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RESUMO 

Nas regiões do Sem iarido brasileiro observa-se a ausência de produção agrícola em 

am biente protegido que sim ule m icro clima adequado e que seja racional no uso da água 

em um clim a com m édias térm icas elevadas e duas estações, um a seca e outra úm ida 

com precipitações irregulares. A pesquisa teve com o objet ivo geral desenvolver, 

im plantar e testar dois m odelos de casas de vegetação t ipo túnel baixo, am bas de baixo 

custo e propícias à produção alface na Cidade de Campina Grande. A pesquisa foi 

conduzida na Área de Experimentos do Laboratório de Am biência e Const ruções Rurais, 

da Unidade Acadêm ica de Engenharia Agrícola da UFCG, na cidade de Campina Grande. 

Foram desenvolvidas duas casas de vegetação t ipo túnel baixa, uma casa com cobertura 

em arco sem barram ento de água e outra casa com cobertura t ipo capela com*  

barram ento subterrâneo de água. As estruturas foram im plantadas a uma distância de 

1 ,50 m uma da outra, orientada no sent ido Leste-Oeste. A cultura utilizada foi a alface zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(lactuca sativa L), t ipo Elba, largam ente cult ivada na região. Na analise dos resultados 

foi ut ilizado delineam ento estat íst ico em blocos casualizados com repet ição. Foram 

analisadas variáveis am bientais de um idade do solo, tem peratura a um idade do ar. 

Foram analisadas vaiáveis agronôm icas de altura da planta, largura do dossel, núm ero 

de folhas, massa fresca e massa seca. O experimento foi realizado no período de 10 de 

março a 2 1 de junho de 2 0 1 0 . Como resultados alcançados, as casas de vegetação 

responderam sat isfatoriam ente às condições am bientais com resultados superiores dos 

m icroclim as no interior das casas vegetação, com paradas com o t ratam ento sem 

proteção. Os resultados relacionados ao barram ento de água não apresentou o resultado 

esperado, não sendo confirm ada a hipótese inicialm ente form ulada. As variáveis 

agronôm icas apresentaram resultados m elhores nos am bientes protegidos quanto à 

altura da planta, largura do dossel e núm ero de folhas, com resultados sem elhantes para 

massa fresca e massa seca. A part ir dos resultados, concluiu-se que as estruturas 

propostas responderam bem ao experim ento, tanto no que se refere à am biência, quanto 

nas condições de desenvolvim ento e crescim ento da alface testada. As estruturas 

responderam sat isfatoriam ente ao am biente do experim ento, sendo a estrutura em arco 

mais eficiente em todos os aspectos testados e avaliados. 



ABSTRACT 

In sem i-arid regions of Brazil there is the absence of product ion agriculture in a 

protected environm ent that sim ulates m icro-clim ate that is appropriate and rat ional use 

of water in a clim ate with high average tem peratures and two seasons, one dry and one 

wet with irregular rainfall . Research aim ed generally to develop, im plem ent and test two 

m odels of tunnel type greenhouses low, both low cost and conducive to let tuce 

production in the city of Campina Grande. The research was conducted in the area of the 

laboratory experim ents of am biance and rural buildings, the academ ic unit UFCG 

agriculture engineering in the city of Campina Grande. Two houses have been developed 

such as low greenhouses, cover a house with arched bus without water and cover with 

another home chapel with bus type underground water. Structures were im planted at a x 

distance of 1 .50 m f rom each other, oriented east-west. The culture used was let tuce zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{Lactuca sativa L) , type Elba, widely cult ivated in the region. In analyzing the results 

using stat ist ical design was random ized blocks with repet it ion. We analyzed 

environm ental variables of soil m oisture, tem perature, air hum idity. Agronomic variables 

were analyzed for plant height, canopy width, num ber of leaves, f resh weight and dry 

weight. The experim ent was conducted f rom March 1 0 to June 2 1 , 2 0 1 0 . Results 

achieved, the greenhouses sat isfactorily respond to environm ental condit ions better 

than, of m icroclim ates within greenhouses, com pared with t reatm ent without protect ion. 

The results related to water bus did not show the expected result is not as hypothesized 

init ially form ulated. The agronom ic variables showed better results in a protected 

environm ent on the plant height, canopy width and leaf num ber, with sim ilar results for 

fresh weight and dry weight. From the results, we conclude that the proposed structures 

responded well to the experim ent, both in term s of am bience, the condit ions of 

developm ent and tested growth let tuce. Structures sat isfactorily respond to the 

environm ent of the experim ent, the arch structure is more eff icient in all aspects tested 

and evaluated. 
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1 INTRODUÇÃO 

O sem iárido brasileiro abrange a quase total idade, do Nordeste do País. A part ir 

da Portaria n°  8 9 , de 16 de m arço de 2 0 0 5 , o Ministério a Integração Nacional atualizou 

a relação dos m unicípios pertencentes à região do sem iárido, com base em critérios 

estabelecidos na Portaria Interm inisterial n°  1 , de 9 de março de 2 0 0 5 , passando o 

sem iárido abranger os estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, 

Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Nordeste de Minas Gerais, totalizando 1 1 3 3 

m unicípios, numa área de 9 6 9 .5 8 9 k m 2 (Ministério da Integração Nacional, 2 0 0 5 ). Sua 

área se estende entre os paralelos 3 o a l 7 °  S e 34°  a 45°  W, cobrindo 8 % do território 

nacional (Giuliett i e t a l . , 2 0 0 6 ). 

Estudos realizados por Giuliett i et al . (2006 ) apontam o clima do sem iárido como 

um dos mais complexos, devido sua extensão, diferentes f isionom ias e relevos, com 

precipitações em diversos períodos do ano com diferentes quant idades de chuvas. 

Apresenta uma acentuada def iciência hídrica devido a aridez, ausência, irregularidade e 

má dist ribuição das precipitações pluviom étricas, aliada à intensa evaporação durante o 

período de est iagem e elevado escoam ento superf icial das águas devido ao relevo, 

fazendo com que a água em quant idade, qualidade e regularidade seja de difícil acesso, 

incorrendo em fator l im itante às prát icas agrícolas e sustentabilidade de vida. 

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Social (2007 ) o sem iárido não se 

const itui num espaço hom ogêneo ou im próprio à vida, pelo contrário, apresenta alta 

diversidade ecológica e possui inúm eros recursos naturais a ser explorado. A falta de 

chuva não é responsável pela oferta insuf iciente de água na região, mas sua má 

dist ribuição e evapot ranspiração, que resulta no fenôm eno da seca que assola 

periodicam ente a população da região. 

Segundo Giuliet t i et al . (2006 ) diferente de outras regiões sem iáridas do m undo, o 

sem iárido brasileiro é bem populosa, com cerca de 2 0 m ilhões de habitantes, o que 

representa em torno de 1 0 % do total do país. A expectativa de vida na região é menor do 

país, assim como a renda per capta e o analfabet ism o. Mais recursos técnicos para 

produção agrícola possibilitará m elhor qualidade de vida aos habitantes da região do 

sem iárido, principalm ente aqueles da zona rural. 
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O Estado da Paraíba possui um a área de 5 6 .4 4 0 k m 2 , abrangendo 2 2 3 

m unicípios e uma população de 3 .6 4 1 .3 9 5 habitantes (IBGE, 2 0 0 6 ). Tem uma área de 

8 7 .3 9 2 ha de lavoura perm anente, com 4 1 .1 4 4 estabelecim entos e 4 4 4 .3 8 1 ha de 

lavoura tem porária, com 1 2 7 . 9 4 4 estabelecim entos. O total pessoal ocupado é de 5 1 7 . 

2 8 7 habitantes, sendo o Estado do Nordeste com a menor at ividade agrícola (0 ,33%). A 

maioria das fam ílias com rendim ento m onetário (6 3 .7 7 4 fam ílias), está na faixa de entre 

1 e 2 salários m ínim os, segundo dados do censo dem ográf ico 2 0 0 0 do IBGE (IBGE, 

2 0 0 9 ). 

Apesar das característ icas apresentadas anteriorm ente, o sem iárido apresenta 

uma diversidade ecológica com inúm eros recursos naturais a serem explorados. Além 

disso, a região não é totalm ente seca e sem chuvas, o que há é uma má distribuição de 

precipitações pluviom étricas e evapot ranspiração, contudo, uma vez aproveitada de 

form a adequada e racional é possível captar a água nos períodos de chuva e arm azená-

la para uso nos períodos de seca. O uso de técnicas agrícolas mais sim plif icadas e de 

uso racional da água que seja de baixo custo de im plantação possibilitará m elhor 

qualidade de vida do hom em do campo e a produção de agricultura fam iliar e pequenos 

agronegócios. 

A sobrevivência num a região dessa natureza depende de técnicas agrícolas que 

utilizem a água de form a racional e de m aneira ef iciente e dentre as técnicas ut ilizadas 

tem os as casas de vegetação como solução viável e adequada, pois tem a capacidade 

de sim ular am biência adequada e controlada ao cult ivo agrícola, mesmo em períodos de 

pouca chuva e com escassez de água. Considerando que esse t ipo de recurso tem como 

f inalidade sim ular am bientes adversos ao meio em que está im plantado, criando assim , 

condições sat isfatórias de proteção e am biência, não há notícias de seu uso corrente na 

região do sem iárido para produção agrícola, salvo em centros acadêm icos e inst ituições 

de pesquisas. 

Nesse contexto, a questão problem a ident if icada consiste na ausência de uso de 

casas de vegetação que sim ule m icro clima adequado em períodos de seca ou de pouca 

precipitação pluviom étricas nas regiões do sem iárido, para a produção agrícola, uma vez 

que é possível armazenar e distribuir água, m esm o em pequenas quant idades. Outra 

questão a ser t ratada é a ausência de estudos e inform ações sobre casas de vegetação 

para diferentes culturas, diferentes clim as e relevos característ icos do sem iárido. 

Considerando-se a am plitude da área geográf ica do sem iárido, optou-se por considerar o 

sem iárido do Estado da Paraíba como foco de estudo. 
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Como hipótese prim ária, considerando que a disponibilidade de água é questão 

de uma m elhor dist ribuição e sua obtenção pode se dá de diversas form as, estabeleceu-

se que é possível criar um am biente controlado, adequado à produção agrícola na região 

do sem iárido. Como hipótese secundária, considerando que a população rural tem renda 

per capita baixa é possível criar uma estrutura de baixo custo com patível com a renda 

média de pequenos produtores de R$ 1 .0 8 5 ,8 2 , segundo o Senso Agropecuário de 2 0 0 6 

(IBGE, 2 0 0 6 ). 

A m ot ivação e im portância para realização do estudo estão relacionadas ao 

processo de interação entre o Design e a Engenharia Agrícola com contribuição para a 

área de const ruções rurais e am biência. Ao contrário da im pressão de outras áreas a 

respeito do design, essa at ividade não se lim ita ao sim ples em pacotam ento de produtos 

ou def inição estét ica, ela expressa part icularidades funcionais, estruturais e 

configuracionais de disposit ivos e sistema de produtos, de modo a construir uma relação 

entre esses disposit ivos e o sistem a de produto. 

Um m elhor entendim ento da relação entre o design e a engenharia pode ser 

ret irado do m anifesto de Redig (1983 ) onde ele defende um conceito mais am plo do 

design envolvendo a engenharia, arquitetura e o próprio design, como sendo uma 

disciplina responsável pelo meio físico const ruído pelo hom em . A engenharia seria 

responsável pelos problem as relacionados ao meio f ísico, enquanto o design e a 

arquitetura seriam responsáveis pelos problem as colocados pelo hom em , sendo o 

design responsável pela m icro-escala e a arquitetura responsável pela m acro-escala. 

Segundo o autor, não há uma dist inção clara ou linha de divisória entre essas áreas que 

defina até onde vai o design no cam po da engenharia e arquitetura e essas áreas no 

campo do design. Assim , o design estuda a relação hom em / m eio sob o ponto de vista do 

hom em , enquanto que a engenharia estuda essa relação sob o ponto de vista do m eio. 

Partindo desse conceito, f ica evidente a forte relação de cooperação e 

com plem entaridade dessas duas disciplinas na solução de problem as do hom em 

colocados pelo m eio. 

Analisando a def inição de Tomas Maldonado (Alvares, 2 0 0 4 ), tem os que Design é 

uma at ividade criat iva cujo objet ivo é determ inar as propriedades form ais dos objetos 

produzidos indust rialm ente. Por propriedades form ais não se deve entender apenas as 

característ icas exteriores, m as, sobretudo, as relações estruturais e funcionais que 

fazem de um objeto (ou de um sistem a de objeto), uma unidade coerente, tanto do ponto 
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de vista do produtor como do consum idor. O Design Industrial abrange todos os aspectos 

do am biente hum ano condicionado pela produção indust rial. Já a Engenharia é definida 

pelo Ministério da Educação e Cultura (MEC/ CES, 2 0 0 6 ), como uma at ividade de 

atuação crít ica e criat iva na ident if icação e resolução de problem as, considerando seus 

aspectos polít icos, econôm icos, sociais, am bientais e culturais, com visão ética e 

hum aníst ica, em atendim ento às dem andas da sociedade. As duas def inições, m ostram 

que há uma afinidade relacionada aos aspectos polít icos e sociais entre as duas áreas 

que se com plem entam entre si . 

Dessa form a, o presente estudo busca contribuir para o desenvolvim ento de 

conhecim entos de design e da engenharia agrícola em am bientes protegidos de culturas 

agrícolas, o qual possibilitará a dissem inação de m étodos construt ivos de casas de 

vegetação de baixo custo para pequenos produtores, trazendo dessa m aneira, m elhores 

condições de vida em períodos de seca na região. 

1 .1 Objetivos 

l . l . l Ge r a l 

A presente pesquisa tem como objet ivo geral desenvolver, im plantar e testar dois 

m odelos de casas de vegetação t ipo túnel baixa, sendo uma casa de vegetação com 

cobertura t ipo capela, com disposit ivo de barram ento de água e uma casa com cobertura 

em arco, am bas de baixo custo e propícias à produção alface na Cidade de Campina 

Grande. 

1 .1 .2 Específ icos 

a. Desenvolver casas de vegetação ut ilizando sistem as funcionais adequados ao 

controle do am biente, propício ao desenvolvim ento e crescim ento de alface; 

b. Desenvolver uma estrutura de baixo custo adequada à renda dos produtores de 

baixa renda da zona rural; 

c. Empregar m ateriais estruturais de fácil acesso no com ércio que seja de fácil 

im plantação; 

d. Criar o am biente da casa de vegetação com teor de um idade adequada ao cult ivo 

agrícola, at ravés de m ecanism os que usem a água de form a racional. 

e. Monitorar a condição am biental interna e externa às casas de vegetação. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2 .1 Casas de vegetação 

Quando surgiu há 5 0 anos os prim eiros m odelos de casas de vegetação na 

Europa, o objetivo era perm it ir o cult ivo de hortaliças durante os meses de inverno. 

Posteriormente as casas de vegetação foram se espalhando por outras regiões do 

planeta e se adaptando às condições clim át icas de cada região. Hoje, uma casa de 

vegetação pode ser ut ilizada como proteção ao frio ou ao calor, contra ataques de 

insetos através de telas e f i lm es plást icos, controle de insolação com telas de 

som bream ento, proteção contra ventos fortes e contra chuvas, que nem sem pre escolhe 

o m om ento apropriado para cair e em quant idades adequadas (Dem enstein, 2 0 0 7 ). 

Reis (2005 ) define casa de vegetação como um instrum ento de proteção 

am biental para produção de plantas como hortaliças e f lores, construída com diversos 

m ateriais, como m adeira, concreto, ferro, alum ínio, cobertas com m ateriais 

t ransparentes que perm itam a passagem da luz solar para crescim ento e 

desenvolvim ento das plantas. O uso desse t ipo de estrutura pode ser parcial ou plena 

com a ut ilização de m ecanism os de controles de parâm etros m eteorológicos para efeito 

de estufa. Oliveira (2005 ) def ine como am bientes fechados ou sem i-fechados onde é 

possível criar e m anter um m icro clim a ideal para o cult ivo de plantas, independente da 

estação do ano ou de tem peratura, um idade e de lum inosidade externa. São revestidas 

com vidro ou plást ico, sendo este últ imo o mais largam ente usado. 

No Brasil, o cult ivo em am bientes protegidos é bem recente, sendo utilizado há 

pouco mais de 2 0 anos e difundida atualm ente de form a mais am pla como form a de 

cult ivo de culturas de alto valor com ercial. 

Segundo Darezzo et al . (2004 ) o cult ivo de hortaliças no Brasil teve um im pulso 

no f inal da década de 8 0 , tendo em vista que a técnica de cult ivo em am biente protegido 

possibilitou alta produt ividade e rentabilidade em pequenas áreas. Com o 

desenvolvim ento da indústria de plást icos no Brasil, esse t ipo de instalação com eçou a 

ter im pulso em meados da década de 8 0 , quando a cobertura de f i lm es de poliet ileno e o 

uso de bandejas de polipropileno expandido para produção de m udas im pulsionou o 

setor agrícola. 
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Goto (2004 ) relata que as prim eiras experiências ut ilizando f i lm es plást icos para 

cobertura em estrutura mais altas para proteção foi desenvolvida por Mart ins na região 

Norte e em seguida no Rio Grande do Sul com a ut ilização de f i lm es plást icos como 

abrigos, projeto esse denom inado por São Tom é, que não obteve sucesso devido à 

ausência de técnicos preparados para essa tecnologia. Após o fracasso da im plantação 

dessa tecnologia no Rio Grande Sul, novas tentat ivas foram realizadas no Estado de São 

Paulo, liderados pelos técnicos da Cooperativa Agrícola de Cotia, com repercussão 

posit iva, depois de erros e acertos, am pliando-se o seu uso no cult ivo no cinturão verde 

da Grande São Paulo, com grande repercussão no setor agrícola em função do retorno 

rápido do capital aplicado, expandindo-se rapidam ente para outros estados como a 

região norte do Paraná, pioneira na ut ilização de f i lm es de poliet ileno na hort icultura. 

A tecnologia do cult ivo protegido vem somar as novas tecnologias empregadas na 

agricultura, objet ivando a busca de repostas ao desejo de produzir alim entos de form a 

com pet it iva, sustentável, com aum ento de produt ividade, qualidade e lucrat ividade com 

o mínimo de im pacto no meio am biente, dim inuindo assim , os riscos e incertezas do 

setor agrícola (Darezzo et al ., 2 0 0 4 ). 

Para o cult ivo de hortaliças em am biente protegido é necessário conhecer bem a 

espécie que será cult ivada, principalm ente quanto a exigências am bientais e 

nutricionais, assim como o am biente em term os de região, local da instalação, 

tem peratura reinante (máxima e m ínim a), períodos de ocorrência de chuvas, 

predom inância de ventos, culturas adjacentes, perm anência de uma m esm a cultura, 

entre outros fatores (Darezzo et al ., 2 0 0 4 ). 

Para Goto (2004 ) uma das característ icas da produção de hortaliças nas 

condições subtropicais é perm it ir o cult ivo o ano inteiro. Para o autor, o Brasil, diferente 

de outros países, t em inverno mais am eno com tem peraturas mais elevadas, perm it indo 

o cult ivo em campo aberto, just if icando-se o uso de am bientes protegidos para m elhorar 

a qualidade do produto. No verão, quando as hortaliças at ingem preços atraentes, 

recomenda-se o uso de estruturas de proteção para conseguir m elhor qualidade e preço 

dos produtos. 

Para Darezzo et al. (2004 ) o cult ivo protegido pode ser controlado e m odif icado, 

tornando-se mais adequado ao pleno desenvolvim ento das culturas. O terreno deve ser 

plano e bem drenado, pois const ruções em terrenos inclinados favorecem o 

estabelecim ento de gradiente de tem peraturas e de um idade do ar ao longo das 
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instalações, criando m icro clim as dist intos, pois o ar quente e com alta concentração de 

vapor de água se desloca para a parte m ais alta da instalação acom panhando a 

topografia do terreno. Situação como esta pode ocasionar condensação de vapor de 

água sob a superfície interna da cobertura e gotejar sobre a planta e perm it ir a 

ocorrência de doenças. Para clim as quentes como o sem iárido, essa situação é desejada 

para drenar o solo no interior do am biente. 

A ação com binada dos fatores que afetam a evapot ranspiração das culturas faz 

com que o consum o de água em condições protegida seja, em geral, menor que em 

condições de cam po (Silva e Marovelli, apud Darezzo et al ., 2 0 0 4 ). Para Darezzo et al ., 

(2004 ) esse com portam ento pode ser atribuído a parcial opacidade da cobertura 

plást ica, radiação solar e a redução da ação dos ventos, que são os principais fatores da 

dem anda evaporativa da atm osfera, embora a tem peratura e a um idade relativa do ar 

possa ser menor no interior da casa de vegetação, contribuindo assim , para a maior 

evapot ranspiração. Em geral, a evapotranspiração no interior de am bientes protegidos 

f ica em torno de 6 0 a 8 0 % da verif icada no am biente exterior. 

Ainda conform e Darezzo et a l . (2004 ) a irrigação em am bientes protegidos deve 

suprir de form a adequada as exigências hídricas da cultura, de modo a propiciar 

condições de pleno desenvolvim ento. A quant idade de água a ser irrigada deve 

promover a elevação do teor da água no solo, próxim o da capacidade de cam po. 

Nas casas de vegetação, norm alm ente se utiliza irrigação por gotejam ento, com a 

água enriquecida de nutrientes, chamada de fert irrigação. Há inúm eros m odelos de 

casas de vegetação que se adapta as condições clim áticas de cada região, t ipo de 

cult ivo, tutorado ou não, inf luindo na altura da estrutura e na sua capacidade de suportar 

peso e t ração do sistem a de tutorar. 

Segundo Demenstain (2007 ) as casas de vegetação para o clima europeu podem 

servir de base para as regiões Sul-Sudeste do Brasil, porém , causariam mais problem as 

do que soluções para o Nordeste. O autor realizou um estudo detalhado do clima da 

região e idealizou uma estrutura cham ada de telado, que m anteria o am biente protegido, 

porém vent ilado. O f i lm e plást ico seria opcional para o teto da estrutura, principalm ente 

na região da Zona da Mata, onde as chuvas são mais intensas, sendo desnecessária no 

sem iárido. 

Ainda segundo Demenstein (2007 ) no telado com cobertura plást ica para áreas 

úm idas, esse plást ico poderia ser adit ivado com cor azul que inibe a propagação de 
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fungos causadores de enferm idades às plantas, além de sistem a ant ineblina que evita o 

orvalho m at inal dentro da casa de vegetação, dos bloqueadores de radiação 

infraverm elho (IR) e ultravioleta (UVA). A estrutura do telado pode ser de m adeira, com 

durabilidade m édia (5 a 10 anos) e com gastos elevados de mão de obra ou estrutura de 

metal pré-m oldado de fácil m ontagem e vida longa (acima de 2 0 anos). 

Conforme afirm ação de Demenstein (2007 ) o m aterial mais utilizado na cobertura 

das casas de vegetação é o lam inado plást ico, tanto pela sua ef iciência, quanto pelo 

baixo custo de confecção. A aplicação desse t ipo de m aterial diretam ente nos cult ivos, 

caracteriza o term o de Plast icultura, referindo-se a aplicação do plást ico sobre a planta. 

O plást ico na agricultura brasileira ainda é restrito, com crescim ento ano a ano 

entre os produtores que buscam melhor tecnologia e mais produt ividade, com inúm eras 

vantagens como o aum ento da produt ividade, antecipação da colheita, redução de 

custos de produção, por requerer m enos tratos cult ivais e menos agrotóxicos e adubos 

(OLIVEIRA, 2 0 0 5 ). 

Conforme Oliveira (2005 ) o plást ico ut ilizado é o polipropileno de baixa densidade 

- PEBD, sendo mais com um o uso de espessuras 5 0 , 7 5 , 1 0 0 e 1 5 0 pm . Os f i lm es de 

5 0 pm m icras são utilizados em túneis de cult ivo forçado, que são estruturas baixas, de 

arco de aram e, utilizados em culturas rasteiras, como as folhosas em geral. Os f i lm es de 

7 5 , 1 0 0 e 2 5 0 pm são utilizados na const rução de casas de vegetação de maior porte. 

Os f i lm es de 1 0 0 p têm durabilidade de um ano e o de 1 5 0 pm dois anos, dependendo 

das condições am bientais. 

Para Goto (2004 ) as tem peraturas nos am bientes protegidos são superiores às do 

cam po, necessitando conhecer bem o manejo em am bientes de tem peratura elevada, 

adequada à cultura em um am biente protegido, em que os patógenos tenham reduzida 

atuação. 

Ainda segundo o autor, a altura de pé direito da estrutura deve f icar de 3 a 3 ,5 m , 

principalm ente quando se pensa em cult ivar plantas com arquiteturas mais altas, como 

o tom ateiro e pim enteiro. O autor recomenda uma altura de pé direito 5 0 cm a 1 m 

superior a máxima altura da cultura a ser cult ivada. 

Ainda segundo Goto (2004 ) o manejo em am biente de tem peratura alta deve ser 

feito com vent ilação e nebulização (frogger). A localização da estrutura para facilitar a 

vent ilação deve ser colocada a f rente de topo no sent ido favorável à corrente de vento. 
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Outro fator que favorece a vent ilação são as cort inas laterais m óveis, de form a a perm it ir 

abertura e fecham ento para controlar a tem peratura e a vent i lação. Outro recurso 

utilizado o uso de lanternim para saída de ar na cobertura, principalm ente em casas de 

vegetação alta. Adriolo, apud Goto (2004 ) recomenda a com binação de vent ilação e 

nebulização para at ingir a um idade relat iva do ar adequada e assim , at ingir o objet ivo 

geral desejado. O manejo inadequado de nebulizadores poderá promover o m olham ento 

da parte aérea da planta, prom ovendo o aparecim ento de doenças fungicidas e 

bacterianas. 

Outra solução para dim inuir a tem peratura consiste no uso de telas de 

som bream ento de 3 0 a 5 0 %, no entanto, reduz a lum inosidade, interferindo no 

desenvolvim ento da planta. Para Goto (2004 ) essa prát ica é efetuada para m anter a 

tem peratura ideal para o crescim ento e desenvolvim ento norm al das culturas. 

Para Goto (2 0 0 4 ) as faixas de tem peraturas e poucas oscilações de tem peraturas 

no interior das est ruturas, são condições que favorecem o desenvolvim ento de insetos. O 

manejo da um idade vai variar de cultura para cultura para atender a f isiologia do 

crescim ento e desenvolvim ento da planta. Os patógenos dão preferência à am bientes 

úm idos para se desenvolver, portanto, o manejo da um idade é sempre im portante. 

Umidade m uito baixa pode interferir na ação dos produtos que são utilizados para o 

controle de algum as doenças e pragas. 

Goto (2004 ) ainda recomenda cobertura dos canteiros com f i lm es plást icos de 

coloração preta, prata, branca/ prata e outras cores que absorvam a radiação 

infraverm elha e com prim ento de ondas longas. 

2 .2 Const rução do am biente protegido 

Segundo Zolnier (2004 ) o espaço disponível para im plantação deve prever 

expansão futura com uma área bem superior às necessidades iniciais, de modo a 

acom odar, além do am biente protegido, alm oxarifado, setor de processam ento, e 

em balagem da colheita, armazenagem dos produtos e vias de acesso para perm it ir o 

t rânsito de veículos de carga e descarga. Dependendo do projeto e do sistem a de cult ivo 

adotado, deve ser previsto um reservatório para receber af luentes com o objetivo de 

reduzir concent ração de nutrientes, antes de ser lançados em cursos e água. 
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Para projetos de pequeno porte, como e o caso do presente projeto, o autor 

recomenda uma área de serviço dest inada às at ividades de processam ento e 

em balagem com até 1 3 % da área efet iva ut ilizada pelo cult ivo. Esse percentual pode ser 

reduzido para 7 ,5 % para em preendim entos de grande escala com áreas de cult ivo acima 

de 4 ha. Na m édia, o valor de 1 0 % deve ser considerado durante o planejam ento do 

em preendim ento. 

Brito (2000 ) citando vários autores ident if icou que o vento é o principal agente 

clim ático responsável a ser considerado durante a fase de im plantação de casas de 

vegetação, de modo a oferecer o m ínimo de resistência ao vento, sendo recomendado 

que a maior dim ensão em planta da casa de vegetação seja orientada 

perpendicularm ente à direção dos ventos dom inantes. Quanto ao aproveitam ento da 

radiação solar, de acordo com a autora, é mais adequado que a casa de vegetação seja 

orientada no sentido Leste-Oeste. 

Através de experim ento realizado com casas de vegetação na cidade de Viçosa, 

Brito (2000 ) verif icou que o posicionam ento e o distanciam ento entre as casas de 

vegetação geraram um m ascaram ento do f luxo dos ventos predom inantes, fazendo com 

que algumas casas de vegetação f icassem desfavorecidas quanto ao recebim ento 

desses ventos. A part ir do estudo realizado, a autora recom enda que se avalie o quanto 

ao distanciam ento se deve ter entre as casas de vegetação, para que não haja 

interferência no recebim ento da vent ilação natural local. Apesar das casas de vegetação 

testadas analisadas não estarem exatam ente na orientação Leste-Oeste verdadeira, 

durante as fases experim entais a maior inf luência percebida no recebim ento da radiação 

solar no interior delas deveu-se principalm ente ao distanciam ento entre cada um a, das 

casas de vegetação na im plantação, e não à orientação. 

A part ir do estudo realizado, Brito (2000 ) recom enda-se evitar a im plantação de 

casas de vegetação próxima às encostas, taludes e barreira de árvores próxim as a esses 

perfis de terreno para que o vento não penetre nas casas de vegetação de form a 

inadequada ou em m esm o seja desviado do f luxo desejado no interior das casas de 

vegetação. No caso de terrenos planos, como é o caso de da área de im plantação do 

experim ento, barreiras de vegetação planejada é desejada. 

Tibiriçá et al . (2004) realizaram testes com soluções de cobertura em casas de 

vegetação para alface, a part ir do exame das condições am bientais em quatro 

protót ipos, iguais em term os de geom etria arquitetônica e diferentes nas soluções dos 
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com ponentes de fecham ento da cobertura para avaliar seus desem penhos na produção 

de alface em período de verão. Os autores ut ilizaram quatro estufas com as superf ícies 

vert icais Leste-Oeste teladas para facil itar a circulação dos fracos ventos predom inantes 

locais (NO-SE) e as norte-sul com lona plást ica t ransparente. Os autores observaram que 

em alguns m om entos do dia, a posição relat iva e a distância entre as casas de 

vegetação dif icultaram o f luxo dos ventos predom inantes. De um modo geral, a 

com posição dos fecham entos laterais m ostrou-se ef iciente. 

Conforme Zolnier (2004 ) com relação a topograf ia, a instalação deverá ser 

im plantada em superf ície plana para redução dos custos com a at ividade de 

terraplenagem , contudo, o terreno deverá possibilitar a const rução de um sistem a de 

drenagem para escoam ento de água de chuva ou proveniente de sistemas como o de 

propagação de plantas, que ut ilizam nebulização de água constantem ente. Na medida 

do possível, o local deve perm it ir quebra-ventos naturais como linhas de árvores para 

amenizar o efeito destrut ivo das rajadas de ventos. A recom endação é que a distância 

mínima entre as árvores e a instalação seja de aproxim adam ente 2 .5 vezes a altura f inal 

do crescimento da árvore ut ilizada. 

Ainda segundo Zolnier (2004 ) a const rução em terrenos inclinados favorece 

gradientes de tem peraturas e um idade do ar ao longo da instalação, pois o ar quente e 

alta concent ração de vapor de água se deslocam para a parte mais elevada da 

instalação, alguns cuidados devem ser tom ados quanto ao form ato da cobertura para 

que a condensação sobre a superf ície interna da cobertura não provoque gotejam ento 

sobre as plantas. 

Segundo Zolnier (2004 ) o uso de am biente protegido quando usado para o 

agronegócio deve ter localização próxima dos centros consum idores e com boa 

disponibilidade de acesso com estradas bem conservadas. A disponibilidade de água em 

grande quant idade e de qualidade adequada é im prescindível para um em preendim ento 

agrícola em am biente protegido. No período de verão o consum o de água é intensif icado 

pelo aum ento da evapotranspiração, at ingindo o valor máximo quando a altura do dossel 

vegetativo está plenam ente desenvolvida. Em am bientes protegidos, essa fase de 

crescim ento da planta pode consum ir até 4 L/ m2. A qualidade de água precisa ser 

avaliada em laboratórios especializados se a sua disponibilidade é proveniente de rios 

que recebe afluentes de fábricas, áreas urbanas ou m esm o dejetos anim ais ou ainda se 

há a presença de excessiva de íons como sódio e cloro. 
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2 .2 .1 Modelos arquitetônicos 

De modo geral, segundo Zolnier (2004 ) existem dois m odelos de casa de 

vegetação: a estrutura em arco e a estrutura com inclinação constante. Vários modelos 

variantes proposto podem encontrados como o t ipo capela de duas águas (Figura 1 ), 

m odelo convectivo (Figura 2 ), m odelo em arco (Figura 3 ), m odelo túnel (Figura 4 ) e túnel 

baixo (Figura 5 ), pode ser encontrado na l i teratura. O autor recomenda que instalação 

com inclinação constante seja acentuada para evitar a ruptura do m aterial pelo acúm ulo 

de águas pluviais. Outra recom endação do autor é colocar treliças longitudinais próxim as 

ao centro da cobertura, de modo a evitar afundam ento do m aterial plást ico com o 

acúm ulo de água da chuva. 

Um aspecto negativo na cobertura plana consiste no fato de vapores de água se 

condensar na face interna da cobertura e provocar gotejam ento sobre a cultura, 

principalm ente no f inal da tarde, principalm ente quando ocorre a ausência de ventos, 

facil itando a proliferação de doenças fungicidas. 

As instalações em form a de arco são sem pre as mais indicadas, pois, tem a 

vantagem do aum ento progressivo da inclinação da cobertura do centro para as laterais 

da instalação, contribuindo para o escoam ento da água no sentido da inclinação, sem o 

perigo de ruptura do plást ico em consequência do acum ulo da água. 

Outro aspecto arquitetônico apresentado por Zolnier é que a f ixação do plást ico 

de cobertura sofre dilatação ao longo do dia. Recomenda-se, para evitar danos ao 

plást ico, que a instalação seja feita na faixa de tem peratura máxima do dia, de modo a 

que a contração do m aterial da cobertura se m antenha tensionada ao longo do dia. 

Para Brito (2000 ) a form a da cobertura exerce inf luência direta na penetração da 

luz solar na edif icação nas direções Leste-Oeste (LO) e Norte-Sul (NS). Conforme pode 

ser observado na Figura 6 , a form a sem icircular perm ite maior passagem da luz, tanto a 

ilum inação que at inge a cobertura, quanto a ilum inação que atravessa a cobertura, 

tendo em vista a incidência de raios solares perpendiculares à superf ície. 

A autora recomenda instalações conectadas apenas para estruturas com sistema 

clim atizado para aproveitar as instalações da clim at ização. Instalações não clim at izadas 

devem ser afastadas para que a ação do vento remova o excesso de um idade, evitando 

assim , condensação na face inferior da cobertura e gotejam ento de água nas plantas. 



Figura 3 - Casa de vegetação em arco. 
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Figura 5 - Casa de vegetação tipo túnel baixo. 

Para Zolnier (2004 ) a estrutura das casas de vegetação pode ser de diversos 

m ateriais, conform e a aplicação das instalações. Usualmente são utilizadas estruturas 

de m adeira, concreto e aço galvanizado. 

A m adeira, apesar de custo m enor, tem a desvantagem de sofrer ação dos 

elem entos clim áticos que provocam apodrecim ento e envergam ento das peças 

estruturais. Madeira t ratada tem maior durabilidade, no entanto, as substâncias tóxicas 

usadas no t ratam ento da madeira podem prejudicar a planta e as pessoas que operam 

as casas de vegetação. Apesar da desvantagem do uso estrutural, a madeira é eficaz na 

confecção de elem entos internos como f ixação das m atérias plást icas, instalação de 

painéis laterais e form as para instalação de exaustores. 

O concreto é vantajoso na durabilidade, mas seu custo inicial é alto, comparado 

com outros m ateriais. Um aspecto posit ivo no concreto é o acabam ento das peças o que 
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dá m elhor aparências da estrutura, além de não oferecer riscos de danos estruturais ou 

danos as plantas e operadores, com parado com a m adeira. 

LO-NS LO-NS LO-NS LO - NS LO - NS LO-NS LO - NS LO - NS LO - NS 

Ilum inação que atinge a cobertura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mÊÊÊÊmm  Ilum inação que atravessa o m aterial da cobertura 

Figura 6 - Relação entre a forma da cobertura e a luminosidade interior (Nilsen, apud Brito, 2000) 

O aço galvanizado vem cada vez mais sendo utilizado como elem ento estrutural 

de casas de vegetação devido às vantagens de durabilidade, resistência e velocidade na 

m ontagem da est rutura. A desvantagem desse t ipo de m aterial está no custo de 

transporte da fábrica até o local da instalação. Em casas de vegetação t ipo túnel baixa é 

com um o uso de vergalhão como elem ento est rutural. 

Outros m ateriais são em pregados em m enor escala como elem ento estrutural em 

casas de vegetação t ipo túnel baixo, principalm ente o PVC e poliet ileno, devido ao custo 

baixo, facilidade de instalação e disponibilidade no m ercado. 

Brito (2000) citando vários autores verif icou que a estrutura da casa de vegetação 

deve ser resistente, durável e planejada. O superdim ensionam ento de peças estruturais 

pode causar som bream ento indesejável em alguns períodos do ano. O principal 

fenôm eno que ocorre dentro da casa de vegetação diz respeito ao efeito estufa, 

resultado da acum ulação de calor no interior da envolvente, devido ao fato de os 

m ateriais de fecham ento ser t ransparentes à radiação solar (ondas curtas) e opacos à 

radiação de ondas longas em it idas pelo solo, pelas plantas e pela própria estrutura 

interna da edif icação. Dessa form a, os m ateriais com ponentes dos fecham entos têm 

fundam ental im portância na const ituição das casas de vegetação, principalm ente 
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quando se pretende adequar os m odelos a diferentes clim as, ut ilizando-se com postos 

por lona plást ica t ransparente e tela de som bream ento. 

2 .2 .2 Material de cobertura 

Os m ateriais mais conhecidos para cobertura de instalações de am bientes 

protegidos, seja para f ins comerciais ou pesquisas, são o vidro e o f i lm e plást ico de 

poliet ileno. O vidro, apesar de sua durabilidade tem custo elevado, tanto quanto ao 

m aterial, quanto a estrutura de sustentação que exige boa resistência m ecânica e 

m odular, devido a rigidez dim ensional das placas de vidro. Além disso, elem entos 

estruturais do vidro aum entam o som bream ento das plantas. 

No Brasil, essas característ icas são vantajosas tendo em vista a alta incidência de 

radiação solar, no entanto, tem como desvantagem a deposição de poeira que aum enta 

o som bream ento e form a incrustações de difícil rem oção. Outra desvantagem desse t ipo 

de cobertura é a necessidade de aquecim ento para instalações em clim as tem perados, 

que são da ordem de 4 0 % superiores aos am bientes protegidos com f i lm e de poliet ileno. 

Embora o vidro seja um bom refletor de radiação infraverm elho, tem alto índice de 

inf ilt ração, o que eleva os custos com aquecim ento (ZOLNIER, 2 0 0 4 ). 

O f i lm e de poliet ileno se const itui no principal m aterial de cobertura de am bientes 

protegidos no Brasil. Segundo Zolnier (2004 ) as espessuras mais ut ilizadas são o f i lm e 

poliet ileno de 1 0 0 e 150 pm , com adit ivos que retardam a degradação do m aterial pela 

ação dos raios ult ravioleta. 

Uma grande desvantagem do poliet ileno em relação ao vidro é a 

t ransm issibilidade à radiação infraverm elha, perm it indo o resfriam ento rápido da 

instalação, principalm ente no inverno, o que se const itui em vantagens para climas 

quentes. Como solução, já existe no mercado f i lm es com bloqueadores infraverm elhos 

para amenizar as perdas causadas pela em issão de radiação de ondas longas. Filmes 

impregnados com adit ivos bloqueadores de radiação infraverm elha têm índice de 

transm issividade de 8 2 e 6 7 %, respect ivam ente, quando são utilizados dois f i lm es na 

cobertura. 

A ut ilização de dois f i lm es afastados 1 0 cm um do outro é um recurso utilizado 

em países de clima tem perado em que há necessidade de aquecim ento do interior de 

casas de vegetação. No entanto, o insuf lam ento de ar entre dois f i lm es plást icos é uma 



3 1 

técnica adequada para redução de carga de aquecim ento. Em clim as quentes essa 

técnica poderia ser ut ilizada para atenuar o aquecim ento no interior do am biente. Zolnier 

recomenda um afastam ento de 1 a 10 cm entre as lâm inas plást icas nesse t ipo de 

cobertura. 

Com base em diversos autores, Brito (2 0 0 0 ) com enta que a lona plást ica é usada 

na cobertura e no barrado, atentando-se para espessura, a qualidade da m atéria-prim a, 

o processo de fabricação e os adit ivos usados contra a degradação causada pelos raios 

ultravioletas na determ inação da vida útil do m aterial de cobertura. 

A autora recomenda que as laterais da casa de vegetação sejam fechadas com 

tela de som bream ento, para perm it ir a saída do ar quente acum ulado no seu interior e 

para dim inuir a entrada de insetos, aves e outros anim ais indesejáveis. 

No mercado nacional já há agrofilm es fabricados no Brasil com recursos adit ivos, 

estabilizantes à luz e oxidantes, f i l t ro ant i ult ravioleta, f i l t ros de luz, f i l t ro ant i-ult ravioleta 

difusor de luz, no entanto, são produtos de difícil acesso por parte de pequenos 

produtores, tendo em vista não serem comercializados em lojas de varejo. Além dos 

agrof ilm es, as lonas plást icas são largam ente utilizadas por serem mais acessíveis em 

lojas de produtos agropecuários, sendo encontradas em várias espessuras e cores. 

Brito (2000 ) realizou ensaios com lonas plást icas para definir qual era o 

com portam ento dos m ateriais com relação à t ransm issão de luz. Foram testados: lonas 

plást icas nas cores azul (150 pm ), am arela (100 pm ), preta (100 pm ), t ransparente (1 5 0 

pm ) e verde (1 5 0 pm ). Cada m aterial foi f ixado em uma moldura quadrada com 15 cm 

de lado. Essa m oldura foi posicionada perpendicularm ente à direção de incidência dos 

raios solares com a ajuda de uma haste e de um apoio. As m edições foram realizadas 

em condições de sol descoberto e céu claro com um luxím etro (digital, resolução de 1 

lux). As leituras foram realizadas durante t rês dias seguidos, a cada duas horas, das 8 às 

1 8 h. O luxím etro foi posicionado sobre a face superior do m aterial para a leitura da 

quant idade de luz que at ingia essa superf ície. Posteriormente foi posicionado a 10 cm 

da face inferior do m aterial e registrada a leitura da quant idade de luz que passou pelo 

m aterial. Com as duas leituras, pôde-se determ inar o fator de som bream ento de cada 

m aterial, sendo os resultados apresentados na tabela 1 . 

Os resultados obt idos pela autora m ostram que a lona azul, amarela e a preta, 

oferecem m elhores som bream entos para am bientes com altas incidências de luz, como 

é o caso da região do sem iarido, sendo as mais indicadas à lona azul ou a am arela. 
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Tabela 1 - Percentual m édio de som bream ento de lonas plást icas 

Lonas Percentual m édio de adsort ividade 

Lona plást ica azul 7 7 ,7 

Lona plást ica am arela 5 9 ,7 

Lona plást ica preta 9 9 ,8 

Lona plást ica t ransparente 8 ,7 

Lona plást ica verde 2 3 ,8 

Fonte: Adaptado de Brito (2 0 0 0 ) 

Brito (2000 ) em pregou em seu estudo com casas de vegetação com e sem 

som bream ento lona plást ica est icada no sent ido das laterais. Para os fecham entos 

laterais, foram utilizadas lona plást ica e tela de som bream ento com fator de som bra de 

5 0 % e l ,5 0 m de largura. A lona plást ica, com a função de evitar respingos da chuva no 

interior da envoltória, foi f ixada aos pilares externos da casa de vegetação a uma altura 

de 0 ,5 0 m ; sendo que a outra lateral foi enterrada no solo. A tela de som bream ento foi 

grampeada a 0 ,5 0 m do solo. A colocação dessa tela objet ivou perm it ir a vent i lação 

natural e evitar a entrada de insetos e anim ais indesejáveis. Nas casas de vegetação 

com som bream ento, foi est icada a tela preta com fator de som bra de 5 0 %. No encontro 

das superf ícies geradas pelos elem entos sem icirculares foi colocada uma calha para 

escoam ento da água da chuva, confeccionada com a m esm a lona plást ica. Nas casas de 

vegetação com lanternim , foi colocada uma calha de lona plást ica perm it indo uma 

abertura com largura de 1 0 % do vão. A calha foi feita com 0 ,7 0 m de largura, deixando-se 

um trespasse de 0 ,1 5 m de cada lado da abertura para evitar a entrada da água da 

chuva. 

Com a aplicação do m odelo, a autora concluiu que as casas não-som breadas não 

atenderam às necessidades term olum inosas das alfaces que apresentaram 

tem peraturas m áxim as entre 25° C e 38° C, e valores m édios de radiação lum inosa de 

2 2 0 W .m 2 (céu nublado e sol encoberto) até 850W.m =(céu lim po e sol descoberto). As 

casas som breadas foram mais ef icientes no atendim ento das necessidades 

term olum inosas das alfaces: apresentaram tem peraturas m áxim as entre 23,5° C e 3 4 ° C, 

e valores m édios de radiação lum inosa de 1 0 0 W .m 2 (céu nublado e sol encoberto) até 

4 5 0 W .m 2 (céu lim po e sol descoberto). Entre os t ratam entos de igual som bream ento, 

não foi percebida diferença signif icat iva no uso do lanternim . 
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2 .2 .3 Instalação de equipam entos de clim at ização 

Ainda segundo Zolnier (2 0 0 4 ) os equipam entos de clim at ização são utilizados 

para proporcionar um micro clima mais favoráveis a uma cultura específ ica. As principais 

técnicas são o som bream ento, vent i lação, resfriam ento evaporat ivo e aquecim ento. 

Instalações não clim atizadas e mal vent iladas podem alcançar a tem peratura de 45° C, 

nas horas mais quentes do dia. Muitas instalações usam vent ilação e resfriam ento 

evaporativo de form a conjugada, principalm ente no verão quando as altas tem peraturas 

estão associadas a baixos valores de um idade relativa do ar, exist indo um potencial para 

resfriam ento evaporat ivo. A redução da tem peratura do ar é conseguida criando-se 

condições para evaporação da água. Nesse processo, cada grama de água evaporada 

necessita de aproxim adam ente 590cal sendo essa energia ret irada do próprio ar, 

reduzindo assim a tem peratura. 

2 .3 Características físicas dos elementos meteorológicos 

As casas de vegetação são const ruções ut ilizadas com o intuito de aproveitar 

melhor as condições clim áticas em benefício do crescim ento e desenvolvim ento das 

plantas em épocas em que as condições de clima não são adequadas para esta 

at ividade. 

O desenvolvim ento das plantas no interior de casas de vegetação é mais 

acelerado que em cam po aberto sendo necessário o fornecim ento de consum o de 

insumos de maneira mais criteriosa. Portanto, é um conhecim ento mais profundo das 

necessidades de cada cultura, bem como do seu estágio de desenvolvimento 

(enraizam ento, crescim ento ou corte). Laranjeiras (2 0 0 5 ), citando vários autores, 

ressalta que as condições clim áticas em am bientes protegidos são determ inantes para o 

desenvolvim ento das plantas. Para o autor, as casas de vegetação são const ruções com 

o intuito de aproveitar as condições clim áticas em benefício do desenvolvim ento da das 

plantas em condições não adequadas em am bientes não protegidos. O desenvolvim ento 

das plantas em am bientes protegidos é acelerado, com aum ento de insumos sendo, 

portanto, seu fornecim ento e form a criteriosa. Para const rução do am biente protegido, 

vários aspectos devem ser considerados. Dentre os fatores clim áticos mais im portantes 

destacam -se: Radiação solar, Tem peratura, Umidade e Fluxo de Ar. 
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2 .3 .1 Radiação solar 

A radiação solar é o principal elem ento m eteorológico, pois desencadeia todos os 

fenôm enos m eteorológicos, afetando todos os outros elem entos como tem peratura, 

pressão, vento, um idade e chuva. A radiação de onda curta inf luencia o crescim ento da 

planta em dois aspectos: radiação fotossintet icam ente ativa - PAR, (400 a 7 0 0 nm ), que 

é necessária para a fotossíntese que é o processo básico para o desenvolvim ento da 

planta e o total de energia que é o principal fator que afeta a t ranspiração. 

O aum ento da intensidade lum inosa promove um aum ento na at ividade 

fotossintét ica, o que resulta em maior produção de hidratos de carbono e, desta form a, 

eleva o teor de matéria seca nos vegetais. Por outro lado, a falta de lum inosidade 

provoca um maior alongam ento celular, o que resulta em est iolam ento (um aum ento em 

altura e extensão da parte aérea), porém sem elevação no teor de matéria seca. 

Para Ometto apud Brito (2000 ) os com prim entos de onda na faixa do azul (400 a 

4 5 0 nm ) são os de maior ef iciência fotossintét ica em todo o espectro de radiação solar, 

tendo o seu pico m áxim o ao redor de 4 2 9 nm . O intervalo de 4 5 0 a 6 0 0 nm com preende 

o f inal do azul, a banda do verde, do am arelo e o início do laranja. Nessa faixa a 

absorção é m uito baixa, a ref lexão é elevada, e encontra-se a maior irradiância de todo o 

espectro solar (energia por com prim ento de onda). Na faixa que engloba o f inal do 

laranja e o verm elho (6 0 0 a 7 8 0 nm ), existe uma banda de absorção para efeito 

fotossintét ico, tendo seu pico máximo em redor de 6 6 0 nm . No entanto, a eficiência 

fotossintét ica do com prim ento de onda de 6 6 0 nm é igual a 6 0 % da ef iciência máxima 

dada pelo com prim ento de onda de 4 2 9 nm . 

2 .3 .2 Tem peratura do ar 

A tem peratura do ar no interior de am bientes protegidos está int im am ente ligada 

ao balanço de energia. Depende, portanto, dos processos de incidência de radiação 

solar, ref lexão e re-irradiação at ravés dos objetos no interior da estufa, convecção e 

condução através da cobertura, renovação do ar, evapotranspiração e troca de calor com 

o solo. A renovação de ar por meio de vent i lação natural at ravés da abertura de janelas e 

cort inas possibilita reduções signif icat ivas na tem peratura no interior da est rutura. 

A tem peratura inf lui no desenvolvim ento vegetat ivo, no f lorescim ento, na 

f rut if icação, na form ação das partes tuberosas ou bulbosas, bem como na produção de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UFCG/ BIBLÍOTECÃ/ BCl  
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sem entes. Cada espécie botânica possui sua própria faixa de tem peratura favorável à 

germ inação, ao crescim ento e outras at ividades f isiológicas. 

Brito (2000 ) realizou pesquisa com o objetivo de examinar as condições 

am bientais de quatro casas de vegetação, iguais em concepção e geom etria 

arquitetônica, porém , diferentes nas soluções dos com ponentes de fecham ento da 

cobertura, para avaliar o desem penho destes m odelos na produção de alface em 

períodos de verão. 

A autora analisou quatro casas de vegetação, sendo a cobertura sem icilíndrica foi 

composta por duas estruturas de m etal com diâm etro de 3 ,5 m , uma em cada m ódulo, 

outras duas casas de vegetação já exist iam e outras foram const ruídas, com iguais 

fecham entos laterais e orientação, dist inguindo-se na com posição de fecham ento da 

Cobertura. Para f ins de avaliação de foram considerados quatro t ratam entos: (T) casa de 

vegetação testem unha, com fecham ento em lona plást ica na cobertura; (L) casa de 

vegetação com fecham ento em lona plást ica e com com ponente de vent ilação 

(lanternim ); (LS) casa de vegetação com fecham ento com posto por lona plást ica sob tela 

de som bream ento, associado a com ponente de vent ilação (lanternim ); e (S) casa de 

vegetação com fecham ento com posto por lona plást ica sob tela de som bream ento. O 

experim ento de cam po com preendeu duas fases dist intas de plantio de alface no solo. 

Como resultados da pesquisa realizada pala autora, as casas não-som breadas 

não atenderam às necessidades term olum inosas das alfaces que apresentaram 

tem peraturas m áxim as entre 25° C e 38° C, e valores m édios de radiação lum inosa de 

2 2 0 W .m 2 (céu nublado e sol encoberto) até 8 5 0 W .m 2 (céu lim po e sol descoberto). Tais 

valores são considerados ideais para a cultura da alface (tem peraturas entre 25° C e 

39° C e quant idade de radiação em torno de 2 4 0 W .m 2 As casas som breadas foram mais 

eficientes no atendim ento das necessidades term olum inosas das alfaces que 

apresentaram tem peraturas máximas entre 23,5° C e 34° C, e valores m édios de radiação 

lum inosa de 100 W .m 2 (céu nublado e sol encoberto) até 4 5 0 W .m 2 (céu lim po e sol 

descoberto). 

Tibiriçá et al . (2004 ) realizaram testes com soluções de cobertura em casas de 

vegetação para alface, a part ir do exame das condições am bientais em quatro 

protót ipos iguais, em term os de geom etria arquitetônica e diferentes nas soluções dos 

com ponentes de fecham ento da cobertura, para avaliar seus desem penhos na produção 

de alface em período de verão. Os resultados obt idos nas condições clim áticas 
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geralm ente mais desfavoráveis à produção de alface no verão, céu claro e sol 

descoberto, durante as 24 horas do dia, t iveram com portam entos térm icos prat icam ente 

idênt icos das casas de vegetação avaliadas. Os autores concluíram que da análise do 

com portam ento térm ico das casas de vegetação não-som breadas o lanternim invert ido 

configurado na casa de vegetação prat icam ente não contribuiu term icam ente e, ainda, 

perm it iu a int rusão de pequenos pássaros e inseto. 

Nas casas som breadas, o lanternim invert ido prat icam ente não contribuiu para a 

diferenciação do desem penho térm ico. A diferença de aproxim adam ente 3,5° C, no 

horário m ais quente do dia, entre as casas de vegetação som breadas e as não-

som breadas, deveu-se predom inantem ente à existência do som bream ento da radiação 

solar pela tela na cobertura. 

2 .3 .3 Umidade do Ar 

Os valores da um idade relat iva do ar são inversam ente proporcionais à 

tem peratura do ar e m uito variáveis no interior do am biente protegido. Desta form a, com 

o aum ento da tem peratura, durante o período diurno, a um idade relat iva dim inui no 

interior da est rutura, tornando-se igual ou inferior a um idade observada externam ente. 

Durante a noite, a um idade relativa aum enta bastante, f requentem ente próxima a 1 0 0 %, 

devido à queda acentuada na tem peratura verif icada neste período e a retenção de 

vapor d'água pela cobertura. 

A um idade em am bientes protegidos existe sob duas form as: vapor d'água e 

evapot ranspiração. 0 vapor d'água é resultante do resfriam ento, até at ingir o ponto de 

orvalho. A form ação do orvalho na superfície das folhas e na face interna da superf ície 

da cobertura é bastante com um em estufas e propicia condições favoráveis a infecção 

por patógenos. 

O experimento realizado por Brito (2 0 0 0 ), citado anteriorm ente, m ostrou que as 

observações realizadas a 0 ,3 0 m de altura do solo, durante a prim eira fase experim ental, 

em condições de sol encoberto, as casas de vegetação com som bream ento 

apresentaram perf il de um idade relat iva do ar quase coincidente e as casas de 

vegetação sem som bream ento o ar exterior e a casa de vegetação som breada 

apresentaram perfis sim ilares de um idade relat iva do ar. 
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No horário mais quente do dia, a diferença de um idade relat iva do ar at ingiu o 

m ínimo de 3 % entre as casas de vegetação não-som breadas em relação às casas com 

som bream ento. Isso indica que os m ateriais das coberturas apresentaram os mesmos 

efeitos na um idade relat iva do ar interior encontrados sob condições de sol descoberto. 

As casas de vegetação som breadas apresentaram no período mais quente do dia valores 

de um idade relativa do ar, inferiores aos encontrados no ar exterior. 

Na prim eira fase experim ental realizado pela autora, nas observações a 2 ,00 m 

de altura, m ostrou que o perf il de um idade relat iva do ar de cada casa de vegetação 

apresentou-se prat icam ente igual ao observado a 0 ,3 0 m ; podendo-se af irm ar que houve 

dist ribuição uniform e de um idade relat iva no interior das edif icações, 

independentem ente da altura de coleta. 

Nas observações realizadas a 0 ,3 0 m , de altura do solo durante a segunda fase 

experim ental, em condições de sol encoberto, os perfis de um idade relativa do ar das 

quatro casas de vegetação foram sim ilares e próxim os nos horários mais quentes do dia. 

A autora deduziu que a pequena diferença dos valores m ínimos de um idade relativa do 

ar entre as casas não som breadas e as som breadas seja consequência da com posição 

da cobertura no com portam ento do term ôm etro de globo seco dos am bientes de igual 

t ratam ento. 

2 .3 .4 Fluxo de Ar (vento) 

O vento aum enta a renovação de ar em torno da folha, aum entando a 

condutância aerodinâm ica, resultando em valores de t ranspiração das plantas mais 

elevados. No interior da est rutura, quando vent ilada, ocorre a ret irada do ar úm ido, 

entrando mais ar seco e menos quente, vindo do exterior do am biente, o que tam bém 

contribui para o aum ento da evapot ranspiração. 

A variação da um idade do ar no interior da estrutura depende principalm ente da 

tem peratura do ar e da vent i lação. Por sua vez, a tem peratura do ar varia principalm ente 

em função da densidade de f luxo de radiação solar incidente e da própria vent i lação, a 

qual depende da área, t ipo, localização e manejo da abertura e da velocidade de troca 

do ar do interior com o exterior. Há dois t ipos de vent i lação, a natural e a forçada. A 

natural depende basicam ente do form ato das instalações e das característ icas 

clim áticas regionais. A vent ilação forçada ocorre at ravés de exaustores ou vent iladores, 

devidam ente dim ensionados e posicionados nas estruturas de cult ivo. 
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Todas essas característ icas am bientais são de extrema im portância no 

desenvolvim ento das plantas em am bientes protegidos e vem sendo estudadas e 

pesquisadas em regiões de clima quentes e no verão. Tibiriçá et a l . (2004 ) af irm am que 

para atender as dem andas f ísico-quím icas-am bientais dos vegetais nas diferentes 

épocas do ano é necessário conhecer as at ividades e a form a como extraem e usam os 

recursos do m eio. Segundo Felipe, apud Tibiriçá et ai . (2004 ) o desenvolvim ento de uma 

planta caracteriza-se pelo crescim ento e form a do corpo por meio de padrões sucessivos 

de diferença e m orfologia. O crescim ento caracteriza-se m ediante aum ento de tam anho, 

peso e volum e. A m orfogênese é a produção e evolução das form as e arranjo das 

estruturas dos organismos vegetais. 

O desenvolvim ento vegetativo das plantas responde aos am bientes aéreos e 

subterrâneos. O desenvolvim ento ótimo dos vegetais ocorre dentro das faixas am bientais 

relacionadas aos processos de fotossíntese e respiração, as quais são responsáveis pela 

t ransform ação de energia lum inosa em energia quím ica e produção de com postos 

orgânicos. 

A radiação solar, tem peratura, um idade do ar, vent ilação e precipitações são 

agentes am bientais a considerar no verão. Em term os de exigência f ísico-am bientais de 

tem peratura e radiação, os vegetais com portam -se de acordo com sazonalidade 

climática e condicionam o com portam ento dos vegetais como usuários de am bientes 

protegidos (Tibiriçá et al ., 2 0 0 4 ). 

Para os autores, uma planta mais ilum inada respira mais que a planta 

som breada. Uma planta som breada torna-se mais eficiente na realização da 

fotossíntese. Outra reação de plantas som breadas é a elim inação de células entre a 

epiderm e e o m esofil nas folhas, que faz com que a folha f ique mais f ina, acelerando o 

processo de fotossíntese ao tornar os pigm entos mais fáceis de serem t ingidos. 

A com binação de tem peratura e um idade é responsável pela difusão do calor e 

massa entre um corpo e o meio envolvente, criando condições de equilíbrio térm ico. Para 

Sganzella, apud Tibiriçá et al . (2004 ) quando a tem peratura está acima do lim ite ideal de 

tem peraturas, a planta transpira dem asiadam ente e pode captar água do sistema 

radicular entre as folhas, fechando os estôm atos para evitar a perdas de água e 

consequentem ente queda da fotossíntese. Da m esm a form a, quando a um idade do ar é 

mais baixa do ideal, as plantas se desidratam com facilidade e com a um idade acima do 

ideal a planta f ica suscet ível a doenças. 
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Oliveira et al . (2006 ) avaliaram o desem penho de cult ivares de alface com 

proteção de agrotext il em condições de alta tem peratura e lum inosidade na cidade de 

Mossoró, ut ilizando t rês form as de proteção e sem proteção, agrotextil diretam ente na 

planta e estrutura em form a de túnel , com 5 0 cm de altura. As variáveis de crescim ento 

foram massa fresca da parte aérea, produt ividade e núm ero de folhas. 

Os resultados obt idos pelos autores m ostraram que, independente da cultura, o 

t ratam ento com agrotextil na form a de túnel registrou maior rendim ento da massa fresca 

da parte aérea e maior produt ividade. Observou-se tam bém que o agrotextil m odif ica o 

am biente atuando como uma barreira à água, radiação e a vent i lação, separando a 

cultura do am biente externo, gerando m odif icações m icroclim át icas (radiação, 

tem peratura, um idade do ar e do solo). O estudo apresentou m elhores respostas na 

redução das tem peraturas e lum inosidade elevada ao longo do ciclo, favorecendo o 

desem penho da alface. 

O estudo tam bém m ostrou que a alface subm etida a som bream ento pode sofrer 

alterações m orfológicas. Plantas sem proteção form aram folhas mais alongadas e 

estreitas, enquanto plantas no am biente protegido produziram folhas mais largas com 

form ato oval. Os autores observaram que o som bream ento na fase de m udas favorece a 

maior produt ividade e acúm ulo de massa seca. 

2 .4 Análise das característ icas agronôm icas 

Além do controle dos fatores am bientais em am bientes protegidos, análise do 

crescim ento das plantas deve ser observada. A análise do crescim ento é um método 

que descreve as condições m orfológicas da planta em diferentes intervalos de tem po 

entre duas am ostras sucessivas (Magalhães, 1 9 7 9 ). Segundo Benincasa (2003 ) esse 

t ipo de análise baseia-se fundam entalm ente no fato de que cerca de 9 0 %, em m édia, da 

matéria seca acum ulada pelas plantas, ao longo de seu crescim ento, resulta da 

at ividade fotossintét ica e o restante pela absorção de nutrientes m inerais. 

Para a autora, como o crescim ento é avaliado por meio de variações de tam anho 

de algum aspecto, geralm ente m orfológica, em função da acum ulação de m aterial 

resultante da fotossíntese líquida, essa passa por aspectos f isiológicos de maior 

im portância para a análise do crescim ento. 
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A autora ainda af irm a que a análise do crescim ento perm ite avaliar o crescim ento 

f inal da planta como um todo e a contribuição dos diferentes órgãos para o crescim ento 

total . A part ir dos dados podem -se aferir at ividades f isiológicas de form a precisa as 

causas de variação de crescim ento entre plantas genet icam ente diferentes ou entre 

plantas sem elhantes em am bientes diferentes. Dentre outros objet ivos a análise do 

crescim ento pode ser útil no estudo do com portam ento vegetal sob diferentes condições 

am bientais, incluindo condições de cult ivo. De form a a selecionar cult ivares ou espécies 

que apresentem característ icas funcionais mais apropriadas ao objetivo do 

experim entador. 

Ainda segundo Benincasa (2 0 0 3 ) o crescim ento de uma planta pode ser estudado 

por diferentes m edidas: lineares, superf iciais, volum étricas, peso e núm ero de unidades 

estruturais: 

2 .4 .1 Medidas lineares 

A análise das m edidas lineares pode ser realizada pela altura da planta, 

com prim ento e diâm etro do caule, com prim ento e largura das folhas, com prim ento de 

ram if icações, diâm etro do caule, com prim ento entre nós, com prim ento e diâm etro da 

inf lorescência e da inf rutescência. Diâm etros e com prim entos de estruturas como caules 

ram if icações, f lores, f rutos, bulbos, tubérculos, raízes, e t c , podem ser m edidas através 

de plantas intactas ou colhidas para análise. 

Essas m edidas de dim ensões lineares são úteis e, em alguns casos, as únicas 

possíveis de serem feitas quando há pouco m aterial vegetal disponível para análise. 

Dependendo do núm ero de plantas, pode medir todas ou definir um núm ero 

determ inado que seja m edido durante todo período de observação. 

2 .4 .2 Medidas de superf ícies 

O crescim ento pode ser acom panhado a part ir de contagem de unidades 

estruturais m orfológicas ou anatôm icas, como ram if icações, folhas, f rutos e raízes. Essas 

m edidas podem fornecer inform ações im portantes quanto a fenologia e são usados para 

detectar diferenças entre t ratam entos estabelecidos. São m edidas anatôm icas que 

podem esclarecer as diferenças funcionais entre plantas ou interações destas com o 

am biente. 
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Essas m edidas estão relacionadas à determ inação ou est im at iva de superf ície 

fotossintet icam ente at iva. As folhas, salvo raras exceções, são os órgãos vegetais 

responsáveis pela fotossíntese. As folhas são form adas por lim bo ou lâm ina foliar e pelo 

pecíolo ou bainha, dependendo do t ipo de planta. Tendo em vista que o pecíolo e 

bainhas têm mínima contribuição na fotossíntese, devido à razão superf ície/ volum e de 

bainha, pecíolos e caules que m uito baixa, dif icultando as trocas gasosas entre tecido e 

ar e a estrutura de distribuição de cloroplasto, quando comparada com a do lim bo foliar, 

as m edidas recaem no lim bo foliar por ser exposta a radiação solar e contribuírem em 

maior medida para a fotossíntese da planta. A m edida da área foliar de uma planta ou 

unidade de planta pode ser feita por meio de m edidas diretas na lâm ina da planta ou na 

folha não destacas por diferentes m étodos, como o uso de planím etro, m edidor de área, 

contornos foliares, uso de áreas conhecidas de lâm inas, m étodo dos quadrados ou 

pontos. 

Para Castro et al . (2003 ) a área foliar é considerada uma característ ica 

referencial associada ao processo de captação de energia responsável pela produção de 

matéria orgânica e, consequentem ente, pelo crescim ento basal da planta. Para 

Conceição et al . (2005 ) a área foliar é um índice im portante em estudos de nutrição e 

crescim ento vegetal, uma vez que determ ina o acúm ulo de matéria seca, m etabolism o 

vegetal, a capacidade fotossintét ica potencial, o rendim ento e a qualidade da colheita. 

Ainda segundo Benincasa (2003 ) as m edidas obt idas ao longo do clico da cultura 

em plantas intactas ou colhidas, sejam tabeladas de a form a a serem analisadas 

m atem at icam ente ou graf icam ente. As equações de regressão não corrigem as 

oscilações norm ais como perm item avaliar a tendência do crescim ento em função do 

t ratam ento. 

Tibiriçá et al . (2004 ) realizaram estudo para avaliar protót ipo de casas de 

vegetação de baixo custo que pudessem ser facilm ente encontrado no m ercado. Os 

autores avaliaram quatro estufas de 7x8 m no verão, distanciada pelos menos 3 metros 

uma das outras. Com variáveis agronôm icas foram avaliados a massa e diâm etro da 

planta, núm ero e massa das folhas, num ero de brotações, com prim ento e massa do 

caule e teor de um idade das folhas. Os autores concluíram que as alfaces das estufas 

som breadas apresentaram coloração mais clara, espessuras mais f inas das folhas e 

caules mais curtos e menos pesados que as das alfaces não som breadas. Por essas 
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característ icas agronôm icas, as alfaces do t ratam ento som breado foram classif icadas 

como de qualidade superior para o consum o e a com ercialização. 

Barros Júnior et al . (2004 ) avaliaram o rendim ento de alface cult ivadas em túnel 

baixo de agrotextil na cidade de Mossoró. O experim ento foi realizado em túneis de 5 0 

cm de altura com cobertura agrotext il e uma testem unha. As alfaces foram colhidas 4 7 

dias após a sem eadura e avaliadas como característ icas agronôm icas a altura e 

diâm etro das plantas, núm ero de folhas, massa seca da parte aérea e produt ividade. Os 

resultados obt idos m ostraram efeitos pouco signif icat ivos com parados com a produção 

da região, porém , a produt ividade superou a média da região. Com excesso de acúm ulo 

de folhas e massa seca da parte aérea, as alfaces cult ivadas em am bientes protegidos 

foram superiores as alfaces cult ivadas em am bientes sem proteção. 

Oliveira et al . (2006 ) avaliaram o desem penho de cult ivares da alface com 

proteção agrotext il em condições de alta tem peratura e lum inosidade. Os t ratam entos 

resultaram de t rês culturas de alfaces (Babá de Verão, Tainá e Verônica) e t rês form as de 

proteção (sem proteção, agrotext il diretam ente na planta e túnel com , aproxim adam ente, 

5 0 cm de altura). Os autores avaliaram o núm ero de folhas por planta, massa fresca e 

seca da parte aérea e produt ividade. Os dados obt idos foram subm et idos a uma análise 

de variância quando at ingia diferença signif icat iva. Entre os t ratam entos, as m édias 

foram com pradas pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade. 

Os resultados obt idos pelos autores m ostram que a massa fresca da parte aérea, 

produt ividade e núm ero de folhas por planta, houve efeitos signif icat ivos da interação 

das cult ivares e t ipos de proteção. Observaram que o t ratam ento com agrotextil na form a 

de túnel registrou maior massa fresca da parte aérea e produt ividade. Verificou-se que 

as m elhores respostas devem -se, provavelm ente, a redução das tem peraturas e 

lum inosidades elevadas ao longo do ciclo, favorecendo ao maior desem penho da alface. 

Com relação ao núm ero de folhas por planta, os autores observaram maiores valores no 

t ratam ento sem proteção dentro da cultura Tainá, que as dem ais cult ivares os valores 

sim ilares entre os t ipos de proteção. Para a massa seca da parte aérea, houve efeito 

signif icat ivo com o t ratam ento túnel da agrotext il. 

Conforme pode ser observados em experimentos em am bientes com forte 

radiação solar e lum inosidade, as variáveis agronôm icas são de grande im portância para 

verif icar a inf luência do am biente no desenvolvim ento das plantas. A maioria dos 

experimentos aborda a avaliação de cult ivares e espécies diferentes, o que exige análise 
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m atem áticas e gráf icas. A presente pesquisa objetiva avaliar a am biência de dois 

m odelos de casas de vegetação com uma espécie de alface, sendo, portanto, necessária 

apenas análise agronôm ica da altura da planta e largura do dossel, área foliar por 

planta, massa fresca e seca e núm ero de folhas por planta. 

2 .5 Alface 

Sob o aspecto botânico, segundo Hermann et a l . (2 0 1 0 ), a alface é uma planta 

presa a um pequeno caule, com folhas lisas ou crespas, verdes, arroxeadas ou 

am areladas. Pode ou não form ar "cabeça", dependendo das inúm eras variações. Seu 

ciclo é anual e na fase reprodut iva, em ite uma haste com f lores am arelas agrupadas em 

cacho que produz uma substância leitosa e amarga cham adazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lactoaría. Suas sem entes 

podem ser aproveitadas para novos plant ios. 

Ainda segundo Hermann et al. (2010 ) o plant io da alface pode ser feito durante 

todo o ano. A germ inação leva de 4 a 6 dias e quando estão com 2 a 3 folhas e com 8 a 

10 cm , devem ser replantados em canteiros, com solos argilo-arenosos, ricos em m atéria 

orgânica, bem adubada, de m odo que a planta f ique com o colo acima do nível do solo e 

com espaçam ento de 3 0 cm entre as plantas. Só devem ser plantadas as m udas mais 

desenvolvidas, fortes e sadias. 

Lima (2007 ) citando vários autores assinala que um dos fatores que afeta a 

produt ividade da alface é o cl im a. O calor intenso, com dias longos e excesso de chuvas 

dif iculta o desenvolvim ento da alface, favorecendo pendoam ento precoce, tornando as 

folhas leitosas e am argas, com baixo valor com ercial. 

Ainda segundo Lima (2007 ) a tem peratura do ar é o elem ento clim ático que 

exerce maior inf luencia nos processos f isiológicos das alfaces, podendo acelerar ou 

retardar as reações m etabólicas, sob condições de tem peratura ótima ou inferiores a 

esta, respect ivam ente. Para todas as cult ivares de alface, a ocorrência de dias curtos e 

tem peraturas am enas favorecem a etapa vegetat iva. A um idade relat iva do ar pode 

afetar a t ranspiração, e, como consequência, causam m udanças na condutância 

estom át ica, afetando as interações com a fotossíntese e produção de matéria seca e o 

índice de área. 

Para a Avaliação das casas de vegetação ut ilizou-se a alface crespa do t ipo Elba, 

tendo em vista ser uma variedade largam ente cult ivada na região. A Alface {lactuca 
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sativa L) é uma hortaliça da fam ília Cichoriaceae, de origem asiát ica introduzida no 

Brasil, através dos portugueses. É uma planta t ípica de inverno, porém , com 

m elhoram ento genét ico há uma variedade diversa, que propicia o cult ivo o ano inteiro. 

O grupo Crespa, t ipo Elba tem preferência em solos arenosos argilosos com baixa 

acidez e com bastante matéria orgânica, com PH de 6 a 6 ,8 . A germ inação leva de 4 a 6 

dias e quando est iverem com 2 a 3 folhas ou com 8 a 1 0 cm de altura, devem ser 

t ransplantados em canteiros bem adubados, de m odo a que a planta f ique com o colo 

acima do nível do solo e com espaçam ento de 2 0 a 3 0 cm entre as plantas. Após o 

t ransplant io, de 6 0 a 7 0 dias a alface estará pronta para a colheita. 

2 .6 Barragem subterrânea 

Em regiões do sem iárido com baixa pluviosidade e com evapotranspiração de 

2 0 0 0 m m / ano, o déficit hídrico é bastante alto. Para contornar esse t ipo de problem a, 

várias soluções são adotadas para acum ular e armazenar água, como barreiros, 

com um ente usados na região. 

As barragens subterrâneas são const ituídas pelo barram ento do fluxo d 'água 

subterrâneo no leito de um riacho ou barrando o f luxo em uma determ inada área que 

apresente inclinação suf iciente, gerando uma área de acum ulação onde poderá ser 

instalado um sistem a de produção (AZEVEDO et a l ., 2 0 1 0 ). 

As principais vantagens das barragens subterrâneas apresentadas por Azevedo et 

al (2010 ) referem -se a pequena perda de água por evaporação, aproveitando o processo 

natural de sub-irrigação, pequeno custo de const rução e m anutenção, eventuais 

problem as de perda d 'água. 

Para const rução da barragem subterrânea, conform e estudo realizado por Brito et 

al. (1 9 9 9 ), a primeira etapa consiste da seleção da área, onde se deve abrir t rincheiras 

até a cam ada im perm eável. Preferencialm ente devem -se utilizar solos aluviais, não 

m uito profundos, no máximo 3 a 4 m , textura média a grossa e declividade de até 3 a 4 

% ou áreas em linhas de drenagem natural e realizar um levantam ento planialt im étrico. 

Na segunda etapa abre-se uma valeta transversal ao leito do rio ou à linha de 

drenagem , com profundidade até a camada im perm eável e largura, que varia em função 

da profundidade desta cam ada, do t ipo de solo e do m aterial a ser usado para a 

const rução da parede. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ü FCGÍBIBI IO" PE CA/BC 
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Para const rução da barragem subterrânea Brito et a l . (1999 ) recomenda uma 

camada de argila depositada na valeta, em camadas uniform es de no máximo 10 cm e 

que, após um edecida e compactada m anualm ente, form e camadas com 

aproxim adam ente 5 cm . Para as paredes podem ser ut ilizados m ateriais como alvenaria, 

pedra e lona plást ica. A lona plást ica é o m aterial mais ut ilizado na região Nordeste. 

Na aplicação de lona plást ica, Brito et al . (1999 ) recomenda fazer um reboco a 

jusante, usando-se barro e água, para uniform izar o corte do talude e evitar perfurações 

no plást ico, através de pontas de pedra, raízes e outros substratos. Na parte inferior, a 

m ontante, deve-se abrir uma valeta na cam ada im perm eável e outra na superf ície do 

solo, a jusante, com 2 0 x 2 0 cm , para fixar as extrem idades da lona plást ica usando-se a 

mesma argamassa de barro ut ilizada no reboco. 

Na presente pesquisa, a técnica ut ilizada foi o barram ento de água (Figura 7) 

proveniente de irrigação de canteiro em am biente protegido, como form a de barrar a 

água pelo processo de gravidade e capilaridade. 

Lona plástica 

Base inferior 

Figura 7 - Esquema de construção da barragem. 
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3 MATERIAL E M ÉTODOS 

A presente pesquisa foi desenvolvida na área de experimentos do Laboratório de 

Const ruções Rurais e Am biência - LACRA, do programa de Pós-Graduação em Engenharia 

Agrícola da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Campina Grande. 

A cidade de Campina Grande localiza-se a 7° 13 '11" de lat itude sul e a 35° 52 '31" 

de longitude oeste. Apresenta um relevo alto e ondulado com curvas de nível variando 

entre 3 2 5 m e 6 7 0 m acima do nível m édio do mar e situa-se na região oriental do 

Planalto da Borborem a. 

Conforme Cunha et al. (2009 ) de acordo com a classif icação clim át ica de 

Kõeppen, o t ipo de clima encontrado em Campina Grande é As' (quente e úm ido com 

chuva de outono-inverno). Caracteriza-se por apresentar chuvas de outono - inverno e um 

período de est iagem de cinco a seis m eses. O período seco com eça em setem bro e 

prolonga-se até fevereiro, sendo mais acentuado no t rim estre da prim avera, sendo 

novembro o mês mais seco. A estação chuvosa com eça em m arço/ abril e encerra em 

agosto. As tem peraturas do ar variam entre a máxima anual de 2 8 ,6 " Cea mínima 1 9 ,5 

° C e a um idade relat iva são bastante uniform es em toda a região, com m édias em torno 

de 8 0 % conform e dados do Laboratório de Meteorologia, Recursos Hídricos e 

Sensoriam ento Remoto - LMRS/ PB de 2 0 0 7 . A insolação m édia de 2 2 2 ,4 horas. Os 

dados de evaporação revelam um total anual em torno de 1 .4 1 7 ,4 m m , condição própria 

das zonas sem iaridas de lat itudes t ropicais e uma precipitação m édia anual de 8 0 2 ,7 

m m (Figura 8 ). 

Para realização da pesquisa foram desenvolvidas e im plantadas duas casas de 

vegetação com arquiteturas diferentes, ut ilizando-se os mesmos m ateriais, sendo uma 

casa de vegetação com barram ento (CB) e outra sem barram ento (SB). As duas casas de 

vegetação foram com paradas com uma testem unha num m esm o sistem a, distanciadas 

um m etro uma da outra. 0 período experim ental foi const ituído de plantio de alface zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{lactuca sativa L), cult ivar Elba, realizado no período de 10 de março a 2 1 de junho de 

2 0 1 0 . O período experim ental foi am pliado para que o núm ero de coleta de dados 

agronôm icos fosse representat ivo, tendo em vista dif iculdades de acesso ao 

equipam ento de m edição de área foliar. 
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Figura 8 - Pluviometria média anual do Estado da Paraíba (Fonte. AESA, citado 
por Cunha etal ., 2008) 

0 experim ento foi locado em terreno plano, na área de experim entos do LACRA, 

próxim o a Estação Meteorológica da UFCG, com orientação Leste-Oeste, conform e a 

Figura 9 . 

Figura 9 - Local de implantação do experimento (Fonte: Google, adaptado pelo autor). 
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3 . 1 Caracterização do m odelo 

Para at ingir os objet ivos da pesquisa, os m odelos de casas de vegetação 

deveriam ser de baixo custo e de fácil const rução. Dessa form a, optou-se por em pregar 

m ateriais pré-acabados e que fossem facilm ente encontrados no com ércio da região, no 

form ato de varejo. Para const rução das estruturas experim entais, ut ilizou-se o PVC tendo 

em vista suas característ icas e pela disponibilidade de elem entos construt ivos em várias 

m edidas e form atos que perm item elaborar const ruções fáceis de montar e de baixo 

custo. 

PVC - Poli (Cloreto de Vinila) é um m aterial leve (1 ,4 g.cm -3), o que facilita seu 

m anuseio e aplicação, resistente à ação de fungos, bactérias, insetos e roedores, 

resistente à maioria dos reagentes quím icos, bom isolante térm ico, elétrico e acúst ico, 

sólido e resistente a choques, im perm eável a gases e líquidos, resistente às intem péries 

(sol, chuva, vento e m aresia), durável: sua vida útil em const ruções é superior a 5 0 anos, 

não propaga chamas é auto-ext inguível, reciclável e fabricado com baixo consum o de 

energia, o que confere boa ef iciência no uso agrícola. 

Para a cobertura das duas casas de vegetação foi ut ilizada Lona Amarela de 1 5 0 

pm , de 6 m de largura, da marca Poliagro, largam ente comercializado no com ércio da 

região. Esse t ipo de lona oferece boa resistência m ecânica e resiste bem a intem péries e 

condições diversas em am biente agrícola, além de sua cor obter t ransm issividade de 

4 2 ,1 %, conform e estudos realizados por Brito (2 0 0 0 ). 

3 .1 .1 Casa de Vegetação com Barram ento 

A Casa de Vegetação com Barramento (CB) (Figuras 1 0 ), consiste em um 

am biente protegido t ipo túnel baixo, com aberturas laterais sem proteção e dotado de 

um sistem a de barram ento de água da irrigação no subsolo. A casa de Vegetação foi 

confeccionada com tubos e conexões em PVC para instalação hidráulica de solda, com 

diâm etro de 2 5 m m . A estrutura pode ser soldada ou sim plesm ente m ontada por encaixe 

dos tubos nas conexões, perm it indo assim , desm ontagem para uso em outros locais. 

Sua form a é do t ipo capela, com os pórt icos em duas águas, com inclinação de 135° , 

para m elhor penetração de luz, conform e recom endação de Brito (2 0 0 0 ). A estrutura tem 

dim ensões de 1 ,05 m de largura e 4 ,0 0 m de com prim ento, dividido no sentido 

longitudinal por 4 pórt icos, espaçados igualm ente e 1 ,20 m de altura. 
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Figura 10 - Esquema construtivo da casa de vegetação CB. 
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A altura da casa de vegetação foi determ inada conform e Goto (2004 ) que 

recomenda uma altura de 0 ,5 0 a 1 ,00 m , superior à cultura que será conduzida no 

interior da estrutura. 

Todas as peças da estrutura foram confeccionadas através de processo de corte 

com arco de serra a part ir de dim ensões previam ente planejadas. As longarinas são 

conectadas por cruzetas, joelhos de 45°  e 90°  e conexão em T, const ituindo-se em uma 

estrutura de poucas peças m oduladas, que perm ite ser m ontada e desm ontada 

facilm ente. Os custos de confecção da estrutura foram orçados em R$ 6 9 ,2 0 no total e 

R$ 1 7 ,3 0 por m etro quadrado. 

o 

T2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J25x45 

T3 

,TE25 

T4 ^ 

Fechamento frontal em lona 
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garras de nylon 

T2 

' J25x45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
13 

T-TE2 5 , 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t— 

T4 

Barramento em lona preta 

1100 

Furos de 
ventilação 01Omm 
espaçados 
10x10mm 

Figura 1 1 - Detalhe do pórtico 

Os pórt icos das extrem idades (Figura 11) são const ituídos por quatro longarinas 

laterais, uma abaixo do solo e outra acim a do solo, conectadas por uma conexão T, duas 

longarinas em ângulo de 135° , conectadas por quatro joelhos de 45° , os quais se 

interligam na extrem idade superior por um T para conexão com os demais pórt icos. Nos 
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pórt icos internos as conexões T são subst ituídas por cruzetas. As longarinas abaixo do 

solo com 3 0 0 m m de com prim ento servem para serem instaladas lonas pretas para o 

barram ento de água e para fixar toda estrutura no solo. 

Os pórt icos são m ontados f ixando uns aos outros por longarinas transversais no 

nível do solo e na cum eeira, por encaixe e pressão, podendo ser tam bém colados. Após a 

m ontagem dos pórt icos a estrutura estará pronta para receber os fecham entos de topo e 

a cobertura. 

As extrem idades leste e oeste foram protegidas por um fecham ento em lona 

amarela de 1 5 0 pm , Poliagro (figura 1 2 ), para im pedir pancadas de ventos e o sol na 

face leste pela m anhã e na face oeste no período da tarde. A lona foi f ixada na estrutura 

através de abraçadeiras de nylon de 1 8 0 x 3 ,5 m m , perfurada e afixada no local. 

Inicialm ente o fecham ento foi instalado sem aberturas de passagem de ar, porém , o 

vento fez com que os pontos de f ixação se rom pessem , danif icando o fecham ento, 

principalm ente na extrem idade leste onde o vento bate diretam ente. Como solução, 

furos de 10 m m foram feitos na lona em linhas em toda superf ície da lona, de modo a 

perm it ir a passagem do vento sem forçar o fecham ento. Dessa form a, a pressão do 

vento sobre a superfície dim inui com a passagem pelos furos, contribuindo ainda com a 

vent ilação o interior da casa de vegetação. 

Figura 12 - Cobertura e fechamento de topo 

Na cobertura foi ut ilizada lona amarela de 1 5 0 pm , da marca Poliagro, de 6 m de 

largura. Foram utilizados 4 ,5 0 m de com prim ento da lona, cortada na largura da 
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cobertura até extrem idade da inclinação do pórt ico. A sobra foi utilizada para confecção 

dos fecham entos das extrem idades. As bordas laterais receberam dobras de 15 cm 

como reforço das extrem idades laterais onde foram afixadas na est rutura. Em cada uma 

das extrem idades de topo da casa de vegetação deixou-se um acréscim o de 10 cm como 

reforço para f ixação na estrutura. A lona da cobertura é fixada na estrutura por 

abraçadeiras de nylon de 1 8 0 x 3 ,5 m m , em furos feitos no local da instalação. 

O barram ento de água no solo, baseado em Azevedo et al . (2010 ) é feito através 

de lonas, em lâm inas pretas m oduladas, afixadas por encaixe por abas costuradas, nas 

peças inferiores e transversais da estrutura, conform e a (Figura 13 ). Essa solução 

m odular perm ite am pliar o núm ero de m ódulos da estrutura sem a necessidade de 

redim ensionam ento das peças de lona. As lonas não fixas umas as outras, pois, a própria 

pressão do solo assume esse papel, im pedindo aberturas para passagem de água no 

subsolo. 

Figura 13 - Barramento de água da irrigação. 

A im plantação da casa de vegetação com barram ento se dá através de valetas 

para aterram ento da barragem subterrânea. Inicialm ente o terreno foi dem arcado para 

abertura das valetas de 2 0 cm de largura e 3 0 cm de profundidade (Figura 14 ). A 

estrutura foi m ontada fora da área de instalação e em seguida posicionada sobre a 

valeta e nivelada (Figura 1 5 ). Como o PVC é um m aterial plást ico e f lexível apresenta 

instabilidade na m ontagem , exigindo nivelam ento tanto com o solo, quanto entre os 

pórt icos. Para isso, foram usada linha de nivelam ento e instrum entos como prum os, 

régua de nível e trena para ajuste do esquadro da estrutura. 
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Após o posicionam ento, as valetas foram aterradas para em seguida preparar a 

m ontagem do canteiro e m ontagem de instrum entos de m edidas e de coleta de dados 

(Figura 15 ). Após a m ontagem e preparação do canteiro, procedeu-se a m ontagem da 

cobertura (Figura 16) e dos fecham entos de topo. 

O datalogger foi instalado at ravés de um tubo de PVC na longarina longitudinal 

próxim o ao pórt ico cent ral, f ixado vert icalm ente com 5 6 ,2 cm de com prim ento, de modo 

que o instrum ento f icasse posicionado na m etade da altura da estrutura, evitando que o 

datalogger fosse inf luenciado mais pela tem peratura da cobertura ou da tem peratura do 

solo, conform e Figura 1 7 , na página seguinte. 

(Figura 15-Valeta para implantação do 
barramento de água 

Figura 16 - Implantação da estrutura 

Figura 17 - Implantação do datalogger. 
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3 .1 .2 Casa de Vegetação sem Barram ento 

A Casa de Vegetação sem Barram ento consiste em um am biente protegido t ipo 

túnel baixo, com aberturas laterais sem proteção. A casa de Vegetação foi confeccionada 

com tubos e conexões em PVC para instalação hidráulica de solda, com diâm etro de 20 

m m . 0 m aterial estrutural foi definido com base na disponibilidade no mercado local e 

que t ivesse o máximo de peças de m ontagens tam bém disponíveis e com patíveis com o 

m aterial est rutural. A estrutura pode ser soldada ou sim plesm ente m ontada por encaixe 

dos tubos nas conexões, perm it indo assim , desm ontagem para uso em outros locais. 

Sua form a é dó t ipo em arco para m elhor penetração de luz, conform e recom endação de 

Brito (2 0 0 0 ). A estrutura tem dim ensões de l ,6 5 m de largura e 4 ,0 0 m de com prim ento, 

dividido no sentido longitudinal por 4 arcos, espaçados igualm ente e 1 ,00 m de altura. A 

altura foi determ inada conform e Goto (2004 ) que recomenda uma altura de 0 ,5 0 a 1 ,00 

m , superior a cultura que será conduzida. 

A ancoragem da estrutura no terreno é feita através de grampos de f ixação em L, 

confeccionados com aço redondo de 3 / 8 " e as am arrações para estabilizar a estrutura 

são feitas at ravés de corda de nylon que traspassam os arcos e ancorada nas 

extrem idades da casa de vegetação através de gram pos. Esse t ipo de am arração perm ite 

ajustar a dim ensão da estrutura e estabilizar ações do vento na sobre os arcos. 

Todas as peças da estrutura foram confeccionadas no Laboratório de Modelos da 

Unidade Acadêm ica Desenho Industrial at ravés de processo de corte com arco de serra a 

part ir de dim ensões previam ente planejadas, sendo algum as peças preparadas no local 

da instalação. As longarinas são conectadas com joelhos de 90°  e conexão em T, 

const ituindo-se em uma estrutura de poucas peças, m oduladas e que perm item ser 

m ontada e desm ontada faci lm ente. Os custos de confecção da estrutura foram orçados 

em R$ 3 1 ,6 0 no total e R$ 7 ,90 por cada m ódulo de 1 x 1 m . 

A estrutura é m ontada sobre uma base de 1 .65 x 4 ,0 0 m , conform e a figura 1 8 , 

em tubos de PVC de 2 0 m m , joelhos de 90°  nos cantos e esperas de conexão T, tam bém 

de 20 m m , espaçados igualm ente, com 60°  em relação ao nível do solo para conexão 

dos arcos estruturais. Os arcos são const ituídos por uma única peça em tubo em PVC, 

dobrado no m om ento da instalação, f icando tensionada quando fixada na espera da 

base (Figura 19 ). 
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A base é afixada no solo através de grampos em L, de aço de 3 / 8 de polegada na 

parte externa de modo a evitar que o arco em purre a lateral da base devido sua 

elast icidade (Figura 20 e 21 ). 

Figura 2 0 - Det a l he d o a rco 
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Figura 2 1 - Det a l he d e ancoragem 

Para dar estabilidade aos arcos, devido à f lexibilidade do m aterial e a espessura 

do tubo, ut ilizou-se um cabo (corda de polipropileno de 8 m m ) preso nos arcos, passando 

por um furo de 10 m m no tubo e tensionado no solo das extrem idades da casa de 

vegetação at ravés de um gram po de aço de 3 / 8 de polegada (Figura 2 1 ). 0 cabo foi 

f ixado nos arcos através de abraçadeiras de nylon de 1 8 0 x 3 .5 m m , conform e a Figura 

2 2 . Essa solução é de fácil instalação e perm ite ajustes dim ensionais sem a necessidade 

de desm ontagem da f ixação. 

As extrem idades leste e oeste foram protegidas por um fecham ento em lona 

amarela de 1 5 0 pm , Poliagro, para im pedir pancadas de ventos e o sol na face leste pela 

m anhã e na face oeste no período da tarde. A lona foi f ixada na estrutura através de 

abraçadeiras de nylon de 1 8 0 x 3 ,5 m m , perfurada e preza no local. A lona recebeu 

furos de 10 m m em toda superf ície da lona, de m odo a perm it ir a passagem do vento 

sem forçar o fecham ento. Dessa form a, a pressão do vento sobre a superf ície dim inui 

com a passagem pelos furos, contribuindo ainda com a vent ilação o interior da casa de 

vegetação. 
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Na cobertura foi ut ilizada lona am arela de 1 5 0 um , da marca Poliagro, de 6 m de 

largura. Foram utilizados 4 ,5 0 m de com prim ento da lona, cortada na largura da 

cobertura até extrem idade da inclinação do pórt ico. A sobra foi ut ilizada para confecção 

dos fecham entos das extrem idades (Figura 2 3 ). As bordas laterais receberam dobras de 

15 cm na altura do cabo tensionado, como reforço das extrem idades laterais onde foram 

afixadas na est rutura. Em cada uma das extrem idades de topo da casa de vegetação 

deixou-se um acréscim o de 10 cm como reforço para f ixação na est rutura. A lona da 

cobertura é f ixada na estrutura por abraçadeiras de nylon de 1 8 0 x 3 ,5 m m , em furos 

feitos no local da instalação. 

Figura 2 2 - Fi xa çã o d o ca b o nos a rcos Figura 2 3 - Fi xa çã o d o ca bo no so lo. 

Figura 2 4 - Fi xa çã o do da t a l ogger na est r u t u r a . 
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0 datalogger foi instalado através de um tubo de PVC no arco central f ixado 

vert icalm ente através de abraçadeira de nylon 1 8 0 x 3 ,5 m m , com 5 0 cm de 

com prim ento, de modo que o instrum ento f icasse posicionado na m etade da altura da 

est rutura, evitando que o term o higróm etro sofresse inf luencia com maior intensidade da 

tem peratura da cobertura ou da tem peratura do solo, conform e a Figura 2 4 . 

3 .1 .3 Im plantação do m odelo 

Para realização do experim ento foram instalados t rês canteiros com t ratam entos 

diferentes, sendo um com a casa de vegetação com barram ento, outro com a casa de 

vegetação sem barram ento e uma testem unha. Tendo em vista que o terreno é plano, os 

t rabalhos para im plantação restringiram -se na lim peza, dem arcação e preparação dos 

canteiros. A Casa de Vegetação com Barramento foi locada na extrem idade norte e a 

testem unha na extrem idade sul da área do experim ento. A dem arcação foi realizada com 

linha e esquadro, conform e a Figura 2 5 , abaixo. As instalações foram espaçadas uma 

das outras 1 ,50 m , para perm it ir a circulação entre alas e para que uma estrutura não 

servisse de barram ento de vento para as dem ais. O experim ento foi instalado em terreno 

com barram ento de vento natural, nas extrem idades sul e leste, com vegetação de altura 

acima das duas estruturas projetadas. As casas foram orientadas no sentido Leste-Oeste 

de modo a que os canteiros f icassem som breados todo o dia e recebesse os ventos 

norte-sul e sudeste, característ icos da região. Em torno dos canteiros foram abertas 

valetas e form a de V, com 15 cm de profundidade, de modo a proteger o canteiro de 

invasão de ervas daninhas e coletar água da irrigação para contribuir com a unidade do 

solo na parte mais profunda do calado. 

Os canteiros foram preparados com 5 0 cm de profundidade, elevado 15 cm do 

nível do solo, com um substrato de terra vegetal, areia e adubo anim al curt ido. Os 

canteiros foram irrigados nas duas prim eiras sem anas com água t ratada pela m anhã e a 

tarde até o t ransplant io da cult ivar. 

As plantas invasoras do canteiro foram ret iradas m anualm ente, pois o uso de 

defensivo poderia alterar o desenvolvim ento da alface. Durante a im plantação foram 

observados vários focos de form igas cortadeiras que poderiam danif icar as plantas no 

estagio de pegação. Para solucionar esse t ipo de problem a, prim eiram ente foram 

ident if icados os focos que ofereçam risco ao experim ento e em seguida realizado o 
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t ratam ento com veneno Mirex-X, colocado nas entradas dos form igueiros ident if icados 

anteriorm ente. 

A irrigação foi realizada at ravés de água t ratada com mangueira avulso, disponível 

no local do experim ento, através de irrigação m anual com m angueira, diretam ente nos 

canteiros. A quant idade de água usada na irrigação não foi controlada ou m edida, devido 

a falta de instrum ental adequado. Os canteiros eram m olhados até quando fosse 

observada saturação da superf ície. 

Nas duas prim eiras sem anas após a im plantação dos canteiros, a irrigação foi 

realizada duas vezes ao dia, uma vez no período da m anhã e outra no período da tarde 

para estabilizar o solo. A qualidade da água ut ilizada na irrigação foi testada através de 

análise quím ica, conform e dados constantes na tabela 2 . 

Tabela 2 - Análise quím ica da água realizada no Laboratório de Irrigação e 
Salinidade / UAEG/ UFCG. 

Caracterização Valores 

PH 7 ,23 

Condutividade elétrica (pS. Cm 1 ) 4 9 0 

Cálcio (meq/ L) 1 ,28 

Magnésio (meq/ L) 1 ,32 

Sódio (meq/ L) 2 ,10 

Potássio (meq/ L) 0 ,1 2 

Carbonato (meq/ L) 0 ,0 0 

Bicarbonato (meq/ L) 1 ,34 

Cloretos (meq/ L) 3 ,5 0 

Sulfato (meq/ L) Ausente 

Relação de adsorção de sódio (RAS) 1 ,84 

Classe da água C2 

A água foi classif icada como classe C2, que representa salinidade média 

(Rodrigues, 2 0 1 0 ) podendo ser usada com quant idade média de lixiviação. Essa classe 

de água é recomendada para irrigação de hortaliças, incluindo a alface sendo, portanto, 

adequada aos propósitos do experim ento. 

Os valores de pH está em conform idade com a exigência da alface, pH entre 6 e 

9 assim como a condutividade elétrica (Sandri et al ., 2 0 0 6 ). Os nutrientes estão dentro 

dos lim ites suportados pela planta, conform e as referências apresentadas por Sandri 
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(2 0 0 6 ): cálcio 0 a 5 m eqL-1 , m agnésio 0 a 2 0 m eqL-1 , sódio 2 ,2 a 3 ,0 m eqL-1 , potássio 

0 a 2 m eqL-1 . A relação de adsorção de sódio (RAS) deve f icar abaixo de 1 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nível natural 
do terreno 

Leito do canteiro 
Valeta 

circundante 

Canteiro CB 

AR 

1.50m-

Parcela 4  

Parcela 3  

Parcela 2  

ParcelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Canteiro SB 

Barramento natural 

-1,00m 

o o 

o o 

o o 

o o 

o o o ; 

o o o ; 

o ; o o o 

o : o o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ü ; O O O 

o ; o o o 

O IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o o o 

o 

Canteiro TEST 

Ventos predom inantes 

Figura 2 5 - Im p l a n t a çã o d o m odel o . 
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3 .2 Cultura ut ilizada 

Para o experim ento, foram utilizadas sem entes da Isla, de alface Elba, largam ente 

cult ivada na região por meios t radicionais. As sem entes foram sem eadas no dia 10 de 

m arço, em duas bandejas de isopor com 2 0 0 células, com um substrato igual ao 

empregado pelos agricultores da região, com posto de terra vegetal e adubo anim al 

curt ido (Figura 26 ). As bandejas foram alojadas em área som breadas e irrigadas duas 

vezes ao dia, sendo uma vez pela m anhã e outra no f inal de tarde. Diariam ente as 

bandejas eram observadas e t ratadas quanto ao aparecim ento de ervas concorrentes e 

ret irada de insetos. 

Figura 2 6 - Ge r m i n a çã o d a s sem en t es e m bandej as 

O transplant io ocorreu no dia 1 0 de abril quando as plantas at ingiram entre 4 e 6 

folhas perm anentes. Durante as duas prim eiras semanas as bandejas foram irrigadas 

duas vezes ao dia, sendo uma pela m anhã, entre 7 e 8 horas e no f inal da tarde, 

aproxim adam ente às 1 7 horas. Após essa fase, as plantas foram irrigadas apenas pela 

m anhã. 

As m udas foram transplantadas no período da tarde para que as mesmas 

passassem por um processo de adaptação em clim a am eno. As m udas foram 

transplantadas para o canteiro m antendo-se após 3 0 dias (Figura 2 7 ). Para dá mais 

hom ogeneidade ao espaçam ento entre as plantas, ut ilizou-se um gabarito de 80x80 cm 

com pregos para f ixação de telhas de am ianto, inseridos em furos espaçados 20x30 cm , 

fixo apenas na ponta. O gabarito foi pressionado no canteiro com os pregos virados para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í i í i i i i i 
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baixo para marcar os pontos para plantação das m udas das alfaces, conform e pode ser 

observado na Figura 2 8 . Das 2 6 0 plantas germ inadas, foram transplantadas 2 4 0 , 

escolhidas entre as mais vigorosas. 

Figura 2 7 . - Bandejas com as m u d a s a serem t r a n sp l a n t a d a s 

Figura 2 8 - Gabar i t o d e m a r ca çã o para o t r a n sp l a n t i o . 

Após o t ransplant io, as casas de vegetação receberam as coberturas e em 

seguida t iveram os canteiros irrigados. As t rês sem anas após o t ransplant io, os canteiro 

foram irrigados duas vezes ao dia, sendo uma vez pela m anhã, entre 7 e 8 horas e uma 

vez no período da tarde entre 17 e 18 horas. A part ir da terceira sem ana, a irrigação 

passou a ser apenas no período da m anhã. 
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Durante o ciclo da cultura, os canteiros e as estruturas eram avaliadas, lim pas e 

feitas ret iradas de folhas m ortas ou danif icadas das alfaces. As ervas invasoras foram 

ret iradas m anualm ente a cada sem ana, assim como o entorno da área do experim ento 

era capinada e l im pa. 

3 .2 .1 Delineam ento experim ental 

O experim ento foi instalado em três canteiros de 4 ,0 0 x 1 ,00 m de largura 

disposto em um delineam ento experim ental em seis blocos casualizados, com quatro 

repet ições, com três t ratam entos divididos em quatro parcelas. Benincasa (2003 ) 

recomenda ret irada de am ostras entre 1 2 e 2 0 plantas. Tendo em vista lim itação de 

recursos, optou-se por t rabalhar com o núm ero de amostras m ínimas recom endadas 

pela autora. 

Cada t ratam ento foi representado por um canteiro com quatro parcelas com 2 0 

plantas organizadas em f ileiras 5x4 . Foram coletadas para análise as plantas na área 

central de cada parcela, sendo as plantas das extrem idades servindo de bordadura. 

3 .3 Variáveis am bientais 

Durante o período experim ental foram registradas dentro das casas de vegetação 

as variáveis am bientais: tem peratura e um idade relativa do ar e um idade do solo. As 

variáveis tem peratura e um idade relat iva do ar foram registradas através de dois 

datalogger HOBO, Pró-séries ONSET, localizados no centro geom étrico das casas a um a 

altura igual a m etade da maior altura da estrutura. Os registros foram feito a cada hora, 

durante 1 0 0 dias, no entanto, um dos equipam entos de leitura registrou dados corretos 

de apenas 12 dias. Os registros da testem unha foram coletados na Estação 

Clim atológica da EMBRAPA da cidade de Campina Grande. Foram coletados dados de 

tem peratura e um idade relat iva do ar, velocidade do vento e insolação. 

A variável de um idade do solo foi coletada m anualm ente em intervalos diferentes, 

durante o período experim ental. As am ostras foram coletadas ao acaso, uma de cada 

canteiro. As coletas foram realizadas cavando o solo a uma profundidade de 15 cm e 

ret irada uma am ostra de 5 cm do meio da profundidade da escavação. As am ostras 

foram coletadas em recipiente apropriado (lata de alum ínio com tam pa), devidam ente 

ident if icado e com o peso anotado na lateral. As am ostras foram coletadas, ident if icadas 
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e transportadas até o Laboratório de Solos da Unidade Acadêm ica de Engenharia 

Agrícola, da UFCG. 

As am ostras foram pesadas em balança digital com precisão de 10  2 g (Figura 29) 

e após registradas as m edidas foram colocadas em uma estufa FANEM Retilínea, a uma 

tem peratura de 105° C, durante 7 2 horas, conform e Figura 3 0 . Após a desidratação, as 

am ostras foram pesadas e, em seguida, os dados foram registrados. O cálculo índice de 

um idade solo seguiu a seguinte notação: 

US = ^ z ^ x l O O % (1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pu 

Onde: 

US - um idade do solo (%) 

Pu - peso úm ido da amostra (g) 

Ps - peso seco da amostra (g) 

Figura 2 9 - Pesagem das a m ost r a s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ill 

f 

X 

Figura 3 0 - Des i d r a t a çã o da s a m ost ra s. 

3 .3 Va r i á ve i s a g r o n ô m i ca s 

Durante o desenvolvim ento da cultura foram coletadas sem analm ente quatro 

plantas em cada t ratam ento, totalizando doze am ostras. As variáveis agronôm icas 

coletadas foram : Altura da Planta (AP), Largura do Dossel (LD), Núm ero de Folhas (NF), 

Área Foliar (AF), Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS). 

As coletas foram realizadas após o processo de pegação das plantas, nos dias 

15 / m aio, 2 5 /  m aio, 3 0 /  m aio, 7 /  m aio, 1 5 /  maio e 2 1 /  m aio, conform e disponibilidade 

do equipam ento de medir área foliar, um a vez que as m edidas devem ser feitas no 
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mesmo dia da coleta. As plantas foram colhidas sem pre no período da m anhã ao acaso, 

em cada parcela, excetuando as plantas das bordas. Inicialm ente as plantas foram 

m edidas a altura e a largura do dossel com uma t rena, registrados os dados e colocadas 

em seguida em sacos plást icos e devidam ente ident if icadas. Após a colheita, as plantas 

foram conduzidas até o Laboratório de Solos do Departam ento de Engenharia Agrícola, 

da UFCG, para realização das m edidas. 

Após a colheita e registros das dim ensões lineares, as plantas passaram por um 

processo de limpeza de folhas danif icadas, folhas de outros vegetais agregados durante 

a coleta e insetos. O processo de coleta e m edição das am ostras deveria ser realizado no 

menor tem po possível, para que as plantas não se desidratassem após a colheita e 

alterasse as característ icas dim ensionais, dif icultando assim , a coleta dos dados. Em 

seguida as plantas foram pesadas em uma balança digital de 1 0 2 g (Figura 31 ) e em 

seguida levadas para m edir a área foliar. Prelim inarm ente, as plantas foram desfolhadas 

para contagem do núm ero de folhas e separação do caule. Após o registro dos dados, as 

folhas foram picotadas para passar na m áquina de medir a área foliar, tendo em vista a 

característ ica crespa e o tam anho maior que a entrada do equipam ento. 

Figura 3 1 - Pesagem da s a m ost ra s de a l f ace 

As folhas picotadas foram m edidas em equipam ento de medir área foliar LÍ-300C 

Area Meter Li-COR, em cm 2 . O equipam ento é um integrador ót ico de área foliar que 

fornece um alto grau de precisão. 
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Após a m edição e área foliar as plantas, as folhas e os caules foram colocados em 

sacos de papel, devidam ente ident if icados, para desidratação em uma estufa com 

renovação de ar, t ipo TECNAL TE-394/ 3 , a 60° C, durante 7 2 horas (Figura 3 2 ). Após a 

desidratação as plantas foram pesadas novam ente para determ inar a massa seca. 

Figura 3 2 - Des i d r a t a çã o d a s a m ost r a s d e a l f ace e m est u f a co m r e n o va çã o ar . 

Os dados agronôm icos foram analisados por meio de análise de variância, e as 

m édias, com paradas pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade, ut ilizando-se o software 

ASSISTAT. 
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4 . 1 Avaliação das soluções arquitetônicas 

4 .1 .1 Im plantação das casas de vegetação 

A análise referente à orientação e im plantação das casas de vegetação no sentido 

Leste-Oeste, com barram ento natural nas faces leste e norte, conform e recom endação 

de Zolnier (2004) m ostrou que houve a penetração e circulação de ventos 

predom inantes no interior das instalações. No experim ento observou-se que as aberturas 

contribuíram para circulação de ar no interior das edif icações, no entanto, ret irou o ar 

úm ido, o que pode ter contribuído para a um idade do solo da casa de vegetação CB, 

dotada de barram ento de água no solo, fosse menor que o solo da casa de vegetação 

SB, sem sistem a de barram ento de água. Nesse sent ido, recomenda-se uma análise 

mais aprofundada quanto ao barram ento de vento na faixa inferior nas faces laterais das 

edif icações, de modo a preservar a circulação de ventos diretos no nível do solo. 

Os quebra-ventos propostos por Zolnier (2004) com barram ento de ventos para 

amenizar os efeitos destrut ivos das rajadas de ventos, distanciadas das instalações 

aproxim adam ente 2 ,5 vezes a alturas das plantas do quebra-vento se m ostraram 

eficientes durante o experim ento, contribuindo para que as estruturas se m ant ivessem 

em bom estado até o f inal . 

Durante o experim ento, observaram -se deslocam entos das som bras para as 

laterais das coberturas, perm it indo que as plantas nas f ileiras das extrem idades 

f icassem expostas ao sol e, portanto, com desenvolvim ento em condições diferenciadas 

das plantas nas f ileiras interiores, devido a variação da trajetória do sol. Neste caso, 

recomenda-se aum entar a largura da cobertura para que essas variações de 

deslocam ento da som bra não at injam os canteiros sob proteção, evitando assim , a 

incidência de radiação solar e calor diretam ente nas plantas das extrem idades laterais. 

Quanto ao fator luz, a cobertura m ostrou-se ef iciente, o que confirm a a eficiência 

do som bream ento com a lona plást ica de 1 5 0 um recomendada por Oliveira (2005 ) e 

Brito (2000 ) que, através de estudos, concluiu que as lonas plást icas de cor amarela 

apresentam som bream ento de 5 9 ,7 %. O fecham ento nas laterais leste e oeste com o 

m esm o m aterial da cobertura m ostrou-se eficiente e tam bém contribuiu com a 
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ilum inação do canteiro nas prim eiras horas da m anhã e no f inal da tarde, contudo, as 

plantas dos blocos próxim os ao fecham ento oeste t iveram desenvolvim entos inferiores 

as plantas dos dem ais blocos. É provável que essas plantas tenham recebido uma carga 

maior de energia no período da tarde e f inal do dia, retardando o crescim ento em relação 

às dem ais plantas. 

O distanciam ento entre os canteiros foi ef iciente quanto a circulação e m anejo, 

assim como vent ilação entre as est ruturas. As edif icações foram afastadas conform e 

Zolnier (2000 ) de modo a facilitar a ação do vento e perm it ir a circulação para manejo 

dos canteiros. A medida de afastam ento tom ou como base 1,5 da altura da estrutura, no 

entanto, essa distância deverá ser mais bem avaliada em situações em que não haja 

barram ento natural de ventos e clim a mais quente, de modo a verif icar uma distância 

ideal para casas de vegetação no sem iarido. Na situação observada, verif ica-se que as 

distâncias poderiam ser m enores, tom ando-se como referência a circulação e manejo 

dos canteiros. As alturas das edif icações não t iveram inf luência no som bream ento nos 

canteiros das duas casas de vegetação, isto é, uma casa de vegetação não som breou o 

canteiro da outra casa de vegetação. 

Apesar de não haver registro de ataque de insetos ou outros anim ais nos 

canteiros analisados, soluções de fecham ento lateral através de telas e barreiras com 

altura de 1 0 cm poderão ser propostas e avaliadas para maior proteção do manejo dos 

canteiros. 

4 .1 .2 Avaliação da concepção arquitetônica das casas de vegetação 

As duas estruturas das casas de vegetação responderam m ecanicam ente bem às 

condições dos agentes am bientais como sol, chuva e ventos m uito com uns nos primeiros 

meses na região, não sendo observados danos na estrutura de PVC ou m esm o nas 

coberturas e fecham ento de lona nas faces Leste que receberam os maiores im pactos 

dos ventos. 

Os m ateriais estruturais se m ostraram eficientes quanto à facilidade de 

m ontagem e instalação, sendo que a casa de vegetação em arco apresentou algum as 

fragilidades quanto à estabilidade est rutural, devido à espessura do tubo e a f lexibilidade 

do PVC. Essa f lexibilidade teve uma resposta posit iva na resistência aos dos ventos, 

porém , recom enda-se o uso de tubos e conexões com espessura de 25 m m , para maior 

estabilidade e rigidez na f ixação ao solo. As f ixações das duas estruturas ao solo se 
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m ostraram eficientes e fáceis de instalação, m esm o sendo as peças apenas encaixadas, 

pois o objetivo consist ia em desm ontar as duas estruturas para uso posterior. A f ixação 

da casa de vegetação SB, fixa por grampos no solo e por um sistem a de dois cabos 

tensionados se m ostraram ef icientes, embora nas extrem idades Leste e Oeste tenham 

dif icultado a circulação nestas áreas. As agarras de nylon, apesar de ser uma solução 

sim ples, atendeu sat isfatoriam ente na f ixação dos cabos tensionados nos arcos. 

A cobertura em lona tam bém respondeu sat isfatoriam ente tanto como cobertura 

quanto como elem ento estrutural entre os arcos, confirm ando as af irm ações de Brito 

(2000 ) e Dem enstein (2007 ) a respeito da ef iciência e baixo custo. As dobras nas 

extrem idades como elem entos estruturais atuaram como coletores de águas das chuvas, 

sobrecarregando a est rutura. Como solução, aberturas at ravés de cortes foram feitos no 

vinco das dobras para escoam ento da água, o que se const ituiu num a solução 

sat isfatória. A f ixação da lona nos arcos respondeu m ecanicam ente sat isfatória, no 

entanto, dif icultou o acesso no interior das casas de vegetação para manuseio dos 

sensores, tendo em vista a baixa altura das estruturas. Nesse sent ido, recom enda-se o 

uso de um disposit ivo de agarras que perm itam a soltura das extrem idades das 

coberturas, com uso de agarras de velcron ou presilhas que facil i tem a abertura para 

soltura da cobertura. 

Um aspecto im portante observado foi à coloração da lona, sendo que a cobertura 

da Casa de Vegetação CB apresentou uma coloração mais clara que a cobertura da casa 

de vegetação SB. Esse aspecto confirm a estudos realizados por Brito (2000 ) sobre as 

vantagens da arquitetura em arco e que a form a sem icircular perm ite maior passagem 

de luz devido a incidência dos raios solares perpendiculares à superf ície, ao passo que a 

superf ície plana absorve esses raios e com isso a lona altera suas característ icas. 

Outro aspecto observado relacionado à arquitetura foi no uso durante o manejo 

dos canteiros devido a baixa altura e aberturas laterais. Na casa de vegetação SB as 

aberturas laterais são estreitas o que dif iculta o acesso às plantas centrais e a limpeza 

do canteiro. Como a irrigação foi realizada por esguicho de mangueira m anualm ente, 

houve dif iculdades de irrigar a área central sem que a água atingisse os instrum entos de 

coleta de dados. Nesse caso, é recom endável ajustar as dim ensões em função do 

manejo e adicionar m ecanism os de abertura da cobertura para facil itar o acesso ao 

interior das casas de vegetação. 
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As estruturas se m ostraram fáceis de serem confeccionadas e instaladas. Os 

custos são baixos e com patíveis com capacidade orçam entária de pequenos 

agricultores. Os custos das estruturas, excetuando os custos de mão de obra e 

im plantação, que podem ser feitos pelo próprio agricultor, foram de R$ 7 ,9 0 / m 2 para a 

casa de Vegetação em arco e R$ 1 7 ,3 0 / m 2 para a casa de teto capela. 

4 .2 Avaliação das variáveis am bientais 

Os dados de tem peratura e um idade relat iva no interior das casas de vegetação 

deveriam ser coletados durante o período do experim ento, a part ir de 1 2 de m arço, 

quando os instrum entos foram instalados até 2 1 de junho, no entanto, os equipam entos 

de coleta apresentaram problem as de leituras dos dados, principalm ente na casa de 

vegetação CB. Os dados coletados no período entre 12 e 28 de abril foram coletados e 

arm azenados, no entanto, foram perdidos por danos no m icrocom putador do LACRA. 

Os dados de tem peratura e um idade do ar coletados a part ir do dia 29 de abril 

apresentaram valores fora do padrão, sendo que o datalogger da casa de vegetação CB 

parou de coletar dados a part ir de 1 2 de m aio. Tendo em vista que a avaliação deveria 

ser feita nos t rês t ratam entos para com parar o desem penho das variáveis am bientais, a 

análise com parat iva se lim itou ao período de dados registrados corretam ente nas duas 

casas de vegetação, com preendido entre os dias 5 e 1 1 de m aio, conform e dados 

constantes nas tabelas 3 e 4 . 

Tabela 3 - Médias das tem peraturas m édias (Tmd), Tem peratura máxima (Tmx ); 
Tem peratura mínima (Tmn), coletadas no cam po. 

Dias 
Casa de vegetação CB Casa de vegetação SB Testemunha 

Dias 
Tmd Tmx Tmn Tmd Tmx Tmn Tmd Tmx Tmn 

4 / 5 2 7 ,4 3 4 ,1 2 1 ,7 2 7 ,2 3 3 ,6 2 1 ,7 2 5 ,8 2 9 ,3 2 2 ,3 

5/ 5 2 6 ,7 2 9 ,1 2 3 ,2 2 6 ,8 2 9 ,1 2 3 ,2 2 4 ,3 2 7 ,4 21,2 

6 / 5 3 0 ,3 3 3 ,6 2 5 ,2 3 0 ,3 3 3 ,2 2 5 ,2 2 6 ,0 3 0 ,5 2 1 ,5 

7/ 5 3 0 ,1 3 4 ,4 2 4 ,4 2 9 ,9 3 4 ,0 2 4 ,4 2 5 ,8 3 1 ,2 2 0 ,3 

8 / 5 2 8 ,9 3 4 ,4 2 3 ,2 2 8 ,8 3 4 ,4 2 3 ,2 2 6 ,2 3 0 ,7 2 1 ,6 

9 / 5 3 0 ,2 3 4 ,0 2 4 ,8 3 0 ,0 3 3 ,6 2 4 ,4 2 5 ,8 3 0 ,2 2 1 ,3 

10 / 5 3 2 ,0 3 5 ,3 2 5 ,6 3 1 ,5 3 4 ,9 2 5 ,2 2 5 ,6 3 0 ,6 2 0 ,6 

11 / 5 3 2 ,5 3 7 ,0 2 6 ,0 3 2 ,0 3 6 ,6 2 5 ,6 2 6 ,6 3 2 ,3 2 0 ,8 
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Tabela 4 - Medidas de um idade relativa média do ar (URmd). 

Dias 
Casa de vegetação CB Casa de vegetação SB Testemunha 

Dias 
URmd URmd URmd 

4 / 5 7 7 ,4 7 7 ,9 9 0 

5/ 5 8 4 ,6 8 3 ,9 8 8 

6/ 5 5 7 ,1 5 7 ,7 78 

7 / 5 5 1 ,5 5 2 ,0 7 6 

8 / 5 6 7 ,6 6 4 ,4 7 8 

9 / 5 5 3 ,3 5 4 ,1 77 

10 / 5 4 8 ,6 4 8 ,6 7 9 

11 / 5 4 8 ,4 5 0 ,5 8 0 

Os dados externos que serviram de base para avaliação da testem unha foram 

fornecidos Estação Clim atológica Principal da EMBRAPA, na cidade de Campina Grande. 

Foram fornecidos dados de janeiro a junho de 2 0 1 0 . Tendo em vista que foram avaliados 

dados internos às casas de vegetação referentes ao m ês de junho, foram registrados os 

dados dos meses de maio e junho. 

Os dados externos de tem peratura m áxim a, m ínima e média estão apresentados 

conform e a tabela 5 e os dados referentes a um idade relat iva do ar, velocidade do vento, 

precipitação, evapot ranspiração e insolação estão apresentados conform e a tabela 6 . 

Os dados externos m ostram que a velocidade do vento variou 4 .9 m/ s a 1.5 m/ s, 

variando de brisa leve a brisa suave, segundo a escala de Beaufort . Os resultados não 

inf luenciaram negat ivam ente no desenvolvim ento das plantas, na ancoragem e nas 

estruturas das casas de vegetação. 

A precipitação apresentou pouca intensidade no m ês de m aio, registrando a 

máxima precipitação de 8 ,9 m m , no entanto, o m ês de junho houve precipitação na 

maioria dos dias, com chuvas mais pesadas nos dias 5 (52 .2 m m ), 17 (28 .7 m m ), 18 

(77 .6 m m ) e 19 (23 .6 ). Essa f requência de precipitações no m ês de junho contribuiu 

com maior irrigação da Testem unha. 

A insolação apresentou intervalo entre 0 hora a 9 horas, sendo que no mês de 

maio houve insolação em todos os dias. A incidência de sol nos canteiros indica que as 

estruturas e as plantas da testem unha receberam carga de radiação solar, prat icam ente, 

todos os dias. 



Tabela 5 - Dados de tem peratura externa às casas de vegetação. 
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Dias ° C ° C ° C ° C ° C ° C 
1 31,3 21 ,5 26 ,0 31,9 22,3 25,9 
2 31 ,4 22 ,3 25 ,9 30 ,9 22 ,3 25 ,4 
3 29 ,8 22 ,5 24 ,4 30 ,8 22 ,5 25,2 
4 29 ,3 22 ,3 24 ,5 27,7 22 ,3 22 ,9 
5 27 ,4 21,2 23 ,6 29 ,4 20,8 2 4 ,1 
6 30,5 21 ,5 24 ,8 29,2 22,3 24,5 
7 31,2 20 ,3 24 ,6 2 9 ,1 22 ,3 24,3 
8 30,7 21 ,6 24 ,3 28 ,9 20 ,3 23,7 
9 30,2 21 ,3 24 ,2 28 ,6 19,6 23,4 

10 30,6 20 ,6 24 ,6 28 ,9 2 0 ,1 23,7 
1 1 32,3 20,8 25 ,6 28,2 20,8 23,6 
12 30,8 2 2 ,1 24 ,9 28,8 2 1 ,1 23,9 
13 26 ,9 22 ,8 24,2 25 ,2 19,3 21,8 
14 29 ,3 22 ,3 24 ,6 24 ,5 23,3 21,9 
15 29 ,8 21,2 24 ,5 26 ,4 19,8 2 2 ,1 
16 3 1 ,1 21 ,3 24 ,9 25,7 2 0 ,1 21,8 
17 28,0 20 ,0 24 ,0 23 ,4 20,8 21 ,6 
18 28,7 21 ,6 23,7 26 ,4 20,0 22,6 
19 30,3 21 ,3 24,7 26,7 20,6 22,5 
20 30,3 20 ,9 24,2 27 ,6 20,6 22,9 
2 1 30,6 21 ,5 24 ,6 27 ,8 20 ,0 22,4 
22 30,2 21 ,9 25 ,0 27 ,5 19,6 22 ,9 
23 30,0 21 ,8 24 ,8 23,7 21 ,0 21,8 
24 30 ,4 2 2 ,1 24 ,8 26,7 19,6 22 ,3 
25 28 ,9 21 ,6 24 ,3 27 ,5 19,5 22,6 
26 30,9 21 ,3 24 ,6 26 ,8 19,3 22,0 
27 30,5 21,2 25 ,0 26 ,0 20 ,3 21,9 
28 31,0 21 ,3 25 ,0 2 2 ,1 19,9 20,7 
29 31,2 21 ,3 24 ,8 26 ,9 18,6 21 ,9 
30 32 ,0 21 ,3 25 ,2 26 ,6 19,3 22,4 
3 1 29,2 20 ,8 2 4 ,1 

Média 3 0 ,1 21 ,5 24,7 27 ,3 20 ,6 23,0 

Máxima 32,3 22 ,8 26,0 31 ,9 23 ,3 25,9 

Mínima 26,9 20 ,0 23,6 2 2 ,1 18,6 20,7 

Font e: Est a çã o Cl i m a t o l óg i ca da EM BFíAPAd e Cam pina Grande. 
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Tabela 6 - Dados referentes a Umidade Relativa m édia (U.R), Velocidade do vento, 
Precipitação, Evapotranspiração e Insolação. 
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Dias % m/s mm ml Hora % m/s mm ml Hora 

1 79 3,6 0,0 5,5 9,3 79 1,5 0,0 3,5 9,0 
2 75 3,9 0,0 4,9 9,6 76 3,0 3,9 4,0 8,4 
3 81 3 ,1 0,0 4,6 8,8 82 2,7 0,0 4,7 8,9 
4 90 2,9 0,0 4,2 6 ,1 93 1,9 0,0 4,3 2,3 
5 88 3,0 8,3 2,7 3,4 85 1,7 58,2 0,5 7,8 

6 78 3,8 0,0 2,8 9,3 79 2 ,7 0,0 2,4 6,3 
7 76 2,8 0,0 5,0 10,6 77 2,6 0,0 2,8 9 ,0 

8 78 3,2 0,0 5,2 5,6 77 3,3 0,7 4,3 8,1 
9 77 3,0 3,2 5,1 9,0 75 2,5 0,2 4,7 8,9 
10 79 2,6 0,0 5,8 9,0 77 2,7 0,3 4,8 8,5 
1 1 78 1,8 0,0 5,4 7,4 83 3,5 0,0 4,4 9,0 
12 85 3,6 0,0 4,9 6,9 82 2,8 0,0 5,9 6,3 

13 90 3,0 3,3 2,8 4 ,1 91 3,0 0,0 3,5 3,7 

14 82 3,9 8,6 1,3 7,6 89 2,8 2,4 1,7 0,1 
15 75 3,3 0,0 3,6 9,9 91 3,4 1,9 2,0 1,3 
16 75 3,5 0,0 4,9 8,2 95 2,9 5 ,1 1,3 1,6 
17 84 2,9 0,0 3,9 7 ,1 97 3,0 28,7 0,3 0,0 
18 86 2,5 3,4 2 ,1 7,2 90 2,6 77,6 0,6 2,8 

19 79 2,1 0,0 5,0 8,8 87 3,7 23,6 1,2 6,7 

20 83 3,3 0,0 5,1 9 ,1 80 3,4 0,0 2,9 2 ,1 
2 1 77 3,4 0,0 4,6 9,3 81 3,3 0,0 3,6 8,5 

22 67 3,8 0,0 4,8 8,3 87 2,3 1,1 3,7 5,6 

23 82 4,9 0,0 4,3 7,9 94 3,5 7,8 2,3 0,6 

24 75 3,5 0,0 3,6 9,4 81 3,3 2,6 1,4 9,9 
25 86 3,5 0,3 5,3 4,2 83 3,9 0,0 4,0 9,4 

26 76 3,7 0,0 3,7 4,9 81 3,9 3,8 3,5 6,7 

27 75 3,2 0,0 4,9 7,0 88 3,4 0,3 3,5 5,6 

28 86 2 ,1 0,0 4,0 7,0 96 2,5 9,0 2,2 0,0 

29 77 3,5 0,0 3,9 9,6 86 2,9 6,3 0,8 8,4 

30 71 3,0 0,0 4,8 10,1 81 3,4 0,0 3,0 6,0 

3 1 81 2,7 0,0 3,2 4 ,1 

Média zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA80 3 ,2 0,9 4,3 7,7 85 2,9 7,8 2,9 5,7 

Máxima 90 4 ,9 8,6 5,8 10,6 97 3 ,9 77,6 5,9 9,9 

Mínima 67 1,8 0,0 1,3 3,4 75 1,5 0,0 0,3 0,0 

Font e: Est a çã o Cl i m a t o l óg i ca da EMBRAPAde Cam pina Grande 
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4 .2 .1 Tem peratura do ar 

A avaliação da variável tem peratura do ar m ostrou que, com parat ivam ente, as 

duas casas de vegetação t iveram desem penhos sem elhantes, com am plitudes acima do 

am biente não protegido, confirm ando Goto (2004 ) que afirm a ser a tem peratura em 

am biente protegido superior ao de cam po. 

A análise de variância e de regressão m ostrou que a os dados apresentaram 

diferenças signif icat ivas. Pela análise de variância (Tabela 7 ), verif ica-se que houve 

diferença signif icat iva no nível de 1 % pelo teste de F, entre os t ratam entos adotados. 

Tabela 7 - Análise de variância das am ostras de tem peratura do ar nos três 
t ratam entos 

F.V. G.L S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 1 5 9 .7 3 7 9 .8 6 2 8 .3 6 * *  

Resíduo 2 1 5 9 .1 3 2 .8 2 

Total 2 3 2 1 8 .8 6 

* *  signif icat ivo ao nível de 1 % de probabilidade (p < .01 ) 
*  signif icat ivo ao nível de 5 % de probabilidade (.0 1 =< p < .05 ) 
ns - não signif icat ivo (p >= .05) 

A análise das m édias constante na tabela 8 mostra que houve diferença 

estatíst ica pelo teste de Tukey ao nível de 5 %, entre as casas de vegetação e a 

testem unha. Os resultados conf irm am a af irm ação de Goto (2004 ) que as tem peraturas 

nos am bientes protegidos são superiores aos de campo 

Tabela 8 - Médias de tem peratura do ar (° C) 

Tratam entos Umidade do solo 

Casa de vegetação CB 2 9 .7 6 a 

Casa de vegetação SB 2 9 .2 7 a 

Testemunha 2 4 .0 6 b 

DMS = 2 .1 1 MG = 2 7 .7 0 CV% = 6 .06 

As m éd i a s segu idas pela m esm a let ra n ã o d i f e r em est a t i s t i ca m en t e en t re s i . 

Foi ap l i cado o Test e de Tuk ey ao nível d e 5 % d e p robab i l i dade 

Ao longo do período avaliado, observaram -se am plitudes de tem peratura 

basicam ente iguais nas duas casas de vegetação, conform e a Figura 3 3 , sendo as 

m ínimas de 21,7° C para am bas as casas e máximas de 37° C para a casa de vegetação 
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CB e 36,6° C para a casa de vegetação SB. A am plitude do am biente não protegido variou 

entre 20,3°  e 32,3° C, com diferença da tem peratura máxima de 4,7° C e tem peratura 

m ínima de 1,4° C em relação aos am bientes protegidos. Da análise do com portam ento 

térm ico, conclui-se que não há diferença térm ica entre as casas de vegetação, 

com parado com o am biente não protegido, as mesmas contribuíram com tem peraturas 

mais baixas para a cultura. 

3 9 , 0 

1 7 ,0 

4 -m a i 5 -m a i 6 -m a i 7 -m a i 8 -m a i 9 -m a i 1 0 -m a i 1 1 -m a i 

Dat as 

—«• — CBTm d 

— — CBTm x 

— • — CBTm n 

— • — SBTm d 

— • — SBTm x 

—* —S B T m n 

- - * - - Te s t Tm d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—M—TestTmx 

—• - -Te s t Tm n 

Figura 3 3 - Va r i a çã o de t em p er a t u r a para as d u a s casas de ve g e t a çã o e para a t es t em u n h a -

t em p er a t u r a m éd ia (Tm d), t em p er a t u r a m á xi m a (Tm x), t em p er a t u r a m ín i m a (Tm n). 

Observa-se que as tem peraturas mais baixas est iveram dentro do lim ite da fixa 

ótima para a cultura da alface, entre 2 4 e 29° C. Os resultados obt idos são equivalentes 

aos dados obt idos por Brito (2000 ) e Tibiriçá et a l . (2 0 0 4 ), avaliados em am bientes 

diferentes. 

Não foram observadas alterações m orfológicas nas plantas provocadas pela 

tem peratura do ar nas casas de vegetação. As plantas no am biente não protegido 

f loraram mais rápido que as plantas protegidas. Esse com portam ento pode ser atribuído 

a am plitude da tem peratura do ar no am biente não protegido, que recebeu maior 

quant idade de luz e radiação solar. Observou-se que os t rês am bientes apresentaram 

am plitudes de tem peraturas com patíveis com a cultura, pois, conform e af irm a 

Sganzerlla, apud Tibiriçá et a l . (2 0 0 4 ), que o aum ento de tem peratura provoca queda de 
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fotossíntese e a um idade alta promove o aparecim ento de doenças, nenhum desses 

casos foram observados no desenvolvim ento das plantas durante o experim ento. 

3 6 , 0 

3 4 , 0 

3 2 , 0 

3 0 , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >? V 

o 
3  2 8 , 0 
2 \  CB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(D V 

§ " 2 6 ,0 \  SB 

2 4 , 0 •  v 

2 2 , 0 

2 0 , 0 

8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 

horas (h) 

Figura 3 4 - Perf i l t é r m i co d i á r i o da s duas casas de ve ge t a çã o 

Comparando o perf il térm ico diário das duas casas de vegetação, observa-se que 

as tem peraturas foram prat icam ente idênt icas, com pequena diferença nos prim eiros 

horários e igualando-se no período da tarde (Figura 3 4 ). Entre os horários de 1 0 e 15 

horas, a tem peratura ultrapassou o lim ite máximo exigido para a alface, que é de 29° C, 

baixando nos dem ais horários para as faixas dos lim ites mais baixos de 24° C, exigido 

pela a alface, sendo mais acentuado no período da tarde. Pela análise, a tem peratura 

m édia pode ser considerada adequada para o desenvolvim ento da cultura, tendo em 

vista que as tem peraturas mais baixas tem maior duração ao longo do dia e que as 

tem peraturas noturnas que contribuem mais para obtenção de m elhore produt ividade 

das plantas que as diurnas. 

4 .2 .2 Umidade Relativa do Ar 

A análise de variância e de regressão m ostrou que a os dados apresentaram 

diferenças signif icat ivas. Pela análise de variância (Tabela 9 ), verif ica-se que houve 

diferença signif icat iva no nível de 1 % pelo teste de F, entre os t ratam entos adotados. 



7 9 

Tabela 9 - Análise de variância das am ostras de tem peratura do ar nos t rês 
t ratam entos 

F.V. G.L S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 2 0 5 9 .3 4 1 0 2 9 .6 7 7 .89 * *  

Resíduo 2 1 2 7 6 5 .1 6 1 3 1 .6 7 

Total 2 3 4 8 2 4 .5 0 

* *  signif icat ivo ao nível de 1 % de probabilidade (p < .01 ) 
*  signif icat ivo ao nível de 5 % de probabilidade (.0 1 =< p < .05 ) 
ns - não signif icat ivo (p >= .05 ) 

A análise das m édias constante na tabela 10 mostra que houve diferença 

estatíst ica pelo teste de Tukey ao nível de 5%, entre as casas de vegetação e a 

testem unha. Os resultados são equivalentes ao perf il observados por Santana et al . 

(2009 ) no estudo de desem penho de cult ivares de alface am ericana em am bientes 

som breados na região do subm édio são francisco-BA. 

Tabela 10 - Médias de tem peratura do ar (° C) 

Tratam entos Umidade do solo 

Casa de vegetação CB 6 1 .0 6 b 

Casa de vegetação SB 6 1 .1 4 b 

Testemunha 8 0 .7 5 a 

DMS = 1 1 .9 3 MG = 6 7 .6 5 CV% = 1 6 .9 6 

As m éd i a s segu i das pela m esm a let ra n ã o d i f e r em est a t i s t i ca m en t e en t r e s i . 

Foi ap l i cado o Test e de Tuk ey ao nível d e 5 % d e p robab i l i dade 

A análise da um idade relat iva do para os t rês t ratam entos constata-se que houve 

variações im portantes, sendo a um idade do ar do am biente não protegido regular, com 

um idade máxima de 9 0 % e um idade mínima de 7 6 %, bem acima dos valores exigidos 

pela alface, que oscila entre 6 0 e 7 0 %, enquanto que a variação da um idade relat iva do 

ar das casas de vegetação a variação f icou entre 8 4 ,6 e 4 8 ,4 % (Figura 3 5 ). 

Com parat ivam ente, as condições de um idade de ar nas casas de vegetação são 

mais adequadas ao crescim ento e desenvolvim ento das plantas do observado nas 

plantas cult ivadas no não am biente protegido. Essa observação é confirm ada por 

Laranjeiras (2004 ) em que a um idade relat iva do ar é inversam ente proporcional a 

tem peratura do ar. O vento atuando nas laterais das casas de vegetação pode ter 

contribuído para dim inuição dos valores da um idade relat iva do ar. Oliveira et al. (2006 ) 

registraram maior rendim ento da massa fresca da alface em condições de altas 
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tem peraturas e lum inosidade em estruturas de túneis, onde observaram que o am biente 

protegido m odif ica o am biente atuando como uma barreira de água, irradiação e 

vent i lação, criando m icro clima favorável ao desenvolvim ento da planta em clima quente. 

5 0 , 0 " ^ ^ r r _ : 

4 0 , 0 

4 -m a i 5 -m a i 6 -m a i 7 -m a i 8 -m a i 9 -m a i 1 0 -m a i 1 1 -m a i 

Da t as 

Figura 3 5 - Com para t i vo da u m i d a d e rela t i va d o ar nos t rês t r a t a m en t o s 

A análise do perfil de um idade do ar diário, na Figura 3 6 , mostra valores idênt icos 

para os dois t ratam entos em am bientes protegidos, com valores mais baixos no intervalo 

entre 10 e 15 horas e valores mais altos, dentro da faixa desejada para a cultura da 

alface nos dem ais horários. O gráfico mostra que no período da tarde a um idade é bem 

superior ao do início de m anhã, fazendo com que as condições de desenvolvimento da 

planta perm aneçam dentro dos valores exigidos pela alface. Os dados coletados nos 

dataloggers m ostraram que nos horários noturnos e da m adrugada, a unidade do ar 

at ingiu o ponto m áxim o, decaindo no período da m anhã, chegando ao valor mínimo nos 

horários de tem peraturas mais altas e elevando-se a part ir das 15 horas. Esse ciclo de 

variação poderá ter contribuído para que as condições de um idade e tem peratura se 

m antivessem dentro da faixa desejada, conform e as exigências da alface nos am bientes 

protegidos. 

Para ajustar os valores da tem peratura na faixa exigida pela cultura e aum entar 

proporcionalm ente o índice de um idade do ar, recomenda-se o estudo de inf luências de 

diversas cores e espessuras de lonas com o intuito de verif icar a inf luencia das cores no 

am biente e no desenvolvim ento das plantas em regiões de clim as sem iárido, como o 
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estudo realizado por Brito (2 0 0 0 ) na cidade de Viçosa, que def iniu a lona plást ica na cor 

azul com um percentual de som bream ento de 7 7 ,7 %. 

9 5 , 0 

9 0 , 0 

8 5 , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

8 0 , 0 /  

*  7 5 ' 0 /  

l 7 0 ' °  V > v /  
Í5 6 5 , 0 \  /  

• § 6 0 , 0 X /  CB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 V / 

« 5 5 , 0 V -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ SB 

E 5 0 , 0 ^ 

4 5 , 0 4 0 , 0 

3 5 , 0 

3 0 , 0 

1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 

Horas (h) /  

Figura 3 6 - Perf i l d i á r i o d e u m i d a d e rela t i va d o ar nas casas d e ve g e t a çã o 

A proxim idade de valores das casas de vegetação é sem elhante aos dados 

obt idos em estudos realizados com parando casas de vegetação por Brito (2 0 0 0 ), Tibiriçá 

et al . (2004 ) e Oliveira et al . (2 0 0 6 ). 

Observou-se que as condições e um idade relativa do ar não condicionaram o 

aparecim ento de doenças, fungos, nem a proliferação de insetos, conform e recomenda 

Goto (2 0 0 4 ). A circulação de ar nas aberturas laterais da estrutura pode ter dado 

contribuições im portantes no equilíbrio entre a tem peratura do ar e a um idade do ar. 

4 .2 .3 Umidade do solo 

A Tabela 1 1 apresenta os dados de massa úm ida, massa fresca e o índice de 

um idade do solo nos t rês t ratam entos adotados. As am ostras foram coletadas durante 

sete dias diferentes, aos 5 5 , 6 7 , 7 2 , 8 0 , 9 3 , 1 0 1 e 107 dias, no período da m anhã, 

sem pre no m esm o horário, em recipiente de alum ínio com tam pa, apropriadas para 

coleta, em locais escolhido ao acaso em cada t ratam ento, em corte em V, com 

profundidade de 15 cm , com ret irada do m aterial no meio da profundidade do corte. As 
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condições das análises no Laboratório de Solos tam bém seguiram procedim entos padrão 

para todas as am ostras na obtenção dos dados. 

Tabela 1 1 - Umidade do Solo nos t rês t ratam entos. 

Casa de Ve ge t a çã o (CB) Casa d e Ve ge t a çã o (SB) Test em u n h a (Test ) 

Dias HS Massa 

ú m i d a 

(g) 

Massa 

Seca 

(g) 

% 
Massa 

ú m i d a 

(g) 

Massa 

Seca 

(g) 

% 
Massa 

ú m i d a 

(g) 

Massa 

Seca 

(g) 

% 

5 5 17 h 2 5 3 ,5 3 2 1 8 ,3 3 1 3 ,9 2 3 3 ,1 3 1 9 3 ,0 4 1 7 ,2 2 2 6 ,2 7 2 0 2 ,5 1 1 0 ,5 

6 7 1 7 h 2 6 5 ,2 2 2 3 7 ,4 6 1 0 ,5 1 7 7 ,7 7 1 5 3 ,4 7 1 3 ,7 2 3 5 ,7 2 0 3 ,2 9 1 3 ,8 

7 2 17 h 2 4 8 ,8 2 2 0 8 ,6 4 1 6 , 1 2 2 8 ,9 7 1 9 0 ,3 1 6 ,9 2 1 3 ,4 9 1 8 1 ,2 2 1 5 ,1 

8 0 1 7 h 2 0 0 ,4 1 1 7 2 ,1 4 1 4 , 1 1 5 5 ,2 1 2 5 ,2 4 1 9 ,3 1 8 6 ,6 1 1 6 0 ,2 4 1 4 ,1 

9 3 17 h 2 3 6 ,3 4 2 0 6 ,5 4 1 2 ,6 1 8 6 ,2 4 1 5 3 ,2 4 1 7 ,7 2 0 8 ,7 1 1 7 8 ,7 1 1 4 ,4 

1 0 1 1 7 h 2 5 6 ,9 4 2 2 1 ,0 4 1 4 ,0 1 9 6 ,1 4 1 6 2 ,1 4 1 7 ,3 2 1 5 ,5 1 1 8 0 ,5 1 1 6 ,2 

1 0 7 1 7 h 2 5 1 ,2 4 2 1 9 ,6 6 1 2 ,6 1 9 8 ,8 4 1 6 0 ,9 4 1 9 , 1 2 1 4 ,0 1 1 8 2 ,4 1 1 4 ,8 

Médias 2 4 4 ,6 4 2 1 1 ,9 7 1 3 ,4 1 9 6 ,6 1 1 6 2 ,6 2 1 7 ,3 2 1 4 ,3 3 1 8 4 ,1 3 1 4 ,1 

A análise de variância e de regressão m ostrou que a hipótese inicialm ente 

form ulada não se conf irm ou pelo t ipo de t ratam ento adotado. Pela análise de variância 

(Tabela 12 ), verif ica-se que houve diferença signif icat iva no nível de 1 % pelo teste de F, 

entre os t ratam entos adotados. 

Tabela 12 - Análise de variância das am ostras de um idade do solo para os t rês 
t ratam entos. 

F.V. G.L S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 6 0 .6 6 9 5 2 3 0 .3 3 4 7 6 9 .4 7 2 6 * *  

Resíduo 1 8 5 7 .6 4 2 8 6 3 .2 0 2 3 8 

Total 2 0 1 1 8 .3 1 2 3 8 

* *  signif icat ivo ao nível de 1 % de probabilidade (p < .01 ) 
*  signif icat ivo ao nível de 5 % de probabilidade (.0 1 =< p < .05) 
ns - não signif icat ivo (p >= .05) 

A análise das m édias constante na tabela 13 mostra que não houve diferença 

estatíst ica pelo teste de Tukey ao nível de 5 %, entre a casa de vegetação com 

barram ento e a testem unha. A casa de vegetação sem barram ento, que não dotada de 
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recursos para retenção de um idade do solo nem sofreu ação de precipitação pluvial, 

apresentou diferença estatíst ica em relação aos dois t ratam entos citados anteriorm ente. 

Tabela 1 3 - Médias de um idade do solo (%) 

Tratam entos Umidade do solo 

Casa de vegetação CB 1 3 .4 b 

Casa de vegetação SB 17 .3a 

Testemunha 1 4 .1 b 

DMS = 2 .4 MG =1 4 .9 CV% =1 2 .0 

As m éd i a s segu idas pela m esm a let ra n ã o d i f e r em est a t i s t i ca m en t e en t re si . 

Foi ap l i cado o Test e d e Tuk ey ao n ível d e 5 % d e p roba b i l i da de 

O gráfico da Figura 3 7 mostra que a diferença da um idade do solo da casa de 

vegetação sem barram ento é signif icat iva, podendo ser constatado valores iguais entre 

as casa de vegetação sem barram ento e a testem unha e valores equivalentes aos 7 2 

dias do experim ento. Os dados m ostram que a casa de vegetação com barram ento 

apresentou baixo índice de um idade do solo em todo o período experim ental. 

2 0 , 0 

—• - - C B 

A Test . 

5 5 6 7 7 2 8 0 9 3 1 0 1 1 0 7 

Dias a p ó s o t r a n sp l a n t i o 

Figura 3 7 - Um i dade d o so lo nos t r ês t r a t a m e n t o s . 

Vários fatores podem ter contribuído para que a casa de vegetação com 

barram ento apresentasse um idade do solo baixo. 0 form ato e a as alturas das casas de 

vegetação pode ter apresentado condições m eteorológicas diferentes e ter contribuído 

para os resultados alcançados. A altura da casa de vegetação sem barram ento pode ter 

contribuído para o aum ento de tem peratura interna, exigindo assim , maior t ranspiração zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W/BIBUOTÈCÃ/il 
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das plantas (Tibiriçá, 2 0 0 4 ) ou provocar form ação de gotejam ento na face inferior da 

cobertura. A altura da casa de vegetação com barram ento perm it iu maior abertura nas 

laterais norte e sul e assim maior vent ilação no interior da instalação, contribuindo para 

ret irada de um idade do ar, fazendo com que as plantas ret irassem maior quant idade de 

água do solo para seu desenvolvim ento. 

A im plantação do experim ento tam bém pode ter contribuído para os resultados 

obt idos, uma vez que o terreno é uma área de aterro com vários t ipos de solos e pedras, 

podendo ter diferentes perfis de solo numa mesma área. Dessa form a, os t ratam entos 

aplicados no experim ento parecem não ser adequados para as condições em que foi 

instalado. 

Independente dos resultados obt idos e dos fatores inf luenciadores, não foi 

observada interferência no desenvolvim ento e crescim ento das plantas testadas nos t rês 

t ratam entos adotados quanto à am biência e cult ivo das plantas. 

4 .3 Avaliação das variáveis agronôm icas 

Para verif icar se os am bientes realm ente atenderam às necessidades da cultura 

da alface realizou-se a avaliação das variáveis agronôm icas, como respostas ao 

am biente de cult ivo. 

Para a avaliação das variáveis agronôm icas do cult ivo da alface, foi realizada a 

análise de variância para as variáveis de Altura da Plana (AP), Largura do Dossel (LD), 

Núm ero de Folhas (NF), Área Foliar (AF), Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS), 

apresentadas nas tabelas 1 5 , 1 6 , 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 e 2 1 do apêndice. 

Pela análise de variância, as variáveis referentes a altura da planta (AP), largura 

do dossel (LD) e área foliar (AF) foram signif icat ivam ente diferentes pelo teste F a 1 % de 

probabilidade, para os t ratam entos e blocos, não apresentando diferença na interação 

t ratam ento x blocos. As variáveis referentes ao núm ero de folhas (NF), massa fresca 

(MF) e massa seca (MS) não apresentaram diferenças signif icat ivas. 

A intensidade lum inosa promove um aum ento da at ividade fotossintét ica, 

aum entando a produção de massa seca, fato esse que pode ter contribuído pelo 

desenvolvim ento das plantas no am biente não protegido com faixa de ganho de massa 

seca próxim a do am biente protegido. De fato, Benincasa (2 0 0 3 ) confirm a que a m atéria 
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seca ao longo do crescim ento resulta da ação fotossintét ica pela absorção de nutrientes 

m inerais. 

A Tabela 14 apresenta as o resumo das m édias das variáveis de crescim ento para 

Altura da Planta (AP), Largura do Dossel (LD), Núm ero de Folhas (NF), Área Foliar (AF), 

Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS) dos resultados do teste de Tukey, ao nível de 5 % 

de probabilidade para os t rês t ratam entos (Casas de Vegetação CB, Casa de Vegetação 

SB e Testem unha). 

Comparando as m édias agrupadas das variáveis para os t ratam entos, verif icam -

se sem elhanças nos resultados entre as casas de vegetação e diferenças dessas casas 

de vegetação em relação ao t ratam ento da testem unha para as variáveis de Altura da 

Planta (AP), Largura do Dossel (LD) e Área Foliar (AF). 

Tabela 14 - Resumo das m édias de Altura da Planta (AP), Largura do Dossel (LD), 
Núm ero de Folhas (NF), Área Foliar (AF), Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS), para os 
três t ratam entos. 

Tr a t a m en t o 
AP LD NF AF MF MS 

Tr a t a m en t o 
(cm ) (cm ) (un) (cm 2 ) (g) (g) 

Casa de ve ge t a çã o CB 3 4 . 7 1 a 4 2 . 8 3 a 2 8 . 1 3 a 4 1 4 2 . 6 1 a 2 0 2 . 9 9 a 1 1 .0 1 a 

Casa d e ve g e t a çã o SB 3 7 . 0 0 a 4 2 . 4 2 a 2 9 . 4 2 a 4 1 6 3 . 3 9 a 2 0 1 . 7 3 a 1 1 .4 4 a 

Test em u n h a 2 4 . 6 3 b 3 3 . 2 9 b 2 6 . 0 2 a 2 6 0 5 . 6 0 b 1 7 1 . 2 8 a 8 .9 7 3 a 

cv% 2 6 . 5 3 9 . 8 2 2 7 . 3 6 3 3 . 4 9 3 9 . 8 7 3 8 . 7 1 

As m éd i a s segu i das pela m esm a let ra n ã o d i f e r em est a t i s t i ca m en t e en t re s i . Foi ap l i cado o Test e d e Tuk ey 

ao nível de 5 % d e p robab i l i dade. 

As variáveis, Núm ero de Folhas (NF), Área Foliar (AF), Massa Fresca (MF) e Massa 

Seca (MS) não apresentaram diferenças signif icat ivas entre os t ratam entos pelo teste de 

Tukey ao nível de 5 % de probabilidade. Apesar das sem elhanças nos t ratam entos, não 

foi observado anom alias m orfológicas ou variação na interação entre as variáveis de 

crescim ento. 

Os dados relativos a altura da planta (AP) m ostram que o desenvolvim ento foi 

sem elhante nas duas casas de vegetação com crescim ento prat icam ente idênt icos. 

Conforme pode ser observado na Figura 3 8 , os t ratam entos iniciaram o processo de 

crescim ento de form a sem elhante, diferenciando-se a part ir do dia 3 0 de junho, quando 

as plantas do t ratam ento não protegido passaram a ter um desenvolvim ento 

signif icat ivam ente m enor. Observa-se tam bém que o crescim ento das plantas da casa de 
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vegetação CB apresentou um resultado inferior ao crescim ento da casa de vegetação SB 

ao logo do ciclo do experim ento. 

7 0 , 0 0 

_ 6 0 , 0 0 

1 0 , 0 0 

1 8 m a i 2 5 m a i 3 0 m a i 7 j u n 1 5 j u n 2 1 j u n 

Dat as da s co l e t as 

Figura 3 8 - M éd i a daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA atturas das p l an t as e m f u n ç ã o d o t em p o . 

Os resultados obt idos são com patíveis com a literatura, em que o cult ivo em 

am biente protegido apresenta m elhores resultados do que cult ivo em am biente aberto. 

Barros Jr. et al . (2004 ) obt iveram m elhores resultados no cult ivo de alface em túneis de 

5 0 cm de altura com cobertura de agrotext il, com parando cult ivo sem proteção na cidade 

de Mossoró. Estudos realizados pro Oliveira et a l . (2006 ) m ostram que o agrotextil 

m odif ica o am biente atuando como barreira a água, radiação e vent i lação, separando a 

cultura do am biente externo. Este estudo realizado pelos autores na cidade de Mossoró 

com agrotextil apresentou m elhores respostas na redução da tem peratura e 

lum inosidade elevada ao longo do ciclo do cult ivo, favorecendo assim , o 

desenvolvim ento da alface. 

O retardo do crescim ento das plantas do t ratam ento testem unha a part i de 3 0 de 

maio pode estar relacionado com a variação dos fatores am bientais externos. Segundo 

Bezerra Neto (2005 ) o excesso de radiação e tem peratura pode levar a uma m udança de 

estado provocando estresse f isiológico, im pedindo assim , o desenvolvim ento da planta. A 

tem peratura ideal para desenvolvim ento da alface situa-se entre 15 e 24° C (Feltrim , 
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2 0 0 5 ), no entanto, os dados m eteorológicos de tem peratura externa m édia de 23° C no 

mês de junho, com m enor tem peratura de 18.6° C, ou seja, o am biente externo 

apresentou tem peratura acima do tolerado pela alface, o que pode ter contribuído para o 

retardo no período de junho. 

Outros fatores clim áticos pode ter contribuído para o retardo acim a, como o alto 

índice de um idade relat iva do ar, evapot ranspiração, o que pode ter contribuído para 

déf icit hídrico ao longo do dia, associado com a insolação com dias mais longos com 

média de 1 0 .6 horas. 

Os resultados obt idos são superiores aos obt idos por Barros Jr. et al . (2004) em 

experim ento em casa de vegetação em túnel baixo de 5 0 cm , com alfaces Babá de Verão 

e Tainá, ut ilizando t rês t ratam entos com coberturas diferentes, na cidade de Mossoró. O 

autor concluiu que a cobertura com agrotextil de gram atura maior apresentou m elhores 

resultados, com média de 2 1 ,9 1 cm . Oliveira et a l . (2006 ) obteve resultados sim ilares 

em experim ento com t rês cult ivares em e t rês t ratam entos, na cidade de Mossoró, sendo 

um t ratam ento em pleno sol, outro com agrotextil diretam ente na planta e um 

t ratam ento em casa de vegetação t ipo túnel baixo, em que os autores concluíram que a 

proteção em form a de túnel com agrotextil apresentou m elhores resultados para a altura 

das plantas. 

Os dados referentes a largura do dossel (LD) tam bém m ostram que o 

desenvolvim ento foi prat icam ente idênt ico para os dois t ratam entos protegidos, com 

signif icat iva diferença em relação ao am biente não protegido. Conforme pode ser 

observado na Figura 3 9 , o crescim ento se desenvolveu de form a sem elhante até o dia 

3 0 de junho, apresentando pequena variação a part ir desta data com uma pequena 

vantagem para o crescim ento das plantas da casa de vegetação CB. Observa-se que a 

part ir dessa data, os t rês t ratam entos apresentaram decréscim o no crescim ento na 

largura da planta. Outro aspecto a ser observado está relacionado ao desenvolvim ento 

uniform e para os t rês t ratam entos, isto é, linhas de crescim ento com o m esm o perf i l . 

Desde o inicio do ciclo, as plantas do t ratam ento da testem unha t iveram o seu 

desenvolvim ento signif icat ivam ente inferior aos das plantas em am bientes protegidos, 

acentuando-se a part ir do dia 3 0 de m aio. Pela análise, constata-se que a casa de 

vegetação SB apresenta desem penho mais eficiente ao longo do ciclo de crescim ento da 

planta, m esm o apresentando resultado f inal inferior ao da casa de vegetação CB. 
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5 5 , 0 0 

2 0 , 0 0 

1 8 m a i 2 5 m a i 3 0 m a i 7 j u n 1 5 j u n 2 1 j u n 

Dat as d a s co l e t as 

Figura 3 9 - M ed i d a s da la rgura do Dossel ao longo d o t e m p o 

Os resultados são equivalentes aos obt idos por Barros Jr. et al . (2004 ) 

com parados alfaces Babá de Verão e Tainá, com t ratam ento em casa de vegetação t ipo 

túnel baixo com t ratam ento em pleno sol na cidade de Mossoró. 

As m édias dos dados do núm ero de folhas ao longo do ciclo não apresentaram 

diferenças signif icat ivas entre os t ratam entos, conform e pode ser observado na análise 

de variância na tabela 17 do apêndice, no entanto, observa-se uma pequena diferença 

do resultado da testem unha relacionada às plantas dos am bientes protegido que 

apresentaram maior núm ero de folhas. 

As alfaces, quando cult ivadas em estufa, apresentaram um núm ero f inal de folhas 

maior do que as cult ivadas a campo Fadin (2009 ) uma vez que a tem peratura exerce 

efeito signif icat ivo na taxa de aparecim ento de folhas em diversas espécies de plantas. 

Os autores observaram m elhores resultados no ganho de folhas em estudo realizado 

com crescim ento de cult ivares de alface, conduzidas em estufa e a cam po, na cidade de 

El Dorado do Sul, ut ilizando f i lm e t ransparente. 

As plantas da casa de vegetação SB t iveram desenvolvim ento do núm ero de 

folhas mais regular entre os t ratam entos com um pequeno decréscim o no dia 15 de 

junho, apresentando assim , m elhor desem penho ao longo do ciclo de desenvolvim ento 

das plantas. 



8 9 

5 0 , 0 0 

4 5 , 0 0 /  

1 0 , 0 0 

1 8 m a i 2 5 m a i 3 0 m a i 7 j u n 1 5 j u n 2 1 j u n 

Dat as da s co l e t as 

Figura 4 0 - M é d i a d o n ú m e r o d e f o l h a ao longo d o t e m p o . 

Barros júnior et ai . (2004 ) avaliaram duas cult ivares de alface (baba de verão e 

tainá), em cult ivo em túneis baixo de agrotextil na cidade de Mossoró com resultados 

sem elhantes em am bientes protegidos em dois t ipos de cobertura (NF 19 ,5 ) de agrotextil 

branco de 13 g/ m2 e 1 9 ,5 em cobertura agrotext il branco de 4 0 g/ m 2 e cult ivo sem 

cobertura em cult ivo sem cobertura (NF 1 9 ,8 ). 

Santana et al . (2009 ) tam bém obt iveram resultados equivalentes em cult ivo de 

alface roxa, com NF 1 1 ,6 7 , em am biente sem cobertura e NF 1 1 ,4 1 em am biente com 

cobertura de tela de som bream ento de 3 0 % e NF 1 0 ,1 7 com cobertura de tela de 

som bream ento de 5 0 %. 

Oliveira et al. (2006) obteve resultados sem elhantes no experim ento realizado na 

cidade de Mossoró, para as cult ivares Babá de Verão e Verônica nos três t ratam entos, 

com valores maiores para a cult ivar Tainá. 

Pela análise, verif ica-se que o t ipo de cobertura t ransparente e t ranslúcido ou com 

som bream ento inf luenciam signif icat ivam ente o desenvolvim ento do núm ero de folhas. 

Os dados das m édias de área foliar apresentam variação signif icat iva pela análise 

de variância nos t ratam entos, conform e pode ser observado na tabela 19 do apêndice, 

porém , não há diferença relacionada ao teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade, 

conform e a tabela 1 4 , da página 8 6 . Pelo gráfico da Figura 4 1 , observa-se que nas duas 

prim eiras coletas de dados prat icam ente não há variação entre os t rês t ratam entos, o 
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que aconteceu a part ir da quarta coleta, sendo o desenvolvim ento das folhas mais 

acentuado nos dois am bientes protegidos, com resultados sem elhantes, com um retardo 

signif icat ivo das plantas do am biente não protegido. Essa regularidade do 

desenvolvim ento das folhas nos am bientes protegidos pode ser atribuída ao nível de 

ilum inação mais uniform e nos am bientes protegidos que no am biente não protegido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 , 0 0 

1 8 m a i 2 5 m a i 3 0 m a i 7 j u n 1 5 j u n 2 1 j u n 

Dat as d a s co l e t as 

Figura 4 1 - M éd i a da á r ea f o l i a r ao l ongo d o t e m p o . 

Conforme pode ser observado na Figura 4 2 , até a segunda coleta, os 

dados são equivalentes, iniciando a variação entre os t ratam entos a part ir da dessa 

coleta. A casa de vegetação CB teve um pequeno crescim ento ao longo do ciclo do ciclo 

de crescim ento, já a casa de vegetação SB apresentou um crescim ento da área foliar 

mais uniform e. 

Quanto aos decréscim os observados nos t ratam ento protegidos atribui-se que a 

concentração na coleta de plantas mais centrais que recebem uma quant idade menor de 

luz que as plantas próxim as às bordaduras, uma vez que essa característ ica não foi 

observada no t ratam ento da testem unha. 

Os resultados obtidos são equivalentes aos observados por Santana et al . (2009 ) 

no Subm edio São Francisco, para as cult ivares de alface Grandes Lagos e Rafaela, em 

t ratam entos com cobertura de telas de som bream ento de 3 0 %, 5 0 % e tela branca, em 
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casas de vegetação t ipo túnel baixo de 5 0 cm de altura. No entanto, os resultados 

obt idos em pleno sol foram superiores aos obt idos nos am bientes protegido. 

4 0 0 , 0 0 (— 

3 5 0 , 0 0 

03 3 0 0 , 0 0 " ~ 

0 , 0 0 

1 8 m a i 2 5 m a i 3 0 m a i 7 j u n 1 5 j u n 2 1 j u n 

Dat as d a s co l e t as 

Figura 4 2 - M éd i a da m assa f resca ao longo d o t e m p o . 

Os dados das m édias de massa fresca não apresentam variação signif icat iva pela 

análise de variância nos t ratam entos, conform e pode ser observado na tabela 2 0 do 

apêndice, nem diferença relacionada ao teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade, 

conform e a tabela 1 4 , da página 8 6 . Pelo gráfico da f igura 4 3 , observa-se que o ganho 

de produção de matéria fresca foi com patível com desenvolvim ento da área foliar, com 

sem elhanças no desenvolvim ento observados nas prim eiras coletas, com uma pequena 

variação nas t rês últ imas coletas, com pequena vantagem no crescim ento das plantas 

do am biente protegido. 

O gráfico mostra que as plantas dos t ratam entos CB e Testemunha t iveram 

crescim ento mais acentuado no início e mais lento ao f inal do ciclo de desenvolvim ento 

das plantas. As plantas do t ratam ento SB t iveram um crescim ento mais lento, porém , 

com desem penho f inal mais acentuado que o t ratam ento CB e a Testem unha. Pela 

análise em preende-se que as condições am bientais do t ratam ento SB foram mais 

ef icientes no desenvolvim ento das plantas, mesmo considerando-se a pequena variação 

dos resultados relacionados à produt ividade. 
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Os resultados observados por Oliveira et al . (2 0 0 4 ) na cidade de Mossoró, 

m ostraram tam bém que, independente da cult ivar, a casa de vegetação em t ipo túnel 

registra maior quant idade de massa fresca da parte aérea, conf irm ando assim , a ef icácia 

do sistema de am biente protegido no ganho da massa fresca. 

Resultados sem elhantes foram apresentados por Santana et al . (2009 ) no 

Subm edio São Francisco para t ratam entos em am bientes protegidos, com destaque para 

os t ratam entos com cobertura de tela branca e em pleno sol, que ofereceram boas 

característ icas as alfaces cult ivadas. 

Os dados das m édias de massa seca, da mesma form a que os dados da massa 

fresca, não apresentam variação signif icat iva pela análise de variância nos t ratam entos, 

conform e pode ser observado na tabela 2 1 , do apêndice, nem diferença relacionada ao 

teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade, conform e a tabela 1 4 da página 8 6 . Pelo 

gráfico da f igura 4 3 , observa-se que o ganho de produção de matéria seca seguiu a 

mesma tendência de crescim ento da área foliar e o ganho da matéria f resca, que 

dem onstra o desem penho dos t ratam entos. O ganho de matéria seca foi sem elhante nas 

t rês prim eiras coletas, com variação da testem unha a part ir da quarta coleta, sendo 

observado melhor desem penho dos am bientes protegidos. 

0 , 0 0 

1 8 m a i 2 5 m a i 3 0 m a i 7 j u n 1 5 j u n 2 1 j u n 

Dat as das co l e t as 

Figura 4 3 - M é d i a s da m assa seca ao longo do t e m p o . 
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O gráfico mostra que as plantas dos am bientes protegidos t iveram crescim ento 

mais uniform e. As plantas do t ratam ento SB t iveram um pequeno crescim ento mais lento 

que o t ratam ento CB. Pela análise em preende-se que as condições am bientais do 

t ratam ento SB foram mais ef icientes no desenvolvim ento das plantas, m esm o 

considerando-se a pequena variação dos resultados relacionados à produt ividade. 

A análise dos t ratam entos relacionada com o crescim ento e desenvolvim ento das 

plantas nos t rês am bientes m ostram que o cult ivo da alface em am bientes protegidos é 

mais ef iciente e de m elhor desem penho que em am bientes não protegidos. 

Comparando os t rês t ratam entos, deduz-se que as duas casas de vegetação 

avaliadas são eficientes e oferecem condições sat isfatórias para o cult ivo da alface, 

sendo que, a casa de vegetação SB, apesar ter apresentado menor desem penho f inal 

relacionada com a casa de vegetação CB, apresenta m aior regularidade ao longo do ciclo 

de desenvolvim ento das alfaces. 

Os resultados são equivalentes aos obt idos por Santana et a l . (2009 ) no 

experim ento realizado no Subm edio São Francisco, para os t ratam entos em am biente 

protegidos. Para Massa seca não houve diferença signif icat iva nos t rês t ratam entos 

avaliados, MS 1 ,56 g em am biente sem cobertura, MS 1 ,0 1 g em am biente com 

cobertura de tela de som bream ento 3 0 % e MS 0 ,9 6 g em cobertura de tela de 

som bream ento 5 0 %. 

Barros júnior et al . (2004 ) avaliaram duas cult ivares de alface (baba de verão e 

tainá) em cult ivo em túneis baixo de agrotextil na cidade de Mossoró obt ivem resultados 

sem elhantes para am biente sem cobertura (MS 6 ,6 g), e dois t ipos de cobertura (MS 

1 9 ,5 g) em cobertura de agrotextil branco 1 3 g/ m 2 e (MS 1 9 ,5 g) em cobertura de 

agrotextil 4 0 g/ m 2. 
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A solução adotada na presente pesquisa atende aos objet ivos da pesquisa e 

confirm a as hipóteses inicialm ente levantadas referente a estrutura adequada para o 

cult ivo de alface na cidade de Campina Grande. Pela análise dos dados de unidade do 

solo, constata-se que a hipótese de barram ento de água do processo de irrigação não foi 

conf irm ada, necessitando de novos experim entos para verif icação de ef iciência do 

barram ento. A partir dos resultados obt idos, conclui-se que: 

1 . As casas de vegetação t ipo túnel baixo avaliadas responderam bem ao experim ento 

com a alface tanto no que se refere à am biência, quanto nas condições de 

desenvolvim ento e crescim ento das alfaces testadas. As estruturas responderam 

sat isfatoriam ente ao am biente do experim ento, sendo a estrutura em arco mais 

eficiente em todos os aspectos testados e avaliados sendo, portanto, indicada para 

aplicações futuras. 

2 . Sob o aspecto da im plantação do m odelo, a estrutura perm ite penetração de luz e 

circulação de ventos predom inantes no interior das instalações e os quebra-ventos 

t iveram papel im portante no barram ento de ventos, m antendo a estrutura em bom 

estado; 

3 . O distanciam ento de 1,5 m da altura da estrutura se m ostrou adequado na 

circulação de ventos e no manuseio das instalações sendo, portanto, recom endado 

para dim ensionam entos futuros; 

4 . Os m ateriais ut ilizados nas estruturas m ostraram -se ef icientes na m ontagem e 

instalação, dispensando m ão-de-obra especializada, além de baixo custo de 

aquisição. 

5 . O barram ento de água não respondeu sat isfatoriam ente na um idade do solo da casa 

de vegetação com barram ento, o que não comprova a hipótese de arm azenam ento 

de água do processo de irrigação no subsolo do canteiro; 

6 . As casas de vegetação se m ostraram mais ef icientes no cult ivo das alfaces que no 

am biente sem proteção, sendo a casa de vegetação em arco, sem barram ento, com 

melhor desem penho que os dem ais t ratam entos. 

A part ir dos resultados da pesquisa, observa-se que outros fatores e estudos 

podem ser estudados no m odelo desenvolvido. Dessa form a, recomenda a cont inuidade 

de estudos dos m odelos para avaliação de: 
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1 . Fatores am bientais de radiação solar, efeito dos ventos no interior das 

estruturas, índice de lum inosidade e outros fatores que possibilitem verif icar e 

ef iciência das casas de vegetação; 

2 . Avaliação de outros fatores e variáveis agronôm icas da m esm a cult ivar 

analisada e de outras cult ivares e outras hortaliças no am biente analisado e em 

outros am bientes; 

3 . Aplicação de outros m ateriais e arquiteturas a part ir da aplicação do 

m aterial proposto, tendo em vista o baixo custo, disponibilidade com ercial e 

facilidade de fabricação; 

4 . Realização de intervenções no campo de design e ergonomia para garant ir 

a ef iciência quanto ao uso das casas de vegetação; 

5 . Aplicação do m odelo em am bientes com diferentes am plitudes de 

tem peraturas, um idade e radiação solar; 

6 . Realização de novos estudos para aproveitam ento da irrigação do solo 

através de barram ento de água através de m étodos adequados ao processo de 

irrigação. 
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APÊNDICE 



Tabela 15 - Quadro de Análise de Variância da Altura da Planta (AP). 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 2 0 8 0 .5 2 7 7 8 1 0 4 0 .2 6 3 8 9 1 4 .3 3 3 8 * *  

Blocos 3 9 7 3 8 .2 7 7 7 8 1 9 4 7 .6 5 5 5 6 2 6 .8 3 6 8 * *  

Trat X Bloc 6 1 3 0 5 .3 0 5 5 6 1 3 0 .5 3 0 5 6 1 .7986 ns 

Resíduo 6 0 3 9 1 9 .0 0 0 0 0 7 2 .5 7 4 0 7 

Total 7 1 1 7 0 4 3 .1 1 1 1 1 

* *  si gn i f i ca t i vo ao n ível de l % d e p robab i l i dade (p < .0 1 ) 

*  si gn i f i ca t i vo ao n ível de 5 % d e p robab i l i dade ( . 0 1 = < p < .0 5 ) 

ns n ã o si gn i f i ca t i vo (p > = .0 5 ) 

GL GLR F-cri t F P 
2 5 4 5 . 0 2 2 1 1 4 . 3 3 3 8 < 0 . 0 0 1 

5 5 4 3 . 3 7 7 8 2 6 . 8 3 6 8 < 0 . 0 0 1 

1 0 5 4 2 . 0 1 1 4 1 . 7 9 8 6 0 . 0 8 3 

Tabela 16 - Quadro de Análise de Variância da Largura do Dossel (LD). 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 1 3 9 5 .8 6 1 1 1 6 9 7 .9 3 0 5 6 4 6 .3 1 4 3 * *  

Blocos 3 3 1 6 8 .5 6 9 4 4 6 3 3 .7 1 3 8 9 4 2 .0 5 2 9 * *  

Trat X Bloc 6 1 0 9 .8 0 5 5 6 1 0 .9 8 0 5 6 0 .7 2 8 7 ns 

Resíduo 6 0 8 1 3 .7 5 0 0 0 1 5 .0 6 9 4 4 

Total 7 1 5 4 8 7 .9 8 6 1 1 

* *  si gn i f i ca t i vo ao n ível de 1 % d e p roba b i l i da de (p < . 

*  si gn i f i ca t i vo ao n ível de 5 % d e p robab i l i dade ( . 0 1 = 

ns n ã o si gn i f i ca t i vo (p > = .0 5 ) 

0 1 ) 

< p < .0 5 ) 

GL GLR 

2 5 4 

5 5 4 

1 0 5 4 

F-cri t F 

5 . 0 2 2 1 4 6 . 3 1 4 3 

3 . 3 7 7 8 4 2 . 0 5 2 9 

0 . 3 1 0 9 0 . 7 2 8 7 

P 

< 0 . 0 0 1 

< 0 . 0 0 1 

> 0 . 0 5 0 

Tabela 17 - Quadro de Análise de Variância do Núm ero de Folhas (NF). 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 1 4 2 .8 6 1 1 1 7 1 .4 3 0 5 6 1 .2 3 0 1 ns 

Blocos 3 7 7 8 2 .5 6 9 4 4 1 5 5 6 .5 1 3 8 9 2 6 .8 0 4 4 * *  

Trat X Bloc 6 5 2 2 .1 3 8 8 9 5 2 .2 1 3 8 9 0 .8 9 9 2 ns 

Resíduo 6 0 3 1 3 5 .7 5 0 0 0 5 8 .0 6 9 4 4 

Total 7 1 1 1 5 8 3 .3 1 9 4 4 

* *  si gn i f i ca t i vo ao n ível d e l % d e p roba b i l i da de (p < .0 1 ) 

*  si gn i f i ca t i vo ao n ível de 5 % d e p roba b i l i da de ( . 0 1 = < p < .0 5 ) 

ns n ã o si gn i f i ca t i vo (p > = .0 5 ) 

GL GLR F-cri t F P 
2 5 4 3 . 1 6 8 5 1 . 2 3 0 1 0 . 3 0 0 3 

5 5 4 3 . 3 7 7 8 2 6 . 8 0 4 4 < 0 . 0 0 1 

1 0 5 4 0 . 3 1 0 9 0 . 8 9 9 2 > 0 . 0 5 0 Tabela 18 



Tabela 19 - Análise de Variância da Área Foliar (AF). 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 3 8 3 1 6 2 6 1 .5 9 7 7 9 1 9 1 5 8 1 3 0 .7 9 8 9 1 2 .9 0 9 1 * *  

Blocos 3 2 3 8 7 5 6 3 4 1 .8 6 8 5 4 7 7 5 1 2 6 8 .3 7 3 7 3 2 .1 7 5 7 * *  

Trat X Bloc 6 2 7 7 7 6 3 7 2 .0 3 5 7 3 2 7 7 7 6 3 7 .2 0 3 5 7 1 .8 7 1 6 ns 

Resíduo 6 0 8 0 1 4 0 1 7 6 .4 4 9 3 5 1 4 8 4 0 7 7 .3 4 1 6 5 

Total 7 1 3 8 4 9 8 9 1 5 1 .9 5 1 4 

* *  si gn i f i ca t i vo ao n ível de 1 % d e p robab i l i dade (p < . 

*  si gn i f i ca t i vo ao n ível de 5 % d e p robab i l i dade ( . 0 1 = 

ns n ã o si gn i f i ca t i vo (p > = .0 5 ) 

D l ) 

< p < .0 5 ) 

GL GLR F-cri t F p 

2 5 4 5 . 0 2 2 1 1 2 . 9 0 9 1 < 0 . 0 0 1 

5 5 4 3 . 3 7 7 8 3 2 . 1 7 5 7 < 0 . 0 0 1 

1 0 5 4 2 . 0 1 1 4 1 . 8 7 1 6 0 . 0 6 9 9 

Tabela 2 0 - Quadro de Análise de Variância da Massa Fresca (MF). 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 1 5 4 6 7 .4 1 9 2 4 7 7 3 3 .7 0 9 6 2 1 .3 2 0 1 ns 

Blocos 5 7 4 3 1 6 0 .1 3 2 3 9 1 4 8 6 3 2 .0 2 6 4 8 2 5 .3 7 0 4 * *  

Trat X Bloc 10 5 5 8 3 2 .7 8 7 3 1 5 5 8 3 .2 7 8 7 3 0 .9 5 3 0 ns 

Resíduo 54 3 1 6 3 5 8 .5 2 5 5 3 5 8 5 8 .4 9 1 2 1 

Total 7 1 1 1 3 0 8 1 8 .8 6 4 4 7 

* *  si gn i f i ca t i vo ao n ível de l % d e p roba b i l i da de (p < .0 1 ) 

*  si gn i f i ca t i vo a o n ível d e 5 % d e p roba b i l i da de ( . 0 1 = < p < .0 5 ) 

ns n ã o si gn i f i ca t i vo (p > = .0 5 ) 

GL GLR F-cri t F P 
2 5 4 3 . 1 6 8 5 1 . 3 2 0 1 0 . 2 7 5 6 

5 5 4 3 . 3 7 7 8 2 5 . 3 7 0 4 < 0 . 0 0 1 

1 0 5 4 0 3 1 0 9 0 . 9 5 3 > 0 . 0 5 0 

Tabela 2 1 - Quadro de Análise de Variância da Massa Seca (MS). 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratam entos 2 8 3 .4 8 2 8 3 4 1 .7 4 1 4 1 2 .5 3 8 8 ns 

Blocos 5 1 9 0 7 .0 9 3 3 7 3 8 1 .4 1 8 6 7 2 3 .1 9 8 4 * *  

Trat X Bloc 10 1 6 5 .7 4 9 0 6 1 6 .5 7 4 9 1 1 .0 0 8 1 ns 

Resíduo 5 4 8 8 7 .8 4 6 9 5 1 6 .4 4 1 6 1 

Total 7 1 3 0 4 4 .1 7 2 2 0 

* *  si gn i f i ca t i vo ao n ível de 1 % d e p robab i l i dade (p < .0 1 ) 

*  si gn i f i ca t i vo ao n ível de 5 % d e p roba b i l i da de ( . 0 1 = < p < .0 5 ) 

ns n ã o si gn i f i ca t i vo (p > = .0 5 ) 

GL GLR F-cri t F P 
2 5 4 3 . 1 6 8 5 2 . 5 3 8 8 0 . 0 8 8 4 

5 5 4 3 . 3 7 7 8 2 3 . 1 9 8 4 < 0 . 0 0 1 

1 0 5 4 2 . 0 1 1 4 1 . 0 0 8 1 0 . 4 4 8 8 


