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SUMMARY
The effects of different covering materials on minimum air temperature inside plastic greenhouses was 

evaluated. The covering materials used were: low density transparent polyethylene (PE). PE+mineral adilive. Etilcn 
Vinil Acetate (EVA) and EVA+mineral aditivc. In general, results showed small differences among the treatments.
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INTRODUCTO
Estufa é urna c o n s tru y o  especial com 

cobertura e paredes transparentes á energía 
radiante e que se em prega para cultivar plantas 
através do "‘controle” do ambiente em que se 
desenvolve (R O B LED O  & M A RTIN , 1981). 
O polietileno transparente de baixa densidade 
(PEB D ) é o material mais utilizado na 
cobertura de estufas plásticas no sul do Brasil. 
Este material apresenta urna elevada 
transmissividade á radiacáo solar, com valores 
médios que variam de 70 a 90%  ( ALPI & 
TO G N O N Í, 1978; BURIOL et al., 1992; 
FARIAS et al., 1993) O PEBD, entretanto, 
também apresenta urna elevada 
transmissividade á ra d ia d o  de onda longa, 
perm itindo passagem de até 80% (TAPIA, 
1981), aspecto este que prejudica o efeito 
estufa de estufas de cobertura com PEBD.

Durante o período diurno, em fun^áo da 
disponibilidade de energía solar, ocorre um 
aum ento da tem peratura do ar no interior da 
estufa, podendo ocorrer valores superiores ao 
tolerado pelos cultivos, o que exige v en tilad o

do ar através da abertura das paredes laterais 
e/ou frontais. Nestas estufas, o ganho térm ico 
durante o período diurno é elevado (B U R IO L 
et al., 1989), resultando numa soma térm ica 
m aior neste ambiente disponível as culturas.

Já com relacáo as tem peraturas 
noturnas e mínimas do ar. verifica-se que, 
devido á elevada transm issividade do PEBD á 
radia^áo de onda longa, os valores nao sao 
muito diferentes do am biente externo 
(B UR IO L et al., 1991). Os valores médios das 
tem perturas mínimas, no interior da estufa, sao, 
em média, 1 a 3°C superior as do am biente 
externo (V ILLELE, 1983; BU RIO L et al , 
1991). O correm , entretanto, na regiáo 
climática da D epressáo Central do Estado do 
Rio G rande do Sul. dias de vento forte e nao 
propicio á ocorréncia de geadas radiativas, que 
se verifica o fenóm eno da inversáo térm ica, ou 
seja, a tem peratura mínima do ar no interior da 
estufa é m enor do que no am biente externo 
(BURIO L et al., 1993). Nos dias mais frios, 
devido á elevada umidade do ar no Estado do 
Rio Grande do Sul, é comum form ar-se. no 
inicio do período noturno, urna cam ada de
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vapor de água condensada na face interna do 
plástico, o que aum enta a opacidade a radiagáo 
de onda longa e o efeito estufa sobre as 
tem peraturas noturnas e mínimas do ar Nestes 
dias, os valores de tem peratura mínima do ar, 
no interior da estufa, geralm ente sao mais de 
3°C superiores a do ambiente externo 
(B UR IO L et al., 1993). Os resultados, 
entretanto, evidenciam que, para cultivar 
olerícolas com o o tom ateiro e o meláo durante 
o sem estre frió (abril a setem bro), deve-se 
buscar.;. alternativas para melhorar o efeito 
estufa do plástico sobre as tem peraturas 
noturnas e mínimas, visto que as tem peraturas 
mínimas prejudiciais a estes cultivos sao 
m aiores do que 0°C. N este sentido, o trabalho 
objetivou avaliar o efeito de quatro 
com posigoes de filmes plásticos sobre a 
tem peratura mínima do ar em estufas plásticas.

MATERIAL E MÉTODOS
Esta pesquisa foi desenvolvida no 

Núcleo de Plasticultura do Centro de Ciéncias 
Rurais da Universidade Federal de Santa Maria 
(latitude: 29°42’S, longitude: 53°48’W e
altitude média; 95m). Foram construidas 
quatro estufas do tipo “Arco Pam peana". com 
dim ensóes de lOm de largura, 25m de 
com prim ento, altura no centro de 3,5m e ñas 
laterais de 2m, cuja estru tura foi de madeira de 
eucalipto e as portas ñas extremidades. A 
m etade superior lateral é móvel para possibilitar 
a v e n tilad o  das estufas. As estufas foram 
construidas de modo que o com prim ento 
ficasse orientado no sentido norte-sul

Os tratamientos, cobertura e laterais das 
estufas, foram as seguintes composigoes de 
filmes plásticos: polietileno transparente de 
baixa densidade (PEB D ) (T I), PEBD + carga 
mineral (T2), acetato de vinil etileno (EVA) + 
carga mineral (T4) e EVA (T4).

No interior das estufas, cultivadas com 
o tom ateiro, foram registradas a tem peratura e 
a umidade do ar, com term ohigrógrafos

instalados no interior de miniabrigos, medida a 
tem peratura mínima do ar a 5cm da superficie 
do solo (Tm5) e, em dias típicos, os elementos 
necessários ao cálculo do balando de energía 
Com parou-se entre si as tem peraturas mínimas 
do ar a 5cm da superficie do solo, as 
tem peraturas mínimas registradas nos 
term ogram as (Tm1 Tm2 Tm3 e Tm4) e estas com 
as tem peraturas mínimas de relva (T R) e do 
abrigo (T \)  da Estagáo Climatológica Principal, 
situada a aproxim adam ente lOOm ao sul das 
estufas. O periodo de medida foi de 08/06/94 a 
30/08/94. O tom ateiro foi transplantado no 
inicio do més de agosto

RESULTADOS E DISCUSSÁO
O acréscimo médio com uso de filme 

térmico (EVA), com ou sem carga mineral, foi 
de apenas 0,4°C na tem peratura mínima de ar 
medida á 5 cm da superficie do solo (Tabela 1) 
Este resultado permite inferir que a tem peratura 
mínima do ar, medida neste nivel, nao foi 
afetada significativamente pela composigáo do 
filme plástico, utilizando ñas laterais e 
cobertura das estufas. C onstata-se que as 
condigóes meteorológicas do período noturno 
também nao contribuirán! para um 
com portam ento diferencial.

Com relagáo a tem peratura mínima do 
ar, medida a l,5m  da superficie do solo, o 
ganho térmico em relagáo ao filme de PEBD é 
um pouco maior, principalmente em noites de 
geadas, situagoes em que a diferenga e de 
aproxim adam ente 2°C (Tabela 2). O acréscimo 
médio, entretanto, é de no máximo 0,7°C. 
sendo portanto pouco significativo. Nas noites 
de ocorréncia de geada, entretanto, acréscimo 
de até 2,0°C com o uso de filme térmico (EVA) 
e/ou acréscimo de carga mineral ao PEBD e 
significativo e útil em regióes com geadas nao 
muito intensas. Na regiáo de Santa Maria. 
local que praticam ente nao ocorrem  geadas 
muito intensas, o uso de filme de PEBD. em 
estufas com boa vedagáo e exposigáo, ja e
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suficiente para evitar tem peraturas inferiores a
0°C .
O uso de filmes térmicos, que apresentam urna 
transmitáncia á radia^áo de onda longa de 40 a 
60%, inferior ao 80% do PEBD (ALP1 
TOGNON1, 1978; ROBLEDO & M ARTIN, 
1981) e a adigáo de carga mineral nao 
contribuirán!, de um modo geral, no aumento 
significativo do efeito estufa sobre as 
tem peraturas minimas do ar. Resalva-se,

entretanto, que o uso de filme térm ico, em 
noites com risco de geada, é mais urna 
alternativa para evitar a ocorréncia deste 
fenómeno ñas estufas. Este pequeño ganho 
térmico, entretanto, nao é suficiente para 
possibilitar o crescim ento e a m aturacáo de 
frutos de cultivos como o tom ateiro, o pepino, 
o meláo, nos meses mais fríos do ano, pois suas 
tem peraturas mínimas de crescim ento sao 
superiores a 12°C N estes meses, ocorrem
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inúmeros dias que a tem peratura, durante o 
período diurno na estufa, nao é muito superior 
a este nivel de 12°C.
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