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RESUMO: Avaliou-se o ambiente interno das estruturas para cultivo protegido cobertas com diferentes
filmes de polietileno de baixa densidade, comparado ao campo aberto, em Sao Manuel (SP), no periodo de
29/04 a 05/07/2005. Foram determinados os valores médios, mdximos e minimos de temperatura e
umidade relativa do ar e os totais didrios de radiacdo solar global e fotossinteticamente ativa, em cada
ambiente. De modo geral, as maiores alteragdes microcliméticas foram verificadas no interior dos abrigos,
em que, houve um incremento nos valores de temperatura e redugdo do fornecimento de radiacdo global e
fotossinteticamente ativa em comparacdo ao campo aberto, ndo havendo, portanto interferéncias na
umidade relativa da massa de ar.
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MICROCLIMATIC CHANGES IN SHELTERS FOR PROTECTED ENVIRONMENT
COVERED WITH DIFFERENT PLASTIC FILMS, IN SAO MANUEL (SP)

SUMMARY: It was evaluated the inside environments of shelters for protected cultivation, covered with
polyethylene fillms of different characteristics, which were compared to the open field condition, at S@o
Miguel (SP), from april, 29" to july, 5" of 2005. It was obtained the maxima, minima and average values
air temperature and relative humidity, as well as the daily total radiant flux density and daily total PAR
radiation, in each environment. Sensible microclimatic changes were observed inside the shelters, with an
increase in the air temperatures and a decrease in the daily total radiant flux density and daily total PAR
radiation, when related to the open field, but no relevant changes in air relative humidity were verified.
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INTRODUCAO: O cultivo em ambiente protegido é uma importante alternativa para superar limitacdes
climdticas, especialmente considerando sua eficiéncia quanto a captagdo da energia radiante e
aproveitamento, pelas culturas, da temperatura, 4gua e nutrientes disponiveis, havendo ainda, um maior
controle ambiental e reducdo dos riscos de insucesso na produgdo de entressafra, no inverno, com
conseqiiente elevacdo dos niveis de produtividade, em relacdo ao cultivo em campo aberto (FARIA
JUNIOR, 1997, BRANDAO FILHO & CALLEGARI, 1999). Nos abrigos para cultivo protegido, os fatores
climéticos sdo alterados em maior ou menor escala, em fun¢do de caracteristicas especificas de cada estrutura,



(CASTILLA & L()PEZ—GALVEZ, 1994; KURATA, 1995 e SILVA, 1997), sendo de grande importancia a
caracterizacdo de alguns fatores agrometeoroldgicos no interior das estruturas de protegdo, para determinar e
conhecer a quais limitacdes, poderdo estar sujeitas as culturas e quais medidas deverdo ser tomadas, no
manejo dos abrigos, para otimizacio do desenvolvimento e producdo dos cultivos (BOGIANI, 2003). Assim,
o presente experimento foi conduzido com o intuito de caracterizar as variagdes microclimaticas internas
dos abrigos, cobertos com diferentes filmes de polietileno de baixa densidade, comparativamente as
caracteristicas do campo aberto.

MATERIAL E METODOS O projeto foi desenvolvido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP, Campus de Botucatu, com longitude 48° 34’ W GR; latitude
22° 44’S e altitude de 750 m, localizada no Municipio de Sdo Manuel — SP. Cujo clima se caracteriza
como subtropical imido, com estiagens no periodo de inverno, média anual de temperatura em torno de
21 °C e precipitacdo média anual de 1534 mm. Avaliou-se o ambiente interno de quatro estufas (A), com
dimensodes de 7 x 40 m, pé direito de 3 m altura e cobertura em forma de arco, com diferentes materiais
utilizados na cobertura e fechamento lateral ( Al: Filme de PEBD termico difusor de luz de 120 micras e
tela anti- afidica nas laterais; A2: Filme de PEBD aditivado “anti-virus” de 150 micras com tela de
sombreamento de 50% nas laterais; A3: Filme de PEBD termico difusoir de luz de 150 micras com tela
sombreamento de 50% nas laterais; Ad4: Filme de PEBD aditivado de 120micras utilizando cobertura de
palha de arroz nos canteiros e tela de sombreamento de 50% nas laterais e AS5: Campo aberto), entre o
periodo de 29/04 a 05/07/2005. Os ambientes foram cultivadas com a cultura do pepineiro, que
permaneceu no campo durante todo o periodo avaliado. O filme pléstico anti-virus refere-se a designagéo
comercial do filme de polietileno produzido por coextrusdo, que apresenta, como principal caracteristica o
efeito foto-seletivo e bloqueador das radiacdes ultra-violeta na faixa do UV-B (NORTENE, 2006), o que
poderia provocar um efeito seletivo a presenca de insetos vetores de viroses. Foram medidas a densidade
de fluxo da radiacdo global e fotossinteticamente ativa e a temperatura e umidade relativa do ar,
utilizando-se pirandmetros com célula de silicio, modelo Licor LI-200X, com respostas a comprimentos
de onda entre 400 e 1100 nm, com valor mdximo de resposta em 900 nm, instalados no centro de cada
ambiente protegido e em campo aberto, a dois metros de altura. Na determinacdo da temperatura e
umidade relativa do ar, foram utilizados sensores, com resolu¢do de 0,1°C, limites de leitura entre -40° e
60 °C, e acuracia de £ 0,5 °C, para a temperatura, e resolu¢do de 1%, com faixa de leitura entre 0 e 100%
e acurécia de £ 3% RH, para a umidade relativa do ar, todos os registros foram efetuados por um sistema
de aquisicdo de dados multicanais da Campbell Scientific. A partir dos dados registrados, foram
determinados: a) as médias dos valores médios, mdximos e minimos de temperatura do ar; b) as médias
dos valores médios, mdximos e minimos de umidade relativa do ar c¢) os totais didrios de radiagdo solar
global e d) os totais didrios da radiacao fotossinteticamente ativa, em cada ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As leituras da densidade de fluxo de radiacdo solar global foram
menores no interior dos ambientes protegidos em comparagdo ao campo aberto, sendo que os valores
médios para o periodo avaliado corresponderam a 14,0 MJ .m'z.dia'l; 10,3 MJ .m'z.dia'l; 10,4 MJ .m'z.dia'l;
10,3 MJ.m=>dia' e 10,1 MJ.m’Z.dia'l, para o campo aberto, e os ambiente Al; A2; A3 e A4
respectivamente (Figuras 1 A). Os resultados, porém, demonstram que o comportamento e distribuicao da
radiacdo solar global foi igual entre os ambientes e que houve pouca interferéncia da espessura e aditivo
utilizado, na transmissividade, uma vez que a transmitincia, variou entre 66,9% e 78,1% para o Al; entre
69,1% e 78,5% para o A2; entre 67,4% e 79,5% para A3 e entre 68,8% e 77,3% para o A4, com média
geral de 73,3% no periodo avaliado.. A radiacio fotossinteticamente ativa apresentou a mesma tendéncia
de distribuicdo de energia ao longo do ciclo (Figura 1 B), porém em alguns dias de leitura, é possivel
notar, entre os ambientes protegidos, que houve uma tendéncia de alteracdo para os diferentes materiais de
cobertura, com destaque para o ambiente 4.
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FIGURA 1 - Variacoes das radiacoes global (A), fotossinteticamente ativa (B) e das temperaturas
maximas (C) obtidas em campo aberto e em quatro ambientes protegidos, no periodo de 29/04 a
05/07 2005, em Sao Manuel (SP).



No entanto redu¢des na radiacdo ja eram esperadas, pois conforme discutido por FARIAS et al. (1993);
ANDRIOLO (1999) e MARTINS et al. (1999) este comportamento € intrinseco da maioria dos materiais
utilizados para cobertura de abrigos para cultivo, uma vez que estes retém e refletem parte da radiagdo
incidente Todavia, é preciso ressaltar que, de acordo com MARTINS et al. (1999), a radiacdo solar é o
principal fator que limita o rendimento das espécies tanto a campo, como em ambientes protegidos,
descrevendo que para culturas como tomate e pepino, a redu¢do de 1% de iluminag@o supde reducdo de
1% na produgdo. Os maiores valores de temperatura méxima foram verificados no interior dos ambientes
protegidos (Figura 1 C), comportamento este, intimamente ligado as melhores condicdes de
armazenamento de energia, bem como com a menor movimentacdo das massas de ar no seu interior,
possibilitando o maior aquecimento do ar, como discutido, FARIAS et al. (1993) e CAMACHO et al. (1995).
As variagdes das médias de umidade relativa maxima do ar, ndo apresentaram grandes diferentes, as quais
atingiram valores de 89% para o campo aberto e variagdes de 90% a 93% para os ambientes protegidos,
com diferencas ainda menores para os valores de umidade minima e média.

CONCLUSOES: Para as condi¢des em que se realizou o presente estudo, e apés a andlise dos resultados
obtidos, concluiu-se que: os diferentes materiais de cobertura contribuiram para a redugdo do
fornecimento de radiacdo global e fotossinteticamente ativa no interior dos ambientes; houve um
incremento nos valores de temperatura no interior dos abrigos em comparagdo ao campo aberto; os
materiais de cobertura nio interferiram na umidade relativa da massa de ar no interior dos abrigos;
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