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1. A GEADA E O FENOMENO “INVERSAO DA TEMPERATURA” ou “TEcTO TERMICO”

O sol aguece o solo e as plantas acumulam esse calor, que por sua vez
aguece o ar. A guanfidade de energia térmica vai aumentando com
guantidade de humidade contida no solo, nU e sem ser lavrado. Nestas
condicoes, & obtida a melhor condutividade para o solo armazenar o
calor.

A noite, a geada é causado pela queda répida da temperatura,
enquanto que o calor é reflectido do solo. A gueda continua durante toda
a noite; desta forma, as camadas do ar a volta da planta atingem
frequentemente temperaturas abaixo dos 0°C. Essas camadas frias sdo
mais densas e baixam lentamente as encostas chegando as partes mais
baixas, onde se acumulam, e & ai onde os estragos mais severos podem ser
vistos. A cerca de 15 metros acima do solo, a tfemperatura € aquela obftida
durante o dia, ao passo que hd uma queda ao nivel do solo. Desta forma,
existe uma diferenca de temperatura: a mais quente aos 15 metros acima
do solo, a mais fria ac nivel do solo (isto &, & volta das plantas). Este
fendbmeno €& conhecido como ‘inversdo de temperatura” ou ‘“tecto
térmico”.

2. TEMPERATURAS CRITICAS

Durante anos agricultores e pesquisadores tém compreendido o valor da
aplicacdo de dgua nas colheitas durante os periodos em que a
temperatura desce abaixo dos 0°C. Uma temperatura de 0 C° € o ponto
de congelamento da dgua e é quando as colheitas comecam a ficar
danificadas devido & formagdo de cristais de gelo nas células de tecido.
Na altura em que isto se sucede é considerada a temperatura critica para
as colheitas. As temperaturas criticas normalmente sdo ligeiramente
inferiores as do congelamento da dgua e dependem da sua duragdo. Por
exemplo, nos citrinos, a temperatura critica durante 4 horas € de -2,2°C. Isto
significa que a arvore dos citrinos suporta a temperatura de -2,2°C durante
4 horas, antes de sofrer qualguer dano. Apds 4 horas, os danos sdo
proporcionais ao tempo que a temperatura se mantém abagixo da
temperatura critica. Temperaturas inferiores a -2,2°C por um periodo
curto (de uma ou duas horas) causam danos minimos. Temperaturas
superiores a -2,2°C podem ser toleradas por extensos periodos de tempo
causando também e apenas danos minimos  (gueimaduras parciais de
folhas, desfolhnagem parcial, etc., mas sem danos na madeira). Outros
factores tais como as fases de crescimento (se a planta estd numa fase
inicial de crescimento ou em maturidade), a fixagcdo da fruta (se os frutos
continuam na drvore ou ndo), se estd ou ndo dormente (se a planta estd
activamente em crescimento ou se estd adomecida), a dgua contida
pela planta (se a planta estd sobre pressdo de dgua ocu ndo) e sobretudo a
salude da planta vao influenciar a temperatura critica de uma colheita
especifica.

Um dos problemas reais dos primeiros aspersores, € que contfinua até aos
dias de hoje, é o facto de estes serem concebidos para trabalhar com
valores fixos de aplicacdo. Por ndo se saber com exactiddo qual o valor
necessario para uma detferminada noite, a maioria dos sistemas frabalha
para o pior cendrio possivel, o que geralmente se fraduz num excesso de
dagua. O vento consiste num verdadeiro problema para a rega por
aspersdo para proteccdo contra geadas e alguns agricultores tém
confirmado que ventos de 8 a 10 Km/h exigem valores de aplicagdo trés
ou quatro vezes superiores aos nomais. Os sistemas de aspersdo
proporcionam proteccdo até relativamente aos -55°C. Quando a )
temperatura do ar cai abaixo deste nivel, o grau de proteccdo decresce Nova Rocha
rapidamente até o ponto do estrago provocado ser maior do que se ndo
fosse aplicada a aspersdo.
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3. O priNcIPIO DO “CALOR LATENTE DA FUSAO®

O principic em que se baseia a protecgdo confra a geada por aspersores
envolve o calor latente da fusdo. Um grama de dgua congelada liberta 80
calorias de calor devido ao efeito de agquecimento da dgua gelada; a
superficie de uma planta, como uma folha, vai permanecer assim perto dos
0°C desde que se mantenha a mistura de dgua, gelo e vapor, e isto mesmo
com a temperatura do ar circundante sempre a baixar. Todavia, enguanto
alguma dgua vai congelando, outra vai evaporando, o que arrefece o ar.
Quando um grama de agua evapora retira cerca de 600 calorias de calor
ao ar. Assim, e andlisando o efeito de aguecimento do gelo, torna-se dbvio
que para redlizar um ciclo de efeitos de aguecimento, enquanto estes dois
processos ocorrem, mais de 7 % vezes a dgua deve estar a congelar do que
a evaporar. Por outras palavras, para cada litro de dgua que evapora, mais
de 7 4 litros de dgua devem congelar para manter a temperatura da planta
perto dos tais 0°C. Se isto ndo acontecer, entdo a evaporacdo removerd
calor da cultura, o que poderd causar estragos.

O gelo é pouco isolador; assim a temperatura de uma planta coberta com
gelo ird baixar ainda mais que a de uma planta seca, caso a congelagdo
pare e a evaporagdo comece. Por causa da evaporagdo ser aumentada
pelo vento, ventos da ordem dos 8 a 10 Km/h ou superiores reduzem
drasticamente a eficdcia da rega por aspersdo para proteccdo contra a
geada. Um bom indicador da eficdcia do sistema é a cor do gelo em
formacdo. Se o sistema estiver a funcionar correctamente, o gelo terd um
aspecto claro. Se a dgua estiver a gelar antfes de afingir a planta, o gelo
apresentard uma cor esbranquicada como a do leite, devido a presenca de
bolhas de ar.

4. O priNciPio DA “TRANSFERENCIA DE CALOR™

Existem ftrés formas da dgua transferir calor para a proteccdo contra a
geada. A primeira € afravés da radiacdo. A adgua bombeada dos pogos é
enviada para os campos a uma temperatura superior do que a temperatura
do ar circundante. Com o arrefecimento da dagua, esta transfere energia
para o ar circundante, aguecendo-o e mantendo a temperatura & volta das
plantas acima da temperatura crifica. A segunda forma & através da
conducdo. Este método é similar ao anterior, s& que em vez de irradiar a
energia para a atmosfera, a energia é transferida para a propria planta. A
agua pulverizada para cima de uma planta fria cria uma temperatura
gradual enfre a planta e a dgua. A energia da adgua, com uma temperatura
mais alta, ird mover-se para a planta com a temperatura mais baixa. O
aumento de energia na planta ird aumentar a sua temperatura, mantendo-
a acima da temperatura critica. A terceira e mais eficiente forma é através
do calor latente. Calor latente € o calor absorvido ou transferido durante a
mudanca de estado ou de material. Um exemplo disto € a mudanca de
estado da dgua enquanto esta se fransforma de liquida para sélida. Durante
esta mudanca, 80 calorias por grama de dgua sdo fransferidos, sem
alteracdo na temperatura da dgua (isto deve-se ao decréscimo em energia
potencial, enquanto as moléculas se prendem na estrutura do sdlido cristal)
(Miller, 1977). Enquanto a dgua é pulverizada para a planta, esta congela,
alterando o estado de liquido para sélido e libertando 80 calorias por grama
de dgua, para manter a temperatura da planta acima de niveis criticos.

A maioria destes métodos utilizam sistemas de rega para distribuir a dgua
pelas plantas, contudo alguns desses sistemas incluem equipamento
especializado. A forma mais popular e eficaz de rega usada para protfecgdo
contra as geadas sdo os aspersores fixos.
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Estes abrangem os dois conceitos de calor latente e de transmissao de
calor, pois a dgua é pulverizada directamente sobre as plantas. Faz-se uma
transmissdo de calor e da energia da dgua (a uma temperatura mais
elevada) para a superficie da planta (com uma temperatura inferior). O
calor latente (80 calerias por grama de dGgua) é produzido enquanto a
dgua congela na planta, alterando a sua forma de liguida para sdlida. A
dgua é aplicada nas plantas provocando um continuo libertar de calor
latente, o que mantém a temperatura da planta acima da temperatura
crifica.

5. MtTopos DE RECA

5.1 A rega por aspersdo

A rega para proteccdo contra a geada ndo € uma prdatica tdo antiga
como a do aguecimento, mas tem sido usada desde hd mais de 60 anos.
A rega por aspersdo tem-se tornado num meétodo importante contra a
geada, especialmente em culturas de pequena estatura. Arvores de fruto
como as laranjeiras, os pessegueiros, as ceregjeiras, as macieiras e as vinhas
também podem ser tratadas por rega por aspersdo, mas € de esperar
alguma quebra dos ramos. Essa quebra pode ser mais acentuada em
arvores de folha verde, tais como nas laranjeiras ou em pessegueiros mais
fracos. O uso da rega por aspersdo para combater a geada € a Unica
forma de proteccdo ndo-quente utilizada, dai gue um uso incorrecto deste
método pode ser ainda mais prejudicial & planta do que se esta fosse
deixada desprotegida.

5.2 A micro-aspersao

Este método é utiizado em pomares ou colheitas de grande valor. E
preferido ao do de aspersores de cabeca fixa devido & grande
acumulacdo de gelo nos ramos mais altos, causando a quebra dos
mesmos. A rega por micro-aspersores & feita junto ao solo, num jacto que
pode variar até aos 360°. Para proteccdo contra as geadas foram
considerados como mais eficientes dngulos de 90° (Rieger et. Al., 1986). O
micro-aspersor & posicionado de forma a que dgua seja borrifada
directamente para o pé tronco da drvore. Nos aspersores de cabeca altg,
a dgua bate no tronco da drvore, transformando-se em gelo e libertando
calor latente. Mas, num pomar, o propdsito da proteccdo contra as
geadas é direccionado para a proteccdo da totalidade da drvore e ndo
5O de parte dela.

5.3 Custos

Olhando para as vantagens da rega por aspersdo para proteccdo contra
a geada é facil perceber porque é que o seu uso estd tdo amplamente
divulgado em certas culturas. Os custos de operagdo sdo
significativamente baixos, porque a energia da dgua € usada
directamente no aqguecimento, em vez de ser usada indirectamente
através de gds ou de petrdleo. Os sistemas dos aspersores sdo faceis de
usar e requerem um minimo de mdo-de-obra. Mesmo assim, exigem uma
certa vigildncia durante a noite para se descongelarem as cabecas dos
aspersores que necessitem e para assegurar o funcionamento continuo do
sistema. Alguns sistemas podem ser desenhados por forma a poderem ser
utilizados multiplos aspersores para aplicacdo de fertilizantes, para rega
regular em terras dridas e para arefecimento por evaporacdo, nos meses
de Verdo.

5.4 Cuidados e precaugoes

Um dos graves problemas da proteccdo contra as geadas usando )
qgualguer um destes dois métodos de rega (por aspersdo ou micro-Nova ROChEl
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A falha de dgua provoca uma paragem no aumento da acumulagdo de
gelo, interrompendo também o aumento do calor latente nas colheitas.
Também o gelo que se formou ird comecgar a evaporar, retrando o calor
latente das colheitas e reduzindo a temperatura das mesmas. Se o
abastecimento ndo for retomado, a temperatura das plantas ird cair para
uma inferior & da atmosfera, condicdo esta conhecida como “super
arrefecimento”. Existem vdarios factores que podem interromper o
abastecimente de dgua: um serd falha da bomba dlimentadorg;
problema este gue com a montagem de uma bomba de reserva poderd
ser resolvido em poucas horas. Outro factor poderd ser falha de energia;
neste caso a instalacdo de um gerador a tractor ocu a ‘diesel’ poderd ser a
solucdo.

Algumas das maiores limitagdes do recurso & rega por aspersdo para
proteccdo confra a geada incluem o facto da sua protecgdo ser limitada
ou mesmo nula (o que cria um estrago ainda maior) em condigoes
atmosféricas ventosas ou quando a temperatura se encontra abaixo dos —
5,5°C, e a possibilidade das doencas aumentarem e atacarem os
nutrientes do solo. A rega aplicada em morangos, verdes ou maduros,
pode traduzir-se na sua perda ou em sérios danos, por causa da humidade
excessiva que provoca, ou devido a temperaturas muito baixas, problemas
gue se podem somar aos problemas fisicos de se trabalhar em terrenos
demasiadamente molhados.

O recurso & dgua distribuida por sistemas de rega pode fazer a diferenca
no prevencdo contra a perda completa ou parcial da colheita ou pomar.
No entanto, quando projectar um sistema de rega deve ter em mente as
capacidades do sistema; pois se um sistema, que ndo foi concebido para
proteccdo de geadas, for usado para profeger as plantas confra baixas
temperaturas, em vez de efeitos benéficos pode causar danos devido a
uma md cobertura ou a uma cobertura intfermitente.
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