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ALTERACOESNA TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR PROVOCADAS
PELO USO DE ESTUFA PLASTICA

CHANGESIN AIR TEMPERATURE AND RELATIVE HUMIDITY UNDER PLASTIC
COVERING GREENHOUSE CONDITIONS

José Renato Bougas Farias', Homero Bergamaschi?, Sérgio Roberto Marting’,
Moacir Antonio Berlato* e Ana Cléaudia Barbeche Oliveira®

RESUMO

Em experimento conduzido no Campus da Universdade Federal de Pelotas (UFPEL), de agosto de
1989 a janeiro de 1990, com feijdo-de-vagem em estufa pléstica de polietileno de baixa densdade (PEBD),
avaliou-se os efeitos desta cobertura sobre a temperatura e a umidade relativa do ar. Comparando-se as médias
por decéndio, observou-se que os vaores internos e externos ficaram muito proximos. Com relacéo a umidade
relativa, verificaram-se as maiores médias das méximas e as menores médias das minimas no interior da estufa,
diferindo em média, respectivamente, 2,19 e 5,78 % dos va ores observados externamente. No que diz respeito a
temperatura do ar, observou-se que o maior efeito da cobertura pléastica ocorreu sobre as méximas, fazendo com
gue amédia destas por decéndio ficasse entre 1,2 e 4,4 °C acima da verificada a céu aberto. Os vaores médios,
internos e externos, de temperatura minima foram muito semelhantes. De outra forma, andisando-se os vaores de
temperatura e umidade relaiva do ar em diferentes condicfes amosféricas (dia claro, encoberto com chuva e
encoberto sem chuva), observou-se que o efeito da cobertura esta intimamente rel acionado com estas condi goes.
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SUMMARY

Experiments carried out at the Federd Univerdty of Pelotas, sate of Rio Grande do Sul, South Brazil,
from August 1989 to January 1990, with green beans grown in a low densty polyethylene (PEBD) pladtic
greenhouse were used to evauate the effect of this type of covering on the air temperature and relative humidity.
Comparing the average temperature at each ten days periods it was found that the internd and externa vaues
were very smilar. Concerning the relaive humidity higher averages for maximum and lower averages for minimum
were observed ingde the greenhouse differing 2.19% and 5.78% respectively of the vaues observed externdly.
The highest effect of the plastic covering was observed on the maximum ar temperature, increasng its average, in
aten days periods, between 1.2 to 4.4-C above the temperature observed outside. The average vaues of internd
and externd minimum temperature were very amilar. When the vaues for temperature and relative humidity were
andised under different weather conditions (sunny, doudy with rain, and cloudy without rain) it was observed that
the effect of the plastic covering is closdly correlated with these conditions.

K ey words. Greenhouse, plagtic covering, air temperature, air humidity.

INTRODUCAO

O uso de plagicos na agricultura tem sido uma dternaiva na protecdo das culturas frente as
adversidades climéticas, principamente em regides onde o clima é limitante. No Sul do Brasil, em especia no Rio
Grande do Sul, o dima conditui-se num fator dtamente limitante a producéo de olericolas, em especid a
temperatura do ar, tornando-o dependente do abastecimento pel os grandes centros produtores do Pais.

Apesaxr de inlmeras vantagens, a estufa plagtica se comporta insatisfatoriamente do ponto de vista
térmico, uma vez que durante o periodo diurno ocorrem temperaturas elevadas, que dificilmente sfo evitadas com
a ventilagdo natura e, a noite, com frequéncia, ocorrem temperaturas inferiores as criticas das plantas cultivadas
(MARTINEZ GARCIA, 1986).

O efeito da estufa sobre a temperatura do ar esta intimamente relacionado com o seu efeito sobre o

balanco de energia, sendo, portanto, dependente dos fatores que definem seu comportamento com relacdo aeste
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balanco (MARTINEZ GARCIA, 1978; PRADOS, 1986), tais como condigdes da superficie da cobertura e do
angulo de incidéncia da radiacéo solar sobre a cobertura. Além destes, outros fatores podem, também, aterar o
efeito da cobertura sobre a temperatura do ar, como o tipo de solo e, principalmente, o tamanho da estufa e seu
volume (SEEMAN, 1979).

A radiaco solar que penetra para o interior da estufa € parcidmente absorvida pelo solo, plantas e
objetos, sendo parte convertida em energia térmica (radiacéo de onda longa). Esta radiacéo térmica € irradiada
para 0 espaco e, ao atingir algum materia opaco (como deveria ser a cobertura pléstica), fica retida neste
ambiente, propiciando uma devacdo da temperatura do ar. Este fendmeno € conhecido como "efeito estufa’
(TAPIA, 1981). Para se conseguir um satisfatorio efeito estufa, segundo GONZALES (1985), o materid de
cobertura deve transmitir a maior propor¢ao possivel de radiacéo solar (0,3 a 3 um) e a menor proporcao
possivel de radiacdo térmica na banda do infravermeho longo, especidmente no intervalo de comprimento de
ondade 8 a 14 ym, em que aamosferaterrestre € mais "permeéve”.

Atudmente, 0 materid plégtico mais empregado na agricultura a nivel mundia e o Unico exigente no
Brasi|l para este fim é o polietileno de baixa densidade (PEBD), que apresenta uma boa transparéncia a radiacéo
solar (deixa passar cerca de 70 a 90 % da radiacdo de onda curta incidente), porém apresenta uma elevada
permesabilidade a radiacdo de onda longa, permitindo a passagem de até80 % (TAPIA, 1981). Devido a esta
elevada permeabilidade do PEBD a radiacdo de onda longa tem-se, muitas vezes, um efeito contr&rio ao
desgado, ou sga, vaores de temperatura no interior da estufa inferiores aos verificados a céu aberto, fendbmeno
que é conhecido por "inversdo térmica’ (TAPIA, 1981; DE VILLELE, 1989).

Os vaores de umidade relativa do a no interior das estufas sBo muito variaveis e est8o intimamente
relacionados aos vaores de temperatura do ar. Assm para um mesmo contetido de vapor dégua no ar, a
umidade relativa € inversamente proporciona a temperatura (SEEMAN, 1979; PRADOS, 1986). Desta forma,
durante o periodo diurno, com 0 aumento da temperatura, a umidade relativa diminui no interior da estufa,
tornando-se pouco inferior & verificada externamente. Porém, durante & noite, a umidade relativa aumenta
bastante, chegando quase sempre a 100 % logo antes do nascer do sol, devido a queda acentuada de
temperatura verificada neste periodo, no interior da estufa, e a retencéo de vapor dagua pela cobertura
(TANAKA & GENTA, 1982; PRADOS, 1986).

O conteldo de vapor ddgua do ar no interior da estufa € também, muito influenciado pea
evapotranspiracdo, que eeva a tensdo de vapor dagua do ar no ambiente (PRADOS, 1986). A peguena
permesbilidade do filme pléstico ao vapor dégua (18 gmZ.dia’ a 38 -C e 90 % de umidade relativa) somado a



baixa renovacdo do ar interno, provocam um actimulo de vapor d'égua, dificil de ser removido (ROBLEDO &
MARTIN, 1981; BAILEY, 1985). Sistemas de ventilacdo eficientes s30 necessarios para a remocao deste vapor
d'agua (SEEMAN, 1979).

PRADOS (1986), observou que os vaores médios de umidade relativa do ar no interior de estufa de
PEBD, sdo smilares aos observados a céu aberto. Porém, andisando a sua evolucgéo ao longo do dia, verificou
grandes variacfes no interior de estufas, com valores e evados a noite (proximos a100%) e muito baixos durante
0 periodo diurno (proximos a 20%).

Neste sentido, 0 presente trabalho tem por objetivo avaiar os efeitos da cobertura de estufa com
polietileno de baixa densidade, sobre a temperatura e a umidade relativa do ar, bem como caracterizar esses

efeitos sob diferentes condigdes atmosféricas externas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de setembro de 1989 a janeiro de 1990, no Campus da Universdade
Federal de Pelotas (UFPEL), localizado no municipio de Capdo do Ledo, RS, a uma latitude de 31°52'32" S,
longitude 52°21'24" W e a uma dtitude de 13 m. O clima de regido € Cfa na classificacdo de Koeppen, isto €,
climatemperado, de chuvas bem distribuidas e verdo quente (MOTA et d., 1975).

O trabadho foi conduzido no interior de uma estufa plagtica do tipo "capeld’ (com as duas abas da
coberturaiguais), formando 15 com a horizontal, com &ea de 500 m? (10 x 50 m) e um volume aproximado de
1275 m®, disposta no sentido norte-sul, com estrutura de madeira e cobertura de filme de polietileno transparente
de baixa densdade (PEBD), com aditivo antiultravioleta e espessura de 0,1 mm. As laterais da mesma eram
moveis, permitindo tota manuseio para abertura ou fechamento. A estufa foi mantida completamente fechada
durante a noite (das 18 as 8 horas) e aberta, lateralmente, de dia (das 8 as 18 horas).

Foi utilizada a cultivar de feljdo-de-vagem Favorito Ag-480, do grupo macarréo. A semeedura foi
reglizada dia 31 de agosto de 1989. Como a cultivar é de porte adto e de habito de crescimento indeterminado,
foi redizado tutoramento com fios de réfia digpostos verticdmente em cada planta desde o solo, fixados por
estacas de bambu, até uma dturade 2 m, presos aum fio de arame estendido horizontamente ao longo da estufa.

Foi empregado um sistema de irrigacéo localizada, composto por mangueiras flexivels de polietileno,
perfuradas manuamente de acordo com os espacamentos entre plantas, gpresentando uma vazéo meédia por
orificio de 6,0 I/h.



Para caracterizar 0 ambiente externo, coletou-se, na Estacgo Agroclimatol6gica da UFPel/EMBRAPA,
Stuada cerca de 600 m do local do experimento, observagdes de precipitacdo pluviométrica, radiacéo solar,
temperatura e umidade relativa do ar, efetuadas durante o periodo de realizacdo do experimento.

No interior da estufa pléstica, a temperatura (T) e a umidade rlativa do a (UR) foram registradas
continuamente, a0 longo de todo o experimento, em termohigrografo da marca Wilh Lambrecht, de registro
semand, ingtdado em abrigo meteoroldgico no centro da estufa, a 1,5 m da superficie do solo. Os vdores
meédios diarios foram obtidos pelas seguintes expressies.

Tmedia: (T9+ 2T21+ Tmax+Tmin)/5

URnmedia= (URe+ URis+ 2URy; )/4
onde o0 nimero subscritado corresponde a hora de redlizacdo da medida.
O déficit de saturacéo (DS e a tensdo atuad de vapor d'égua do ar (€) foram obtidos a partir dos
valores médios diarios de temperatura e umidade relativa do ar, com 0 emprego das seguintes equacoes.
DS = g-e

e=g (UR/100)
onde UR é a umidade relativa média do ar (%) e e, a tensdo de saturacdo (KPa), obtida pela equacéo
de Tetens, naforma
&= [(4,58)107]/7,6
onde:
a=7,5T/(237,3+T)

sendo T atemperatura médiado ar (°C)

A partir dos dados coletados na Estacdo, escolheu-se determinados dias, com diferentes condicoes
atmosféricas, ou sga, dia claro (29 de setembro), encoberto com chuva (12 de outubro) e encoberto sem chuva
(2 de outubro). Nestes dias, foram cotadas nos gréficos dos termohigrografos (interno e da estacdo), os vaores
de temperatura e umidade relativa do ar, em intervalos de duas horas, calculando-se 0 déficit de saturacéo e a

tensdo de vapor d'égua do ar nesses hor&rios.



RESULTADOSE DISCUSSAO

Os vaores médios por decéndio de temperatura, umidade relativa, déficit de saturacdo e tensfo de
vapor d'agua do ar, S0 apresentados na Figura 1. Observa-se que ndo ocorreram grandes diferencas entre os
vaores verificados interna e externamente. A temperatura do ar apresentou uma tendéncia natura de elevar-se a
medida que se gproximou o verdo, tendo a diferenca entre os valores observados interna e externamente ficado
entre -0,6 e 1,1°C. Devido a similaridade das temperaturas, os valores de tensdo de saturacdo, em ambos os
ambientes, ficaram muito préximos. O déficit de saturacdo de vapor dégua do ar e a umidade rlativa do ar
gpresentaram comportamento muito semelhante, porém inverso, variando, quase que exclusivamente, em fungéo
da tensdo de vapor d'agua do ar, face a semelhanca entre as médias de temperatura do ar dos dois ambientes.
No inicio do experimento, quando a cultura estava pouco desenvolvida, os vaores internos de umidade relaiva
do ar foram inferiores aos observados externamente, ocorrendo, em seguida, um periodo de equilibrio entre os
dois ambientes. Ap6s 0 s&imo decéndio, os valores internos mostraram-se superiores aos observados
externamente. Neste periodo, a cultura bastante desenvolvida liberou maior volume de &gua pda transpiracéo e,
também, pela maior freqiiéncia de irrigacdo (devido ao maior consumo de &gua pela cultura), provocando um
aumento da tensdo de vapor d'agua interna e, consequentemente, da umidade relativa do ar no interior da estufa,

acentuada pela pequena renovacdo da massa de ar.
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FIGURA 1 - Médias decendiais de temperatura (Temp), umidade
rﬂatwa {UR), déficit de saturacio {DS) e tensdc de vapor
d'agua do ar (TV), cbservadas no interior {INT) e no exterior
(EXT) da estufa. Set/89 a jan/90. Pelotas, RS.




Na Figura 2 sfo apresentados os valores médios e absolutos, por decéndio, de temperaturas maximas
do ar, do interior e exterior da estufa. Verificase que, a0 longo de todo o experimento, as médias das
temperaturas maximas do ar foram maiores no interior da estufa, diferindo de 1,2 a 4,4°C da observada
externamente. Com relacdo aos valores de temperatura maxima absoluta do ar, observados por decéndio,
verificou-se que somente em um ponto (decéndio 9), ocorreu temperatura maxima absoluta externa maior,
ficando 0,8°C acima da verificada internamente, sendo que na maior parte do periodo, os valores internos foram

superiores aos externos, de 0,5 a 6,4°C.
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FIGURA 2 - Valores médios e absolutos de temperatura maxima do ar,
por decéndic, observados no intericr (INT) e no exterior (EXT)
da estufa. Set/89 a jan/90. Pelotas, ES.

Na Figura 3 sdo apresentados os valores médios e absolutos, por decéndio, de temperaturas minimas
do ar do interior e exterior da estufa. Observa-se que, em nenhum momento, a temperatura minima absoluta do
ar verificadainternamente foi inferior a ocorrida externamente, sendo que a diferenca entre elas variou de0 a 4,6°
C. Porém, andlisando-se os vaores médios por decéndio, ndo se verifica nenhum comportamento marcante nas

diferencas observadas entre os dois ambientes, variando estas de-1,0 a 1,4°C afavor dos vaoresinternos.
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FIGURAE 3 -~ Valores médios e absolutos de temperatura minima do ar,
por dec&ndio, cbservades no interior (INT) e no exterior (EXT)
da estufa. Set/89 a jan/90. Pelotas, RS.

Andisando-se conjuntamente as Figuras 2 e 3, pode-se observar que o efeito da cobertura pléstica é
maior sobre as temperaturas maximas. O mesmo comportamento foi constatado por outros pesguisadores
(MARTIN et al, 1982; TANAKA & GENTA, 1982; DE VILLELE, 1989), que atribuem este fato a intima
relacdo da temperatura com a radiagdo solar e, também, ao menor volume de ar a ser aguecido e ao eficiente
efeito das estufas, impedindo o resfriamento do ambiente causado pela acéo dos ventos. Porém, com relacéo a
temperatura minima, que geralmente ocorre a noite, o efeito da cobertura ndo é t&o acentuado porque o plastico
utilizado (PEBD) deixa passar até 80 % da radiacéo térmica emitida pelos corpos presentes no interior da estufa
(ROBLEDO e MARTIN, 1981; TAPIA, 1981) e, desta forma, ndo permite que se acentue o efeito estufa
Afora as perdas de radiacéo térmica, a estufa também perde energia por processos de conducéo-conveccdo
através da cobertura, pelas aberturas exigentes e peo fluxo através do solo (MARTINEZ GARCIA, 1978;
MARTIN et al, 1982, GONZALES, 1985). A céu aberto, também hé grande perda de radiacéo térmica, porém
0S movimentos horizontais e verticals de massa de ar podem transportar calor, aquecendo o ambiente externo
por mistura de camadas de ar, 0 que ndo ocorre no interior de estufas, que ficam fechadas a noite, impedindo a

acd0 dos ventos. Desta forma, € possivel a ocorréncia de temperaturas internas inferiores as verificadas



externamente.
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FIGURA 4 - Valores médics e absolutos de umidade relativa méxima
do ar, por decéndio, observados no intericr [(INT) e no exterior
(EXT) da estufa. Set/89 a .jan/90. Pelotas, RS.
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FIGURA 5 — Valores médios e absolutos de umidade relativa mim}lra
do ar, por decéndio, chservados no intericr (INT) e no exterlor
'EXT) da estufa. Set/89 a jan/90. Pelotas, ES.




Nas Figuras 4 e 5 sd0 apresentados os valores decendiais, médios e absolutos, de umidade relaiva
maxima e minima do ar. Observa-se na Figura 4 que os vaores maximos absolutos, internos e externos ficaram
bastante préximos, ficando em torno de 97 a 100 %. Com relacdo as médias, observa-se que os vaores
observados internamente ficaram entre 95,6 e 99,2 %, sendo, na maior parte do periodo de conducéo do
experimento, um pouco superiores aos verificados a céu aberto, os quais variaram de 91,4 a 99 %. Estes valores
mais eevados de umidade relativa maxima no interior da estufa ocorreram, em gera, durante a noite, quando a
mesma n&o ficou completamente fechada, retendo o vapor d'égua neste ambiente, uma vez que o filme plagtico é
praticamente impermedvel a0 vapor d'égua (ROBLEDO & MARTIN, 1981). A queda de temperatura, bastante
acentuada, verificada entre os periodos noturno e diurno no interior da estufa, também contribuiu para que
maiores valores de umidade relativa fossem di acancados (SEEMAN, 1979; MARTINEZ GARCIA, 1986;
PRADOQOS, 1986), pela reducao da tensdo de saturacado de vapor d'aguado ar.

Com relacdo a umidade relativa minima absoluta, pode-se observar, na Figura 5, que os menores
vaores foram observados no interior da estufa, principamente até a metade do experimento, quando as plantas
ainda ndo haviam atiingido a méxima area foliar. Os vaores minimos absolutos internos variaram de 30 a 48 %, e
o0s externos de 33 a 49 %. Na mesma figura, pode-se verificar ainda que, ao longo de todo o experimento, 0s
valores médios por decéndio de umidade relativa minima foram maiores a céu aberto, variando de 49,7 a 66,6
%, do que no interior da estufa pléstica, onde ficaram entre 42,1 e 61,0 %. A ocorréncia de menores vaores de
umidade relativa no interior da estufa pode ser explicada, segundo véarios autores (MARTINEZ GARCIA, 1986;
PRADOS, 1986), devido a intima relacdo desta com a temperatura do ar, cujos maiores valores sdo aingidos,
em gerd, no periodo diurno, permitindo maior tensdo de saturagdo de vapor d'égua do ar. Como a estufa fica
aberta durante este periodo, a tensdo de vapor d'agua interna ndo fica muito acima da verificada externamente,
tendendo a equilibrar-se, propiciando ent&o menor vaor de umidade relativa no interior da estufa, devido apenas
amaior temperatura e tensfo de saturacdo internamente.

Com base nas observegOes feitas na Estacdo Agroclimatoldgica da UFPA/EMBRAPA, foram
escolhidos trés dias, com diferentes condigdes atmosféricas: dia claro (29/09/89); dia encoberto com chuva
(12/10/89) e dia encoberto sem chuva (02/10/89). Na Tabela 1, sGo apresentados os valores diarios de
insolacdo, densidade de fluxo de radiacéo solar globd incidente, precipitacdo e velocidade média do vento
ocorridos nestes dias. Nas Figuras 6, 7 e 8 sdo apresentados os valores de temperatura, umidade relativa, déficit

de saturacéo e tensdo de vepor d'agua do ar, observados externa e internamente a estufa, nos trés dias



escolhidos.
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FIGURA & - Valores de temperatura (Temp) observaﬂdos a cada lﬂ.Ll%S
horas, umidade relativa (UR), déficit de saturacao (D8} e tensdo
de vapor d'dgua do ar (TV), observados no interior |:_’INT,} g no
exterior (EXT) da estufa, ao longo do dia 29/08/8%9 (dia claro),
em Pelotas, ES.

Em dia claro (Figura 6), observa-se que a temperatura do ar no interior da estufa esteve acima da
verificada a céu aberto, ao longo de todo o dia, tendo esta diferenca variado de 0,5 a 9,0°C. Pode-se observar,
também, que as maiores diferencas foram observadas nos horérios de temperatura do ar mais elevadas (das 12 as
16 horas), 0 que, mais uma vez, evidencia o maior efeito da cobertura plastica sobre as temperaturas maximas,
conforme foi citado por varios autores (MARTIN et al, 1982; TANAKA & GENTA, 1983). Durante o dia, a
radiacéo solar incidente compensa as perdas de cador que ocorrem aravés da cobertura, permitindo atingir
temperaturas mais elevadas do que no ambiente externo devido ao menor volume de ar a ser aquecido e a
reducdo da acdo dos ventos no resfriamento do ambiente (TANAKA & GENTA, 1982, MARTINEZ
GARCIA, 1986). Porém, a noite, ndo ha incidéncia de radiacdo solar e a estufa continua perdendo energia,
fazendo com que, as vezes, as temperaturas do ar internas sgam inferiores as externas, conforme verificado na
comparacdo das temperaturas minimas (Figura 3).

Na Figura 6, pode-se verificar a intima relacdo da umidade relativa (inversa) e do déficit de saturacéo
do ar (direta) com a temperatura do ar, que pode ser devido a pequena variabilidade, ao longo do dia, da

tensdo atua de vapor dégua do ar. Observase, também, que a tensdo aua de vapor d'dgua do ar, em



condigdes de dia claro, foi maior no interior da estufa durante todo o periodo, ficando 0,04 a 0,43 KPa acima
da verificada a céu aberto, pois, nestas condicdes, foi maior a radiacdo solar (Tabela 1), provocando maior
liberacéo de vapor d'égua para o ambiente pelo aumento da evapotranspiracdo da cultura presente no interior
da estufa, principdmente durante o periodo diurno. Como o pléstico € praticamente impermeavel ao vapor
d'égua, este ficaretido no interior da estufa a noite.

Em condicBes de dia encoberto com chuva (Figura 7), observa-se que, durante todo o periodo, a
temperaturado ar no interior daestufafoi inferior, ficando de 1 a4°C abaixo da observada externamente, o que
pode ser atribuido a acdo da chuva e do vento sobre a cobertura pléstica, provocando maior perda de energia
da pequena massa de ar presente no interior da estufa por condugdo-convecgdo através do filme pléstico.
Como havia pouca radiacdo solar incidente e nenhum ganho de energia por adveccdo, a temperatura do ar
interno permaneceu inferior a verificada a céu aberto durante todo o periodo. Pode-se verificar, também, que a
tensdo de vapor d'agua do ar, nestas condicdes, foi menor no interior da estufa durante todo o tempo, ficando
0,18 a 0,45 KPa abaixo da verificada externamente, pois a cobertura impede a entrada da agua da chuva, o
gue elevaria a concentracdo de vapor d'agua do ambiente. Externamente, a ocorréncia de chuva aumentou a
concentracéo de vapor d'agua do ar, elevando a tenséo de vapor. Segundo MARTINEZ GARCIA (1978), a
diferenca de temperatura entre os dois ambientes provoca maior condensacéo do vapor d'agua sobre as
paredes internas da estufa, 0 que também pode ter contribuido para a reducéo da tensdo de vapor d'égua do ar
interno. Porém, apesar das diferencas existentes entre a tensdo de vapor nos dois ambientes, os valores de
umidade relativa e de tensdo de saturacéo do ar ficaram bem proximos, o que pode ser devido as diferencas
existentes entre as temperaturas do ar, compensando a diferenca entre as tensbes de vapor.

Na Figura 8, sio apresentados os dados relativos as observagOes realizadas em dia encoberto sem
chuva. Pode-se observar que, embora havendo maior variacdo da temperatura do ar ao longo do periodo, os
valores observados internamente ndo foram superiores aos externos, devido a pouca disponibilidade de radiacéo
solar, anda menor no interior da estufa No ambiente externo foram observados valores superiores aos
verificados dentro da estufa em aé 4,5°C. A tensdo de vapor dégua nos dois ambientes foi bastante
semehante, observando-se uma pequena superioridade dos valores externos e uma intima relacéo da umidade
relaiva e do déficit de saturacdo com os valores de temperatura do ar. HALLEUX et d (1985) também
observaram o maior efeito da cobertura pléstica sobre a temperatura do ar em condigdes de dia claro do que

em dias encobertos.
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CONCLUSOES

A edufa de polietileno transparente de baixa densdade dtera acentuadamente os vaores da
temperaturaméximado ar.

A estufa pléstica aumenta a amplitude didria da umidade relativa do ar, ndo aterando os vaores médios.

O €efeito da cobertura pléstica sobre a temperatura e umidade relativa do ar esta intimamente

relacionado com as condicdes atmosféricas do ambiente externo.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

BAILEY ,B.J. Microclimate, physica processes and greenhouse technology. Acta Horticulturae, v.174, p.35-
42, 1985.

De VILLELE,O. Praobleme de bioclimatologie estimation des besoins en eau des cultures de serre.

France: Comission economique pour I'Europe /Comité des problemes agricoles, 1989. 16 p. (Seminaire,
Nations Unies)

GONZALES, A.M. Ahorro energetico y materides de cobertura para cultivos horticolas. In: CURSO
INTERNACIONAL DE HORTICULTURA INTENSIVA (COMESTIBLE Y ORNAMENTAL) EN
CLIMAS ARIDOS, 1V, 1985, Murcia, Espaiia, Apostilas..., Murcia Ministerio de Agricultura, Ingtituto
Naciona de Investigaciones Agrarias. v.2. 1985 n.p..

HALLEUX,D., DELTOUR,J, NIJSKENSJ. e d Dynamic smulationof heat fluxes and temperatures in
horticulturd and low emissvity glass-covered greenhouses. Acta Horticulturae, v. 170, p. 91-96, 1985.

MARTIN,E.C., NOVOA,A.C., GOMES,S.J. Estudio comparativo de las propriedades de diversos materiaes
utilizados como cubierta en cultivos protegidos. Revista de Plasticos Modernos, v.308, p.185-189,
1982.

MARTINEZ GARCIA,P.F. Caracteristicasclimaticas de los invernaderos de plastico. Madrid: Ingtituto

Naciona de Investigaciones Agrarias-INIA, 1978. 48p. Hoja Tecnica, 19.

MARTINEZ GARCIA,P.F. Laregulacion de las condidiones del ambiente en los cultivos protegidos. In: FERIA
TECNICA INTERNACIONAL DE LA MAQUINARIA AGRICOLA, 1986. Zaragoza, Espana. Anais...,
Zaragoza: Associacion Naciona de Ingenieros Agronomos, 1986. p. 135-147.



MOTA,F.S.,, BEIRSDORFM.I.C., ACOSTAM.JC. Estacdo Agroclimatologica Principal de Pelotas:

realizacoes e programa de trabalho. Pelotas: Universidade Federa de Pelotas. 1975, 72 p.

PRADOS,N.C. Contribucion al estudio delos cultivos enarenados en Almeria: necessidades hidricas y

extracion del nutrientes del cultivo de tomate de crescimento indeterminado en abrigo de

polietileno. Almeria, Espana, 1986. 195p. Tes's (Doutorado em Fitotecnia), Caja Rurd Provincia, Almeria

1986.
ROBLEDO,F.P., MARTIN,L.V. Aplicacion de |os plasticos en |a agricultura. Madrid: Mundi-Prensa. 1981,

552 p.
SEEMANN,J. Greenhouse Climate. In: SEEMAN, J. et al.., Agrometeor ology. Berlin Heidelberg, Germany:

Springer-Verlag,. 1979.p. 165-178.
TANAKA M., GENTA,H. Control del medioambiente bajo invernadero y tunel plastico. Sdto, Uruguay:

Estacion Experimenta de Citricultura, 1982. 61p.
TANAKA M., GENTAH. Comparacion de latemperatura en diferentes sistemas protegidos y

materiales de cobertura de cultivos de primor. Sdto, Uruguay: Centro de Investigaciones Agricolas

"Alberto Boerges'/ Estacion Experimenta de Citricultura, 1983, 24 p.
TAPIA,G.J. Filmes térmicos parainvernaderos. Revista de | os Plasticos M oder nos, v. 295, p.75-82, 1981.




