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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate
the effect of shading screens deployed at different
positions in greenhouses on micrometeorological
variables (air temperature - Ths and incoming solar
radiation - Qg). The experiment was carried out from
March 9 to April 30 in Piracicaba, State of Sao Paulo,
Brazil. A greenhouse was used, where gerbera
(Gerbera jamesonii) was cultivated. The greenhouse
was divided in two parts and isolated from each other
by transparent plastic. The greenhouse was covered
with transparent plastic and one part (T1) was
recovered externally with shading screen (50%) and the
other one (T2) had the shading screen installed
internally. The micrometeorological conditions (Ths and
Qg) inside the greenhouse were monitored and
compared with those obtained in the external
measurements. Results showed that different positions
of the shading screen resulted in similar values of
average and minimum air temperature both between
greenhouses and between them and external
envvironment. Only maximum air temperature showed
to vary in relation to the covering system. T2 presented
higher maximum temperatures than T1, and both higer
than external condition for T1. On average maximum
temperature was 0.54°C higher than external condition
in T1 and 1.78°C in T2.

INTRODUCAO

A floricultura é uma atividade que faz uso cada vez
maior de seu cultivo em ambientes protegidos. O
mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais vem
acompanhando a tendéncia mundial de expansdo. Os
embarques de flores frescas cresceram mais de 146%
nos primeiros oito meses de 2004. As exportacdes
brasileiras de flores e plantas ornamentais atingiram
US$ 2,158 milhdes em agosto de 2004, superando em
7,3% o valor exportado no mesmo més do ano anterior.
No acumulado do ano, as exportagdes nacionais do
segmento somaram US$ 16,597 milhdes, valor, esse,
que supera em 26,3% os resultados obtidos no periodo
de janeiro a agosto de 2003. (Junqueira & Peetz,
2005).

As modificacdes fisicas nos diferentes elementos
meteorologicos é a principal caracteristica promovida
pelos ambientes protegidos, permitindo  que
determinadas culturas possam ser cultivadas fora de
seu local de origem, com aumento da qualidade,
produtividade e sanidade. Tais mudancgas
meteorolégicas podem ser obtidas simplesmente
alterando-se o tipo de cobertura do ambiente protegido
(Guiselini, 2002).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
modificagBes promovidas, por diferentes posicbes da
malha de sombreamento no sistema de cobertura, por
meio de registros dos elementos meteoroldgicos
(temperatura do ar e radiacao solar global).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 09/03 a
30/04/2004, junto a area experimental da ESALQ-USP,
no municipio de Piracicaba, Estado de S&o Paulo (22°
42' 'S, 47° 37" W e 546 metros), cujo clima é
classificado, segundo Kdoppen, como Cwa, tropical
Umido com seca no inverno. Foi utilizado um ambiente
protegido, onde se cultivou gérbera (Gerbera
jamesonii), subdividido em duas partes que foram
isoladas com pléastico transparente. Um dos ambientes
foi coberto com plastico transparente e recoberto em
sua superficie externa com malha de sombreamento
termo-refletora (50%) (T1); enquanto o outro possuia o
plastico transparente cobrindo a estufa e a malha de
sombreamento  termo-refletora  (50%) instalada
internamente a altura do pé direito (T2). As condi¢des
micrometeoroldgicas (temperatura do ar — Ths e
radiacdo solar global - Qg) no interior da estufa foram
monitoradas por sensores eletrdnicos, instalados em
cada ambiente protegido. Essas varidveis foram
comparadas com aquelas obtidas no ambiente externo
por uma estacdo meteorologica automatica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram que mesmo
adotando-se diferentes tipos de cobertura nos
ambientes protegidos, as temperaturas minimas e
médias sdo pouco afetadas. O maior efeito ocorre nas
temperaturas maximas , como mostra a Figura 1.
Observou-se que as temperaturas maximas diarias
registradas no T1 foram, em média, cerca de 0,54°C
superiores ao ambiente externo, enquanto que no T2
essa diferenca chegou a 1,78°C (Tabela 1). Resultados
semelhantes também foram obtidos por Semedo
(1988), Mills et al. (1990), Furlan (2001) e Guiselini
(2002).

Tabela 1. Temperaturas medias e maximas e suas
diferencas entre as temperaturas do ambiente
externo no periodo estudados.

T1 T2 Amb. Ext. T1-Ext T2-Ext

Ths_med 23,88 23,84 23,41 0,47 0,43

Ths_max 32,44 33,68 31,90 0,54 1,78

A temperatura do ar no interior de ambientes
protegidos esta intimamente ligada ao seu balango de
energia. Depende, portanto, dos processos de
incidéncia da radiacdo solar, reflexdo e re-irradiagcdo
através dos objetos no interior da estufa, conveccéo e
condugdo através da cobertura (Cermefio, 1993).

Devido ao posicionamento da malha
(internamente), no T2 nota-se que a posi¢cao da malha
influenciou diretamente o acimulo de calor sensivel no
interior do mesmo, por servir como barreira fisica ao
deslocamento do ar quente para os niveis superiores
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do ambiente, mantendo, assim, a massa de ar quente
mais préxima do sensor. Isso fez com que a
temperatura maxima fosse maior nesse ambiente,
mesmo havendo menor incidéncia de radia¢do solar no
seu interior. JA& no T1, onde a malha foi posta
externamente, houve maior transmissividade de
radiacéo solar, porém o material de sombreamento nao
favoreceu o acumulo de calor sensivel préximo ao

sensor, tendo uma melhor troca de calor por
convecgao.
a) 301
28 -
26 1
;(3 x‘ﬂxf-x, A
% 241 . SR
= X/ N\%/ x\ /x\ / x
227 X'/ﬁ * ?x//:. ')5 X_>,<l
/ * \f
20 1
18 T T T T
29/8 5/9 12/9 19/9 26/9
Data
—— Tbs_ T1 —x—Ths_T2 ------- Ths_ext
b) 431

(c)

Tbs_max

29/8 5/9 12/9 19/9 26/9
Data
——Tbs_max_T1 —x—Tbs_max T2 ------- Ths_max_Ext

Figura 1. a) Variacdo diaria da temperatura média do ar
(Tbs) e b) Variagdo da temperatura maxima do ar
(Ths_max), no decorrer do periodo experimental nos
dois ambientes protegidos (malha termo-refletora
externa — T1 e malha termo-refletora interna — T2) e na
estacéo meteoroldgica (ambiente externo — Ext).
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Figura 2 — Variagdo da radiagdo solar global diaria
(Qg), no decorrer do periodo experimental, nos dois
ambientes  protegidos (malha termo-refletora
externa — T1 e malha termo-refletora interna — T2) e
na estacdo meteorolégica (ambiente externo — Ext).

CONCLUSOES

Desta forma pode-se concluir que as diferentes
posicbes da malha de sombreamento no sistema de
cobertura resultaram em valores médios de
temperatura do ar semelhantes entre si e também ao
ambiente externo. Porém, as maiores diferengas foram
encontradas nos valores das temperaturas maximas
diarias. O ambiente com malha interna (T2) apresentou
0s maiores valores de temperatura maxima diaria,
mesmo registrando menores valores de radiacdo solar
global pelo fato de apresentar maior acimulo de calor
sensivel, préximo ao sensor.
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