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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do uso da malha de
sombreamento (termo-refletora) instalada externa e internamente em ambiente protegido, coberto
com polietileno de baixa densidade (PEBD), na radiagdo solar global (Qg) e na qualidade das
plantas de gérbera. O experimento foi conduzido em dois ciclos no ano de 2004, na ESALQ/USP,
em Piracicaba, SP, em um ambiente protegido, subdividido em duas partes. Os tratamentos foram
diferenciados um do outro pela instalagdo da malha termo-refletora (50%): malha externa (A 1) e
malha interna (A 2). Os resultados dos dois ciclos mostraram que a Qg variou entre os dois
ambientes. Qg nos ambientes 1 e 2 foram 33,6% e 21,7% (1° ciclo) € 27,2% e 17,9% (2° ciclo) da
observada externamente. Poucas diferencas foram observadas nas varidveis biométrica. No
entanto, verificou-se que no A 1 houve uma maior proporc¢ao de plantas de padrao médio e bom.
Entre os 1° e 2° ciclos houve diferengas na qualidade das gérberas, sendo pior no 2° ciclo, em
decorréncia da menor disponibilidade de energia solar. Somente as gérberas do A 1 atingiram as
exigéncias mercadologicas.

PALAVRA-CHAVE: malha de sombreamento termo-refletora, plasticultura, Gerbera
_Jjamesonii.

TITULO: GREENHOUSE COVER MANAGEMENT: EFFECTS ON SOLAR RADIATION
AND GERBERA PRODUCTION

ABSTRACT — The objective of this study was to evaluate the influence of low density
polyethylene (PEBD) as a greenhouse cover in association with thermal shading screen installed
in two different positions (outside and inside) on radiation (Qg), as well as on the quality of
gerbera plants. The experiment was carried out during two crop cycles in 2004 at the
experimental area of the Department of Rural Engineering, ESALQ/USP, in Piracicaba, State of
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Sdo Paulo, Brazil A greenhouse was sub-divided in two parts. The greenhouse was covered with
PEBD and the treatments differed from each other by the position of the thermal shading screen
(50%), which was installed inside (at 3m height) and outside (re-covering the plastic cover). The
greenhouse with the thermal screen installed outside was named Al and the other with the
thermal screen installed inside was named A2. Solar radiation (Qg) inside the greenhouses was
33.6% and 21.7% (first cycle), and 27.2% and 17.9 (second cycle) in relation to the values
measured outside, respectively for Al e A2. Few differences were observed in plant parameters
between the two crop cycles. However, differences in the number of flowers buttons and plant
quality were detected between Al and A2. Treatment Al showed to be better for gerbera
production, presenting plants of better quality.

KEYWORDS: thermal shading screen, plasticulture, Gerbera jamesonii.

INTRODUCAO: A fim de se garantir maior qualidade da producio e atender a sazonalidade da
demanda do mercado interno, muitas vezes, faz-se necessario, na floricultura, o uso de ambientes
protegidos. As alteragdes fisicas promovidas pelos ambientes protegidos nos diferentes elementos
meteorologicos permitem que determinadas culturas possam ser cultivadas com aumento da
qualidade, da produtividade, da sanidade e atendendo a sazonalidade da demanda comercial. Tais
alteragcdes podem ser também desfavoraveis, causando aquecimento excessivo ou reducdo
acentuada da luminosidade, o que pode levar a redugdo da produtividade e da qualidade das
plantas. Um microclima adequado para as culturas no interior dos ambientes protegidos pode ser
obtido por meio de diversas técnicas, sendo as mais econdOmicas aquelas que empregam o uso € a
combinagdo de diferentes tipos de materiais de cobertura. As malhas metalizadas por aluminio
em ambas as faces (termo-refletoras) promovem a conservacao de energia no ambiente, reflexao
de parte da energia solar, resultando em menores temperaturas no verdo e maiores temperaturas
no inverno. Os fios das malhas sdo retorcidos, o que promove a difusdo da radiagdo solar,
aumentando assim a eficiéncia de captura de luz pelas plantas e, conseqiientemente, a eficiéncia
da fotossintese (LEITE; FAGNANI, 2005). Em fun¢do disso, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da disposicdo de malhas de sombreamento (termo-refletora) instaladas
externa e internamente em ambiente protegido, coberto com polietileno de baixa densidade, na
disponibilidade de radiagdo solar global e nos pardmetros de crescimento, desenvolvimento e
qualidade da gérbera.

MATERIAL E METODOS: Os experimentos de campo foram conduzidos na area
experimental do Departamento de Engenharia Rural, da ESALQ/USP, no municipio de
Piracicaba, Estado de Sdo Paulo (latitude de 22°42'40" S, longitude de 47°37'30" W e altitude de
546 m). O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ Cwa, denominado tropical
umido com seca no inverno (Pereira et al.,, 2002). Os experimentos foram instalados em um
ambiente protegido tipo arco, subdividido em duas partes, que foram isoladas uma da outra com
filme plastico de polietileno de baixa densidade (PEBD). Cada subdivisdao tinha 8,5 m de
comprimento. O vao livre da estrutura era de 6,4 m, pé-direito de 3,0 m e altura maxima de 4,2
m. Os ambientes foram cobertos com plastico transparente (PEBD). Os tratamentos utilizados
foram: a) Tratamento 1 (A 1) - utilizacdo de malha de sombreamento termo-refletora (50%)



recobrindo a superficie externa do PEBD, e b) Tratamento 2 (A 2) - utilizagdo da malha de
sombreamento termo-refletora (50%) instalada internamente a altura do pé direito (Figura 1).

Figura 1 - Vista interna dos tratamentos adotados no
presente estudo: A 1 (T1) - termo-refletora externa; A 2
(T2) - termo-refletora interna (dentro do ambiente
protegido). Piracicaba, SP, 2004

A gérbera (Gerbera jamesonii) foi cultivada em dois ciclos, os plantios foram realizados nos dias
16/02 e 13/08/2004, para os 1° e 2° ciclos respectivamente ¢ ambos foram finalizados apos 11
semanas. Sensores para medida da radiagdo solar global (Qg), modelo CM3 (Kipp & Zonen)
foram conectados a sistemas de aquisi¢do de dados instalados no centro dos dois tratamentos.
Simultaneamente, a mesma variavel foi obtida numa estacio meteoroldogica automatica,
localizada no posto agrometeorologico pertencente ao Depto. de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP,
situado a 2 km de distancia da area experimental. Para a avaliacdo biométrica das plantas contou-
se o numero de botdes florais por vaso. Aplicou-se analise estatistica da varidvel biométrica da
cultura utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) e o teste de Tukey para
comparacdo entre as médias adotando-se dois tratamentos com 24 repeti¢des, sendo 16 amostras.
Ao final de cada ciclo foi realizado um levantamento em todo o lote de plantas de gérbera de
cada tratamento quanto a qualidade, excluindo-se os vasos que ndo atingiram o nimero de botdes
necessarios para se atender as exigéncias mercadoldgicas, pelo menos 2 botdes florais abertos e
um fechado, os quais foram classificados como vasos sem mercado (SM). O restante foi
classificado com base numa escala visual baseada na observacdo da planta de melhor qualidade
(Boa), passando pela de mediana (Média) até a de qualidade inferior (Ruim), ressaltando que os
vasos que ndo atenderam as exigéncias mercadologicas foram classificados como vasos de
qualidade ruim. Com isso ao final de cada ciclo, cada ambiente estudado apresentou um perfil de
producdo quanto a qualidade do produto final.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 apresenta os valores médios de radiagdo solar
global (MJ.m™.d") obtidos nos ambientes estudados, ao longo dos dois ciclos de cultivo.
Observa-se que os valores sdo sensivelmente menores no interior do ambiente protegido em
comparacdo ao ambiente externo. Nota-se que a transmitancia no A 1 (malha externa) foi maior
do que no A 2 (malha interna) nos dois ciclos estudados, revelando que a disposi¢do externa da
malha garante uma maior quantidade de energia no interior do A 1, em cerca de 1,8 MJ.m™.d"'
(34,5%) para o 1° ciclo e 1,6 MJ.m™.d" (34,1%) para o 2° ciclo de acréscimo em relagio ao A 2.
No presente estudo, utilizando-se o polietileno de baixa densidade difusor associado a malha
termo-refletora, obteve-se uma maior atenuacdo da radiacdo solar global, devido ndo s6 a
atenuagdo pela cobertura plastica, mas também ao sombreamento provocado pela malha,
corroborando a afirmagdo de Baille (2001) de que a redugdo da radiagdo solar no interior de
ambientes protegidos ¢ intensificada com o uso de malhas de sombreamento. Comparando-se as



transmitancias do 1° com do 2° ciclo, observa-se que houve redug¢do pronunciada nos dois
ambientes. Porém, o A 1 (malha externa) apresentou maior reducdo, devido a deposicao de poeira
no decorrer do tempo, como sendo a principal responsavel pela diminui¢do da transmitancia, que
passou de 33,6% para 27,2 %, revelando uma reducdo de 6,4 pontos percentuais, enquanto no A 2
essa reducdo foi de 4,0 pontos percentuais.

Tabela 1 - Valores de radiagio solar global (MJ.m™>.d"), nos 1° e 2° ciclos experimentais, nos trés
ambientes estudados: malha externa (A 1), malha interna (A 2) e na estagdo meteorologica (Amb.
externo) e transmitancias das coberturas em relacdo a estagdo meteoroldgica (Amb. externo).
Piracicaba, SP, 2004

Ciclo Qg MJ.m>.d") Transmitancias (%)

Amb.1 Amb. 2 Amb. externo Amb. 1 Amb. 2
1° 5,1 3.3 15,2 33,6 21,7
2° 4,7 3,1 17,3 27,2 17,9

Na Tabela 2 sdo apresentadas as relagdes entre a radiacdo solar global em cada um dos ambientes
e no ambiente externo, para os dois ciclos de cultivos. Nota-se que os coeficientes de
determinagio sio elevados (R*>0,89), o que indica boa associagdo linear entre as variaveis
estudadas. As transmitincias encontradas pelas regressdes (valores dos coeficientes angulares)
com dados de 15 minutos foram similares as encontradas pelos dados médios, confirmando os
resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 2 - Regressoes lineares entre a Qg externa e Qg T1 (ambientel); Qg T2 (ambiente 2), no
decorrer dos 1° e 2° ciclos experimentais. Piracicaba, SP, 2004

Ambiente 1° Ciclo 2° Ciclo
Equagoes R’ Equagoes R’
1 y =0,3277x 0,90 y =0,2723x 0,96
2 y =0,2197x 0,89 y =0,186x 0,95

Durante o 1° ¢ 2° ciclo da cultura, as plantas cultivadas no A 1 (malha externa) apresentaram
valores médios de niimero botdes florais superiores aos do A 2, o que também foi decorrente da
maior disponibilidade de energia solar nesse ambiente. A andlise das médias do numero de botdes
florais revelou diferengas estatisticas significativas entre os ambientes nos dois ciclos da cultura.
No A 1, as plantas apresentaram, em média, 3,21 e 3,02 botdes florais, respectivamente no 1° ¢ 2°
ciclo da cultura. No A 2, esses valores cairam para 2,37 e 2,26 botdes florais por vaso, sendo a
diferenca em relagdo ao A 1 significativa. Avaliando as gérberas quanto a sua qualidade,
verificou-se que o A 1 (malha externa), para ambos os ciclos, foi o que mais favoreceu o
desenvolvimento de plantas classificadas como padrdo médio e bom. Comparando-se os dois
ciclos, verifica-se que as diferencas entre os dois ambientes, quanto aos vasos classificados pelos
padrdes estipulados, foram menores no 2° ciclo. Pode-se afirmar que a diminui¢do da
disponibilidade de energia, devido a deposicao de poeira na malha externa no A 1 contribuiu para
que os padrdoes de qualidade desse ambiente se aproximassem dos padrdes apresentados no
ambiente 2 (malha interna), ao longo do 2° ciclo. Contudo, nota-se na Figura 2, que ao se analisar
a qualidade da gérbera pela média dos dois ciclos de cultivo, as porcentagens dos padrdes
verificados no A 1 ficaram muito proximas as ocorridas no ambiente 2. Levando-se em conta que



com o passar do tempo a malha de sombreamento e o PEBD sofreram alteracdo na sua
transmitancia a radiagdo solar, é facil de entender que a qualidade da gérbera no 2° ciclo foi
condicionada em funcdo desse desgaste. Notadamente no A 1 (malha externa), essa disposi¢ao foi
a que mais apresentou indicios de dano na malha de sombreamento, pois esta estava disposta
externamente, ficando mais susceptivel as intempéries do tempo, que degradaram seus
componentes. Além disso, o acimulo de poeira também contribuiu para a alteracdo da
transmissao, reflexdo e absor¢cdo do material de cobertura.
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Figura 2 - Porcentagem média dos padrdes de qualidade visual gérbera (ruim+S.M. médio e bom)
observados: a) ambiente 1 (malha externa) e b) ambiente 2 (malha interna). Piracicaba, SP, 2004

Os resultados obtidos neste estudo permitiram concluir que: a maior transmitancia para a radiacao
solar global foi a promovida pela cobertura do A 1 (malha externa). Somente as gérberas
presentes no A 1 (malha externa) atenderam as exigéncias mercadologicas, quanto ao nimero de
botdes florais.
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