ESTUDOS DE EVAPOTRANSPIRACAO EM CASA DE VEGETACAO

Gisele Carneiro da Silva Teixeira!, Danielle Silva Beltrdo?, Addo Wagner Pégo
Evangelista®

'p4s-Graduanda em Agronomia, Area de Concentracdo Solo e Agua da Escola de

Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goias
(gisele_agro@yahoo.com.br)

?p6s-Graduanda em Agronomia, Area de Concentracdo Solo e Agua da Escola de

Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goias

3professor Doutor da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da

Universidade Federal de Goias- Caixa Postal 131, CEP 74690-900, Goiania — Brasil

Data de recebimento: 07/10/2011 - Data de aprovacdo :14/11/2011

RESUMO

O cultivo em casa de vegetacdo é uma técnica agricola na qual se controla o meio
edafocliméatico, uma vez, que se altera condicbes como 0 solo, temperatura,
radiacdo solar, vento, umidade e composi¢do atmosférica. Contudo, as informagdes
existentes sobre este tema ainda sao incipientes e defasadas. Desta forma, esta
revisdo tem por objetivo levantar os dados mais relevantes e atualizados sobre o
processo de evapotranspiracdo ocorrido no interior de ambientes protegidos.
Constatou-se que o cultivo em casa de vegetacao viabiliza a producdo agricola em
épocas do ano pouco favoraveis, ampliando assim o periodo de producéo,
possibilitando obter maior produtividade e melhor qualidade dos frutos. Os fatores
climaticos alterados no interior da casa de vegetacdo modificam a evapotranspiracao
interna quando comparada a obtida sob condi¢cdes externas, alterando a demanda
de agua pelas plantas. Os diferentes métodos de medidas utilizados para a
determinacao da ETp e ETc mostram variabilidade entre si, embora se verifique que,
independente do método a ETp em casa de vegetacdo € sempre inferior a do
ambiente externo.

PALAVRAS-CHAVE : Producédo agricola, fatores climaticos, casa de vegetacéao,
evapostranspiragao.

STUDIES EVAPOTRANSPIRATION IN GREENHOUSE

ABSTRACT

The cultivation in greenhouse is an agricultural technique a in which it controls
through soil and climate, a time that changes as the soil conditions, temperature,
solar radiation, wind, humidity and atmospheric composition. However, the existing
information on this topic are still incipient and outdated. Thus, this review aims to
collect data more relevant and updated about the process of evapotranspiration
occurred within protected environments. It was found that cultivation under
greenhouse enables agricultural production in unfavorable seasons, thereby
extending the period of production, enabling greater productivity and better fruit
quality. Climatic factors changed inside the greenhouse evapotranspiration internal
change when compared to that obtained in external conditions, changing water
demand by plants. The different methods of measurement used for the determination
of ETc and ETp show variability between them, although it appears that, regardless
of the method in greenhouse ETp is always less than the external environment.
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CULTIVO EM CASA DE VEGETA(;AO NO BRASIL

O cultivo em casa de vegetacdo configura como um sistema agricola
especializado no qual se controla o meio edafoclimatico, alterando suas condi¢des,
tais como solo, temperatura, radiacdo solar, vento umidade e composicéo
atmosférica (CASTILLA, 2005). Os usos de técnicas que alterem o microclima
viabilizam a producéo agricola em épocas do ano pouco favoraveis, a exemplo do
cultivo em ambientes protegidos. O efeito estufa condicionado nesses ambientes,
permite que se produza no inverno e durante a estacdo chuvosa, sendo a producao
viabilizada pelo efeito guarda chuva (MARTINS et al., 1994).

Além das altera¢des no microclima, o cultivo sob casa de vegetacdo amplia o
periodo de produgdo, uma vez que, se essas alteracbes forem realizadas de forma
adequada a producdo no periodo de entressafra torna-se viavel proporcionando
maior produtividade e melhor qualidade de frutos (LOURES et al, 1998;
MAKISHIMA e CARRIJO, 1998). A concentracdo da producdo sob estruturas de
protecdo na entressafra € importante devido a regularizacdo do abastecimento e
obtencao de precos mais elevados (STRECK et al., 1998).

O cultivo em casa de vegetacdo no Brasil ndo é muito recente, existindo
registros de trabalhos no final dos anos 1960. Entretanto, somente no fim dos anos
1980 e, principalmente, no inicio da década de 1990 é que esta técnica de producéo
passou a ser amplamente utilizada (GRANDE et al., 2003). Goto (1997) relatou que
inicialmente o interesse pelo cultivo protegido ocorreu tanto por grupos de
produtores experientes em cultivo de hortalicas, como por grupos sem nenhuma
experiéncia agricola. A midia foi a principal responsavel para que esse ultimo grupo
aderisse essa préatica agricola, devido a propaganda sobre a nédo utilizacdo de
defensivos agricolas e a garantia de um retorno liquido aparentemente facil.

Apbs o entusiasmo inicial pelo cultivo protegido, houve uma estabilidade na
ampliacdo de areas devido a falta de sucesso na atividade de muitos produtores,
gerada por diversos fatores, entre 0s quais, a contaminagao dos solos, 0 manejo
inadequado de doencas e pragas, falta de uma politica governamental especifica
para o cultivo protegido, permanecendo na atividade apenas o grupo de produtores
mais tecnificados com maior eficiéncia produtiva (GOTO, 1997). Atualmente
observa-se que apos este periodo de estabilizacdo o cultivo em casa de vegetacao
aumentou significativamente nos ultimos anos no Brasil; as regides que tem se
destacado nesse crescimento sdo as regides Sul e Sudeste (GALVANI et al., 1998),
onde predomina o cultivo e a producdo de plantas ornamentais, hortalicas e mudas
das mais variadas espécies (OLIVEIRA, 1995).

A Ultima estatistica realizada em 1995, afirma que mundialmente a area
ocupada por casas de vegetacéo situa-se em torno de 300.000 ha sendo que, no
Brasil, esta area é de cerca de 1000 ha, as quais sao utilizadas para o cultivo de
plantas ornamentais, hortalicas e mudas de varias espécies de plantas (OLIVEIRA,
1995). De acordo com Sentelhas e Santos (1995), o cultivo em casa de vegetacao
tem se mostrado vidvel, entretanto as alteracdes na radiacdo solar, na temperatura
do solo e do ar, na umidade relativa do ar, na duracédo do periodo de molhamento e
na evapotranspiragado (ET) devem ser sempre monitoradas

Por ser uma tecnologia amplamente utilizada em determinadas regides, e 0
fato dos produtores que estdo desde o inicio ou que estdo a um longo tempo na
atividade, ndo irdo retroceder e tdo pouco voltaram a cultivar somente em campo
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aberto, sdo grandes as expectativas para o cultivo sob ambiente protegido.
Entretanto, € necessario que alguns manejos nestes ambientes sejam aprimorados
para maximizar a producdo. A perspectiva de expansao desta tecnologia se deve a
maior produtividade obtida, uma vez que é capaz de utilizar pequenas areas e
produzir pelo menos uma vez e meia ou 0 dobro do que se consegue produzir em
campo aberto, desde que seja feito correto manejo da estrutura e do ambiente em
questao, respeitando a espécie a ser instalada. Para este tipo de cultivo, estudar o
ambiente, dando condi¢cdes de melhor aeracao e ventilagcdo, estudar as estruturas
que sdo adaptadas a cada regido e utilizar equipamentos nao tao sofisticados,
significara oferta constante de olericolas e de plantas ornamentais (GOTO, 1997).

EVAPOTRANSPIRACAO EM CASA DE VEGETACAO

A evapotranspiracdo €é o0 conjunto de dois processos: evaporacdo e
transpiracdo; a evaporacdo da agua que umedece o0 solo, que estd em estado
liquido, a qual se é transferida para a atmosfera diretamente por evaporacdo; a
transpiracdo envolve a retirada da 4gua do solo pelas raizes, seu transporte através
da planta até atingir as folhas onde se transfere para a atmosfera através dos
estbmatos das folhas. A evapotranspiragdo € um importante componente do ciclo
hidrolégico, uma vez que, grande parte da agua precipitada retorna a atmosfera por
este processo (SHARMA, 1985)

A cobertura da casa de vegetacao altera parametros como temperatura do ar
e do solo, umidade do ar, vento, balango de radiacéo e energia e, por consequéncia
a evapotranspiracdo (GALVANI et al., 1998). Normalmente no interior da estufa, a
ET é, em geral, inferior que a verificada externamente, 0 que basicamente, se deve,
ao fato da parcial opacidade da cobertura plastica a radiacdo solar e a reducao da
acao dos ventos, que sao os principais fatores que compde a demanda evaporativa
da atmosfera. Martins (1992) em dois anos de pesquisa, concluiu que a evaporacao
sob cobertura de plastico foi cerca de 30% menor do que no campo, 0 que contribuiu
para um menor consumo de agua da cultura no ambiente protegido. A diferenca
entre a evapotranspiracdo do interior da casa de vegetacdo e a externa varia de
acordo com as condi¢cbes meteoroldgicas; de forma geral, a evapotranspiragdo no
interior situa-se em torno de 60-80 % da verificada no exterior (PRADOS, 1986;
ROSENBERG, MCKENNEY e MARTIN, 1989).

O conhecimento da evapotranspiracdo viabiliza o planejamento racional da
técnica de irrigacdo, que associado com outros elementos meteoroldgicos, fornece
subsidios basicos a delimitacdo de areas mais adequadas ao desenvolvimento de
determinadas grupos de espécies vegetais. O conhecimento deste fenbmeno é
crucial na avaliacdo da quantidade de agua exigida por determinada cultura,
principalmente em regides &ridas ou com secas regulares, onde o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, a produtividade sdo limitados
pelo fator hidrico (GALVANI e ESCOBEDO, 2001).

Suprindo a necessidade hidrica da cultura, na qualidade e na quantidade que
necessitam para o consumo, o indice de area foliar e a variacdo dos elementos
meteoroldgicos que irdo determinar o fluxo transpiratorio. Em escala diaria, o
aumento da area foliar é relativamente pequeno. Portanto, a evapotranspiracao sob
estas condicdes é determinada principalmente pelas variaveis meteoroldgicas, as
quais comandam nestes ambientes o transporte de agua no sistema solo-planta-
atmosfera (DAMALGO et al., 2006).

De acordo com esses autores, a relacdo da ET com as variaveis
meteoroldgicas sdo bastante conhecidas em ambientes sem protecdo para varias
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espécies. Entretanto, ndo € adequado transferir dados de pesquisas destes
ambientes para o interior de casas de vegetacao, considerando que os elementos
meteoroldgicos sdo modificados principalmente pela presenca da cobertura plastica,
pelo manejo das aberturas de ventilagdo natural e pelo efeito da -cultura.
Consequentemente, o padrdao de variacdo da ET se modifica em relacdo ao
ambiente externo numa dada condigdo meteoroldgica. Assim, torna-se necessario a
determinacao dessas relacfes para as condi¢coes de ambiente protegido.

Os principais fatores que interferem na evapotranspiragdo no interior da casa
de vegetacdo sdo: radiacdo solar, balanco de energia, temperatura e a umidade
relativa do ar.

Em ambientes protegidos a radiacdo solar € o elemento meteorologico que
mais afeta a ET das culturas, considerando que é a fonte de energia para este
processo (STANGHELLINI, 1993). Entretanto, pode induzir o fechamento
estomatico, reduzindo a transpiracdo, devido a elevacdo do déficit de saturacdo do
ar no interior da estufa se for fornecida em altos niveis (BAILLE, KITTAS e
KATSOULAS, 1994). Em estudos conduzidos por Villele (1972) e Marcelis (1989),
afirmaram que o efeito da radiacéo, é linear e positivo sobre o controle estomatico se
os niveis de radiacdo ndo forem altos suficiente para induzir estresse hidrico nas
folhas mais expostas a radiacao.

Bohmer (2008) caracterizou o0 microclima de casa de vegetagéocultivado com
feijdo-vagem. A radiacéo solar global observada no interior do casa de vegetacaofoi,
em média, 85,07% da radiacdo solar global no exterior, sendo que em 28 dias
ficou abaixo do limite tréfico para hortalicas. Assis (2000) avaliou as radiacdes
solares global e refletida, no interior de um casa de vegetacaocultivado com a
cultura do pepino (Cucumis sativus), durante o ciclo completo da cultura, que durou
58 dias, o total de radiagdo global correspondeu a 60% da radiacado global no
exterior, sendo 1051,78 MJ.m™? na éarea externa e 634,68 MJ.m? no interior da
estufa, enquanto que a refletida correspondeu a 85% da exterior, totalizando 105,33
e 89,13 MJ.m? externa e internamente, respectivamente.

O balanco de energia no interior da casa de vegetacao € o fator determinante
na temperatura do ar destes ambientes, a transmissividade da cobertura, o angulo
de incidéncia da radiacéo solar sobre a cobertura e a renovacéo do ar do seu interior
séo os fatores que definem este balanco (PRADOS, 1986). Estudos concluiram que
no interior da casa de vegetacao a temperatura meédia diaria € sempre mais elevada
gque no exterior, com amplitudes variando de 0,5 a 9,0C. Os horarios de
temperaturas do ar mais elevadas, ocorre das 12 as 16 horas periodo de maior
incidéncia solar (FARIAS et al., 1993). No que se refere a temperatura minima, 0s
estudos concluem que a temperatura minima do ar no interior deste ambiente é igual
ou ligeiramente superior a observada externamente (VILLELE, 1993; BURIOL et al.,
1993; HELDWEIN et al., 2001). Damalgo et al. (2006), determinou a relacdo da
evapotranspiracdo méaxima (ETm) da cultura do pimentdo por unidade de area foliar
(ETmf) entre outros fatores com a temperatura (Tam), estes autores concluiram que
a temperatura do ar as 15 horas e a temperatura maxima diarias foram as variaveis
pontuais de maior associacdo com a ETmf

A demanda evaporativa aumenta de acordo com a reducdo da UR e, portanto,
maior a ET. E poder evaporativo do ar que controla a transferéncia do vapor d'agua
para a atmosfera. Assim, quanto mais seco estiver o ar, maior serd a demanda
atmosférica. No entanto, existe inter-relacdo entre a disponibilidade de agua pelo
solo e a demanda atmosférica (PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 1995).
Buriol et al. (2000), estudando a umidade do ar no interior e no exterior da casa de
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vegetacao verificaram que, com o aumento da temperatura durante o dia a umidade
relativa do ar reduz com mais intensidade no interior da casa de vegetagcédo do que
no ambiente externo, tornando-se geralmente inferior a verificada externamente das
8 as 14h.

A evapotranspiracdo também é influenciada pelo déficit de saturacéo do ar na
casa de vegetacao (RIGHI, 2000). O déficit de saturacdo expressa uma aproximacao
do gradiente de pressao de vapor entre 0s sitios de transpiracéo e o ar ao seu redor,
podendo ser considerado a for¢ca motriz do processo de transpiragdao (BOULARD,
1991).

EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL (ETP) OU DE REFERENCIA (ETO)

Este conceito foi primeiramente utilizado por Thornthwaite (1944) e
modificado por Penman (1956), estes autores conceituaram como
evapotranspiracdo potencial (ETp) ou de referéncia (ETo), a quantidade de agua
transferida para a atmosfera por unidade de area e tempo em uma determinada
superficie natural, totalmente coberta por vegetacdo baixa (a grama € a principal
vegetacdo adotada, e, em alguns tipos de clima adota-se alfafa), em fase de
crescimento ativo, com altura uniforme, e teor de agua no solo préximo ou na
capacidade de campo. A perda de agua do sistema solo-planta para a atmosfera sob
estas condigbes ocorre exclusivamente em funcdo Unica do balango vertical de
energia, ou seja, das condicbes atmosféricas sobre a vegetacdo sem interferéncias
de outros fatores, podendo ser estimada por modelos matematicos tedricos-
empiricos (PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 1995).

Na década de 1990 a FAO (Food and Agriculture Organization), reavaliou o
conceito e procedimentos de metodologia de calculos de evapotranspiracao,
restabelecendo uma nova definicdo para a cultura de referéncia e o método para
que pudesse estimar a evapotranspiracdo para essa referéncia. Apos este periodo o
conceito evapotranspiracdo potencial ETp, passou a ser largamente substituido por
evapotranspiragao de referéncia (ETo).

Fernandes et al. (2004), estimaram a evapotranspiracdo de referéncia dentro
e fora da casa de vegetacdo pelo método do tanque “Classe A”, utilizando-se de dois
valores de Kp e estabeleceram correlagdes entre a evapotranspiracao de referéncia
dentro e fora da casa de vegetacéo, na tentativa de evitar a instalacdo do tanque
“Classe A” dentro da mesma. A cultura utilizada no experimento foi a do tomateiro
(Lycopersicon esculentum), cultivar “Carmen”, do grupo salada, com a caracteristica
longa vida.

Os maiores valores semanais da ETo foram observados externamente a casa
de vegetacédo, durante o periodo experimental. A velocidade do vento e a radiacéo
solar sdo os fatores que podem explicar esses valores maiores fora da casa de
vegetacdo do que aqueles no interior da mesma. A ETo total do periodo foi de 411
mm (Kp = 0,85), fora da casa de vegetacdo, com média de 4,5 mm dia™. Dentro da
casa de vegetacao, utilizando Kp = 0,7 (DOORENBOS e PRUITT, 1976), a ETo total
do periodo foi de 159 mm, com média de 1,75 mm dia *, o que corresponde a 39%
da ETo do lado externo. Com a utilizacdo do Kp = 1,0 (FARIAS, BERGAMASCHI e
MARTINS, 1994), a ETo total do periodo dentro da casa de vegetacdo foi de 228
mm, com média de 2,5 mm dia * que correspondeu a 56% da ETo verificada no
exterior. Concluiram que a instalacéo do tanque “Classe A” é viavel dentro da casa
de vegetacédo para a estimativa da ETo, utilizando-se de Kp = 1,0.

Evangelista e Pereira (2003) avaliaram a demanda evaporativa do ar (ET)
pelo o método do tanque Classe A e do atmdmetro da Soilcontrol no interior de
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casa-de-vegetacdo, comparando posteriormente o0s resultados obtidos com o
método de Penman-Monteith. Concluiram que os valores de demanda evaporativa
do ar (ET) foram subestimados pelo método de Penman-Monteith quando
comparados com os valores obtidos pelo método do tanque Classe A (Kp = 1) e do
atmOémetro modificado. Estes métodos ndo estimaram com precisdo a ET,
superestimando seus valores. O uso de coeficientes de tanque propostos por Lopes
Filho (2002) melhorou consideravelmente o desempenho do método do tanque
Classe A. O atmdmetro modificado Soilcontrol foi o que apresentou 0s piores
resultados de ET.

Rezende et al. (2004) compararam a evaporagcdo de um tanque reduzido
(tanque classe A modificado, com diametro de 0,60 m) e a evapotranpiracdo de
referéncia do Atmometro de Bellani em casa de vegetagao cultivada com a cultura
do pimentdo (Capsicum annuum cv. Mayata), sendo constatado que os valores de
ETo obtida com o atmdmetro modificado e a evaporagao do tanque reduzido, foram
inferiores aos medidos na estacdo metereoldgica. Assim, a irrigacao feita sob casa
de vegetacéo a partir de dados de estacdo pode levar ao uso de agua em excesso.

Os trabalhos acima citados confirmam que a ETo € menor dentro da casa de
vegetacdo, sendo observado variagdo de valores apenas na leitura ou estimativa
pelos diferentes métodos.

EVAPOTRANSPIRACAO DE CULTURA (ETc)

E a quantidade de dgua consumida por uma cultura sem restricdo hidrica em
qualquer fase de desenvolvimento. A ETc pode ser entendida como sendo a
evapotranspiragdo de referéncia em cada fase de desenvolvimento da cultura
(PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 1995). Devido a inviabilidade de conducao
de frutiferas e de culturas anuais em casa de vegetacdo, a revisdo bibliografica da
ETc em casa de vegetagcdosera basicamente com olericolas e plantas ornamentais.

Viana et al., (2003), determinaram a ETc da cultura da alface (Lactuca sativa
L. cv. Verdnica) sob casa de vegetacdo através de um sistema automatizado da
Razdo de Bowen (SRB), a qual foi comparada com a medida de um lisimetro de
pesagem. Observaram que a SRB subestimou a ETc da cultura medidos pelo
lisimetro de pesagem e que os baixos valores do gradiente de pressédo parcial do
vapor limitaram a estimativa da evapotranspiracao pelo SRB no interior da casa de
vegetacao.

Reis, Souza e Azevedo (2009) avaliaram a evapotranspiragdo da cultura do
tomate caqui cultivado sob casa de vegetacdo, esta foi determinada
experimentalmente por meio de lisimetros de drenagem, o desempenho do modelo
de Penman-Monteith foi comparado aos valores decendiais do balanco hidrico nos
lisimetros. Concluiram que sob as condicfes de ambiente protegido, os valores de
ETc encontrados pelos métodos de Penman-Monteith foi de 165,46 mm e do
lisimetro foi de 213,79 mm, acumulados no periodo de crescimento até a maturacao
dos frutos representando, na meédia, uma subestimativa do modelo de Penman-
Monteith em 23% do valor encontrado pelo lisimetro.

Damalgo et al., (2006), avaliaram a relacdo da evapotranspiracdo maxima
(ETm) da cultura de pimentdo por unidade de indice de area foliar com a radiacéo
solar global incidente e saldo de radiacdo, externos a estufa, e com a temperatura,
umidade relativa e déficit de saturacdo do ar no interior da estufa. Estes autores
verificaram que as variaveis meteorologicas que apresentaram maior relagdo com a
evapotranspiracdo maxima da cultura de pimentdo em ambientes protegidos foram o
saldo de radiacdo externo e o déficit de saturacdo do ar médio no interior da estufa.
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E que a temperatura do ar interna apresenta relacdo mais acentuada com a
evapotranspiracdo nos valores pontuais de temperatura maxima e nos valores
maximos de temperatura das 15:00 horas, enquanto que a umidade relativa média
diaria e/ou umidade média diurna da estufa apresentam melhor associacdo com a
evapotranspiracao da cultura de pimentdo do que seus valores pontuais.

Tanaka (2010) avaliou a evapotranspiracdo da cultura do sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench) submetida a seis niveis de altura do lencol freatico (0,17m;
0,31m; 0,45m; 0,59m e 0,73m) em ambiente protegido. Os valores de
evapotranspiracao da cultura variaram para as diferentes alturas de lamina de agua,
entretanto, esta variacdo néo foi proporcional, uma vez que, o menor valor da ETc
(115 mm) foi observado para o tratamento 0,31 m e o maior valor da ETc (184,58
mm) foi observado para o tratamento 0,45 m.

Fernandes et al.,, (2006) estimaram a ETc da cultura do crisantemo sob
ambiente protegido, com a finalidade de estudar métodos de controle da irrigacao,
através de sensores de uma estacdo automatica obtiveram a temperatura do ar,
velocidade do vento, umidade relativa do ar, radiacdo solar global, dados usados
para estimar a evapotranspiracao da cultura pelos métodos: Tanque evaporimétrico,
Camargo, Makkink, Radiagdo solar, Jensen-Haise, Linacre, Hargreaves-Samani,
Penman, Penman-Piche e Penman-Monteith, os quais foram comparados com as
medicbes de lisimetro de pesagem, considerado padrao. Os métodos que tiveram
maior correlacdo foram: Jensen-Haise (72,50%), Radiacao Solar (71,53%), Makkink
(71,53%), Penman-Monteith (71,16%), Penman (72,09%).

EVAPOTRANSPIRACAO REAL (ETR)

E aquela que ocorre independente das condi¢cdes de contorno pré-definidas
para a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) ou da cultura (ETc). Portanto a ETr
ocorre em qualquer circunstancia, independente do tipo e das condi¢cbes da cultura,
da dimensé&o da area ou da umidade do solo. Pode atingir valores menor, igual ou
superior a ETo (PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 1995).

S&0 escassos e antigos os trabalhos com a evapotranspiracdo real das
culturas. Silveira e Klar (2006) determinaram a evapotranspiracdo real de seis
diferentes niveis freéaticos (0,17m; 0,31m; 0,45m; 0,59m e 0,73m de lamina de agua)
na cultura da aveia preta em casa de vegetacdo. Os valores da evapotranpiracao
real da cultura foram maiores para o tratamento para o nivel fredtico mais superficial
ocorrendo queda gradativa a medida que a profundidade freéatica ficava mais
profunda.

Freitas et al. (1985) verificaram o efeito de trés niveis de agua armazenada no
solo (40-60, 60-80 e 80-100% da sua capacidade maxima de armazenamento de
agua) sobre entre outros fatores na evapotranspiracao real dos cultivares de trigo
(Triticum aestivum L.). A evapotranspiracao real elevou-se com o aumento da agua
disponivel no solo, as faixas de umidade limitantes para as caracteristicas estudadas
foram 60-80% de agua armazenada no solo ou potenciais de agua de -0,50 a -0,03
MPa no estadio de desenvolvimento vegetativo, e de 80-100% de 4gua armazenada
no solo ou potenciais de agua de -0,03 a -0,01 MPa no estadio de desenvolvimento
reprodutivo.

CONSIDERACOES FINAIS
O cultivo protegido em casa de vegetacao possibilita a produgéo agricola no
periodo da entressafra, aléem de ser necessario para alguns sistemas de producao
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vegetal em condigcbes climaticas limitantes. Essa viabilidade depende do
monitoramento das variaveis edafoclimaticas e da eficiéncia das tecnologias
utilizada. A protecdo através de cobertura altera as variaveis climaticas que se
relacionam com a evapotranspiracdo e, consequentemente, com a demanda de
agua pela planta.

Estudos demonstram que a evapotranspiracdo é menor em casa de
vegetacdo, o que se deve, ao fato da parcial opacidade da cobertura plastica a
radiacdo solar e a reducdo da acdo dos ventos, que sdo os principais fatores que
compde a demanda evaporativa da atmosfera. Os diferentes métodos de medidas
utilizados para a determinagéo da ETp e ETc mostram variabilidade entre si, embora
se verifiqgue que, independente do método a ETp em casa de vegetacao € sempre
inferior a ambiente externo.
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