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INTRODUCAO

A area mundial total coberta por estufas é de
aproximadamente 200 mil hectares (HANAFI &
PAPASOLOMONTOS, 1999). No Brasil, a area
cultivada sob plastico é de cerca de 2 mil hectares.
Apenas no Estado de S&o Paulo, de acordo com
levantamento realizado em 1995, pela Associacdo dos
Engenheiros Agrénomos, havia 897 hectares de
estufas, 59% dos quais destinavam-se a producéo de
hortalicas e 39% a producgdo de plantas ornamentais
(FNP CONSULTORIA & COMERCIO, 1999). Em
ambientes protegidos cobertos por plasticos, as
alternativas mais simples e baratas utilizadas com o
intuito de melhorar as condi¢cdes do ambiente interno é
a ventilagcdo natural, uso de telas de sombreamento
(forro e lateral) e a utilizagdo de plasticos opacos
(branco leitoso).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
avaliar, em ambientes protegidos, o efeito da utilizagcao
do polietleno de baixa densidade leitoso e de
diferentes malhas de sombreamento, na temperatura e
na umidade relativa do ar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de
16/04/2002 a 25/05/2002, junto a area experimental do
Departamento de Ciéncias Exatas, da E.S.A. "Luiz de
Queiroz", Universidade de Sdo Paulo (ESALQ-USP),
no municipio de Piracicaba, estado de Sdo Paulo,
localizado nas seguintes coordenadas geogréficas:
latitude de 22° 42' 40" S, longitude de 47° 37' 30" W e
altitude de 546 metros. O material utilizado para cobrir
e dividir os trés ambientes foi o filme de polietileno de
baixa densidade (PEBD) leitoso, de 0,15 mm de
espessura. Nas laterais da estrutura foi colocada
malha de sombreamento preta 50%. Um dos
ambientes era coberto apenas pelo plastico leitoso
(T1), enquanto os outros dois possuiam, ainda, malhas
de sombreamento, que foram instaladas internamente,
a altura do pé direito, sendo um com malha termo-
refletora (Alumitela) (T2) e outro com malha preta (T3),
ambas com 50% de sombreamento e fabricadas pela
Solpack Ltda, constituindo-se, assim, trés tratamentos,
todos eles cultivados com Gerbera jamesonii
(gérbera).

Os dados de temperatura de bulbo seco e Umido
foram obtidos com psicrémetros de termopar aspirado.
Os psicrdmetros estavam conectados a dois sistemas
de aquisicdo de dados, modelos CR10 e CR23x da
Campbell Sci.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 1 que a temperatura média do
ar nos ambientes protegidos foi maior do que no
ambiente externo para todo o periodo avaliado,
concordando com resultados obtidos por PEZZOPANE
(1997), havendo maior aquecimento sob o plastico
leitoso, em média 6 °C maior do que a temperatura
média do ambiente externo. Nos ambientes cobertos
por plastico leitoso + malha termo-refletora e plastico
leitoso + malha preta as temperaturas médias foram

mais amenas, porém, ainda superiores ao ambiente
externo, em média 3 °C.

Nota-se que a varia¢do da temperatura do ar dentro
dos ambientes protegidos é fun¢&o do seu balango de
energia, portanto, o aquecimento e resfriamento néo
dependem somente dos processos de incidéncia da
radiacéo solar, mas também da reflexao e re-irradiacéo
por meio dos objetos no interior do ambiente,
conveccao e condugdo através da cobertura e laterais,
renovagdo de ar, evapotranspiracdo e troca do calor
com solo (CERMENO, 1993)
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Figura 1. Variacdo diaria da temperatura média do ar
(T), no decorrer do periodo experimental, nos
trés ambientes protegidos e na estacdo
meteorologica (ambiente externo).

A cobertura plastico leitoso + malha preta, apesar de
transmitir menos radiacdo, absorve mais e reflete
menos do que a combinagéo plastico leitoso + malha
termo-refletora, com isso a temperatura do ambiente
coberto com plastico leitoso + malha preta tende a
transferir mais calor sensivel por condugdo e
conveccdo do que a malha termo-refletora,
compensando assim as diferengas nos valores da
radiagcdo solar entre os dois ambientes, resultando
numa mesma temperatura do ar.

Analisando-se os dados referentes aos dias 17/04,
insolacéo (n) igual 10 h.d-1 (céu limpo), e 30/04, n = 4,2
h.d-1 (céu nublado) (Figuras 2a e 2b), é possivel se
identificar que a variagdo da temperatura do ar ao longo
do dia apresenta padrdo diferenciado em relacdo ao
gue é apresentado em termos das médias diarias

(Figura 1).
Em condi¢cdo de céu limpo (Figura 2a), observa-se
gque durante o periodo das 8 as 12 h,

aproximadamente, os ambientes cobertos por plastico
leitoso + malhas (termo-refletora e preta) mostraram-se
mais quentes do que o ambiente coberto por plastico
leitoso e do que o ambiente externo. Comparando-se
0s ambientes sob plastico leitoso associados com as
malhas e o ambiente coberto somente pelo plastico
leitoso, verifica-se que as malhas instaladas
internamente promovem uma barreira parcial ao
movimento de conveccdo. FURLAN (2001) observou
um gradiente de temperatura no interior do ambiente
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protegido, variando de um minimo, préximo ao solo,
até um maximo, perto do teto.

No decorrer do dia, os raios solares passam a sofrer
influencia direta da cobertura, devido a sua inclinacéo,
e como o tipo de material também influencia a
temperatura do ar no ambiente protegido, tem-se que
o ambiente com plastico leitoso, tendo a maior
transmitancia da radiagdo solar global, da ordem de
21% (GUISELINI, 2002), passa a ter maiores valores
de temperatura do que os outros dois ambientes, o
que acaba garantindo maiores valores de temperatura
do ar também durante a noite. Por outro lado, os
ambientes com plastico associado as malhas termo-
refletora e preta possuindo menor transmitancia,
respectivamente da ordem de 10 e 7% (GUISELINI,
2002), apresentam menor aquecimento, por isso a
partir das 13 h o padrdo descrito entre as 8 e 12 h
inverte-se, passando o ambiente coberto apenas com
o0 pléastico leitoso a apresentar valores de temperatura
do ar mais elevados, seguido pelos ambientes
cobertos também pelas malhas (termo-refletora e
preta) e pelo ambiente externo.

Em condicé@o de céu nublado (Figura 2b), observa-
se que a temperatura do ar no ambiente com plastico
leitoso foi maior, em média 5°C, quando comparada a
da estacdo meteoroldgica. Porém, nos ambientes
cobertos com plastico leitoso associados as malhas de
sombreamento, as temperaturas foram similares as da
estac@o meteoroldgica, diferindo do que ocorreu no dia
de céu limpo (Figura 2a), quando os valores de
temperatura mostraram-se superiores nos trés
ambientes protegidos, em cerca de 6 a 7°C. Tal
discrepancia pode ser explicada pela alteracdo na
variagdo da radiacdo solar global provocada pelas
condi¢cdes atmosféricas, a qual tem maior influencia
sobre o balango de radiacdo e de energia sob
coberturas associadas as malhas de sombreamento.

50 T

45 1

20 T

15 t t t t t t t t t
00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30
Horério

—a— Plastico —«— Plaztico + Termo Refletora Fléstica + Walha Preta - --- - Extemo

50 T

(0)
45 T

o 2%
vy g PR
AAAAAAAAAA g )\)Z,XY))Q s

25 T T vy %X ~

RO <
e TR
20 £r_

15 t t t t t t t t t
00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30
Horério

—=a— Plasiico —=— Plistico + Termo Refletara Plastico + Malha Preta ----- Externo

Figura 2. Variagdo horaria da temperatura do ar, (a)
em um dia de céu limpo (17/04, n=10 h.d-1)
e (b) em um dia de céu nublado (30/04,
n=4,2 h.d-1), nos trés ambientes protegidos

e no ambiente externo.

Com relagdo a umidade relativa, sua variagdo em
termos de média diaria, ao longo do periodo
experimental é apresentada na Figura 3. Verifica-se
que durante todo o periodo os valores de UR no interior
dos trés ambientes protegidos foram similares, porém
ligeiramente inferiores aos observados no ambiente
externo. Isso se deve as diferencas de temperatura do
ar entre os ambientes, que promoveram maior variacao
da UR no interior dos ambientes protegidos.
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Figura 3. Variacao da umidade relativa média (UR), no
decorrer do periodo experimental, nos
ambientes  protegidos e na estacdo
meteoroldgica (ambiente externo).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem
concluir que o uso de malhas de sombreamento em
ambientes protegidos reduziram a temperatura do ar
em relacdo ao ambiente coberto apenas pelo plastico.
Os trés tipo de cobertura ndo afetaram a umidade
relativa média diaria e noturna, porém influenciaram a
umidade relativa do ar durante o periodo diurno, que foi
sensivelmente menor nos ambientes protegidos.
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