa. reduzindo esta diferenga para 1% as 20:00 horas . A partir de 20:00 horas
novamente a conservagdo de cnergia passa a ser maior no interior da estufa e a diferenga entre a umidade
interna e a externa volta a crescer até as 2:00 horas ¢ comegar um novo ciclo.

A variacido de temperatura dos solos a céu aberto é fun¢do do fluxo de calor. o qual ¢
conseqiiéncia da passagem da radiagio solar global pelo local. e flutua de acordo com os principios da
lei de Fourier (Chikov.1979). Qbserva-se neste estudo de gradiente de temperatura em pma area
vegetado com tomate(fig.3) que no periodo de 24 horas. as curvas dos gradientes de temperatura 5. 10 ¢
20 cn de profundidade durante a noite. guardam um paralelismo entre elas, porém com o fluxo de cator
ascendente( as temperaturas aumentam com o aumento da profundidade - fluxo negativo). e que durante
o periodo diurno as temnperaturas amnentam com a diminuig3o de profundidade - fluxo positivo.
Entretanto existem dois pontos de cruzamentos entre esies gradientes de temperaturas que ocorrem  as
13:00 e as 16:00 horas. respectivamente. O primeiro ocorre as 13:00 horas quando os gradientes de 5 e
10 cm passam a assumir valores maiores do que o gradiente de 20 cm, para em seguida alcancarem os
piques maximos de 24.9 e 24.1, respectivamente e. o segundo c¢ruzamento ocorre as 16:00 horas,
quando novamente os gradientes de 5 ¢ 10 ¢cm comecam a assumirem valores menores do que ©
gradiente de 20 cm. até estacionarem em seus minimos de 13,0 e 16,5°C, as 2:00 horas.
respectivamente.

Plantio Protegido por Estufas de Pldstico:

Dentro de uma estufa o fluxo calor do solo tem um comportamento completamente diferente dos
observados a céu aberto. O balango de radiacdo indica uma perda entre 15 e 30 % da radiaciio solar
incidente provocado pela absorgiio e reflexdo do plastico do telhado da estufa. Do total da radiagio que
penetra no interior da estufa cerca de 60%¢ absorvido pelas plantas e pelo solo na forma de radiacio
direta e o restante refletido na forma de radiagiio de ondas longas para o interior da estufa ¢ depois
absorvida pelas plantas e pelo solo na forma de radiagio difusa(Mahrer, 1991). Da porgido da radiagio
disponivel para as plantas a maior percentagem ¢ utilizada no processo de fotossintese. Da radiagio
que penetra no solo, 5% ¢ refletido para o interior da estufa, cerca de 80% ¢ consumida no processo de
evaporagio € o restante no processo de aquecimento. O transporte de calor da area vegetada da estufa e
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do solo para o seu interior processa-s¢ em sua maioria convectiyamente, através do vapor, na forma de
calor latente e por condugdo na forma de calor sensivel. Outro ponto de relevincia no comportamento
das varidveis meteoroldgicos do interior da estufa é seu manejo. Utilizando-se a estufa com as cortinas
abertas, tem-se o conhecido efeito guarda-chuva e se utilizarmos a estufa com as cortinas fechada tem-
se o efeito - efeito estufa. As duas condigdes de utilizagio da estufa. geram varisveis diferentes. Assim
uma estufa utilizada para produzir o efeito guarda - chuva, esta sob a agfio de ventos advectivos que
circulam pelo seu interior ¢ transportam com mais facilidade o vapor para o meio exterior, controlando
a umidade ¢ a temperatura da estufa. Na condi¢do de se utilizar o efeito estufa estes ventos sio de
natureza convectiva transportando o vapor para o telhado da estufa, que sem mecanismos adequados de
controle pode gerar taxas de umidade elevadas com riscos fitopatoldgicos para as culturas estabelecidas
em scu interior. Neste experimento utilizou-se o efeito guarda - chuva. As curvas dos gradientes de
temperaturas 5, 10 e 20 c¢cm de profundidade (fig.4), mostram que em nenhuma hora do dia, ha
cruzamento entre elas indicando que fluxo de calor é sempre descendente(do maior para 0 menor) ou
seja .fluxo positivo. Entre as 2:00 e s 6:00 horas a temperatura do solo ¢ praticamente estavel nos 3
niveis de profundidade mantendo um diferencial de 4°C, entre os gradientes de 5 ¢ 10 cme um
diferencial de 3°C entre este Gltimo ¢ 20 cm. Das 6:00 até as 14:00 boras as temperaturas do solo,
independente da profundidade crescem até seus respectivos piques maximos, com diferencial de 2°C
entre os gradientes de 5 ¢ 10 e, de 3°C entre 10 e 20 cm. A partir das 14:00 ¢ até as 24:00 horas, todas
as temperatura iniciam um movimento descendente alcangando nesta hora do dia, 0.5°C entre os
gradientes de 5 ¢ 10cm ¢, de 2°C entre 10 € 20 cm.

CONCLUSOES

Os resultados do experimento mostram que a aplicagfio do efeito guarda - chuva da estufa de
plastico modelo teto-em-arco. cria condigoes de temperatura do ar e do solo e, de umidade relativa
superiores as observadas a céu aberto, incluindo, ainda. como vantagem a climinagio da presencga
indesejavel das chuvas sobre a produgio, produtividade e qualidade do fruto do tomateiro.
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