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RESUMO

O cultivo em ambiente protegido gera algumas alteracdes microclimaticas favoraveis ao
desenvolvimento de hortalicas, o qual se tornou muito comum nos ultimos anos entre
agricultores familiares devido ao aumento da produtividade em pequenas areas. Diante da
grande influéncia de diferentes caracteristicas espectrais no desenvolvimento vegetal,
realizou-se esta pesquisa com o objetivo de avaliar os parametros fisicos de cobertura em
ambiente protegido com material reciclavel (PET — Politereftalato de etileno) comparado a
cobertura com polietileno de baixa densidade (PEBD) quanto as condigdes climéticas
indicadas ao cultivo de hortalicas. O experimento foi conduzido no periodo de 27 de julho a
26 de agosto de 2015 no Campus da Universidade Estadual do Norte do Parand, em
Bandeirantes, PR. Os ambientes protegidos continham dimensdo de 2x3 m, com 2,5 m de pé
direito de eucalipto e caida de 20%, envoltas com malha antiafideos e com filme pléstico na
saia com 60 cm de altura, cobertos com telhado de garrafa PET verde, telhado de garrafa PET
transparente, cobertura com PEBD de 100um com e sem difusor, instalados no sentido
Leste/Oeste. O delineamento experimental foi em esquema fatorial 4 x 3 (quatro ambientes x
trés horarios) + ambiente externo para coleta de dados de temperatura do ar e umidade
relativa do ar maxima, média e minina e fatorial 4 x 2 (quatro ambientes x dois horarios) para
dados referentes ao tempo de exposicdo para leitura da radiagdo solar, luminancia e radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR), em que foram estudadas as interagdes dos fatores pela
analise de variancia e as médias dos ambientes protegidos e dos horarios comparados pelo
teste F a 5% de probabilidade. Houve redugdo significativa no aporte de radiacdo
fotossinteticamente ativa (PAR) e luminosidade em comparacdo ao ambiente externo, no qual
o ambiente protegido A2 registrou menor incidéncia de PAR e luminosidade em relagao aos
outros tratamentos. No ambiente protegido A4 ocorreu menor tempo de exposicao para leitura
da radiagdo solar e interacdo entre as fontes de variacdo ambientes protegidos e horario de
aquisi¢cao dos dados. O ambiente A2 apresentou maior nimero de sementes emergidas e
indice de velocidade de emergéncia, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, sendo
este 0 ambiente que proporcionou melhores parametros fisicos para o cultivo de sementes de
alface lisa.

Palavras-chave: Estufa. Luminosidade. Radiacdo fotossinteticamente ativa. Radiacao solar.
Temperatura do ar.
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ABSTRACT

Cultivation on a protected environment generates microclimate changes favorable to the
development of vegetables, which has become very common in the past few years among
homelike farmers due to the increased productivity in small areas. Given the great influence
of different spectral characteristics in plant development, this research was conducted in order
to evaluate the physical parameters of coverage in a protected environment with recyclable
materials (PET - polyethylene terephthalate) compared to the coverage with low density
polyethylene (PEBD) regarding the indicated climate conditions given to the vegetables
cultivation. The experiment was carried out from July 27 to August 26, 2015 on the Campus
of Universidade Estadual do Norte do Parand, Bandeirantes, PR. The protected environments
contained dimensions of 2x3 m, 2.5 m in the right foot of eucalyptus and fall of 20%,
surrounded with anti-aphids mesh and with plastic film in the skirt with 60 cm high, coverage
with green bottle PET roof, coverage with transparent bottle PET, coverage with PEBD of
100um with and without diffuser, installed in the East/West direction. The experimental
design was a factorial 4 x 3 (four environments x three schedules) + external environment for
the collection of data regarding the air temperature and relative humidity maximum air,
medium and minimum and factorial 4 x 2 (four environments x two schedules) for data from
the exposure time for the solar radiation reading, luminance and photosynthetically active
radiation (PAR), in which it was studied the interactions of the factors by the analysis of
variance and the means of the protected environments and for schedules compared by the F
test at 5% of probability. In the protected environment A2 (coverage with green PET bottle)
was registered the highest maximum and minimum internal temperature maximum in relation
to the external environment. In the protected environment A2 (coverage with green PET
bottle) was recorded a reduction of PAR and brightness compared to other treatments. The
protected environment A4 (coverage with 100 um without diffuser) presented less exposure
time to read the solar radiation performed automatically by the spectroradiometer. The
sources of variation: “protected environments” and “schedules” showed a significant
interaction in the time of exposure to solar radiation reading. There was a significant
reduction in the photosynthetically active radiation input (PAR) and light compared to the
external environment in which the protected environment A2 recorded lower incidence of
PAR and brightness compared to other treatments. A4 protected environment occurred less
exposure time to read the solar radiation and interaction between sources of variation
environments protected and the data acquisition time. The A2 environment showed a higher
number of emerged seeds and emergency speed index, differing from the other treatments,
which is the environment that provided better physical parameters for the smooth lettuce seed
cultivation.

Key-words: Greenhouse. Luminosity. Photosynthetically active radiation. Solar radiation. Air
temperature.



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1: Classificagao da alface quanto ao tipo de folhas, formacao de cabeca e coloragao.

.................................................................................................................................................. 18
Figura 3.1: Confeccao do telhado com garrafa PET. ..........cccooviiiiiiiiiieeeeeeeeee 28
Figura 3.2: Instalacdo do telhado de garrafa PET. ........cccoooiiiiiiiiiieeeeeceee e, 29
Figura 3.3: Termo-higrometro modelo 766 Incoterm®. .............ccccoevieriienieniienienieeieeeene 30
Figura 3.4: Espectroradidmetro portatil MS-720 Eko Instruments®..............ccccceeveveerneeenee. 30

Figura 3.5: Resultado da avaliacdo microclimatica temperatura maxima do ar interna e
externa (Al:cobertura PET transparente; A2: cobertura PET verde; A3: cobertura PEBD 100
um com difusor; A4: cobertura PEBD 100 pm sem difusor).........ccccvveviienieeniienieenienieeieene 33

Figura 3.6: Horario de aquisicao dos dados referentes a temperatura média interna e externa.

Figura 3.7: Médias de temperatura minima externa e interna em funcdo dos diferentes
ambientes protegidos (Al:cobertura PET transparente; A2: cobertura PET verde; A3:
cobertura PEBD 100 pm com difusor; A4: cobertura PEBD 100 pm sem difusor). ............... 35

Figura 3.8: Horario de aquisi¢do dos dados referentes a umidade relativa do ar interna e

EXEEITIA. eeeiiereeeeeeeee ettt eeeeeeeeeta e eeeeeeeeeeeaa s aaeseeeeesaaaaaeeeeetesaaaeeeeesenananasseeeerernnnnnnes 36

Figura 3.9: Tempo de exposi¢cdo do espectroradiometro (ms) determinado automaticamente
para medi¢do da radiagdo solar nos diferentes ambientes e horario de aquisicdo dos dados

(Al:cobertura PET transparente; A2: cobertura PET verde; A3: cobertura PEBD 100 um com

Figura 3.10: Radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) nos diferentes ambientes e horarios
de aquisicao dos dados (Al:cobertura PET transparente; A2: cobertura PET verde; A3:
cobertura PEBD 100 pm com difusor; A4: cobertura PEBD 100 um sem difusor). ............... 38

Figura 3.11: Luminosidade nos diferentes ambientes e horarios de aquisicdo dos dados
(Al:cobertura PET transparente; A2: cobertura PET verde; A3: cobertura PEBD 100 um com
difusor; A4: cobertura PEBD 100 pm sem difusSor). .......cccceeeuiiiiiiiiieniieniieiiecieeeeee e 39

Figura 3.12: Numero de sementes emergidas por ambiente protegido. .........ccccceeeevuveerreeennee. 40

Figura 3.13: Indice de velocidade de emergencia. ............oveweveveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41



Tabela 3.1:
Tabela 3.2:
Tabela 3.3:
Tabela 3.4:
Tabela 3.5:
Tabela 3.6:
Tabela 3.7:
Tabela 3.8:
Tabela 3.9:

LISTA DE TABELAS

Andlise de variancia da temperatura maxima interna € externa. ........c..cceceevueenene 32
Analise de variancia da temperatura média interna € externa. ............ceecuveerveennne 33
Analise de variancia para temperatura minima interna € externa.............ccecveeenn. 34
Andlise de variancia para Umidade Relativa interna e externa. .........c..cceceevueneen. 35
Andlise de variancia do tempo de exposi¢do para leitura da radiacdo solar. ....... 36
Analise de variancia para radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) interna....... 37
Analise de variancia para luminosidade (Iux). ......ccccceeeviieeiiieeiiieeiecceeceee 38
Teste do qui-quadrado para o nimero de sementes germinadas. ..........c..cccueuneene. 39
Regressao do IVE. ..ot 41



Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n° 3909/08

CAMPUS LU1Z MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA
BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

SUMARIO
1 INTRODUGAQ accoecnnicunicasscisscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
2 REVISAQO DE LITERATURA ......uoeeeetreeretssessssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssssessssses 14
2.1 Ambiente Protegido.............coooviiiiiiiiiiiiii ettt 14
2.1.1 Pet — Politereftalato de EtIleno .........ccccuieiiiiiiiiiieieceee ettt 15
2.2 AIFACE ..ottt ettt b ettt e e e b e st e bt e st e enee s 17
2.3 Variaveis MIcroClimaAtiCas. ............oooiiiiiiiiiiie ettt sttt sttt 18
2.3.1 Radiacao solar € [uminoSIdade ............ooeieiiiiiiiiiiie e ettt et e e e eeaaae e 18
2.3.2 TEMPETATUTA QO AT ...cuuiiiiiieiiiieiieeiie et eeite ettt e et et e et esteeebeesteeeebeeseesnseeseessseenseesnseenssesnseenseesnsennseens 21
2.3.3 Umidade relativa dO AT.......cceeiueeiiiiiiieieiieeeee ettt ettt s nae e 22

PROTEGIDO ..o oeieeeeeeeneesesessessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssns 24
3.0 RESUINO € AD ST ACT ... cooeiiii ittt ettt e e e e e eee e e eeeeeesaaasesasesaseenassasnssssssssnssesnssssnssssssssnasssnasennaeees 24
B2 INEFOAUGAOD ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e et tbaeeeaeeeeeeaantbaaeaaaeeeeaannrtraseaaeeeeaanrraaraaaaans 25
B3 IMALCEIAL € IMTEEOAOS ... .oooeoeeeeeeee e e e e e e e e e e e et e e et e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e aae e e e e anaaaes 27
3.4 RESUILATOS € DIISCUSSAOD .. oounieeeeeeieeeeee e eeee e eee e ee e et e e et e e s e eaeesasesasesnassasssssssasnasesnassssssssssssnasesnasennasees 31
B COMCIUSOCS ..ot e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e aeeeeaaaeseaanaereeanaaaaanes 42
4 CONCLUSOES GERALIS.....uoveueeeeveeeeresesssssessssssssssssnssssssnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssssssnssssnes 43
REFERENCIAS ... veeeeeeeeeesesesssesenssssssssssssnsssssssssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssnsns 44
APENDICES .eeeeveveeeeseeesesssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssenssssssssssssnssssssssns 12
APENDICE A .o e e e e s e e s e e s e oo e s s et o2 e e s s s e s e s e s e s s et e s e s e s s e s et e s e e s s e s es e s nresesenenn 57
APENDICE Bttt e e e e s e e e e e s e et e e s s e s a2 e e s s s e s e s e s e s s es e s e s e s s s et e s esssseses e e ssesesenenn 61
APENDICE C oo e e e e e e s e s e e s e e s e e e e s e e s e e s e s e e et e e s e e s e e e e s e es e s e e es e, 63

APENDICE Do e e e et e e s e e s e s e e e e s e e s e e s e s e e et e e s e s e e e s e e s e s e s n s, 67



Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n° 3909/08

CAMPUS LU1Z MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA
BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

APENDICE E ....cooovaeeeeeeeeeeeee ettt ese s s en e eeneneas 69
APENDICE F ...oooooooeeeeeeeee e en e 73
APENDICE Gi...ooooovoeee et s e ee e 75
APENDICE H.......oovoiieeeeeeeee ettt sessn s een s enneneae 79
APENDICE T ..ot s s s s eene s s 81

APENDICE J oo e e e e e e e e e s e e e e e s et a2 e e e s s e s e s e s e s s es e s e s e s s s et e s es e s s e s es e eenseses e 83



12

Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n° 3909/08

CAMPUS LU1Z MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA
BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

1.INTRODUCAO

Conseguir bons rendimentos em pequenas areas ¢ um dos maiores desafios da
agricultura familiar. Para agricultores carentes de amplos espagos, obter o maximo produtivo de cada
pedago de terra € um fator decisivo para o lucro ou prejuizo. Ainda, um dos principais objetivos dos
produtores de hortaligas para conseguir elevada produ¢do com qualidade ¢ fazer com que as condigdes
ambientais se aproximem ao maximo aquelas consideradas ideais para cada cultura.

Para intensificar e diminuir o periodo de producao e aumentar a produtividade, no final
da década de 1960 iniciou-se o sistema de cultivo em ambiente protegido no Brasil, uma ferramenta que
vem ajudando produtores a maximizar o uso de seu espaco, popularmente conhecidas por estufa. Essa
técnica possibilita o cultivo com certo controle diante de variagdes climaticas, tais como radiacao,
temperatura, umidade e luminosidade (CEPEA — ESALQ/USP, 2014). No entanto, somente no inicio dos
anos de 1990 essa técnica passou a ser amplamente utilizada (RETO, 2010).

O cultivo em ambiente protegido tornou-se uma alternativa viavel aos pequenos
produtores desprovidos de amplo espago para producdo, uma vez que em pequenas areas pode-se obter
boa lucratividade (REICHEERT e CASALINHO, 2009), que podem agregar valor a sua renda com
produgdo o ano todo. A utilizacdo do cultivo em ambiente protegido na agricultura apresenta diversos
beneficios para o produtor, como produtividade elevada, principalmente nos periodos de entressafra,
permitindo maior regularizagdo de oferta. Este cultivo permite ainda aquisicdo de produtos de alta
qualidade, precocidade de culturas e possibilidade de emprego de menor consumo de mao de obra
(REICHEERT e CASALINHO, 2009; ANDRADE et al., 2011; REIS et al., 2013). As despesas com
manejo de pragas também sdo reduzidas no cultivo protegido, sobretudo na produgdo de mudas, com
menor incidéncia de pragas e doencas, favorecendo a comercializagdo do produto (CEPEA —
ESALQ/USP, 2014).

O cultivo em ambiente protegido ainda exerce um papel social importante,
proporcionando o desenvolvimento de regides carentes, improdutivas e de cultivo limitado, tornando-as

produtivas e ricas (MARTINS, 2003). Em pesquisa realizada pelo Comité Brasileiro de Desenvolvimento
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e Aplicagdo de Plasticos na Agricultura (COBAPLA, 2014), constatou-se mais de 22 mil hectares de
cultivo em ambiente protegido, nos quais sao produzidas hortalicas e flores.

A alface ¢ a hortalica folhosa mais consumida no mundo (SALES, 2012; SALA e
COSTA, 2012) e mais importante na alimentagdo dos brasileiros (BERTAGNOLLI et al., 2003). Seu
cultivo ¢ uma pratica muito difundida e de grande importancia econdmica em todo territério brasileiro,
gerando renda para pequenos e médios produtores, além de movimentar grande volume de recursos em
sementes, adubos, defensivos e mao de obra (HENZ e SUINAGA, 2009).

Uma das inovag¢des no cultivo em ambiente protegido ¢ a utilizacdo de diferentes
coberturas atuando como filtros espectrais, os quais propagam seletivamente certos comprimentos de
ondas e modificam a reacdo fotomorfogénica das plantas. Essas reag¢des resultam em modificagdes no
crescimento, na morfologia e fisiologia das plantas, decorrentes da adaptagdo a essa nova condi¢ao
ambiental (TSORMPATSIDIS et al., 2008).

O Politereftalato de Etileno (PET) utilizado como cobertura para ambientes protegidos é
uma alternativa para pequenos agricultores devido ao baixo custo, facil obtencdo e durabilidade
(ALMEIDA et al., 2013). As embalagens t€ém rotatividade elevada, pois sdo transformados em residuo
solido urbano (RSU) apo6s o consumo do produto de interesse. Em 2010, a geracdo de residuos sélidos
urbanos no Brasil foi proxima a 60,7 milhdes de t. Considerando o plastico pds-consumo, foram
recicladas 592 mil t de pléstico, sendo 289 mil t somente de PET (DATAMARK, 2009), gerando graves
impactos ambientais.

A pesquisa apresenta como hipdtese que o ambiente protegido coberto com telhado
confeccionado com garrafa PET (transparente e verde), manejado em funcdo das condi¢des climéticas,
propicia condi¢cdes microclimaticas mais favoraveis no cultivo de hortalicas em relacdo as condigdes em
ambiente coberto somente por polietileno de baixa densidade (PEBD) de 100pum (com e sem difusor) e a
campo, com menor custo.

Diante da influéncia exercida pelas condigdes climaticas no cultivo de hortaligas, o
objetivo geral do trabalho foi avaliar a influéncia do ambiente protegido sob cobertura com material

reciclavel, com objetivo especifico de pesquisar os parametros fisicos destes ambientes protegidos.



14

Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n° 3909/08

CAMPUS LU1Z MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA
BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ambiente Protegido

A agricultura familiar vem apresentando um expressivo progresso seja por meio de
movimentos sociais, ou politicas publicas que convergem nas expectativas dessas familias visando,
sobretudo, melhores condigdes financeiras em busca por espago no mercado competitivo da atualidade.

O clima ¢ um fator que influéncia a produc¢do de hortalicas. No verdo, o excesso de
chuvas compromete as hortalicas ao passo que propicia condigdes para manifestacdo de doengas, ja no
inverno as baixas temperaturas e os ventos tornam o ciclo dessas culturas prolongado (CECATO, 2012).

Nesse sentido, a utilizagdo de cultivo em ambiente protegido torna-se uma importante
estratégia produtiva pela otimizagdo de espaco. O cultivo em ambiente protegido ¢ assinalado pela
constru¢do de uma estrutura fisica, com intuito de abrigar e proteger as plantas contra fatores climaticos e
possibilitar o acesso de luz, essencial para a ocorréncia de fotossintese. Este sistema possibilita produgao
durante o ano todo, mesmo em condi¢des criticas ou em regides desfavoraveis a determinadas culturas
devido a minimizagao de fatores climaticos (BEZERRA, 2003; REICHEERT e CASALINHO, 2009; DA
SILVA e DE QUEIROZ, 2013).

O uso de ambientes protegidos tem como objetivo preservar fatores como luz,
temperatura ¢ umidade em condigdes Otimas para o desenvolvimento e a producdo ao longo do ano
(REICHEERT e CASALINHO, 2009; ANDRADE et al., 2011; REIS et al., 2013), bem como na prote¢ao
contra fatores externos, tais como insolacao, chuvas, ventos fortes, granizo e geadas (REISSER JUNIOR,
2002).

A oferta de hortalicas o ano todo e a crescente procura por alimentos de alta qualidade
tém colaborado para o investimento tecnoldgico em sistemas de cultivo que comportem produgdo
apropriada as diversas regides e condi¢des ambientais adversas do Brasil. Frente a relativa facilidade de
manejo das condi¢des de cultivo em ambiente protegido confrontado ao sistema convencional em campo

aberto, esse sistema de cultivo ¢ crescente entre os produtores (CARRIJO et al., 2004).
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Pequenos e médios agricultores, tais como os agricultores familiares sdo os maiores
beneficiados pelo cultivo em ambiente protegido. A agricultura familiar ¢ comumente ressaltada por sua
importancia no provimento de emprego e na producdo de alimentos, sobretudo destinada ao consumo
proprio, ou seja, atribui-se maior importancia social que econdmica fundamentada em sua menor
produtividade e aplicagdo tecnologica. No entanto, € necessario destacar que a producdo familiar reduz a
saida do homem do campo e gera fonte de recursos para as familias com menor renda, considerando a
economia nao s do setor agropecuario, mas do pais (GUANZIROLI et al., 2012). Estudos evidenciam a
expressividade da atividade familiar por meio da quantificagdo do produto Interno Bruto (PIB), no qual a
producdo dos pequenos produtores ¢ significativa na economia do pais (GUILHOTO et al., 2006).

O material de cobertura sobre a estrutura de prote¢do desempenha fungdo essencial, pois
alteram o microclima e, consequentemente, atuam no desempenho da atividade agricola (FERRARI,
2013). Diversas pesquisas utilizaram diferentes coberturas sob ambiente protegido, tais como polietileno
de baixa densidade (PEBD) (RADIN et al., 2003; PIRES et al., 2009; PIVETTA et al., 2010; ANDRADE
et al., 2011; REIS et al., 2012; SEMIDA et al, 2013), telas de sombreamento com diferentes cores
(BEZERRA NETO et al., 2005; SALES, 2012), telas termorrefletoras (FERRARI ¢ LEAL, 2015), telas
de sombreamento e tela termorrefletora (SANTOS et al., 2010; COSTA et al, 2011; DIAMANTE et al.,
2013) agrotextil (FELTRIM et al., 2008; SA ¢ REGHIN, 2008; OTTO et al., 2010) e polietileno com
UV/bloqueio UV (TSORMPATSIDIS et al., 2008; TSORMPATSIDIS et al., 2010; COSTA e LEAL,
2011).

De acordo com o material de cobertura, a radiacao solar sera refletida e absorvida, com
menor intensidade no interior de ambientes protegidos em relacdo ao ambiente externo (PEZZOPANE et
al., 2004; BECKMANN et al., 2006; REIS et al., 2013).

O uso da cobertura plastica gera a elevacao do custo de investimento para a implantagao

e manutencao do material, uma vez que apresenta vida util de trés a quatro anos (ROBERTO et al., 2011).

2.1.1. Pet — Politereftalato de Etileno
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Os materiais plasticos apresentam relevancia na mudancga do estilo de vida das pessoas e
¢ cada vez mais empregado na produgdo e consumo da populacdo mundial. Nesse aspecto, a reutilizagdo
desses materiais reciclaveis torna-se op¢do obrigatoria da sociedade contemporanea. A economia gerada
pela reutilizagdo dos materiais reciclados ¢ benéfica ndo somente em relagdo a reutilizagdo dos recursos
naturais envolvidos nestes produtos, mas, sobretudo pelas vantagens proporcionadas a preservagdo das
questdes ambientais (TEIXEIRA, 2013). Tal necessidade foi observada pelo homem a partir do momento
em que se constataram as vantagens que este processo traz para o meio ambiente em geral (ALMEIDA et
al., 2013).

O Politereftalato de etileno, popularmente conhecido pela sigla PET, foi registrado
pelos ingleses Whinfield e Dicksonpor em 1941. O PET foi utilizado primeiramente no inicio da década
de 1950 para fins téxteis e somente na década de 1970 passou a ser empregado na producdo de
embalagens (AIRES, 2013).

O PET chegou ao Brasil em 1988, sendo utilizado primeiramente na industria téxtil.
Apenas a partir de 1993 passou a ter forte expressdo no mercado de embalagens, especialmente para os
refrigerantes (ALMEIDA et al., 2013) devido as suas caracteristicas basicas: a leveza, a resisténcia ¢ a
transparéncia, rigidez, baixa permeabilidade a gases e custo relativamente baixo (ROMAO et al., 2009;
BRITO et. al., 2012).

A introdu¢do do PET no setor de embalagens plésticas deu origem a um novo problema
ambiental: os grandes volumes deste plastico que sdo descartados diariamente. Além da polui¢ao visual
provocada por esta disposicdo ao longo das ruas, com as chuvas essas garrafas sdo arrastadas pela
enxurrada até a entrada de galerias pluviais causando o entupimento destas e sérios problemas de
inundagdes (DI SOUZA et al., 2008).

O PET ¢ um plastico da familia do poliéster, formado pela reacdo entre o acido
tereftalico e etileno glicol, transformando assim em polimero termopléstico. Suas principais propriedades
sdo resisténcias mecanicas, térmicas e quimicas; propriedades de barreira (absor¢do de oxigenes ¢ de 10 a
20 vezes menor que nos plasticos commodites; e facilmente reciclavel, podendo assim ser reutilizado)
(ROMADO et al., 2009). Atualmente, é considerado um importante termoplastico de engenharia, no qual

pode ser empregado na fabricagdo de diversos produtos (CANEVAROLO JUNIOR, 2006).
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2.2. Alface

A alface (Lactuca sativa) ¢ uma hortaliga folhosa de clima ameno, pertencente a grande
familia Asteraceae (CARVALHO et al.; 2005; SUINAGA et al., 2013). E uma planta herbacea anual,
com caule pequeno ao qual se prendem as folhas (CARVALHO et al., 2005).

Indicios arqueologicos apontam o cultivo desta planta desde 4500 anos antes de Cristo
(RYDER, 1999). Com seu desenvolvimento, a alface foi difundida pela regidao do Mediterraneo e para o
restante do continente europeu (SUINAGA et al., 2013). Devido a alface ter origem em regides de clima
temperado (RADIN et al., 2004), justifica-se seu bom desenvolvimento na fase vegetativa em clima mais
brando. Entretanto, a fase reprodutiva da planta que se inicia com o pendoamento, da-se em temperaturas
mais altas e dias longos (FILGUEIRA, 2013).

A recomendacdo das Regras para Analises de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), indica
a realizacdo de testes de germinagdo a temperatura constante de 15°C ou 20°C, com ocorréncia de
inibicao da germinagdo em temperaturas acima de 30°C. Sanders (2013) descreve que a temperatura ideal
para o desenvolvimento da alface esta entre 15,5 e 18,3°C, embora possa tolerar faixas entre 26,6 a 29,4
°C por determinado dias com temperaturas noturnas baixas.

As diferentes variedades de alface podem apresentar folhas lisas ou crespas, com ou
sem formacao de cabeca. Ainda, existem alfaces com coloragdo roxas ou folhas bem denteadas (MELO et
al., 2006). O Programa Padrao Alface (2010) classifica a alface em cinco grupos referentes ao tipo de
folhas e formacdo de cabeca (crespa, lisa, americana, romana e mimosa) e dois subgrupos referentes a

coloracdo (verde e roxa) (Figura 2.1).



18

Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n° 3909/08

CAMPUS LU1Z MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA
BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

Figura 2.1: Classificagdo da alface quanto ao tipo de folhas, formagdo de cabega e coloragio.

MORFOLOGIA

Limbq Foliar

. Raiz Americana

Crespa Mimosa

Dentre as hortaligas, a alface ¢ considerada a principal ¢ mais popular folhosa, bem
como a mais cultivada mundialmente (NASCIMENTO e PEREIRA, 2007; ZARATE et al., 2010; SALA
e COSTA, 2012; DIAMANTE et al., 2013). Representa grande percentual de consumo e um dos cultivos
mais expressivos em termos econdmicos (BEZERRA NETO et al., 2005; DA SILVA e DE QUEIROZ,
2013; ORTIZ et al., 2015).

De acordo com a ABCSEM (Associagao Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas),
em 2014 a alface movimentou aproximadamente R$ 8 bilhdes somente no varejo, com producdo superior
a 1,5 milhdes de toneladas ao ano (FAEMG, 2015). Atualmente existem 496 cultivares registradas no
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), destacando a relevancia da cultura

(BRASIL, 2012).

2.3. Variaveis Microclimaticas

2.3.1. Radiacao solar e luminosidade
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Radiacdo solar ¢ um termo comum para toda a energia procedente do Sol que atinge a
Terra, sendo essa energia o principal fator determinante do clima. Ainda, influencia o crescimento e
desenvolvimento das plantas, processo de fotossintese, transpiragao, formacgdo e crescimento de tecidos
(BECKMANN et al., 20006).

A Radiagdo Solar Global ¢ o conjunto de trés faixas espectrais distintas: Radiacao
Ultravioleta (UV), a qual compreende a faixa de 290 a 385 nm; Radiagdo Fotossinteticamente Ativa
(RFA ou photosynthetically active radiation - PAR), abrange a faixa de 385 a 700 nm; Radiagdo
Infravermelha (IV), com faixa de 700 a 3000 nm (KLEIN,1978). De toda radiagdo solar incidente na
superficie terrestre, apenas o espectro visivel (400 - 700 nm) é empregado no processo fotossintético,
denominado radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) e corresponde a cerca de 50% da radiagcdo solar
global (DAL PAI 2010).

A radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) ¢ a faixa da radiacdo global mais
pesquisada em 4reas agronomicas, pois ¢ a fracdo espectral assimilada pelas plantas responsavel pelo
processo de fotossintese (FRISINA et al., 2003).

Entre as alteragdes ocasionadas no microclima do cultivo protegido, a radiacdo solar
apresenta papel determinante, pois a aquisi¢do de altos rendimentos neste método de cultivo esta
relacionada a boas condi¢des de luminosidade. Em niveis 6timos de cultivo, a fotossintese de uma cultura
esta diretamente relacionada a radiagdo solar e a concentragao de CO, do ambiente, com influéncia da
temperatura e do déficit de saturagao do ar (ANDRIOLO, 2000).

A radiacdo solar ¢ ainda o elemento meteorologico com maior variagdo em cultivo
protegido (BURIOL et al., 1995), com valores inferiores ao ambiente externo (BECKMANN et al., 2006;
STAMATO JUNIOR, 2007). Igualmente, foram observados por CHAVARRIA et al. (2009) menores
valores de PAR sob coberturas plasticas. A reducao da radiacdo solar no ambiente protegido decorre pela
reflexdo e absorcdo da luminosidade pela cobertura. A transmissividade ocorre de acordo com as
caracteristicas do material de cobertura com variacdes ao longo do dia, sendo reduzidos de manha e
elevados préximo ao meio dia (BURIOL et al., 1995).

A capacidade de reduzir a radiacdo solar poderia ser prejudicial ao desenvolvimento das
culturas, entretanto, ¢ observada produtividade superior em cultivo protegido frente ao cultivo em campo
aberto (CUNHA e ESCOBEDO, 2003). A principal causa para este comportamento esta na por¢ao difusa

da radiagdo solar, a qual em cultivo protegido com cobertura de PEBD ¢ superior aquela obtida em campo
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aberto. De acordo com Farias et al. (1993), 45% da radiacdo solar global do ambiente protegido com
PEBD corresponde a radiagdo difusa, ja a campo ¢ de apenas 24%, demonstrando a dispersdo gerada pela
cobertura. A transmissao de uma grande fracdo da radiagdo solar ser transmitida na forma de radiacao
difusa evidencia o efeito do plastico alterando a radiag¢do solar (CHANG et al., 2008).

A radiagdo solar ¢ a fonte de energia para as plantas, sendo a maior parte dessa energia
convertida em calor, acelerando o processo de transpiracgdo e alterando a temperatura dos tecidos vegetais,
muitas vezes, com consequéncias danosas para os processos metabolicos. O efeito da temperatura ¢
dependente da intensidade da luz (radiacdo). Entretanto, sendo a luz determinante no processo
fotossintético, essa podera ser prejudicial se for em excesso. A luminosidade exagerada pode provocar
ndo s6 aumento da transpiragdo como reducdo comprometedora no conteudo hidrico das folhas, causando
a chamada “solarizacdo” ou “foto-oxidacao”, que frequentemente ocasiona a desidratacdo e a morte das
células (RYDER, 1999).

A curva de efeito da radiagdo solar fotossinteticamente ativa (PAR) na fotossintese em
uma planta ¢ exponencial, com agdo fotossintética elevada na fase inicial, a qual diminui com o aumento
da luminosidade até alcancar a saturacao, onde a fotossintese mantém-se estavel mesmo sob valores altos
de radiagdo solar (TAIZ e ZEIGER, 2013).

As plantas superiores dependem do sol como fonte de energia, sendo a luz essencial no
seu desenvolvimento. A luz ¢ vital para a germinacdo de sementes para varias espécies vegetais,
vinculada a um sistema de pigmentos chamados de fitocromos. Esses pigmentos estdo associados ao
funcionamento das membranas biologicas, regulando, provavelmente, sua permeabilidade e o fluxo de
inimeras substancias dentro das células e entre elas (TAIZ ¢ ZEIGER, 2013).

A luz ¢ um componente fundamental no sistema de regulacdo do crescimento e
desenvolvimento da planta. Os desempenhos morfofisiologicos destas ndo estdo sujeitos somente a
presenca, reducao ou auséncia da luz, mas ainda da alteragdo de sua qualidade (LARCHER, 2004).

As plantas sdo extremamente sensiveis a luz, respondendo a quantidade, direcdo,
periodicidade e a qualidade da luz (CHANG et al., 2008). A fotossintese transforma a energia luminosa
em energia quimica, necessaria para o crescimento e desenvolvimento dos vegetais, quando cultivada em
condigoes ideais de luz a planta apresenta taxas ideais de respiragdo e fotossintese elevada, caracteristicas

que contribuem para uma boa qualidade de sementes (BEZERRA NETO et al. 2005).



21

Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

(o)
?)\
: ‘ 2 Criada pela Lei Estadual n® 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n® 3909/08
o
£ CAMPUS LUIZ MENEGHEL
& CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA
s

BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

A intensidade luminosa ¢ um dos fatores climéticos que influi no desenvolvimento
vegetal, principalmente no cultivo de hortalicas, de maneira benéfica ou prejudicial (SANTOS et al.,
2010). Por esse motivo, ha décadas existem pesquisas relativas a manipulagdo luminosa na

agricultura, especialmente para voltados a horticultura (PINHEIRO, 2013).

2.3.2. Temperatura do ar

Temperatura do ar ¢ a energia propagada na forma de calor, originada da transformagao
da energia eletromagnética de ondas curtas ou longas, provenientes da radiagdo solar, para a forma de
energia termal, apresentando o ar como seu meio de propagacdo (MENDES, 2008).

O desenvolvimento e a expressao do potencial produtivo maximo de uma cultura
ocorrem quando a temperatura mantém-se dentro da faixa ideal. Temperaturas inferiores ou superiores
aquelas consideradas ideais diminuem a produtividade (GOTO e TIVELLI, 1998).

A temperatura do ar desempenha importante papel sobre o desenvolvimento e produgao
das culturas, pois todos os processos bioquimicos que se desenrolam no interior de um vegetal precisam
de temperaturas adequadas para poder realizar-se corretamente (ANDRIOLO, 2000). Cada fungdo vital
do vegetal possui temperaturas criticas, acima ou abaixo das quais tem seu desempenho comprometido. A
temperatura influencia em diversas fung¢des vitais dos vegetais como: transpiragdo, respiracao,
fotossintese, germinagdo, crescimento, floracio e frutificagio (CERMENO, 1994).

A temperatura do ar ¢ fator limitante para a producdo de diversas hortalicas, tais como o
tomate e a alface (BERTAGNOLLI et al., 2003; GUSMAO et al., 2006), podendo inibir a germinacao no
tomateiro ou causar o pendoamento precoce na cultura da alface, quando nao forem obedecidas certas
faixas de temperatura.

Pezzopane et al. (1995), em estudos climatologicos com estufa, observaram que
as temperaturas maximas em seu interior sempre foram superiores as temperaturas maximas em
ambiente externo. Contudo, alguns manejos, como o proprio levantamento das cortinas laterais

amenizavam as temperaturas internas.
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A temperatura no interior de uma estufa pode variar de acordo com o tipo de cobertura,
altura do pé direito, sentido e incidéncia dos ventos, material utilizado nas laterais, presenca de janelas ou
cortinas, cultura implantada, umidade relativa, incidéncia da radiacdo solar, tipo de cobertura do solo,
bem como o volume de ar interno, entre outros fatores (SALES et al., 2010). Segundo Nascimento et al.
(2012), o material de cobertura das estufas pode ser responsdvel pelo aumento interno das

temperaturas que podem chegar a valores proximos a 40°C nos horarios mais quentes.

2.3.3.Umidade relativa do ar

Umidade relativa do ar € o vapor d’agua presente na atmosfera (COSTA, 2003). Para
Silva et al. (2003), esta variavel esta diretamente relacionada a temperatura do ar, sendo que no interior de
estufas ndo climatizadas a umidade relativa do ar apresenta comportamento inverso ao da temperatura.

A umidade relativa do ar influencia a demanda evaporativa da atmosfera e, por
consequéncia, a transpiracdo e o consumo de agua das culturas. Outros processos metabdlicos também sao
influenciados pela umidade relativa, como o crescimento dos tecidos, a fecundagdo das flores, a incidéncia de
enfermidades, a reparticdo da massa seca entre as partes vegetativas e os frutos e a absor¢do de alguns
nutrientes (CERMENO, 1994; ANDRIOLO, 2000).

A nutri¢ao mineral, principalmente o calcio, ¢ afetada por valores de umidade relativa
do ar excessivamente baixos ou elevados. Essa influéncia ocorre de forma mais intensa nos tecidos
jovens, localizados nos dpices de crescimento, e nos frutos. Quando a umidade relativa ¢ baixa, a
demanda evaporativa do ar ¢ elevada e o fluxo de agua na planta se dirige para as folhas, em resposta a
transpiracdo da cultura. Nessa situagdo, o fluxo de 4gua para os frutos ¢ menos intenso e,
consequentemente, as quantidades de célcio que chegam até eles podem ser insuficientes para seu
crescimento (ANDRIOLO, 2000). Cermefo (1994) também destaca que sob condi¢des de baixa umidade
relativa, a transpiragdo ¢ intensa ¢ pode haver maior concentragao de sais nas partes onde se realiza a
fotossintese, diminuindo, consequentemente, esta funcao.

A umidade relativa do ar, que influencia na transpiracdo das culturas, também ¢

modificada com o uso de ambientes protegidos. Os valores de umidade relativa do ar sdo muito varidveis
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e, geralmente, inversos a temperatura do ar, sendo menores durante o dia e maiores a noite (CUNHA,
2001). Em periodos do ano de baixa umidade do ar, muitos produtores utilizam nebulizacdo ou
microaspersao de dgua no ambiente a fim de elevar a umidade do ar e diminuir a temperatura mantendo-
as proxima aquelas recomendadas para a cultura (ANDRIOLO, 2000).

Para Goto e Tivelli (1998), a umidade relativa, em ambiente protegido durante a noite,
pode chegar a 100%, e durante o dia, devido a elevagdo da temperatura, essa umidade diminui, podendo
ser um fator de reducao da produtividade.

Contudo, a umidade relativa do ar apresenta comportamento adverso em relacdo a
incidéncia de patogenos em vegetais, em que altos valores de umidade relativa proporcionam a incidéncia

de doengas foliares (COSTA e LEITE, 2011).
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3. ARTIGO A: PARAMETROS FiSICOS DE COBERTURA RECICLAVEL EM AMBIENTE
PROTEGIDO

3.1 Resumo e Abstract

Resumo: A utilizagdo de cobertura plastica em ambiente protegido propicia alteragcdes microclimaticas
favoraveis ao desenvolvimento de hortalicas. Nesse contexto, o objetivo da pesquisa foi avaliar os
parametros fisicos de cobertura em ambiente protegido com material reciclavel — PET (Politereftalato de
etileno) comparado a cobertura com polietileno de baixa densidade (PEBD) quanto as condigdes
climaticas indicadas ao cultivo de hortalicas. O experimento foi conduzido na area experimental da
Universidade Estadual do Norte do Parand, Campus Luiz Meneghel, no municipio de Bandeirantes-PR,
entre 27/07/15 e 26/08/15. O delineamento experimental foi em esquema fatorial 4 x 3 (quatro ambientes
x trés horarios) para coleta de dados de temperatura e umidade relativa do ar méxima, média e minina e
fatorial 4 x 2 (quatro ambientes x dois horarios) para a coleta de dados referentes ao tempo de exposi¢ao
para leitura da radia¢do solar, luminancia e radia¢do fotossinteticamente ativa (PAR) no interior dos
ambientes protegidos e ambiente externo. Os ambientes protegidos continham dimensao de 2x3 m, com
2,5 m de pé direito de eucalipto e caida de 20%, envoltas com malha antiafideos e com filme plastico na
saia com 60 cm de altura, cobertos com telhado de garrafa PET verde, telhado de garrafa PET
transparente, cobertura com PEBD de 100um com e sem difusor. Foram colocadas bandejas com
capacidade para 128 células, preenchidas com substrato organico comercial Mecplant®, utilizando-se o
cultivar Repolhuda Todo Ano (tipo Lisa) na regido central de cada ambiente. Os dados foram submetidos
a analise de variancia das interagdes entre os fatores e as médias dos ambientes protegidos e dos horarios
comparados pelo teste F a 5% de probabilidade. As informagdes referentes ao indice de velocidade de
emergéncia e numero de plantas germinadas foram comparados pelo teste de qui-quadrado. No ambiente
protegido A2 (cobertura com garrafa PET verde) foi registrada maior temperatura do ar mdxima e minima
interna e em relacdo ao ambiente externo. No ambiente protegido A2 (cobertura com garrafa PET verde)
foi registrada maior temperatura do ar maxima e minima interna e em relagdo ao ambiente externo e
redu¢do do PAR e luminosidade em relagdo aos outros tratamentos. Ainda, o ambiente protegido A2
apresentou maior numero de sementes emergidas e indice de velocidade de emergencia, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos.

Abstract: The usage of plastic coverage in a protected environment provides microclimate changes
favorableto the vegetables development. In this context, this research was conducted in order to evaluate
the physical parameters of coverage in a protected environment with recyclable materials (PET -
polyethylene terephthalate) compared to the coverage with low density polyethylene (PEBD) regarding
the indicated climate conditions given to the vegetables cultivation. The experiment was carried out from
July 27 to August 26, 2015 on the campus of Universidade Estadual do Norte do Parana, Bandeirantes,
PR. The protected environments contained dimensions of 2x3 m, 2.5 m in the right foot of eucalyptus and
fall of 20%, surrounded with anti-aphids mesh and with plastic film in the skirt with 60 cm high, coverage
with green bottle PET roof, coverage with transparent bottle PET, coverage with PEBD of 100um with
and without diffuser, installed in the East/West direction. Capacity trays were placed in 128 cells, filled
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with a commercial organic substrate Mecplant®, using the cabbage cultivar Every year (flat type) in the
central region of each room. The experimental design was a factorial 4 x 3 (four environments x three
schedules) + external environment for the collection of data regarding the air temperature and relative
humidity maximum air, medium and minimum and factorial 4 x 2 (four environments x two schedules)
for data from the exposure time for the solar radiation reading, luminance and photosynthetically active
radiation (PAR), in which it was studied the interactions of the factors by the analysis of variance and the
means of the protected environments and for schedules compared by the F test at 5% of probability.
Information about the emergence speed index and number of germinated plants were compared by chi-
square test. In the protected environment A2 (cover with green PET bottle) was a higher temperature
maximum air and internal minimum and in relation to the external environment. In the protected
environment A2 (coverage with green PET bottle) was a higher maximum temperature of the indoor air
and minimum and against the external environment and reducing the PAR and brightness compared to
other treatments. Still, the protected environment A2 showed a higher number of emerged seeds and
emergency speed index, differing from the other treatments.

3.2 Introducio

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido ¢ uma atividade consolidada, com
avangos tecnoldgicos nas ultimas décadas no Brasil e no mundo (SILVA et al., 2003; ANDRADE et al.,
2011). Diversas pesquisas evidenciam resultados significativos na utilizacdo do cultivo em ambiente
protegido com relagdo ao cultivo em campo com alface (RADIN et al., 2004; BEZERRA NETO et al.,
2005; ARAUJO NETO et al., 2009; OTTO et al., 2013; KUSWARDHANI et al., 2013; DIAMANTE et
al., 2013), berinjela (COSTA et al., 2013), chicoria (FELTRIM et al., 2008), pimentao (SEMIDA et
al.,2013; VIANA et al., 2013) e tomate (RADIN et al., 2003; 2013; FERRARI e LEAL, 2015).

No Brasil, onde ha extensas regides com diferengas climaticas e na distribui¢do de
chuva, percebe-se a importancia da utilizagdo de ambientes protegidos. Este ¢ concebido como um
sistema de producao agricola especializado, na forma de tinel (baixo ou alto), estufa agricola com ou sem
pé direito e casa de vegetacdo (PURQUERIO e TIVELLI, 2006), que permite certo controle das
condi¢des climaticas: temperatura ¢ umidade do ar, radiacdo, luminosidade e composi¢do atmosférica
(PEZZOPANE et al., 2004; BECKMANN et al., 2006; REIS et al., 2013; OTTO et al., 2013).

Ainda, o cultivo protegido propicia o plantio em periodos desfavoraveis para a producdo
a campo aberto (PURQUERIO e TIVELLI, 2006; TULIO et al., 2013), potencializando as taxas de
crescimento, resultando em produto com melhor qualidade (STRECK et al., 2007; SA e REGHIN, 2008;
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DJEVIC e DIMITRIJEVIC, 2009; ANDRADE et al., 2011; REIS et al., 2012; KUSWARDHANI et al.,
2013) e reducdo do ciclo da cultura (SILVA et al., 2011).

A luminosidade exerce influéncia direta no crescimento, desenvolvimento e produgao
das culturas (PEZZOPANE et al., 2004; REIS et al., 2013; DIAMANTE et al., 2013; OTTO et al., 2013).
De acordo com a absor¢do e reflexdo do material da cobertura, a densidade de fluxo da radiagdo solar do
ambiente protegido ¢ reduzida em relacdo a externa (REIS et al., 2013; SEMIDA et al., 2013).

Diversos estudos avaliaram diferentes coberturas utilizadas sob ambiente protegido, tais
como polietileno de baixa densidade (PEBD) (RADIN et al., 2003; PIRES et al., 2009; PIVETTA et al.,
2010; ANDRADE et al., 2011; REIS et al., 2012; SEMIDA et al., 2013), Telas de sombreamento
(PEZZOPANE et al., 2004), telas de sombreamento com diferentes cores (BEZERRA NETO et al.,
2005), tela termorrefletora (FERRARI e LEAL, 2015), tela de sombreamento com tela termorrefletora
(SANTOS et al., 2010; COSTA et al., 2011; SALES, 2012; DIAMANTE et al., 2013), agrotextil (SA e
REGHIN, 2008; FELTRIM et al., 2008; OTTO et al., 2010) e polietileno com UV/bloqueio UV
(TSORMPATSIDIS et al., 2008; TSORMPATSIDIS et al., 2010; COSTA e LEAL, 2011), com
resultados positivos na qualidade e rendimento da produgao.

O cultivo de hortalicas caracteriza-se pela mao de obra familiar, em que as atividades
sdo realizadas em pequenas propriedades. Isto contribui para a permanéncia da familia no campo, bem
como estimula a geragdo de empregos devido ao desenvolvimento de atividades com pouco servico de
maquinarios agricolas (COSTA et al., 2015). O cultivo em ambiente protegido beneficia economicamente
o pequeno produtor em relagdo a melhor produtividade em espagos reduzidos, cultivo de diferentes
culturas (SEAB/DERAL, 2012), producdo o ano todo e nos periodos de entressafra (DJEVIC e
DIMITRIJEVIC, 2009; ARAUJO NETO et al., 2009; ANDRADE et al., 2011; TULIO et al., 2013).

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma hortaliga folhosa bastante consumida em todo o
mundo e amplamente cultivada em muitos paises (SALA e COSTA, 2012; DIAMANTE et al., 2013).
Apresenta relevancia significativa como o principal produto do mercado consumidor de hortalicas
folhosas do pais (MEDEIROS et al., 2007; RESENDE et al., 2007; HEINZ e SUINAGA, 2009;
DIAMANTE et al., 2013; CARVALHO e SABBAG, 2015).

O uso de material reciclavel como cobertura para ambiente protegido ¢ uma alternativa

ao pequeno agricultor devido sua facil obtengdo e vida util, permanecendo até 750 anos na natureza. O
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PET (politereftalato de etileno) ¢ um material plastico com alta resisténcia mecanica e quimica, excelente
barreira para gases e odores, sdo 100% reciclaveis e atoxicos (ALMEIDA et al., 2013).

No Norte do Parana, o cultivo de hortalicas tem crescido significativamente. Em 2013,
apresentava 3.297 estufas cobertas com plastico, somando 1.527 produtores que obtém anualmente
producdo total de 80.133 toneladas de alface, tomate, pepino e pimentdio (HAMERSCHMIDT, 2013).

A escolha do material de cobertura do ambiente protegido ¢ o fator determinante para a
conservagao e desenvolvimento da cultura, capaz de modificar a radiagao solar transmitida ao interior do
ambiente, favorecendo as plantas de acordo com suas exigéncias (CUNHA; ESCOBEDO, 2003;
GUISELINI et al.,2004).

Devido a importancia econdmica do cultivo de hortaligas e a necessidade de utilizacao
de técnicas e materiais para cultivo com menor custo ao pequeno produtor, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os parametros fisicos de ambiente protegido sob cobertura com material reciclavel (PET —

Politereftalato de etileno) comparado a cobertura com polietileno de baixa densidade (PEBD).

3.3 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 27 de julho a 26 de agosto de 2015 na area
experimental do Nucleo de Estudos em Agroecologia e Territorios (NEAT), com latitude 23°06°35.8”" S,
longitude 50° 21°44.4>> W e altitude de 420 m, localizado no Campus Luiz Meneghel da Universidade
Estadual do Norte do Parand, em Bandeirantes, PR. A classificagdao climatica de K&ppen para a regido ¢
do tipo Cfa, temperado quente (mesotérmico), com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e subtropical
do ponto de vista térmico. A precipitacdo média anual ¢ de 1443 mm e umidade relativa do ar média de
69,4% conforme média histérica de 1976/2015 (IAPAR).

Os ambientes protegidos foram instalados no sentido Leste/Oeste considerando o
meridiano verdadeiro do local, determinado a partir de coordenadas UTM de dois pontos, com dimensao
de 2x3 m, com 2,5 m de pé direito de eucalipto e caida de 20%, envoltas com malha antiafideos e com
filme plastico na saia com 60 cm de altura. A cobertura dos ambientes foi: telhado de plastico

confeccionado com garrafa PET transparente (A1), telhado de plastico confeccionado com garrafa PET
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verde (A2), cobertura de PEBD de 100 pum com difusor (A3), cobertura de PEBD de 100 um sem difusor
(A4).

Os telhados com cobertura reciclavel foram confeccionados com garrafa PET de dois
litros, utilizando um cano de PVC com 100 mm como molde para o corte na regido superior, inferior e
central da garrafa e uma chapa de aluminio com 0,10 m como molde para fazer os vincos no plastico,
formando placas com érea de 0,051 m? (dimensdes 0,17 m x 0,30m). As placas foram unidas com grampo
galvanizado para formar estruturas menores. Posteriormente, essas estruturas foram perfuradas com ferro

de solda e unidas com arame para formar estruturas maiores, compondo o telhado completo (Figura 3.1).

Figura 3.1: Confeccdo do telhado com garrafa PET.
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O telhado do ambiente protegido foi colocado sobre uma trama e tela de arame. Acima

deste, foi colocada novamente uma trama de arame a fim de fixar o telhado (Figura 3.2).

Figura 2.2: Instalag@o do telhado de garrafa PET.

As laterais do telhado foram fixadas na estrutura utilizando grampo galvanizado. Para a
construcdo do telhado com material reciclavel do ambientes protegido com 6m” (dimensdo 2m x 3m),
foram utilizadas aproximadamente 150 garrafas PET, sendo 25 PET/m’.

A temperatura e umidade relativa do ar maxima, média e minima dos ambientes
protegidos e externa foram coletadas diariamente as 9h, 15h e 21h, registradas com termo-higrometro
modelo 766 da Incoterm® (Figura 3.3), instalado na regido central da cobertura de cada ambiente
protegido, a aproximadamente 1,90 m do solo, sem protecdo. Este equipamento apresenta precisdo da

temperatura do ar interna e externa de + 1°C e da umidade relativa do ar (UR%) interna e externa de + 5
°C.
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Figura 3.3: Termo-higrometro modelo 766 Incoterm®.

Dados referentes ao tempo de exposicdo para leitura da radiagdo solar, luminancia e
radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) foram registrados diariamente as 9h e 15h com um

espectroradiémetro portatil MS-720 Eko Instruments® (Figura 3.4).

Figura 3.4: Espectroradiémetro portatil MS-720 Eko Instruments®.




31

Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

O,
hah
¥ Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n° 3909/08
o
H CAMPUS LUIZ MENEGHEL
< CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
N PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA

BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

O espectroradiometro portatil MS-720 apresenta alcance do comprimento de onda de
350 - 1,050 nm, resolu¢do do comprimento de onda de 10 nm e faixa de temperatura de -10°C a +40°C e
umidade de 0 a 90%. O equipamento foi calibrado com angulo de abertura de 180° (abertura total) para
coleta da radiacao solar a 1 m do solo, na sequéncia Al, A2, A3, A4 e ambiente externo (posi¢ao central
aos ambientes protegidos), com tempo de exposicdo determinado automaticamente para realizar a
medigao.

Foi colocada uma bandeja em cada ambiente protegido, sendo a semeadura
realizada dia 27 de julho de 2015 em bandeja de poliestireno expandido de 128 células,
preenchidas totalmente com substrato organico comercial Mecplant®, inserindo trés sementes por
célula. As bandejas foram sustentadas por bancadas com altura de 1 m do solo, na regiao central de
cada ambiente. A semente de alface utilizada foi a cultivar Repolhuda Todo Ano (tipo Lisa), submetida
anteriormente ao teste de germinagdo a 20°C conforme as Regras para Andlises de Sementes - RAS
(Brasil, 2009), as quais apresentaram indice de 98% de germinagao.

A 1rrigagdo diaria foi realizada manualmente com regador, dividida em dois periodos
(10h e 16h), com 200 mm em cada bandeja. Apos a semeadura, as bandejas permaneceram nos diferentes
ambientes protegidos durante o periodo experimental (vinte dia), com contagem didria do niimero de
plantas germinadas.

O delineamento experimental foi em esquema fatorial 4 x 3 (quatro ambientes x trés
horérios) + ambiente externo para coleta de dados de temperatura e umidade relativa do ar méxima,
média e minina e fatorial 4 x 2 (quatro ambientes x dois horarios) para coleta de dados referentes ao
tempo de exposi¢do para leitura da radiacdo solar, luminancia e radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR).

Foram estudadas as interacdes dos fatores pela analise de variancia e as médias dos
ambientes protegidos e dos horarios comparados pelo teste F a 5% de probabilidade. As informacgdes
referentes ao indice de velocidade de emergéncia e nimero de plantas germinadas foram comparadas pelo

teste de qui-quadrado.

3.4 Resultados e Discussao
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O resultado da andlise de variancia da temperatura maxima do ar interna e externa
(Tabela 3.1) demonstra efeito significativo nos ambientes em fun¢do dos diferentes tipos de cobertura dos

ambientes protegidos, independente do horario de aquisi¢ao dos dados.

Tabela 3.1: Analise de varidncia da temperatura maxima interna e externa.

Fontes de variaio T° max. interna T° max. externa
SQ QM F SQ QM F
Ambientes Protegidos ~ 277,48% 92,49* 28,69* 56,20* 18,73*  8,60*
Horario 5,67 2,83 0,88 1,26 0,63 0,29
Amb. Proteg.*Horarios 2,87 0,48 0,15 3,91 0,65 0,30
Média Geral 44,85 36,28
CV (%) 4,00 4,07

CV: Coeficiente de variagao; * significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

O ambiente externo apresentou menor temperatura maxima em relagdo aos ambientes
internos (protegidos). Observou-se maior temperatura interna no ambiente protegido A3 (PEBD de 100
um com difusor) com média de 37°C e maior temperatura interna no ambiente protegido A2 (PET verde)
com média de 46°C (Figura 3.5). O uso do PET verde proporcionou um aumento médio de 9°C na
temperatura maxima interna em relacdo ao ambiente externo, o que demonstra sua capacidade em
conservar uma parte do calor recebido durante o dia. O mesmo foi observado por Martelleto et al. (2008)
e Andrade et al. (2011), em estudo com diferentes coberturas em ambiente protegido, no qual a

temperatura do ar interna foi sempre superior a temperatura do ar no ambiente externo.
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Figura 3.5: Resultado da avaliagdo microclimatica temperatura maxima do ar interna e externa (Al:cobertura PET
transparente; A2: cobertura PET verde; A3: cobertura PEBD 100 pm com difusor; A4: cobertura PEBD 100 pm sem difusor).
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A temperatura média do ar nao foi influenciada pelo tipo de cobertura dos ambientes

protegidos, com diferenga significativa somente entre os horarios de aquisi¢cao de dados (Tabela 3.2).

Tabela 3.2: Analise de variancia da temperatura média interna e externa.

Fontes de variacio T° média interna T° média externa
SQ QM F SQ QM F
Ambientes Protegidos 58,66 19,55 1,28 41,09 13,70 1,63
Horario 22362,55*  11181,28*  731,51* 9802,91* 4901,46* 583,85*
Amb. Proteg.*Horarios 137,57 22,93 1,50 77,64 12,94 1,54
Média Geral 27,23 24,45
CV (%) 14,36 11,85

CV: Coeficiente de variagdo; * significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

A fonte de variacdo hordrio influenciou a temperatura média interna e externa,
independente do tipo de cobertura dos ambientes protegidos (Figura 3.6). Observou-se maior temperatura
média interna nos horarios 9h e 15h durante o periodo de experimento. O aumento da temperatura média
interna no periodo diurno ocorre devido ao acumulo de energia no interior do ambiente protegido em
funcdo das caracteristicas do material pléastico, conforme observado por Farias et al. (1993), Camacho et

al. (1995) e Cunha e Escobedo (2003).
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Figura 3.6: Horario de aquisi¢do dos dados referentes a temperatura média interna e externa.
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De acordo com a andlise de varidncia, observou-se diferenga significativa no fator
ambiente protegido para a média da temperatura minima interna e externa (Tabela 3.3), sem influéncia do

horério de aquisi¢ao dos dados.

Tabela 3.3: Analise de varidncia para temperatura minima interna e externa.

Fontes de variacio T° minima interna T° minima externa
SQ QM F SQ QM F
Ambientes Protegidos ~ 350,57* 116,86* 190,88* 2224* 742*%* 36,27
Horario 0,08 0,04 0,06 0,44 0,22 1,07
Amb. Proteg.*Horarios 0,32 0,05 0,09 1,31 0,22 1,07
Média Geral 9,32 8,85
CV (%) 8,39 5,11

CV: Coeficiente de variagao; * significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

Foram registradas temperaturas minima interna e externa superiores nos ambientes Al
(PET transparente) e A2 (PET verde) em £ 9°C em relagdo aos ambientes protegidos A3 (PEBD 100 um
com difusor) e A4 (PEBD 100 pum sem difusor) durante o periodo do experiemento. Esse comportamento
pode ser explicado pela diferenca na espessura do plastico, no qual o PET apresenta maior espessura
(paroximadamente 0,2 mm) e, consequentemente, maior retengdo de energia, sendo propagada por maior

periodo (Figura 3.7).
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Figura 3.7: Médias de temperatura minima externa e interna em funcdo dos diferentes ambientes protegidos (Al:cobertura
PET transparente; A2: cobertura PET verde; A3: cobertura PEBD 100 pm com difusor; A4: cobertura PEBD 100 pm sem
difusor).
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A fonte de variacdo horario de aquisi¢do dos dados influenciou significativamente a
variavel umidade relativa do ar interna e externa, independente do tipo de cobertura dos diferentes

ambientes protegidos e ambiente externo (Tabela 3.4).

Tabela 3.4: Andlise de variancia para Umidade Relativa interna e externa.

Fontes de variacdo UR% interna UR% externa
SQ QM F SQ QM F
Ambientes Protegidos 555,56 185,19 1,30 617,64 205,88 1,56
Horario 86419,55*% 43209,78* 304,30* 87071,07* 43535,53* 330,79*
Amb. Proteg.*Horarios 617,31 102,88 0,72 547,58 91,26 0,69
Média Geral 43,54 43,58
CV (%) 27,37 26,33

CV: Coeficiente de variagdo; * significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

As médias de umidade relativa interna e externa apresentaram comportamento
semelhante durante o periodo do experimento (Figura 3.8), com 53% as Sh, 22% as 15h e 67% as 21h.
Esse comportamento sdo semelhantes aos obtidos por Pezzopane et al. (2004) e Andrade et al. (2011) em

estudo com diferentes coberturas em ambiente protegido comparado ao ambiente externo.
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Figura 3.8: Horario de aquisi¢do dos dados referentes a umidade relativa do ar interna e externa.
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A andlise de variancia do tempo de exposicao para leitura da radiagdo solar apresentou
diferenca significativa para os fatores ambientes (Al, A2, A3, A4 e ambiente externo) e horarios de

aquisicao dos dados (9h e 15h) (Tabela 3.5), com interacao significativa entre tais fatores.

Tabela 3.5: Andlise de variancia do tempo de exposi¢do para leitura da radiag@o solar.
Exposicao (ms)

Fontes de variacao

SQ QM F
Ambientes Protegidos 61221* 15305%* 2,4858*
Horario 49065* 49065* 7,9688%*
Amb. Proteg.*Horarios 7303 1826 2,4858%*
Média Geral 85,35
CV (%) 91,93

CV: Coeficiente de variagao; * significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

No ambiente A4 (PEBD 100 um sem difusor) o espectroradidometro registrou a leitura
(captacdo da radiagcdo solar) em menor tempo (80 ms) em relagdo aos demais ambientes protegidos
(Figura 3.9). Esse comportamento pode estar relacionado as caracteristicas PEBD sem difusor, o qual
apresenta transparéncia de 1%, permitindo a passagem em média, 70 a 80%, da radiagdo solar, podendo
este percentual atingir, no maximo, 95% (BURIOL et al., 1995), principalmente devido a auséncia de

aditivos para protecao a radiacdo solar. Em horario com temperatura amena (9h), ocorreu maior tempo de
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exposi¢cdo devido a menores niveis de radia¢do solar comparados ao horario com temperatura elevada

(15h), em que ocorreu menor tempo de exposi¢cdo gerado por maiores niveis de radiacdo solar.

Figura 3.9: Tempo de exposi¢do do espectroradidmetro (ms) determinado automaticamente para medicao da radiacdo solar
nos diferentes ambientes e horario de aquisi¢do dos dados (Al:cobertura PET transparente; A2: cobertura PET verde; A3:
cobertura PEBD 100 pm com
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A andlise de variancia da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) mostrou haver

diferenca significativa para os fatores ambientes protegidos e hordrio, sem haver interacao significativa
(Tabela 3.6).

Tabela 3.6: Andlise de variancia para radiaggo fotossinteticamente ativa (PAR) interna.

Fontes de variagdo PAR interna (W m-)
SQ QM F
Ambientes Protegidos 548792%* 137198%* 86,903*
Horario 16460* 16460* 10,426*
Amb. Proteg.*Horarios 8591 2148 1,360
Média Geral 101,48
CV (%) 39,15

CV: Coeficiente de variacdo; * significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

A cobertura com PET verde reduziu a disponibilidade de PAR no ambiente A2 (PET
verde) em comparacdo aos demais ambientes, como ilustrado na Figura 3.10.

Este resultado ¢ semelhante ao observado por Bezerra Neto et al. (2005) em estudo com
telas de sombreamento branca e verde, no qual a tela verde apresenta menor quantidade de radiacdo
filtrada. Em estudo com o uso de diferentes telas de sombreamento no cultivo protegido do tomateiro,
Rocha (2007) observou que, independente do tipo de cobertura utilizado houve um efeito positivo na

reducdo da PAR, caracterizado pelos altos valores de assimila¢ao de didxido de carbono.
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A cobertura colorida atua como filtro do espectro de luz incidente (comprimentos de
onda visivel) sobre o ambiente protegido, proporcionando uma maior difusidade da luz, alterando a

resposta fotomorfogénica das plantas (SA JUNIOR, 2013).

Figura 3.10: Radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) nos diferentes ambientes e horarios de aquisicao dos dados
(Al:cobertura PET transparente; A2: cobertura PET verde; A3: cobertura PEBD 100 pm com difusor; A4: cobertura PEBD
100 um sem difusor).
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Dados referentes a luminosidade indicam efeito significativo nos fatores ambientes

protegidos e horario (Tabela 3.7).

Tabela 3.7: Andlise de variancia para luminosidade (lux).

Lux
Fontes de variagao SQ QM F
Ambientes Protegidos 2,809949E+10* 7,024873E+09%* 56,125%*
Horario 1,378066E+09* 1,378066E+09* 11,010*
Amb. Proteg.*Horarios 5,549467E+08 1,387367E+08 1,108
Média Geral 25689,90
CV% 43,55

CV: Coeficiente de variagdo; * significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

Houve redugdo da luminosidade (lux) no ambiente A2 (PET verde). Beltrao et al.
(2002) mencionam em sua pesquisa uma reducdo consideravel na luminosidade no interior do ambiente
proporcionado pela tela verde, com irradiancia (510 a 610 nm), explicada pela absor¢ao da planta, no
geral, da cor azul e cor vermelha, refletindo o verde.

A luminosidade ¢ intensamente refletida e transmitida pela vegetacdo e igualmente pela

tela verde em até 20 e 40%, respectivamente, gerando uma concentragdo maior no vermelho distante 700
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a 920 nm, ndo absorvido pela clorofila e a radiacdo vermelha (610 a 700 nm) que ¢ uma das mais
absorvidas pela clorofila e, também, pela tela verde, o que diminui a eficiéncia quantica do processo
assimilatorio das plantas no interior do ambiente protegido coberto com tela (Figura 3.11).

Figura 3.11: Luminosidade nos diferentes ambientes e horarios de aquisi¢do dos dados (Al:cobertura PET transparente; A2:
cobertura PET verde; A3: cobertura PEBD 100 um com difusor; A4: cobertura PEBD 100 um sem difusor).
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O nimero de sementes emergidas nos ambientes protegidos foi comparado pelo teste do
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qui-quadrado, o qual demonstra diferenga significativa entre os ambientes, visto o valor do X~ calculado

ser maior que o X? tabelado (Tabela 3.8).

Tabela 3.8: Teste do qui-quadrado para o nimero de sementes germinadas.

2 X
Tratamentos Fo Fe Fo-Fe (Fo-Fe)'/Fe tabelado
Al 149 95,75 53,25 29,61 7,82
A2 193 95,75 97,25 98,77
A3 26 95,75 -69,75 50,81
A4 15 95,75 -80,75 68,10
Total 383,00 X? calculado 247,30

Observou-se maior nimero de sementes emergidas no ambiente protegido coberto com
PET verde (A2). Os ambientes protegidos cobertos com PEBD de 100 pum com difusor (A3) e sem
difusor (A4) apresentaram valores significativamente menores em relacdo ao numero de sementes

emergidas (Figura 3.12).
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Esse comportamento foi observado por Bezerra Neto et al. (2005) ao avaliar a produgao
de mudas de alface com tela de sombreamento branca, verde e preta, na qual a tela verde foi
significativamente superior a branca com relacdo a altura das plantas e as telas branca e preta para

diametro das plantas.

Figura 3.12: Niimero de sementes emergidas por ambiente protegido.
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A Figura 3.13 apresenta valores de indice de velocidade de emergéncia nos diferentes
ambientes protegidos.

Os autores Beltrdo et al. (2002) indicam a utiliza¢ao de plastico transparente (passagem
da luz) em ambientes protegidos e evitar as telas de cor, especialmente verde, pois reduz excessivamente
a luminosidade e a radiag¢do no interior do ambiente, causando estiolamento, especialmente em espécies
de metabolismo fotossintético Cy4 (eficientes) ou mesmo C;, que nao se saturam com o maximo da
irradiancia solar.

Entretanto, os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) significativamente superior no ambiente A2 (cobertura PET verde) em relagdo aos
ambientes Al (cobertura PET transparente), A3 (cobertura PEBD de 100 um com difusor) e A4
(cobertura PEBD de 100 um sem difusor).
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Figura 3.13: Indice de velocidade de emergéncia.
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A curva de IVE foi ajustada em modelos matematicos por meio de regressdes

polinomiais e lineares, apresentados na Tabela 3.9. A opcao pelo modelo polinomial ou linear foi tomada

de acordo com o maior valor de R” para cada tratamento. A partir das equacdes, foram determinados os

dias em que ocorreram os maiores indices de velocidade de emergéncia para cada tratamento e seus

respectivos valores de IVE maximo.

Tabela 3.9: Regressdo do IVE.

Tratamento Modelo de regressiao R’ DMIVE MIVE
Al y=-0,0342x" + 1,2131x — 2,9963 0,9137 18 7,76
A2 y=-0,1215x" + 3,1625x — 6,4506 0,8685 13 14,04
A3 y =0,0696x — 0,2514 0,9264 20 1,14
A4 y =0,042x — 0,1695 0,9184 20 0,67

DMIVE: dia correspondente a0 maximo indice de velocidade de emergéncia; MIVE: maximo indice de velocidade

de emergéncia.

O ambiente A2 (cobertura PET verde) apresentou no décimo terceiro dia (13) o dia

maximo de indice de velocidade de emergéncia (DMIVE), com aproximadamente 14 sementes emergidas

ao dia (MIVE), contrastando com o ambiente Al (cobertura PET transparente), com DMIVE ao décimo

oitavo dia (18), correspondendo a quase 8 sementes emergidas ao dia (MIVE). Os tratamentos A3 ¢ A4

apresentaram no vigésimo dia o DMIVE, com 1,14 e 0,67 sementes emergidas ao dia (MIVE),



42

Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n° 3909/08

CAMPUS LU1Z MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA
BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

respectivamente.

Estes resultados evidenciam um aumento significativo no numero de sementes
emergidas e uma reducdo significativa no periodo de producdo de mudas no ambiente A2,
correspondendo a 28 ciclos anuais (392 mudas alface/ano/bandeja), frente a 20 ciclos no ambiente Al
(155 mudas alface/ano/bandeja), 18 ciclos no ambiente A3 (22,8 mudas alface/ano/bandeja) e também 18

ciclos no ambiente A4 (13,4 mudas alface/ano/bandeja).

3.5 Conclusoes

As fontes de varigao ambientes protegidos e horario apresentou interacao significativa
no tempo de exposi¢do para leitura da radiacao solar.

No ambiente protegido A2 (cobertura com garrafa PET verde) foi registrada maior
temperatura do ar maxima e minima interna e em relagdo ao ambiente externo e reducdao do PAR e
luminosidade em relagdo aos outros tratamentos. Ainda, o ambiente protegido A2 apresentou maior
niumero de sementes emergidas e indice de velocidade de emergencia, diferindo estatisticamente dos

demais tratamentos.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Houve reducdo significativa no aporte de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) e
luminosidade em comparacdo ao ambiente externo, no qual o ambiente protegido A2 (cobertura com
garrafa PET verde) registrou menor incidéncia de PAR e luminosidade em relag@o aos outros tratamentos.

Os resultados destacam que no ambiente protegido A4 (cobertura com PEBD 100 um
sem difusor) ocorreu menor tempo de exposicao para leitura da radiagdao solar, apresentando interagao
entre as fontes de variagdo ambientes protegidos e horario de aquisi¢ao dos dados.

A avaliagdo da utilizagdo do PET como cobertura de ambiente protegido apresentou
bons parametros fisicos para o cultivo de hortaligas.

O ambiente A2 apresentou maior nimero de sementes emergidas e indice de velocidade
de emergencia, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, sendo este o ambiente que

proporcionou melhores parametros fisicos para o cultivo de sementes de alface lisa.
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Registro da temperatura do ar e umidade relativa do ar no ambiente 1 (cobertura PET transparente).

o o
T° max. int | T° min. int mzdia % UR int T° max. ext T° min. ext m;’l:dia % UR ext
int ext
9h 40,4 (89%) 19,6 20,3 71% 31,1 (59%) 9,1 (59%) 19,1 60%
éz 15h | 40,4 (79%) 15,4 (17%) 38,2 79% 31,2 (29%) 9,1 29%) 30,4 28%
a 21h 30,8 (66%) 8,5 (17%) 15,0 66% 31,2 (67%) 9,1 (69%) 16,4 69%
9h 30,8 (89%) 8,5 (17%) 26,6 57% 31,2 (58%) 9,1 (59%) 19,3 59%
ég 15h | 42,0 (89%) 8,5 (17%) 40,5 27% 32,9 (28%) 9,1 28%) 30,9 31%
e 21h | 42,0 (89%) 8,5 (17%) 17,5 69% 33,1 (69%) 9,1 (70%) 18,5 70%
9h 42,0 (89%) 8,5 (17%) 27,9 56% 33,1 (55%) 9,1 (55%) 21,7 56%
32 15h | 44,6 (89%) 8,5 (17%) 41,1 16% 34,2 (19%) 9,1 (20%) 32,9 19%
e 21h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 18,4 72% 34,2 (73%) 9,1 (73%) 18,8 73%
9h 44,6 (89%) 8,5 (15%) 28,6 55% 34,2 (56%) 9,1 (57%) 23,0 58%
(3)(7) 15h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 40,0 23% 34,2 (26%) 9,1 26%) 32,8 26%
e 21h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 17,4 66% 34,2 (66%) 9,1 (66%) 18,3 66%
9h 44,6 (89%) 8,5 (15%) 32,5 42% 34,2 (41%) 9,1 (41%) 22,8 41%
3; 15h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 41,0 19% 35,1 (19%) 9,1 (18%) 32,0 20%
e 21h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 17,6 61% 35,1 (62%) 9,1 (64%) 18,5 63%
9h 44,6 (89%) 8,5 (15%) 27,8 55% 35,1 (54%) 9,1 (54%) 21,4 55%
8213 15h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 41,0 21% 35,1 (21%) 9,1 (23%) 32,9 24%
e 21h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 18,1 61% 35,1 (61%) 9,1 (61%) 18,4 64%
9h 44,6 (89%) 8,5 (15%) 27,4 51% 35,1 (53%) 9,1 (55%) 22,8 58%
8§ 15h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 39,9 23% 35,1 (24%) 9,1 (24%) 33,0 25%
e 21h | 44,6 (89%) 8,5 (15%) 18,2 60% 35,1 (60%) 9,1 (60%) 18,9 63%
03 9h 39,9 (94%) 11,7 (15%) 26,3 51% 35,1 (51%) 9,1 (51%) 23,1 52%
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(1)2 15h | 41,1(94%) | 11,7(15%) | 40,0 15% 35,1 (15%) 9,1 (15%) 33,0 15%
2h | 41,194%) | 11,7(15%) | 21,1 57% 35.4 (57%) 9,1 (57%) 217 4%
Oh | 41,1(94%) | 11,7(15%) | 292 53% 35,4 (54%) 9,1 (54%) 232 4%
08 | 1n 440 (94%) | 11,7(15%) | 40,0 15% 35,4 (15%) 9,1 (15%) 343 15%
© 440 94%) | 11,7(15%) | 19,8 54% 35,6 (54%) 9,1 (54%) 20,6 54%
Oh | 44,0(94%) | 11,7(15%) | 209 64% 35,6 (64%) 9,1 (64%) 18,2 64%
or | 1sn 440 (94%) | 11,7(15%) | 39,6 15% 35,6 (15%) 9,1 (15%) 32,6 15%
© o 440 (94%) | 11,7(15%) | 20,0 56% 35,6 (57%) 9,1 (57%) 21,2 57%
6 | O | 44004%) | 117(15%) | 244 53% 35,6 (53%) 9,1 (53%) 23,1 53%
% | 1sh | 44000a%) | 117(15%) | 394 15% 35,6 (15%) 9,1 (15%) 32,9 15%
2h | 44.0(94%) | 11,7(15%) | 204 52% 35,6 (52%) 9,1 (52%) 21,4 52%
Oh | 44,0 (94%) | 11,7(15%) | 2438 44% 35,6 (44%) 9,1 (44%) 23,1 44%
os | 1sn 440 (94%) | 11,7(15%) | 40,5 15% 35,8 (15%) 9,1 (15%) 34,4 15%
® o 440 (94%) | 11,7(15%) | 21,5 47% 36,6 (48%) 9,1 (47%) 22,7 47%
Oh | 44,0 (94%) | 11,7(15%) | 27.8 48% 36,6 (48%) 9,1 (49%) 27,7 49%
03 | 1n 462 (94%) | 82(15%) | 314 37% 36,6 (36%) 8.8 (35%) 28,1 35%
® o 462 (94%) | 82(15%) | 21,1 43% 36,6 (36%) 8.8 (35%) 232 43%
Oh | 44,0 (94%) | 11,7(15%) | 27,9 55% 37,5 (45%) 9,1 (45%) 24,1 55%
08 | 1sn 440 (94%) | 11,7(15%) | 394 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 33,0 15%
® o 440 (94%) | 11,7(15%) | 21,9 48% 37,5 (48%) 9,1 (48%) 23,6 48%
Oh | 44,0 (94%) | 11,7(15%) | 251 60% 37,5 (59%) 9,1 (59%) 23,4 59%
08 | 1sn 440 (94%) | 11,7(15%) | 37,6 18% 37,5 (19%) 9,1 (19%) 333 19%
© 440 94%) | 11,7(15%) | 21,7 49% 37,5 (49%) 9,1 (49%) 23,5 49%
Oh | 44,0 (94%) | 11,7(15%) | 24,7 55% 37,5 (55%) 9,1 (55%) 222 55%
05 | 1sn 440 (94%) | 11,7(15%) | 37,0 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 33,1 15%
© 440 (94%) | 11,7(15%) | 21,3 45% 37,5 (45%) 9,1 (45%) 23,8 45%
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Oh | 44,0 (94%) | 11,7(15%) | 28,1 58% 37,5 (50%) 9,1 (49%) 23,7 49%
(1)§ 15h | 44,0(94%) | 11,7(15%) | 40,7 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 33,0 15%
e 21h | 44,0 (94%) | 11,7(15%) | 18,5 55% 37,5 (56%) 9,1 (56%) 19,5 56%
Oh | 44,0 (94%) | 11,0(15%) | 243 51% 37,5 (51%) 9,1 (50%) 22,0 50%
(1)2 15h | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 38.6 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 33,6 15%
e 21h | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 18,3 50% 37,5 (50%) 9,1 (50%) 19,1 50%
Oh | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 21,8 62% 37,5 (62%) 9,1 (62%) 19,4 61%
(1)3 15h | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 36,5 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 32,3 15%
e 21h | 44,0 (94%) | 11,0(15%) | 18,1 54% 37,5 (54%) 9,1 (54%) 19,0 54%
Oh | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 21,3 60% 37,5 (60%) 9,1 (60%) 19,4 60%
(1)2 15h | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 38.8 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 33,0 15%
e 21h | 44,0 (94%) | 11,0(15%) | 182 55% 37,5 (55%) 9,1 (55%) 19,3 54%
Oh | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 30,2 33% 37,5 (35%) 9,1 (35%) 25,8 35%
(1)2 15h | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 37.6 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 34,3 15%
e 21h | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 18,0 49% 37,5 (51%) 9,1 (50%) 18.8 49%
9h | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 263 48% 37,5 (47%) 9,1 (47%) 24,1 47%
(1); 15h | 44,0(94%) | 11,0 (15%) | 35.8 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 31,7 15%
e 21h | 44,0 (94%) | 11,0(15%) | 19,0 49% 37,5 (49%) 9,1 (49%) 19,7 49%
8 Oh | 44,0 (94%) | 11,0(15%) | 22,7 51% 37,5 (51%) 9,1 (51%) 21,8 51%
(1)2 15h | 44,0(94%) | 11,0(15%) | 353 15% 37,5 (15%) 9,1 (15%) 32,8 15%
21h | 44,0 (94%) | 11,0(15%) | 173 52% 37,5 (52%) 9,1 (52%) 17.8 52%
Oh | 44,0 (94%) | 11,0 (15%) | 27.8 45% 37,5 (47%) 9,1 (46%) 22,1 45%
(1)2 15h | 44,0 (94%) | 11,0(15%) | 30,7 31% 37,5 (30%) 9,1 (31%) 28,6 30%
e 21h | 44,0 (94%) | 9.9(15%) | 16,9 58% 37,5 (58%) 9,1 (58%) 17,5 58%
20 Oh | 44,0 (94%) | 9.9(15%) | 22.8 50% 37,5 (50%) 9,1 (51%) 20,1 50%
(1)2 15h | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 34,0 15% 37,5 (16%) 9,1 (16%) 29,8 16%
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21h | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 162 51% 37,5 (51%) 9,1 (51%) 16,8 51%
Oh | 44,0(94%) | 9.9 (15%) | 245 45% 37,5 (46%) 9,1 (46%) 21,1 45%
3213 15h | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 327 19% 37,5 (18%) 9,1 (18%) 28,6 19%
e 21h | 44,0 (94%) | 9.9(15%) | 16,0 49% 37,5 (49%) 9,1 (49%) 16,5 49%
Oh | 44,0 (94%) | 9.9(15%) | 23.9 54% 37,5 (54%) 9,1 (54%) 22,3 54%
ég 15h | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 31.6 19% 37,5 (19%) 9,1 (19%) 31,2 19%
e 21h | 44,0 (94%) | 9.9(15%) | 15,7 56% 37,5 (56%) 9,1 (56%) 16,1 56%
’ Oh | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 22.8 54% 37,5 (54%) 9,1 (54%) 22,4 54%
(1’2 15h | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 28.9 25% 37,5 (25%) 9,1 (24%) 28,2 24%
21h | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 153 63% 37,5 (63%) 9,1 (63%) 15,7 63%
04 Oh | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 19,0 59% 37,8 (59%) 9,1 (59%) 18,7 59%
(1’2 15h | 44,0(94%) | 9.9(15%) | 17.8 90% 37,8 (90%) 9,1 (90%) 17,6 90%
21h | 44,0 (94%) | 9.9(15%) | 132 90% 37,8 (90%) 9,1 (90%) 13,6 90%
9h | 44,0(95%) | 9.9(15%) | 19,0 73% 37,5 (73%) 9,1 (73%) 17.8 73%
ég 15h | 44,0(95%) | 9,9(15%) | 29,1 51% 37,8 (50%) 9,1 (50%) 26,2 50%
e 21h | 44,0(95%) | 9.9(15%) | 143 61% 37,8 (61%) 9,1 (61%) 13,9 61%
9h | 44,0(95%) | 9.9(15%) | 25,6 57% 37,8 (56%) 9,1 (56%) 23,6 56%
32 15h | 44,0(95%) | 9.9(15%) | 352 30% 37,8 (30%) 9,1 (30%) 30,4 30%
e 21h | 44,0(95%) | 9.9(15%) | 14,7 60% 37,8 (60%) 9,1 (60%) 14,2 60%
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Registro com espectroradiometro do tempo de captacao da radiagdo, radiacdo fotossinteticamente ativa e

lux no Ambiente 1 (PET transparente).

Exposicao L
. 2 ux
(ms) PAR int (W/m")
9h
27/07 200 39.54 6410.2
15h 100 94.73 22451.2
9h
58107 200 4431 6374.3
15h 100 102.23 22246.1
9h
20/07 50 133.28 33720.1
15h 100 77.40 11851.4
9h 50 145.31 33720.6
30/07
15h 50 98.30 25210.4
9h 100 59.29 15334.2
31/07
15h 100 61.83 17054.2
%h 50 95.06 24890.7
01/08
15h 100 85.80 10851.4
02/08 9h 50 135.25 33640.2
15h 100 37.80 9881.0
9h 50 110.45 28736.2
03/08
15h 100 73.73 19001.7
9h 100 53.20 13431.8
04/08
15h 50 79.09 20483.0
9h 100 47.65 12092.3
05/08
15h 50 81.77 21277.3
9h 50 125.35 32660.7
06/08
15h 50 71.83 18450.3
9h 50 112.52 29353.5
07/08
15h 50 69.04 17753.8
%h 50 78.19 20167.8
08/08
15h 50 71.12 18291.7
9h 50 142.33 31680.4
09/08
15h 100 72.35 18554.1
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9h 100 52.23 13258.2
10/08

15h 50 96.70 25080.7

%h 50 126.38 32870.4
11/08

15h 50 78.03 17642.3

%h 50 76.56 19754.4
12/08

15h 50 69.08 17746.7

%h 100 58.46 14937.0
13/08

15h 100 62.53 16059.8

%h 50 95.06 24890.7
14/08

15h 50 82.02 21316.6

%h 50 116.42 32740.9
15/08

15h 50 108.15 28169.1

9h 100 62.35 15926.9
16/08

15h 100 58.23 14930.7

%h 100 50.75 12898.4
17/08

15h 50 70.75 18280.0
18/08 9h 200 24.36 6270.3

15h 100 84.73 21956.9

9h 50 101.46 26225.7
19/08

15h 50 128.66 33578.4

9h 100 52.61 13306.2
20/08

15h 50 126.56 32883.7

9h 100 56.20 14265.0
21/08

15h 50 120.15 31270.5

9h 100 92.03 28160.4
22/08

15h 50 86.04 34316.2

%h 50 95.06 24890.7
23/08

15h 50 82.64 20646.3
24/08 9h 500 8.76 2084.7

15h 500 8.06 2069.2

9h 100 53.98 13874.3
25/08

15h 50 117.42 30591.8

9h 50 87.94 22616.6
26108 —sh 50 119.64 31089.5
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o
T° max. int T° min. int m;{dia %ilgR T° max. ext T° min. ext I :;e;dia % UR ext
int
9h 40,1 (89%) 8,6 (18%) 38,5 21% 34,2 (89%) 8,9 19,3 53%
%); 15h | 40,1 (49%) 8,6 (15%) 38,4 21% 34,4 (81%) 8,9 (20%) 28,8 21%
° 21h | 40,1 (65%) 8,6 (15%) 15,1 66% 34,4 (67%) 8,9 (67%) 16,1 68%
9h 40,1 (89%) 8,6 (15%) 27,3 55% 34,4 (56%) 8,9 (56%) 19,5 56%
%)g 15h | 40,0 (89%) 8,6 (15%) 40,9 18% 34,4 (19%) 8,9 (19%) 20,1 20%
e 21h | 42,0 (89%) 8,6 (15%) 17,2 70% 34,4 (71%) 8,9 (71%) 17,9 71%
9h 42,0 (90%) 8,6 (15%) 29,1 53% 34,4 (52%) 8,9 (52%) 22,1 52%
%)2 15h | 43,9 (90%) 8,6 (15%) 40,1 21% 34,4 (24%) 8,9 (26%) 30,7 23%
e 21h | 43,9 (90%) 8,6 (15%) 18,0 72% 34,4 (72%) 8,9 (72%) 19,3 72%
9h 43,9 (90%) 8,6 (15%) 30,8 54% 34,4 (54%) 8,9 (53%) 23,4 53%
?)(7) 15h | 44,2 (90%) 8,6 (15%) 41,2 21% 34,4 (21%) 8,9 21%) 31,5 21%
e 21h | 44,2 (90%) 11,2 (19%) 17,1 66% 34,4 (66%) 8,9 (66%) 18,0 66%
9h 44,2 (90%) 11,2 (19%) 34,4 39% 34,4 (39%) 8,9 (39%) 23,7 39%
(3); 15h | 44,4 (90%) 11,2 (15%) 42,9 16% 34,4 (16%) 8,9 (15%) 31,8 16%
e 21h | 44,4 (90%) 11,2 (15%) 18,2 61% 34,4 (66%) 8,9 (66%) 18,5 63%
9h 44,4 (92%) 11,2 (15%) 30,8 51% 34,4 (51%) 8,9 (51%) 22,8 51%
851§ 15h | 44,4 (90%) 11,2 (15%) 43,7 21% 34,4 (16%) 8,9 (19%) 32,9 24%
e 21h | 44,4 (90%) 11,2 (15%) 18,3 61% 34,4 (67%) 8,9 (66%) 18,4 64%
9h 44,5 (90%) 10,9 (15%) 30,9 60% 34,4 (51%) 8,9 39%) 22,8 63%
8§ 15h | 45,6 (92%) 10,9 (15%) 42,0 19% 34,4 (19%) 8,9 (19%) 33,3 21%
e 21h | 45,6 (92%) 10,9 (15%) 18,1 60% 35,1 (68%) 8,9 (65%) 18,9 63%
03 9h 45,6 (92%) 10,9 (15%) 29,5 55% 34,4 (55%) 8,9 (56%) 24,6 56%
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(1)2 15h | 45,6(92%) | 10,9 (15%) 42,5 23% 34,5 (28%) 8,9 (28%) 34,3 28%
21h | 45,6 (92%) | 10,9 (15%) 20,3 58% 34,6 (58%) 8,9 (58%) 22,3 58%
9h | 45,6(92%) | 10,9 (15%) 32,3 55% 34,6 (56%) 8,9 (56%) 23,6 56%
83 15h | 46,1 (92%) | 10,9 (15%) 43,9 15% 35,6 (15%) 8,9 (15%) 342 15%
e 21h | 46,1 (92%) | 10,9 (15%) 19,3 56% 35,6 (57%) 8,9 (57%) 20,9 57%
9h | 46,1(92%) | 10,9 (15%) 22,7 64% 35,6 (65%) 8,9 (65%) 18,5 65%
8?; 15h | 46,1(92%) | 10,9 (15%) 40,9 20% 34,5 (24%) 8,9 (24%) 31,4 23%
e 21h | 46,1(92%) | 10,9 (15%) 20,0 58% 34,5 (58%) 8,9 (58%) 20,9 57%
06 9h | 46,1(92%) | 10,9 (15%) 29,5 49% 34,5 (49%) 8,9 (49%) 23,1 47%
?g 15h | 46,1(92%) | 10,9 (15%) 41,7 20% 34,5 (28%) 8,9 (28%) 34,5 28%
21h | 46,1 (92%) | 10,9 (15%) 20,0 42% 34,5 (42%) 8,9 (42%) 21,2 42%
9h | 46,1(92%) | 10,9 (15%) 31,3 35% 34,5 (35%) 8,9 (35%) 24,0 36%
82 15h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 43,1 15% 36,0 (35%) 8,9 (15%) 34,8 15%
e 21h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 21,8 47% 36,0 (47%) 8,9 (48%) 22,6 48%
9h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 33,6 41% 36,0 (39%) 8,9 (39%) 26,9 39%
82 15h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 37,3 15% 37,0 (15%) 8,9 (15%) 35,9 15%
e 21h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 21,6 49% 37,0 (49%) 8,9 (49%) 22,1 49%
9h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 30,8 44% 37,0 (44%) 8,9 (44%) 258 44%
82 15h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 41,5 17% 37,0 (17%) 8,9 (17%) 32,1 17%
e 21h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 21,5 48% 37,0 (48%) 8,9 (48%) 22,4 48%
9h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 30,5 52% 37,0 (52%) 8,9 (53%) 24,6 53%
(l)g 15h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 39,8 22% 37,0 (23%) 8,9 (23%) 33,2 23%
e 21h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 21,3 43% 37,0 (43%) 8,9 (43%) 22,4 44%
9h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 21,6 56% 37,0 (56%) 8,9 (56%) 22,8 56%
(l)é 15h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 37,0 19% 37,0 (16%) 8,9 (16%) 33,1 15%
e 21h | 46,5(92%) | 10,9 (15%) 21,4 47% 37,0 (47%) 8,9 (47%) 22,9 47%
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9h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 24.4 58% 37,0 (58%) 8,9 (59%) 23,5 60%
(l)g 15h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 37,0 15% 37,0 (15%) 8,9 (15%) 31,2 15%
e 21h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 18,9 57% 37,0 (57%) 8,9 (57%) 19,5 58%
9h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 26,0 48% 37,0 (48%) 8,9 (48%) 233 48%
(1)2 15h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 36,9 15% 37,0 (15%) 8,9 (15%) 34,6 15%
e 21h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 18,4 62% 37,0 (62%) 8,9 (62%) 19,2 62%
9h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 22,5 59% 37,0 (61%) 8,9 (61%) 19,9 61%
(1);;1 15h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 33,6 20% 37,0 (22%) 8,9 (22%) 33,2 22%
e 21h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 18,1 60% 37,0 (60%) 8,9 (60%) 18,9 60%
9h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 28,2 58% 37,0 (58%) 8,9 (58%) 24,0 58%
(1)?; 15h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 40,5 15% 37,0 (15%) 8,9 (15%) 33,4 15%
e 21h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 18,2 55% 37,0 (55%) 8,9 (55%) 19,0 55%
9h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 30,9 28% 37,0 (30%) 8,9 (30%) 253 31%
(l)g 15h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 37,0 15% 37,0 (15%) 8,9 (15%) 34,2 15%
e 21h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 18,1 50% 37,0 (50%) 8,9 (50%) 19,3 50%
9h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 28,2 46% 37,0 (51%) 8,9 (51%) 23,9 51%
(1); 15h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 34,3 15% 37,0 (15%) 8,9 (15%) 32,1 15%
e 21h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 19,3 56% 37,0 (56%) 8,9 (56%) 19,9 56%
9h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 23,0 53% 37,0 (53%) 8,9 (52%) 21,4 52%
(1)2 15h | 46,5(94%) | 10,9 (15%) 34,8 19% 37,0 (15%) 8,9 (15%) 31,0 20%
e 21h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 17,2 56% 37,0 (56%) 8,9 (56%) 17,9 53%
9h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 257 51% 37,0 (49%) 8,9 (49%) 21,6 49%
53 15h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 32,5 32% 37,0 (32%) 8,9 (32%) 28,2 31%
e 21h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 16,6 59% 37,0 (59%) 8,9 (59%) 17,2 59%
20 9h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 21,9 56% 37,0 (56%) 8,9 (57%) 22,0 57%
(1)2 15h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 34,0 24% 37,0 (24%) 8,9 (24%) 28,5 24%
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21h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 16,4 54% 37,0 (54%) 8,9 (54%) 16,9 54%
9h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 238 50% 37,0 (50%) 8,9 (50%) 21,8 50%
%)é 15h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 33,2 26% 37,0 (27%) 8,9 (27%) 28,7 27%
e 21h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 15,8 48% 37,0 (48%) 8,9 (48%) 16,3 48%
9h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 23,7 52% 37,0 (52%) 8,9 (52%) 23,1 52%
(2)§ 15h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 31,5 20% 37,0 (20%) 8,9 (20%) 30,9 20%
e 21h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 15,9 55% 37,0 (55%) 8,9 (55%) 16,2 55%
9h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 23,0 52% 37,0 (52%) 8,9 (52%) 22,6 52%
(2)?; 15h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 28,5 26% 37,0 (27%) 8,9 (27%) 27,9 26%
e 21h | 46,5(95%) | 9.4 (15%) 15,1 65% 37,0 (65%) 8,9 (65%) 15,8 65%
9h | 472(95%) | 9.4 (15%) 18.8 60% 37,8 (60%) 8,9 (60%) 18,5 60%
(2)3 15h | 47,2(95%) | 9.4 (15%) 17.8 93% 37,8 (94%) 8,9 (94%) 17,3 94%
e 21h | 472(95%) | 9.4 (15%) 13,0 93% 37,8 (93%) 8,9 (93%) 13,4 93%
9h | 472(95%) | 9.4 (15%) 18,9 74% 37,8 (74%) 8,9 (74%) 17,7 74%
gg 15h | 47,2(95%) | 9.4 (15%) 28,3 50% 37,8 (52%) 8,9 (52%) 25,1 52%
e 21h | 47.2(95%) | 9.4 (15%) 14,0 57% 37,8 (57%) 8,9 (57%) 14,5 57%
9h | 472(95%) | 9.4 (15%) 31,4 53% 37,8 (51%) 8,9 (51%) 23,7 52%
%)g 15h | 47.2(95%) | 9.4 (15%) 38,2 31% 37,8 (32%) 8,9 (32%) 30,5 32%
e 21h | 47.2(95%) | 9.4 (15%) 15,6 59% 37,8 (59%) 8,9 (59%) 14,9 59%
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Registro com espectroradiometro do tempo de captacao da radiagdo, radiacdo fotossinteticamente ativa e

lux no Ambiente 2 (PET verde).

Exposicao 5
PAR int (W/m") Lux
(ms)

9h 200 15.83 4111.3
27/07

15h 100 53.02 13142.1

9h 200 18.49 4159.6
28/07

15h 100 78.69 14530.8

9h 100 44.72 11758.4
29/07

15h 50 81.43 25798.2

9h 100 65.94 20172.4
30/07

15h 50 107.87 19406.9

9h 100 79.34 21422.0
31/07

15h 100 43.94 12473.8

9h 50 58,71 18267.9
01/08

15h 100 54.90 15190.2
02/08 9h 50 83.73 24748.7

15h 100 64.61 18378.0

9h 50 107.88 29028.6
03/08

15h 100 63.34 18182.0

9h 100 42.50 11569.5
04/08

15h 50 67.87 19300.9

9h 100 41.74 11463.4
05/08

15h 50 59,78 17287.9

9h 100 52.05 14442.1
06/08

15h 50 61.60 17858.2

9h 100 53.99 14982.2
07/08

15h 50 63.79 18404.0

9h 100 54.90 15190.2
08/08

15h 50 83.73 24748.7

9h 100 58.64 15482.3
09/08

15h 100 66.78 19502.7
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9h 100 60.37 16697.9
10/08

15h 50 113.53 34095.2

9h 100 72.64 19348.5
11/08

15h 100 63.34 18182.0

9h 100 48.59 13445.9
12/08

15h 50 82.53 24699.0

9h 100 65.68 18340.7
13/08

15h 50 85.90 25527.2

9h 100 36.10 9964.7
14/08

15h 50 61.05 18849.8

9h 100 57.64 14304.2
15/08

15h 50 75.48 254273

9h 100 61.22 17545.8
16/08

15h 100 80.69 23635.9

9h 100 53.63 14988.3
17/08

15h 50 57.61 16476.1

9h 200 14.32 4055.1
18/08 15h 100 48.09 13680.8

9h 50 81.13 25205.6
19/08

15h 50 75.51 23224.0

9h 100 52.61 13306.2
20/08

15h 50 85.78 25729.3

9h 100 50.10 13948.3
21/08

15h 50 151.94 39910.4

9h 100 56.50 14744.2
22/08

15h 50 151.94 39910.4

9h 200 14.32 4055.1
23/08

15h 100 49.43 13499.2
24/08 9h 200 13.32 4063.1

15h 500 591 1783.6

9h 100 42.36 12890.7
25/08

15h 50 78.58 22222.6

9h 50 100.49 29848.1
26/08

15h 50 119.87 37131.3
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APENDICE E
Registro da temperatura do ar e umidade relativa do ar no ambiente 3 (cobertura PEBD 100 um com
difusor).
T® T®
T° max. in T° min. in média | % UR int T° max. ext T° min. ext média % UR ext
int ext
9h | 38,8(66%) | 8,5(51%) | 20,1 66% 34,0 8,5 19,2 53%
3; 15h 38,5 (57%) 8,5 (15%) 343 15% 34,1 (18%) 8,5 (18%) 28,8 17%
. 21h | 38,5(67%) | 8,5(15%) 14,9 68% 34,1 (68%) 8,5 (68%) 15,9 68%
9h | 38,5(57%) | 85(15%) | 258 48% 34,1 (48%) 8,5 (48%) 19,7 47%
ég 15h | 42,1(91%) | 8,5(15%) | 38,7 19% 34,1 (21%) 8,5 (21%) 30,8 21%
e 21h | 42,1 (91%) | 8,5(15%) 17,0 70% 34,1 (70%) 8,5 (70%) 17,7 70%
9h | 42,1(91%) | 85(15%) | 28,7 49% 34,1 (49%) 8,5 (49%) 245 49%
33 15h | 43.6(91%) | 8,5(15%) | 40,0 16% 34,2 (18%) 8,5 (18%) 32,2 18%
e 21h | 43,6(91%) | 8,5(15%) 17,6 73% 34,1 (73%) 8,5 (73%) 18,5 73%
9h | 43,6(91%) | 8.5 (15%) 32,8 48% 34,1 (48%) 8,5 (48%) 24,9 48%
(3)2 15h | 43,6(91%) | 8,5(15%) | 37,7 29% 34,1 (26%) 8,5 (26%) 31,5 26%
e 21h | 43,6(91%) | 8,5(15%) 16,9 67% 34,1 (67%) 8,5 (67%) 18,1 67%
9h | 43,6(91%) | 8.5(15%) | 24,5 44% 34,1 (46%) 8,5 (46%) 25,4 46%
3; 15h | 43.6(91%) | 8,5(15%) | 414 15% 34,1 (16%) 8,5 (15%) 33,1 15%
e 21h | 43,6(91%) | 8,5(15%) 17,2 66% 34,1 (66%) 8,5 (65%) 19,1 65%
9h | 43,6(93%) | 85(15%) | 27.1 56% 34,7 (56%) 8,5 (56%) 23,1 56%
gslg 15h | 43,6(93%) | 8,5(15%) | 41,3 17% 34,7 (15%) 8,5 (16%) 33,5 17%
e 21h | 43,6(90%) | 8,5(15%) 17,1 57% 34,7 (56%) 8,5 (56%) 19,0 55%
9h | 43,6(91%) | 85(15%) | 259 56% 35,8 (55%) 8,5 (66%) 242 56%
8§ 15h | 43,6(91%) | 8,5(15%) | 42.4 15% 35,8 (15%) 8,5 (15%) 34,1 15%
e 21h | 43,6(91%) | 8,5(15%) 18,3 66% 35,8 (65%) 8,5 (65%) 19,1 65%
03 9h 43,6 (93%) 8,5 (15%) 29,6 54% 35,8 (54%) 8,5 (53%) 25,4 52%
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(1)2 15h | 43,6(93%) | 85(15%) | 42,0 15% 35,8 (15%) 8,5 (15%) 33,7 15%
21h | 43,6 (93%) | 8,5(15%) | 202 58% 35,8 (58%) 8,5 (58%) 21,0 58%
04 9h | 43,6(93%) | 85(15%) | 298 54% 35,8 (53%) 8,5 (53%) 24,5 53%
(1)2 15h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 44,7 15% 36,3 (15%) 8,5 (15%) 34,8 15%
21h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 19,3 57% 36,3 (57%) 8,5 (57%) 20,6 57%
9h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 21,9 67% 36,3 (67%) 8,5 (67%) 20,2 67%
05
08 | 15h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 384 15% 36,3 (15%) 8,5 (15%) 30,9 15%
15
21h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 19,7 58% 36,3 (58%) 8,5 (58%) 20,7 58%
9h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 26,2 51% 36,3 (51%) 8,5 (51%) 24.4 51%
06
08 | 15h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 40,1 15% 36,3 (15%) 8,5 (15%) 333 15%
15
21h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 19,6 55% 36,3 (55%) 8,5 (55%) 20,5 55%
9h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 283 41% 36,3 (41%) 8,5 (41%) 26,1 41%
07
08 | 15h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 416 15% 36,5 (15%) 8,5 (15%) 35,0 15%
15
21h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 21,6 48% 36,5 (48%) 8,5 (48%) 22,2 48%
9h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 304 46% 36,5 (46%) 8,5 (46%) 28,7 46%
08
08 | 15h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 44,5 15% 37,7 (15%) 8,5 (15%) 36,2 15%
15
21h | 44,7(93%) | 8,5(15%) | 21,8 45% 37,7 (45%) 8,5 (45%) 223 45%
9h | 450(93%) | 85(15%) | 289 50% 38,2 (50%) 8,5 (50%) 26,4 50%
09
08 | 15h | 450(93%) | 8,5(15%) | 40,1 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 32,8 15%
15
21h | 450(93%) | 85(15%) | 212 49% 38,2 (49%) 8,5 (49%) 21,9 49%
9h | 450(93%) | 85(15%) | 27.3 55% 38,2 (55%) 8,5 (55%) 25,1 55%
10
08 | 15h | 45,0(93%) | 85(15%) | 39,2 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 32,4 15%
15
21h | 450(93%) | 85(15%) | 208 51% 38,2 (51%) 8,5 (51%) 21,6 51%
9h | 462(94%) | 85(15%) | 27.9 48% 36,6 (48%) 8,5 (48%) 25,8 48%
11
08 | 15h | 462(94%) | 82(15%) | 35,5 20% 36,6 (19%) 8,8 (19%) 32,7 18%
15
21h | 462 (94%) | 8,5(15%) | 18,6 52% 36,6 (52%) 8,8 (52%) 18,9 52%
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9h | 450(94%) | 8,5(15%) | 26,0 57% 38,2 (57%) 8,5 (57%) 23,1 57%
(1)§ 15h | 450(94%) | 8,5(15%) | 403 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 32,6 15%
e 21h | 45,0(94%) | 8,5(15%) | 182 57% 38,2 (57%) 8,5 (57%) 18,4 57%
9h | 450(94%) | 8,5(15%) | 264 48% 38,2 (48%) 8,5 (48%) 24,7 48%
(1)2 15h | 450(94%) | 8,5(15%) | 392 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 32,8 15%
e 21h | 45,0 (94%) | 8,5(15%) | 19,1 59% 38,2 (59%) 8,5 (59%) 19,7 59%
Oh | 450(94%) | 85(15%) | 22,5 67% 38,2 (67%) 8,5 (67%) 23,0 67%
(1)3 15h | 45,0(94%) | 85(15%) | 379 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 32,6 15%
e 21h | 450 (94%) | 8,5(15%) | 18,0 55% 38,2 (55%) 8,5 (55%) 18,7 55%
Oh | 450(94%) | 8,5(15%) | 28,1 51% 38,2 (51%) 8,5 (51%) 28,8 51%
(1)2 15h | 45,0(94%) | 85(15%) | 40,3 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 33,6 15%
e 21h | 450 (94%) | 8,5(15%) | 184 49% 38,2 (49%) 8,5 (49%) 19,0 49%
9h | 45,0(94%) | 85(15%) | 315 37% 38,2 (37%) 8,5 (37%) 29,6 38%
(1)2 15h | 45,0(94%) | 8.5(15%) | 40,5 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 34,1 15%
e 21h | 450(94%) | 85(15%) | 18,7 49% 38,2 (49%) 8,5 (49%) 19,3 49%
Oh | 450(94%) | 85(15%) | 27.1 47% 38,2 (47%) 8,5 (47%) 25,8 47%
(1); 15h | 45,0(94%) | 85(15%) | 354 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 31,8 15%
e 21h | 45,0(94%) | 85(15%) | 18,3 58% 38,2 (57%) 8,5 (57%) 18,9 56%
Oh | 450(94%) | 8,5(15%) | 22,5 55% 38,2 (55%) 8,5 (55%) 21,9 55%
(l)g 15h | 450(94%) | 8,5(15%) | 368 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 31,3 15%
e 21h | 45,0(94%) | 85(15%) | 17,5 56% 38,2 (56%) 8,5 (56%) 17,9 54%
Oh | 450(94%) | 8,5(15%) | 244 53% 38,2 (54%) 8,5 (54%) 23,9 53%
(1)2 15h | 450(94%) | 8,5(15%) | 34,2 22% 38,2 (22%) 8,5 (22%) 29,0 21%
e 21h | 45,0(94%) | 8,5(15%) | 16,8 55% 38,2 (55%) 8,5 (55%) 17,4 54%
20 Oh | 450(94%) | 8,5(15%) | 24.6 46% 38,2 (46%) 8,5 (46%) 23,5 47%
(1)2 15h | 450(94%) | 8,5(15%) | 392 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 30,3 15%
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2h | 45,0(94%) | 8,5(15%) | 16,1 55% 382(55%) | 8,5 (55%) 16,7 55%
Oh | 450(94%) | 8,5(15%) | 249 51% 382(51%) | 8,5(51%) 24.4 51%
o5 | 15n 450 (94%) | 8,5(15%) | 38,0 15% 382(15%) | 8,5 (15%) 313 15%
© 45,0 (94%) | 85(15%) | 172 47% 382 (46%) | 8,5 (46%) 17,7 46%
Oh | 450(94%) | 8,5(15%) | 236 51% 382(51%) | 8,5(51%) 2.8 51%
o | 15n 450 (94%) | 8.5(15%) | 376 17% 382(17%) | 8,5 (17%) 30,4 17%
© o 450 (94%) | 85(15%) | 16,5 53% 382(53%) | 8,5(53%) 16,9 53%
Oh | 450(94%) | 85(15%) | 245 51% 382(51%) | 8,5(51%) 242 51%
o | 15n 450 (94%) | 8.5(15%) | 336 22% 382(22%) | 8,5(22%) 28,8 22%
® o 450 (94%) | 85(15%) | 158 60% 382(60%) | 8,5 (60%) 16,1 60%
Oh | 472(94%) | 85(15%) | 203 57% 382(57%) | 8,5 (57%) 19,7 57%
o | 15n 472(94%) | 85(15%) | 17.8 90% 382(90%) | 8,5 (90%) 17,2 90%
® o 47294%) | 85(15%) | 137 92% 382(92%) | 8,5(92%) 14,1 92%
Oh | 472(94%) | 85(15%) | 192 74% 382(74%) | 8,5 (74%) 17,5 74%
o | 15n 472(94%) | 85(15%) | 33.4 43% 382(43%) | 8,5 (43%) 25,4 43%
® o 47295%) | 85(15%) | 148 60% 382(60%) | 8,5 (60%) 15,3 60%
Oh | 472(95%) | 85(15%) | 27.5 58% 382(57%) | 8,5 (57%) 25,0 58%
o8 | 15n 472095%) | 85(15%) | 37.6 26% 382(26%) | 8,5 (26%) 30,9 26%
e 2h | 472095%) | 8,5(15%) | 154 56% 382(57%) | 8,5(57%) 16,1 >6%
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Registro com espectroradiometro do tempo de captacao da radiagdo, radiacdo fotossinteticamente ativa e
lux no Ambiente 3 (cobertura PEBD 100 pm com difusor).

Exposicao 5
PAR int (W/m") Lux
(ms)

%h 200 28.65 7048.9
27/07

15h 100 70.77 16703.9

%h 200 29.71 7097.2
28/07

15h 100 70.65 15836.5

%h 100 94.12 21348.1
29/07

15h 100 59.67 13943.7

%h 100 80.24 20830.2
30/07

15h 100 91,82 27132.4

%h 100 68.61 16423.3
31/07

15h 50 101.12 26294.7

%h 50 104.75 27307.3
01/08

15h 100 88.49 22964.2

%h 50 106.54 27743.4
02/08

15h 100 84.15 217433

%h 100 54.57 13953.7
03/08

15h 50 107.08 27897.6

%h 100 61.15 15663.6
04/08

15h 50 89.19 23207.6

%h 100 41.74 11463.4
05/08

15h 50 72.08 18717.9

%h 100 75.46 19511.2
06/08

15h 50 105.95 27609.7

%h 100 80.24 20830.2
07/08

15h 50 111,82 29132.7

%h 100 74.24 19210.5
08/08

15h 50 106.78 27829.2

%h 100 53.57 13653.4
09/08

15h 50 98.36 25584.1
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9h 100 86.46 22467.9
10/08

15h 50 106.54 27743 4

9h 100 72.64 18453.2
11/08

15h 50 112.18 272642

9h 100 67.66 17453.8
12/08

15h 50 101.12 26294.7

9h 50 104.75 27307.3
13/08

15h 50 93.34 243133

9h 100 53.57 13807.7
14/08

15h 50 94.81 24853.1

9h 100 86.46 22467.9
15/08

15h 100 51.55 14407.9

9h 50 118.29 30955.8
16/08

15h 100 79.73 20720.9

9h 100 87.75 22845.8
17/08

15h 50 67.92 17627.9

9h 200 27.15 7035.0
18/08

15h 100 60.77 15603.9

9h 50 139.27 36367.3
19/08

15h 50 130.76 34278.8

9h 100 83.90 21656.8
20/08

15h 50 104.59 27113.9

9h 100 84.29 21729.5
21/08

15h 50 159.22 41292.8

9h 100 99.29 21841.6
22/08

15h 50 104.59 27113.9

9h 200 29.45 7192.0
23/08

15h 100 63.72 16803 .4

9h 500 29.12 7014.1
24/08

15h 500 8.66 2232.8

9h 100 56.80 14766.3
25/08

15h 50 101.33 26178.5

9h 50 121.56 316243
26/08

15h 50 147.68 38563.3
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APENDICE G
Registro da temperatura do ar e umidade relativa do ar no ambiente 4 (cobertura PEBD 100 um sem
difusor).
T® T®
T° max. in T° min. in média % UR int T° max. ext T° min. ext média % UR ext
int ext
9h | 40,9(67%) | 8,2 (15%) 19,6 67% 31,9 (66%) 8,8 (66%) 19,0 66%
(2); 15h 40,9 (68%) 8,2 (15%) 37,9 15% 31,9 (15%) 8,8 (15%) 29.9 15%
° 21h 40,9 (69%) 8,2 (15%) 14,9 69% 31,9 (70%) 8,8 (70%) 15,9 70%
9h | 40,9 (93%) | 8.2(15%) 24,1 51% 31,9 (51%) 8,8 (51%) 21,0 51%
gg 15h | 41,7(93%) | 8.2 (15%) 40,0 16% 33,2 (17%) 8,8 (16%) 32,2 16%
P 21h | 41,7(93%) | 8,2 (15%) 16,6 70% 33,2 (71%) 8,8 (71%) 17,8 71%
9h | 41,7(94%) | 8,2 (15%) 26,9 46% 33,2 (47%) 8,8 (48%) 23,5 48%
32 15h | 42,5(94%) | 8,2 (15%) 39,7 16%5 34,6 (17%) 8,8 (18%) 33,2 17%
P 21h | 42,5(94%) | 8,2 (15%) 16,9 74% 34,6 (74%) 8,8 (74%) 18,2 74%
9h | 42,5(94%) | 8,2 (15%) 31,5 44% 34,6 (44%) 8,8 (44%) 25,3 44%
(3)2 15h | 42,5(94%) | 8.2 (15%) 40,6 15% 34,6 (15%) 8,8 (15%) 32,1 15%
P 21h | 42,5(94%) | 8,2 (15%) 17,3 65% 34,6 (66%) 8,8 (65%) 18,3 65%
9h | 42,5(94%) | 8,2 (15%) 31,1 36% 34,6 (39%) 8,8 (39%) 24,8 39%
8; 15h | 46,2(94%) | 8,2 (15%) 44,0 15% 34,9 (15%) 8,8 (15%) 32,0 15%
P 21h | 46,2(94%) | 8,2 (15%) 19,2 59% 34,9 (59%) 8,8 (58%) 18,6 57%
9h 46,2 (94%) 8,2 (16%) 30,2 53% 34,9 (53%) 8,8 (53%) 24,6 53%
8§1§ 15h 46,2 (94%) 8,2 (15%) 40,0 15% 34,9 (15%) 8,8 (15%) 33,0 15%
e 21h 46,2 (94%) 8,2 (15%) 19,1 55% 34,9 (56%) 8,8 (56%) 18,9 54%
9h 46,2 (94%) 8,2 (15%) 29,4 51% 34,9 (49%) 8,8 (49%) 25,8 51%
8§ 15h 46,2 (94%) 8,2 (15%) 41,8 15% 34,9 (15%) 8,8 (15%) 33,1 15%
P 21h 46,2 (94%) 8,2 (15%) 19,4 53% 34,9 (53%) 8,8 (55%) 19,1 54%
03 9h 46,2 (94%) 8,5 (15%) 29,7 45% 34,9 (46%) 8,8 (46%) 26,8 47%
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(1)2 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 39,6 15% 34,9 (15%) 8,8 (15%) 33,4 15%
21h | 462 (94%) | 82(15%) | 20,0 57% 34,9 (58%) 8,8 (58%) 21,2 58%
9h | 46,2(94%) | 82(15%) | 325 45% 34,9 (45%) 8,8 (45%) 26,5 45%
83 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 413 15% 35,6 (15%) 8,8 (15%) 33,8 15%
e 21h | 46,2 (94%) | 82 (15%) 19,0 56% 35,6 (56%) 8,8 (56%) 20,9 57%
Oh | 462(94%) | 82(15%) | 225 61% 35,6 (61%) 8,8 (61%) 20,5 61%
8?; 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 35,5 16% 35,6 (17%) 8,8 (17%) 30,6 17%
e 21h | 46,2(94%) | 82(15%) | 20,5 56% 35,6 (56%) 8,8 (56%) 21,4 56%
9h | 46,2(94%) | 82(15%) | 29,1 42% 35,6 (43%) 8,8 (44%) 25,3 44%
82 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 38,1 15% 35,6 (15%) 8,8 (15%) 33,2 15%
e 21h | 462(94%) | 82(15%) | 223 41% 35,6 (41%) 8,8 (41%) 23,0 41%
9h | 46,2(94%) | 82(15%) | 304 34% 35,6 (34%) 8,8 (34%) 27,5 15%
82 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 39,1 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 33,8 15%
e 21h | 462(94%) | 82(15%) | 21,7 47% 36,6 (48%) 8,8 (48%) 22,3 48%
9h | 46,2(94%) | 82(15%) | 314 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 28,1 15%
82 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 40,5 37% 36,6 (36%) 8,8 (35%) 35,9 35%
e 21h | 46,2(94%) | 82(15%) | 22,5 44% 36,6 (44%) 8,8 (44%) 23,7 44%
9h | 46,2(94%) | 82(15%) | 30,1 49% 36,6 (49%) 8,8 (49%) 272 49%
82 15h | 462(94%) | 82(15%) | 37,6 18% 36,6 (19%) 8,8 (20%) 32,9 20%
e 21h | 462 (94%) | 82(15%) | 219 43% 36,6 (43%) 8,8 (43%) 22,6 43%
9h | 462(94%) | 82(15%) | 29.6 46% 36,6 (47%) 8,8 (47%) 26,4 47%
(l)g 15h | 462(94%) | 82(15%) | 372 18% 36,6 (20%) 8,8 (20%) 32,9 20%
e 21h | 462 (94%) | 82(15%) | 204 50% 36,6 (50%) 8,8 (50%) 21,3 50%
9h | 450(93%) | 85(15%) | 29,5 54% 36,6 (54%) 8,8 (54%) 247 54%
(l)é 15h | 450(93%) | 8,5(15%) | 368 15% 38,2 (15%) 8,5 (15%) 32,1 15%
e 21h | 450(93%) | 85(15%) | 20,1 48% 38,2 (48%) 8,5 (48%) 20,8 48%
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Oh | 462 (94%) | 82(15%) | 27,9 51% 36,6 (50%) 8,8 (50%) 243 50%
(l)g 15h | 462(94%) | 82(15%) | 36,6 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 32,1 15%
e 21h | 46,2 (94%) | 82 (15%) 18,2 56% 36,6 (57%) 8,8 (57%) 19,2 57%
9h | 46,2(94%) | 82(15%) | 30,6 38% 36,6 (39%) 8,8 (39%) 25,1 39%
(l)g 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 36,5 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 33,2 15%
e 21h | 46,2(94%) | 8.2(15%) 18,7 60% 36,6 (60%) 8,8 (60%) 19,5 60%
9h | 462(94%) | 82(15%) | 254 54% 36,6 (54%) 8,8 (54%) 23,4 54%
(1);;1 15h | 462(94%) | 82(15%) | 364 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 32,6 15%
e 21h | 46,2(94%) | 8,2(15%) 18,0 57% 36,6 (57%) 8,8 (57%) 18,8 57%
Oh | 462(94%) | 82(15%) | 27.8 52% 36,6 (52%) 8,8 (52%) 26,9 52%
(1)?; 15h | 462(94%) | 82(15%) | 369 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 33,0 15%
e 21h | 46,2(94%) | 8,2(15%) 17,9 45% 36,6 (45%) 8,8 (45%) 18,6 45%
9h | 46,2(94%) | 82(15%) | 32,1 32% 36,6 (32%) 8,8 (32%) 28,6 32%
(l)g 15h | 462(94%) | 82(15%) | 374 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 34,1 15%
e 21h | 46,2(94%) | 8.2(15%) 18,1 48% 36,6 (48%) 8,8 (48%) 18,9 48%
Oh | 46,2(94%) | 82(15%) | 298 39% 36,6 (40%) 8,8 (40%) 26,9 40%
(1); 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 35,1 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 31,9 15%
e 21h | 46,2 (94%) | 82 (15%) 18,4 58% 36,6 (58%) 8,8 (58%) 18,8 57%
Oh | 462 (94%) | 82(15%) | 228 53% 36,6 (53%) 8,8 (53%) 22,3 53%
(1)2 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 358 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 31,8 15%
e 21h | 46,2 (94%) | 82 (15%) 17,4 50% 36,6 (50%) 8,8 (50%) 17.8 49%
Oh | 462 (94%) | 82(15%) | 29,0 38% 36,6 (38%) 8,8 (39%) 22,9 39%
53 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 308 31% 36,6 (31%) 8,8 (31%) 274 30%
e 21h | 46,2 (94%) | 82 (15%) 16,9 48% 36,6 (48%) 8,8 (48%) 17,5 47%
20 9h | 462(94%) | 82(15%) | 27.0 41% 36,6 (43%) 8,8 (43%) 22,6 43%
(1)2 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 338 15% 36,6 (15%) 8,8 (15%) 283 18%
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21h | 46,2 (94%) | 82 (15%) 16,5 49% 36,6 (49%) 8,8 (49%) 17,1 49%
9h | 462(94%) | 82(15%) | 25.6 41% 36,6 (40%) 8,8 (40%) 21,8 40%
%)é 15h | 462 (94%) | 82(15%) | 328 26% 36,6 (23%) 8,8 (23%) 283 23%
e 21h | 46,2 (94%) | 82 (15%) 17,5 50% 36,6 (50%) 8,8 (50%) 18,0 50%
9h | 462(94%) | 82(15%) | 23.9 58% 36,6 (58%) 8,8 (58%) 23,1 58%
gé 15h | 462(94%) | 82(15%) | 31,6 21% 36,6 (21%) 8,8 (21%) 30,3 21%
e 21h | 46,2(94%) | 8.2(15%) 16,7 56% 36,6 (56%) 8,8 (56%) 17,3 56%
Oh | 46,2(94%) | 82(15%) | 24.4 53% 36,6 (53%) 8,8 (53%) 25,0 53%
g?; 15h | 462(94%) | 82(15%) | 29,7 28% 36,6 (28%) 8,8 (28%) 28,6 28%
e 21h | 46,2(94%) | 8.2(15%) 15,6 66% 36,6 (66%) 8,8 (66%) 16,0 66%
Oh | 46,2(94%) | 8.2 (15%) 19,9 59% 36,6 (59%) 8,8 (59%) 19,4 59%
gg 15h | 462 (94%) | 8.2 (15%) 17,8 89% 36,6 (89%) 8,8 (89%) 17,2 89%
e 21h | 46,2(94%) | 8.2(15%) 13,9 91% 36,6 (91%) 8,8 (91%) 14,3 91%
Oh | 46,2(94%) | 8.2 (15%) 19,3 73% 36,6 (73%) 8,8 (73%) 17,9 73%
gg 15h | 462(94%) | 82(15%) | 28,6 49% 36,6 (48%) 8,8 (48%) 23,3 48%
e 21h | 46,2(95%) | 8.2(15%) 15,1 55% 36,6 (55%) 8,8 (55%) 15,6 56%
9h | 46,2(95%) | 82(15%) | 294 47% 36,6 (46%) 8,8 (46%) 24,1 46%
%)g 15h | 462(95%) | 82(15%) | 354 32% 36,6 (32%) 8,8 (32%) 32,1 32%
e 21h | 462 (95%) | 82 (15%) 15,3 58% 36,6 (58%) 8,8 (58%) 15,8 58%
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APENDICE H
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Registro com espectroradiometro do tempo de captacao da radiagdo, radiacdo fotossinteticamente ativa e
lux no Ambiente 4 (cobertura PEBD 100 pm sem difusor).

Exposicao 5
PAR int (W/m") Lux
(ms)

%h 200 33.76 8474.2
27/07

15h 50 126.95 31266.4

%h 200 38.53 8516.4
28/07

15h 50 132.34 31159.7

%h 100 58.37 20224.2
29/07

15h 50 128.14 33198.0

%h 100 61.73 122253
30/07

15h 50 158.12 32148.1

%h 100 58.74 14803.2
31/07

15h 50 86.74 21764.2

%h 100 78.10 15881.9
01/08

15h 50 96.31 24385.2

%h 100 93.27 22475.8
02/08

15h 50 112.92 29243.2

%h 100 48.77 122253
03/08

15h 50 128.14 33198.0

%h 100 55.74 14003.4
04/08

15h 50 82.04 21064.5

%h 100 53.19 13409.0
05/08

15h 50 68.20 17506.8

%h 100 94.21 242751
06/08

15h 50 115.59 29958.0

%h 100 96.34 24885.0
07/08

15h 50 128.85 33345.6

%h 100 92.75 23897.4
08/08

15h 50 118.13 30583.1

%h 100 95.14 23845.9
09/08

15h 50 106.46 27543.9




80

Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP

Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n° 3909/08

CAMPUS LU1Z MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA
BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

Sh 50 106.34 27446.0
10/08

15h 50 132.30 34314.8

Sh 100 97.41 24675.0
11/08

15h 50 138.47 323954

Sh 100 85.46 21949.5
12/08

15h 50 117.61 30434.1

%h 50 128.08 33168.9
13/08

15h 50 116.95 30330.4

%h 100 58.60 14871.9
14/08

15h 50 94.01 24385.2

%h 100 83.96 22449.5
15/08

15h 50 104.95 27260.2

%h 50 124.10 32139.8
16/08

15h 50 101.69 26293.9

%h 50 110.14 28480.9
17/08

15h 50 75.60 19484.2

%h 200 31.93 8214.8
18/08

15h 50 116.85 30256.7

Sh 20 172.54 44698.6
19/08

15h 50 151.77 39503.4

Sh 50 111.10 28569.1
20/08

15h 50 85.78 25729.3

Sh 100 87.01 22132.6
21/08

15h 100 59.58 14986.2

Sh 100 96.74 21784.6
22/08

15h 50 104.59 27113.9

Sh 200 28.12 7108.9
23/08

15h 100 63.72 16803.4

%h 200 29.12 7014.1
24/08

15h 500 14.29 3650.6

%h 100 64.97 16716.3
25/08

15h 50 135.96 34768.8

%h 50 154.45 40016.7
26/08

15h 50 192.18 50150.9
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APENDICE I

Registro com espectroradidmetro do ambiente externo.

Exposicao PAR externo
) Lux
(ms) (W/m")
9h
2707 200 150.24 13885.1
15h 50 230.61 54751.2
9h
28107 100 130.74 12885.4
15h 50 287.70 53459.2
9h
29/07 100 50.74 12885.4
15h 50 140.50 56368.2
9h 100 84.03 20929.7
30/07
15h 50 107.61 27427.6
5h 20 243.97 60283.4
31/07
15h 50 199.17 51402.6
5h 20 176.4 34266.5
01/08
15h 50 237.74 57623.7
5h 20 156.2 34867.9
02/08
15h 20 232.28 59925.0
9h 50 140.49 35934.6
03/08
15h 20 227.03 58370.3
h 100 83.19 20537.1
04/08
15h 20 209.78 54267.6
9h 100 84.03 20929.7
05/08
15h 50 107.61 27427.6
9h 20 226.62 58327.7
06/08
15h 50 139.90 35644.3
h 20 212.33 54718.2
07/08
15h 20 218.96 561.98
h 50 172.37 44244 4
08/08
15h 50 193.35 49796.1
5h 20 216.49 56412.8
09/08
15h 50 193.44 49792.0
10/08 h 20 236.89 60925.4
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15h 20 216.42 55507.0
9h 20 241.92 60131.2

11/08
15h 50 183.34 48571.1
9h 50 180.55 46308.5

12/08
15h 20 239.75 61736.8
9h 20 257.05 65985.6

13/08
15h 20 207.41 53279.9
5h 50 134.61 342922

14/08
15h 20 178.00 45770.5
5h 20 243.97 60283.4

15/08
15h 50 199.17 51402.6
5h 20 237.44 61161.1

16/08
15h 20 202.63 52109.5
%h 20 223.91 57450.2

17/08
15h 50 126.26 32218.7
5h 200 50.74 12885.4

18/08
15h 20 220.70 56759.2
9h 20 213.61 56360.1

19/08
15h 20 249.46 64016.7
9h 20 235.07 60303.2

20/08
15h 20 252.47 65028.7
9h 20 225.61 57806.5

21/08
15h 20 235.20 60346.0
%h () 20 243.61 55430.1

22/08
15h 50 126.22 30215.7
%h 20 246.31 50243.4

23/08
15h 50 93.22 411323
2408 h 500 86.94 4018.2
15h 500 16.55 4171.0
5h 100 91.54 23327.7
25/08 5, 50 89.04 54973
%h 20 299.91 77415.1
26/08 5y 20 224.02 574911
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APENDICE J

Numero de sementes emergidas em fun¢do do ambiente protegido.
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N° SEMENTES EMERGIDAS
DIAS DATA Al A2 A3 A4
1 27/07/15 0 0 0 0
2 28/07/15 0 0 0 0
3 29/07/15 0 0 0 0
4 30/07/15 0 0 0 0
5 31/07/15 0 0 0 0
6 01/08/15 9 42 0 0
7 02/08/15 16 67 1 0
8 03/08/15 39 108 3 1
9 04/08/15 55 144 4 1
10 05/08/15 66 149 5 2
11 06/08/15 82 169 6 4
12 07/08/15 92 176 6 5
13 08/08/15 97 179 7 5
14 09/08/15 101 184 8 5
15 10/08/15 110 185 10 7
16 11/08/15 118 186 12 7
17 12/08/15 126 188 15 8
18 13/08/15 136 190 20 12
19 14/08/15 145 190 24 13
20 15/08/15 150 196 27 16




