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Temperatura do ar no interior e exterior de ambientes protegidos

Air temperature inside and outside protected environments

Gertrudes Macériode Oliveira', Méario de Miranda Vilas Boas Ramos Leit&o?, Ruy de Carvalho Rocha®

Resumo:Comparou-se a temperatura do ar observada em diferentes ambientes cobertos com telas: termo refletora,
sombreamento branca, sombreamento preta e cromatinete difusor com aquela observadaa campo aberto. O experimento
foi conduzido no campo experimental do Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais da Universidade do Estado da
Bahia, no municipio de Juazeiro,no periodo de 06 de agosto a 02 de dezembro de 2006.Paracada ambiente foi montada
uma estrutura tipo “Sombreiro”, com 10 m de largura, 24 m de comprimento e pé direito de 3 m e coberta com as
diferentes telas. No centro de cada ambienteforam efetuadas medidas de temperatura a 1,5 m da superficie,bem como,
na estacdo meteoroldgica automatica situada a 40 m.Sob cada ambiente, bem como a campo aberto foi cultivado o
tomateiro.Durante o periodo estudado, todos os ambientesapresentaram temperatura maxima superior ao ambiente
externoe a maior diferenca, foi observada sob a tela de sombreamento branca, 1,6°C; todos os ambientes apresentaram
temperatura minima um pouco inferior a observada no cultivo a campo aberto; a maior transmitancia da radiacéo solar
global através da tela de sombreamento branca foi determinante para temperaturas mais elevadas nesse ambiente.

Palavras-chave: telas de sombreamento,condi¢@es climaticas,transmitancia da radiagdo solar

Abstract: We Compared to air temperature observed in different environments covered with screens: term reflective,
white shading, black shading and diffuser cromatinete with that observed in the open field.The experiment was
conducted at the experimental field of the Department of Technology and Social Sciences of the University of the State
of Bahia, at Juazeiro city, in the period from August 6 to December 2, 2006. For each environment has assembled a
"Sombrero" type structure, with 10 m wide, 24 m long and right foot of 3 m and covered with the different screens. In
the center of each environment have been made the temperature measures 1.5 m from the surface, as well as in
automatic meteorological station located 40 m.In each environment, as well as open field was cultivated tomato plant.
During the period studied, all environments presented maximum temperature exceeds the external environment and the
largest difference was observed under the white shading screen, 1.6° C; all environments presented a minimum
temperature slightly lower than the observed in cultivation open field; the highertransmittance of global solar radiation
through white shading screen was crucial to higher temperatures in this environment.

Keywords: shading screens, weather conditions, the transmittance of solar radiation

INTRODUCAO influénciadireta nas funcbes vital tais como:

germinagdo,crescimento,transpiracdo, respiracdo, floracéo

Condicdes climaticas favoraveis sdo determinantes
para o0 sucesso da producgéo agricola. Sabe-se que cada
espécie tem exigéncias especificas quanto as condicbes
climaticas para expressar 0 seu maximo potencial
produtivo. Segundo Melo et al. (1988), quando se
associam genétipos com alto potencial produtivo e manejo
de condicBes ambientais favoraveis, obtém-se elevados
indices de produtividades, proporcionando incrementos de
25 a 40% no rendimento devido a maturacdo precoce,
melhor  uniformidade, maior  vigor inicial e
desenvolvimento, melhor qualidade de frutos, resisténcia a
doencas e capacidade de adaptacdo mais ampla.

Dentre as condigBes climaticas, a temperatura do ar € o
principal elemento climatico que influencia o
desenvolvimento e crescimento das espécies vegetais,
sendo algumas vezes, um fator limitante, exercendo
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e frutificagdo.De acordo com Filgueira (2000),a variacdo
desse elemento meteorolégico condiciona, ndo s6 o
crescimento e desenvolvimento das plantas, mas também
a ocorréncia de pragas e doencgas.Duarte et al. (2011)
relatam que, para qualquer espécie vegetal, o
conhecimento da varia¢do da temperatura do ar no local
em que a cultura é cultivada, mostra-se imprescindivel,
visto que a planta depende dela emtodas as suas fases
fenologicas. Para Gurgel et al. (2006), em muitos
ambientes, uma mesma espécie de planta pode esta sujeita
a ampla variacdo estacional e até mesmo, a flutuacbes
diérias consideraveis de temperatura do ar.

Uma prética que tem sido adotada para minimizar os
efeitos adversos do clima, como forma de se obter
aumento de produtividadeagricola, é a utilizacdo de
ambientes protegidos, o qual,quando usado corretamente,
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possibilita produtividades superiores as observadas em
campo aberto.Cermefio (1990) afirma que a produtividade
em ambiente protegido pode ser 2 a 3 vezes maior que as
observadas no campo e com qualidade superior.De acordo
com Sentelhase Santos (1995), no cultivo protegido
ocorrem alteragBes microcliméticas que favorecem e
protegem as culturas, possibilitando melhores condigdes
de desenvolvimento e producéo das plantas.

Para Seemann (1979), a temperatura do ar no interior
do ambiente protegido podevariar de acordo com seu
volume e tamanho, bem como, com o tipo de cobertura,
abertura ou néo dejanelas e cortinas, com a cobertura do
solo e a incidéncia da radiacdo solar. Em termos do tipo
de cobertura, Silva (1999) e Queiroga et al. (2001)
destacam que tém sido crescente a utilizacdo de telas de
sombreamento  denominadas sombrite, objetivando
regularizar a produgdo, contornando  problemas
relacionados a elevada temperatura e irradiancia, fatores
caracteristicos de regides tropicais. Quanto a utilizacdo de
estufas, Silva et al. (2003) colocam que apesar de
indmeras vantagens, essas comportam-se
insatisfatoriamente sob o ponto de vistatérmico, uma vez
que durante o dia ocorrem temperaturaselevadas, que
dificilmente sdo evitadas pelaventilacdo natural e, a noite,
com frequéncia, ocorremtemperaturas inferiores as criticas
das plantas cultivadas.

Novo et al. (2008), afirma que o emprego de telas de
sombreamento se destaca entreas técnicas utilizadas para a
diminuicdo da temperatura, por ser uma das solucdes de
menor custoecondmico.Varias pesquisas mostram o efeito
de reducdo da temperatura no interior dos cultivoscobertos
com tela termorefletora proporcionando ganhos de
produtividade. Oliveira et al. (2009), relatam que usando
tela termorefletora houve um incremento de fotossintese
que propiciou cerca de 26% a 40% de precocidade na
formacéo de mudas citricolas. Os autores citam ainda que,
se for adequadamente manejado, a tela termorefletora
pode obter ganhos de mais de 40% de precocidade.

O uso de telas traz modificacbes no ambiente de
cultivo,pois reduz a taxa de ventilagdo em razdo da sua
resisténcia acorrente de ar. Como consequéncia, héa
reducdo na velocidadedos ventos no interior dos abrigos e
aumento do gradiente detemperatura (BELTRAO et al.,
2002; FURLAN;FOLEGATTI, 2002;TERUEL, 2010). A
reducdo da advecgdo no interior de ambientesprotegidos
atenua os processos de troca de energia e massade ar com

0 ambiente externo provocando, ainda, aumento
daumidade relativa do ar (CUNHA; ESCOBEDO, 2003;
REISSER JUNIORet al., 2003; TERUEL, 2010). Diante
da importancia da temperatura do ar para o crescimento e
desenvolvimento das plantas; e considerando que o uso de
telas de sombreamento modifica o microclima, o presente
trabalho objetivou comparar a temperatura do ar em
diferentes ambientes protegidos,com a observada a campo
aberto, na regido de Juazeiro, Bahia.

MATERIAL E METODOS

Os dados de temperatura do ar utilizados neste estudo
foram obtidos durante experimento realizado no periodo
de 06 de agosto a 02 de dezembro de 2006, conduzido no
campo experimental do Departamento de Tecnologia e
Ciéncias Sociais da Universidade do Estado da Bahia, no
municipio de Juazeiro (Lat. 09° 24° 50”S; Long. 40° 30’
10”W; Alt. 368 m). O clima da regido segundo a
classificagdo de Koppen ¢é BSwh’, semiarido; a
precipitacdo média anual é de 540 mm; a temperatura
média anual de 26,7 °C, a minima 20,9 °C e a maxima
32,9 °C;nos meses mais quente, outubro e novembro,a
temperatura média chega a34,0 °Ce no més mais frio,
julho, 18,6 °C.

Quatro estruturastipo “Sombreiro” com 10m de
largura, 24m de comprimento e pé direito de 3m foram
montadas e cobertascom diferentes telas:tela termo
refletora 40% (TTR), tela de sombreamento branca 40%
(TSB), tela de sombreamento preta 40% (TSP) etela
cromatinetedifusor 40% (TCD). Os sensores de
temperatura foram instalados no centro decada cobertura
(Figura 1), econectados a um sistema automatico de coleta
de dados (micrologger CR21X), programado para efetuar
leituras, a cada segundo, médias a cada 30 minutos, bem
como, médias, maximas e minimas diarias.Os dados de
temperatura do arem cada ambiente protegido foram
comparados com aqueles a campo aberto (CCA), obtidos
na estagdo meteoroldgica automatica, situada a 40 m da
area experimental, programada também para efetuar
leituras nos mesmos intervalos.Sob cada ambiente, bem
como a céu aberto foi cultivado o tomateiro. Os dados
diarios de temperatura média, maxima e minima de cada
ambiente foram correlacionados com os dados obtidos a
campo aberto, através de regressao linear simples.
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Figura 1. (A) Coberturas: tela termo refletora, tela de sombreamento branca, tela

cromatinete difusor. (B) Sensores de temperatura do ar
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2é apresentado o comportamento da
temperatura maximamédia diaria ao longo do periodo
estudado. Verifica-se na figura, que o ambiente coberto
com tela de sombreamento branca (TSB)foi oque
apresentou em média, temperatura mais elevada, enquanto
os menores valores foram observadosno cultivo a campo
aberto(CCA).Nota-se ainda na Figura 2, que sob todos os
ambientes, a temperatura maxima foi maior do que a

**U'& = 0T % 3
de sombreamento preta e tela

campo aberto. Resultados semelhantes foram encontrados
por Pereira (2002), estudando a influéncia de materiais de
cobertura com diferentes niveis de perfuragdo,
comparados com ambientes a céu aberto. Também,
Caliman et al. (2005) verificaram que a temperatura do ar
em ambiente protegido foi superior a do campo aberto; e
afirmaram que este fator afeta diversos processos
biologicos da planta, em especial o crescimento e
producao.
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Figura 2. Temperatura do armaxima média diaria, sob as diferentes coberturas e a campo aberto, durante o periodo

experimental

Em termos de temperatura média didria, observa-se na
Figura 3, que o ambiente coberto com tela de
sombreamento branca apresentou temperatura mais
elevada que os demais. Por outro lado, a temperatura
minima média diaria (Figura 4) sob todas as coberturas,
foimenor do que a campo aberto. Fato semelhante também
foi constatado por Buriol et al. (1993), ao comparar dados

do interior de estufa com dados de ambiente externo.
Segundo Seemann (1979), o ambiente protegido produz
maior influéncia nas temperaturas maximas, nao afetando
tanto as temperaturas minimas e médias. Temperatura
méxima mais elevada em ambiente protegido, certamente
esta associada, a fraca acdo do vento no interior desses
ambientes.
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Figura 3. Temperaturado ar média didaria,sob as diferentes coberturas e a campo aberto, durante o periodo experimental
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Figura 4. Temperaturado ar minima média diaria, sob as diferentes coberturas e a campo aberto, durante o periodo

experimental

Na Tabela 1 observa-separa o periodo estudado,a
média dos valores méximos, médios e minimos da
temperatura do ar em cada ambiente. Conforme pode ser
constatado na tabela, a temperatura maxima diaria sob o
ambiente coberto com tela de sombreamento branca, ao
longo do periodofoi em média, 1,3 °C maior do que nos
ambientes cobertos com tela de sombreamento preta e
cromatinete difusor; 0,9°C em relagdo ao ambiente
coberto com tela termo refletora; e 1,6°C maior do que a
campo aberto. Esse mesmo valor foi encontrado por
Evangelista (1999), ao comparar a temperatura do interior
de ambiente protegido com o ambiente externo. Em

termos das temperaturasmédia e minima, as diferengas
observadas foram pequenas. Esses resultados estdo de
acordo com Scatolini (1996) que relata maior efeito da
cobertura plastica sobre as temperaturas maximas,com
valores de 1,2°C a 4,4°C acima das observadas
externamente. Em relacdo as temperaturasminimas do ar,
Buriol et al. (1993) afirmam que essas tendem a ser iguais
ou ligeiramente superiores a observada externamente,
sendoafetadas pelo manejo da ventilacdo das estufas
durante o dia, por meio de abertura e fechamento
decortinas laterais.

Tabela 1. Média dos valores maximos, médios e minimos da temperatura do ar sob os ambientes cobertos com:tela
termo refletora (TTR); tela de sombreamento branca (TSB); tela de sombreamento preta (TSP); tela cromatinete difusor
(TCD); e cultivo acampo aberto (CCA). Periodo: 06 de agosto a 02 de dezembro de 2006. Juazeiro, BA

Temperatura (°C) TTR TSB TSP TCD CCA
Maxima 33.6 34.5 33.2 33.2 32.9
Média 26.3 26.5 26.2 26.3 26.3
Minima 20.5 20.3 20.3 20.5 20.7
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O maior valor da temperatura méxima média diéria
durante o periodo experimental foi observada no dia
08/11, chegando a 40,2 °C sob o ambiente coberto com
TSB; 39,0 °C para o ambiente com TCD; 38,6 °C para
TTR; 38,5 °C para TSP; e 38,1 para CCA. Alvarenga
(2004)relata que temperaturas do ar superiores a 35 °C
podem causar danos acultura do tomateiro como: redugdo
drastica na porcentagemde germinagdo, morte prematura
das plantulas, menorcrescimento das plantas, menor
aproveitamento de nutrientese clorose das folhas, queda
das flores, prejuizo na polinizagdo,abortamento e queima
dos frutos.

A comparacdo entre os dados médios diarios de
temperatura do ar média, maxima e minima observados
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sob os diferentes ambientes e aqueles observados a campo
aberto sdo apresentados nas Figuras de 5 a 7,
respectivamente.Conforme pode ser constatado atraves
das figuras, as equacles de regressdo e 0S respectivos
valores de Rz indicam a existéncia de alta correlacdo entre
os dados; o menor coeficiente de determinacéo foi R? =
0,9253 para a varidavel temperatura maxima, sob o
ambiente coberto com tela de sombreamento branca
(Figura 6B). Vasquez et al. (2005) comparando dados de
temperatura média diaria obtidos em ambiente protegido e
ambiente externo,concluiram que ndo houve correlagao,
encontrando um coeficiente de determinagdo de 0,7624.
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Figura 5. Correlagéo entre os dados da temperatura média diaria sob os diferentes ambientes e a campo aberto (CCA).
A.Tela termo refletora (TTR); B. Tela de sombreamento branca (TSB); C. Tela de sombreamento preta (TSP); D. Tela

cromatinete difusor (TCD)
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Figura 6. Correlagdo entre os dados da temperatura maxima média diéria sob os diferentes ambientes e a campo aberto
(CCA). A.Tela termo refletora (TTR); B. Tela de sombreamento branca (TSB); C. Tela de sombreamento preta (TSP);
D. Tela cromatinete difusor (TCD)
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Figura 7. Correlacdo entre os dados da temperatura minima média diéria sob os diferentes ambientes e a campo aberto
(CCA). A.Tela termo refletora (TTR); B. Tela de sombreamento branca (TSB); C. Tela de sombreamento preta (TSP);

D. Tela cromatinete difusor (TCD)
CONCLUSOES

1. Nos ambientes protegidos a temperatura maxima
diaria foi superior a de campo aberto, e a maior diferenca
foi observada sob a tela de sombreamento branca, 1,6°C;

2. Em média, em todos os ambientes, as temperaturas
apresentaram-se dentro da faixa considerada ideal para o
desenvolvimento do tomateiro;

3. Em todos os ambientes, atemperatura minimafoi um
poucomenor do quea observada no cultivo a campo
aberto;

4. A maior transmitancia da radiacdo solar global
através da tela de sombreamento branca foi determinante
para temperaturas mais elevadas nesse ambiente.
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