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1 RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito da cobertura plastica de polietileno
de baixa densidade (PEBD) sobre a temperatura do ar, umidade relativa do ar, déficit de saturacdo e
tensdo de vapor d'dgua no ar. Pelos resultados encontrados neste trabalho as médias mensais de
temperatura do ar no interior da estufa plastica foram superiores em 7,5%, a umidade relativa do ar em
7%, o déficit de saturacdo em 34% e a tensdo atual de vapor d'dgua no ar em 4,7%, em relacdo aos
valores determinados a campo. Observou-se maior efeito da cobertura plastica sobre as temperaturas
maximas, as quais levaram as médias mensais a ficar entre 3,8 a 7,8 °C acima dos valores médios
determinados no campo. Os valores médios mensais minimos de temperatura e umidade relativa do ar
entre a estufa e o campo apresentaram menor amplitude de variagdo que os valores maximos.

UNITERMOS: estufa plastica, temperatura do ar, umidade relativa do ar.

SANTOS, R.F., VILAS BOAS, M.A., KLAR, A.E. AGROMETEOROLOGICAL
PARAMETER CHANGES IN A PLASTIC GREENHOUSE

2 ABSTRACT

The aim of this study was to verify the influence of the plastic greenhouse set up in a north-
south main axis orientation on several meteorological parameters in relation to those from outside
conditions. The results obtained from this study showed that the means of monthly air temperature
were 7.5%; relative humidity, 7.0%; saturation deficit, 34%; and actual water vapour pressure, 4.75%
higher inside the greenhouse than outside it. The maximum air temperature means were 3.8 to 7.8 °C
higher inside the greenhouse than outside it. The minimum air temperature and relative humidity
means showed lower range of variation in both environments compared to the one from the maximum
values of the same parameters.
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3 INTRODUCAO

De acordo com Bot (1992), as
exigéncias de mercado e a protecdo ambiental
tém despertado interesse de cultivos em
ambientes protegidos. O desenvolvimento desta
técnica tem crescido no mundo a taxas elevadas
(Nelson, 1991), estimando-se um crescimento
mundial de aproximadamente 7% ao ano. Ha
uma proje¢do de que a area coberta com estufa
no Estado deva dobrar a cada 5 anos
(Aratjo1995, citado por Medeiros, 1998).

Este impulso da plasticultura gerou

grande interesse dos agricultores que
procuraram investir nessa nova atividade,
porém parte deles sem o conhecimento

adequado para o seu desenvolvimento. A
escassez de técnicos para atuar na area, a
deficiéncia de resultados de pesquisa sobre o
comportamento agrondmico de hortalicas sob
cultivo protegido sdo hoje os motivos que mais

limitam os avangos da plasticultura na
agricultura nacional (Lima et al. 1997).
Além do baixo custo, as estufas

plasticas, podem contribuir com um sensivel
aumento de producdo por area, redugdo da méao-
de-obra e gastos com insumos, além de
propiciar cultivos fora de sua época normal e
colheitas precoces, permitindo assim, um
abastecimento mais regular do mercado. Com
isso, 0 uso do plastico na agricultura tem sido
uma alternativa de protegdo a culturas frente as
adversidades climaticas.

Com a expansdo da atividade, varios
problemas surgidos tém sido relatados por
agricultores e técnicos envolvidos com esta
atividade agricola. Um dos principais objetivos
na produg@o em ambiente protegido é promover
protecdo contra fatores adversos do clima,
entretanto, a pesquisa cientifica no Brasil sobre
o cultivo em estufa, ainda é muito incipiente
(Medeiros, 1998 e Macedo Junior, 1998).

De acordo com Martinez Garcia (1986),
apesar das inumeras vantagens apresentadas
pela estufa plastica, ela se comporta de forma
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insatisfatéria do ponto de vista térmico, uma
vez que durante o dia ocorrem temperaturas
elevadas, que dificilmente se evitam com a
ventilagdo natural e, a noite, com freqii€ncia,
ocorrem temperaturas inferiores as criticas das
plantas cultivadas.

Devido a elevada permeabilidade do
PEBD, deixando passar de 60 a 90% da
radiacdo solar de ondas curtas e permitindo a
passagem de até 80% de radiagdo de ondas
longas tem-se, muitas vezes, um efeito contrario
ao desejado, ou seja, valores de temperatura no
interior das casas de vegetacdo inferiores aos
verificado a céu aberto, fendmeno este
conhecido como inversdo térmica (De Villele,
1989 e Souza, 1996).

De acordo com Dantas (1997), a
temperatura do ar apresenta uma relagdo das
mais complexas com o desenvolvimento das
plantas, uma vez que se observam diferentes
influéncias para diferentes processos. Em dias
claros observa-se que a temperatura do ar no
interior de uma estufa estd acima daquela
verificada a céu aberto, ao longo de todo o dia,
sendo que maiores diferengas ocorrem no
periodo entre 12 e 16 horas, evidenciando o
efeito da cobertura plastica sobre as
temperaturas maximas (Farias et al., 1993;
Dantas, 1997).

Mills et al. (1990) mostram que no
verdo chuvoso da Africa do Sul a temperatura
maxima, em dias claros, dentro da casa de
vegetacdo, pode atingir mais de 40°C. Rault
(1988) mostrou em seu estudo que em um dia
de céu aberto a temperatura maxima atingiu
36°C na casa de vegetagdo com cobertura
plastica, enquanto que ao ar livre teve-se 30°C.
Teodoro (1986), em estudo realizado com
pimentdo em Piracicaba/SP, verificou que a
temperatura maxima no interior da casa de
vegetagdo foi de 36,9°C e fora da mesma
31,9°C. Enquanto que as minimas foram de
18,5°C para os dois locais.

O efeito do ambiente protegido sobre a
temperatura do ar estd relacionado com o
balango de energia. A radiagdo solar que
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penetra para o interior do ambiente protegido ¢
parcialmente absorvida pelo solo, plantas e
objetos, sendo parte convertida em energia
térmica (radiagdo de ondas longas). Esta
radiacdo térmica vai para o espago €, ao atingir
algum material opaco (como deveria ser a
cobertura plastica), fica retida neste ambiente,
propiciando uma elevacao da temperatura do ar.
Este fenomeno ¢ conhecido como efeito estufa
(Tapia, 1981).

Os valores de umidade relativa do ar no
interior de uma estufa sdo bastante varidveis e
estdo intimamente relacionados aos valores de
temperatura do ar. Prados (1986) verificou que
durante o periodo noturno, com a reducao da
temperatura, a umidade relativa aumenta no
interior da estufa, tornando-se pouco superior a
verificada externamente. Este fendmeno ocorre,
segundo Tanaka & Genta (1982), porque
durante a noite a umidade relativa aumenta,
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 retengdo de vapor d'agua pela
cobertura.

Estudos realizados na regido sul do
Brasil (Farias et al., 1993), mostram que a
umidade relativa no interior de estufas plasticas,
em relagdo ao meio externo, ¢ mais elevada no

periodo noturno, em razdo da maior
concentracdo do vapor de agua no interior da
estufa. Levit & Gaspar (1988) também

observaram que, de maneira geral, no interior
de estufas, comparando com o exterior,
encontram-se, em média, valores mais elevados
de umidade relativa a noite ¢ pela manhd e
valores praticamente iguais no periodo mais
quente do dia.

Neste sentido, o presente trabalho tem
por objetivo verificar o efeito da cobertura
plastica de polietileno de baixa densidade
(PEBD) com cultivo de pimentdo, sobre a
temperatura e umidade relativa do ar, déficit de
saturacdo e tensdo de vapor d'agua no ar.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas
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dependéncias do Departamento de Engenharia
Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
UNESP, Campus de Botucatu, Sdo Paulo, cujas
coordenadas geograficas sdo: 22°51° 03", de
latitude Sul, 48°25°37" de longitude Oeste e
altitude de 786 metros. De acordo com Martins
(1989), o clima de regido, segundo os critérios
adotados por Koppen, ¢ Cfa (clima temperado
chuvoso), caracterizado pela existéncia de
quatro ou seis meses consecutivos com
temperaturas médias acima de 10°C, sendo que
a temperatura média do més mais quente ¢ de
22,8°C e do més mais frio de 16,7°C. A
temperatura média anual é de 20,6°C e a
temperatura média maxima e minima ¢ de 23,5
e 17,4°C. O total da precipita¢do pluvial média
¢ de 1518,8 mm, apresentando um total médio,
para o més mais chuvoso, de 229,5 mm e de
37,5 mm para o més mais seco. A
evapotranspiragdo média anual ¢ de 692 mm.

Foram utilizados os hibridos Elisa,
formato quadrado, e Magali R, formato conico,
ambos com aptiddo para cultivo protegido ¢ a
campo. Da semeadura até o inicio da colheita, o
ciclo foi de aproximadamente 150 dias, com a
colheita estendendo-se por cerca de 3 meses.

Para irrigagdo dentro e fora da estufa,
foi utilizado um sistema de gotejamento. Os
gotejadores sdo do tipo longo percurso
integrado - labirinto “Tubogotejador Queen
Gil”, com as seguintes caracteristicas: (i)
pressdao recomendada 50 a 70 kPa; (ii) vazdo a
50 kPa, 4,0 I/h por metro linear; (iii)
espagamento entre gotejadores de 30 cm.

O experimento foi conduzido em uma
estufa tipo tinel alto, com dimensdes de 27,5m
de comprimento, 7,5m de largura e alturas de
pé-direito lateral de 1,70m e central de 3m. A
estrutura consta de arcos metalicos de tubos
galvanizados sustentados por mourdes de
concreto. A cobertura foi feita com filme de
polietileno aditivado (anti-ultravioleta) com 150
micra de espessura, instalado antes do inicio do
experimento ¢ as laterais foram protegidas com
um tela de “sombrite” com 30% de
sombreamento. Nos rodapés, em toda a
extensdo da estufa, foram instalados filmes
plasticos dobrados com 0,2 m de profundidade
e 0,5 m de altura, a fim de evitar a entrada de
agua da chuva. Procurou-se posicionar a estufa
plastica no sentido norte-sul de modo que
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ficasse perpendicular ao trajeto do sol, para que
os canteiros recebessem luminosidade dos dois
lados.

Instalou-se, dentro de um abrigo de
madeira, no centro da estufa, um
termohigrégrafo da marca Dickson (Modelo:
THDK) a uma altura de 1,5 metros do solo. Os
dados de Campo foram obtidos, na estacao
meteorologica da Faculdade de Ciéncias
Agronoémica, Unesp-Botucatu, SP, localizado a
cerca de 500m do experimento.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de ser vidavel e apresentar
inimeras vantagens, (efeito guarda chuva,
protecdo contra insetos, menor velocidade do
vento e radia¢do difusa mais elevada), a estufa
plastica se comportou insatisfatoriamente do
ponto de vista térmico. Mesmo com a lateral de
sobrite para aumentar a ventilagdo, a
temperatura chegou a 41°C durante o dia, e &
noite, ndo se conseguiu armazenar calor, em
relagio ao ambiente externo, chegando a
temperatura minima a 11'C. Resultados
similares foram encontrados por Martinez
Garcia (1986) e Farias et al. (1993). De acordo
com Prados (1986) e Seemann (1979), este
comportamento em abrigos com cobertura de
PEBD ocorre porque a temperatura do ar esta
relacionada com o balango de energia, que ¢
negativo durante a noite, e que pode ser afetado
principalmente pelo volume e tamanho do
abrigo, em relagdo ao campo.

Os valores médios diarios,
temperatura, umidade relativa, déficit de
saturagdo ¢ tensdo de vapor d’agua no ar,
observados entre setembro de 1997 a marco de
1998, sdo apresentados na Figura 1.

Analisando-se a  amplitude

de

dos
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resultados observados quanto a temperatura e
umidade relativa do ar, ao longo do periodo,
verifica-se que as diferencas entre os valores
médios diario, na estufa e no campo, variaram
entre 1,26 a 2,89C e 245 a 350 %,
respectivamente. Ja, a temperatura média diaria
durante todo o periodo experimental foi de
25,3°C no interior da estufa plastica e 234C a
campo.

Os valores médios diarios de déficit de
saturacdo de vapor d’agua no ar e a umidade
relativa do ar apresentaram comportamentos
idénticos, porém, o inverso, variam, em fun¢ao
da tensdo de vapor d’agua no ar face a
semelhanga entre as médias de temperaturas do
ar nos dois ambientes. Embora o
comportamento dos valores ao longo periodo da
umidade relativa do ar seja inversamente
proporcional ao déficit de saturagdo de vapor,
por sua vez, foi diretamente proporcional a
temperatura. Isso mostrou que os valores
médios didrios de umidade relativa do ar no
interior da estufa estiveram intimamente
relacionados aos valores de temperatura do ar,
concordando com Prados (1986).

Desta forma, na estufa, a clevacdo da
temperatura do ar durante o dia, em que o
balanco de energia ¢ positivo, reduz os valores
de umidade relativa, tornando-os muitas vezes,
nas horas mais quente do dia, inferiores aos
valores observados a campo.

Em virtude do pequeno volume de ar
contido na estufa, a temperatura elevou-se
muito em dias de intensa radiacdo solar. Por
isso, para simplificar o manejo e para facilitar a
troca de ar do interior da estufa pléstica, devido
as elevadas temperaturas durante o dia,
seguiram-se as recomendag¢des proposta por
Buriol et al. (1993), construiu-se as laterais com
telas perfuradas. Segundo este autor, necessita-
se de muito rigor no controle da ventilagao de
estufas plasticas para ndo afetar a produtividade
das culturas em  regides tropicais.
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Figura 1. Valores médios diarios de temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), déficit de
saturacao do vapor d'dgua no ar (DS) e tensdo atual de vapor d'agua no ar (TV) observados na
estufa plastica e no campo, cultivados com pimentao.

Observa-se no Quadro 1, que ndo
ocorreram grandes diferencas entre os valores
médios mensais de temperatura, umidade
realtiva do ar, déficit de saturacdo ¢ de tensdo
atual de vapor d’agua no ar, verificados interna
e externamente, entretanto, foram suficientes
para diferenciar de forma significativa o
crescimento, desenvolvimento e produgdo da
cultura avaliada.
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No periodo estudado (setembro a
fevereiro), a diferenca entre os valores médios
mensais de temperatura do ar, entre a estufa e o
campo, foi de 1,93'C. J4 Farias et al. (1993),
encontraram em Pelotas RS, diferenca de
0,85'C entre 0 ambiente externo e interno a
estufa plastica entre no periodo estudado de
setembro a janeiro.

Verifica-se ainda no Quadro 1 que, a
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média mensal do periodo da temperatura do ar
na estufa foi superior em 7,5% ao campo.
Similarmente, o valor de umidade. relativa do
ar foi superior ao campo em 7,0%. De acordo
com o resultado obtido por Martins et al.

(1994), existe um pequeno efeito da cobertura
plastica sobre a temperatura ¢ umidade relativa
do ar em estufa tipo tunel, quando as mesmas
permanecem com as laterais abertas no verdo.

Quadro 1. Valores médios mensais de temperatura do ar, umidade relativa do ar, déficit de saturagao
do vapor d'agua no ar e tensdo atual de vapor d'agua no ar (T.A.V.), observados na estufa e
no campo de setembro de 1997 a margo de 1998 em Botucatu, SP.

Més Temperatura Umidade Relativa Déficit Saturagdo T.A.V. aguano ar
o) (%) (kPa) (kPa)
Estufa ~ Campo  Estufa ~ Campo  Estufa @ Campo  Estufa = Campo
Setembro 23,57 20,68 66,32 71,64 0,97 0,69 1,92 1,73
Outubro 23,47 21,73 68,14 69,95 0,95 0,81 1,94 1,79
Novembro 24,72 23,29 68,720 73,48 1,00 0,79 2,12 2,06
Dezembro 25,59 24,33 70,79 75,11 0,97 0,77 2,29 2,25
Janeiro 27,04 25,15 70,27 74,15 1,11 0,83 2,45 2,35
Fevereiro 26,23 24,27 74,64 81,86 0,89 0,57 2,51 2,45
Margo 26,66 24,34 71,61 77,61 1,00 0,69 2,47 2,33
Média 25,33 23,40 69,89 74,83 0,98 0,73 2,24 2,14

Na Figura 2 s@o apresentados os valores
médios didrios das temperaturas e umidades
relativas do ar, maximas ¢ minimas, na estufa
plastica e no campo. Verifica-se que, ao longo
de todo o experimento, as médias das
temperaturas maximas do ar foram maiores no
interior da estufa, diferindo em média, entre os
locais, em 5,1'C. Também os estudos realizados
com pimentdo, Teodoro & Oliveira (1993),
encontraram a diferengas médias diarias entre
tanel plastico e campo de 5,1'C. Observa-se
ainda na Figura 2, que o comportamento das
curvas de temperaturas minimas diarias, ao
longo do periodo estudado, sdo similares entre
os locais. Em estudos realizados a campo ¢ em
estufa plastica, Urban (1972) concluiu que, a
noite, as temperaturas minimas permaneceram
iguais, dentro e¢ fora da casa de vegetacdo.

Trabalhando também com pimentdo, os
mesmos resultados foram encontrados por
Teodoro & Oliveira (1993), onde as

temperaturas minimas registradas no interior da
estufa plastica, foram idénticas aos valores
determinados a campo.

O valor mais elevado diario de
temperatura maxima do ar didria determinada

ao longo do periodo foi de 33,8 °C no campo ¢
41 °C no interior da estufa plastica, ocorrido
ambas no final da estagdo de primavera que,
para a regido de Botucatu, SP, também se
considera o inicio de esta¢do chuvosa. Embora
em outro continente, estes resultados também
concordam com os de Mills et al. (1990), onde
afirmam que na estagdo de verdo, na Africa do
Sul, com chuva, as temperaturas maximas em
dias claros, dentro da casa de vegetacdo, podem
atingir a valores maiores que 40 °C. As
diferengas entre as temperaturas maximas nos
dois ambientes foram de 5,07 C, enquanto que
as diferencas entre as temperaturas minimas
foram de apenas 1,22°C, concordando com os
resultados encontrados por Segovia et al. 1997.

Analisando-se o comportamento das
temperaturas nos dois ambientes, observou-se
que o efeito da cobertura plastica é mais
sensivel sobre as temperaturas maximas. Esse
mesmo comportamento foi constatado por
outros pesquisadores (De Villele 1989; Farias,
1993), que atribuiram esse fato a intima relagéo
entre a temperatura do ar, a radiagdo solar e o
menor volume de ar a ser aquecido.
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Figura 2. Valores médios diarios de temperatura do ar maxima (Tmax.) minima (Tmin.), umidade
relativa do ar maxima (URméx.) e minima (URmin.), observados na estufa plastica ¢ no
campo cultivado com hibridos de pimentdo submetidos a diferentes doses de N + K em
Botucatu, SP. de Setembro de 1997 a Margo de 1998.

Porém, com relagdo as temperaturas
minimas durante a noite, o efeito da cobertura
ndo segue 0 mesmo comportamento, pois o
PEBD deixa passar parte da radiacdo térmica
emitida pelos corpos presentes no interior da
estufa e desta forma ndo permite um acentuado
“efeito estufa” (Robledo & Martin, 1981;
Tapia, 1981). Tal efeito manifestou-se,
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implicando em  valores inferiores de
temperatura minima no interior na estufa,
quando relacionado ao ambiente externo.

Além das perdas de radiacdo térmica, a
estufa também perde energia por processos de
condugdo e convecgdo através de sua cobertura,
pelas aberturas existentes e pelo fluxo através
do solo (Martinez Garcia, 1978). A céu aberto,
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também ha grandes perdas de radiacdo térmica,
porém os movimentos horizontais e verticais de
massa de ar podem transportar calor, aquecendo
0 ambiente externo via mistura de camadas de
ar, o que nao ocorre no interior da estufa.
Assim, ¢ possivel a ocorréncia de temperaturas
internas inferiores as verificadas externamente,
concordando com os resultados encontrados por
Farias et al. (1993).

As diferencas entre as temperaturas
minimas didrias na estufa e no campo variaram
entre -3,0 a 6,5C e as diferencas entre as
temperaturas maximas na estufa e no campo
variaram entre -0,4 a 14,5 C. Observou-se que
as maiores diferencas de temperaturas maximas
do ar ocorreram entre 13 e 17 horas, o que, mais
uma, vez, evidencia o maior efeito da cobertura
plastica sobre as temperaturas maximas,
concordando com Martin et al. (1982), Tanaka
& Genta (1983) e Farias et al. (1993).

Portanto, ndo se verificou nenhum
comportamento anormal dos valores de
temperaturas minimas diarias no periodo entre
as diferencas observadas nos dois ambientes. A
noite, como ndo ha incidéncia de radiac¢do solar
e a estufa perde energia, a temperatura do ar no
ambiente interno apresentou-se inferior ao
campo.

Segundo Martinez Garcia (1978), a
diferenca de temperatura entre os dois
ambientes provoca maior condensacgdo de vapor
d’agua sobre a parte interna da cobertura, o
que, também, pode ter contribuido para o
aumento da tensdo de vapor d’dgua interno.
Porém, apesar das diferengas existentes entre a
umidade relativa na tensdo de vapor nos dois
ambientes, levando em consideracdo as
diferencas de temperatura, obteve-se valores
médios de umidade relativa do ar, no interior da
estufa mais baixos que os observados a campo,
exceto nos dias chuvosos. Estes resultados sdo
similares aos encontrados por Alves & Klar
(1996) e Farias et al. (1993), porém, discordam
dos resultados de Dantas (1997).

Os valores diarios de umidade relativa
do ar menores no interior da estufa do que no
campo, discordam de trabalhos realizados em
estufas plasticas no inverno. Porém, esses
resultados se devem ao comportamento das
temperaturas maximas alcangadas no interior da
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estufa em dias de céu aberto, principalmente em
meses de temperatura mais elevada.

Ao longo de todo o experimento, 0s
valores médios diarios de umidade relativa
minima, foram, de modo geral, maiores a céu
aberto, variando de 29 a 98%, do que no
interior da estufa plastica, onde ficaram entre 28
a 88%. Este fato pode ser explicado, segundo
Martinez Garcia (1986) e Prados (1986) pela
dependéncia da umidade relativa do ar com a
temperatura, cujos maiores valores sao
atingidos, em geral, no periodo diurno,
permitindo maior tensdo de saturacdo de vapor
d’agua. Como a lateral da estufa foi com
sombrite, a tensdo de vapor d’agua interna nao
ficou muito acima da verificada externamente.
Cabe salientar, que a radiagdo solar incidente no
interior da estufa € parcialmente absorvida pelo
solo, plantas e atmosfera local, sendo parte
desta, convertida em energia térmica. Uma
parcela dessa radiacdo, segundo Tapia (1981), ¢é
reirradiada e, ao atingir a cobertura plastica,
fica retida neste ambiente, proporcionando
elevacdo da temperatura do ar internamente.

Assim, a elevagdo da temperatura do ar
durante o periodo diurno no interior da estufa,
contribuiu para os menores valores de umidade
relativa, ja a queda de temperatura no periodo
noturno contribuiu para os maiores valores de
umidade relativa do ar no interior da estufa,
concordando com os resultados encontrados por
Prados (1986) e Farias et al. (1993). A elevagao
nos valores de umidade relativa no interior da
estufa superior aos valores verificado
exteriormente ocorre segundo Tanaka & Genta
(1982), porque durante a noite a umidade
relativa chega atingir 100%, préximo do nascer
do sol, devido a queda acentuada de
temperatura verificada neste periodo no interior
da estufa e a retencdo de vapor d’agua pela
cobertura. Comparando com o ambiente
exterior, Levit & Gaspar (1988) observaram
que, de maneira geral, no interior da estufa,
encontram-se, em média, valores mais elevados
de umidade relativa a noite ¢ pela manha e,
valores praticamente iguais no periodo mais
quente do dia, em torno de 14 ¢ 15 horas.

Os valores extremos de temperatura e
umidade relativa do ar mantiveram-se numa
faixa adequada para o cultivo do pimentdo
concordando com Pereira (1990) e Sganzerla
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(1995).  Entretanto, as mais elevadas
temperaturas nos meses de verdo e os mais
baixos valores de umidade relativa do ar,
coincidiram com a época reprodutiva da
cultura, provocando abortamento de flores,
principalmente na estufa. Deste modo, ¢ de
fundamental importancia o manejo desses dois
parametros no interior da estufa plastica, para se
evitar a queda de flores e frutos.

Verifica-se no Quadro 6 que, as
diferencas  térmicas médias entre  as
temperaturas maximas ¢ minimas, dentro de
cada ambiente, durante todo o ciclo da cultura,
foi de 15,33°C na estufa e 9,04'C no campo,
uma diferenga de 59% entre os ambientes. Ja
para os valores extremos, de umidade relativa
do ar, a diferenga foi de 46,76 pontos
percentuais na estufa contra 32,41 pontos
percentuais no campo, uma diferenca de 69%
entre os ambientes. Estes resultados mostram
que a amplitude de variagdo dos valores
extremos, tanto de temperatura do ar como da
umidade relativa, foram maiores na estufa
plastica que no campo.

As diferencas térmicas entre 0s
ambientes para os valores médios no final do
periodo de temperatura do ar minimas e
maximas foram, respectivamente, de 1,22°C
menor e 5,07C maior na estufa plastica.
Portanto, verifica-se que os valores médios
mensais de temperaturas minimas do ar no
campo foram  superiores aos  valores
encontrados no ambiente protegido. Espera-se

que, o ambiente protegido armazene mais calor
que o ambiente externo durante a noite,
entretanto, segundo De Villele (1989), devido a
elevada permeabilidade do PEBD e a radiacao
de ondas longas tem-se, muitas vezes, um efeito
contrario ao desejado, ou seja, valores de
temperatura no interior das estufas inferiores
aos verificados a campo, fendmeno este
conhecido como “inversdo térmica”. Também,
de acordo com Tanaka & Genta (1982), durante
o dia as perdas de calor que ocorrem através da
cobertura e laterais da estufa sdo compensadas
pela radiacdo solar incidente, as temperaturas
podem se elevar no ambiente interno
principalmente devido a redugdo da acdo dos
ventos no resfriamento do ambiente. Porém, a
noite, ndo ha incidéncia de radiacdo solar ¢ a
estufa continua perdendo energia, levando, as
vezes porém, a temperaturas do ar no interior da
estufa plastica a valores inferiores ao campo,
conforme verificado na comparagdo das
temperaturas minimas no  Quadro 2,
concordando com e Martinez Garcia, (1986).

Ja as diferencas no final do periodo
para os valores extremos de umidade relativa do
ar foram de 12,15% menor na estufa para as
minimas e 2,2% maior, também, na estufa para
as maximas. Estes resultados confirmam que a
estufa com cobertura PEBD  alterou
acentuadamente os valores extemos de umidade
relativa do ar, assim como os de temperatura,
interagindo diretamente com as condigdes
atmosféricas do ambiente externo.

Quadro 2. Valores médios mensais extremos de temperatura do ar ¢ umidade relativa do ar,
observadas na estufa e no campo de setembro de 1997 a margo de 1998 em Botucatu, SP.

Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
Meés Locais
Estufa A campo estufa A campo
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Setembro 13,43 33,71 15,49 25,87 37,07 95,57 48,36 94,93
Outubro 15,81 31,11 17,04 26,42 44,43 92,06 49,39 90,52

Novembro 17,84 31,59 18,82
Dezembro 18,05 33,10 19,64
Janeiro 19,66 34,42 20,56

27,76 46,53 90,90 56,10 90,87
29,01 49,13 92,45 61,52 88,71
29,74 46,82 93,73 60,00 88,29

139



Irriga, Botucatu, v. 7, n. 2, 2002

Fevereiro 19,68 32,79 20,18 28,36 54,89 94,39 70,60 93,11
Margo 19,13 34,18 20,41 28,27 49,42 93,95 64,79 91,21
Meédia 17,66 32,99 18,88 27,92 46,53 93,29 58,68 91,09

Analisando-se o Quadro 2, com relagdo mensais minimos de temperatura e umidade
ao periodo avaliado, observa-se que o valor relativa do ar, entre a estufa e o campo,
médio no final do periodo da umidade relativa apresentaram menor amplitude de variagdo que
do ar maxima, foi apenas pouco maior na estufa os valores maximos.

em relacilo ao campo. Este mesmo
comportamento da umidade relativa maxima foi
observado por Farias et al. (1993) em Pelotas,
RS, cujo valor assumiu 97,4% para a estufa e 7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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