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DISPONIBILIDADE DE RADIACAO SOLAR NOS MESES DE INVERNO
PARA O CULTIVO DO TOMATEIRO (Lycopersicun esculentum Mill.)
NA REGIAQO DE SANTA MARIA, RS

SOLAR RADIATION AVAILABILITY FOR TOMATO CROPING DURING
WINTER IN SANTA MARIA, RS, BRAZIL

Valduino Estefanel' Galileo Adeli Buriol! Jerénimo Luiz Andriolo

Carina Petry Lima

RESUMO

Determinou-se a probabilidade de ocorréncia de di-
as com valores de radiacdo solar global inferiores aqueles consi-
derados criticos ao desenvolvimento do tomateiro, cultivado em
estufas para a regido de Santa Maria (latitude: 29° 41°S, longitu-
de: 53°48°W e altitude: 95m), nos meses de maio, junho, julho e
agosto. Considerou-se o valor de 200cal cm” dia” o limite tréfico
inferior e de 180cal cm™ dia’ um referencial da intensidade de
valores baixos ao seu desenvolvimento. A radiagdo solar global
foi estimada a partir dos dados didrios de insolacdo, periodo
1912 - 1996. Os resultados demonstraram que a disponibilidade
de radiacdo solar em Santa Maria € inferior a necessdria para o
bom desenvolvimento da cultura do tomateiro em estufa nos
meses mais frios do ano, principalmente em junho e julho.

Palavras-chave: estufa, tomateiro, radia¢do solar.

SUMMARY

The probability of occurence of days with solar
radiation bellow the critical value for the development of tomato
inside greenhouse in Santa Maria, Rio Grande do Sul State, were
calculated during May, June, July and August. It was considered
the fluxe density of solar radiation of 200cal cm? dia’ as the
lowest value to tomato growth and 180cal cm’dia’ as the low
value reference of solar radiation for crop growth. Daily values
of solar radiation were estimated by sunshine duration during the
time period from 1912 to 1996. Results showed that the
availability of solar radiation in Santa Maria was lower than the
required by tomato crop inside plastic greenhouse during Winter,
mainly in June and July.
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INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas em ambiente pro-
tegido estd em plena expansdo no Estado do Rio
Grande do Sul. Esta técnica de cultivo proporciona
maior precocidade e produtividade, reduz os riscos
da cultura e permite cultivar espécies de verdo nos
meses mais frios do ano. O tomateiro € a espécie
mais cultivada nessas condigdes, atingindo produti-
vidade em torno de 150ton ha™. Esta produtividade é
aproximadamente cinco vezes superior aquela obtida
no cultivo tradicional realizado no campo, durante
os meses de verio, que se situa entre 30 e 40ton ha™
(POERSCHE et al., 1995; STRECK et al., 1996).

O cultivo do tomateiro em estufas no Es-
tado do Rio Grande do Sul ¢ realizado em dois peri-
odos distintos ao longo do ano. O primeiro ocorre no
outono, sendo o transplante efetuado no més de
fevereiro e o periodo de colheita se estendendo pelos
meses de maio, junho e julho. O segundo ocorre na
primavera, sendo o transplante efetuado no més de
agosto e o periodo de colheita se estendendo pelos
meses de outubro, novembro e dezembro. Esse pro-
cedimento propicia dois ciclos culturais no mesmo
ano, aumentando o custo de produgdo e diminuindo
a rentabilidade das culturas. E importante salientar
que a protecdo ambiental aumenta o custo de produ-
¢do, o qual deve ser compensado por uma maior
produtividade a fim de manter a competitividade dos
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produtos frente aqueles provenientes de outras regi-
Oes do Brasil. Uma das alternativas apontadas para
reduzir o custo de produgiio e aumentar o rendi-
mento das estufas consiste em prolongar ao méximo
o periodo de cultivo das espécies no decorrer do ano.
Nesse caso, as culturas implantadas no final do ve-
rdo teriam seu ciclo de produgdo estendido até o
verdo do ano seguinte. O periodo de colheita anual
passaria entdo dos atuais seis meses para oito ou
mesmo 10 meses.

Trabalhos recentes mostram que a produ-
tividade das culturas protegidas € determinada basi-
camente pela disponibilidade de energia solar
(COCKSHULL et al., 1992; GARY et al., 1996).
Quando o fluxo radiativo disponivel € suficiente-
mente elevado, o crescimento ocorre normalmente,
porém, quando esse fluxo diminui, o crescimento
passa a ser reduzido. Se o fluxo radiativo for exces-
sivamente baixo, a planta nfo podera sequer captar a
energia necessdria para a sua manutencdo. Nesse
caso, as estruturas vegetativas serdo, numa primeira
fase, degradadas e, se o perfodo de baixa radiagdo se
prolongar, ocorrera a morte da planta. Para as horta-
licas de verdo como o tomateiro, o limite tréfico
para o cultivo em estufas ndo aquecidas ¢ estimado
em torno de 200cal cm?dia™’, ou, aproximadamente,
8,4MJ m™ dia”' (FAO, 1990).

Nas estufas sem aquecimento, a baixa
disponibilidade radiativa vem acompanhada também
por temperaturas baixas. A interagdo desses dois
elementos meteoroldgicos € responsdvel por indme-
ros distirbios de crescimento das culturas, como
problemas de polinizacdo e/ou pegamento de frutos
e baixa propor¢do de matéria seca alocada para os
frutos (PECAUT, 1983; ANDRIOLO et al. 1997).

Os valores das médias mensais de radia-
¢do solar global para diferentes locais do Estado do
Rio Grande do Sul mostram que, em muitos dos
mesmos, ocorrem, nos meses de inverno, valores
inferiores ao limite tréfico para o tomateiro
(NSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS,
1989). Observa-se, entretanto, que existe uma varia-
¢do importante desse pardmetro entre as diferentes
regides. Essas informagdes sugerem a existéncia, no
Estado, de regides com potenciais distintos para a
producdo de hortalicas em ambiente protegido, du-
rante o periodo de inverno.

- O presente trabalho teve por objetivos (1)
determinar a probabilidade de ocorréncia, na regido
de Santa Maria, de dias com valores de radia¢ao
solar global inferiores ao limite tréfico e (2) estimar
a probabilidade de que a disponibilidade média dii-
ria de radiagdo venha a ser inferior ag limite tréfico,
no perfodo compreendido entre os meses de maio a

agosto, para o cultivo do tomateiro em ambiente
protegido.

MATERIAIS E METODOS

Foram coletados os dados didrios de in-
solagio (n) do periodo compreendido entre os anos
de 1912 e 1996, durante os meses de maio, junho,
julho e agosto, registrados na Estagdo Meteoroldgica
de Santa Maria, pertencente ao 8" Distrito de Meteo-
rologia do Ministério da Agricultura (latitude:
29%41°8, longitude: 53%48'W e altitude: 95m). Os
valores didrios de insolagdo foram obtidos, para o
periodo 1912 a 1968, nos arquivos do 8 Distrito de
Meteorologia do Ministério da Agricultura, em Porto
Alegre e para o periodo 1968 a 1996, na estagdo
meteorolégica do Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM. Os
dados dos meses que possufam trés ou mais dias sem
observa¢do ndo foram utilizados, bem como aqueles
do periodo entre os anos de 1962 e 1968, em fungdo
da interferéncia de obstaculos na incidéncia da in-
solagdio na estagdo meteorologica (BURIOL et
al.,1991). Devido a existéncia de falhas nos dados,
utilizaram-se médias de 75, 76, 73 e 71 anos para
realizar os cdlculos nos meses de maio, junho, julho
¢ agosto, respectivamente. A partir destes dados,
estimou-se a radiacdo solar global, utilizando o mo-
delo proposto por ANGSTROM (1924), modificado
por PRESCOTT (1940) e PENMAN (1948):

Kl = Kod (by + b, /N) (1)

onde K¢ é a densidade de fluxo de radiacio solar
global recebida em uma superficie horizontal, ao
nivel do solo, num dia qualquer, Koi a densidade de
fluxo de radiagdo solar global recebida no topo da
atmosfera (valor Angot), n a insolagdo (h/dia), N a
duragio do periodo diurno (h/dia) e by e b; parime-
tros estimados através de regressao linear.

Os valores didrios de KoJ/ e N foram cal-
culados pelas férmulas classicas (SELLERS, 1965):

Kol = (14407 m) Jo ( R 1/ RY? . (H.send.send + cospcosS.sent)  (2)

N = 2H/15 3)

onde, J, é a constante solar (2,0cal cm’ min”), e R
(TQ/R)2 distdncia Terra-Sol, média e instantinea,
respectivamente, calculada pela expressdo abaixo
(ALVES, 1981):

(R/R)” = 1,000110 + 0,034221cos 0. + 0,001280senc
+ 0,000719cos2a 0,000077sen20 4)
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onde, o0 € 2t m/n’, sendo m o numero de ordem do
dia no ano e n’ o nimero de dias do ano (365 ou
366), ¢ a latitude do local, 6 o ngulo de declinagdo
do sol, H o angulo hordrio ao nascer do sol ou por-
do-sol, calculado pela expressao:

H = arc cos - (tgd . tgd) (5)

sendo o H do lado direito da equagdo (2) expresso
em radiano.

Os valores dos parametros by e b, para os
meses de maio, junho, julho e agosto foram obtidos
de ESTEFANEL et al. (1990).

Com os dados didrios estimados de radia-
cdo solar global, determinou-se o nimero de dias de
cada decéndio, de cada ano em que o valor do fluxo
de radiacdo solar global didria foi inferior 180 e 200
cal ecm™? dia”', considerando 200cal cm™ dia” o li-
mite tréfico inferior e 180cal cm™ dia™' um referen-
cial da intensidade dos valores baixos de radiagcao
solar global. Determinaram-se também as seqiién-
cias de dias com radiagdao solar global inferior
aqueles valores. As seqiiéncias foram contabilizadas
no més em que terminaram, independentemente do
dia em que tiveram inicio. Verificou-se o ajusta-
mento do numero de dias, com radia¢do baixa em
cada més, as distribui¢des binomial negativa e de
Poisson, usando-se o teste Kolmogorov - Smirnov
(CAMPOS, 1983).

Foram também calculadas as médias did-
rias de radiacdo solar global de cada decéndio de
cada ano. A aderéncia dessas médias a distribui¢ao
normal foi testada pelo teste de Lillifors (CAMPOS,
1983) e a distribuicdo gama incompleta, pelo teste
de Kolmogorov-Smirnov. Foram utilizados todos os
dados disponiveis para estimar os parametros das
distribui¢des. Foram considerados os periodos entre
os dias 1° e 10, 11 e 20, 21 e daltimo dia do més,
como o primeiro, segundo e terceiro decéndios,
respectivamente, em cada um dos meses estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura la apresenta as médias didrias e
os desvios-padrdo da radiagdo solar global, em cada
um dos periodos decendiais e mensais nos quatro
meses estudados. Observa-se que, entre o 3" decén-
dio de maio e o 2" decéndio de julho, os valores
médios sdo inferiores a 200cal cm™ dia”'. Também
se verifica que do 1" decéndio do més de junho ao 1’
decéndio de julho sio inferior a 180cal cm™ dia™.

Os resultados do teste Kolmogorov-
Smirnov mostraram que o nimero de dias com radi-
acdo solar global inferior a 180 e 200cal cm™ dia™
adere mais a distribuicdo binomial negativa. Desta
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Figura 1 - Médias decendiais e respectivos desvios-padrido da

radiacdo solar global (a) e probabilidade de ocorrén-
cia de 5 ou mais dias com valores de radia¢do solar
global.

forma, sempre que possivel, as probabilidades, que
sdo apresentadas na Tabela 1, foram calculadas
utilizando aquela distribui¢@o, sendo o parametro k
estimado pelo método da Maxima Verossimilhanga.
Na impossibilidade de estimar & por este método,
utilizou-se 0 método dos Momentos. Nas situagdes
em que nao houve ajustamento a distribuicao bino-
mial negativa, utilizou-se a distribuicdo de Poisson.
Quando nao ocorreu ajustamento nem a distribuicdo
de Poisson, empregou-se a distribuicdo empirica.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as proba-
bilidades de ocorrerem dias com radiagdo solar glo-
bal (K!) inferior a 180 e 200cal cm” dia”, no 1°, 2°
e 3° decéndios dos meses de maio, junho, julho e
agosto. Com o intuito de facilitar a compreensdo da
Tabela 1, toma-se por exemplo os dados relativos ao
primeiro decéndio do més de maio, para valores de
radiacdo inferiores a 200cal cm™ dia™. Verifica-se
que existe 94% de probabilidade de ocorrer um ou
mais dias com radiacdo solar global menor que
aquele valor. Isto indica que, em cada periodo de 10
anos, os baixos valores de radiagdo solar ocorrerao
em aproximadamente nove anos. De forma seme-
lhante, existe uma probabilidade de 23% de que
ocorram cinco ou mais dias com radiagd@o solar infe-
rior a 200cal cm”dia”’. As maiores probabilidades de
ocorrerem dias com radiagdo solar global inferior ao
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Tabela 1 - Probabilidades de ocorrerem I ou mais dias com radiagio solar global (K{) inferior a 180 cal cm™ dia' e 200 cal cm? dia” no
1°, 2° ¢ 3% decéndios dos meses de maio, junho, julho e agosto, em Santa Maria, RS.

Junho

Jullio

Maio Agosto
I P 7 3P 1 2 ar 12 20 g% 1t ot 3
Inferior a 180 cal cm™ dia™!

1 0,90 0,95 0,98 0,98 0,99 0,99 0.99 0,97 0,98 0,98 0,97 0,96

2 0,71 0,80 0,92 0,93 0,94 0,95 0.94 0,88 0,90 091 0,86 0,86

3 0,49 0,60 0,80 0,82 0,83 0,86 0.84 0,73 0,76 0,76 0,68 0,68

4 0,30 0,38 0.64 066 0,68 0,72 0,67 0,55 0,59 0,57 0,48 047
s 0,17 0,21 0,46 0,49 0,50 0,54 0,49 0,38 0,42 0,37 0.30 0,29

6 0,09 0,10 0,31 0,34 0,34 0,36 0.31 0,24 0,27 022 0,16 0,15

7 0,04 0,04 0,19 0,21 0,21 0,22 0,18 0,14 0,16 0,11 0,08 0,07

8 0,02 0,02 0,11 0,12 0,12 0,12 0,09 0,07 0,09 0,05 0,04 0,03

9 0,01 0,01 0,05 0,07 0,07 0.06 0,04 0,04 0,05 0,02 0,01 0,01

10 0,00 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01

11 0,01 0,01

Inferior a 200 cal cm™ dia™

1 094 098 0,99 0,99 0,99 0,99 0.99 0,99 0,99 0,98 10,98 0,98
2 = 0B 0,89 0,96 0,97 0,97 0,97 0,96 0,93 0,94 0,90 0,89 0,89
3 - 059 073 0,88 0,90 090 090 -089 0,82 0,83 0,76 0% 072

4 0,39 0,53 0,75 0,78 0,78 0,78 0.75 0,65 0,68 0,58 0,53 092

5 0,23 0,34 0,59 0,62 0,62 0,62 0,58 0.47 0,51 0,41 0,34 033

6 0,12 0,19 0,42 0,45 045 0.45 0,41 0,30 0,34 027 0,19 0,18

F 0,06 0,09 0,28 0,30 0,30 0.29 0,26 0,18 0,21 0,16 0,09 0,09

8 0,03 0,04 .47 0,18 0,18 Oy 0,15 0,09 0,12 0,09 004 004

9 0,01 0,02 0,10 0,10 0,10 0,09 0,08 0,05 0,07 0,05 0,02 0,02

10 0,00 0,05 005- 005 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02

1f 0,02 0,01

limite tréfico sdo observadas do 3° decéndio do més
de maio ao 3" decéndio do més de julho. A disponi-
bilidade de radiacdo solar ¢ mais baixa no més de
junho. Os dados da tabela indicam ainda que existe a
probabilidade de ocorrer até 11 dias com radiacdo
solar global abaixo dos dois limites estudados, ou
seja pode ndo ocorrer dias com valores de radiacdo
solar maior ou igual a esse nivel durante o decéndio.

Na Figura 1b, para facilitar a compreen-
sdo temporal da intensidade da freqiiéncia de I, re-
presentam-se os valores de probabilidade de ocor-
réncia de 5 ou mais dias com valores de radiacido
solar global inferiores a 180 e 200cal cm™ dia”. Ob-
serva-se que as maiores freqliéncias concentram-se
no final do més de maio a final do més de julho, com
probabilidades de ocorréncia em torno de 50% dos
anos.

As seqiiéncias de dias com radiag@o baixa
se ajustaram melhor a distribui¢do de Poisson que a
binomial negativa, por isso aquela distribui¢io foi a
utilizada, sempre que possivel, para obter as proba-
bilidades apresentadas na Tabela 2. Ja as maiores
seqiiéncias (J) de cada més se ajustaram melhor a

distribuicdo binomial negativa que foi a utilizada
para obter os valores da Tabela 3.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as proba-
bilidades de ocorrerem seqiiéncias de até 11 dias
com radiacdo solar inferior a 180 e 200cal.
cm™”.dia’. Para exemplificar o uso desta tabela,
toma-se o valor relativo a uma seqiiéncia de trés dias
(I=3) com radiacgdo solar inferior a 200cal cem™” dia”,
no més de maio. Verifica-se que existe a probabili-
dade de 52% de ocorrer uma ou mais seqiiéncias
(J=1), 17% de ocorrerem duas ou mais seqiiéncias
(J=2), 4% de ocorrerem trés ou mais seqiiéncias
(J=3) com duragdo de trés ou mais dias e com radia-
¢do solar global menor que o nivel especificado.
Com relacdo as maiores seqiiéncias, observa-se que
existe a probabilidade de 14% que ela tenha sete ou
mais dias em maio, 51% em junho, 40% em julho e
22% em agosto ( Tabela 3 ).

E importante lembrar que as medidas de
radiacdo utilizadas foram baseadas em observagoes a
céu aberto. No interior da estufa existe ainda o agra-
vamento de que as estruturas e o plastico retém ra-
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Tabela 2 - Probabilidade de ocorréncia de J ou mais seqiiéncias de I dias com radiagdio solar inferior a 180 e 200cal cm™ dia” [P(X>J)]
em Santa Maria, RS, com base em registros meteorolégicos de 1912 a 1996.

180cal.cm.dia’ 200cal.cm™.dia’

1 ¥ Maio Junho Julho Agosto Maio Junho Julho Agosto

1 1 091 0,84 0,88 0,87 091 0,80 0,87 0,87
2 0,70 0,54 0,62 0,60 0,70 0,48 0,60 0,62
3 0,44 0,27 0,35 0,33 0,44 0,22 0,33 0,35
4 0,23 0,11 0,16 0,15 0,23 0,08 0,14 0,16
3 0,10 0,04 0,06 0,08 0,10 0,02 0,05 0,06
6 0,04 0,01 0,02 0,03 0,04 0,01 0,02 0,02

2 1 0,71 0,69 0,71 0,68 0,70 0,69 0,72 0,68
2 0,36 0,52 0,35 0,32 0,34 0,33 0,36 0,32
3 0,13 0,32 0,13 0,11 0,12 0,12 0,14 0,11
4 0,11 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
3 0,03 0,01 0,01
6 0,02 .

3 1 0,41 0,53 0,49 0,52 0,52 052 0,47 0,50
2 0,10 017 0,15 0,17 0,17 017 0,13 0,15
3 0,02 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03

: 0,01

4 4 0,21 0,42 0,37 0,34 0,23 0,41 0,44 0,39
2 - 0,02 0,11 0,08 0,06 0,03 0,10 0,12 0,09
3 0,01 0,02 001+

5 1 0,15 0,21 ,028 0,20 0.21 0,21 0,31 0,21
2 0.02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,05 .0,02

6 1 0,09 0,16 0,12 0,12 0,08 0,25 0,16 0.16

: 2 0,01 . 0,01 0,03 0,01

7 1 0,04 0,11 0,14 0,05 0,09 0,07 0,13 0,09
2 0,01 0,01

8 1 0,03 0,05 0,07 0,05 0,07 0,08 0,05

9 1 0,03 0,03 0,02 0,05 0,03

10 1 0,02

11 1 0,07

diacdo, sendo a radiacdo disponivel ainda menor
(BURIOL et al. 1995).

As médias de radiac@o solar global didria,
para periodos decendiais, tiveram bom ajustamento 2
distribuicdo normal. Somente em dois decéndios
houve aderéncia a distribuicdo gama incompleta.
Nos outros casos, ndo foi possivel estimar o para-
metro g (de assimetria) por ter o0 mesmo ultrapassa-
do o valor aceito pelo programa de computador
utilizado. Desta forma, os valores da Tabela 4, que
apresentam as probabilidades de que a média de
radiagdo solar global didria seja inferior a 200cal
em” dia”!, foram calculados com a distribui¢ao nor-
mal. Constata-se que, entre o 3° decéndio de maio e
0 2° decéndio de julho, € superior a 50% a probabili-
dade de ocorrerem valores médios didrios limitantes
de radiacdo solar global. Esta mesma probabilidade
é superior a 70% no 3" decéndio de Jjunho. Por outro
lado, € inferior a 50% em todo o més de agosto.

Os resultados apresentados mostram que,
nos meses de junho e julho, a radiacio solar global

disponivel em Santa Maria ndo é suficiente para
permitir o crescimento normal das hortalicas de
verdo. Aplicando o teorema do produto de probabi-
lidades aos valores da Tabela 4, verifica-se que a
chance de se ter média didria de radiagdo solar glo-
bal superior ou igual a 200cal cm™ dia”', nos trés
decéndios de junho, é 3,1% e a probabilidade de
ocorrer um ano sem problemas nos meses de maio e
junho cai para 0,9%, o que desistimula qualquer
cultivo do tomateiro neste periodo. Entretanto, a
producdo de assimilados ndo é o unico fator que
condiciona o crescimento da planta. O transporte e a
distribui¢do desses assimilados para os 6rgdos de
acumulacdo e reserva sofre a influéncia de outros
parametros do ambiente, especialmente as tempera-
turas do ar e do solo. Nas estufas que ndo dispdem
de aquecimento, essas temperaturas dependem da
radiagdo solar incidente. Embora nos meses de maio
€ agosto, os valores de radiag¢ao solar se situem em
niveis ligeiramente superiores ao limite tréfico, é
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Tabela 3 - Probabilidade de que a maior seqiiéncia ocorrida no més seja igual ou maior
que I dias [ P(X 21) ] em Santa Maria, RS, com base nos reglstros meteo-

as diferentes regides do Estado, utili-
zando dados provenientes de outras

roléglcosde 191231996 estagdes meteoroldgicas. A partir

. e ~ dessas  informacdes, poder-se-ao
- - 1 . delimitar as regides preferenciais a
e .dla:: £ serem recomendadas para a difusdo

= das culturas protegidas. A seguir,

I Maio Junho Julho Agosto Maio  Junho Julho Agosto poder-se-20 mostrar, para cada regi-
e 2 e S e do, os periodos do ano em que as

e f i culturas tém melhor comportamento

; g:g; 8’32 g’gg o e ; g’gg : ggg € tgmbém aqueles em que devem ser
"3 g0 - ass 0.82 089 085 evitados. Essas informacdes poderdo
4 L 058 0,71 - 066 078 0,70 ainda ser utilizadas para otimizar o
g gﬁg gg"l‘ ggg ggg % 3562 manejo das culturas, evitando, por
,,,,, - et s T el e el e exemplo, que a fase reprodutiva das
; ggi i 8:;31. g*ﬁ’ g,é; : g'ﬁ ggg gfg : mesmas coincida com os periodos de
9 001 021 ‘005 003 035 021 006 baixa disponibilidade radiativa e
10 0,14 0,03 001 025 014 003  térmica. Segundo aspecto de impor-
M 0,09 0,01 019 009 001 tancia do trabalho é a perspectiva de
}g &ﬁ g’ig gﬁ OO! utilizar modelos de previsdo de ren-
14 {h Rt I EEE T 007 002 dimento para estimar a produtividade
15 0,01 005 001 potencial das culturas protegidas.
16 0,01 - 004 001 Modelos desse tipo foram desenvol-
i; gg; vidos recentemente (GARY et al.,
19 001 1996), os quais utilizam parametros
0,01 do ambiente e da planta para realiza-

rem as estimativas e indicarem as

Tabela 4 - Probabilidade de que a radiagio solar global didria
média seja mfenor a 20()ca1 cm dla em Santa

,,,,, Maria, RS.
Ijééendto
Més i - 30
Maio 0,128 0,274 0,514
Junkio 0.640 0,697 0,714
Telho 0,701 0,563 0.458
Agosto 0, 241 0,130

0,445

provdvel que durante esses meses os valores das
temperaturas sejam inferiores aqueles necessdrios ao
funcionamento correto das culturas. E altamente
recomenddvel, portanto, que o estudo da disponibili-
dade de radiagdo solar seja complementado por um
estudo similar sobre a disponibilidade térmica.

Os resultados obtidos neste trabalho sao
muito importantes por dois aspectos fundamentais.
Primeiro, mostram a necessidade da realizacdo de
um zoneamento das culturas, com base na radiacdo
solar. Para concretizé-lo, o estudo deve ser estendido

etapas limitantes da producdo. Os

dados de radiacdo solar global utili-
zados nesse trabalho podem servir como um dos
pardmetros de entrada para esses modelos.

CONCLUSOES

Nos meses de maio, junho e julho, a radi-
acdo solar média disponivel em Santa Maria nao
permite o crescimento e desenvolvimento normal do
tomateiro.

A implantac@o da cultura e o manejo do
tomateiro em estufas devem ser realizados de forma
a evitar que os subperiodos reprodutivos coincidam
com o periodo de baixa disponibilidade.
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