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ASPECTOS MICROCLIMATICOS EM TUNEIS BAIXOS

PEREIRA, E.R." ; DA SILVA, 1.J.0. % MOURA, D.J.%; PIEDADE, S.M.8*

RESUMO

O cultivo de flores e hortaligas em ambienté protegidos é uma atividade que se encontra em franca
expansio nos paises da América Latina. Dentre os diversos tipos de estufa destaca-se o cultivo em tinel baixo
que sdo utilizados, principalmente, em cultivo de espécies de pequeno porte como a alface e o morango. Por
serem estruturas de menor porte, em relagio ao tinel alto e a estufa, apresentam menor custo de instalagéo.
Segundo pesquisas realizadas, a presenga de material plastico em sua cobertura proporciona um ganho térmico
durante o dia facilitando o crescimento das plantas, protegendo as culturas do impacto da chuva, dos ventos frios
¢ intensos e das temperaturas minimas. O principio da técnica de se utilizar perfuragBes no plastico de
polietileno supde que a ventilagiio proporcionada pelas perfuragdes seja suficiente para evitar temperaturas
diurnas do ar prejudiciais aos cultivos e, durante o periodo noturno, mantenha as temperaturas noturnas mais
elevadas que o ambiente externo. Devido ao grande uso da técnica de cultivos protegidos, para produgio de
culturas de alto investimento e rentabilidade ¢ necessario que as pesquisas em micrometeorologia sejam

direcionadas de modo a elevar a eficiéncia dessa tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: timeis baixos, plasticultura, microclima.

ABSTRACT

The growth of flowers and vegetables in protected environment is on activity in expansion in latin
america. The low tunnel is a type of greenhouse that is used in cultivation of species of small load like, lettuce,
strawberry, sweet pepper, rocket press and cucumber. This type of greenhouse have a smaller cost of installation
than the others because of its lower high. The plastic covering allows the gain of temperature during the day,
making easier the growing of the plants, protecting the culture of the impact of the rain, cold wind and low
temperatures. The perforation of the polyethylene film, avoid the raise of the temperatures in days with intense

solar radiation, caused by the small air volume inside the tunnel. The polyethylene perforation increases the
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natural ventilation that dissipates the diurnal thermal heat load, avoiding the raise of the air temperature during
the day that damages the cultivate development and allows that the nights temperatures inside the tunnel at
higher than the external atmosphex;e_ What is due the great use this technique of plastic tunnels to the production
of cultivation that have hight investment, is necessary that micrometeorological research was dol to increase the
efficienty this technology. |

KEY WORDS: low tunnel, plasticulture, microclimate condition

INTRODUGAO

Frente a um mercado em constante modificagio, mais aberto, “globalizado” e cada vez mais
competitivo, os agricultores se deparam com a necessidade de produzir mais, com melhor qualidade e
ocupando 0 minimo espago, para que, dessa forma, possam permanecer praticando uma producio
economicamente vidvel e compensadora.

O cultivo de flores e hortaligas em ambiente protegidos € uma atividade que se encontra em
franca expansdo nos paises da América Latina. A principal vantagem dessa técnica consiste na
possibilidade de producdo nos periodos de entressafra, permitindo maior regularizacfio da oferta e
melhor qualidade dos produtos. Além disso, os cultivos protegidos representam hoje o ramo da
atividade agricola que mais recursos tem investido para a produgio e a geragio de empregos
permanentes (ARRUDA et al., 1994).

Os produtores de hortalicas sempre desejaram produzir fora dos periodos normais ou
antecipar suas produges com o objetivo de obterem melhores pregos na venda de seus produtos.
Neste intuito exploravam os microclimas, ou utilizavam uma série de recursos para protecdo das
plantas. Com o surgimento do plastico e o aperfeigoamento da utilizacdo do mesmo, foi possivel obter
os esperados resultados. Uma de suas utilizagdes ¢ como cobertura, fazendo parte de estruturas de

protegio semicirtulares ao longo dos canteiros cultivados, denominados tineis de cultivo forgado.
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Segundo SGANZERLA (1995), trata-se de uma técnica simples e econdmica, que pode ser
adotada por agricultores de todos os niveis, com baixo investimento ¢ retorno seguro em um cutlo
espago de tempo.

De acorde com OLIVEIRA (1997) o cultivo em ambientes protegidos consiste numa
tecnologia amplamente consolidada em paises como Espanha, Italia, Holanda, Franga, Japdo ¢
Estados Unidos.

No Brasil, apesar de sua crescente utilizag8o, essa tecnologia ainda carece de informagdes
relativas ao efeito da protegdo ambiental, as varidveis meteoroldgicas ¢ a sua influéncia no
crescimento e desenvolvimento das culturas.

Ainda, as condigBes continentais do territdrio nacional com regides climaticamentc bem
distintas, exigem a realizagfio de estudos regionais visando determinar as potencialidades e limitagdes
dessa tecnologia (SCHNEIDER et al. 1993a).

O emprego de estufas plasticas € responsivel por alteragdes em diversos elementos
meteorologicos, tornando vidvel a producio de vegetais em épocas ou lugares cujas condicoes
climaticas sdo criticas.

Os resultados e trabalhos cientificos realizados no Brasil, desde 1988, com diversas espécies
olericolas cultivadas elﬁ estufa plastica, sfo bastante animadoras pois indicam rendimentos bastante
superiores aos normalmente obtidos a campo no Brasil e compativeis aos rendimentos obtidos em

estufa plastica em paises do chamado primeiro mundo (MARTINS et al. 1995).

USO DE TUNEIS BAIXOS

O tinel de cultivo forgado consiste de uma prote¢io com filme plastico sobre estrutura ao
longo dos canteiros dos cultivos em desenvolvimento. Sdo intmeras as vantagens que se pode obter
com o emprego desta técnica como colheita fora da época normal, preservagio da estrutura do solo,
precocidade da colheita, produtos de melhor qualidade além de um consideravel aumento de produgéo

(SGANZERLA, 1995).
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Dentre os tineis de cultivo forgado destacam-se os tancis baixos que sfo utilizados,
principalmente, em cultivo de espécies de pequeno porte como a alface ¢ o morango. No que diz
respeito 4s dimensdes, apresenta uma altura minima de 60cm e os arcos utilizados em sua construgio
devem ser fixados ao solo numa distiincia de 1,20 a 1,50 metros enire umn ¢ outro, ou de acordo com a
incidéncia de ventos da regifio. Sdo geralmente construidos com o uso de filme pldstico de largura
2,20 metros.

O cultivo de plantas em tuneis baixos cobertos com filme de polietileno transparente € uma
técnica utilizada no sul do Brasil, nos meses mais frios do ano, principalmente na produgio de
hortaligas. Os tineis baixos, por serem estruturas de menor porte, em relagio ao tinel alto e a estufa,
tem menor custo de instalagio. Também proporcionam um ganho térmico durante o dia favorecendo
o crescimento das plantas, protegendo as culturas do impacto da chuva, dos ventos frios e intensos e
quando manejados adequadamente, das temperaturas minimas prejudiciais. (ROBLEDO & MARTIN,
1981).

Devido principalmente ao pequeno volume de ar contido no tinel, a temperatura do ar pode
se elevar muito em dias de intensa radiaglo solar, necessitando desta forma, muito rigor em seu
manejo. Este ¢ realizado diariamente, através da abertura das laterais, sendo importante tanto o
horario como a magnitude de sua abertura. Isto exige grande mio-de-obra, pois, diariamente realiza-
se a abertura e fechamento do timel. Uma técnica utilizada para facilitar o manejo, ¢
consequentemente a mio-de-obra, € a perfuracdo do filme de polietileno, para permitir a ventilagio,
com o tinel permanentemente fechado.

CUNHA et al. (1997) verificando o comportamento da temperatura ambiente no interior de
tineis baixos com quatro tipos diferentes de cobertura: tinel guarda-chuva, tinel perfurado ,
testemunha e tinel convencional para a cultura de alface; verificaram que os tineis perfurados e
guarda-chuva foram os que mostraram melhor aeragfo, ndo permitindo a elevagdo da umidade

relativa do ar nem condensacio, além de proporcionarem temperaturas minimas superiores que no
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ambiente externo. O tinel convencional foi 0 que apresentou temperaturas mais altas, requerendo um
manejo mais mtenso .

Estudos realizados por REGHIN et al. (2000) envolvendo a produgdo de alface em tuneis
baixos no periodo de verdo mostraram que o nliqroclima no interior dos tuneis favoreceu o maior
desenvolvimento da planta ¢ maior indice de 4rea foliar quando compafados ao cultivo a céu aberto.

O principio da técnica de se utilizar perfuragBes no plastico supde que a ventilagio
proporcionada pelas perfuragdes seja suficiente 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 ventilagiio est4 associada a area perfurada e a localizagio das perfuragdes do
tinel.

Geralmente, para simplificar as operagdes, os filmes plasticos sfo constituidos de um grande
niamero de pequenas perfuragdes (em torno de lem®) uniformemente distribuidas em toda sua
extensio ou de um menor nimero de perfuragdes de didmetro maior distribuidos geralmente nas
partes altas do timel (STRECK et al., 1994).

A 4area perfurada do filme plastico mais adequada ao crescimento e desenvolvimento das
plantas depende, principalmente, das condigdes climaticas do local, do periodo do ano, da cultura
utilizada e da localizagdo da perfuragdo no filme do tinel.

Boa parte da arquitetura € construgdo de estufas agricolas no Brasil ainda obedece a
parametros com base em tendéncias oriundas do exterior (WOLMER, 1995). Este fato resulta em
construgbes dimensionadas e adaptadas a caracteristicas climédticas completamente diferentes das
nacionais ou regionais. Logo, torna-se premente o desenvolvimento de estudos ¢ ensaios para a
aquisigio de conhecimento e experiéncia no intuito de ajustar o dimensionamento dos tuneis as

condi¢des nacionais e até mesmo regionais, devido a extensa drea do pais.
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INFLUENCIA DOS PARAMETROS METEOROLOGICOS

A radiagio solar € a principal fonie de energia para as plantas ¢ a maior parte dessa energia ¢
convertida em calor, impulsionando o processo de transpiragdo e alterando a temperatura dos tecidos
vegelais com conseqiiéncias para os processos metabolicos (JONES, 1992).

A esséncia do conceito de saldo de radiagfo estd na afirmagdo de que a diferenca entre a
energia que entra e a energia que sai do sistema ¢ a energia utilizada ou armazenada por ele. A
utilizacdio dessa energia nos sistemas vegetais da-se de varias maneiras: no aquecimento do ar, das
plantas e do solo, na transpiragio ¢ evapotranspiragio ¢ nos processos de sinteses biologicas. A
magnitude do saldo de radiagio sofre interferéncia de diversos fatores relacionados com os
componentes de ondas curtas ¢ ondas longas, como a latitude, a altitude, época do ano, cobertura de
nuvens, composigio espectral da radiagfio incidente, tipo de cobertura (polietileno), disponibilidade
hidrica do solo e temperatura da superficie e da atmosfera.

O uso de técnicas para atenuar a densidade de fluxo da radiacio solar incidente, com objetivo
de aumentar o crescimento, ¢ melhorar a qualidade dos produtos agricolas tem-se mostrado vantajoso.

A radiagio solar global incidente no interior de uma estufa coberta com plastico € sempre
menor que a que incide sobre uma superficie livre (PEZZOPANE, 1994). A redugfo da densidade de
fluxo de radiacio so]a.r no interior da estufa € devida aos processos de reflexdo e de absorcdo pela
cobertura plastica.

Segundo SEEMAN (1979), a absorgcio depende da composi¢io quimica ¢ da espessura do
material plastico, as quais, além de reduzir a densidade de fluxo da radiagfo solar, possuem efeito
seletivo, isto €, permitem a passagem de certas faixas espectrais e reduzem a transmitincia de outras
faixas de comprimento de onda. Ja a reflexdo € condicionada pelas caracteristicas da superficie da
cobertura e pelo dngulo de incidéncia da radiagfo solar.

O material pldstico mais empregado atualmente em cultivos protegidos € o polietileno

transparente de baixa densidade (PEBD), que apresenta boa transparéncia 4 radiacfo solar (onda
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curta), com uma transmissividade, em média, de 70 a 90% da radiagio incidente (FARIAS et al.,
1993 a).

A temperatura do ar no interior de estufas plasticas estd intimamente ligada ao balango de
energia, que ira depender de fatores como: tamanho da estufa, propriedades Gticas da cobertura ¢ das
condi¢des meteorolégicas locais (BURIOL et al. 1993).

Durante o dia, devido a radiagfio liquida positiva, a superficie aquece a parcela de ar proxima
a ela, desencadeando um processo comvectivo. Dentro de ambiente protegidos, este processo ¢
interrompido pela cobertura plastica que impede a ascensdo do ar quente, provocando a elevagao das
temperaturas durante o periodo diurno (PEZZOPANE, 1994). Com isso, as temperaturas maximas
atingem valores bem mais elevados do que no exterior .

Em estudos sobre ambiéncia em tineis plasticos, TANAKA & GENTA (1982), observaram
que o efeito da cobertura pléstica ¢ maior sobre as temperaturas méximas e atribuem este fato a intima
relacdo da temperatura com a radiagfio solar, a0 menor volume de ar a ser aquecido e ao efeito
eficiente das estufas, impedindo o resfriamento do ambiente causado pela a¢do dos ventos.

Trabalhando com estufa tipo tinel, com a cultura do pepino, em Bagdd, Iraque, AL-RIAHI et
al., (1989) averiguaram que, durante os meses de janeiro a abril de 1987, as médias mensais das
temperaturas didrias &0 ar foram sempre superiores na estufa (entre 1,1 ¢ 3,2°C).

A reacio das plantas as alteragdes da temperatura ¢ marcante. Altas oscilagles de
temperatura durante o desenvolvimento das plantas podem resultar na sua morte total ou parcial.
Devido ao processo fotossintético da maioria das plantas cultivadas, a temperatura dtima para o
desenvolvimento vegetativo estd em torno de 25°C. A medida que a temperatura oscila para pontos
afastados desse nivel 6timo, o crescimento da planta € prejudicado (SCARPARE FILHO, 1995).

Com relagdio a influéncia da temperatura sobre a produtividade vegetal, SENTELHAS et al.,
(1998) relatam que a temperatura estd relacionada ao crescimento, devido ao seu efeito na velocidade

das reacBes quimicas e dos processos internos de transporte de seiva, € ao desenvolvimento normal
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das plantas. Estes processos sO se sucedem de forma adequada entre certos limites térmicos, sendo que
diferentes espécies toleram distintos limites de temperatura.

STRECK et al., (1994), determinando o efeito do filme de polietileno perfurado sob
diferentes porcentagens de perfuragfio, em tineis baixos, sobre o crescimento da alface no Brasil
(regido de Santa Maria - RS) concluiram que o crescimento da alface é favorecido no ambiente sob os
tineis baixos de polietileno perfurado em relagdo ao ambiente ¢xierno, uma vez que, obteve maior
nimero de folhas, 4rea foliar ¢ massa de matéria seca nos cultivos sob tineis.

E de fundamental importincia arejar os cultivos nos dias quentes. Com o arejamento do
tanel, nfio somente busca-se baixar a temperatura, oMo também diminuir o excesso de umidade do
ar, que conjugada com o calor excessivo, cria condigdes favordveis para o desenvolvimento de
doengas fiingicas. A ventilagio também € importante para evitar a condensagfio no interior do tunel
(SGANZERLA, 1995).

No caso do solo apresentar-se excessivamente quente, recomenda-se a abertura lateral do
tinel. Muito embora as condigdes de aquecimento do ambiente sejam por vezes superiores as ideais,
os tineis sio também utilizados no verdo, especialmente para as condigdes de chuva excessivas. Nessa
época o tinel permanece semi-aberto dia e noite, funcionando com um telhado. Nos periodos com
ocorréncia de ventos intensos € aquecidos, o tinel deve ser aberto apenas na face contraria a dire¢do
dos ventos predominantes (LEMOS, 1986).

BURIOL et al. (1997), avaliando as modificages micrometeorologicas causadas por tineis
baixos utilizando diferentes manejos de ventilagio e cultivados com alface, concluiram que as
temperaturas médias e mximas diérias e a umidade do ar foram mais elevadas nos tineis do que no
exterior e, sob os tiineis, naqueles que permaneceram mais tempo fechados. Nos meses mais frios os
tineis apresentaram maior rendimento e precocidade na cultura. Nos meses de primavera, ocorrendo
varios dias com temperatura do ar elevadas, o crescimento sob os taneis pode ser prejudicado,

necessitando maior Tigor em seu mane;jo.
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De acordo com SERRANO CERMENO (1994), em determinadas circunstincias, no interior
do recinto que o plastico cobre, a temperatura do ar pode ser até menor que no exterior, provocando
sérios danos a cultura. Isto ocorre porque a dgua condensada junto ao plastico retém um pouco do
calor emitido pelas plantas e solo durante a noite, quando a temperatura externa estd baixando a
limites compreendidos entre 0° e -3° C, aproximadamente.

Segundo SGANZERLA (1995), a utilizagdo de timeis com filmes perfurados impedem a
condensagdo da dgua na sua superficie interna.

Em secus estudos sobre a modifica¢io ambiental causada por tuneis baixos de polietileno
transparente perfurado cultivados com alface, com 0,78%(T1), 1,57%(T2), 2,35%(T3) e 3,14%(T4)
de area perfurada, BURIOL et al. (1993), concluiram que a perfuragdo ndo afetou significativamente
a reducdo na densidade de fluxo de radiagio solar global e na intensidade da luminosidade incidente
(Tabela 1) fato este devido a pequena diferenga de area perfurada entre os tratamentos. A medida que
aumentou-se a densidade de perfura¢do ocorreu um decréscimo no valor médio diurno na temperatura
do ar, aspecto que demonstra a viabilidade de se ventilar o tunel baixo através da perfuragdo do
plastico (Tabela 2).

Estes resultados evidenciaram que o efeito do tinel baixo, assim como da estufa plastica
sobre a temperatura do ar, é acentuado sobre os valores diurnos, principalmente em torno do hordrio
das (emperaturas maximas, Também foi constatado que nos tineis perfurados, os valores médios da
temperatura do solo a uma determinada profundidade foi maior no interior do tinel em relacéo ao

ambiente externo (Tabela 3).
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Tabela 1: Valores médios diarios de densidade de fluxo de radiagio solar global e de intensidade de
luminosidade incidente no ambienie externo (E) e no interior (I) de tineis baixos de
polietileno transparente com 0,78% (T1) , 1,57% (T2) , 2,35% (T3) ¢ 3,14% (T4) de 4rea

perfurada. BURIOL et al, 1993.

Densidade Radiagdio Solar Global (W.m™) Luminosidade (Lux)

de

Perfuracio E I E-I E 1 E-I
Tl 590.1 466.1 124.0° 13222 9861 3361b
T2 590.1 485.4 104.7* 12894 8228 4667b
T3 590.4 482.9 107.5% 12869 8542 4328b
T4 606.8 475.9 130.9° 12869 9036 3833b

Tabela 2: Mecdia das temperaturas minimas diarias (°C), das temperaturas diurnas do ar (°C) ¢ dos
totais de graus-dia no interior de tiineis baixos de polietileno transparente com 0,78% (T1),

1,57% (T2), 2,35% (T3) e 3,14% (T4) de 4rea perfurada (BURIOL et al, 1993).

Trat Meédia das Meédia das Soma dos Graus-Dia
Temperaturas Temperaturas
Minimas Diurnas ts6°¢ t; 8% s
10°C
T1 10.9° 21.0° 156.2° 136.2° 117.0°
T2 10.9° 20.1b 148.5b 128.6b 109.4b
T3 10.8° 19.3c 139.6¢ 119.7¢ 100.7b
T4 10.4b 18.8¢c 134.0¢ 114.2¢ 95.3c
T 9.5¢ 17.2d 117.9d 98.8d 80.6d

Tabela 3. Temperatura média do solo a 5cm de profundidade as 9h e 15h no interior de tineis baixos
de polietileno transparente com 0,78% (T1), 1,57% (T2), 2,35% (T3) € 3,14% (T4) de 4rea

perfurada (BURIOL et al , 1993).

9 horas 15 horas
Tratamento

1° época 2° época 1° época 2° época
Tl 13.1a 194a 16.6 ¢ 26.2b
T2 12.8 ab 188¢c 183 a 26.8a
T3 1271 194 a 175b 26.5 ab
T4 12.7b 19.0b 17.4b 2620
T 104 ¢ 17.7d 155d 237¢c

10
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MONTEIRO et al. (1999), comparando o microclima gerado em um canteiro aberto e no
interior de um tinel baixo coberlo com polietileno transparente sem perfuracio e com graus de
perfuracio 5%, 10%, 15% ¢ 20% na rcgifio de Piracicaba - SP, concluiram que a medida que se
aumentou a densidade de arca perfurada a elevagﬁo da temperatura média divrna foi menor, em
fun¢fo da maior ventilagiio proporcionada pelas perfuracdes na cobertura, atingindo um maximo no
tiinel sem perfuragfio ¢ 0 minimo no canteiro sem tinel (Figura 1), Constataram também, que houve o
aumento da temperatura no periodo mais critico do dia, das 11 as 15 horas, tanto no inverno como no
verdo. Além disso, no inverno, ao final do dia, ocorreu um ripido abaixamento da temperatura em
todos os tratamentos, a medida que diminui a densidade de radiagdo solar e o ambiente se resfriou.
Nessas condigfes, ainda se faz necessario uma estrutura de protecio mais eficaz em minimizar o
aumento de temperatura nas horas do dia de maior incidéncia de radiagdo solar e que, a0 mesmo

tempo, proporcione maior inércia térmica para evitar as baixas temperaturas da noite.

i 28/08 N+ 23101
80 80 {k;\
50 50 //j“'— —= “'\,l
'/_,ﬁ_—-'n‘::;:__-_'-:_:;-;-'- ~
”;_/a-'* I

40 - 40 S
20 30 W
20 T T T T T T 20 T T T T T Hary

8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18

—e—1(soloni) —m— 2(20%) 3(15%) —+—1(solo nu)  —=—2 (20%) 3(15%)

- 4(10%) —w—5(5%) —a—B(s/ uro) 4 (10%) —=5(5%) —e—6 (s furo)

Figura 1: Varia¢do da temperatura interna dos tineis baixos nos tratamentos em um dia ensolarado
de Verdo (23/01) e inverno (28/08) . (Temperatura (°C) X Tempo (h)). MONTEIRO et al.

(1999)

O menor decréscimo da umidade do solo sob os tineis contribui para que o calor especifico e
a condutividade térmica sejam elevados, o que determina uma menor elevagdo da temperatura do solo

e menor amplitude térmica em relagio ao exterior (SCHNEIDER et al., 1993).
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DA SILVA et al. (2001), em pesquisa sobre as condi¢Bes microclimaticas ¢ qualidade da
racula (Fruca vesicaria sativa V(Mill) Thell) cultivada em tineis baixos com pldstico perfurado em
época de verdo, constataram que a umidade relativa no interior dos tineis baixos apresentaram
valores superiores nos tratamentos a 0%, 5%, 10%. 15% e 20% de area perfurada, respectivamente, o
que vem a comprovar que quanto maior o nivel de perfuragio menor o grau de umidade do ar (Tabela
4). Este fato, concordando com trabalhos realizados por Monteiro et al.(2000), esta relacionado com a
eficiéncia de ventilagio pois, uma maior drea de perfuracfo, apresenta uma maior movimentagio

advectiva do ar o que contribui para a renovagdo do ar junto ao solo ¢ a planta.

Tabela 4: Resultado do teste de Tukey para as médias hordrias de umidade relativa do ar durante o

cultivo de ricula no periodo de verdo, na regido de Piracicaba, SP.

Tratamento Umidade Relativa do ar
11 horas 12 horas 13 horas 14 horas 15 horas
1 (testernunha) 56,1¢ 49.1d 454 c 435¢ 445¢
2 (0%) 70,1 a 64,7 a 614a 63,8a 659a
3 (5%) 66,7 ab 62,7 ab 57.0 ab 534b 545b
4 (10%) 61,3 bc 58,0 abc 53,3b 53,5b 497 bc
5(15%) 61,6 abc 55,7 bed 52,1bc 49,6 be 50,8 be
6 (20%) 59,8 be 53,5cd 496 bc 47.5bc 435¢

Com a utilizagio dos tineis baixos cobertos com plastico perfurado a 0%, 5%, 10%, 15% ¢
20% de 4rea perfurada no desempenho da cultura da ricula (Eruca vesicaria salivus Adill} Thell),
PEREIRA et al.(2001) observaram uma relagdo entre a produtividade e a porcentagem de perfuracio
no plastico de cobertura dos tineis baixos, sendo o tratamento com nivel de perfuragdo 15% o que
produziu maior namero de plantas por metro quadrado (57%) e o tratamento sem perfuracio produziu

menor nimero de plantas por metro quadrado, quando comparado a testemunha (Tabela 5).
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Tabela 5: Niveis de produtividade da micula por unidade de 4rea ar durante o periodo de verdo, na

regido de Piracicaba, SP.

Tratamento Produtividade (g/m®) Produtividade(%)
1(testemunha) 2385,0 100
2 (0%) 1213,0 52
3 (5%) 38214 127
4 (10%) 3247,1 116
5 (15%) 47927 157
6 (20%) 29013 122

Na regido de Piracicaba ¢ mesmo nas demais regides do Estado de Sdo Paulo, o uso de tineis
perfurados ¢ ainda incipiente ¢ dependente de informagdes sobre as meodificagbes causadas no
ambiente e sobre o crescimento e desenvolvimento dos cultivos.

Em fungio do crescente aumento da utilizagdo da técnica de cultivos protegidos, para
produgio de culturas de alto investimento e rentabilidade € necessdrio que as pesquisas em

micrometeorologia sejam direcionadas de modo a elevar a eficiéncia dessa tecnologia.

CONSIDERAGOES FINAIS

E importante o conhecimento dos aspectos microclimaticos que envolve a produgdo em
tiineis baixos, acarretando uma necessidade de maiores estudos e pesquisas nas interrelagdes com a
producdo. A anilise detalhada das variagdes ambientais (temperatura do ar, umidade do ar, radiacdo
solar, entre outros) e suas relages com as modificagGes ambientais ocorridas no interior dos tuneis
baixos, sdio uma opgio para obter bons resultados em um ambiente, tornando-o mais adequado para o
desenvolvimento de produtos vegetais. Pesquisas sugerem um manejo diferenciado dos tineis baixos
{com ou sem perfuragio no plastico de cobertura) em determinadas épocas do ano para diferentes
culturas, o que valoriza muito mais o conhecimento dos aspectos microclimdticos que envolvem cada
regido e as necessidades de cada cultura. Além disso, como trata-se de um sistema de menor

investimento quando comparado aos demais, sugere-se a avaliacio da resisténcia do material pldstico
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de cobertura, assim como sua vida Wtil ¢ a relagdo custo/beneficio para a utilizagdo dos tineis baixos

com plastico perfurado.
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