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DE TELA PLASTICA PRETA CULTIVADOS COM ALFACE!
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RESUMO

Foram determinadas alteracdes micrometeo-
rologicas causadas por tela plastica preta com 18, 30
e 50% de atenuacdo da radiac&o solar incidente,
durante os meses de verdo, em Santa Maria, RS. O
experimento foi conduzido no Campo Experimental do
Departamento de Fitotecnia da UFSM, onde foram
cultivados quatro canteiros com alface, trés deles
cobertos com tuneis de tela plastica. O estudo foi
realizado em 3 periodos: de 30/11/90 a 17/01/91, de
06/02/91 a 25/03/91 e de 10/12/91 a 01/03/92. Mediu-
se a radiagdo solar global, radiag3o solar na faixa de
comprimento de onda do infravermelho e a luminosi-
dade, temperatura diurna do solo, temperatura minima
e diurna do ar e umidade do solo e do ar. Os resul-
tados mostraram que a temperatura do solo e do ar e
a perda de agua do solo s&0 menores sob os tuneis

do que no exterior. As diferengas cresceram com o
aumento da atenuagao e a temperatura minima do ar
e a umidade relativa do ar sao semelhantes no interior
e exterior dos tuneis e entre 0s tuneis com diferentes
percentagens de atenuagdo.

Palavras-chave: radiagao solar, temperatura do solo
e do ar, tela plastica, sombrea-
mento.

SUMMARY

Micrometeorological alterations caused by
low tunnels of black plastic screen with 18, 30, and
50% of solar radiation reduction in central region of the
Rio Grande do Sul state, Brazil, was investigated
during the summer. The experiment was carried out in
the Federal University of Santa Maria, where four plots
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were Cultivated with lettuce. Three plots were covered
by low tunnels of black plastic screen and one was left
uncovered as a control. The study was conducted in 3
periods: 11/30/90 to 01/17/91, 02/06/91 to 03/25/91,
and 12/10/91 to 03/01/92. Soil and air temperature,
and soil water consumption decreased with solar
radiation reduction. However, air minimum temperature
and relative humidity were similar inside and outside,

and also among different levels of reduction caused by
plastic screen.

Key words: solar radiation, soil and air temperature,
plastic screen, shading.

INTRODUCAO

O uso de técnicas para atenuar a densidade
de fluxo da radiag&o solar incidente com obijetivo de
aumentar o crescimento e melhorar a qualidade dos
produtos agricolas no periodo do ano em que esta e
a temperatura do ar alcangam valores elevados tem-
$€ mostrado vantajoso. Entretanto, os resultados po-
dem variar em fung¢ao da intensidade de atenuagio da
radiagao solar, cultura utilizada e época e local de
execugao do trabalho (Shantz, 1913 apud ALLEN,
1975; GLENN et al., 1984; RYLSKI, 1986: RYLSKI| &
SPIGELMAN, 1986; SANCHEZ et al., 1989: WOLFF &
COLTMAN, 1989). Desta forma & importante que, além
da determinagdo do efeito da intensidade de atenua-
¢a0 da radiagdo solar incidente sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas, sejam quantificados
tambem os diferentes elementos meteorolégicos deste
microambiente.

Dentre os materiais mais usados na agricul-
tura com o objetivo de atenuar a radiagao solar esta a
tela plastica. Sao encontradas no comeércio telas plasti-
cas com diferentes intensidades de atenuacio e de
distintas coloracoes.

Com a atenuag&o da radiagio solar global
incidente a temperatura do solo & um dos elementos
meteorologicos que mais se modifica diminuindo, princi-
palmente, na camada superficial (0-5cm). ALLEN
(1975), trabalhando com tela plastica de 30% de ate-
Nuagao, constatou diferengas de até 20,0°C na superfi-
cie do solo. STRITZKE et al. (1976), sem especificar
a protundidade de medida, encontraram diferencas
medias de 4°C, 5°C, 8°C, 9°C e 8°C entre 0 exterior e
sob a tela plastica de 30, 47, 63, 80 e 94% de atenua-
¢ao, respectivamente. As diferencas crescem com o
aumento da atenuagao da radiacdo solar e diminuem
com a profundidade do solo, sendo maiores no periodo
com temperaturas elevadas (ALLEN, 1975: STRITZKE

et al., 1976; ERIKSEN & WHITNEY, 1984 e SANCHEZ
et al., 1989). Na temperatura do ar a reducdo, causada
pela atenuacgdo da radiagao solar, € menor do que na
do solo (ALLEN, 1975; STRITZKE et al., 1976; SAN-
CHEZ et al., 1989; WOLLF & COLTMAN, 1989). A
intensidade de evaporagdo e evapotranspiracéo e a
resistencia a difusdo do vapor d’agua nos estdmatos
tambéem diminuem com a atenuagao da radiagdo solar,
ocasionando, desta forma, uma menor variagdo da
umidade do solo. (MARTSOLF & DECKER, 1970;
ALLEN, 1975; ERIKSEN & WHITNEY, 1984).

O presente trabalho objetivou quantificar as
variagdes de elementos meteoroldgicos no interior de
tineis baixos de tela plastica preta, com diferentes
percentagens de atenuacgao da densidade de fluxo da
radiacao solar incidente nas condi¢cdes de verdao, em
Santa Maria, RS.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nc Campo Ex-
perimental do Departamento de Fitotecnia da Universi-
dade Federal de Santa Maria - UFSM, Santa Maria,
RS (Lat.: 29°41°S, Long.: 53°48'W, Alt.: 95m), num solo
Brunizem Hidromoérfico. Foram preparados quatro can-
teiros de 12,0m de comprimento e 1,2m de largura,
separados entre si de 30cm, orientados na dire¢ao
Leste-Oeste e cultivados com alface. O estudo foi
realizado em trés periodos: de 30/11/90 a 17/01/91 (),
de 06/02/91 a 25/03/91 (lI) e de 10/12/91 a 01/03/92
(1), respectivamente. O solo dos canteiros foi mantido
permanentemente com umidade proxima a capacida-
de de campo, através de irriga¢ao por aspersao. Sobre
trés canteiros, escolhidos por sorteio, foram instalados
tuneis de tela plastica de coloragao preta com especifi-
cagdao comercial de 18% (T,), 30% (T,) e 50% (T,) de
sombreamento e 0,5m de altura na parte central do
tinel.

Nos periodos | e I determinou-se a densida-
de de fluxo da radiagdo solar global, radiacao solar na
faixa de comprimento de onda do infravermelho e a
luminosidade incidente ao nivel do solo, utilizando-se
um medidor LI-COR, modelo LI-185B com sensores
Pirandmetro, Infravermelho e Fotdmetro, respectiva-
mente; a temperatura do solo a 5cm de profundidade
e a temperatura do ar a 5cm acima da superficie do
solo com auxilio de termdmetros de vidro e coluna de
mercurio e resolugao 0,2°C. As leituras foram realiza-
das no periodo diurno, a intervalos de 40 minutos, no
interior € no exterior dos tuneis. Os instrumentos foram
instalados, aproximadamente, no centro de cada tinel
e No canteiro sem a tela (T). Para a medida da tempe-
ratura do ar, o termdémetro foi instalado num pequeno
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abrigo de madeira pintado de branco, de modo a pro-
tegé-lo da incidéncia direta dos raios solares sem im-
pedir a circulacao do ar. Determinou-se a temperatura
do solo e do ar ao longo de 7 dias no primeiro periodo
e de 6 dias no segundo periodo, a radiagao solar glo-
bal e infravermelha e luminosidade ao longo de 3 dias

em cada um dos periodos.

No periodo lll, além das
mesmas determinacdes realizadas
nos periodos | e ll, fez-se também
medidas da temperatura minima do
ar e umidade relativa do ar a 5¢cm da
superficie do solo, da temperatura do
ar em momentos antes, durante e
apos a irrngacao e da umidade do
solo na camada de Q-5cm de profun-
didade. As determinagcles da radia-
¢ao solar global, radiacao solar na
faixa de comprimento de onda do
infravermelho e da Iluminosidade
foram realizadas durante 3 dias e de
temperatura do solo e ar e de .umi-
dade relativa do ar durante 15 dias,
no periodo diurno e a intervalos de
uma hora. Fez-se, ainda, medidas da
temperatura do solo as 9h e as 15h
durante 70 dias e da temperatura
minima diaria do ar em 74 dias. Para
medida da temperatura do ar antes e
apos a irrigagao foram escolhidos so-
mente dias limpidos. Para cada de-
terminagao, imediatamente antes de
iniciar a irrigacao fez-se a leitura da
temperatura e ap0s cessada a irriga-
¢ao realizou-se uma nova leitura. As
determinacdes foram realizadas em

diferentes horarios do periodo diurno.

A umidade relativa do ar foi determinada através de
psicrometro comum e a temperatura minima do ar
atraves de termdmetro de minima de vidro, resolucao
de 0,2°C. A umidade do solo foi determinada pelo
método gravimetrico, iniciando a série de medidas

sempre ao primeiro ou segundo dia apos o téermino da
chuva e finalizando no momento em que, em fungao

do secamento do solo, era necessario uma nova irriga-

¢ao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atenuagao da radiacao solar global, radia-
¢ao solar na faixa do infra-vermelho e luminosidade
pela tela plastica, nos trés tratamentos, foi mais eleva-
da do que o especificado no material (Tabela 1). Em

b

média, considerando os valores horarios medidos ao
longo do dia, foram de aproximadamente 3% no T,
8% no T, e 5% no T, acima do especificado. Isto, cer-
tamente, ocorreu porque a regido em estudo esta fora
da faixa tropical e, portanto, mesmo no verao, 0 sol
ndo atinge o zénite do local.

Tabela 1. Atenuacdo, em percentagem, da radiagao solar global (K1), infravermelho (V) €

luminosidade (Lu) incidentes no interior de taneis de tela plastica com especifi-
cacio comercial de 18% (T,), 30% (T,) e 50% (T,) de atenuagdo da radia¢ao
solar nas diferentes horas e periodos do dia. Santa Maria, RS, 1991/92, epoca
H1.

Hora T, T, Ty
jocal =000 seeeeeememmmmmmmmmceeccc cceseceemmmessecsoceeses sesssmomessconcoooosoooos
Kl IV Lu Kl IV Lu K1 IV Lu
07:30 24,0 29,0 17,1 37,0 44,0 46,1 59,6 57,4 54,9
08:30 25,6 20,1 14,7 348 38,4 46,5 548 63,2 56,2
09:30 196 144 22,8 42,5 44,7 39,6 60,8 61,6 50,6
10:30 19,9 229 17,5 39,1 41,7 38,4 54,1 57,0 52,7
11:30 26,0 19,6 18,6 356 27,0 41,1 55,1 56,8 54,8
12:30 20,9 15,2 22,1 32,0 32,1 34,4 546 52,5 3538
13:30 21,2 143 17,3 36,0 32,9 33,6 47,5 52,4 52,8
14:30 21,8 18,8 34,5 351 354 355 54,7 52,8 40,6
156:30 21,9 18,0 1838 36,5 37,1 36,2 54,2 553 56,3
16:30 240 260 2438 39,5 45,8 36,9 46,7 63,2 58,9
17:30 27,0 37,4 26,7 45,4 52,0 370 56,4 58,6 604
07:30 - 09:30 23,1 18,6 21,2 38,1 441 424 58,4 53,9 60,7
10:30 - 14:30 22,0 22,0 18,2 356 36,6 33,8 53,2 50,9 64,3
16:30 - 17:30 24,3 234 27,1 40,5 36,7 449 52,4 63,4 577
Media 229 214 213 37,6 39,2 38,7 54,4 57,0 53,8

s el

e N klalr o —

* Média de trés dias de observagao.

A intensidade de atenuacéao foi semeithante
para as trés grandezas medidas e, para uma mesma
malha, funcao da inclinagao dos raios solares inciden-
tes, sendo maior nas primeiras e Gltimas horas do dia
do que nas horas préximas ao meio-dia, quando o sol
encontrava-se mais proximo do zénite do local.

A temperatura do solo foi mais baixa no
interior dos tuneis do que no exterior (Figura 1). As
diferencas entre o exterior e o interior dos tuneis au-
mentaram com a atenuagao da radiagao solar inciden-
te e com 0 aumento da disponibilidade de energia. A
média diurna de 13 dias de observagao, periodos | e
Il, apresentou diferencas de 2,0; 3,1 e 3,9°C entre
T-T,, T-T, e T-T,, respectivamente. Foram registradas
diferencas instantaneas de até 5,7°C entre T-T,, 7,4°C
entre T-T, e 8,3°C entre T-T, nos trés periodos estuda-
dos.
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Figura 1 - Temperatura do solo a 5cm de profundidade em um dia
limpido (a) e em um dia parcialmente nublado (b) no inte-
rior de tuneis baixos de tela plastica preta com 18% (T,,),
30% (T,) e 50% (T,), de atenuagao da radiagao solar in-

cidente e no ambiente externo (T). Santa Maria, RS. Bra-
sil.

A temperatura do solo é fungao, principalmen-
te, da densidade de fluxo de radiagao solar incidente
e das suas propriedades termicas. Desta forma as
diferengas entre o interior e exterior aumentaram com
a intensidade de atenuacgao da radiagao solar, como
se observa na Figura 1a. Além disso, 0 menor decres-
cimo da umidade do solo sob os tuneis (Tabela 2)
certamente contribuiu para que o calor especifico € a
condutividade térmica fossem elevados, 0 que deter-
minou uma menor elevagao da temperatura do solo €
menor amplitude térmica em relagao ao ambiente ex-
terno. As diferengas se intensificaram no periodo da
tarde quando, no ambiente externo, 0 secamento do
solo & mais intenso. Nas primeiras horas do dia e nos
dias nublados, quando a energia disponivel € baixa, as

il e - A — I —— e —— e —— -

diferencas entre os tratamentos diminuiram (Figura
1b). Estes resultados sao semelhantes aos encontra-
dos por STRITZKE et al. (1976), ALLEN (1975), ERIK-
SEN & WHITNEY (1984) e SANCHEZ et al. (1989).

Tabela 2. Umidade em base gravimétrica (UG) do solo (%) na cama-
da de 0-5cm e temperatura do ar medida antes (Ta) e
ap6s (Td) a irrigagéo e a diferenga ta - Td (Ti} sob tinel
de tela plastica com 50% (T,), 30% (T,) € 18% (T,) de
atenuacdo da radiagdo solar e no ambiente externo (T).
Santa Maria, RS, Brasil, 1991/92, época lli.

ey———— i S il ﬂ L . o I

Temperatura do ar ('C)

Tratamento UG (%)  =memeeeecmmmomemmmssmomesesssessssssoseeess
Ta Td Ti

T, 17,3a 32,1 C 25,0 € 7,1a

T, 15,6 b 33,4 b 28,4ab 5,00

T, 12,9 ¢ 33,5b 29,1a 4,40

T 119 ¢ 34,02 27,7 b 6,3a

L N T L ——

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, nao diferem entre
si pelo Teste Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

As diferencas entre a temperatura do solo no
exterior e sob a tela plastica foram menores no final do
experimento, aumentando com O crescimento das
plantas de alface, como ilustra a Figura 2. Isto pode
ser atribuido, principalmente, ao crescimento direren-
ciado das plantas entre os tratamentos, pois, NO INICIO
do ciclo, as plantas cobriam somente uma pequena
parte da superficie do solo e, a medida que cresceram,
a cobertura do solo se tornou mais heterogénea. No
final do periodo experimental, as plantas do canteiro
sem tela (T) apresentaram um menor crescimento e,
consequentemente, a area da superficie de solo des-
nudo, que recebia radiagéo solar direta nesse canteiro
foi maior do que aquela sob a tela plastica. Entre 0s
tratamentos cobertos com tela plastica também houve
diferenca de crescimento das plantas em funcao do
ambiente, conforme determinagdes feitas e constarao
em trabalho a ser publicado. Portanto, a modificagao
no regime térmico do solo esta associada ndao sO ao
efeito direto do nivel de atenuagao sobre o balango de
radiagdo, mas também indiretamente, em fungao do
crescimento das plantas nos diferentes tratamentos.

O efeito dos tratamentos sobre a temperatura

do ar foi menor do que sobre a temperatura do solo
(Tabela 2). Apenas nas horas mais quentes do dia
houve diferencas entre os tratamentos, que aumenta-
ram com a atenuacao da radiagdo solar. As diferencas
entre as médias calculadas com os valores horarios de
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13 dias de observacao, periodos | e ll, foram de 0,4,
0,9 e 1,0°C para T-T,, T-T,, T-T,, respectivamente. As
maiores diferengcas encontradas foram de 3,5; 4,8 e 36
4,8°C para T-T,, T-T, e T-T,, respectivamente, registra- 34
das nos dias com valores elevados de radiagcao solar

38

. . . O 32
e nas horas mais quentes do dia, como ilustram o0s -E
resultados de um dia ensolarado apresentado na Figu- @€ 30
ra 3a. Quando os valores de radiagao solar foram < 2
baixos as diferencas também foram menores, como se §
observa pelos resultados obtidos em um dia parcial- E #° ‘? DIA 25/02/1991
mente nublado e apresentado na Figura 3b. b 24 g INSOLACAO = 11,3k
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34
?_’_, > Figura 3 - Temperatura do ar em um dia limpido (&) € em um dia
< 30 parciaimente nublado (b) no interior de tuneis baixos de
> tuneis baixos de tela plastica preta com 18% (T,), 30%
< 28 (T,) e 50% (T,) de atenuagéo da radiagao solar incidente
5 e no ambiente externo (T). Santa Maria, RS, Brasil,
s °° 1991/92.
W
- 24
2] T A temperatura minima do ar a 5cm acima da
(b) superficie do solo ndo apresentou diferengas significa-
20

tivas entre os tratamentos pelo teste de DUNCAN, ao
nivel de 5% de probabilidade. As médias diarias das

minimas de 71 dias de observac¢do, na época (il, foram
HORAS DO DiA de 19,6; 19,5; 19,9 e 19,6°C, respectivamente em T,
T, T,, e T.. Observou-se ainda que as maiores dife-
rencgas entre os tratamentos ocorreram nas noites com
Figura 2 - Valores médios de temperatura do soio a 5¢cm de profun- calmaria e precedidas de dias ||mp|dos

didade no interior de tuneis baixos de tela plastica preta A irri - : i
irrigacao dos canteiros ocasionou diminui-
com 18% (T,), 30% (T,) e 50% (T,) de atenuagao dara- 946

diagao solar incidente e no ambiente externo (T) carac- ¢ao (_ja temperatura dc_) a_r t_anto sob a tela como no
terizando o inicio (a) e fim (b) do ciclo das plantas de al- exterior (Tabela 2). A diminui¢ao da temperatura do ar
face. Santa Maria, RS, Brasil, 1991/92, época IiI. devido & irrigacao, nos 12 dias de observagao, variou

o7 08 09 IO I 12 13 14 15 16 |7
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de 4,4 a 7,1°C, sendo mais elevada em T, e no am-
biente externo (T). A diminuigao da temperatura do ar
através da irrigacdo por aspersao € importante, princi-
paimente, quando a cultura € sensivel a altas tempera-
turas. No caso da alface, quando cultivada no interior
de estufas, nos meses de verao, € comum 0 uso desta
técnica para diminuir temperatura, principalmente nas
horas mais quentes do dia.

Os valores medios de umidade relativa do ar
no periodo diurno observados nos diferentes tratamen-
tos estdo representados na Tabela 3. Embora tenha
ocorrido diferencas significativas entre tratamentos, 0s
valores sa0 bastante similares, indicando que 0s tuneis
de tela plastica preta influenciam pouco a umidade
relativa do ar. No entanto, nota-se uma pequena
tendéncia de aumento da umidade relativa do ar com
0 aumento da atenuacgao da radiagao solar incidente.
Este fato pode estar associado a maior umidade do
solo disponivel & demanda atmosferica, a menor
temperatura do ar que diminui a pressao de saturagao
e & menor intensidade de trocas gasosas do interior
dos tuneis com 0 ambiente externo, com maior atenua-
¢ao da radiagao solar incidente.

Tabela 3. Umidade relativa do ar (%) no interior dos tuneis de teia
plastica preta com especificacdo comercial de 18% (T,),
30% (T,) e 50% (T,) de atenuag¢ao da radiagao solar e no
exterior (T). Santa Maria, RS., Brasil, 1991/92., eépoca lll.

Hora locali T T, T, T,

07:00 92,8 b* 930D 94.6a 96,4a
08:00 85,8a 86,2a 85,4a 87,6a
09:00 744 b 74,4 b 75,1 b 80,3a
10:00 68,1 b 66,8 b 67,80 71,2a
11:00 81,6 C 62,0 bC 63,9ab 64,8a
12:00 56,2 b 56,8ab 59.6a 5778
13:00 516D 519D 54,82 534D
14.00 4960 50,7 b 54,82 518D
15:00 46,8 b 478 b 50,5a 483 b
16:00 48,0 b 49,1 b 53,43 49,00
17:00 50,2 b 524D 57.1a 5150
Média 62,3 b 629D 65,2a 64,7a

Médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, nao diferem entre
si pelo Teste Duncan, ao nivel de 5% de probabiildade de erro.
* Média de 13 dias de observagao.

CONCLUSOES

A atenuacio da densidade de fluxo de ra-
diacao solar incidente por tineis baixos de tela plastica
preta diminui a temperatura do solo e do ar e as per-
das de 4gua do solo mas nao influencia de forma sig-
nificativa a temperatura minima e a umidade relativa
do ar.
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