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MODIFICACAO AMBIENTAL CAUSADA POR TUNEIS BAIXOS DE POLIETILENO
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ENVIRONMENTAL MODIFICATION CAUSED BY PERFORATED TRANSPARENT
POLYETHYLENE LOW TUNNELS CULTIVATED WITH LETTUCE
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RESUMO

Determinou-se as modificacbes ambientais cau-
sadas por tlneis baixos de polietiieno transparente per-
furado instalados no Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal de Santa Maria, RS. As densidades
de perfuragao estudadas foram 100, 200, 300 e 400 per-
furagbes por m? correspondendo, respectivamente, a
uma area perfurada de 0,78% (T1), 1,57% (T2), 2.35%
(T3) e 3,14% (T4). Os resultados evidenciam que a den-
sidade de perfuragdo ndo modificou significativamente a
disponibilidade de energia solar. A medida que aumen-
tou-se a densidade de perfuracdo ocorreu um decrésci-
mo no valor medio diurno da temperatura do ar, aspec-
10 que demonstra a viabilidade de ventilar o tinel baixo
atraves da perfuracdo do pléastico. Também observou-se
que nos tuneis perfurados, os valores médios da tem-
peratura do solo, minima e média diurna do ar e umi-

dade relativa do ar foram maiores que no ambiente ex-
terno.

Palavras-chave: tineis baixos, manejo, varidveis do am-
biente.

SUMMARY

Environmental modifications caused by low
tunnels made of perforated transparent polyethylene were
determineted in an area alocated at the Federal
University of Santa Maria, RS. The perforation densities
were 100, 200, 300 and 400 perforations per square
meter, corresponding respectively to 0.78% (T1), 1.57%

(T2), 235% (T3) and 3.14% (T4) of area perforated.
The results indicated that perforation density did not

significantly  affected solar energy avallability. As
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perforation density increased there was a decrease on
the average diurnal air temperature which demostrated
the wviability of ventilating low tunnels with perforated
plastic. it was also observed that inside the perforated
tunnels the averages values for soil, air minimun and
diurnal temperatures and air relative humidity were
higher than on the external environment

Key words: low tunnels, environment

variables.

management,

INTRODUCAO

O cultivo de plantas em tuneis baixos cobertos
com filme de polietileno transparente € uma técnica utili-
zada no sul do Brasil, nos meses mais frios do ano,
principalmente na producao de hortalicas. Os tuneis bai-
X0Ss, por serem estruturas de menor porte, em relagao
ao tunel alto e a estufa, tém menor custo de instalacéo.
Tambeém proporcionam um ganho térmico durante o dia
favorecendo o crescimento das plantas, protegendo as
culturas do impacto da chuva, dos ventos frios e inten-
SOS e, quando manejados adequadamente, das tempera-
turas minimas prejudiciais (ROBLEDO & MARTIN, 1981).

Devido principalmente ao pequeno volume de
ar contido no tunel, a temperatura do ar pode se elevar
muito em dias de intensa radiagao solar, necessitando
desta forma, muito rigor em seu manejo. Este & realiza-
do, diariamente, atraves da abertura das laterais, sendo
importante tanto o momento como a magnitude de sua
abertura. Isto exige grande mao-de-obra, pois, diaria-
mente realiza-se a abertura e fechamento do tunel. Uma
técnica utilizada para diminuir 0 manejo, e consegtiente-
mente a mao-de-obra, € a perfuragao do filme de polie-
tileno, para permitir a ventilagao, com o tinel permanen-
temente fechado. O principio da técnica supde que a
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ventilacao proporcionada pelas perfuracdes seja suficien-
te para evitar temperaturas diurnas do ar prejudiciais
aos cultivos e, durante o periodo noturno, mantenha as
temperaturas noturnas mais elevadas que o ambiente
externo. Esta ventilagao esta associada a area perfurada
e a localizagao das perfuragdes no tanel (BAILLE, 1975).
Geralmente, para simplificar as operagoes, 0s fiimes
plasticos sao constituidos de um grande numero de pe-

quenas perfuragdes (em torno de 1cm?) uniformemente
distribuidos em toda sua extensao ou de um menor nu-
mero de perfuragbes de diametro maior distribuidos ge-
ralmente nas partes altas do tGnel (BENOIT & CEUS-
TERMANS, 1980; YARD, 1992).

NO sul do Brasil, os tUneis perfurados téem sido
utilizados principalmente na produgdao de mudas de fu-
mo. O seu uso com outras culturas ainda & incipiente e
dependente de informacdes sobre as modificacdes cau-
sadas no ambiente e sobre o crescimento e desenvolvi-
mento dos cultivos. Neste sentido, o trabalho objetiva
detectar as alteragGes na disponibilidade de energia so-
lar, temperatura e umidade do solo e do ar causadas
por diferentes densidades de perfuracdes do polietileno

em tuneis baixos cultivados com alface, nas condi¢oes
de Santa Maria, RS.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados no Campo Experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de

Santa Maria - UFSM (latitude: 29°41'S, longitude:
53°48'W e altitude: 95m) quatro tuneis baixos de filme
de polietieno transparente com 0,1mm de espessura,
aditivado (anti-UV) sobre canteiros de 1,2m de largura e
120m de comprimento. Os tlneis possuiam 1,6m de
perimetro do semi-circulo, 0,5m de raio apoiados sobre
arcos de ferro com 10mm de didmetro. O filme foi per-
furado com vasador de 10mm de diametro, obtendo-se
quatro densidades de perfuracdes: 100, 200, 300 e 400
perfuragdes/nf, correspondendo respectivamente, a uma
area perfurada de 0,78% (T1), 1,57% (T2), 2,35% (T3) e
3,14% (T4). O solo do local pertence a unidade de ma-
peamento Santa Maria, classificado como Brunizem Hi-
dromorfico - textura média (BRASIL, 1973). O seu prepa-
ro foi realizado através de aracao e passagem de enxa-
da rotativa, com posterior encanteiramento. Cada 4&rea
encanteirada de 1,20m x 12,0m de comprimento foi cul-
tivada com alface, no espagamento de 0,25m x 025m
em duas épocas. A primeira de 23/05/91 a 08/08/91
com a cultivar White Boston (grupo "Lisa') e a segunda
de 30/08/91 a 30/10/91 com a cultivar Hampson (grupo
"Crespa’), correspondendo ao periodo de plantio das
mudas até o inicio da fase pendoamento em pelo me-
nos um do tratamentos. Durante o perfodo experimental,
a irrigacao foi realizada com o uso de mangueiras per-

furadas, situadas ao nivel do solo, mantendo- se a umi-
dade préxima a capacidade de campo, durante todo 0O
periodo experimental.

Na parte central de cada um dos canteiros de
tuneis perfurados e um sem tunel (testemunha) foram
instalados um geotermOmetro de vidro e coluna de mer-
clrio na profundidade de 5cm, um termdmetro de mini-
ma de vidro e coluna de alcool (bulbo seco) e um ter-
mometro de vidro e coluna de mercurio (bulbo Umido)
a 5cm do nivel do solo, todos com resolugao 0,2 °C.
Os termO&metros foram mantidos abrigados da incidéncia

direta da radiagdo solar com o auxilio de uma superfi-
cie plana de madeira de 2,0cm de espessura, pintada

de branco e que permitia a circulagao de ar.

NoO periodo de 13/06/91 a 04/08/91 (12 época) e
07/08/91 a 30/10/91 (22 época) foram coletados diaria-
mente dados de temperatura do solo nos horarios das
9 e 15 horas e de temperatura minima do ar. Num total
de 13 dias tipicos (sem nuvens), nas duas epocas, fo-
ram realizadas leituras com intervalo de 1 hora, entre 08
e 17 horas, da temperatura do solo e do ar e umidade
relativa do ar. Em 6 dias tipicos, foram realizadas leitu-
ras instantaneas da densidade de fluxo de radiacao so-
lar global incidente e da intensidade da luminosidade,
em intervalos horarios, através de sensores pirandmetro
e fotdmetro localizados na parte centrai dos canteiros e
acoplados a um medidor LI-COR modeio LI-185B.

Determinou-se tambeém a umidade da camada
de solo de 0-5cm atraves do metodo gravimétrico. Para
tanto, as amostras foram coletadas quando se detectou
uma diferenciacao visual entre os tratamentos apds chu-
va que homogeneizasse-0s quanto ao teor de agua no
solo.

Os valores medios diurnos da densidade de
fluxo de radiacao solar global incidente, intensidade de
luminosidade e da temperatura do ar foram obtidos peia
média aritmética dos valores horarios medidos e o valor
medio representativo do periodo de observagao atraves
da média aritmeética dos valores meédios diurnos dos
dias de observacao. O total diario de graus-dia, acima

das temperaturas base (tb) de 6, 8 e 10°C, foi obtido
através da média aritmética das diferencas entre tempe-
ratura horéria diurna do ar e tb. A soma de graus-dia &
o valor acumulado dos totais diarios de graus-dia dos
13 dias de observacdes horarias. Os valores medios
diarios da temperatura do solo e umidade relativa do
ar, as 9h e 15h, e da temperatura minima do ar foram
obtidos pela média aritmetica dos dias de observagao.
A andlise estatistica consistiu no uso do teste

Duncan para comparacao de meédias (P > 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de perfuracao do fiime de polietile-
no nao afetou significativamente a redugao na densidade
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de fluxo de radiagao solar global e na intensidade da
luminosidade incidentes (Tabela 1). Isto ocorreu devido
a pequena diferenga de area perfurada entre os trata-
mentos. Em relagao ao ambiente externo, no interior
dos tuneis baixos ocorreu uma menor disponibilidade
de radiagao solar. A reducao meédia, calculada com to-
dos os valores horarios, pelo filme de polietieno foi de
21,4% para a radiagao solar global e 36% para a lumi-
nosidade, considerando-se a média dos tratamentos. Es-
tes valores concordam com resultados obtidos por ou-
tros autores (ALPI & TOGNONI, 1978 ROBLEDO &
MARTIN, 1981; VILLELE, 1983). A atenuacdo média ao
longo do dia foi um pouco superior pela parte da ma-
nha do que pela tarde (Tabela 2). Isso ocorreu, princi-
paimente, devido a persisténcia da camada de conden-
saca0 do vapor d'‘agua na parte interna da cobertura
do plastico pela manhd. Observou-se também que em
dias de vento a camada de condensacao geralmente foi
removida, porém persistindo em dias de calmaria em to-
dos os tratamentos. Entretanto notou-se que neste Ulti-
Mo caso, ao final da tarde, nos tratamentos com maior
densidade de perfuraggo a camada de 4&gua

Tabela 1 - Valores médios diarios de densidade de fluxo de radiacdo solar global €
da intensidade da luminosidade incidentes no ambiente externc (E) e no
interior {) de tuneis baixos de polietiieno transparente com 0.78% (T1),
157% {T2), 2,35% (T3) e 3,14% (T4) de area perfurada. Santa Marla,
RS, 1991

DENSIDADE RADIACAO SOLAR GLOBAL (W.m™)  LUMINOSIDADE (Lux)

DE USRS S SRR S S
PERFURACAQ E | E-j E | E-i

T+ 5901  466,1 124,0a 13222 9861 3361 b

T2 590,1 4854  104,7a 12894 8228 4667 b

T3 590,4 4829  107.5a 12869 8542 4328 b

T4 6068 4759  1309a 12869 9036 3833 b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre s
pelc teste Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2 - Redugao média (%) da densidade de fluxo

da radiagac solar global e da intensidade da
uminosidade pelo filme de polietileno perfu-
‘ado dos tuneis baixos. Santa Maria, RS,

1991,
PERIODO RADIACAO SOLAR
DO DIA GLOBAL LUMINOSIDADE
(horas)
08:30 - 11:30 23,5 37,5
12:30 17,1 32,2
13:30 - 16:30 20,4 35,7
Meédia 21,4 36,0

condensada foi menor.

A temperatura média do solo, na profundidade
de 5cm, no interior dos taneis foi, em média, 21°C su-
perior a do ambiente externo (Tabela 3). Apesar de ter
havido diferenga estatistica entre as densidades de per-
furagcao, as diferencas entre 0s valores medios dos tra-
tamentos € pequena, podendo-se assumir que 0s valo-
res medios de temperatura do solo nas guatro densida-
des de perfuragac sao similares. A temperatura do solo
e funcado da densidade de fiuxo de radiacdo solar glo-
bal incidente e das propriedades térmicas do solo. Em
fungao disso, a temperatura do solo no interior dos ta-
neis deveria ser menor do que no ambiente externo,
visto que a energia solar disponivel & em média, 21,4%
menor no interior dos taneis e que como O SO0 Nnofr-
malmente € mais Umido, a condutividade térmica e o0
calor especifico sadc maiores, 0 que determinaria uma
menor elevacao da temperatura, Como no tunel, entre-
tanto, existe um menor volume de ar e normaimente
uma menor velocidade de renovacéo do ar junto a su-
perficie, a transferéncia de energia na forma de calor la-
tente e sensivel, € menor, comparativamente com 0 am-
biente externo, e com isso certamente havera um maior

fluxo de calor para o solo, acentuandc 0 aquecimento
do solo no interior dos tuneis. Porem, existiram dias em

que a temperatura do solo no interior dos tuneis foi in-
ferior a do ambiente externo. Isto ocorreu, principalmen-
te, nos dias de vento forte. O vento diminui a formacao
da camada de vapor d'agua no fiime de polietileno, in-
tensificando a perda radiativa de energia, gue juntamen-
te com a menor disponibilidade de energia solar e
maior teor de umidade do solo no interior dos tuneis
Sa0 as causas para que a temperatura do solo nao se
eteve tanto como no ambiente externo (Tabela 4).

Os dados da Tabela 5 mostram que o valor
medio da temperatura minima do ar €& significativamente
maior no interior dos tuneis e gue a perfuracao do
plastico até o nivel de 2,35% (T3) nao modificou signifi-
cativamente a temperatura minima do ar. Apesar de es-
tatisticamente superiores, os valores medios da tempera-

Tabela 3 - Temperatura média do solo a 5cm de profundidade as 9h e
15h no interior de tGneis baixos de polietileno transparente com
0,78% (T1), 1,57% (T2), 2,35% (T3) e 3,14% (T4) de area perfu-
rada e no ambiente externo (T). Santa Maria, RS, 1991,

9h 15h
L1371V ) 0 J SO Ceeomcememenreannens seeramnrnnes
12 EPOCA* 22 EPQCA** 12 EPQCA 228 EPOCA
T1 13.1a 19 4a 166 C 202 b
12 12,8ab 188 ¢ 18,32 26,82
13 127 b 19,44 175 b 26,5ab
T4 127 b 190 b 174 b 262 b
T 104 c 177 d 155 d 237 C

* 13/06/91 a 04/08/91
** 07/09/91 a 30/10/91 |
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo

teste Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4 - Diferenga entre a temperatura do solo determinada no
interior dos tuneis perfurados (T1, T2, T3 e T4) e no
ambiente externc (T) e a velocidade do vento determi-
nada as 15h em quatro dias de vento forte. Santa

Maria, RS.
VELOCIDADE
DIA T1-T T2-T T3-T T4-T DO VENTO

m/s
30/07/91 -3,0 0,4 -1.0 2.0 66
13/10/91 26 2,2 2.8 2,0 55
14/10/91 0.8 0.4 -1.8 02 7.3
15/10/91 02 0.8 02 0,2 10,0*

* Leitura realizada as 9h
T1=0,78% de area perfurada
13=2,35% de area perfurada

12=1,57% de area perfurada
T4=3,14% de area perfurada

tura minima do ar no interior dos tdneis $a0, em média,
apenas 1,2°C superior ao ambiente externo, fato que
evidencia que o efeito estufa sobre a temperatura mini-
ma do ar nos tuneis perfurados & pequeno e bem me-
Nor que nas estufas plasticas (BURIOL et al, 1991). As
maiores diferengas entre o ambiente dos tlneis e 0 ex-
terno ocorreram em noites frias, limpidas e de calmaria
(Tabela 6). Nessa situagdo, ocorre uma acentuada perda
radiativa, tanto no interior como no exterior dos taneis,
e, em decorréncia, a partir de um determinado momen-
1o da noite forma-se uma camada de vapor d’agua con-
densada na superficie interna do plastico. Esta camada
reduz a transmissividade do piastico 4 onda longa, de
MOdo que ocorre uma atenuacao no esfriamento notur-
noO NO Interior dos tdneis, resultando em temperaturas
minimas do ar que geralmente permanecem superiores
aquelas do ambiente externo. Portanto, a formacao des-
ta camada de vapor d'dgua condensada contribui para
O aumento do efeito estufa do plastico sobre as tempe-
raturas minimas do ar. Nas noites de céu encoberto, as
diferengcas sac menores e em noites com vento pode
ocorrer a ‘inversao dessa tendéncia' (Tabela 6). Este as-
pecto provavelmente & decorrente de que, com vento
forte, ocorre uma renovagao constante da camada de ar
junto a superficie do ambiente externo evitando que a
temperatura minima do ar seja muito baixa. J4 no inte-

Tabela 5 - Média das temperaturas minimas diérias ("C), das temperaturas diurnas
("C) do ar e dos totais de graus-dia no interior de tdneis baixos de PO-
ietileno com 0,78% (T1), 1,57% (T2}, 2,35% (T3) e 3,14% (T4) de 4rea
perfurada e noc ambiente externo (T). Santa Maria, RS, 1991,

MEDIA DAS MEDIA DIARIA SOMA DOS GRAUS-DIA
TRAT  TEMPERATURAS  DAS TEMPERA-  coocmeoooo oo
MINIMAS TURAS DIURNAS  t >6°C t >8°C t >10°C
T1 10 9a 21.0a 156.2a 136,2a 117.0a
T2 10 9a 201 b 148.5 b 1286 b 1094 b
T3 10,8a 193 ¢ 1386 ¢ 1197 ¢ 100,7 ¢
T4 10,4 b 188 ¢ 1340 ¢ 1142 ¢ 8953 ¢
T 95 ¢ 17.2 d 1179 d 98,8 d 806 d

Medias seguidas pela mesma letra nas cclunas, nao diferem entre si pelo teste
Duncan, ac nivel 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Temperatura minima do ar no ambiente externo

(T) e diferenga entre a minima do interior e exte-
rior de tdneis baixos de polietileno com 078% (T1),
1,57% (T2), 2.35% (T3) e 3,14% (T4) de éarea perfu-
rada em dias frios e céu descoberto, em dias

com ceu encoberto e em dias com vento. Santa
Maria, RS, 1991

DIFERENCA (°C)

DIA T e
(°C) TI-T  T2T  T3T  T4T
DIA FRIO
13/07/91 10 3.4 3.4 26 16
14/07/91 1.6 4,0 3.6 3.0 1,8
15/07/91 -0,5 3,5 23 23 15
DIA NUBLADO
07/06/91 140 0.3 0,3 0,0 0,2
06/07/91 7.7 17 11 09 03
16/07/91 6,6 16 06 06 02
DIA COM VENTO
21/07/91 20,0 26 1.4 14  -06
26/07/91 9,8 0,2 02 -08 -06
30/07/91 223 59 -49  -49 -37

ror dos tdneis nao ocorre uma renovacao similar ao
ambiente externo. Ocorre um progressivo € ininterrupto

resfriamento do ar devido as perdas energéticas por ra-
diacao e condugao-conveccao através do pléastico. Devi-
do a agao do vento sobre as paredes externas dos tu-
neis nao ocorre a formagao de uma camada de vapor
d'agua condensada na face interna do plastico, o que
contribui para que as perdas por radiacdo do interior
dos tuneis sejam elevadas. Outro aspecto que deve ser
ressaltado & que, quando esta situacdo se verifica, as
temperaturas minimas do ar tanto do interior como do
exterior dos tuneis sao relativamente elevadas e nao
existem condicbes de ocorréncia de geadas radiativas.
Comportamento similar foi observado em estufas plasti-
cas na regiao de Santa Maria, RS (BURIOL et al, 1991).

A Tabela 5 também mostra que 0s valores mé-
dios das temperaturas do ar e da soma de graus-dia
do periodo diurno diminuiram a medida que aumentou
a densidade de perfuracao do plastico, mas todas as
densidades de perfuracao estudadas proporcionaram va-
lores significativamente superiores ao ambiente externo.
Estes resultados evidenciam que o efeito do tdnel baixo,
assim como da estufa plastica (ANDRIOLO et al, 1989)
sobre a temperatura do ar € acentuado sobre os valo-
res diurnos, principalmente em torno do momento das
temperaturas maximas, conforme pode-se visualizar na
Figura 1.

O decréscimo da temperatura média diurna (Ta-
bela 5) e dos valores horérios (Figura 1) da temperatura
do ar com 0 aumento da densidade de perfuracao do
plastico evidencia que a técnica de perfuracao do pléasti-
COo € recomendavel na ventilacao e pode evitar tempera-
turas diurnas prejudiciais aos cultivos sem a necessida-
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Tabela 7 - Teores de umidade do solo, em % de peso
30 seco, na camada de 0-5cm no interior de
tuneis baixos de polietiieno transparente com
0,78% (T1), 1,57% (12), 2,35% (13) e 3,14%
I (T4) de area perfurada e no ambiente exter-

25 - o T no (T). Santa Maria, RS, 1991.
o L * — — -
g DATA DE COLETA
3 TRATAMENTO  coomeemommermmme e
& 11/06/91(1) 02/07/91(2)
-
- _ I o
) o
S T 19,2
= 1 18, 2a , 2a
= T2 18, Oab 18,4 b
T3 17,5ab 17,8 bc
T4 16,2 bcC 16,9 cd
T 14,5 ¢ 16,1 d
'I" — 'I_——--
8 9 10 1l 12 13 14 15 1§ 17 _ o
HORA LOCAL
Figura 1 - Temperatura média diurna do ar no interior (1) ditima chuva: 05/06/91; hora de coleta: ngOOh
de tlneis baixos de polietiieno transparente (2) ultima chuva: 28/06/91; hora de coleta; 17:00h |
com  0,78% (T1), 1,57 (T2), 2,35% (T3) e Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao di-

3,14% (T4) de érea perfurada e no ambiente

- erem estatisticamente entre si pelo teste Duncan, ao ni-
externo (T). Santa Maria, RS, 1991. f P

vel de 5% de probabilidade.

de do manejo tradicional dos tuneis. Deve-se ressaltar
também que até a densidade de perfuracao de 2,35%
ainda persiste um ganho térmico diario superior a
2,0°C, mantendo uma das caracteristicas dos tineis

plasticos convencionais que & proporcionar uma soma

termica maior que o ambiente externo. A Tabela 7 mos- Tabela 8 - Valores médios diarios da umidade relativa
tra que os valores de teor de umidade no solo, deter- do ar (%) as 9h e 15h no interior de tuneis
minados 6 e 4 dias ap6s uma chuva, diminuem a medi- baixos de polietileno transparente com 0,78%
da que aumenta a densidade de perfuracao do plastico (T1),  1,57% (12), 2,35% (T3) e 3,14% (T4)
€ Sa0 menores no ambiente externo. Este comportamen- de area perfurada e no ambiente externo (T).
to esta associado a demanda evaporativa, que nos am- Santa Maria, RS, 1991.

bientes parcialmente controlados € menor, como ja foi
observado por HEIZMANN & ANDRIOLO (1991), REIS-
SER JUNIOR (1991) e SCHMIDT & BURIOL (1991) em HORA

estufas plasticas. O decréscimo do teor de umidade no TRATAMENTO e
solo com o aumento da densidade de perfuracao deve- 9h 15 h

S€ a0 aumento da demanda evaporativa decorrente da

Mmalior ventilacao nos tlneis com maior densidade de
perfuracao.

T1 97, 5a 74 4a
Os valores da Tabela 8 mostram que de um To 97 4a 69 0 b
mod.o' geral a d_enadade Qe perfuragéo do plést:co nao T3 95 33 73 0ab
modificou a umidade relativa do ar, que foi menor no
. . . T4 97, 6a 74, 2a
ampiente externo, independente do horario de observa-
- . T 91,4 b 59,5 cC
¢ao. A menor evapotranspiracdo em uma atmosfera com
pouca ou nenhuma ventilacdo do ar, certamente & 3 e ——— — - — —
Causa da maior umidade relativa nos tdneis, assim co- | | o
Mo ja foi observado nas estufas plasticas (ROBLEDO & Medias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao a-
MARTIN, 1981). A prépria cobertura plastica, mesmo ferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan, ao ni-

com 3,14% de area perfurada, representa uma resistén- vel de 5% de probabilidade.



2006 Buriol et al

cla muito grande ao fluxo turbulento de vapor d'agua,
dificultando as trocas com 0 meio externo e contribum-
do para a retengac do vapor no interior dos tuneis.

O uso de tdneis plasticos perfurados mostra-se
promissor visto que as densidades de perfuragcéo estu-
dadas nao modificaram significativamente a disponibilida-
de energia solar, proporcionaram soma térmica maior
que o0 ambiente externo e ventilacao, visto que as tem-
peraturas diurnas do ar decresceram com 0O aumento
da densidade de perfuracao. O efeito dos taneis perfu-
rados sobre o crescimento e desenvolvimento da alface

sera objetivo de um outro trabalho que sera publicado
em Ciéncia Rural.
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