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Manejo da cobertura de ambientes protegidos:
Radiação solar e seus efeitos na produção da gérbera

Cristiane Guiselini1, Paulo C. Sentelhas2, Héliton Pandorfi1 & Ester Holcman2

RESUMO

Este trabalho propôs avaliar a influência das malhas de sombreamento (termorrefletora) instaladas externa e internamen-
te em ambiente protegido coberto com polietileno de baixa densidade (PEBD), cultivado com gérbera, na radiação solar
global (Qg) e nos parâmetros da planta: crescimento, desenvolvimento e qualidade da gérbera. O experimento foi con-
duzido em dois ciclos no ano de 2004, na ESALQ/USP, em Piracicaba, SP, em ambiente protegido, dividido em dois
módulos de produção. Os ambientes foram diferenciados um do outro pela instalação da malha termorrefletora (50%):
malha externa (ambiente 1 – A1) e malha interna (ambiente 2 – A2). Nesses ambientes, os resultados dos dois ciclos
mostraram alteração na Qg; nos ambientes A1 e A2 as Qg foram respectivamente 33,6 e 21,7 (1º ciclo) e 27,2 e 17,9%
(2º ciclo) em relação à observada externamente. Considerando-se os dois ciclos conclui-se que os resultados indicaram
que não houve diferenças na qualidade das plantas nos dois ambientes, mas, analisando-se separadamente os dois ciclos
da cultura, o A1 (malha externa) foi o que mais favoreceu a qualidade das plantas de gérbera e somente as gérberas
presentes no A1 (malha externa) atenderam às exigências mercadológicas, quanto aos números de botões florais.
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Greenhouse cover management: Solar radiation effects
on production and quality of a gerbera crop

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), cultivated with gerbera,
on solar radiation (Qg), as well as on the growth and quality of gerbera plants. The experiment was carried out during
two crop cycles in 2004, at ESALQ/USP, in Piracicaba, State of São Paulo, Brasil. A greenhouse was sub-divided into
two parts and covered with PEBD differing from each other by the position of the thermal shading screen (50%), witch
was installed inside (at 3 m height) and outside (covering the plastic cover). The environment with the thermal screen
outside was named A1 and the other one with the thermal screen inside was named A2. The results from the two crop
cycles showed that the microclimate was changed by the covers of the greenhouses. Qg inside for A1 and A2 were
respectively 33.6 and 21.7 (first cycle), and 27.2 and 17.9% (second cycle) of the values measured outside. Considering
the two crop cycles, the results showed that there were no differences in plant quality in both environments. However,
A1 was the most favorable environment for plant quality when considering the two crop cycles, separately the results
separately. Also, only gerberas from A1 showed themselves to have marketable characteristics.
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INTRODUÇÃO

A floricultura é a atividade que mais se tem investido em
tecnologia de produção em ambiente protegido no País de-
vido, principalmente, ao elevado nível de exigência do mer-
cado consumidor e ao alto valor econômico agregado aos
produtos deste segmento.

A fim de se garantir maior qualidade da produção e aten-
der à sazonalidade da demanda do mercado interno, muitas
vezes se faz necessário, na floricultura, o uso de ambientes
protegidos. As alterações físicas promovidas pelos ambien-
tes protegidos nos diferentes elementos meteorológicos per-
mitem que determinadas culturas possam ser cultivadas com
aumento da qualidade, da produtividade e da sanidade, aten-
dendo à demanda comercial, mas tais alterações podem ser
também desfavoráveis, causando aquecimento excessivo ou
redução acentuada da luminosidade, o que pode levar à re-
dução da produtividade e da qualidade das plantas. A cria-
ção de condições microclimáticas adequadas para as cultu-
ras no interior dos ambientes protegidos pode ser obtida por
meio de diversas técnicas, em que as mais econômicas são
aquelas nas quais se empregam o uso e a combinação de
diferentes tipos de materiais de cobertura.

As malhas metalizadas por alumínio em ambas as faces
(termorrefletoras), promovem a conservação de energia no
ambiente, reflexão de parte da energia solar, resultando em
menores temperaturas no verão e maiores temperaturas no
inverno. Os fios das malhas são retorcidos, o que promove a
difusão da luz aumentando, assim, a eficiência de captura
de energia pelas plantas e, consequentemente, a eficiência
da fotossíntese (Leite et al., 2008).

A radiação solar possui importância decisiva em todos os
processos vitais das plantas, tais como a fotossíntese, trans-
piração, fotoperiodismo, crescimento dos tecidos e floração,
entre outras (Beckmann et al., 2006; Kittas et al., 1999;
McCree, 1972). Portanto, a escolha do material de cobertu-
ra do ambiente protegido é fator decisivo para a manuten-
ção e desenvolvimento da cultura, podendo alterar a radia-
ção solar transmitida ao interior da estufa, beneficiando as
plantas de acordo com suas exigências (Guiselini et al.,
2004b; Cunha & Escobedo, 2003).

Em experimento realizado em ambientes protegidos culti-
vados com gérbera, em Piracicaba, SP, avaliando diferentes
tipos de cobertura, Guiselini et al. (2004b) verificaram que as
malhas termorrefletora e preta, quando associadas ao plástico
leitoso apresentaram transmitâncias médias da radiação solar,
da ordem de 11 e 7%. A associação com malha preta, por ate-
nuar mais a radiação solar resultou em maior altura de planta
e menor emissão de botões florais de gérbera. Neste experi-
mento os autores notaram que o uso da malha preta não foi
satisfatório comparando-o ao uso da termorrefletora.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a influência da
disposição de malhas de sombreamento (termorrefletora) ins-
taladas externa e internamente em ambiente protegido, co-
berto com polietileno de baixa densidade, cultivado com
gérbera, na radiação solar global e nas características bio-
métricas da planta: crescimento, desenvolvimento e qualidade
da gérbera.

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida na área experimental do Depar-
tamento de Engenharia de Biossistemas, ESALQ/USP, no
município de Piracicaba, Estado de São Paulo (22° 42’ 40” S,
47° 37’ 30” W e 546 m). O clima da região, segundo a clas-
sificação de Köppen, é Cwa, denominado tropical úmido com
seca no inverno (Pereira et al., 2002).

O experimento foi instalado em um ambiente protegido
tipo arco, dividido em dois módulos de produção, isolados
um do outro com filme plástico de polietileno de baixa den-
sidade (PEBD). Cada divisão apresentava 8,5 m de compri-
mento com vão livre de 6,4 m, pé-direito de 3,0 m e altura
máxima de 4,2 m. Os ambientes foram cobertos por filme
plástico transparente (PEBD).

As malhas utilizadas na cobertura foram: a) ambiente 1
(A1) – malha de sombreamento termorrefletora (50%) reco-
brindo a superfície externa do PEBD, e b) ambiente 2 (A2)
– malha de sombreamento termorrefletora (50%) instalada
internamente, na altura do pé direito (Figura 1).

O cultivo da gérbera (Gerbera jamesonii) foi realizado em
dois ciclos visando à obtenção da colheita em duas datas de
grande importância comercial: dia das mães (segundo domin-
go de maio) e finados (início de novembro). Os plantios fo-
ram realizados nos dias 16/02 e 13/08/2004, para os 1º e 2º
ciclos, respectivamente, com duração de 11 semanas, uma
antes do prazo previsto.

A.

B.

T1

T2

Figura 1. Vista interna da disposição das malhas de sombreamento no
ambiente 1 (T1) – termorrefletora externa (A); ambiente 2 (T2) –
termorrefletora interna (dentro do ambiente protegido) (B)
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Utilizaram-se 480 mudas de padrão comercial (Gérbera
Jaguar Fórmula Mix), adquiridas diretamente de produtor
especializado (Syngenta Seeds Ltda); essas mudas foram
transplantadas para 480 vasos número 14 (14 cm de diâme-
tro e 11,5 cm de altura), padrão para o cultivo comercial de
gérberas, os quais foram preenchidos com substrato comer-
cial (Multisoil), com a seguinte composição: casca de pinus,
turfa, carvão, fosmag, FTE e calcário, fabricado pela Terra
do Paraíso®.

No interior de cada ambiente (tratamentos) foram colo-
cados 240 vasos, divididos em 6 bancadas com 40 vasos cada
uma, dispostos em 4 linhas de 10 vasos.

A fim de se avaliar e caracterizar as condições microme-
teorológicas dos tratamentos adotados, obtiveram-se registros
contínuos de dados meteorológicos utilizando-se sistemas
automáticos de coleta de dados, instalados nos dois tratamen-
tos. Simultaneamente, as mesmas variáveis foram obtidas em
uma estação meteorológica automática, localizada no posto
agrometeorológico pertencente ao Departamento de Ciênci-
as Exatas, ESALQ/USP, situado a cerca de 1 km em linha
reta da área experimental.

Em cada ambiente protegido foram conectados, aos siste-
mas de aquisição de dados, sensores para medida da radiação
solar global (Qg), modelo CM3 (Kipp & Zonen) e da radia-
ção fotossinteticamente ativa (RFA), modelo LI190SB (Li-
Cor). Todos os sensores de radiação foram instalados no cen-
tro do ambiente, juntamente com os psicrômetros (Figura 2).

Seguindo-se a mesma metodologia adotada por Guiselini
et al. (2007), avaliou-se o número de botões florais abertos ao
longo do experimento, de modo a se caracterizar a adequação
às exigências mercadológicas (qualidade e época de venda).

Ao final de cada ciclo realizou-se um levantamento em
todo o lote de plantas de gérbera em cada módulo de produ-
ção (ambientes 1 e 2) quanto à qualidade, excluindo-se os
vasos que não atingiram o número de botões necessários para
se atender às exigências mercadológicas, os quais foram clas-
sificados como vasos sem mercado (SM); o restante foi defi-
nido com base em uma escala visual, na qual as plantas fo-
ram divididas em: planta de melhor qualidade (boa); de
média qualidade (média) e de qualidade inferior (ruim). Os
vasos que não atenderam às exigências mercadológicas fo-
ram classificados como vasos de má qualidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 apresenta os valores médios de radiação solar
global (MJ m-2 d-1) obtidos nos ambientes estudados, ao lon-
go dos dois ciclos de cultivo. Observa-se que os valores são
sensivelmente menores no interior do ambiente protegido em
comparação com o ambiente externo, o que se deve à refle-
xão e à absorção promovidas pela cobertura plástica, que
diminui a incidência de radiação solar no interior do ambi-
ente protegido (Seemann, 1979; Pereira et al., 2002) e pelo
uso da malha termorrefletora.

Robledo & Martin (1981) verificaram, estudando polieti-
leno de baixa densidade (PEBD) sem associação com malha
de sombreamento, que a atenuação da radiação solar global
foi da ordem de 70 a 80%. No presente estudo e se utilizan-
do o polietileno de baixa densidade difusor associado à ma-
lha termorrefletora, obteve-se maior atenuação da radiação
solar global, corroborando com a afirmação de Guiselini et
al. (2004b) de que a redução da radiação solar no interior
de ambientes protegidos é intensificada com o uso de ma-
lhas de sombreamento.

Nota-se que a transmitância no A1 (malha externa) foi
maior que no A2 (malha interna) nos dois ciclos estudados
(Tabela 1 e Figura 3), revelando que a disposição externa
da malha garante maior quantidade de energia no interior
do A1 em relação ao A2, apresentando acréscimo de
1,8 MJ m-2 d-1 (34,5%) para o 1º ciclo e de 1,6 MJ m-2 d-1

(34,1%) para o 2º ciclo.
Vários autores afirmam que a redução da transmitância é

variável em função de inúmeros fatores, incluindo o tipo de
cobertura (Critten & Bailey, 2002; Sentelhas et al., 1999; Al-
Riahi et al., 1989) e sua idade (Guiselini et al., 2007). Com-
parando-se as transmitâncias do 1º com o 2º ciclo, observa-
se que houve redução pronunciada nos dois ambientes porém
o A1 (malha externa) apresentou maior redução, devido à
deposição de poeira no decorrer do tempo, como sendo a
principal responsável pela diminuição da transmitância, que
passou de 33,6 para 27,2%, revelando uma redução de 6,4%,
enquanto no A2 esta redução foi de 4,0% (Figura 2).

Analisando-se a variação da radiação solar global a cada
15 min (Figura 4), para um dia de céu limpo (11/04 e 08/
09/2004), observa-se a mesma variação encontrada na Fi-
gura 3, ou seja, maior transmitância proporcionada pela dis-
posição externa da malha termorrefletora em relação à in-
terna, o que também ocorreu para um dia de céu nublado
(25/04 e 17/09/2004). Mesmo nos dias nublados (Figura 4C

Tbs Tbu

PAR
Qg

Figura 2. Instrumentos meteorológicos instalados em cada tratamento:
radiação solar global (Qg), radiação fotossinteticamente ativa (PAR),
temperatura de bulbo seco (Tbs) e temperatura de bulbo úmido (Tbu)
(psicrômetro ventilado)

Ciclo
Qg (MJ m-2 d-1) Transmitâncias (%)

A1 A2 Ambiente Externo A1 A2
1º  5,1  3,3  15,2  33,6  21,7
2º  4,7  3,1  17,3  27,2  17,9

Tabela 1. Valores da radiação solar global (MJ m-2 d-1) e da transmitância
das coberturas em relação ao ambiente externo nos 1º e 2º ciclos da
cultura, nos módulos de produção e no ambiente externo: malha externa
(ambiente 1 – A1), malha interna (ambiente 2 – A2) e na estação
meteorológica (ambiente externo)
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e D), quando a incidência de radiação solar global foi me-
nor, as transmitâncias das coberturas não sofreram altera-
ção em relação ao dia de céu limpo, para ambos os ciclos
da cultura.

Apresentam-se, na Figura 5, as relações entre a radiação
solar global em cada um dos ambinetes de produção e no
ambiente externo, para os dois ciclos de cultivo. Nota-se que
os coeficientes de determinação são elevados (R2 > 0,89),
sinal de boa associação linear entre as variáveis estudadas.
As transmitâncias encontradas pelas regressões (valores dos
coeficientes angulares) com dados de 15 min, foram simila-
res às encontradas pelos dados médios, confirmando os re-
sultados apresentados na Tabela 1.

Observa-se, na Figura 6, que no ambiente 1 (malha ex-
terna), houve, durante o 2º ciclo, decréscimo na área foliar
por vaso, da ordem de 16%, em relação ao 1º ciclo. No am-
biente 2 (malha interna), tal decréscimo na área foliar por
vaso foi consideravelmente menor, cerca de 3,6%, fato de-
corrente da sensível redução da transmitância da radiação
solar global pela cobertura no ambiente 1 (A1 – 6,4 e A2 –
4,0%) no decorrer dos ciclos experimentais, devido à depo-
sição de poeira.

Durante os 1º e 2º ciclos da cultura as plantas cultiva-
das no A1 (malha externa) mostraram valores médios de
número botões florais superiores aos do A2 (Figura 7A) de-
corrente da maior disponibilidade de energia solar nesse
ambiente.

A análise das médias do número de botões florais reve-
lou diferenças estatísticas significativas entre os ambientes,
nos dois ciclos da cultura; no A1, as plantas apresentaram,
em média, 3,21 e 3,02 botões florais, respectivamente nos
1º e 2º ciclos da cultura, enquanto no A2 esses valores caí-

ram para 2,37 e 2,26 botões florais por vaso, sendo a dife-
rença, em relação ao A1, significativa.

Visto que a radiação solar global foi maior no A1 (ma-
lha externa), no decorrer dos dois ciclos experimentais, isto
possibilitou, às plantas, melhores condições microclimáti-
cas, que acabaram se refletindo em maior quantidade de
botões florais.

Partindo-se do princípio de que a exigência para comer-
cialização da gérbera é de que cada vaso tenha pelo menos
2 botões florais abertos e um fechado (Guiselini et al., 2004c),
observou-se, em média, que no A1 (malha externa) tal exi-
gência mercadológica foi atendida e, em assim sendo, os
vasos que não atenderam a tais exigências foram classifica-
dos como sem mercado (S.M.).

A Figura 8A apresenta a porcentagem de vasos classifi-
cados como S.M. em cada ambiente. Nota-se que o A1 (ma-
lha externa) foi o que indicou plantas com menor proporção
de vasos S.M. para ambos os ciclos, em virtude da influên-
cia da radiação solar global, que incidiu no A1 (malha ex-
terna) com maior intensidade que no A2 (malha interna), o
que resultou em melhor produtividade das gérberas com a
malha instalada externamente.

Avaliando-se a gérbera quanto à sua qualidade verificou-
se, para os dois ciclos, que o A1 (malha externa), foi o que
mais favoreceu o desenvolvimento de plantas classificadas
como padrão médio e bom (Figura A). Comparando-se os
dois ciclos, verifica-se que as diferenças entre os dois ambi-
entes quanto aos vasos classificados pelos padrões estipula-
dos, foram menores no 2º ciclo. Pode-se afirmar que a dimi-
nuição da disponibilidade de energia devido à deposição de
poeira na malha externa no ambiente 1, contribuiu para que
os padrões de qualidade desse ambiente se aproximassem dos
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Figura 3. Variação da radiação solar global (Qg) nos 1º e 2º ciclos da cultura nos módulos de produção e no ambiente externo: malha externa (ambiente 1),
malha interna (ambiente 2) e na estação meteorológica (ambiente ext)
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céu nublado, 14/04/2004; n = 0,0 h d-1; C. 2º ciclo da cultura, dia de céu
limpo, 08/09/2004, n = 10,0 h d-1 e D. 2º ciclo da cultura, em dia de céu
nublado, 17/09/2004; n = 2,7 h d-1, nos dois módulos de produção e no
ambiente externo: malha externa (ambiente 1), malha interna (ambiente 2)
e na estação meteorológica (ambiente externo)
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Figura 8. A. Proporção dos padrões de qualidade visual da gérbera: ruim,
médio e bom, observados nos ambientes estudados: Ambiente 1 (malha
externa) e Ambiente 2 (malha interna), ao final dos 1º e 2º ciclos
experimentais. B. Porcentagem média dos padrões de qualidade visual
gérbera (ruim+S.M. médio e bom) observados: ambiente 1 (malha externa)
e ambiente 2 (malha interna) dos dois ciclos

padrões apresentados no ambiente 2 (malha interna), ao lon-
go do 2º ciclo.

Nota-se, na Figura 8B que, ao se analisar a qualidade da
gérbera pela média dos dois ciclos de cultivo, as porcenta-
gens dos padrões verificados no A1 ficaram muito próximas
às ocorridas no A2. Observa-se que as plantas nas propor-
ções de 30, 27 e 43% do A1, foram classificadas como boa,
média e ruim, respectivamente; já no A2, esses valores mé-
dios percentuais foram de 28, 25 e 47%.

As diferenças entre as gérberas cultivadas nos dois ci-
clos experimentais e nos dois ambientes protegidos podem
ser observadas na Figura 9. A produtividade potencial de
uma cultura é dependente da energia disponível no ambi-
ente, associada às outras variáveis climáticas, como a tem-
peratura do ar e o fotoperíodo (Furlan & Folegatti, 2002;
Pereira et al., 2002). Consequentemente, pode-se afirmar,
no presente estudo, afirmar que o A1, por disponibilizar
maior quantidade de energia mais adequada às exigências
da gérbera, foi o que proporcionou condições para uma taxa
maior de fotossíntese bruta das plantas, resultando em uma
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taxa maior de fotossíntese líquida e, em contrapartida,
melhor produtividade e qualidade.

Levando-se em conta que, com o passar do tempo, as
malhas de sombreamento sofreram alterações na sua trans-
mitância à radiação solar, é fácil entender que a qualidade
da gérbera no 2º ciclo foi condicionada em função do des-
gaste das malhas de sombreamento; notadamente no A1
(malha externa), esta disposição foi a que mais apresentou
indícios de danos na malha de sombreamento, haja vista que
estava disposta externamente, ficando mais susceptível às
intempéries do tempo, que degradaram seus componentes;
além disso, o acúmulo de poeira também contribuiu para
alteração da transmissão, reflexão e absorção do material de
cobertura. A malha instalada externamente é mais viável em
curto prazo, recomenda-se a realização de novos estudos com
a instalação da malha de sombreamento termorrefletora jun-
tamente com o plástico de cobertura, porém na face interna,
a fim de se anular o efeito negativo da deposição de poeira,
visando a um condicionamento melhor do microclima e ga-
rantindo maior durabilidade à malha de sombreamento na
produção comercial de gérberas.

CONCLUSÕES

1. A maior transmitância para a radiação solar global foi
a promovida pela cobertura do ambiente 1 (malha externa).

2. Analisando-se os dois ciclos da cultura, o ambiente 1
(malha externa) foi o que mais favoreceu o desenvolvimen-
to da planta.

3. Contabilizando-se os dois ciclos, os resultados mostra-
ram que não houve diferenças na qualidade visual das plan-
tas nos dois ambientes e se analisando separadamente os dois
ciclos da cultura, o A1 (malha externa) foi o que mais favo-
receu a qualidade visual das plantas de gérbera.

4. Somente as gérberas presentes no A1 (malha externa)
atenderam às exigências mercadológicas quanto aos núme-
ros de botões florais.
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