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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o de analisar a variacao da temperatura do ar dentro e fora de trés estufas. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Cangtiiri, pertencente a Universidade Federal do
Parana, localizada no municipio de Quatro Barras-PR. Foram utilizadas trés estufas pldsticas do tipo "Tunel
Hermano", com estrutura em arco de PVC rigido formando um semicirculo, com drea de 250m? (5 m largura
por x 50 m comprimento), e altura de 2,5 m, orientadas no sentido NE 49°07' em relacio ao comprimento,
e dispostas lado a lado com espacamento de 1,0 m. A Estufa 1 era coberta com filme transparente de baixa
densidade, com 150 wm de espessura; a Estufa 2 era coberta com filme leitoso de 150 wm de espessura e a
Estufa 3 com tela transparente, antigotejante, com estabilizacio anti-raios ultravioleta, de 200 um de
espessura. A Estufa 2 foi a que apresentou melhores resultados para as condicdes da regiao, sendo sua
tendéncia de linearidade no aumento da temperatura interna nao limitante para seu emprego.
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Abstract

The objective of this work was to analyze the variation of the air temperature inside and outside three
greenhouses. The experiment was conducted in the Cangtiiri Experimental Station of the Federal University
of Parani, located in the city of Quatro Barras, PR. Three plastic high tunnel greenhouses were used, consisting
of a semicircular PVC tubular frames with a total area of 250 m? each (5 x 50 X 2,5 m - WxLxH); oriented
49°07' NE in relation to their length, and set up as parallels 1,0 m apart. Greenhouse 1 was covered with low
density transparent sheet, (150 wm thick); Greenhouse 2 with milky plastic sheet (150 um thick) and
Greenhouse 3 with a transparent, anti-drip shading screen film with UV-rays stabilization, (200 um thick).
Greenhouse 2, presented the best results for the local conditions and the tendency for linear increase in its
internal temperature is not limiting.
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Introducdo

A produg¢io de hortalicas no Brasil € de-
nominada de cultivo protegido ou simplesmente estu-
fa, tendo ou nao controle ambiental. Existem duas
possibilidades distintas quanto ao manejo do ambien-
te protegido. A primeira, na qual os produtores culti-
vam as hortalicas sob ambiente controlado; a segunda
esta vinculada aos produtores que cultivam, acredi-
tando que basta construir uma estufa e recobri-la com
um plastico e que as plantas terao condicoes para seu
pleno desenvolvimento e producao. De acordo com
Sentelhas & Santos (1995), o emprego de estufas tor-
na vidvel a producio de vegetais em épocas ou luga-
res cujas condicoes climaticas sao criticas. Segundo
Bliska & Hondrio (1996), existem no mercado nacio-
nal a oferta de diversos materiais de cobertura para
estufas, sendo que a entrada de produtos importados
tende a beneficiar os usudrios, nao semente pelo as-
pecto econdmico, mas também técnico. A umidade
esta diretamente relacionada a temperatura do ar. Os
valores da umidade relativa do ar também sao influ-
enciados pela evapotranspiracao. Em ambiente prote-
gido, a umidade relativa (U. R.) durante a noite chega
a 100% e durante o dia, com a elevacao da temperatu-
ra, a umidade relativa do ar diminui, podendo, nas
épocas mais quentes do ano, reduzir a producio (Goto
et. al., 1998). Apesar de inimeras vantagens, as estu-
fas comportam-se insatisfatoriamente do ponto de vis-
ta térmico, uma vez que durante o dia ocorrem tem-
peraturas elevadas, que dificilmente sio evitadas pela
ventilacao natural e, 2 noite, com freqiiéncia, ocorrem
temperaturas inferiores as criticas das plantas cultiva-
das. Considerando a umidade relativa do ar, Prados
(1986) observou que os valores médios no interior da
estufa de PEBD sao similares aos observados a céu
aberto, porém, analisando sua evoluciao durante o dia,
verificou grandes variacoes, estas com valores eleva-
dos 2 noite (100%) e muito baixos durante o dia (20%).

Material e métodos

O experimento foi conduzido de 17/5/99 a
16/6/99, na Fazenda Experimental de Cangliiri, per-
tencente a Universidade Federal do Parana, localiza-
da no Municipio de Quatro Barras-PR, a uma latitude
de 25°17' e na longitude de 44°14' Oeste, altitude de
950 m. O clima da regiao ¢ classificado, segundo
Koeppen, como Cfb, que apresenta caracteristicas
de clima subtropical mesotérmico, super umido, com

veroes frescos e geadas severas, demasiadamente fre-
quentes (média de 5 geadas/ano), sem estacao seca.
A temperatura média anual € de 16,5 °C, com média
do més mais quente e mais frio de 20,1 °C e 12,8 °C,
respectivamente. O més mais chuvoso ¢ janeiro e o
menos € agosto. As determinacdes foram realizadas
no interior de trés estufas plasticas do tipo "Tunel
Hermano", com estrutura em arco PVC rigido, for-
mando um semicirculo. Todas as estufas possuem
area de 250 m2 (5 x 50 m), altura de 2,5 m; orienta-
das no sentido NE 49°07' em relaciao ao comprimen-
to, dispostas lado a lado com espacamento de 1,0 m
entre as estufas. A primeira estufa coberta com filme
transparente de baixa densidade, com 150 micra de
espessura; a segunda com filme leitoso de 150 micra
de espessura e a terceira com filme (tela) transparen-
te, antigotejante, com estabilizacao anti-raios
ultravioleta, de 200 micra de espessura. As trés estu-
fas possuem laterais moveis, permitindo total manu-
seio para abertura e fechamento. As estufas foram
mantidas completamente fechadas durante a noite
(das 18h as 8 h) e abertas lateral-mente até uma altu-
ra de aproximadamente 0,5 m da superticie do solo,
somente nos dias ensolarados e/ou quentes (quan-
do a temperatura do ar externo estivesse proximo de
20 °C, o que ocorria geralmente das 9h as 16h). Em
cada estufa existiam trés canteiros nos quais estava
sendo cultivada alface, esta irrigada aleatoriamente,
por meio de um sistema de irrigacao localizada. No
interior das estufas, as temperaturas maximas, mini-
mas e atual do ar foram medidas das 8h as 17h, com
intervalos horarios entre medicoes. Para medicao das
temperaturas, foram utilizados nove termdmetros de
coluna de mercurio, com o corpo de plastico dispos-
to da seguinte forma: trés termdmetros em cada can-
teiro, sendo um préoximo a cultura, outro na altura
média e outro proximo a cobertura, conforme poder
ser visto na figura 1.

Figura 1 - Posicionamento dos termémetros instalados nas estufas.
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Resultados e discussoes

Observou-se, por meio dos graficos
construidos com os dados medidos, que ocor-
reram algumas diferencas entre os valores veri-
ficados internamente nas estufas; as curvas que
descrevem o comportamento das temperaturas
maximas, atuais do ar e minimas, em condi-
coes de ambiente protegido, apresentam simi-
laridade quanto a forma e distribuicio dos pon-
tos, o que nao acontece sob condic¢oes
ambientais externas, onde as temperaturas sao
mais oscilatérias durante o dia. Ocorrem dife-
rencas entre as temperaturas maximas das trés
estufas, sendo que a primeira apresentou pico
de temperatura, as 14h, de 30 oC; a segunda,
as 15h, de 26 oC e a terceira com 33 oC, as 14h.
No grafico da figura 2, pode-se observar que o
aumento da temperatura durante o dia aconte-
ce de maneira suave, o que se acredita favore-
cer o desenvolvimento das culturas, pois nao
deve causar estresse a cultura. No grafico da
figura 3, pode-se observar que o aumento das
temperaturas acontece durante o dia, seguindo
a tendéncia de uma reta, com algumas oscila-
coes, e atingindo pico maximo as 15h, a partir
da qual torna-se descendente. No grafico da fi-
gura 4, pode-se observar que o aumento da tem-
peratura acontece de maneira muito semelhan-
te ao da estufa 1.
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Figura 2 — Comportamento das temperaturas mdximas, minimas e
atuais na estufa 1
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Figura 3 — Comportamentos das temperaturas mdximas, minimas e
atuais na estufa 2
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Figura 4 — Comportamento das temperaturas mdximas, minimas e
atuais na estufa 3
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Figura 5— Temperaturas mdaximas, minimas e atuais do ar, proxima
a estufa 1

Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, Curitiba, v.1, n.1, p. 51-54, jan./mar. 2003. 53



Eduardo Texeira da Silva et al.

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00  13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Hora

— - -

Min =+ & --Awal |

Figura 6— Temperaturas maximas, minimas e atuais do ar, proxima
a estufa 2
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Figura 7— Temperaturas maximas, minimas e atuais do ar, proxima
a estufa 3

A estufa 2, com filme leitoso de 150 micra
de espessura, foi a que apresentou melhor com-
portamento, a0 manter a temperatura crescente
de forma linear por mais tempo, nao ultrapassan-
do a 30 °C, e por apresentar uma temperatura
média minima superior a limitante para a cultura
da alface e, acima de tudo, apresentando uma
curva mais linear, ou seja, o aumento da tempe-
ratura foi gradual, porém, menos agressivo. Em
dias claros, observou-se que a temperatura do ar
no interior da estufa esteve acima da verificada a
céu aberto, ao longo do dia, apresentando dife-
rengas que variaram entre 2 a 5 °C. Em dias nu-
blados, observou-se que as temperaturas inter-
nas e externas se aproximavam muito umas das
outras, as vezes sem nenhuma variacao. Para o
caso das temperaturas minimas entre as estufas,
notou-se que a melhor reten¢ao de calor aconte-
ceu na estufa coberta com filme leitoso de 150
micras de espessura, na qual as temperaturas mi-

nimas foram da ordem de 11 °C, o que ¢ de fun-
damental importancia, sendo um fator limitante
ao cultivo em ambientes protegidos.

Conclusoes

As estufas estudadas cobertas com filme
de polietileno alteram acentuadamente os valores
da temperatura maxima do ar. A nebulosidade de-
termina o comportamento das temperaturas inter-
nas. Recomenda-se abrir as laterais quando a tem-
peratura interna da estufa alcancar o limite fisiol6-
gico da cultura, observando sempre que a tempe-
ratura interna foi superior a externa, na ordem de
10 a 25%. A estufa 2, coberta com filme leitoso,
com 150 micra de espessura, foi a que apresentou
melhores resultados para as condi¢coes da regiao;
sua tendéncia de linearidade no aumento da tem-
peratura nao € limitante para seu emprego.
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