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RADIACAO LiQUIDA E TEMPERATURA DE FOLHA NO INTERIOR DE ESTUFA COM
COBERTURA PLASTICA, DURANTE O PERIODO NOTURNO".

NET RADIATION AND LEAF TEMPERATURE NOCTURNAL INSIDE PLASTIC
GREENHOUSE

José Eduardo Macedo Pezzopane®, Mério José Pedro Janior®, Altino Aldo Ortolani® e Newton Meyer*,
RESUMO

Considerando que a caracterizacdo microclimética no interior de estufas ainda € pouco conhecida,
nas regides Sul e Sudeste do Pais, na execucdo deste trabalho procurou-se verificar as variagdes da radia-
¢do liquida e da temperatura das folhas de seringueira durante o periodo noturno, provocadas por esse
ambiente parcialmente protegido. Foi possivel observar que a perda de energia radiante durante o periodo
noturno foi sempre menor no interior da estufa, principalmente em noites de céu limpo. A temperatura das

folhas foi sempre maior no interior da cobertura plastica, em dias nublados ou néo.
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SUMMARY
Microclimatic measurements in a plastic greenhouse were carried out during the winter season, in
Campinas (Brazil), with special attention to the net radiation and leaf temperature of Hevea sp.. For the
experimental local conditions the radiation loss in the greenhouse was always lower than outside, resulting

in an increasing of night leaf temperature under protected conditions.
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INTRODUCAO

O uso de estufa coberta com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) tem crescido muito,
principalmente nas Regides Sul e Sudeste do Pais, como alternativa de protecéo as adversidades meteo-
rolégicas.

De acordo com TAPIA (1981) e ROBLEDO DE PEDRO & VICENTE (1988) o PEBD transmite
até 80% de radiacéo de ondalonga, e sendo assim o efeito estufa, ou sgja, aretencdo de ondas longas, seria
pequeno. Outros tipos de pléasticos, os chamados "pléasticos térmicos’, como, por exemplo, aqueles que
contém o copolimero EVA, tem transparéncia menor a radiacéo de onda longa, diminuindo assim a perda
noturna de energia, evitando a queda acentuada da temperatura do ar (MARTIN et al., 1982; BRUN &
LAGIER, 1983; ROBLEDO DE PEDRO, 1987; GILBY, 1989; MOUGON et al., 1989).

Apesar da alta transparéncia, de acordo com BURIOL et al. (1993), em noites de temperaturas
baixas, uma pequena reducdo na perda de energia radiante pode ser significativa na taxa de resfriamento
do ar.

Considerando que a caracterizacdo microclimética no interior de estufas ainda € pouco conhecida,
nas Regides Sul e Sudeste do Pais, na execucdo deste trabalho procurou-se verificar as variacbes daradia-
cdo liquida e da temperatura das folhas durante o periodo noturno, provocadas por esse ambiente
parcia mente protegido.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Centro Experimental de Campinas do Instituto Agrondmico
(latitude: 22° 54' S, longitude: 47° 05' W e dltitude: 669 m). As medidas foram realizadas em dois canteiros
de porta-enxertos ensacolados de seringueira, com cerca de 0,4 m de atura, sendo as linhas espagadas de
1,0 m. Um canteiro foi instalado no interior de uma estufa e o outro a céu aberto.

As medidas foram realizadas no ano de 1993, em uma noite com céu limpo (6 de outubro), outra
nublada (8 de setembro) e duas parcialmente nubladas (9 e 10 de setembro).

Utilizou-se uma estufa com telhado em arco, coberta com polietileno de baixa densidade (PEBD),
com 0,1 mm de espessura. As laterais foram fechadas com o mesmo material, mas com 0,05 mm de espes-
sura.

Na determinagdo da radiacdo liquida foi utilizado um radiémetro tipo "net pyrradiometer”,
fabricado por Middleton & Co. Pty Ltda. As medidas foram realizadas no centro de cada canteiro, a um

metro de atura, no periodo noturno em interval os de 30 minutos.
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A determinacdo da temperatura das folhas foi feita através de um termdémetro infra-vermelho
modelo HPM-D (Pyrovar Digital). As observagdes foram realizadas sempre em folhas do terco superior da
planta, totalmente expostas e posicionadas no sentido horizontal. As medidas eram feitas com intervalo de
uma hora, com cinco repeticdes, em diferentes folhas de plantas situadas na parte central do canteiro.

A temperatura do ar foi medida com termOmetro de resisténcia de platina, instalado em um

microabrigo a 0,5 m de altura situado no centro de cada canteiro.
RESULTADOSE DISCUSSAO

Com a auséncia da radiacdo solar no periodo noturno, o balanco de radiacéo passa a ser controla-
do apenas pelas trocas de energia emitida pela superficie e pela contra-radiaco (energia emitida pela
atmosfera em direcdo da superficie terrestre), o que resulta em valores negativos de radiacdo liquida
(GEIGER, 1961; MONTEITH, 1973).

Analisando a Figura 1 é possivel observar que a perda de energia radiante € menor no interior da
estufa, tanto em noite com céu limpo, nublada ou parciamente nublada. Na figura 1a, noite com céu
limpo, no periodo das 19 &s 23 horas, a perda de energia variou, en média, de 76 W.m™ no canteiro
externo para 35 W.m> no canteiro dentro da estufa, evidenciando uma troca de energia radiante entre a
cobertura plastica e a superficie.

As medidas efetuadas em noite nublada (Figura 1b) mostraram que, devido a maior contra-
radiacéo atmosférica (GEIGER, 1961; VIANELLO & ALVES, 1991), aradiacéo liquida passa a ser menos
negativa, ainda assim, apresenta valores diferentes no interior da estufa quando comparados com a
condicao exterior.

Em noite com céu limpo (Figura 1a), logo apés as 23 horas, um filme d'agua junto a lamina
plastica, formado desde as primeiras horas da noite, foi parcialmente removido. Na determinacéo posterior
(23h 30min) a radiac&o liquida ficou mais negativa, mostrando que o filme d'dgua também estava contri-
buindo naretencéo de energia radiante, no ambiente da estufa. Comportamento semelhante foi observado
por NIJSKENS et al (1985).

Em noites que ocorreu uma alternancia entre céu limpo e nublado foi observada uma flutuagdo
maior nos valores de radiacdo liquida no canteiro testemunha (Figuras 1c e 1d). Nafigura 1d, a partir das
21 horas, com 0 aparecimento de nuvens altas, houve uma diminuicdo na perda de energia muito menor
no interior da estufa comparada ao ambiente externo. Na figura 1c, noite parcialmente nublada, foi
possivel notar um aumento instantaneo na perda de energia no canteiro aberto, as 23 e al hora, quando a
nebul osidade diminuiu.

Durante a noite, devido a radiagdo liquida negativa, as superficies passam a atuar como um



sumidouro de energia, ou sgja, quanto mais negativa a radiacdo liquida mais a superficie pode resfriar o ar
adjacente e o0 solo, a fim de equilibrar o balanco energético. Sendo assim, o balango de radiacdo menos
negativo no interior da estufa pode provocar uma gueda menos acentuada na temperatura do ar e do solo
préximo a superficie.

A temperatura da folha no periodo noturno é controlada basicamente pela acdo do vento e pelo
balanco de radiacdo (SUTHERLAND, 1980).

.::-. o INTERNA ta) 18
~==- EXTERNA
a0 - 15
e £ 1
-
) “~ rwtirada porciol 6o g 134
-8 filmee &'
70+ w 12—
SO fEEmT S e e Ry AR 11= :
- 90 067 T0/83 T
00— 107 roLMa
WEC 000 D00 20O BLD W00 00 RO0 OBO0 g Py 1.1 TR
° e o ] Li i 1 1 1 T T
e b} 20:00 2100 00 2500 MO0 D100 0200 00
- o mmee—mememm—m——cs HORA
- i e
e 22
B -2
- o
< 0 g 20
2 .nd & 19
3 £
.: i s oy = 18-
I0Ey T T T T T T T T | 17
o B0 A0 W30 2000 2030 2:00 A0 0D B0 E
-4 HORAS § 7 8-
[rs
'E: :. ) 159 —— AR g 09/00/93
o DA e L T S S i 4 T T
o e ; J T T T T T
i TG 19:00 2000 Z1:00 2200 ZR00 M:00 01:00 0200
e S HOoRA
80 z4
D -
g P23 (el
-0 : 27 =
-‘:- . 08/0WRS ':_l 21 iNT
o g ey g g g, S &
HORAS - et DR L e e R
° = s 19 EXT
il b1 LRTE
] : ! | b — FOLHA
S04 17 e AR
a0 — D8./0993
80 i ™, 1& T T T T T
b e e :30 19:30 20:30 21:30 2230
ol HORA
.0 -
504
o W0 82> W80 ED 2080 ELED RS0 HAD T Figurs 2 - Tamparatura noturna do ar « da
HORAS folha, na condiglc extesrior (EXT) e interior
(INT) de uma estufa, em uma noite com oéu
- CRrTa, condiclo 5 s
"mﬂ, n?dn%:-‘?n 1‘“3;::;.‘:r n;ﬁm?:w: E-En limpe (a), m.:.hll.dn (b} = parcialmente nublada
e iaisais) santadarloie {c), am Campinas, SP.
anm Campinas, &F

Na Figura 2 séo apresentadas curvas de temperatura noturna das folhas e do ar, comparando
valores obtidos no interior da estufa com os do canteiro desprotegido. As curvas permitem verificar que
nas trés noites de observagdo, a temperatura da folha no interior da estufa foi sempre maior, tanto para a
noite com céu limpo (Figura 2a) como para agquelas nubladas (Figuras 2b e 2¢). Esse comportamento é
devido, principalmente, ao balanco de radiacdo menos negativo no interior da cobertura plastica, aém da

auséncia de advecgdo e da energia liberada no processo de formacéo de orvalho, que foi bem mais intenso



naestufa

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condi¢des experimentais permitiram chegar as seguintes conclusoes:
A perda de energia radiante no interior da estufa € menor quando comparada com condi¢ao
exterior.

A temperatura das folhas € sempre maior no interior da cobertura pléastica.
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