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Alteracbes micrometeorolégicas causadas pela estufa
plastica e seus efeitos no crescimento e producao da
cultura de pimentao

Micrometeorological alterations caused by a plastic greenhouse and
its effects in the growth and production of sweet pepper

Antonio Ribeiro da Cunha! e Jodo Francisco Escobedo?

Resumo — O presente trabal ho visou a avaliacao de el ementos meteor ol 6gicos, tais como: radiagao solar
global, temperatura e umidade relativa do ar, temperatura do sol o e vel ocidade do vento, no crescimento e
producéo da cultura de pimentdo em estufa plastica e a campo. O experimento foi conduzido no Departamento
de Recursos Naturais— UNESP, Campus de Botucatu, SP. O periodo de medidas foi de 20/04 a 03/11/99
utilizando-se um sistema de aqui si¢ao automati ca desses dados. Emfungéo dosresultados obtidos, observou-
sequeointerior da estufa plastica ao longo do ciclo da cultura de piment&o, apresentou atenuacéo da radia-
¢ao solar global comincremento da fracdo difusa, val ores de temperatura minima e média do ar edeumidade
relativa méxima e média do ar similares ao campo, valores menores de umidade relativa minima do ar e
mai or es de temperatura maxima do ar emrelacdo ao campo, adequada renovacao dear, evaloresmaioresde
temperatura de solo emrelacéo ao campo. As alteragdes micrometeorol 0gicas ocorridasnointerior da estufa
plastica, favoreceramummaior crescimento e desenvolvimento da cultura, e comisso, proporcionaramuma
maior producdo e uma qualidade superior dosfrutos.

Palavras-chave: Capsicumannuum L., estufa pléstica, radiacéo solar global, temperatura do ar, umidade
relativado ar, temperatura do solo, velocidade do vento.

Abstract —The present work aimed the evaluation of meteorological elements (global solar radiation, air
temperature and relative humidity, soil temperature and wind speed) on the growth and production of sweet
pepper crop grown in plastic greenhouse and field. Thisexperiment was carried out in the experimental area of
the Natural Resource Department — UNESP, Campus of Botucatu City, SAo Paulo State. The period of
measurement was from 20 April to 3 November 1999, using a of automated acquisition system. It was observed
that the plastic greenhouse throughout the cycle of the sweet pepper crop caused an attenuation of the global
solar radiation with increment of the diffuse fraction; minimumand mean air temperature and maximumand
mean relative air humidity valueswere similar to the values observed outside; smaller values of minimumair
relative humidity and higher maximumair temper ature compar ed to the outside; appropriaterenewal of air,

and higher value of soil temperaturein relation to the field. The micrometeorological alterations occured
insidethe plastic greenhousefavored a greater growth and devel opment of the crop leading to alarger production
and superior quality of thefruits.

Key words: Capsicum annuum L., plastic greenhouse, global solar radiation, air temperatureand relative
humidity, soil temperature, wind speed.
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Introducao

O cultivo de hortalicas em estufaplésticavisa
a obtencéo de maior produtividade com melhor qua
lidade do produto final durante o ano todo. Nesse
ambiente, o pléstico utilizado como cobertura tem
como finalidade a protecéo das culturas contra adver-
sidades meteoroldgicas, tais como geada, granizo,
excesso de chuvae dtaintensidade de radiagéo diur-
na com consequiente elevacao da temperaturado ar.

A estufa com cobertura de polietileno acar-
retaateraces em diversos € ementos meteorol 6gicos,
sendo seus efeitos funcéo do tipo de estrutura e de
cobertura do teto e de suas laterais. Com isso, ame-
dicdo dos componentes daradiacdo em estufas ganha
importancia devido as ateragBes por diversos fato-
res, tais como 0 sombreamento do sensor pela estru-
turade sustentagéo da estufa, aformaeinclinacéo do
teto, o tipo de cobertura do teto e das laterais e as
reflexfes internas (EDWARDS & LAKE, 1965).

O poalietileno de baixa densidade transparen-
te € o materia pléstico mais empregado na agricultu-
racomo coberturadessesambientes, apresentando em
torno de 70 a 90% de transmissividade aradiacéo de
ondas curtas e em torno de 80% a radiacdo de onda
longa (TAPIA, 1981; ROBLEDO DE PEDRO &
MARTIN VICENTE, 1988). Atua como meio
dispersante da radiacdo solar e aumenta a fragdo da
radiacéo solar difusa (FARIAS et al., 1993b), sendo
este efeito bastante desgjdvel, pois a radiacéo solar
difusa é mais efetiva para a fotossintese por ser
multidirecional e penetrar melhor entre as plantas,
compensando em parte a parcial opacidade dessefil-
me plastico a radiagdo solar globa (MARTINEZ
GARCIA, 1978).

Diversos autores mostraram aumento napro-
ducdo de hortalicas em funcdo das modificacbes
micrometeorol 6gi cas causadas pel o uso daestufacom
cobertura de polietileno transparente, como TAPIA
(1981), MOUGON et al. (1989), MILLSet al. (1990),
ANDRIOLO et al. (1991), REIS et al. (1991),
BURIOL et d. (1993), FARIASet d. (1993a; 1993b)
e HELDWEIN et a. (1995), demonstrando aimpor-
tanciadeste tipo de estudo, sendo especifico paracada
localidade e tipo de estufa utilizada.

Devido a necessidade de maiores informa
¢Oes com relacdo aos elementos meteorol 6gicos no
interior de estufa pléstica cultivada com pimentgo,
este trabalho teve como objetivo a quantificagdo da
radiacdo solar global, temperatura e umidade relativa

do ar, temperatura do solo e velocidade do vento, em
relacdo ao crescimento e produgéo da cultura de pi-
ment&o cultivada em estufa pléstica e a campo.

Material eméodos

O experimento foi conduzido no periodo de
20/04/99 a 03/11/99, na area experimental do
Departamento de Recursos Naturais da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadud Paulista,
Campus de Botucatu, SP (latitude: 22°51' S, longitude:
48°26'W e dtitude: 786 m). A edtufa utilizada foi do
tipo tunel ato néo-climatizada e orientada no sentido
NNW-SSE, constituida de estrutura de ferro
gavanizado e coberta com polietileno transparente de
120 mm e tela pléstica preta fixa nas laterais (sombrite
50%) com 50% de transparénciaparaaradiacdo solar,
com as dimensdes de 7,0 m de largura por 40,0 m de
comprimento, atura do pé direito de 2,2 m e do arco
central de 4,0 m, acima do nivel do solo; e a campo,
gue constituiu-se de uma area externacom as mesmas
dimensdes da &rea experimentd da estufa.

A cultivar de piment&o utilizadafoi aElisa O
transplantio para os dois ambientes foi efetuado aos
33 diasgpdsasemeadura, em 20/04/99, com umaplanta
por covae espacamento de 0,30 m nalinhapor 1,00 m
de canteiro, em 3 canteiros de 1,00 m de largura por
36,00 m de comprimento, com uma linha de cultura
por canteiro, totalizando 360 plantas em cadaambiente.

O preparo do solo foi redizado na forma de
cantelirosemediantearecomendacéo de adubac@ofeita
a partir daandise quimica de solo, incorporando-se 0s
adubos no canteiro numa profundidade de 25 a 30 cm.
Os adubos incorporados nos cantelros foram 3,0 kg mr?
de esterco bovino decomposto, 100 g m? da formula
N-P-K (04-14-08), e 150 g m? de termofosfato Boro-
Zinco. A adubagéo de coberturafoi efetuadamediante
a recomendacéo de adubagdo, aplicando-se 8,0 g por
planta de nitrocélcio a partir dos 20 dias apos o
transplantio, repetindo-se por mais 4 vezes com um
intervalo de 20 dias entre cada aplicacao.

O controle de plantas daninhas foi feito por
capinas manuais, e o controle de pragas e de doencas
foi efetuado mediante exame visud do agente, inseto
ou patogeno, e de acordo com recomendagtestécnicas
do produto quimico indicado.

O sstema de irrigagdo utilizado foi o de tu-
bos gotegadores, com espacamento na linha de plan-
tio de 0,30 m entre os gotegjadores. A quantidade de
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agua utilizada naiirrigacdo da cultura de piment&o foi

determinada baseando-se na aplicacdo do balanco de
energia, efetuando diariamente a estimativa do fluxo
de cdor latente do dia anterior para a sua posterior

reposicdo. Para isso, correlacionou-se a vazéo dos
tubos gotg adores em milimetros (mm) com o tempo
em minutos, paraestimar o tempo deirrigagdo (Tem-

po) em funcéo davazdo dostubos gotejadores, e atra-

vés dos valores de fluxo de calor latente equivaente
em milimetros de evaporacdo (ET) estimados do dia
anterior (CUNHA et a., 2002), foi possive repor a
l&mina de &gua evaporada do sistema, através da ex-

pr eSSa0.

Tempo = 9,461 (ET) (@]

em que: Tempo € o intervalo de tempo de irrigacéo
em minutos; e ET o fluxo de cdor latente equivaen-
te em milimetros de evaporagéo.

A freqiéncia de varredura dos elementos
meteoroldgicos foi de cinco segundos, utilizando-se
dos seguintes sensores:

- 2 sensores Eppley modelo PSP para medi-
dasderadiacdo solar globa ingdadosnadturade2 m;

- 2 sensores Eppley modelo PSP para medi-
das de radiacdo solar difusa instalados numa altura
de 2m e provido de anel sombreador que blogueia a
radiacdo solar direta sobre o sensor (dimensdes: 0,40
m deraio e 0,10 de largura);

- 2 sensores Vaisala modelo HMP45C para
temperatura e umidade relativa do ar instalados na
aturade 2 m;

- 4 sensores Campbell Scientific modelo 107
para medidas de temperatura do solo instalados nas
profundidades de 0,10 e 0,20 m,

- 2 sensores R.M. Young's modelo 03101-5
para velocidade do vento com velocidade de partida
de 0,5 m s, ingtalados na dtura de 2 m. Foi instdla-
do apenas um sensor de cada elemento meteorol 6gico
naparte central de cadaambiente. Os sensoresforam
conectados aum “Micrologger 21X”, com saida mé-
diados vaores em °C paraatemperaturado ar e do
solo, em % para a umidade relativa do ar, em m st
paraavelocidade do vento, eem W mr2 paraaradia
¢ao solar global edifusa. Asmedidas daradiacéo solar
difusa foram corrigidas em fungdo de um fator de
correcdo, o qual é funcdo das dimensbes do anel
sombreador (raio e largurd), da latitude do loca, da
declinagdo solar e do angulo horério no pér do Sol
(MELO, 1993).

A transmissividade foi determinada a partir
devaloresinstantaneos, ou sgjaacada 5 minutos, por
meio da expressao:

T = %100

ca

@

emque T éatransmissividade em %; Rg . aradiacéo
solar global transmitida para o interior da estufa plés-
ticaemW m?, e Rg,_, aradiagéo solar global inciden-
te em condicdo de campo em W n2,

A duracdo do ciclo da cultura de pimentdo
foi de 195 dias apos o transplantio (d.at.) para os
dois ambientes.

As andlises de crescimento foram feitas
extraindo-se duas plantas de cadaambiente acada 15
dias, com inicio em 20/04/99, momento do
transplantio. As andises constaram da altura, indice
deareafoliar, matériasecatota (folhas, caules, raizes
e frutos) e nimero de folhas por planta.

A producdo foi quantificada através de
colheitas de frutos em 12 plantas, sendo 6 plantas
para cada ambiente, e feitas semanalmente quando
os frutos atingiram em torno de 60% de coloragéo
vermeha. A colhetateveinicio em 07/09/99 etérmino
em 03/11/99, num total de 9 semanas. Na colheita
dos frutos foram redlizadas as seguintes andlises.
numero de frutos, peso da matéria fresca dos frutos,
peso da matéria seca dos frutos, comprimento dos
frutos, didmetro dos frutos, e espessura da polpa dos
frutos.

A classificagdo dos frutos foi feita de acordo
com hormas propostas pela Secretariade Agricultura
e Abastecimento do Estado de S3o Paulo (SAO
PAULO, 1998), obtendo-se as medidas de
comprimento e didmetro, as quais fornecem a classe
e a sub-classe, respectivamente. Obteve-se ainda o
formato e coloracdo dos frutos, paraenquadra-losem
grupo e sub-grupo, respectivamente. A categoria do
fruto de pimentdo obedeceu os limites de tolerancia
de defeitos graves e leves para cada categoria de
qualidade, permitindo a classificacéo nas diferentes
categorias. Extra, I, Il e lll. A categoria Extra é
limitada em até 1% e 5%, a categorial em até 3% e
10%, acategoriall em até 5% e 15%, eacategorialll
em até 10% e 100%, respectivamente, para defeitos
graveseleves.
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Resultados e discussao

Ocorreu um decréscimo dos valores integra-
dos em escala diaria da radiagdo solar globd até os
97 d.at. (até o solticio de inverno), e apds, um au-
mento gradativo desses valores para os dois ambien-
tes, com excegdo em dias com céu nublado (Figura
13). Esse aumento da quantidade de radiacdo solar
globa diéria foi fun¢do do movimento relativo Ter-
ra-Sol, pois apds 0s 97 d.at., 0 Sol seguiu atrgjetdria
em direcdo ao solgticio de verdo para 0 hemisfério
Sul, caracterizando um fotoperiodo sempre maior que
12 horas.

Menores valores integrados da radiacéo so-
lar global, em escaa di&ria, foram observados no in-
terior da estufa plastica, devido a uma
transmissividade média da sua coberturade polietileno
trangparente aessaradiacéo ser de 68,81% (Figura 1a).

Pela Figura 2, observa-se que no inicio do
experimento (20/04/99) a transmissividade diaria di-
minuiu até os 105 d.at. (04/08/99), periodo em que o
Sol apresentou maior angulo zenitd de seusraiosem
relacdo a superficie da cobertura pléastica utilizada, e
apGs apresentou um aumento consideravel, justifica:
do pelo menor angulo zenital desses raios solares,
nesse periodo do ano. E interessante notar, que aos
21 d.at. (11/05/99) e aos 75 d.at. (05/07/99) a
transmissividade apresentou picos que se destacam
no periodo do experimento, dias em que houveram
nebulosidade, dias esses que ndo permitem a deter-
minacdo da transmissividade, pois apresentam con-
dighes de baixa energia solar.

{1 —0—Rgpt =2.155,68 MI m”
] ——Rgca =3.106,31 MI m?

Radiac&o solar global (MJ m?)

LN DL L L DL I R R B R R RN BN |
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195
d.a.t. (dias apoés o transplantio)

(o @)
61 d.a.t.(21/06/99) = solsticio de inverno

FARIAS et a. (1993b) e CAMACHO et dl.
(1995) encontraram va ores de transmissividade pro-
ximos a 68,81% (Figura 2). GALVANI (2001) utili-
zando-se da mesma estrutura e cobertura no ano an-
terior, obteve um valor de transmissividade de 70,6%
no cultivo de pepino de inverno, demonstrando uma
diminuicdo pequena na transmissividade no segundo
ano de uso da cobertura para o cultivo de piment&o.
Essadiminuicéo provavelmentefoi devidaao acimulo
de impurezas na superficie da cobertura plastica uti-
lizada.

Pela Figura 3, em termos médios ao longo
do ciclo, a temperatura minima foi de 13,96°C e
14,06°C, e a umidade relativa do ar de 41,54% e
45,23%, respectivamente, para a estufa plastica e a
campo, com valoresligeiramente inferiores de 0,10°C
paraatemperaturado ar e de 3,69% paraa umidade
relativa do ar na estufa pléstica.

Segundo SEEMAN (1979), MONTERO et
a. (1985), MOUGON et a. (1989), MILLS et 4.
(1990), BURIOL et a. (1993) e FARIAS et a.
(19934), em termos médios, os va ores de temperatura
minima do ar no interior da estufa plastica foram
préximos a condicdo de campo, corroborando com
osvalores encontrados. |sto pode ser devido aelevada
transmissividade a radiacdo de ondas longas da
cobertura utilizada na estufa, em torno de 80%
(TAPIA, 1981; ROBLEDO DE PEDRO & MARTIN
VICENTE, 1988), e do fechamento das |aterais com
telapl&sticapretafixa(sombrite 50%) aqual apresenta
50% de transparénciaaradiacéo solar global e permite
uma entrada reduzida de vento (Figura 8). Essatela

14
—0— Rdpt =1.019,91 MI m”

—+—Rdca= 949,65 MJm”

= P
o N

[e¢]

Radiaco solar difusa (MJ m?)

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195
d.a.t. (dias ap6s o transplantio)

Figura 1 Valores integrados em escala didria da radiacéo solar global (a) e difusa (b) ao longo do ciclo da cultura de
pimentéo para a estufa pléstica (pt) e a campo (ca). Botucatu, SP, 1999.
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Figura 2. Valores médios di&rios da transmissividade a
radiacdo solar global pela cobertura de
polietileno transparente ao longo do ciclo da
cultura de piment&o. Botucatu, SP, 1999.

pléstica preta permite uma adequadarenovacdo de ar
noturnano interior daestufa pléasticaaté achegadada
aurora, fazendo com que haja perdas energéticas
armazenadas no seu interior durante o todo o dia, e
com isso a temperatura minima ndo atinge valores
maiores no interior da estufa plastica em relacdo ao
campo.

A umidade relativa minimado ar € menor no
interior da estufa pléstica, devido ao maior
aguecimento do ar no interior da estufa (calor
sensivel), momento em que também ocorre a
temperatura méxima do ar, devido a um aumento da
capacidade de retencdo do vapor d' agua em um
determinado volume de ar, porém a evaporagdo ndo
aumenta na mesma proporcéo. Essa ateracdo foi

24_' —+—ca = 14,06°C
1 —o—pt =13,96°C

Temperatura minima do ar (°C)

LA DL DL DL I B DL DL B N DR LA BN |
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d.a.t. (dias ap6s o transplantio)

também encontrada pel os autoresEVANGELISTA &
PEREIRA (2001).

A Figura 3a apresenta diferencas diarias de
até 2,84°C entre as temperaturas minimas do ar dos
dois ambientes, sendo que a condi¢cdo de campo
apresentou os maiores vaores namaioriados dias do
periodo analisado. Enquanto na Figura 3b houve
diferencas diarias de até 14,87% entre as umidades
relativas minimas do ar dos dois ambientes, sendo
gue os maiores valores foram encontrados em
condi¢do de campo.

Observa-se pela Figura 4a que os valores
didrios e 0 vaor médio de temperaturamaximado ar,
a0 longo do periodo andisado, foram superiores na
estufa plastica. Os valores médios foram de 27,16°C
e 24,32°C, respectivamente paraa estufaplésticaea
campo, mostrando uma diferenca de 2,84°C a favor
daestufapléstica. Os maiores valores de temperatura
méximado ar encontrados na estufa plastica é devido
a inibicdo do processo convectivo em fungdo da
reduzida velocidade do vento, e ao maior
armazenamento de calor sensivel pelo ar atmosférico
no seu interior em funcéo da retencdo de radiacdo de
ondalonga, aumentando assim atemperaturamaxima
do ar emrelacdo ao campo. Vaores maiores paraesse
elemento meteoroldgico na estufa pléstica também
foram encontrados por EVANGELISTA & PEREIRA
(2001).

Na Figura 4b, os vaores diarios e o vaor
médio da umidade relativa maxima do ar, a longo
do periodo andlisado, foram praticamente similares
naestufapléstica. Osvaoresmédiosforam de 88,21%
e 87,53%, respectivamente paraaestufa plésticae a
campo, mostrando uma diferenca de 0,68% a favor
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Figura 3. Valores minimos didrios de temperatura do ar (a) e umidade relativa do ar (b) ao longo do ciclo da cultura,
para a estufa plastica (pt) e acampo (ca). Botucatu, SP, 1999.
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Figura 4. Vaores maximos diarios de temperatura do ar (a) e umidade relativado ar (b), para a estufa plastica (pt) e a

campo (ca). Botucatu, SP, 1999.

daestufaplastica. Como existe umatelaplasticapreta
fixa (sombrite 50%) nas laterais da estufa plastica,
essa tela permite uma adequada renovagdo de ar
noturnano interior daestufa pléasticaaté achegadada
aurora, fazendo com que hagja perdas energéticas
armazenadas no seu interior durante o todo o dia. 1sso
faz com que hgjaa condensacéo do vapor d &guanas
paredesinternas da cobertura pléstica utilizada, dando
um incremento a umidade relativa do ar no interior
da estufa plésticaem relacdo ao campo.

MARTINS (1992), FARIA JUNIOR €t 4.
(1993) e CAMACHO et d. (1995) encontraram tam-
bém maiores valores de temperatura maxima do ar
no interior da estufa plastica. Com relacéo a umidade
relativa maxima do ar, MONTERO et al. (1985),
LEVIT & GASPAR (1988) e FARIAS et al.
(1993a) encontraram os maiores valores para a es-
tufa pléstica.

A Figura 4a apresenta diferencas diarias de
até 6,43°C entre as temperaturas maximas do ar dos
doisambientes, sendo que aestufa pléstica apresentou
0s maiores valores na maioria dos dias do periodo
analisado. Enquanto naFigura4b apresentadiferencas
didrias de até 13,30% entre as umidades relativas
méximas do ar dos dois ambientes, sendo que os
maiores va ores foram encontrados na estufa pléstica.

Nota-se pelas Figuras 5a e 5b, peguenas
diferencas nos valores médios di&rios e médios ao
longo do periodo andlisado, com relacéo atemperatura
e umidade relativa do ar entre os dois ambientes
andisados. Em termos médios ao longo do periodo,
gresatauvd aesdetenperat radoar de 19, 4e

18,74°C, e valores de umidade relativa do ar de
67,14% e 67,92%, respectivamente para a estufa
pléstica e a campo, com valores médios ligeiramente
superiores para a temperatura do ar de 0,67°C e
ligeiramente inferiores para a umidade relativa do ar
de 0,78% para a estufa plastica. Portanto, em termos
médios, os valores de temperatura e umidade relativa
do ar se apresentaram similares para os dois
ambientes, val ores semel hantes encontrados também
por FARIAS et al. (19933).

Nota-se que a umidade relativa do ar
apresenta-seinversamente proporciona atemperatura
do ar para os dois ambientes, pois a medida que a
temperaturado ar aumentaem func¢do do aumento da
disponibilidade energética na superficie do solo
(radiacdo solar global), a umidade relativa do ar
diminui em funcdo do aquecimento do ar.
Considerando que a estufa plastica apresenta um
menor volume de ar em relagcdo ao campo, ocorre
entdo a inibicdo do processo convectivo devido a
barreirafisicaimposta pelapresencado filme plastico
utilizado na estufa.

A Figura 5a apresenta diferencas diarias de
até 3,31°C entre as temperaturas médias dos dois
ambientes, sendo que a estufa pléstica apresentou os
maiores valores na maioria dos dias do periodo
analisado. Enquanto naFigura5b apresentadiferencas
de até 8,01% entre as umidades rel ativas médias dos
dois ambientes, sendo que os maiores valores foram
encontrados em condicdo de campo.

Pela Figura 6, observa-se que os valores de
temperaturado solo foram maiores naestufaplastica,
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Figura 5. Valores médios diarios de temperatura do ar (a) e umidade relativa do ar (b), para a estufa pléstica (pt) e a

campo (ca). Botucatu, SP, 1999.

independente da profundidade medida e mesmo
gpresentando uma disponibilidade energética menor,
pois nessa condicao, é menor a perda de radiacdo de
ondalonga, favorecendo o aguecimento do soloedo .

A diferenca média de temperatura do solo
entre o interior e 0 exterior da estufa plastica foi de
1,3°Ce0,2°C, respectivamente, paraas profundidades
de 0,10 e 0,20 m, demonstrando um maior
armazenamento de calor nacamadasuperficial do solo
na estufa plastica.

Observando-se os vaores médios diarios de
temperatura do solo a 0,10 m de profundidade para
os dois ambientes (Figura 6), nota-se uma diferenca

27

o
26
24 °
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—+—calOcm = 19,68°C

22

214
20 ]
19 ]
18 ]
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maior de temperatura do solo em dias mais frios,
iniciando a maior diferenca aos 142 d.at. até os 165
d.a.t. Assim a estufa coberta com polietileno
transparente, funciona como um atenuador na
ocorréncia de baixas temperaturas de solo,
proporcionando mel hores condigdes de sobrevivéncia
da cultura

Na estufa pléstica, a profundidade de 0,10 m
apresentou-se em média valores similares (20,98°C)
em relacdo a profundidade de 0,20 m (20,45°C). Em
condicdes de campo, a profundidade de 0,10 m
apresentou-se em médiaval oresligeiramente menores
(19,68°C), em relagdo a profundidade de 0,20 m
(20,25°C).

279 o
1 —O—pt20cm = 20,45C

—+— ca20cm = 20,25°C

(b)
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Figura 6. Valores médios diérios das temperaturas do solo ao longo do ciclo da cultura de pimentdo, nas
profundidades de 10 cm (a) e 20 cm (b), em estufa pléstica (pt) e a campo (ca). Botucatu, SP, 1999.
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Como a temperatura do solo é funcéo do
balanco de radiacéo e das propriedades térmicas do
solo, a temperatura do solo deveria ser maior em
condic¢es de campo, visto que a radiagdo solar
incidente na estufa plasticafoi em média 44% menor
em relagdo ao campo. No entanto, a barreira fisica
imposta pelo filme pléstico utilizado na estufa,
diminuiu aperdaderadiacdo de ondalongaefavorece
0 aguecimento do solo (Figura 6).

Na estufa pléstica, as temperaturas do solo
a0 longo do dia variam menos, nas duas profundida-
des andisadas, em funcdo da barreira fisica causada
pelo filme pléstico utilizado na estufa.

Em funco da pequena variabilidade nos va
lores médios diarios da temperatura do solo ao longo
do ciclo, destaca-se um dia de céu limpo (09/10/99)
para observar melhor a variagdo que ocorre em fun-
¢ao da radiagdo solar globa (Figura 7). Pela Figura
7a, ocorreram as maiores variagOes da temperatura
do solo em funcdo da radiacéo solar global na condi-
¢ao de campo, devido a velocidade do vento e a au-
séncia da cobertura de polietileno transparente (bar-
reirafisica). A superficie do solo perde calor paraa
atmosfera em determinados horarios do dia, como
mostra a Figura 7a, das 00h:00min as 11h:00min e
das 18h:00min as 24h:00min, devido a velocidade
do vento ser maior nesse periodo do diaem condi¢do
de campo (Figura 7b), e no restante do periodo, das
11h:01min as 17h:59min ocorre o inverso. Isto ocor-
re nas duas profundidades analisadas, sendo com um
maior gradiente na profundidade de 0,10 m.

Na condic&o de campo, ndo existiaabarreira
fisca causando 0 mesmo efeito do filme pléstico de
polietileno transparente utilizado na estufa, havendo
assm uma maior renovacdo do ar em fungdo dos
maiores valores de velocidade do vento diaria
ocorridos (2,10 m st — Figura 8). Isso determinou
uma maior transferéncia de energia da superficie do
solo para 0 ar em condicdo de campo, sendo esta
constatacéo confirmadapor ROBLEDO DE PEDRO
& MARTIN VICENTE (1988), BAILLE (1983) e
SCHNEIDER et d. (1993), pois a vedagdo de uma
estufa é um dos principais fatores responsaveis pela
reducdo de perdas energéticas do seu interior.

A velocidade média do vento foi de 0,11 e
2,10 m s?, na estufa pléstica e a campo, respectiva-
mente, apresentando uma velocidade do vento no in-
terior da estufa plésticamuito reduzidaem relacdo ao
campo, criando uma condi¢do mais adequada para o
crescimento e desenvolvimento das plantas no interi-

or da estufa plésticaem funcdo da barreirafisicacri-
ada (Figura 8).

Os meses de inverno no local onde foi
conduzido o experimento, apresentam ventos fortes
e constantes associados as baixas temperaturas,
causando estresse térmico nas plantas, sendo que as
gemas de crescimento de algumas plantas entraram
em estado de dorméncia. Com isso houve a
paraisacdo do crescimento e desenvolvimento delas
em condicéo de campo, deixando-as mais sensiveis
a0 atague de pragas e doengas, causando com isso
umadiferencana produtividade e qualidade dos frutos
entre os dois ambientes.

Na estufa plastica as plantas apresentaram
maior indice de &ea foliar e maior quantidade de
matériasecatotal do que em condi¢do de campo. Essas
diferencas foram notadas aos 45 d.at. para o indice
de &rea foliar e, aos 105 d.at. para a matéria seca
total, evidenciando maior crescimento das plantas no
interior da estufa plastica.

Osmaioresvaores encontrados parao indice
de &reafoliar naestufapléstica, foram decorrentes do
maior nimero e folhas de maior tamanho,
contribuindo para 0 aumento namatériasecatotal. A
atura de plantas da estufa pléastica apresentaram
diferencas logo a partir dos 30 d.at., e aos 90 d.at.
essas diferencas passaram a ser acentuadas e
crescentes até atingir a altura maxima, para os dois
ambientes. Maiores dturas de plantas para cultivos
de pimentdo em estufas plasticas, também foram
encontrados pelos autores CAIXETA (1978),
TEODORO (1986), FARIA JUNIOR (1997) e
SANTOS et d. (1999); sendo que aaltura de plantas
de piment&o hibrido Elisa fica entre 80 e 90 cm para
esse tipo de ambiente (PANELO, 1995; TIVELLI,
1999) (Figura 9).

Pela Tabela 1, nota-se uma diferenca no nu-
mero médio de frutos por planta e no peso médio dos
frutos entre os ambientes, afavor da estufa pléstica
Houve uma superioridade na produco de frutos ob-
tidos na estufa plastica (9,79 kg m?), mostrando um
aumento percentua de 42,7% em relacéo ao campo
(6,86 kg mr2). Esses resultados apresentam-se superi-
ores aos obtidos por ROBLEDO DE PEDRO &
MARTIN VICENTE (1988) que relataram, também,
aumento de produgdo da cultura de pimentdo cultiva-
do em estufapléstica, de 3 a4 kg nr?, e em condi¢des
de campo de 1,5 a 2 kg n12; etambém por TIVELLI
(1999) que obteve 3,5 kg nT? para esse mesmo hibri-
do em estufa plastica.
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Figura 7. Variagdo das temperaturas do solo (a) em estufa pléstica (pt) e a campo (ca) e da velocidade do vento (b)
em cultivo de campo ao longo do dia 09/10/99. Botucatu, SP, 1999.

Os maiores va ores médios de comprimento,
didmetro e espessura da polpa dos frutos, foram
encontrados no cultivo de campo. Os vaores médios
de 17,90 frutos por planta, de peso de frutos de 164,4
g e producdo de 2,94 kg por planta obtidos na estufa
pléastica, concordam com PANELO (1995) na
Argentina, que obteve 18,3 frutos por planta, com
peso de frutos de 150,0 g e uma produgéo de 2,7 kg
por planta do hibrido Elisa, considerada uma ata

producao.
O grupo predominante na estufa pléastica foi
0 quadrado (42,2%), e para a condi¢do de campo, o
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Figura 8. Vaores médios diérios da velocidade do vento
a0 longo do ciclo da cultura de piment&o paraa
estufa plastica (pt) e a campo (ca). Botucatu,
SP, 1999.

retangular (20,6%), apresentando como sub-grupo o
vermelho para os dois ambientes, sendo que a estufa
pl &sticaapresentou 0s maiores percentuai s paratodos
0s grupos analisados. A classe e sub-classe tiveram
seus maiores valores na estufa pléstica, com valores
médios percentuais de 10,9% e 5,8%,
respectivamente. Apresentando as menores
percentagens de defeitos graves e/ou leves, a estufa
pléstica atingiu na maioria das colheitas a categoria
Extra(Tabela2).

Osmaiores indices de crescimento vegetativo
e de producéo de frutos com melhor qualidade, que
ocorreram na estufa plastica, foram principalmente,
devido a0 incremento na interceptacdo de luz no
interior desse ambiente, em funcdo do aumento da
fragdo da radiagdo solar difusa (Figura 1b), a qua
corresponde aos processos de difusdo e/ou reflexéo,
e também por condigbes micrometeorologicas mais
adequadas no seu interior; poissegundo ANDRIOLO
(2000), quando ndo halimitagdes de radiacéo solar €
estabelecido um equilibrio entre o crescimento
vegetativo da planta e dos frutos, mas quando
radiac8o é excessva, 0 crescimento € afetado deforma
negativa, principa mente pelareducdo dafotossintese
e aumento darespiracao.

Conclusdes

A barreirafisicaimposta pela estufa plastica,
criou alteragBes micrometeorol Ggicas ao crescimen-
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Figura 9 Altura de plantas, matéria seca total, indice de area foliar e nUmero de folhas por
planta, durante o ciclo da cultura de piment&o, para a estufa pléstica (pt, o) e a campo

(ca, +). Botucatu, SP, 1999.

to e producéo da cultura de pimentdo, permitindo
concluir que:

No interior daestufa pléstica houve atenuacdo da
radiacdo solar global, mas com incremento da
fracéo difusa, em fungéo do tipo de coberturade
polietileno utilizada;

Osvalores encontrados de temperaturaminimae
média do ar, e de umidade relativa méxima e
média do ar, no interior da estufa plastica foram
similares ao campo;

Foram encontrados os menores valores de umi-

dade relativa minima do ar e os maiores vaores
de temperatura maxima do ar, no interior da es-

tufa pléstica em relacéo ao campo;

Houve uma adequada renovacdo de ar no interior

daestufaplasticaem funcéo datelaplasticapreta
fixanas laterais;

Os valoresdetemperaturado sol o apresentaram-
semaiores naestufa plasticaem relacdo ao cam-
po, independente da profundidade medida;

As ateragdes micrometeorol 6gicas ocorridas no
interior da estufa plastica, favoreceram um mai-
or crescimento e desenvolvimento em atura de
plantas, érea foliar e produgdo de matéria seca
total, e como conseqiiéncia, uma maior produ-
¢do com quaidade superior de frutos.
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