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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho avaliar o microclima de um ambiente protegido
quanto a disponibilidade de radiacdo solar global em relacdo ao limite tréfico do tomateiro. O
experimento foi conduzido no Departamento de Agronomia da UFRPE, em Recife-PE, em um
ambiente protegido com 6,0 m de largura, 40 m de comprimento, 3,0 m de pé direito e 4,5 m de
altura total e cobertura plastica de polietileno de baixa densidade (PEBD), cultivado com
tomateiro. Foi monitorada a variacdo radiacédo solar (Qg), no interior do ambiente protegido e
no ambiente externo, por meio de sensores meteoroldgicos, diariamente por um periodo de 46
dias. Os resultados da Qg foram de 54% da radiacdo observada externamente, a Qg teve valor
médio na ordem de 7,65 MJm™ periodo™. Com esses resultados foi possivel concluir que na
maioria dos dias a disponibilidade de Qg, para o tomateiro, esteve abaixo do limite tréfico da
cultura.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the microclimate of a greenhouse on
the availability of solar radiation in relation to tomato trophic limit. The experiment was
conducted at the Department of Agronomy from UFRPE, Recife-PE, in a protected
environment which measurements are 6.0 m wide, 40 m long, 3.0 m in ceiling and 4.5 m in
height, and low density polyethylene plastic (LDPE) coverage, with cultivated tomato.
Variation on solar radiation (Qg) was monitored daily, inside the greenhouse and in the
external environment, through meteorological sensors for a period of 46 days. The Qg results
were 54% of the radiation observed outside, which had a mean value of around 7.65 MJm™
period™. According to the results, the availability of Qg, for tomato, was below the limit of
thophic culture on most of the days.

KEY WORD: protected cultivation, agrometeorology, microclimate

INTRODUCAO: As alteracdes fisicas promovidas pelos ambientes protegidos nos diferentes
elementos meteorologicos permitem que determinadas culturas possam ser cultivadas com
aumento da qualidade, da produtividade e da sanidade, atendendo a demanda comercial com
encurtamento do ciclo e reducdo da quantidade de fertilizantes e defensivos. Tais alteragdes
podem ser também desfavoraveis, causando aquecimento excessivo ou reducdo acentuada da
luminosidade, o que pode levar a reducdo da produtividade e da qualidade das plantas
(GUISELINI et al., 2010).

Caracteristicas da cobertura plastica como a espessura, idade, sujeira (SANTOS et al 2004)
aspereza (POLLET et al., 2005) a adi¢do de particulas durante os processos de manufatura
(ESPI et al. 2006) e fatores intrinsecos referentes & condensagio de gotas d’agua e a deposigdo
de poeira (POLLET e PIETERS, 2002; POLLET et al., 2005) fazem com que a incidéncia da



radiacdo solar seja menor em cultivos protegidos do que em campo aberto. Um fator relevante
da cobertura plastica utilizada em ambientes protegido é o seu efeito difusor da radiacdo solar
transmitida, que difundi a radiacdo de forma homogénea para o interior do ambiente
beneficiando as plantas. Cabrera (2009) salienta que quanto mais uniforme e bem distribuida a
radiacdo solar dentro do ambiente protegido, melhor sera o rendimento e desenvolvimento da
producao.

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o microclima de um ambiente
protegido quanto a disponibilidade de radiacdo solar global em relacdo ao limite tréfico do
tomateiro.

MATERIAL E METODOS: O monitoramento foi realizado junto a &rea experimental do
Departamento de Agronomia, Area de Fitotecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), no Recife-PE, com latitude de 8°10°52”* S ¢ longitude de 34°54°47"° W,
no periodo de maio a junho de 2010 totalizando 46 dias.

O experimento foi instalado em um ambiente protegido cultivado com tomateiro e com as
seguintes dimensdes e caracteristicas construtivas: 6,0 m de largura, 40 m de comprimento, 3,0
m de pé direito e 4,5 m de altura total, cobertura tipo duas aguas, coberto por plastico difusor
de polietileno de baixa densidade (PEBD), com 150 um de espessura, vedagdo lateral com
rodapé de 10 cm em alvenaria. O tomateiro foi cultivado em vaso e sistema de conducdo da
cultura com uma haste por planta, de forma a proporcionar frutos gratdos. A fertirrigacdo foi
realizada pelo método de gotejamento, com um gotejador por planta.

Para caracterizar o microclima do ambiente protegido foram realizados registros continuos dos
dados meteoroldgicos utilizando sensores de radiacdo solar (Qg), temperatura do ar (Tar) e
umidade relativa conectado ao um sistema automatico de aquisicdo de dados e para o0 ambiente
externo, por meio de uma estacdo meteoroldgica automatica, localizada proxima a area do
experimento (100 m).

Para os dados de radiacdo solar global, obtidos no ambiente protegido e externamente,
determinou-se a transmitancia da cobertura utilizada por meio do calculo das médias diarias de
Qg e pelo célculo do coeficiente angular das regressdes geradas entre os valores de Qg interno
e externo. Além disso, foram avaliadas as variacdes diarias de Qg a cada 60 minutos, ao longo
de todo o monitoramento e para dias com diferentes caracteristicas de nebulosidade, céu limpo
e nublado 22/05/2010 e 06/07/2010, respectivamente. Foi também foi comparado a variacdo da
radiacdo solar em relacdo ao limite trofico da cultura do tomateiro, para a avaliacdo do
ambiente protegido.

RESULTADOS E DISCUSSAO: No ambiente protegido, ao longo de todo o monitoramento
a radiacdo solar global foi menor no interior do ambiente protegido do que externamente,
totalizando 183,54 MJmperiodo™ e 330,78 MJmperiodo™, respectivamente, essa reducio se
deve ao fato de que a cobertura plastica reflete e absorve a radiagdo, diminuindo assim a
incidéncia de radiacao solar no interior do ambiente protegido (PEREIRA , 2002).

A radiacdo solar global no interior do ambiente protegido, apresentou um valor médio diario da
ordem de 7,65 MJm?d™ (Tabela 1) variando entre 3,01 MJm?d™* e 10,2 MIm™d™ ficando
9b?ixo do limite tréfico para a cultura do tomateiro, que, segundo a FAO (1990), é de 8,4 MJm”
d—.

Tabela 1 — Valores médios da radiacdo solar global (MJ.m2.d™) no ambiente protegido
(Amb. Interno) e na estacdo metereologica (Amb. Externo) e transmitancia da cobertura
em relacdo a estacdo meteorologica (Amb. externo).
Qg (MJ.m-2.d-1) Transmitancia (%)
Amb. Interno Amb. Externo Ambiente Protegido




7,29 13,54 54

A transmitancia da radiacao solar representou 54% da radiagéo solar externa, com variacdes de
45% a 50%. Essa variacdo se deve a diversos fatores como a nebulosidade (ESPI et al., 2006),
tipo de cobertura (CRITTEN & BAILEY, 2002) a idade e sujeira (SANTOS 2004) do material
de cobertura.

Na Figura 1 observa-se a variagdo da radiacdo solar diaria interna e externa que é semelhante,
sendo que os valores de transmitancias mais baixas ocorreram devido a nebulosidade, havendo
uma aproximacdo dos valores externos aos internos, enquanto os maiores valores de
transmitancia ocorreram em dia de céu limpo, tendo um uma maior diferenca entre valores da
radiacdo solar nos dias sem nebulosidade. Isso mostra que a cobertura plastica tem efeito
redutor da radiacao solar em dias claros, porém em dias nublados esse efeito é reduzido. Sendo
semelhante aos resultados registrados por Beckman (2006) em experimento realizado com
tomateiro em Pelotas.
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Figura 1. Variacdo diaria da radiacdo solar global (Qg MJ.m?d™), no ambiente protegido
(Interno), estacdo metrologica (Externo) em comparacdo ao limite trofico (8,4 MJ.m™d™) no
periodo de 22/05/2010 a 06/07/2010. Recife, PE, 2010.

Vérios autores afirmam que a sujeira presente no material de cobertura € um fator intrinseco
que diminui, ao longo do tempo, a transmitancia da radiacdo solar para o interior do ambiente
protegido (GUISELINI, 2010; POLLET, 2005), sendo esse fator como um dos responsaveis
para a baixa transmitancia encontrada durante 0 monitoramento do ambiente protegido com
cobertura de polietileno de baixa densidade (PEBD), se comparado com Beckman et al. (2006),
que obteve 76% para PEBD e outros autores que determinaram de 70 a 80% de transmitancia
para 0 mesmo tipo de cobertura (CAMACHO 1995).

Ainda na Figura 1 pode ser observada a variacdo da radiagdo solar global interna, em
comparacdo ao limite trofico. Durante o monitoramento a radiacdo solar global diaria no
interior do ambiente protegido foi igual e ou inferior ao limite tréfico em 46 dias o que
representou 65,2% dos 46 dias de monitoramento.

Analisando a variacdo de 60 minutos da radiacdo solar global (Figura 2) observa-se a mesma
variacdo na transmitancia da radiacdo solar externa e interna para dia de céu limpo e céu
nublado. A Figura 3 mostra essa variacdo em que no dia de céu limpo (09/06/2010) a



transmitancia foi maior do que em um dia de céu nublado (13/06/2010), 59 e 45%,
respectivamente, essa diferenca na transmitancia deve-se ao fato da menor disponibilidade de
radiacdo solar tanto fora como dentro do ambiente protegido.
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Figura 2 — Variacgdo a cada 60 minutos da radiacdo solar global (W m-2) em duas situac@es: a)
em dia de céu limpo (09/06/2010) e b) e dia de céu nublado (13/06/2010).

A baixa transmitancia encontrada na cobertura de polietileno pode estar associada ao seu
envelhecimento e a elevada deposicdo de poeira, tornando-se desse modo um fator prejudicial
para o desenvolvimento do tomateiro. ANDREOLO (2000) ressalta que quanto mais dias de
radiacdo global solar acima do limite tréfico da cultura melhor aproveitamento pelos frutos,
pois ha menor a competicao entre as partes vegetativas e 0s mesmaos.

Na Figura 3 sdo apresentadas as relacfes entre a radiacdo solar global no ambiente protegido e
no externo. O coeficiente de determinacdo (R?) foi da ordem de 0,97, o que indica boa
associacdo linear entre as duas variaveis estudadas. E as transmitancias encontradas pelo valor
do coeficiente angular (y=0,5599x), com dados de 60 minutos, foram similares ao encontrado
pelos dados da variacdo diéria da radiacdo solar global, confirmando os resultados apresentados
na Tabela 1.
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Figura 3 - Relacdo entre a radiacdo solar global (Qg) no ambiente protegido e no ambiente
externo em W.m-2, na escala de 60 minutos ao longo 46 dias de monitoramento.



CONCLUSOES: Conclui-se que no ambiente protegido estudado, os valores médios diarios da
radiacdo solar interna foram menores em relacdo ao ambiente externo com transmitancia média
da cobertura pléastica na ordem de 54% e na maioria dos dias a disponibilidade de Qg, para o
tomateiro, esteve abaixo do limite trofico.
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