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Tecnologia para diminuir as temperaturas elevadas no inte-
rior de estufas plasticas?

Technology to decrease high air temperatures inside plastic
greenhouses
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Heldwein® e Fabio Carlet!

Resumo - Estudou-se o efeito danebulizagdo e da atenuacdo daradiagéo solar pelo branqueamento da cobertura
interna da estufa e pelo sombreamento com tela plastica na diminuicéo das temperaturas diurnas do ar
excessivamente elevadas no interior das estufas. O branqueamento da face interna da cobertura plésticafoi
realizado com uma mistura de 10% de cal apagada em agua. O sombreamento consistiu na colocagéo de uma
mal ha de plastico de cor preta com permeabilidade de 70% aradiacdo solar, na altura do pédireito da estufa
(2,0 m). Anebulizacao, nointerior da estufa, foi realizada commicroaspersoresa 2,0 mdealturada superficie
do solo, espagcadosde 2,0 mx 1,5 mentre s, sendo o Sistema acionado aintervalosde 15 minutosdurante 1, 2 e
4 minutos. Emtodas astécni castestadas observou-sereducao na temperaturado ar nointerior da estufa. Apesar
dareducdo térmica ser expressiva, emdias criticos comtemperaturas excessivas, mesmo coma utilizagao dessas
técnicasnao foi possivel atingir umareducdo para val ores da faixa 6tima para os cultivos, que paraamaioria
dasculturasencontra-seemtorno de 30°C. Umaspecto relevante dastécni cas de branqueamento e sombreamento
foi areducdo substancial de energia solar incidente. A &rea de ventilacao teve efeito positivo na eficiéncia das
técnicas.

Palavras-chave: plasticultura, temperaturas maxi mas, branqueamento da cobertura plastica, sombreamento,

nebulizagao.

Abstract - Thediurnal air temperatureinside low density polyethylene plastic greenhousesin the Santa Maria/
RSBrazil region are frequently harmful to plant growth and to the health of the workers. Thisinvestigation
aimed to test a technol ogy to decrease the harmful air temperatureinside a plastic greenhouse and to evaluate
the effect of whitewash and shading techniqueson the solar energy availability inside of the greenhouse. The
techniques of whitewash, shading and fog systemwer e tested. The whitewash technique consisted of spraying
theinner roof with the mixture of 10% of burned limeinwater. For shading, a black screenwith 70% transmissivity
wasinstalled at 2.0 mheight. The other technique wasthe fog system, wherefive pipelineswere used. Every
line had 16 fogger pointsdistant 1.5 monefromeach other. The fog systemwas activated every 15 minutes
during the day and worked during 1, 2 and 4 minutes. A temperatureinside the greenhousewasreduced in all
three systems. However, even though the reduction in temper ature was significant, on the dayswhich theair
temperaturewas higher than 30°C the techniques wer e not abl e to keep the temperature close to the optimal
level for the crop growth. A relevant aspect of shading and whitewash techniques was the substantial reduction
insolar radiation. The greenhouse ventilation area had a positive effect on the efficiency of the techniques.

Key words: Plasticulture, maximumair temperature, shading, plastic whitewash, fog system.
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Introducéo

No interior das estufas plasticas nos meses
de outono e de primavera na regido de Santa Maria,
Estado do Rio Grande do Sul, freqlientemente ocor-
rem temperaturas diurnas acima de 30°C
(SCHNEIDER et al., 1998). Este valor é superior a
temperatura Gtima de crescimento dos cultivos como
0 tomateiro, pepineiro, beringela e pimentao
(CERMENO, 1990) e ainda é prejudicia & saide dos
trabal hadores.

Nos momentos em que ocorre ata demanda
hidrica e elevadatemperaturado ar as plantas evitam
a perda excessiva de agua pelo fechamento dos
estbmatos. Porém a diminuicdo da transpiragéo re-
sulta em agquecimento das folhas e das demai's super-
ficies absorvedoras de radiagéo solar e, consequiente-
mente, também do ar préximo as folhas.

A radiacéo solar incidente e a ventilagdo sdo
fatores importantes responsaveis pelas variagtes da
temperatura e umidade relativa do ar e da concentra-
¢ao de gas carbbnico no interior das estufas. O au-
mento daventilacdo natural em funcéo de umamaior
area de abertura da estufa resulta numa diminuicéo
datemperaturainternado ar. O efeito € mais impor-
tante quando o ar do interior é eiminado aravés de
janelas zenitais (FURLAN & FOLEGATTI, 2001).
Em experimento conduzido em estufa pléstica com
ventilacdo natural e nebulizacdo FURLAN et al.
(2001) constataram que a associagao da nebulizacdo
com ventilacdo natural pelo mango de cortinas re-
sultou em reducdo natemperaturado ar no seuinterior.

Quanto ao efeito da velocidade do vento so-
bre as temperaturas do ar excessivamente elevadas
em ambientes protegidos a literatura € escassa e 0s
resultados s80 subjetivos. FARIAS et . (1993) ado-
taram parafins préticos que os valores de vel ocidade
do vento no interior das estufas plasticas, quando com
as laterais abertas, seriam daordem de 5% emrela-
¢ao ao exterior. Destaformaaediminagdo de calor do
interior das estufas por ventilacdo natura € insufici-
ente para promover o abaixamento da temperaturaa
valores 6timos para o crescimento das plantas. Isto
se torna mais grave quando a &rea das aberturas de
ventilagco é peguena. Conseglientemente, no interior
das estufas é fregliente a ocorréncia de temperaturas
diurnas acimade 30°C, mesmo com as portas e corti-
nas laterais de ventilacéo abertas.

®Informacéo obtida através da EMATER

Astemperaturas excessivamente altas sdo um
dos principais problemas da plasticultura nas regides
subtropicaisetropicais. Entretanto arefrigeracéo das
estufas requer a conciliagdo de outras técnicas junto
aventilacdo natural. 1sso resulta naadogdo de inves-
timentos em instalagbes e equipamentos, 0s quais
podem tornar essa atividade economicamente inviavel
(GONZALEZ & CAMACHO, 1995).

Em Santa Maria e na regido centrd do Rio
Grande do Sul, as técnicas mais utilizadas para redu-
zZir atemperatura do ar no interior das estufas séo
baseadas na diminuicéo da radiacdo solar incidente
através do sombreamento e do branqueamento®. Ou-
tratécnicapassivel de uso e menosdifundidaéareti-
rada de energiado interior da estufa pela evaporacéo
de &gua, a qua é distribuida na forma de pequenas
goticulas através da nebulizagdo. O processo baseia-
se nas propriedades fisicas da agua, cujo caor latente
de evaporacdo é elevado (»590 ca.mlt), resultando
em resfriamento, o qual pode ser tanto maior quanto
maior for o défice de saturacdo de vapor d’ dguado ar
(ANDRIOLO, 1999).

As técnicas mencionadas para diminuir as
elevadastemperaturasdo ar no interior das estufas ja
estdo sendo utilizadas por agricultores do Estado do
Rio Grande do Sul. Entretanto ainda ndo existem es-
tudos quantificando a €eficiéncia das mesmas no abai-
xamento datemperaturado ar. Destaforma, o objeti-
vo deste trabalho foi estudar a eficiéncia das
tecnologias do branqueamento da cobertura interna
da estufa, do sombreamento com tela pléstica e da
nebulizacdo para diminuir as temperaturas diurnas
excessivamente elevadas no interior das estufas nas
condi¢des de ventilagdo natural em SantaMaria, RS.

Material emétodos

Os experimentos foram realizados nos me-
ses de verdo de 1997/1998, 1998/1999 e 1999/2000.
Utilizaram-se estufas plasticas instaladas no campo
experimental do Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal de Santa Maria-RS, (latitude:
29°41'S, longitude: 53°48'W e dftitude: 96 m). As
estufas possuiam 10 m de largura, 24 m de compri-
mento, pé direito e cumeeiracom 2,0 e 3,0 m de atu-
ra, respectivamente e estavam orientadas no sentido
norte-sul. A cobertura, as laterais e as frontais eram
de polietileno transparente de baixa densidade
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(PEBD), com 100 mm de espessura. Possuiam portas
frontais de 5,0 n¥, aberturas laterais de 1,1 m de a-
tura e 24 m de comprimento em forma de cortinas,
com o filme pléstico fixado na extremidade superior
do pé direito e uma saia fixa de 0,8 m de atura de
PEBD, desde o nivel do solo. Durante os experimen-
tos as estufas permaneceram sem cultivo e 0 solo co-
berto com filme pléstico transparente, em processo
de solarizagéo.

O manejo paraventilacdo natural das estufas
constou da abertura das cortinas laterais e das portas
frontais pela manh& em torno de 8 horas e 30 minu-
tos efechamento atarde, aproximadamente as 18 ho-
ras e 30 minutos.

No verdo de 1997/1998 foram utilizadas trés
estufas. Os tratamentos constaram de duas técnicas
de atenuagdo da radiacdo solar incidente: o branque-
amento da coberturae o sombreamento com telaplés-
tica. Para o branqueamento pintou-se a face interna
da cobertura pléstica de uma das estufas com uma
misturade 10% de cal apagada e agua. A misturafoi
aplicada com o auxilio de uma moto-bomba adapta-
da para pulverizag&o. Para 0 sombreamento utilizou-
se uma malha de polietileno de cor preta com
transmissividade de 70% a radiacdo solar. A maha
possuia 3,0 m de largura e 24,0 m de comprimento e
foi instalada na segunda estufa naatura do pé direito
no centro de cada meia estufa. A terceira estufa foi
utilizada como testemunha

No verdo de 1998/1999 e de 1999/2000 utili-
Zou-se a técnica da nebulizagdo. Foram instaladas 5
linhas de canos de PV C distribuidos longitudina men-
te no interior da estufa, a 2,0 m de atura do solo,
com 16 microaspersores em cada linha, distantes en-
tres de 1,5 m. Testou-se diferentes tempos de dura
¢ao de nebulizacdo em dias consecutivos e distintos.
No experimento de 1998/1999 as nebulizagles tive-
ram a duracdo de 1 e 2 minutos e no ano de 1999/
2000 a duracdo de 2 e 4 minutos. Os intervalos entre
as nebulizagdes foram de 15 minutos nos dois perio-
dos experimentais, sendo as nebulizages iniciadas a
partir das 10 horas e cessadas as 16 horas do dia.

No experimento de 1999/2000, naestufacom
nebulizacdo, construiu-se uma janela de 1,0 n? logo
abaixo da cumeeira na parte superior das duas faces
frontais, visando aumentar aventilago. Determinou-
se a temperatura do ar também sem o acionamento
da nebulizacéo.

A temperatura e umidade relativa do ar fo-
ram obtidas por termohigrégrafos instalados no inte-

rior de mini-abrigos localizados no centro das estu-
fas, a 1,5m da superficie do solo. No periodo da
nebulizacdo realizada em 1999/2000 utilizaram-se
doistermohigrografosem cadaestufa, al,5ea2,5m
acima do nivel do solo, respectivamente. Nos trata-
mentos de 1997/1998 e 1998/1999 determinou-se
também aintensidade luminosa e a densidade do flu-
X0 de radiacdo solar global incidente no interior e
exterior das estufas. As medidasforam redizadas uti-
lizando-se radidmetros da L1-COR, modelo L1-185B
esensores Lambda. AsdeterminagOesforamrealiza-
das a intervalos de 1 hora, no periodo das 09 as 17
horas. Com estes dados estimou-se o coeficiente de
atenuacdo daradiacdo (K), atravésdarelacdo entrea
energia incidente no interior das estufas (K; ) e no
ambiente natural (K, ).

Os dados meteorol 6gicos do ambiente natural
foram obtidos na estacdo climatolégica principd de
Santa Maria, distante aproximadamente 100 m das
estufas plasticas.

Resultados e discussao

O branqueamento dafaceinternadacobertu-
ra plasticaresultou numareducdo média datempera-
turado ar de 2,0°C a3,0 °C em relagdo aquelaregis-
trada na estufa pléstica testemunha, nas horas mais
guentes do dia (Figura 1a) e o sombreamento com
tela plastica, em torno de 3,0 °C (Figura 1b), resulta
do um pouco superior aquele proporcionado pelo
branqueamento daface interna.

Apesar dareducéo datemperaturado ar ser
consideravel, em dias com temperaturas diurnas muito
elevadas, esses resultados ndo sdo satisfatérios para
gue o0 ambiente da estufa permanega com temperatu-
ra na faixa étima para crescimento dos cultivos, ou
sgja, inferior a 30 °C. Estes resultados sGo smilares
aos obtidos por FRANCESCANGELI et al. (1992),
na Argentina, com o uso de branqueamento e por
Martinez et a. (1987), citado por GONZALEZ &
CAMACHO (1995), na Espanha, com a utilizagcéo
de malha de sombreamento de cor preta.

A luminosidade e a densidade de fluxo de
radiacdo solar globa incidente no interior da estufa
com telapléstica, naguelacom branqueamento daface
interna da cobertura e na estufa testemunha foram,
respectivamente, em torno de 45%, 43% e 16% me-
nor do que no exterior (Tabela1). As determinactes
foram redlizadas num dia com céu limpido e conse-
guentemente, de elevada disponibilidade de radiagéo
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Figura 1. Vaores médios horérios de temperatura do ar nas estufas com branqueamento da face interna da
cobertura pléastica [cal), no periodo de 12/01 a 31/01/98 (@), sombreamento com maha de
plastico (Tsomb), no periodo de 29/12/97 a 10/01/98 (b), na estufa testemunha (Ttest) e na estacéo
climatolégicaprincipal (Tar), em Santa Maria, RS.

solar. Certamente esses valores de reducdo daradia-
¢a0 solar ndo sdo limitantes em dias limpidos dos
meses mais quentes. Porém em dias parciamente
nublados e nublados, os valores de radiagéo solar
podem ser inferiores ao critico, com isso prgjudiciais
a0 crescimento e rendimento dos cultivos.

O brangueamento daface internada cobertu-
rae o uso de tela pléstica tornam-se prejudiciais nas
épocas do ano com temperaturas amenas e menor dis-
ponibilidade de radiacdo solar incidente, principal-
mente em Santa Maria onde ocorre um nimero ele-
vado de dias encobertos, sendo 0os meses mais frios
do ano limitantes as culturas (ESTEFANEL et al.,
1998). Dessaforma, acal e atela plésticadevem ser

removidas das estufas 0 que setornatraba hoso. Para
possibilitar 0 seu emprego, ANDRIOLO (1999) su-

gere a instalagdo de um sistema com tela de

sombreamento mével e 0 uso de tinta que sga facil-

mente removivel pela agua. Desta forma a
operacionalizac8o no uso dessastécnicasdeve ser le-

vadaem consideracéo.

Com o uso detelapléstica, BOULARD et al.
(1991) observaram reducdo significativa da
evapotranspiracao do tomateiro em funcéo da depen-
dénciadestaaradiacdo solar incidente. COCK SHULL
et al. (1992) também observaram reducdo na
evapotranspiracdo com apréaticada pintura da cober-
turaplasticacom cal. Estes autores constataram ain-

Tabela 1. Atenuagdo da intensidade luminosa (AlS) e da densidade de fluxo de radiacdo solar global incidente (AK ™)
determinados no interior das estufas plasticas com branqueamento da face interna da cobertura e
sombreamento utilizando tela plastica e da estufa testemunha, no dia 13/01/98, com insolacdo de 12,1

horas. Santa Maria, RS.

AlS (%) AK™ (%)

Leitura Tetemunha  Branques- Sombrea- Testemunha  Branguea- Sombrea-

(horas) mento mento Mento mento
9 17 54 48 19 46 50
10 23 44 64 09 41 61
11 16 40 47 13 39 43
12 14 39 47 1n A 43
13 16 41 49 1n 39 47
14 19 45 53 14 43 49
15 30 47 51 26 9 48
16 20 43 29 13 39 19
17 11 48 37 21 47 26

Média 18,4 44,6 47,2 15,2 40,8 42,9
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da que a reducéo na radiagdo solar no interior das
estufas diminuiu o potencid de produgéo da cultura

A evapotranspiracao € um processo pelo qua o cdor

€ dissipado pelo cultivo. Como nas condigdes do ex-

perimento 0 uso das técnicas citadas resultou em re-

duzida diminuicdo das atas temperaturas do ar eain-

da considerando que a evapotranspiracdo € bem me-

nor no interior de estufas plésticas do que no exterior

(REISSER Jr., 1991; FARIAS et al., 1994;

HELDWEIN et a., 2001), pode-se inferir que a
temperatura das plantas venhaaser maior do quea
doar.

Com autilizagéo datécnicadanebulizacdo por
um minuto a intervalos de 15 minutos, a temperatura
do ar foi reduzidaem média 1,0 °C. Ja com aduracéo
de dois minutos e mesmo intervalo entre nebulizagbes
a reducéo foi em média de 2,2 °C, no periodo mais
quente do dia (Figura 2). Em relagéo a temperatura
externa, 0 uso desta técnica reduziu pouco atempera
tura no interior da estufa pléstica.

No veréo de 1999/2000 com 0 aumento daé&rea
de ventilago na parte superior da estufa, nas horas
mais quentes do dia, mesmo sem o acionamento da
nebulizacdo, houve reducéo da temperatura do ar no
interior daestufa plasticaem relacéo aquelaregistrada
no interior da estufa testemunha. A reducdo foi maior
naparteinferior daestufa, a1,5m dedtura, do quena
parte superior, a 2,5m de dtura (Figura 3q). 1ss0 se
deve, possivelmente, ao ded ocamento da massa de ar
de niveis inferiores que transfere caor para os nivels

37 A (@)

Temperatura (°C)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Hora
——Tneb —a—Ttest xX—Ta

superiores da estufa onde o ar recebe também calor
sensivel do pléstico de cobertura. Nota-se assm o im-
portante efeito convectivo do ar ou efeito termo-siféo
descrito por Brun & Lagier (1985) e citados por
FURLAN et al. (2001).

Com a nebulizagdo, os dados registrados nas
dturasde 1,5 m e de 2,5 m no interior da estufa mos-
traram que 0 aumento da area de ventilagcéo pelo uso
de jandlas superiores resulta numa diferenca impor-
tante entre as duas aturas (Figura 3b).

As aberturas zenitais contribuiram para a sai-
dado ar e do vapor d' &gua que geralmente permane-
cem estagnados na parte superior daestufa. No entan-
to, os valores de temperatura do a e de umidaderela
tiva a 1,5m permaneceram ainda acima dos valores
externos aestufaplasticae acima dosval ores observa
dos a 2,5 m de dtura, tanto nas nebulizagbes com du-
racdo de 2 minutos quanto nas de 4 minutos (Figu-
ra4). Nasnebulizagbes com duracdo de 2 minutos ocor-
reu umareducdo médiadetemperaturado ar de1,5°C
e55°% paaasdturasde 1,5m e 2,5m, respectiva
mente e com duragdo de 4 minutos a redugdo média
foi de2,1°Ce5,6°C paaasdturasdel,5me25m,
respectivamente. Observa-se ainda que a diminuicéo
da temperatura do ar a 1,5 m foi similar a das
nebulizagdes do periodo 1998/1999, ndo confirmando
a hipétese de maior reducdo natemperaturado ar em
funcéo do aumento do tempo de nebulizaco.

As nebulizagbes com maior duracéo resulta-
ram em maior molhamento da superficie da estufa,

Temperatura (°C)

19 T T T T T T T T T 1

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Hora

——Tneb —a—Ttest —x—T ar

Figura 2 Vaores médios horérios de temperatura do ar no interior das estufas plasticas com a utilizagdo de
nebulizacdo (Tneb) a intervalos de 15 minutos com duragcdo de 1 minuto (@) e de 2 minutos (b), estufa
testemunha Ttest; ambiente externo (Tar), no periodo de 13/11 a 26/12/98, em Santa Maria, RS.
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Figura 3. Vaores médios horérios de temperaturado ar a1,5mea2,5 m acima do nivel do solo no interior da estufa com
janelas zenitais de ventilagdo (Tjan), sem nebulizagdes e na estufa testemunha (Ttest), no periodo de 16 a
24/12/99 (a); e no interior damesma estufa com nebulizagBes e na estufa testemunha (Ttest), no periodo de 27/01

a10/02/2000 (b), em SantaMaria, RS.

aumentando consequientemente a quanti dade de vapor
d' &gua no ambiente. Pode-se observar o aumento das
diferencas da umidade relativa a partir do inicio das
nebulizagces as 10 horas, principadmente a 1,5m de
atura do solo. Os resultados de trabahos realizados
por FARIASet d. (1993), SCHIEDECK et . (1997)
eBURIOL et al. (2000) mostraram que a pressao par-
cid devapor € mais eevadano interior da estufa plas-
tica do que no ambiente externo, mesmo em momen-
tosem que aumidade relativado ar no interior daestu-
fa € menor do que a do exterior. Pode-se inferir desse
modo que, ao adicionar agua no ambiente, a umidade
relativa do ar aumenta rapidamente, diminuindo mui-
to 0 défice de saturacao.

A massade ar naparte superior daestufa, de-
vido a sua temperatura elevada e em funcéo de sua
remocao mais rapidaatravésdasjanel asfrontais, com-
porta maior quantidede de vapor d &gua, logo apre-
sentamenor umidade rdativa, poss bilitando que ocorra
maior evaporacao e consequentemente, maior dissipa
¢80 de cdor. 1s0 resultou numa importante diminui-
¢ao datemperatura do ar a 2,5 m de dtura, atingindo
ai valores inferiores aos registrados a 1,5 m de dtura
(Figura4). Deduz-se assim que proximo as saidas dos
bicos nebulizadores, que estavam a 2,0 m de dtura
ocorreu umamaior eficiénciadaéguanadisspacéo de
caor. Outracausado ar al,5 mdeadturater permane-
cido com temperatura e umidade relativa do ar mais
elevadas do que a 2,5m de dtura, provavemente te-
nha sdo a baixa eficiéncia da ventilagéo natura pro-
porcionada pelas aberturaslateraisdaestufa. Essacon-
dicéo tornou o ar estanque na parte inferior da estufa.

Em condicBes similares de estufa plastica,
porém com maior area de ventilagdo, FURLAN &
FOLEGATTI (2000) verificaram para dois dias uma
reducdo de 4,3°C e 5,2 °C na temperatura do ar em
ambiente nebulizado em relacéo aoutro ndo nebulizado,
com cultivo de aface. Apesar dos valores de reducéo
da temperatura do ar, utilizando nebulizagbes terem
sSido maiores com 0 aumento da area de ventilagdo, 0s
resultados obtidos neste estudo mostram que a tempe-
raturado ar no interior daestufamanteve-se superior a
faixa étima para o crescimento e desenvolvimento dos
cultivos, principa mente nos dias com temperatura no
interior daestufaacimade 30 °C. Estesresultados es-
t80 associados as caracteristicasestruturai sdasestufas
plésticas e as caracterigticas climéticas do Estado do
RS, com vento predominante fraco, regime de chuvas
bem digtribuidas durante o ano inteiro e um ndmero
elevado de dias nas diferentes estacBes do ano com
umidade relativa média diaria superior aguela que se-
ria limitante a resultados eficientes na utilizacdo da
nebulizacdo, inferior a 60%. Assim, a nebulizagéo, o
baixo défice de saturacdo e a ventilacdo reduzida po-
dem levar a uma saturacdo do ar com vapor d agua,
originando ambiente quente e Umido muito favoravel
a0 desenvolvimento de doengas.

O uso da nebulizacdo apresenta como vanta:
gens sobre as técnicas do branqueamento da face in-
terna da cobertura e da tela plastica, uma menor
interceptacdo daradiacdo solar (ALPI & TOGNONI,
1991), fator importante em dias nublados ou parcid-
mente nublados e também a possibilidade de ser utili-
zada somente nos dias necessarios, 0 que n&o ocorre
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Figura 4. Vdores médios horarios de temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR), a 1,5 m e 25 m de dtura, em
estufas plasticas com a utilizac8o de nebulizacdo a intervalos de 15 minutos e com duraco de 2 minutos (a
eb) e 4 minutos (c e d), sendo Tneb e URneb do tratamento, Ttest e URtest da estufa tessemunha e Tar e
URar do ambiente externo, no periodo de 27/01 a 10/02/2000, em Santa Maria, RS.

com as outras duas técnicas que, norma mente, sdo de
Instal ag&o permanente.

A eiminacdo de cdor utilizando um sstema
passivo como a ventilagdo natural, sombreamento,
brangueamento da cobertura ou nebulizagdo por
microaspersores seria o ideal, sempre visando custos
aceitévels ao retorno proporcionado pelo cultivo.
Porém as condicdes climéticas da regido devem ser
cons deradas nos objetivos que se desgad cancar. Para
regides smilares a de Santa MariaRS, local do ex-
perimento, 0 uso somente dessas técnicas e de forma
isolada, provavelmente ndo sera suficiente para di-
minuir as atas temperaturas do ar no interior de estu-
fasplésticas.

Possivelmente, conciliando uma das técnicas
aqui estudadas com a ventilacdo forcada ter-se-are-
sultados satisfatérios na reducdo da temperatura do

ar. Sem divida, aventilagdo natural € o Sstemamais
eficiente e menos problemético de abaixamento da
temperatura do ar, o qual pode-se intensificar medi-
ante o uso de ventiladores. Associado aisso, aindao
aumento da &rea de ventilacdo, quando possive, tor-
na-se uma aternativa. Um pé-direito mais alto nas
estufas plasticas e conseglientemente, 0 aumento das
jandlas longitudinais e das portas, facilita o fluxo de
ar sobre as culturas earemocéo do ar quente do inte-
rior da estufa.

Conclusdes

A atenuacdo da radiacdo solar incidente em
fungdo do branqueamento da face interna da cobertura
da estufa e/ou do uso da tela pléstica ndo é suficiente
paradiminuir astemperaturas e evadas do a nointerior
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daestufa plagticaa val ores abaixo datemperatura criti-
camaxima paraamaioria dos cultivos.

A utilizacdo de nebulizacdo € limitada pela fa
cil saturacdo do ar com vapor d' &gua no interior daes-
tufa, relacionada & lenta remoc&o do caor acumulado
sob o pléstico.

O aumento da area de ventilagdo natural,
como a construcdo de janelas nas faces frontais das
estufas plésticas, favorece aeliminagdo do calor exis-
tente no seu interior.
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