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RESUMO

O trabalho teve como objetivo, caracterizar as variações climáticas no interior  de duas

estufas revestidas com materiais distintos: polietileno de baixa densidade (PEBD) com aditivos de

proteção anti-ultravioletas e 150 micra de espessura e a outra com policloreto de vinil (PVC) com

os mesmos aditivos e espessura, na região de Piracicaba (SP). Foram avaliados a carga térmica de

radiação (CTR), temperatura do ambiente interno (Ta), umidade relativa do ar (UR%), temperatura

do solo a duas profundidades (Ts1 e Ts2) e luminosidade (lux). Os dados foram coletados no

período de 10 dias no verão, com o registro de dados  realizados a cada hora no intervalo de 7:00 h

às 19:00h.  Os resultados permitiram concluir que o PEBD, apresentou valores mais elevados na

temperatura do ambiente interno, na temperatura do solo,  temperatura de globo negro, e na

luminosidade.

INTRODUÇÃO

A importância da plasticultura para o Brasil, é entendida sob os mesmos aspectos aos quais

antecederam a era do plástico agrícola dos países hoje desenvolvidos: produção e abastecimento de

produtos hortigranjeiros em condições climáticas desfavoráveis.

Para Matallana e Montero (1995), a decisão sobre a conveniência ou não do uso de um

material de cobertura para cultivo protegido define-se analisando três aspectos básicos e um que

acaba sendo determinante: o custo do material. Os três indicadores avaliam os seguintes aspectos:

resposta agronômica (precocidade, produção e qualidade); propriedades ópticas, térmicas e

mecânicas do material; estrutura da instalação a ser coberta (estufas e túneis)

O polietileno de baixa densidade (PEBD) é o material mais utilizado na cobertura de estufas

plásticas no Brasil, sendo também o mais econômico deles. A utilização do PVC no Brasil é restrita

pelo seu custo elevado e limitação de largura das mantas. No Japão, o consumo de PVC representa
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50% do volume total de materiais de cobertura utilizados no cultivo protegido, de acordo

Sganzerla,(1995).

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado no período de 19/01/99 a 28/01/99 no Câmpus da Escola Superior

de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), Piracicaba - SP, que apresenta altitude média de

570m, latitude de 22°42′ S e longitude 47°38′ W. O experimento objetivou a avaliar o  microclima

em dois ambientes distintos: o interior de duas estufas cobertas com filmes plásticos, de polietileno

de baixa densidade (PEBD), com aditivos de proteção anti - ultravioleta e 150 micra de espessura,

e a outra com policloreto de vinil (PVC) com os mesmos aditivos e espessura da anterior.

Foram montadas duas estufas do tipo túnel alto, com 17,0 m de comprimento, largura igual a

6,4m  e altura máxima de 4,4m, orientadas no sentido leste - oeste.

As cortinas frontais e laterais da estufa coberta com PVC, tinham fechamento fixo com o

tela sombrite e móvel  com o mesmo material de cobertura, porém com espessura igual a 200 micra.

Para permitir estudo de variação de temperatura no interior das estufas  adotou-se abertura

das cortinas laterais de 0,5m de altura.

Os equipamentos utilizados para registro dos dados experimentais foram instalados no

centro de cada estufa, a 1,5m do solo. Utilizou-se uma mini - estação meteorológica da marca

Davis, para determinação da temperatura do ar, e umidade relativa. Termômetro de globo negro,

juntamente com anemômetro digital da marca Alnor, foram utilizados para registro da temperatura

de globo negro (Tg), velocidade do vento (Vv) respectivamente, que permitiram a determinação da

carga térmica de radiação (CTR). A carga térmica de radiação foi determinada pela equação: CTR=

ττ (TMR)4 , onde TMR= 100 [2,51 x (Vv)1/2 x (Tg - Ta) 4 + (Tg/100)4 ] ¼ , em que: Vv = velocidade

do vento,  Tg = temperatura de globo negro (K), Ta = temperatura ambiente (K) e τ = 5,67 x 10-8 w

K-4 m-2- (Constante de Stefan – Boltzamann). Também um luxímetro digital tipo MINIPA foi

instalado para análise da luminosidade no interior das estufa. A variação na temperatura  do solo,

foi avaliada por meio dos resultados dos geotermômetros instalados em duas profundidades: 5cm e

25cm.Todas as variáveis respostas, foram registradas a cada duas horas, no intervalo das 7:00 hs às

19:00 hs.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DIC), considerando

como blocos os dias de análise e os tratamentos, o tipo de material. Para o estudo de comparação

das médias adotou-se o teste de Tukey como padrão. Os resultados da análise estatística foi obtido

pelo programa SAS.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A  avaliação dos resultados restringiu-se na resposta estatística oriunda dos dados de 10 dias

consecutivos, no período de 19 a 28 de janeiro de 99. De acordo com o delineamento adotado

(Blocos Inteiramente Casualizado), observa-se que a comparação das médias pelo teste de Tukey

foi significativa para as diferentes variáveis estudadas nos diferentes horários do dia (tabela 01).

Tabela 1. Resultado do teste de comparação de médias pelo teste de Tukey a 5%.
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(TG = temperatura de globo negro; UR = umidade relativa; Ts1 = temperatura do solo- 5cm; Ts2 = temperatura do solo-

25 cm; Lux = Intensidade de luz; CTR= carga térmica de radiação; Ta = temperatura ambiente).

Na Figura 01, verifica-se o comportamento da temperatura média de globo negro (Tg) nos

diferentes horários do dia proporcionados em ambientes com cobertura de  PEBD e PVC. Nota-se

que no período das 9:00 h às 17:00 h  houve uma diferença significativa para essa variável,

mostrando que o filme de PVC apresentou temperaturas inferiores ao filme de PEBD.

Esses resultados são comprovados também na Figura 02, quando observamos a interação da

temperatura ambiente durante os horários do dia. Tal comportamento pode ser justificado pelo

maior coeficiente de transmissão de calor e de radiação solar direta que o PEBD apresenta em

relação ao PVC, Nijkens (1984). O efeito da estufa sobre a temperatura do ar está intimamente

ligado com seu balanço de energia, sendo, portanto dependente dos fatores que definem esse

comportamento tais como: condições da superfície da cobertura. O material de cobertura deve

transmitir maior proporção possível de radiação solar e menor proporção possível de radiação



térmica. Dessa forma, com relação ao efeito doa temperatura interna do ambiente, verifica-se que o

PVC apresenta valores inferiores de temperatura interna comparados com o PEBD.
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Figura 01.Variação da temperatura média de globo negro
(ºC), ao longo do dia, em ambientes cobertos com PEBD e
PVC, na região de Piracicaba /SP.

Figura 02. Variação da temperatura média do ambiente
(ºC), ao longo do dia, em ambientes cobertos com PEBD e
PVC, na região de Piracicaba /SP.

Com relação a variação de temperatura do solo pode-se dizer que ao nível de 5 cm de

profundidade houve uma diferença significativa na temperatura do solo nos horários das 9:00 às

19:00 h, o que pode ser observado na Tabela 1 e figura 03. Porém, para a profundidade de 25 cm as

diferenças estatísticas são visíveis no horário das 11:00 às 19:00h, conforme a Figura 04. Em ambos

os casos, as estufas com PEBD, apresentaram valores de temperatura do solo superiores a cobertura

com PVC. Isso deve-se ao fato de a temperatura do solo ser função da densidade de fluxo de

radiação global incidente e das propriedades térmicas do solo. A densidade de fluxo de radiação

global incidente está diretamente relacionada com o coeficiente de transmissão de calor dos

materiais utilizados nesse estudo, o que justifica as variações de temperatura do solo encontradas.

25

30

35

40

45

7 9 11 13 15 17 19

Horário de medições, hs

T
em

p
er

at
u

ra
 d

e 
so

lo
, (

ºC
).

PEBD PVC

30

31

32

33

34

35

7 9 11 13 15 17 19
Horário de medições, hs.

T
em

p
er

at
u

ra
 d

e 
so

lo
, (

ºC
).

PEBD PVC

Figura 03. Variação da temperatura de solo (5 cm), ao
longo do dia, em ambientes cobertos com PEBD e PVC,
na região de Piracicaba /SP.

Figura 04. Variação da temperatura de solo (25 cm), ao
longo do dia, em ambientes cobertos com PEBD e PVC,
na região de Piracicaba /SP.



Com relação a intensidade de luz, verifica-se as diferenças foram evidentes.(Tabela 1 e

Figura 05). O PEBD apresenta uma boa transparência a radiação solar (deixa passar cerca de 70 a

90% da radiação de onda curta incidente) e uma elevada permeabilidade a radiação de onda longa

permitindo a passagem de até 80%, Tapia (1981). Pelas características do material, justifica-se o

comportamento apresentado na Figura 05, onde o PEBD permitiu a passagem de maior quantidade

de luz. Porém, o PVC pela sua composição diferenciada, pela espessura e características favoráveis

ao acúmulo de poeira dificulta a passagem de luminosidade, Montero et al., (1985). Esse fato deve

ser considerado no balanço de energia incluindo índices de refração e absorção dos materiais.
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Figura 05. Variação intensidade  média de luz ao longo do
 dia, em ambientes cobertos com PEBD e PVC, na região
 de Piracicaba /SP.

Também na  Tabela 1, observa-se que não houve diferença estatística nos valores de

umidade relativa e carga térmica de radiação. O conteúdo de vapor d’água no interior da estufa é

influenciado pela evapotranspiração  que eleva a tensão de vapor d’água do ar no ambiente, Prados

(1986). Porém, como nos dois ambientes trabalhou-se com solo nu, acredita-se que a semelhança

estatística deve-se a este fato.

CONCLUSÕES

O uso do PEBD como material de cobertura em estufa apresentou valores superiores nas

temperatura de globo negro, temperatura ambiente, temperatura do solo a 5 e 25 cm de

profundidade e intensidade de luz, quando comparado com os valores de PVC. O PVC apresentou

baixa intensidade de luz e maior acúmulo de poeira comparado com o filme de PEBD. Os materiais

de PEBD e PVC não apresentaram diferenças estatísticas quando comparados por meio da CTR e

umidade relativa.
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