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ESTUDO DE SIMULACOES DE MICROCLIMAS EM CASAS DE VEGETACAO
VISANDO A ACLIMATACAO DE MUDAS MICROPROPAGADAS DE
BANANEIRA CV GRANDE NAINE!

CIRO SCARANARI?, PAULOADEMARMARTINSLEAL®, GIAMPAOLO QUEIROZ PELLEGRINO*

RESUMO- Em processos de aclimatac&o, o controle ambiental assume papel devital importancia, pois, aindanacondicdo in vitro, as
plantas ndo operam eficientemente a absor¢do de luz, 4gua e nutrientes. Devem, portanto, ser submetidas a ambientes controlados
sob condicBes favoraveis de luminosidade, temperatura (ao redor de 28°C, com minimas a 18°C e méximas a34°C) e umidaderelativa
(acimade 75%). Paratanto, foram construidos 5 mini-tinei s com temperaturae umidade rel ativacontroladas. No controle datemperatura,
usaram-se resfriadores evaporativos do tipo ventilador-meio poroso, 28/25°C. No controle da umidade relativa, usou-se nebulizacéo
durante o diaa 75% sob intermiténcia de 6s a cada 40s. Para 0 monitoramento da temperatura e umidade relativa, foram instalados 3
psicrémetros aspirados em cada casa de vegetacdo, ligados a sistema programado para leituras didrias com particdo de 60s. Os
resultados indicam controle satisfatorio nos ambientes, oferecendo condi¢es favoréveis para as plantas de bananeira sob o 2°
estagio de aclimatacdo, emboratenham sido observadas diferencas significativas entre eles. Para o estudo daluminosidade, sob filme
pléstico transparente PEBD de 100pm, foram utilizadas telas com média de sombreamento na faixa RFA (400 a 700nm) de 69,92%,
50,73%, 29,73% e57,77%, sendo as 3 primeiras de cor vermel ha (com pi cos nafaixade 580nm e reducéo abruptaapartir dai), eadltima
de cor preta(comportamento linear), respectivamente. O 5° ambiente contou apenas com o filme, apresentando 12,74% deinterceptaco
daradiacdo solar. Essesval oresforam obtidos a partir de amostras pareadas, telaefilme paraos4 primeiros ambientes e apenas o filme
parao ultimo, utilizando-se de espectro-raditmetro programado paraafaixade 400 a 1.100nm, com resol ugdo espectral de 2nm. Dentro
eforade cada ambiente, obtiveram-se dados de irradiéncias RFA e global, por meio de sensores fotovoltaicos de silicio, por voltadas
9h, 12h e 15h, sob condig¢Bes de céu claro e encoberto, durante o verdo de 2004/05 e inverno de 2005. As mal has vermel has apresentam
transmitancias diferenciadas ao longo do espectro da radiac@o fotossinteticamente ativa, constituindo-se assim em interessantes
materiais para os pretendidos estudos sobre aclimatacdo. Resultados mostram maiores reducfes nafaixa RFA paraastelas vermelhas,
independentes do horério, insolacdo e estacdo do ano, concordantes com aqueles obtidos por espectro-radidmetro.

Termos para indexacao: Musa sp., ambiéncia, mudas, sombreamento.

SIMULATIONS OF MICROCLIMATE IN GREENHOUSES AIMING THE ACCLIMATIZATION
OF MICROPROPAGATED SEEDLINGS OF BANANA CV. GRANDE NAINE

ABSTRACT - In acclimatization processes, the environment control takes over apart of vital importance, sincein in vitro condition
banana seedlings do not efficiently operate the absorption of light, water and nutrients. Therefore, they should be submitted to
controlled environments under feasible conditions of luminasity, temperature (around 28°C, with minimum of 18°C and maximum of
34°C), and relative humidity above 75%. For this purpose, it was installed five mini tunnels with controlled temperature and relative
humidity. For the control of temperature it was used pad-fan evaporative coolers at 28/25°C. For the control of relative humidity it was
used fogging during the day at 75% under intermittence of 6s at each 40s. For temperature and relative humidity monitoring, it was
installed three aspirate psychrometersin each mini tunnel connected to a datalogger for daily acquisition every 60s. Temperature and
relative air humidity were adequate for plants development, however significant differences were observed between the different
environment conditions. For luminosity study, under transparent plastic film (low density polyethylene) of 100um thickness, it was
used four mesheswith average shading in the PAR spectrum band (400 to 700nm) of 69.92%, 50.73%, 29.73%, and 57.77%, being the
first threein red color (with top level at 580nm, and abrupt reduction after that), the fourth mesh was black (linear behavior). Thefifth
tunnel had only transparent plastic film, showing 12.74% of solar radiation interception. These values were obtained from paired
samples (mesh and plastic film) for the first four tunnels, and only the transparent plastic film for the last, using a spectral radiometer
(400 to 1100nm), with spectral resolution of 2nm. Inside and outside of each environment it was obtained global and PAR irradiance
by using calibrated photovoltaic sensorsat 9:00, 12:00, and 3:00, under clean and cloudy sky, during the summer of 2004/05, and winter
of 2005. The red mesh presented differentiated transmittances at the PAR spectrum band which established an interesting material for
acclimatization studies. Results show bigger reductions on the PAR spectrum band for the red mesh, regardless of time, solar
radiation, or seasons, which agree with the results obtained by the spectral radiometer

Index terms: Musa sp., environment, seedling, shading.
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INTRODUCAO

A utilizacBo de mudas obtidas por micropropagacéo
oferece vantagens, dentre as quais a reducdo do espago e do
tempo necessarios a sua produgdo e a oferta de materiais livres
de bactérias, fungos e nematdides prejudiciais as bananeiras.
No entanto, imediatamente apds a sua obten¢do em laboratdrio,
estas necessitam passar por um periodo de aclimatacéo, pois, na
fase heterotréfica em que se encontram, ndo operam
eficientemente aabsorcao deluz, &guae nutrientes. A aclimatagdo
deve ser feita entdo em casas de vegetacdo ou telado, onde as
condi¢des de umidade e luminosidade sgjam favoraveis a um
gradual endurecimento das tenras plantulas (Souzaet a., 1997).
No primeiro estagio daaclimatacéo, denominado pré-aclimatacdo
ou bercario, as plantulas permanecem sob baixa intensidade
luminosaeataumidaderelativado ar até atingirem alturaminima
de 10cm. O segundo estégio, ou aclimatagdo propriamente dita,
inicia-se com a repicagem das mudas para bandejas, vasos ou
sacolas, sob sombreamento ao redor de 50%, temperatura ao
redor de 28°C, com minimasa 18°C eméximasa34°C, eumidade
relativa acima de 75% (Souzaet al., 1997; Hoffmann, 2002) até
atingirem altura entre 25 e 30cm, momento em que S0
disponibilizadas ao mercado, sendo por ele consideradas
pretensamente aclimatadas (Silvaet al., 1999). Ambientescom 50
a 60% de sombreamento por 3 a 6 semanas e com sistema de
atomizagdo fina com agua pura durante a primeira semana séo
necess&rios a primeira fase, reduzindo-se para 30 a 50% na
segunda fase (endurecimento), durante a aclimatacdo de mudas
micropropagadas de bananeiracv. Grande Naine (Marie, 1995).

Dentre os fatores que podem concorrer para 0 insucesso
naaclimatacdo de mudas micropropagadas, Hoffmann (2002) cita-
se a perda excessiva de agua como um dos principais, devido a
pequenas quantidades de cera epicuticular e ao lento mecanismo
de abertura e fechamento dos estdbmatos, sendo a redugdo
gradativa da umidade relativa do ar, fator favoravel na
aclimatacdo. Cita, para tanto, o uso de ambientes com elevada
umidade relativado ar (acima de 90%), através da utilizagcéo de
nebulizagdo intermitente ou de coberturas pléasticas ou de vidro,
com posterior reducdo gradativa da UR do ar, sombreamento,
manutencdo da sanidade do ambiente e das mudas, e uso de
sistemas automatizados de aclimatagéo.

O resfriamento em casa de vegetacéo pode ser promovido
por diferentes tipos de processos, tais como ventilaggo natural,
ventilagdo forgada, resfriamento evaporativo do ar erefrigeracéo
mecanica (Church et a., 1981). Os autores ainda destacam que o
uso deresfriamento evaporativo do ar € o método deresfriamento
mais extensivamente usado. Um desses sistemas é composto
por um meio poroso (“pad”) e um ventilador. A &gua € aplicada
inteiramente no material do meio poroso e succionada ou
propelidapor um ou maisventiladores|ocalizados no lado oposto
ou mesmo lado, respectivamente, da casa de vegetacéo.

Outro sistemamuito utilizado de resfriamento evaporativo
€ o de nebuliza¢édo, com vantagens na uniformidade de
resfriamento, eliminando a necessidade de ventilagéo forgcada
(Abreu, 1999). Por outro lado, apresenta desvantagens de custo

deinstalacdo e uso de &guade boaqualidade (Martins & Gonzalez,
1995) e ha que se ter cuidados quanto ao didmetro maximo das
gotas, que ndo devem exceder a 10 um a fim de se evitar o
molhamento das plantas (Montero & Antén, 1994). A eficiéncia
do sistema de nebuliza¢do diminui com 0 aumento da umidade
relativano interior do ambiente protegido (Seeman, 1979).

O resfriamento evaporativo € um processo que reduz a
temperatura de ar pela evaporagdo da agua em contato com um
fluxo de ar. Durante as horas mais quentes do dia, quando a
temperaturade bulbo seco norma mente é maior, adiferencadesta
em relacdo a do bulbo Umido é aumentada. Assim, 0 maior
potencial para resfriamento € obtido durante as horas mais
quentes do dia, 0 que normalmente é mais desejado (Bucklin et
al., 1993). Esse sistema de resfriamento evaporativo ou
resfriamento adiabético ndo geraganho ou perdade calor, poisa
energia requerida para evaporar a &gua é suprida pelo ar, com
conseqiientes umedecimento e reducdo da temperatura do ar
(Abreu et a., 1999). O fator limitante para este sistema é a
temperatura de bulbo Umido do ar externo.

A eficiéncia do sistema de resfriamento evaporativo
depende da depressdo psicrométrica, isto €, a diferenca entre as
temperaturas de bulbo seco e de bulbo Umido. Em regides com
depressdo psicrométricade 7 a9°C, foram observadas quedas de
temperaturade 4 a7°C, e paradepressdes maiores (14 a17°C), as
guedasvariaram de8 a11°C (Witaker, 1979).

Montero et. a. (1990), estudando o efeito do sistemade
resfriamento evaporativo por nebulizacdo em ambiente protegido
comfilmemulti EVA (etilenovinilacetato) e telade sombreamento
alumini zadacom 45% detransmitanciadaradiacdo solar incidente,
verificaram reducdo de 3°C na média quando comparado ao
controle sem o sistema. Os autores verificaram ainda reducéo
maxima de temperatura de 5°C em dias de sol, acompanhada de
aumento da umidade relativa do ar, mantendo-se em 85%.

Montero et a. (1985) destacam que umidades relativas
muito altas, acima de 90%, diminuem ataxa de transpiragdo das
folhas, e umidades muito baixas, inferiores a50%, podem resultar
em altos niveis de transpiracdo, causando estresse hidrico nas
plantas. Os autores relatam que um sistema de resfriamento
evaporativo pode ser capaz de conservar a umidade relativa da
casa de vegetacdo entre 80 — 85%.

O polietileno de baixa densidade (PEBD), material de
cobertura pléstica mais comumente empregado em ambientes
sob cultivo protegido, apresenta transparéncia a radiagdo solar
gue varia, segundo Martin & Robledo (1981), entre 70 a 95%.
Farias et al. (1993) encontraram valores de reducéo na
transmissividade no intervalo de 11 as 13 horas, sendo que foi
de 17%, em média, ao longo do dia.

Essencialmente, todos os processos fisiol 6gicos
dependem de quantidade e qualidade de luz. A intensidade de
radiacdo solar varia com a latitude, estagdo do ano, horario do
dia, presenca ou ndo de nuvens e transmitancia da cobertura da
estufa(FariaJunior & Lima, 2000).

A faixa de espectro mais importante para 0S processos
fotobiol 6gicos situa-se do ultravioleta (200-400nm), espectro
visivel (400-700nm, regi&o estado espectro também denominada
Radiacdo FotossinteticamenteAtiva- RFA) einfravermelho (740-
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1.600nm). De acordo com citages em Taiz & Zeiger (2004), as
faixas das regides do espectro e respectivos efeitos sobre as
plantas podem ser assim agrupadas: 12 faixa: > 1.000nm
(infravermelho) - ndo causam danos as plantas e sdo por elas
absorvidas, sendo aproveitadas sob a forma de calor sem que
haja interferéncia com os processos biolégicos; 22 faixa: entre
1.000 e 720nm - estes s80 oslimites do espectro que exerce efeito
no crescimento das plantas. A luz vermelha, no limiteinferior da
faixa, provocaum grande aumento naexpressio de um gene que
codifica uma enzima-chave na sintese da giberelina (Toyomatsu
et al., 1998) que, por suavez, pode promover o alongamento de
internddios e o controle defloracdo; 3*faixa: entre 720 e 610nm -
neste intervalo do espectro, ocorre absorcéo pela clorofila e
carotendides. Gera forte atividade fotossintética, apresentando
em varios casos atividade fotoperiddica; 42 faixa: entre 610 e
510nm - é umafaixaespectral de baixo efeito fotossintético e de
fraca ac8o sobre a formac&o da planta. Corresponde a regido
verde do espectro; 52 faixa: entre 510 e 400 nm - esta é
essencialmente a faixa mais fortemente absorvida pelos
pigmentosamarelose pelaclorofila. Corresponde ao azul-violeta
do espectro e étambém regido de grande atividade fotossintética,
exercendo ainda vigorosa ac8o na formacdo da planta; 62 faixa
entre 400 e 320nm (ultravioleta) - ocorre inibicdo de elongacdo
celular, exercendo efeitos na formacdo das plantas (tornam-se
mais baixas e as folhas mais grossas). A radiag8o ultravioletaA
(UV-A), caracterizarse por atuar como fotooxidante (Larcher,
2000); 72 faixa: entre 320 e 280nm - € prejudicial a maioria das
plantas. A radiacdo UV-B (280-314nm), dém do efeito fotooxidante,
causalesdes nas biomembranas (Larcher, 2000); 83faixa: < 280nm
- morte rgpida das plantas.

O emprego detel asde sombreamento vem sendo indicado
como umadas solucBes de baixo custo, que, além deinterceptarem
a radiacéo solar incidente, contribuem para a reducdo da
temperaturainternade abrigos para o cultivo protegido, porém é
necessario que se estabelecam niveis adequados de
sombreamento, ndo prejudicia ao desenvolvimento e aproducdo
vegeta (FariaJunior et al., 2000).

O uso de telas coloridas visa & combinagéo da protecéo
fisicadaproducdo efiltro deluz, o queirapromover asrespostas
fisiologicas desegjadas, tais como produtividade, qualidade e
velocidade de maturagdo (Shahak et al., 2004). Os autores
desenvolveram com a indUstria de plastico uma série de telas
plasticas de sombreamento, cada uma modificando
especificamente o espectro da radiac@o filtrada nas regifes de
UV, visivel ou vermelho-distante e/ou aumentando a disperséo
de radiag@o difusa e/ou afetando os componentes térmicos da
regido do infravermelho. Citaram ainda que estudos em diversas
culturas sob varias telas coloridas, com mesmo indice de
sombreamento de telas pretas (50 a 80%, dependendo da cultura
e da época) produziram respostas significativas. Comparadas
com a tela preta, as telas vermelha e amarela estimularam,
significativamente, o crescimento vegetativo, enquanto a azul
causou hanismo.

Shahak et a. (2004) conduziram experimentos em pomares
comerciais de maciera e pessegueiro usando telas coloridas
(vermelha, amardla, azul, cinzae pérola) parareduzir luminosidade

(30% de sombreamento). Resultados do primeiro ano mostram
efeitos positivos no florescimento, padrdo, tamanho, coloragéo
e quaidade dos frutos, além de reducdo no estresse hidrico e
gueimaduras em frutos. Os autores afirmaram ser ainda muito
cedo para delinear os mecanismos que envolvem as respostas,
gue podem estar relacionadas a qualidade da luz, & modificacéo
do microclima gerado, ou ambas, abrindo novas perspectivas
paraimplementar o desenvolvimento de pomares sob protegéo.

O presente trabalho objetiva caracterizar os ambientes
guanto aos impactos de temperatura e umidade relativa sob
diferentes niveis de intensidade luminosa a que foram expostas
mudas micropropagadas de bananeira cultivar Grande Naine, ao
processo do segundo estagio da aclimatacéo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em &rea experimental
de coordenadas 22°48 57" S, 47°03' 33"W edltitude de 640m acima
do nivel do mar, tendo sido iniciados os de verdo, em dezembro
de 2004, e concluidosem fevereiro de 2005. Osdeinverno foram
realizados no periodo de junho a agosto de 2005.

Os ambi entes experimentais foram compostos de 5 casas
de vegetagdo, do tipo minitunel, instaladas na orientagéo leste-
oeste, com espacamento de 2,0m entre elas e cadaumacom 2,0m
de largura (na atura das bancadas), 10,5m de comprimento e
2,0mdeadlturatotal. Elasforam cobertas, externamente, comfilme
PEBD de 100um de espessura, aditivado contraraiosultravioleta
(UV) e, internamente, em 4 delas, com diferentes malhas de
sombreamento conforme descricdo a seguir e, em uma, apenas
com estefilme:

Al-Ambientel: malhaPolysack ChromatiNet® vermelha
70, com superficie de cobertura, segundo o fabricante, de 71 a
75%;

A2 - Ambiente 2: malha Polysack pléstica preta, com
superficie de cobertura, segundo o fabricante, de 50 a 55%;

A3- Ambiente 3: malhaPolysack ChromatiNet® vermelha
50, com superficie de cobertura, segundo o fabricante, de 51 a
55%;

A4 - Ambiente 4: Sem qualquer tipo de malha, contando
apenas com acoberturadefilme PEBD de 100um;

A5 - Ambiente 5: malhaPolysack ChromatiNet® vermelha
30, com superficie de cobertura, segundo o fabricante, de 28 a
32%.

Cada ambiente contou com bancada de 6,24m de
comprimento, 2,0m delargura, 0,8m de alturaem relagdo ao solo,
e 2cm de espessura, sendo dispostas sobre cada uma delas 24
bandejas (3 para cada bloco) localizadas ao centro da estruturae
com limitesa2,18m de suas extremidades |este e oeste, distancia
suficiente para se evitar a incidéncia direta da luz solar (Ledl,
2003). Cadabandeja continha 24 mudas pré-aclimatadas de 10 a
12cm de altura, perfazendo um total de 576 mudas, sendo 192
Gteis.

Ao término dos experimentos com plantas, durante os
meses de abril/2005 e maio/2005, para a caracterizacdo da
transmitancia, refletancia e absorténcia de cada uma das
coberturas dos ambientes, foram conduzidas analises espectro-
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radiométricas a partir de amostras das diversas telas e filmes
plasticos utilizados, que compuseram cada um dos diferentes
conjuntos de sombreamento. Para tanto, foram coletadas 5
amostras de cada tela e filme utilizados, sendo constituidas de
discos com 5 cm de didmetro tomados ao acaso, ao longo de
cada um dos ambientes, os quais, depois de identificados, foram
encaminhados para o CEPAGRI (Centro de Pesquisas
Meteoroldgicas e Climéticas Aplicadas & Agricultura) da
UNICAMP para a consecucdo das andlises, utilizando-se de
espectro radiémetro LI-COR mod. L1-1800 com o acessorio LI-
1800 12S (“External Integrating Sphere”). Assim, asandlisesforam
executadas, tomando-se 5 repeticdes das amostras conjuntas
(telaefilme), exceto parao A4, constituido apenas do filme.

Para a manutencdo da temperatura interna do ar dentro
dafaixarecomendada, foi instalado sistemaderesfriamento “meio
poroso-ventilador”, que contou com cinco resfriadores
evaporativos, marca Ecobrisa, modelo EB 50, um para cada
ambiente, disposto na extremidade leste de cada um, regulados
para acionamento a 28°C e parada aos 25°C.

Visando a manter a umidade relativa do ar nos niveis
desgjados, foi instalado sistema de nebulizagdo composto de
conjunto motobomba (KSB, mod. P1000, de 1 CV), ligado por
tubulagéo de PV C (25mm de didmetro) a 5 conjuntos (um para
cada ambiente), compostos de 5 nebulizadores cada (modelo
Fogger de vazdo de 7L/ h sob pressdo de 4,0kgf/cm?). O sistema
era acionado durante o dia (das 8 h as 18 h) por umidostato e
temporizador intermintente ( 6 sacada40 s) sempreque aumidade
relativa do ar interno aos ambientes fosse inferior a 75%.

Os dados de temperatura e de umidade relativa do ar
foram obtidos por meio de psicrdmetros aspirados, instalados
naporcgdo inicia, intermediéria e final de cada ambiente. Foram
entdo construidas, especificamente para este fim, 3 unidades
paracadaambiente, dém demaisumaparaavaliacdo do ar externo.

Cada psicrometro foi construido com tecnologia e
materiai srelativamente simples, utilizando-se detubo de PV C de
100mm, com 40cm de comprimento, sendo internamentefixado a
sua parede outro tubo de menor didmetro (50mm), de apenas
20cm de comprimento, fechado naextremidadeinferior parafuncdo
dereservatorio de dgua. Nesse tubo menor, foi fixado um cordéo
deagodéo de 0,5cm dedidmetro por 20cm de comprimento, tendo
uma das extremidades imersa em &gua destilada presente no
reservatorio, reposta diariamente até o seu limite superior. A
outra extremidade do cord&o foi mantida fora do reservatorio,
com o objetivo de, por capilaridade, manter-se constantemente
umedecida. Dentro do tubo maior, foram fixados 2 termoparesdo
Tipo T, sendo 1 fixado na extremidade externa do corddo, para
tomadas de temperatura de bulbo Umido, e outro suspenso no
centro do tubo, para tomadas de temperatura de bulbo seco. Na
extremidade superior do tubo maior, foi fixado um micro-
ventilador, modelo 4x4 DC 12V, com o objetivo do fornecimento
de fluxo constante de ar para proporcionar evaporagdo da dgua
no corddo, possibilitando, assim, tomadas corretas de temperatura
de bulbo tmido. Todo o conjunto foi revestido externamente por
filme refletivo para eliminar a influéncia de agquecimento pela
radiac8o solar incidente.

Para o célculo daumidaderelativado ar, utilizaram-se as

temperaturas de bulbo seco e bulbo Umido, que, aplicadas ao
software GRAPSI 6.0 (Melo et a., 2004), revelaram dados da
umidade relativado ar.

Os dados de temperatura e de umidade relativa do ar
foram submetidos aANOVA, utilizando-se do pacote estatistico
Statgraphics v.4.1, e as médias diérias entre cada ambiente,
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No interior de cada ambiente, foram coletados dados de
irradiancias de RFA eglobal por meio de sensoresLI-COR, com
detectoresfotovoltaicosde silicio de altaestabilidade. Paratanto,
foram efetuadas medidas por 10 minutos, com particdo de 30
segundos, por volta das 9h, 12h e 15h, em 2 situagdes distintas
de insolacdo: céu claro e céu encoberto e, respeitada cada
situagdo, em 3 dias escolhidos ao acaso ao longo da execugdo
dos experimentos. As tomadas foram feitas utilizando-se de um
conjunto composto de 2 sensores LI-COR instalados sobre a
bancada e na porcdo mediana de cada ambiente (um, sensor
Quantum L1-190SA, paramedir aRFA nafaixavisivel de 400 a
700nm, e o outro, sensor piranémetro LI1-200SZ, para medir a
radiacdo solar global nafaixa de 400 a 1.100nm) conectados a
Data-Logger L1-COR, modelo L1-1.400. Paracomparagdes com o
meio externo, outro conjunto idéntico foi instalado
simultaneamente do lado de forade cadaambiente. Dessaforma,
foi possivel estabelecer relagbes de reducdo da luminosidade
proporcionada pelo tipo de cobertura de cada ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figural apresentaosvalores pontuais deinterceptacdo
da luz ao longo do espectro na faixa da RFA, obtido por
espectrorradiometria com resolucéo espectral de 2nm,
proporcionados pelos materiais utilizados nos diferentes
ambientes.

A Tabela 1 apresenta o comparativo entre os dados
médios, nafaixadaRFA, obtidospor meio do espectrorradidbmetro
apartir de amostras dos materiai s novos e aguel es apresentados
pelo fabricante. Para as malhas, os valores médios obtidos
encontram-se muito préximos aquel esfornecidos pel o fabricante,
enquanto parao filme, o valor médio obtido encontra-se dentro
dafaixa(Martin & Robledo, 1981).

A Figura 2 apresenta as caracteristicas de transmitancia
e reflectancia de cada um dos conjuntos, malha e filme, exceto
parao ambiente 4 (A4), congtituido apenas do filme.

As relagBes de reducéo da luminosidade proporcionada
pelo tipo de cobertura de cada ambiente, baseadas na coleta de
dados instantaneos de irradiancias dentro e fora de estufas,
simultaneamente, encontram referéncias em trabalho de Frisina
eta., 2000. Taisrelagdes estdo ilustradas naFigura 3, que mostra
que, dentro daregido da RFA, os percentuais médios de reducéo
da transmiténcia proporcionados pelas malhas vermelhas
(ambientesA1, A3 eAb5) so maioresdo que aguelesnaregido da
radiacéo global, o que esta de acordo com o que se pode observar
na Figura 2, que apresenta transmitancias obtidas por
espectrorradiometria.

Diferentemente, parao ambiente A2, de malhapreta, esse
diferencial ndo é observado na Figura 3, fato também verificado
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naresposta linear de transmitancia da Figura 2.

Na comparagdo entre os ambientes A2 (de malhapreta) e
A3 (demalhavermelha), ambos de classificaco comercial como
de 50% de sombreamento, verifica-se que ama havermel haatua
como filtro até aregi&o dos 570nm, transmitindo e refletindo, a
partir dessafaixa, cercade 20% maisradiacdo que amal hapreta.

Os dados médios de temperatura e de umidade relativa
coletados durante a realizacdo dos experimentos de verdo (de
15-12-04 a 17-02-05) e de inverno (de 22-06-05 a 24-08-05)
encontram-se nas Figuras 4 e 5. Eles revelam que o controle
ambiental proporcionado apresentou resultados setisfatorios do
ponto de vista de exigéncias da planta (Souza et al., 1997;
Hoffmann, 2002), embora tenham sido encontradas diferencas
significativas entre os ambientes (Tabela 2) quando comparados
pelas médias diarias.

Considerando-se que os fatores que influenciam na
temperatura do ar no interior dos ambientes, tais como tamanho
e volume de cada um, angulo de incidéncia da radiacéo solar,
filme de cobertura pléstica, re-irradiacdo pelos objetos em seu
interior (Seeman, 1979 eFariaset a., 1993) eram comunse que 0s
sistemas de resfriamento e nebulizacgo ofereciam igualdade de

TABELA 1- Caracteristicasdas malhasefilmeutilizados.

condigBes, as diferencas encontradas devem ser creditadas as
malhas de sombreamento com diferentes caracteristicas de
transmiténcia e reflectancia e conseguente condugdo de calor.

Osambientes menos sombreados (A4 e A5) apresentaram
mai orestemperaturas médiasinternas. Por outro lado, o ambiente
A1, mais sombreado, apresentou menores temperaturas, tanto
no verdo quanto no inverno, enguanto os ambientesA2 e A3, de
sombreamentointermediario, apresentaram temperaturastambém
intermediérias.

Quanto & umidade relativa no interior dos ambientes, o
ambiente A1 apresentou sempre valores mais elevados, devido
as suas menores temperaturas, 0 que permite menores valores
de pressdo de saturacdo de vapor de agua. Quanto aos demais,
tanto para ver&o como para inverno, os valores médios de
umidade rel ativaestiveram dentro dos limites exigidos pelaplanta.
Eles revelam que, no inverno, pelas caracteristicas da
sazonalidade (umidades relativas mais baixas) e pelo fato de o
sistema de nebuliza¢do operar isoladamente, sem o auxilio do
sistemade resfriamento evaporativo, osval ores estiveram sempre
préximos ao limite inferior estabel ecido pelo umidostato.

Material Superficie de cobertura (%) (*)

Interceptagdo da radiacdo (**)

ChromatiNet” vermelha 30 28-32
ChromatiNet® vermelha 50 51-55
ChromatiNet® vermelha 70 71-75
Preta 50 50-55
Filme PEBD 100 m Transparente

29,73
50,73
69,92
57,77
12,74

(*) especificagbes do fabricante. (**) Obtida por espectrorradiometria (LI1-1800) com esfera externa (L1-1800 12S).

TABELA 2- Médias diérias de temperatura (bulbo seco) e de umidade rel ativano interior dos ambientesno periodo de 15-12-2004 a17-
02-2005 (verdo) e de 22-06-2005 a 24-08-2005 (inverno) e respectivas pressdes* parcia (pv) ede saturagéo (ps) de vapor

de &guano ar.
AMBIENTE VERAO INVERNO
T°(°C) UR(%) pv(kPa) ps(kPa) T°(°C) UR (%) pv(kPa) ps(kPa)
1 24,69 88,0 ° 2,731 3,102 19,89 79,47 1,830 2,306
2 25,9°¢ 84,9 o 2,845 3,349 21,7° 73,4° 1,908 2,598
3 26,0 © 87,5° 2,938 3,357 21,1° 754° 1,892 2,509
4 26,9 * 859° 3,053 3,551 22,1° 72,7° 1,933 2,661
5 26,6 ° 84,3 © 2,941 3,488 22,1° 75,2° 2,003 2,664
CV(%) 1,27 2,54 1,61 4,68
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
* Calculadas pelo programa computacional Psychros v1.4 (Mendes, 1997).
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FIGURA 1 - Sombreamento proporcionado pelos materiais utilizados nos diferentes ambientes, obtido por espectro-radiometria na

faixadaRFA.
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FIGURA 2 — Transmitancia e reflecténcia obtidas por espectro-radiometria em cada um dos ambientes.
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FIGURA 3 —Reducdo médiadaradiacdo Global e RFA, medidas por mei o de sensores fotovoltaicos em cadaambiente, comparadaao
meio externo em condi¢des de inexisténcia de nuvens e de céu nublado, durante os experimentos de verdo einverno em
casas de vegetacdo.

Inverno

Verio
exterma

Temperatura (° C)

10 10 —
R L T S P A - S S S - T - T S - B ST S

Hora
Hora

FIGURA 4 —Médias detemperaturaem cadaambiente ao longo do dia, durante 9 semanas de aclimatagéo no verdo (de 15-12-04 a17-
02-05) enoinverno (de 22-06-05 a24-08-05).
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FIGURA 5 — Médiasde umidade rel ativaem cada ambiente ao longo do dia, durante 9 semanas de aclimatacéo no verdo (de 15-12-04

al7-02-05) enoinverno (de 22-06-05 a24-08-05).

CONCLUSOES

Nas condic¢des em que foram conduzidos os trabal hos:

1-As malhas vermelhas utilizadas apresentaram
transmiténcias diferenciadas ao longo do espectro da radiacéo
fotossinteticamente ativa, com picos de redugdo ao redor dos
570nm, constituindo-se assim em interessantes materiais nos
estudos sobre aclimatacdo. Resultados comparativos com o meio
externo, por meio de sensores fotovoltai cos, mostraram maiores
reducdes na faixa RFA para as telas vermelhas,
independentemente do horario, insolagdo e estagdo do ano,
concordantes com aqueles obtidos por espectrorradidmetro.

2-Considerando os sistemas de resfriamento evaporativo
e de nebulizagdo intermitente utilizados, iguais em todos os
ambientes, o nivel de sombreamento oferecido € inversamente
proporcional atemperaturae diretamente proporcional aumidade
relativa interna do ar. Embora com comportamentos diferentes
guanto a temperatura e umidade, todos os ambientes estudados
ofereceram as condi¢des requeridas pelas plantas de bananeira,
sob 0 2° estagio de aclimatagéo.
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