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RESUMO

As hortalicas, conhecidas como legumes e verduras, possuem uma agdo positiva para a
salde e estdo presentes na alimentacdo de milhGes de pessoas. Muitos produtores tém buscado
a producdo de hortalicas em cultivo protegido, devido a fiscalizacdo de pragas e doengas e 0
monitoramento de varidveis climaticas (umidade do ar, vento, temperatura e radiacdo solar).
Nesse cultivo pode-se fazer necessario o uso de telas termo refletoras, onde estas irdo intervir
em aspectos como radiacdo solar, fotossintese, temperatura do ar e do solo, umidade relativa
do ar, uso eficiente da agua e até mesmo na diminuicdo do ciclo da cultura escolhida. As
hortalicas necessitam de uma temperatura entre 18°C e 30°C para que ndo afete seu
desenvolvimento, uma umidade relativa que ndo prejudique a cultivar plantada, além de uma
quantidade adequada de horas de luz solar por dia. Em outros termos, esses sdo fatores que irdo
influenciar diretamente o ciclo das hortalicas, tanto em sua produtividade como também na
qualidade delas. Diante do que foi exposto, 0 objetivo do presente estudo é fazer uma avaliacéo
da utilizacdo de telas termo refletoras e de que forma elas irdo influenciar na producdo das

hortalicas, através de uma revisdo bibliografica.

Palavras-Chave: ambiente protegido; agricultura; controle edafoclimatico.



ABSTRACT

The vegetables, known as legumes and greens, have a positive action for health and are
present in the diet of millions of people. Many producers have sought after the production of
vegetables in protected cultivation, due to the control of pests and diseases and the monitoring
of climatic variables (air humidity, wind, temperature and solar radiation). In this cultivation
the use of thermo reflective screens may be necessary, where they will intervene in aspects such
as solar radiation, photosynthesis, air and soil temperature, relative humidity, efficient use of
water, and even in the reduction of the cycle of the haverst crop. Vegetables need a temperature
between 18°C and 30°C so that it does not affect their development, a relative humidity that
does not harm the cultivation planted, and an adequate number of hours of sunlight per day.
Therefore, these are factors that will directly influence the cycle of the vegetables, both in their
productivity and in their quality. Given the above, the objective of this paper is to evaluate the
use of thermo reflective screens and how they will influence the production of vegetables,

through a literature review.

Keywords: protected environment; agriculture; edaphoclimatic control.
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1. METODOLOGIA

As selecOes de artigos, teses, dissertacdes, revistas e livros, foram realizadas com o
auxilio da internet, em bases como o Periddicos, a coordenacdo de aperfeicoamento de pessoal
de nivel superior (CAPES), o Scielo (http: //www.scielo.org/), Science Direct
(http://www.sciencedirect.com/), Google Académico (http://www.googlescholar.com/) e
outros. A pesquisa foi realizada com o auxilio de palavras-chaves como “produgdo de
hortalicas”, “telas termo refletoras”, “hortalicas” e “ambiente protegido”, assim como a
utilizacdo de filtros, que mostraram documentos publicados nos ultimos 10 anos, entretanto
artigos importantes de anos anteriores foram analisados e, caso necessario, inclusos na pesquisa.
Outras palavras-chaves que também foram utilizadas foram “fotossintese”, “radiacdo solar”,
“temperatura”, ‘“umidade relativa” e ‘“produtividade”. A maioria das referéncias foram

catalogadas através do programa Mendeley Reference Manager.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO

O Brasil, incluindo o Nordeste, compreende distintas condi¢des edafoclimaticas que séo
convenientes & producdo de uma ampla variedade de hortalicas ao decorrer do ano, uma vez
que estas atendam aos quesitos climaticos de quaisquer que sejam as cultivares e espécies
(BRAINER, 2021).

Ou seja, ndo sdo quaisquer hortalicas que tém potencial para serem cultivadas em todas
as épocas do ano. Determinadas cultivares crescem e se desenvolvem durante o estio, no
momento em que o raio solar e as temperaturas estdo superiores quando comparadas as outras
estacdes do ano. O tomate e o pimentéo, por exemplo, sdo algumas das verduras que podem ser
chamadas “de verdo”. A alface tem potencial para crescer o ano inteiro, apesar de que o
intervalo de tempo no meio do plantio e a colheita é modificado a depender da disponibilidade
de radiacdo solar e horas luz no decorrer do ano. O ambiente protegido € uma das técnicas
avancadas para acrescer na estabilidade da producéo de horticolas o ano inteiro (ANDRIOLO,
2017).

Conforme Brainer (2021), € denominado hortalica um extenso conjunto de mais de 100
tipos de vegetais para consumo e de alta qualidade nutritiva, onde podem ser consumidas
diferentes partes, sejam elas processadas, cozidas ou cruas, de acordo com 0s espécimes. A
depender do local da planta que é manipulado para ser aproveitado, as cultivares horticolas
podem ser classificadas em: flores (brécolis, couve-flor, etc.), frutos (abdbora, maxixe,
pimentdo, etc.), folhosas (alface, couve-flor, etc.), legumes (ervilha, fava, entre outros), raizes
(batata-doce, cenoura, etc.), bulbo (alho e cebola), haste (aspargo e salsdo) e tubérculo (batata,
inhame, entre outros).

De acordo com Dias (2021), as hortalicas remetem a um grupo de plantas que, no geral,
expdem aspectos tendo como exemplo: ciclo curto, de até 120 dias, requerem tratos culturais
intensivos, sdo produzidas em areas peguenas, quando em contraste com grandes culturas e
aquelas mais cultivadas pelo agronegdcio, sua consisténcia € macia e vigorosa, nao lignea e é
destinada ao consumo humano, ndo carecendo de preparo industrial.

A produtividade e obtencdo de frutas e hortalicas podem ser interferidos pelas
particularidades regionais, dado que irdo influenciar nos custos e tornar os produtos mais

acessiveis ao cidaddo. Como ocorre com frutas de clima tropical no Nordeste, frutas de clima
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temperado no Sudeste e no Sul e hortalicas no Sudeste. O encorajamento a producdo de
determinadas cultivares em locais aparentemente inadequados (como € o cenario da producéo
de uva na regido do Vale do S&o Francisco) pode favorecer a populacédo residente, por tornar
esse consumo mais atingivel (DIAS, 2021).

Na atualidade, a producdo de hortalicas em cultivo protegido tornou-se cada vez mais
indispensavel, visto que possibilita a producao de varias cultivares em diferentes épocas anuais,
atingindo dessa forma altos precos no mercado (CASAIS et al, 2018).

Segundo Lima Janior e colaboradores (2011), o cultivo em ambiente protegido tem sido
satisfatdrio e expandido em todo o pais, uma vez que diminui os efeitos opostos ao clima e
controla infestagOes de pragas e doengas.

O trabalho apresentado pela autora Aquino e colaboradores (2014) onde a cultivar
Sophia (SAKATA) foi avaliada em diferentes tipos de telados e espacamento entre plantas,
mostra informacdes sobre a ocorréncia da doenca mancha-de-cercéspora na alface (ocasionada
pelo fungo Cercospora longissima). De acordo com os resultados da pesquisa, 0 ambiente
protegido que continha as telas termo refletoras e de sombreamento foram as que apresentaram
um menor ataque da mancha-de-cercospora nas plantas de alface.

Além disso, a avaliacao da tolerancia de pendoamento levou em consideragdo o niUmero
de dias da semeadura até o ponto de “espigamento”, que se forma no alongamento do caule e
no inicio da producgdo das estruturas florais, onde as malhas de sombreamento e termo refletora
a 50% elevaram a tolerancia das plantas ao pendoamento (AQUINO, 2014).

Conforme Knoll e Pereira (2019), que analisaram o cultivo dos brdcolis contrastando
aspectos de desenvoltura, producdo e controle de pragas e doencas, do plantio em ambiente
protegido (utilizando tela de sombreamento e tela termo refletora) com o plantio em campo
aberto, foi encontrada, no inicio do desenvolvimento da cabeca, a presenca do patdgeno
Pectobacterium carotovorum que devastou o cultivo. Entretanto, os pesquisadores encontraram
outra finalidade para o referido experimento, no qual apds analise sobre a extensao das plantas
contaminadas nos 3 tratamentos, foi concluido que o tratamento | (tela termo refletora Aluminet
60%), obteve a menor porcentagem de plantas afetadas (26%) pela doenca da podriddo mole.

O potencial de uma hortalica é composto pela qualidade fisiologica e pela qualidade
sanitaria dela. Para a qualidade fisiologica ser atingida, dependera das etapas fisiologicas de
desenvoltura e crescimento dessas plantas no solo, comecando no plantio até a recolta, além
dos procedimentos pos-colheita. Para determinadas hortalicas conhecidas como folhosas, se

desenvolver com comodidade e protecdo sera essencial para que a taxa de qualidade fisioldgica
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se mantenha em alto nivel. Essa comodidade significa um ambiente propicio para que a planta
cresca sem estresse, com disponibilidade de agua e luz quando necesséario, e solo adequado
durante seu ciclo. No entanto, essa mesma qualidade em certas hortalicas so € alcan¢ada quando
estas se desenvolvem perante um grau de estresse ou alteragfes no ambiente que diminuam
algumas fases de desenvolucdo, a exemplo do tomate e 0 meldo que ao sofrerem estresse salino
ou variagcOes de radiacdo solar, ambas em medidas controladas, ird melhorar na qualidade
fisiologica destes frutos (ANDRIOLO, 2017; CUARTERO; FERNANDEZ-MUNOZ, 1999;
GAUTIER et al., 2005).

O termo “ambiente protegido” engloba desde viveiros simples, cobertos com ripas ou
sombrite, até os ambientes (casa de vegetacdo ou estufa) com sistema automatizado ou
computadorizado que apresenta valores de radiacdo, temperatura e umidade relativa do ar e
concentracdo dos gases da atmosfera (GROLLI et al, 2008).

O microclima de um local protegido naturalmente ventilado, conforme os fatores
geograficos e as caracteristicas construtivas das estruturas, podem se mostrar desvantajoso ao
cultivo de hortalicas, devido a ocorréncia de temperaturas que, sobretudo no verdo, podem
exceder os 40° C, associadas a diminuicéo dos valores da umidade relativa (FERRARI et al,
2015).

Existem diferentes procedimentos que sdo proveitosos, relacionados aos revestimentos
do ambiente, tais como cortinas laterais retrateis, alturas mais elevadas de pé direito, material
ou coloragdo da cobertura, qualidade do solo, nebulizacéo, dentre outros. No entanto, 0 emprego
demasiado de tecnologias eficazes em uma area protegida implica na possibilidade de altear os
custos de producdo (BORELLA et al., 2021).

As malhas termo refletoras, além de permitirem o sombreamento da area, possuem
aspectos que as diferenciam das malhas negras, por exemplo a conservacdo de energia do
ambiente, a reflexdo de parte da energia solar, baixas temperaturas no verdo e altas no inverno;
além disso, os fios dessas malhas sdo sinuosos e proporcionam a difuséo da luz, aumentando o
efeito da fotossintese (GOTO et al., 2005).

Consoante Beltrédo et al. (2002), o cultivo em ambiente protegido viabiliza determinado
controle de estados edafocliméticos, principalmente: umidade do ar, radiacdo solar e

temperatura.
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2.2 UMIDADE RELATIVA DO AR

As alteracbes da umidade do ar no interior de ambientes protegidos dependem
principalmente da temperatura do ar e da ventilagdo. Os aspectos mais importantes que irdo
influenciar na evapotranspiragdo no interior da casa de vegetacdo séo: radiagéo solar, balango
de energia, temperatura e a umidade relativa do ar. Ter consciéncia sobre a evapotranspiracao
viabiliza o planejamento racional da irrigacdo, onde relacionado a outros componentes
meteoroldgicos, prové subsidios basicos a delimitagdo de areas mais pertinentes a desenvoltura
de grupos especificos de espécies vegetais (ARAQUAM, 2013).

A umidade relativa do ar encontra-se profundamente vinculada a constancia hidrica do
cultivar, no qual o desprovimento levard a modificacdo da evapotranspiracao das hortalicas e
em abundancia podera provocar desalinho fisioldgico, sendo assim a umidade relativa do ar
precisa ser sustentada em pontos apropriados (PURQUERIO; TIVELLI, 2006).

Dentro do meio protegido a umidade relativa e a temperatura do ar expdem suas medidas
inversamente proporcionais e versateis, isto €, com a elevacdo da temperatura, a umidade
relativa sofre declinio dentro do ambiente, podendo converter-se a um resultado idéntico ou
abaixo a umidade relativa externa (GUISELINE; SENTELHAS, 2004).

O vento, temperatura e umidade relativa do ar, sdo aspectos que possuem uma
associacdo quando avaliados dentro de uma casa de vegetacdo, onde a temperatura é
influenciada pela altura do telado, se apresenta ou ndo cortinas e/ou janelas e até mesmo o tipo
de malha utilizado. Obviamente, fatores vindos do ambiente externo ao cultivo protegido irdo
influenciar todo esse ambiente interno também. Todavia, caso este ambiente ndo possua um
sistema ventilacdo, a depender da regido em que o cultivo protegido foi empregado, provocara
condigdes improprias de umidade (BORELLA et al., 2021; SANTOS et al., 2010).

A elevacdo da umidade é mais perceptivel ao longo da noite e em tempos de céu
encoberto; no decorrer do verdo, pode se observar o declinio nas taxas de umidade. Grande
parte dos agricultores dao preferéncia a inspecao da temperatura, desconsiderando o fato de que
a umidade depende ndo s6 da temperatura, mas também do uso da ventilacado, pois esses fatores
sdo de extrema importancia para a interacéo das variaveis (BAILLE, 2012).

As mudancas climaticas que acontecem em cada tipo de ambiente protegido irdo
depender da variedade de cobertura a ser adotada. Estufa, tanel, agrotéxtil e malhas de
sombreamento tém se tornado bastante Uteis como protecédo de cultivo. Entre todas essas, a mais
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explorada é o telado (branco, preto ou aluminizado), que podem mostrar porcentagens
oscilantes de absorc¢édo e bloqueio de luminosidade (RAMPAZZO, 2014).

2.3 RADIACAO SOLAR

Entende-se como radiacgdo solar o fluxo de energia proveniente do Sol, que emite uma
densidade de fluxo de cerca de 6,33 x 107 Wm-2, na forma de ondas eletromagnéticas. Ao
atingir o topo da atmosfera, a radiacdo solar se propaga até alcancar a superficie terrestre,
passando durante esse percurso por processos de reflex@o, absorcédo e espalhamento, que séo
insuficientes para reter todo o espectro da radiacdo solar. A parcela da radiacdo solar que chega
a superficie terrestre, que supostamente ndo sofre interacdo direta, é chamada de irradiacdo solar
direta, enquanto a que atinge a superficie apds sofrer o processo de espalhamento € denominado
de irradiacéo solar difusa (GOMES, 2006).

As telas de sombreamento atuam delimitando a concentragédo de calor no ambiente,
assimilando e refletindo fragmentos da radiacéo solar que foram recebidas. Como essas telas
podem limitar parte dessa luz que reflete nas plantas, as telas termo refletoras (que possuem
aluminio em sua composicdo) podem se mostrar mais vantajosas quanto a questao de radiacao
solar, visto que ira refletir por todo o ambiente, em todas as dire¢cdes, como também ira

minimizar a temperatura ambiente e 0 sombreamento das plantas.

FIGURA 1 - REDUCAO DE TEMPERATURA NA PRATICA
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Fonte: Julivan Arantes da Silva, 2018.1

L Disponivel em: <https://www.momentoagrodobrasil.com.br/sombrite-redutor-de-temperatura-tipo-

aluminet-ou-freshnet/>. Acesso em: 3 nov. 2021.

A conduta das variantes ambientais, radiacdo solar e temperatura do ar, podem servir de
apoio para avaliar o tipo de estufa ou casa de vegetacao a ser escolhida para determinada cultura
agricola. Além disso, essas variaveis ndao precisam ser avaliadas de forma isolada, pois estas
possuem uma grande relacdo entre si e entre os demais aspectos climaticos (REBOUCAS,
2014).

Ainda de acordo com Rampazzo (2014) uma forma de se conduzir a producdo de
culturas, em especial, as hortali¢as, com condi¢Ges ambientais sob controle é empregando o uso
das telas termorrefletoras (telado aluminizado) e difusoras, em razdo de sua composicao
proporcionar mais luz difusa ao ambiente, propiciando uma diminuicdo da temperatura, apesar
disso ndo ir4 prejudicar de maneira significativa os processos referentes a fotossintese.

Ou seja, as telas termo refletoras sdo metalizadas na sua face superior e inferior, portanto
além de proporcionarem o sombreamento, elas também admitirdo a reflexdo de uma fracdo da
energia solar, resultando assim na possibilidade de obtencao de baixas temperaturas no verao e
altas no inverno, ainda viabilizando a difusdo de luz e ampliar a eficicia da fotossintese
(COSTA, 2004).
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FIGURA 2 - AMBIENTE PROTEGIDO COM TELAS TERMO REFLETORAS
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Fonte: Julivan Arantes da Silva, 2018.1

L Disponivel em: <https://www.momentoagrodobrasil.com.br/sombrite-redutor-de-temperatura-tipo-

aluminet-ou-freshnet/>. Acesso em: 3 nov. 2021.

2.4 TEMPERATURA

A manipulacdo de fatores meteorolégicos dentro de ambientes protegidos € um processo
profundo e enérgico, além de depender de circunstancias externas a esse cultivo (HOLCMAN;
SENTELHAS, 2012).

Para que ocorra a producao de alface, a temperatura do ar é de extrema importancia, por
ser um coeficiente da agrometeorologia que atua bastante sobre as funcionalidades vitais dessa
hortalica como a transpiracdo, fotossintese, germinacao, respiracdo, ou seja, € um fator que ira
desempenhar a evolucdo da planta. Além da temperatura, os recaimentos de raios solares
também sdo essenciais para as plantas e considerando as circunstancias climaticas do Brasil
(clima em sua maior parte tropical e subtropical), torna possivel o cultivo de hortaligas em todas
as épocas do ano, mesmo que o proprio ambiente — em campo aberto — ocasione em problemas
para as cultivares plantadas, devido ao aquecimento natural excessivo (PURQUERIO;
TIVELLLI, 2006).
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Conforme o autor Baille (2012) explica em seu trabalho, a correlagdo entre a
temperatura e a ventilacdo do ambiente protegido deve ser considerada de extrema importancia,
visto que a maioria dos produtores focam sua atencao apenas no manuseio da temperatura.

A exemplo do autor Oliveira e colaboradores (2012), quando verificaram a temperatura
do ar analisada em ambientes variados, estes envolvidos com telas de sombreamento branca e
preta, termo refletora e cromatinete difusor, comparado as analises feitas em campo aberto, no
decorrer do cultivo de tomate, foi possivel observar que o meio protegido obteve uma
temperatura maxima diaria elevada, quando contraposto com a temperatura da area externa.
Ademais, as temperaturas médias em todos os ambientes mostraram-se inclusos na zona tida
como ideal para o crescimento do tomate, visto que a menor temperatura foi levemente menor
do que a constatada no cultivo em campo aberto.

A supervisdo continua da temperatura e umidade relativa do ar em exploracdes focadas
para o cultivo protegido pode ser feito a partir de leituras instantaneas de sensores capacitivos
relacionados a sistemas de aquisicdo de dados (dataloggers). Entretanto, devido o nimero de
unidades experimentais, valor para a implantacdo de um sistema de acompanhamento pode ser
caro (BORELLA et al., 2021).

De acordo com a dissertacdo da autora Silva (2013), que avaliou caracteristicas de
producdo de diferentes cultivares de alface americana, pelo periodo de um ano sob cultivo
protegido, pode-se confirmar ao final de sua pesquisa que a tela termorefletora 50% viabilizou
baixas temperaturas do ar, além de reducéo da temperatura do solo e menor evapotranspiracao
de referéncia, apontando maior efetividade quando empregue na producédo das estacGes de

primavera e verao.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo das hortalicas em ambiente protegido fazendo-se uso das telas termo
refletoras dependera de aspectos como: viabilidade e custo-beneficio para o produtor, fatores
edafocliméticos da regido, percentual das telas aluminizadas e cultivar selecionada. Também
deve ser levado em consideracdo a disponibilidade hidrica da regido e a estacdo do ano que
sera escolhida para plantio, visto que 0 comportamento das variaveis ambientais podera servir
ou ndo de apoio para analise e manufaturacao de horticolas.

E fundamental que os elementos varidveis do meio interno e externo sejam analisados
de forma individual, j& que foi averiguado que estas possuem uma associagao intensa entre si
e com outras variaveis. Como os ambientes protegidos apresentaram certa relevancia tanto para
produtores, quanto para pesquisadores da area agricola, para alcancar valores positivos e/ou
significativos é interessante se inteirar do conhecimento de todos os fatores influenciaveis para

obter o melhor processo de producéo das hortalicas.
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