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RESUMO 

Ambientes distintos podem exercer influência sobre o crescimento e desenvolvimento de mudas devido à 

diferença entre as variáveis micrometeorológicas. Objetivou-se desta forma, monitorar e comparar as variáveis 

micrometeorológicas no interior de ambientes protegidos, na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, 

Unidade Universitária de Cassilândia, MS, no período de 28 de junho a 27 de agosto de 2017. Os ambientes 

avaliados foram: 1. estufa agrícola coberta com filme de polietileno com tela lateral e frontal de 30% de 

sombreamento, com tela termorrefletora aluminizada móvel (42/50%); 2. estufa agrícola coberta com filme de 

polietileno com tela lateral e frontal de 30% de sombreamento, com tela termorrefletora aluminizada móvel 

(22/30%); 3. telado agrícola com tela termorrefletora aluminizada de 35% de sombreamento; 4. telado agrícola 

com tela de monofilamento preta de 30% de sombreamento; 5. telado agrícola com tela de monofilamento preta 

de 18% de sombreamento; 6. externo. Os dados de temperatura (T°C), umidade relativa (UR%) e radiação global 

(RG) foram comparados pelo teste de Tukey a 5%. A T°C e UR% não diferiram nos ambientes durante o inverno. 

Os ambientes 1, 2, 3, 4 e 5 reduziram, respectivamente, 71, 61, 49, 49 e 52% da radiação solar externa disponível 

no período de inverno. 

Palavras-chave: temperatura, umidade, radiação. 

 

Monitoring of micrometeorological variables in different environments protected in the 

winter period 

ABSTRACT 

Different environments may exert influence on the growth and development of seedlings due to the difference 

between micrometeorological variables. The objective was to monitor and compare the micrometeorological 

variables inside protected environments, at UEMS, Cassilândia-MS, Brazil, from June 28 to August 27, 2017. The 

evaluated environments were: 1) agricultural greenhouse covered with polyethylene film with lateral and frontal 

screen of 30% of shading, with thermo-reflective aluminized mobile screen (42/50%); 2) agricultural stove 

covered with polyethylene film with side and front 30% shading, with aluminized thermo-reflective screen mobile 

(22/30%); 3) agricultural screen with 35% aluminized thermo-reflective shading; 4) agricultural screen with black 

monofilament screen of 30% shading; 5) agricultural screen with black monofilament screen of 18% shading and 

6) external. The data of temperature (T°C), relative humidity (UR%) and global radiation (RG) were compared by 

the Tukey test at 5%. The T°C and UR% did not differ in the environments during the winter. The environments 

1, 2, 3, 4 and 5 reduced, respectively, 71, 61, 49, 49 and 52% from external radiation in the winter period. 

Key words: temperature, humidity, radiation. 
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1. Introdução 

Atualmente o cultivo em ambientes protegidos é 

encontrado em todo território brasileiro. Desde quando 

se iniciou no Brasil na década de 80 do século passado, 

essa tecnologia passou por diversas fases de adaptação e 

cada vez mais os produtores a procuram devido aos 

resultados alcançados nos quesitos qualidade e 

produtividade dos cultivos. Com a possibilidade de se 

cultivar uma espécie fora dos períodos usuais (CARON 

et al., 2010), por meio das alterações das variáveis 

micrometeorológicas no interior dos ambientes, onde se 

obtêm melhor qualidade dos produtos (CARDOSO et 

al., 2008; ANDRADE et al., 2011), aliada aos 

resultados de produtividade comprovadas e excelentes 

resultados obtidos na fase inicial de crescimento 

vegetal, a tecnologia de cultivo protegido conseguiu sua 

consolidação entre os produtores brasileiros. 

Muitos produtores utilizavam cobertura plástica para 

produção de uvas, pois desta maneira minimizavam os 

efeitos do excesso de chuva ou queda de granizo 

(CARDOSO et al., 2008), no entanto, o cultivo 

protegido possibilita também alterações no balanço de 

energia no interior dos ambientes, e em períodos de 

elevada disponibilidade energética ameniza a 

temperatura do vegetal (CARON et al., 2010). Além da 

proteção contra intempéries e modificações 

micrometeorológicas (COSTA; LEAL, 2011), é 

possível alcançar menor incidência de doenças fúngicas 

em ambientes protegidos (CHAVARIA et al., 2007). 

Apesar de, na maioria das vezes, contribuir na 

melhoria das variáveis micrometeorológicas do 

ambiente de produção, vale ressaltar que a escolha do 

ambiente pode interferir positiva ou negativamente na 

qualidade das plantas (OLIVIERA et al., 2009), por 

isso, deve-se considerar diversas características das 

espécies a serem produzidas, relacionadas ao grupo 

sucessioal, habitat e nicho de cada espécie (CÉSAR et 

al., 2014). 

Os materiais utilizados na cobertura dos ambientes 

protegidos são variados, mas usualmente utilizam-se 

filmes de polietileno de baixa densidade, malhas pretas, 

malhas aluminizadas ou coloridas, com diferentes 

porcentagens de sombreamento. O uso de 

sombreamento no manejo do microclima do ambiente 

de produção vegetal é uma das técnicas mais simples, a 

qual implica menores gastos (FERRARI; LEAL, 2015). 

Em regiões tropicais a utilização de ambientes do 

tipo telado promovem a redução da luminosidade 

(SANTOS et al., 2010), temperatura do ar e do solo 

(SANTOS et al., 2010; RAMPAZZO et al., 2014), e 

aumento da umidade relativa do ar (RAMPAZZO et al., 

2014), melhorando o desenvolvimento das culturas. A 

utilização de estufas agrícolas como ambiente de 

produção vegetal altera a temperatura do ar e do solo, 

bem como a umidade relativa do ar e radiação solar 

incidente no interior dos mesmos (BECKMANN et al., 

2006). Quando se utiliza o filme de polietileno de baixa 

densidade, com ou sem difusor de luz, com ou sem 

antigotejamento, se altera o balanço energético nos 

ambientes de cultivo (CUNHA et al., 2002), pois os 

filmes apresentam aditivos que alteram a radiação solar, 

alterando, consequentemente as temperaturas internas 

(SOUSA et al., 2002).  

A radiação solar global (Rg) é a principal fonte de 

energia disponível para a realização de diversos 

processos atmosféricos, fisiológicos e bioquímicos 

(ASSIS; MENDEZ, 1989; SOUZA et al., 2008). 

Conforme Souza et al. (2008) alterações na radiação 

solar levam à alteração de temperatura superficial, o que 

está ligada à mudanças fenológicas de algumas espécies 

(MARTIN et al., 2007). Além disso, a Rg também é 

importante na ativação enzimática, como a ativação da 

rubisco e a ferrodoxina (CASAROLI et al., 2007). 

O monitoramento das variáveis microclimáticas 

pode servir de subsídio para a execução de atividades 

agrícolas, pois através do conhecimento do 

comportamento dessas variáveis pode-se planejar as 

atividades, a fim de diminuir as percas causadas por 

intempéries climáticas (SILVA et al., 2005) e aumentar 

a qualidade do produto final (ROMANI, 2010). 

Segundo Virgens Filho (2013) o cultivo de espécies 

vegetais é afetado pela variabilidade climática; as 

variáveis micrometeorológicas proporcionadas pelos 

diversos ambientes, podem influenciar na qualidade, 

produtividade e sanidade de determinadas culturas, 

podendo aumentar ou reduzir essas características 

(GUISELINI et al., 2010).  

Diante do exposto, objetivou-se monitorar e 

comparar as variáveis micrometeorológicas, 

temperatura, umidade relativa e radiação solar global, 

em cinco ambientes protegidos, durante o inverno, em 

Cassilândia – MS, localizada na região Centro-Oeste do 

Brasil. 

 

 

2. Material e Métodos 

A pesquisa foi conduzida na Universidade Estadual 

de Mato Grosso do Sul -UEMS, Unidade Universitária 

de Cassilândia, localizada na latitude de 19º07’21” S, 

longitude de51º43’15” W e altitude de 516 m. A região 

apresenta Clima Tropical Chuvoso (Aw) de acordo com 

a classificação climática de Köppen. Foram utilizados 

cinco ambientes protegidos, sendo três telados agrícolas 

e duas estufas agrícolas com dimensões de 18,0 x 8,0 x 

4,0 m (144m²) com piso coberto por brita 

Os ambientes estudados e monitorados foram: 

A1.) estufa agrícola coberta com filme de polietileno 

de baixa densidade (PEBD) difusor de luz e antegotejo, 

com abertura zenital vedada com tela branca de 30%, 

com tela preta lateral e frontal de 30% de sombreamento 
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fechada em 90
o
 e tela termorrefletora aluminizada 

LuxiNet
®
 móvel de 42/50% sob o filme de PEBD;  

A2. estufa agrícola coberta com filme de polietileno 

de baixa densidade (PEBD) difusor de luz e antegotejo, 

com abertura zenital vedada com tela branca de 30%, 

com tela preta lateral e frontal de 30% de sombreamento 

fechada em 90
o
 e tela termorrefletora aluminizada 

LuxiNet
®
 móvel de 22/30% sob o filme de PEBD;  

A3.  telado agrícola vedado com tela termorrefletora 

aluminizada de 35% de sombreamento, fechada em 45 

graus; 

A4. telado agrícola vedado com tela preta de 

monofilamento de 30% de sombreamento, fechado em 

45 graus;  

A5. telado agrícola vedado com tela preta de 

monofilamento de 18% de sombreamento, fechado em 

45 graus; 

A6. ambiente externo aos ambientes protegidos. 

Durante o período de inverno (28 de junho a 27 de 

agosto) foram monitorados e coletados dados diários, de 

temperatura (T°C), umidade relativa do ar (UR%) e 

radiação solar global (RG) a partir de estações 

meteorológicas modelo E4000 (Irriplus Equipamentos 

Científicos) instaladas no interior e ao centro de cada 

ambiente protegido, e os dados externos coletados da 

estação A742 - Cassilândia (INMET).  

As estações E400 realizavam o monitoramento e 

coleta com fechamento das médias das variáveis a cada 

hora. Para a temperatura e umidade relativa do ar foram 

utilizadas médias das 24 horas e para a radiação global 

foram utilizadas as médias das 9 às 17 horas, ambas 

com o horário oficial de Brasília. Foram agrupadas as 

médias de seis em seis dias (repetição), totalizando 10 

repetições de cada variável de cada ambiente. Os dados 

foram submetidos a ANAVA, e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

3. Resultados e Discussão 

O período experimental na região de estudo teve 

temperatura média de 21 ºC, umidade relativa de 56% e 

radiação global de 501 W m
-
². Na região Sudeste do 

Brasil foi encontrada média de 458,9 W m
-2

 de radiação 

solar global no período de 14-07 a 22-08 de 2000 

(inverno), em Campinas- SP (COSTA; LEAL, 2011).  

A temperatura máxima durante o inverno na região 

foi de 35,7 °C, com mínima de 5,5 °C. O mês de agosto 

apresentou temperatura máxima de 31°C e média de 

19°C, com mínima de 5,5 °C, umidade relativa máxima 

de 92%, média de 56% e mínima de 28%. O mês de 

setembro apresentou temperatura máxima de 36 °C e 

média de 23 °C, com mínima de 9,7 °C, umidade 

relativa máxima de 97%, média de 55% e mínima de 

14%. Na região Sul do país, temperaturas máxima de 

33,8°C e mínima de 5,4 °C foram encontradas durante o 

inverno, por Gonçalves-Trevisoli et al. (2017) em 

Marechal Cândido Rondon, PR. Na região Centro-

Oeste, estado de Mato Grosso, a temperatura média 

durante o inverno foi de 29,6 °C, máxima de 32,2 °C e 

mínima de 26,9 °C (RAMPAZZO et al., 2014).  

Observou-se, no presente estudo que não houve 

diferença estatística para as variáveis temperatura e 

umidade relativa do ar nos diferentes ambientes 

protegidos avaliados (Tabela 1). Andrade et al. (2002) 

não observaram diferença significativa entre as 

temperaturas comparando estação seca e úmida nas 

regiões Norte e Centro-Oeste do país, em áreas de 

Floresta Amazônica e transição Amazônia-Cerrado. 

Conforme Figura 1, observa-se que os ambientes 

obtiveram temperatura e umidade relativa semelhantes 

entre si, no período de inverno. O telado de 18% 

apresentou temperatura média de 20 ºC, UR 62% e 

radiação 241 W m
-
². O telado de 30% de sombreamento 

teve temperatura média de 21 °C, UR de 61% e radiação 

de 254 W m
-
². No telado aluminizado de 35% a 

temperatura média foi 20 °C, UR 60% e RG 194 W/m². 

Ambientes com tela preta e ambientes com tela 

termorrefletora, todos com 30, 40 e 50% de 

sombreamento reduziram a temperatura dos ambientes, 

comparadas com a temperatura em campo aberto, em 

Cáceres, Mato Grosso, região Centro-Oeste, com 

médias próximas a 30 °C (SANTOS et al., 2010), onde 

a tela preta de sombreamento 40% reduziu em 6% a 

temperatura média, em relação ao campo aberto. 

 

Tabela 1. Temperatura, umidade relativa e radiação global em cada ambiente no período de inverno. Cassilândia-MS, 2017. 

Ambiente Temperatura Umidade Relativa Radiação Global 

Externo 20,90 a 55,92 a 500,94 a 

Telado preto 18% de sombreamento 20,02 a 62,06 a 240,85 b 

Telado preto 30% de sombreamento 20,94 a 60,93 a 253,63 b 

Telado prata 35% de sombreamento 20,19 a 59,74 a 193,71 bc 

Estufa agrícola 22/30% de sombreamento 20,62 a 57,28 a 196,3 bc 

Estufa agrícola 42/50% de sombreamento 20,63 a 58,74 a 146,63 c 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
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Na estufa de 22 a 30% de sombreamento a 

temperatura média foi de 21°C, UR de 57% e RG de 

197 W/m². Na estufa de 42 a 50% de sombreamento a 

temperatura média foi 21°C, UR 59% e RG 147 W m
-
². 

Esses resultados corroboram com os de Lulu et al. 

(2005) que testaram o cultivo de uvas com cobertura 

plástica de PEBD e sem filme plástico, e verificaram 

menor radiação disponível sob o filme de polietileno, 

reduzindo assim danos aos frutos e obtendo maior 

massa dos cachos. Conforme resultados de Costa et al. 

(2012) a temperatura média ficou próxima a 33ºC e UR 

em 56%, em ambiente do tipo estufa coberta com filme 

polietileno de 150μm, com difusor de luz, tela 

termorrefletora de 50% de sombreamento sob o filme e 

fechamento com tela de monofilamento 50%.  

No presente estudo verificou-se diferença entre a 

radiação global obtida nos diferentes ambientes, como 

pode ser observado na (Tabela 1), onde observa-se que a 

estufa agrícola de 42/50% de sombreamento 

proporcionou menor radiação global que no ambiente 

externo, telado 18% e telado 30%, não diferindo do 

telado aluminizado de 35% e da estufa agrícola de 

22/30%. Guiselini et al. (2010) verificaram menor 

radiação solar global no interior dos ambientes 

protegidos projetados com filme de PEBD e malha 

termorrefletora de 50% de sombreamento, comparados 

ao ambiente externo. A menor disponibilidade de 

radiação em um ambiente pode ser importante quando 

se cultiva algumas espécies vegetais. César et al. (2014) 

observaram que plantas de amendoim-do-campo 

submetidas à radiação solar intensa apresentaram 

menores valores de massa seca. 

Na região Centro-Oeste, estado de Mato Grosso, 

Rampazzo et al. (2014) revelaram que ambientes telados 

de 30, 40 e 50% de sombreamento e ambientes com tela 

termorrefletora de 30, 40 e 50%, comparados ao 

ambiente externo proporcionam menores temperaturas 

médias e maior umidade relativa média do ar. Em Ilha 

Solteira, Andrade et al. (2011) mostram que as 

temperaturas máximas foram maiores em estufa coberta 

com polietileno convencional, comparadas à estufa 

coberta com filme térmico difusor de luz. 

A comparação de cinco ambientes protegidos 

constituídos por malha vermelha de 71 a 75%, malha 

vermelha de 51 a 55%, malha plástica preta com 50 a 

55%, malha vermelha de 28 a 32% de sombreamento e 

sem malha, todos com cobertura de filme de PEBD, 

mostrou que durante o inverno a temperatura foi menor 

e UR maior no ambiente com malha vermelha de 71 a 

75% de sombreamento (SCARANARI et al., 2008). 

A Figura 2 compara a radiação solar no interior dos 

ambientes à radiação solar externa. A radiação global no 

interior da estufa 42/50% (E42) não diferiu da radiação 

da estufa 22/30% (E22) e do telado aluminizado 35% 

(T35) (Figura 2). Nestes ambientes foram registradas 

porcentagens de radiações de 29, 39 e 39% da radiação 

solar global externo, respectivamente, ou seja, houve 

redução em 71 e 61% da radiação global externa. Nos 

telados de 18 (T18) e 30% (T30) de sombreamento, 

houve diminuíram em 52 e 49% da radiação global 

externa, respectivamente (Figura 2). Conforme 

Guiselini et al. (2010) malhas termorrefletoras 

promovem maiores temperaturas no inverno, devido a 

conservação de energia. Em Cáceres, estado de Mato 

Grosso, Santos et al. (2010) verificaram que telas 

termorrefletoras de 30% de sombreamento reduziram 

em 35% a luminosidade e telas termorrefletoras de 40% 

reduziram em 50% a chegada de luz no ambiente telado.  

No Sudeste, em Rio das Pedras, SP, no período de 

agosto de 2011 a janeiro de 2010, Ferrari e Leal (2015) 

verificaram que o uso de tela termorrefletora em 

ambiente do tipo capela, coberto com filme de PEDB, 

com manejo de abertura e fechamento da tela reduziu 

em 37% a radiação global, com valor de 260,7 W m
-2

 no 

ambiente com tela e 415,2 W m
-2

 no ambiente sem tela. 

No presente estudo as telas termorrefletoras foram de 

uso fixo, sem manejo de abertura e fechamento. 

 

 
Figura 1. Temperatura e Umidade relativa nos diferentes 

ambientes avaliados, no inverno, em Cassilândia – MS. 

 

 

Figura 2. Porcentagem de Radiação Global ofertada no 

interior de cada ambiente protegido, no inverno em relação à 

radiação externa. Cassilândia-MS, 2017. 

 

No período verão-outono em Pelotas-RS, constatou-

se que a radiação global no interior de estufa coberta 

com filme PEBD foi menor que no exterior, 

representando 76% da RG externa, sendo que em dias 
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nublados a atenuação da RG pelo filme plástico é 

reduzida (BECKMANN et al.,2006). Scaranari et al. 

(2008) verificaram que ambiente coberto com filme de 

PEBD com malha vermelha de 71 a 75%, malha 

vermelha de 51 a 55%, malha plástica preta com 50 a 

55%, malha vermelha de 28 a 32% de sombreamento, 

proporcionaram maior redução da radiação global 

interna, comparada ao ambiente coberto apenas com 

filme de PEBD sem malha de sombreamento. 

Na região Sudeste do Brasil, Andrade et al. (2011) 

verificaram menor disponibilidade de RG em ambiente 

coberto com filme térmico difusor de luz, que em 

ambiente coberto com filme de polietileno 

convencional, no entanto, ambos com menor RG 

comparada a céu aberto, nas condições climáticas de 

Ilha Solteira – SP.  

No período primavera-verão, Radin et al. (2003) 

citam que a radiação solar global é maior que no 

período verão-outono. Andrade et al. (2002) estudaram 

o comportamento das variáveis micrometeorológicas em 

Rondônia, região Norte e Mato Grosso, região Centro-

Oeste do Brasil, verificando que durante a estação seca 

(junho, julho e agosto) em Rebio Jaru - Rondônia, a 

radiação solar incidente foi superior e a UR maior nos 

meses de dezembro, janeiro e fevereiro (estação úmida); 

em Mato Grosso, na fazenda Maracaí a maior radiação 

solar incidente foi observada na estação úmida. 

A intensidade de radiação pode modificar a estrutura 

das folhas, os cloroplastos e os pigmentos (RIGHI et al., 

2006), por isso deve-se considerar que a menor radiação 

ofertada por um ambiente, nem sempre acarretará em 

comportamento positivo das culturas produzidas nesses 

ambientes, pois a  radiação fotossintética ativa (RFA) é 

componente da radiação solar global. Ferrari e Leal 

(2015) citam que níveis de RFA abaixo do ponto de 

saturação limitam a fotossíntese, diminuindo a 

assimilação de açúcares e refletindo em menor 

qualidade e produtividade das culturas; ao contrário, 

níveis de RFA acima do ponto de saturação podem 

ocasionar diminuição da taxa fotossintética devido à 

menor assimilação de CO2, maior transpiração e 

temperatura do vegetal, ou seja, acima do ponto ótimo 

ocorre a saturação das folhas superiores (RADIN et al. 

2003). Ressalta-se que esse ponto de saturação está 

relacionado ao metabolismo de cada espécie e a 

disponibilidade de fitocromo. 

Dados da FAO (1990) mostram que para espécies de 

alta saturação de radiação, valores de radiação abaixo de 

8,4 MJ m² d¹ ocasionariam crescimento inadequado das 

plantas. De outra forma, plantas de tabaco possuem alto 

ponto de saturação luminosa (1200 μmol m
-2

 s
-1

) em 

concentrações de CO2 ambiente (JIANG et al., 1994). 

Nas mesmas condições plantas de Arabidopsis 

apresentam ponto de saturação luminosa em 600 μmol 

m
-2

 s
-1 

(SALVUCCI; OGREN, 1986). 

Ressalta-se que as propriedades físicas dos materiais 

componentes do ambiente protegido mudam com o 

tempo de uso, como observado por Ferrari e Leal 

(2015), em que telas termorrefletoras de 50% de 

sombreamento sem uso apresentaram 50% de 

transmitância, enquanto após o uso esse valor caiu para 

43%, desta forma, o fornecimento de radiação difusa é 

reduzido. As telas utilizadas nesse estudo apresentam 

aproximadamente um ano de uso 

 

 

4. Conclusões 

Durante o inverno não houve diferença no 

comportamento das temperaturas e umidades relativas 

nos ambientes protegidos e externo. 

A radiação solar global ofertada foi menor quanto 

maior o sombreamento dos ambientes protegidos 

utilizados. A região apresentou temperatura média de 21 

ºC, umidade relativa de 56% e radiação global de 501 W 

m
-
² durante o período de inverno.  

As maiores e menores reduções da radiação solar 

externa ocorreram, respectivamente, na estufa coberta 

com filme de PEBD com tela termorrefletora de 42-50 

% de sombreamento sob o filme, com 71% e no telado 

de 30% de sombreamento com 49%. 
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