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SUMARIO

SCHIEDECK, GUSTAVO. D.S., Universidade Federal de Pelotas, marco de 2002.
Ambiéncia e resposta agronémica do meloeiro (Cucumis melo L.) cultivado
sob adubacédo organica em ambiente protegido. Professor Orientador: Sergio
Roberto Martins. Co-orientadora: Heloisa Santos Fernandes.

Entre janeiro e abril de 2000 foi realizado um experimento no campus da
Universidade Federal de Pelotas, RS, com o objetivo de caracterizar a ambiéncia
do abrigo plastico e verificar sua interacdo com o cultivo de meloeiro (Cucumis
melo L.) sob adubacdo organica em comparacao a adubacao mineral. Foi utilizada
uma estufa plastica tipo Tuanel Alto, com area de 307,3 m2e 941,3 m3de volume,
disposta no sentido Norte-Sul e coberta com PEBD de 150" Foram testados 8
tratamentos a base de vermicomposto bovino, cinza de casca de arroz e adubo
mineral, seguindo a recomendacao oficial de adubacdo. A cultivar utilizada foi a
hibrida Trusty SLS, conduzida tutorada, na densidade de 4 plantas.m'2, em
canteiros cobertos com plastico preto de 50*. A semeadura foi realizada em 27 de
janeiro, o transplante entre 24 e 28 de fevereiro e a poda nos dias 5 e 6 de abiril.
As variaveis meteoroldgicas internas foram medidas com equipamentos de leitura
manual e sensores eletrénicos instalados na regido central do abrigo, sendo estes

conectados a um micrologger programado para fazer leituras a cada 10 segundos

Xiv



e agrupa-las em médias a cada 15 minutos. Os valores médios diarios de radiacao
solar global, temperatura do ar e do solo e umidade relativa do ar foram 3675
Wh.m'2, 24,8°C, 26,2°C e 81% respectivamente. A distribuicdo horizontal da
radiacdo global no abrigo ndo foi uniforme, sendo significativamente superior na
metade Norte e lado Leste em comparagcdo a metade Sul e lado Oeste. A
transmitancia média a radiacdo global foi de 84% e a radiacdo PAR de 76,6%. As
radiacdes PAR e liquida representaram em média 43% e 53% da radiacdo global
interna. O albedo variou de 0,24 nos estadios iniciais da cultura até 0,30 nos dias
anteriores a poda, baixando para 0,19 no final do ciclo. A colheita foi realizada em
20 de abril, com duracéo do periodo semeadura-colheita de 85 dias e do periodo
transplante-colheita de 57 dias. A maior produtividade média foi atingida pelo
tratamento adubado organicamente com vermicomposto bovino e cinza de casca
de arroz que supriu 100% das necessidades de N e K, com 3,85 kg.m'2 de frutos
totais e 2,64 kg.m'2 de frutos comerciais. O padrédo potencial de fruto obtido pela
média de todos os tratamentos apresentou 736 g de massa e 377 mm de

circunferéncia.
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SUMMARY

SCHIEDECK, GUSTAVO. D.S., Universidade Federal de Pelotas, March of
2002. Ambience and agronomic response of melon plants (Cucumis melo
L.) cultivated under organic fertilizer in protected ambient. Adviser: Sérgio
Roberto Martins. Co-adviser: Heloisa Santos Fernandes.

It was carried out an experiment from January and April, 2000, in the Campus
of the Universidade Federal de Pelotas, RS, to characterize the ambience of the
polyethylene greenhouse and to verify its interaction with the melon cultivation
(Cucumis melo L.) under different fertilizer sources compared to mineral
fertilizer. It was used a polyethylene greenhouse type High Tunnel, with an area
of 307,3 m2, volume of 941,3 m3 placed in the North-South direction, and
covered by 150n thickness PEBD. It was tested eight treatments based on the
solid bovine manure vermicompost, ash of rice husk and mineral fertilizer,
according to the official fertilizer recommendation. It was used the hybrid variety
Trusty SLS, led vertically, in stonemasons covered by 50n thickness black
plastic, with 4 plant.m'2 The seeding was carried out on January, 27, the
transplant between February, 24 to 28, and the pruning on April, 5 and 6. The
inner meteorological variables were measured through manual reading
equipments and electronic sensors installed in the central area of the
greenhouse and they were connected to a micrologger programmed to make
readings every 10 seconds and to group the averages every 15 minutes. The

average daily values of global radiation, air and soil temperature and air
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humidity were 3675 Wh.rrf2, 24,8°C, 26,2°C and 81% respectively. The
horizontal distribution of the global radiation in the greenhouse was not uniform,
being significantly higher in the North half and East side compared to the South
half and West side. The medium transmitance to the global radiation was of
84% and to the PAR radiation of 76,6%. The average of the PAR and net
radiations represented 43% and 53% of the inner global radiation. The albedo
varied from 0,24, at the beginning of the culture stadiums, to 0,30 in the days
before the pruning, and decreased to 0,19 at the end of the cycle. The crop was
carried out on April, 20, in a total of 85 days from the seeding and 57 days from
the transplant. The highest average productivity was reached through
organically fertilized treatment with vermicompost and ash of rice husk which
supplied 100% of the needs of N and K, with 3,85 kg.m'2 of total fruits and 2,64
kg.m'2 of commercial fruits. The medium potential pattern of the fruit showed

763 g of the mass and 377 mm of circumference.



1. INTRODUCAO GERAL

A expressdo desenvolvimento sustentavel, apesar da atual banalizagédo
do seu emprego, associado quase que exclusivamente a modernizacdo
industrial, competitividade de mercado e crescimento econémico, ainda é a que
melhor exprime o espirito de mudanca e de esperanca no futuro que a
sociedade do século XXI tanto anseia. Enquanto o termo desenvolvimento
pode ser interpretado como a blisca por uma mudanca favoravel a partir de um
sentimento de insatisfacdo, o conceito de sustentabilidade ainda é impreciso,
controverso e em muitos casos até paradoxal conforme sua origem, uma vez
que esta diretamente relacionado ao contexto social, cultural, econébmico e
ambiental de quem o formula. Contudo, ha um certo consenso de que o
desenvolvimento sustentavel exprime a idéia de tempo associado a
preservagdo das fontes geradoras e/ou mantenedoras dos recursos e
distribuicdo equitativa dos recursos e bens produzidos, ou seja, uma noc¢éo de
compromisso com o futuro e de harmonia com a natureza e com a sociedade.
Sob esse prisma, o0 manejo do ambiente de producéo torna-se uma peca chave
no sucesso de qualquer atividade econdmica, seja industrial ou agricola.

Mesmo com o0s recentes avancos tecnoldgicos, o setor primario é
invariavelmente abalado por fenbmenos ou comportamentos climaticos que
interferem de forma direta no desenvolvimento das culturas. Algumas técnicas
como a irrigacéo, a hidroponia e o cultivo em ambientes protegidos podem, em

maior ou menor grau de controle, superar essas adversidades.



Nos estados do sul do Brasil, o cultivo em ambiente protegido surgiu no
principio da década de 80 como uma alternativa para a producdo de hortalicas,
gue nos anos de inverno intenso e de verdo chuvoso ou seco, condicionam
grandes prejuizos aos agricultores. O baixo custo das primeiras estruturas,
construidas praticamente com materiais disponiveis nas propriedades, aliado a
possibilidade de ampliar o periodo de cultivo de espécies tradicionais e de
implementar o cultivo daquelas que ndo se adaptariam as condi¢des climaticas
naturais da regido, foram fatores que popularizaram a plasticultura. Dessa
forma, a partir da segunda metade dos anos 80, o cultivo sob plasticos
comecou a ser estudado em varios centros de pesquisa no Brasil, passando a
ser uma técnica reconhecidamente eficaz do ponto de vista agronémico, com
resultados produtivos muito acima da média obtida nos cultivos a céu aberto.

Contudo, embora o0s oOtimos resultados de produtividade sejam
fundamentais para um maior impulso da técnica, Martins (1996) salienta que é
necessario averiguar sua sustentabilidade ao longo do tempo e questionar
sobre o tipo de plasticultura que interessa ser desenvolvida no Pais. E
imprescindivel avaliar tanto o sistema de producdo adotado quanto a propria
demanda da sociedade por alimentos produzidos com tecnologias limpas.

O mercado de alimentos organicos (também chamados bio), produzidos
sem a utilizacdo de agrotoxicos ou adubos minerais, tém aumentado
vertiginosamente em todo o mundo. Alguns dados indicam que esse segmento
cresce anualmente cerca de 20% no Estados Unidos, 40% na Europa e 50% no
Brasil. Para comprovar tais indices, basta verificar a proliferacdo das feiras de
produtores ecoldgicos nas cidades, 0 aumento dos espacos para esses produtos
nas gbndolas das grandes redes de supermercados e 0S movimentos
ambientalistas e de consumidores que buscam uma alimentagéo mais saudavel.

Mas essa demanda durante muito tempo foi reprimida, quando, a partir
dos anos 70, a producdo horticola no Brasil substituiu os tradicionais métodos
de cultivo pelas orientac6es da Revolucdo Verde e seus pacotes tecnoldgicos.
A atividade tornou-se entdo um sumidouro de energia, com monocultivos
sucessivos baseados na aplicacdo macica de insumos industriais,
principalmente os fertilizantes nitrogenados e o0s agrotéxicos. Com o
surgimento da plasticultura essas praticas foram automaticamente

incorporadas as estufas, potencializando ainda mais os riscos ao ambiente e a



saude de produtores e consumidores. Tal realidade se confirma nos niveis
absurdos de salinidade e de empobrecimento da microvida registrados nos
solos cultivados no interior de estufas plasticas, fatos que por vezes
inviabilizam a utilizacdo da mesma area, e na quase inexisténcia de estudos
sobre o impacto dos agrotoxicos aplicados nos cultivos sob plasticos.

A propria utilizacdo dos plasticos, derivados do petréleo (recurso ndo
renovavel) e de baixa degradacdo no ambiente, tém sido questionada, forcando
a pesquisa aos poucos buscar novas solu¢des, como a producdo de plasticos
biodegradaveis produzidos a partir de elementos organicos. Seja da forma que
for, para Martins (1996), o futuro aponta a necessidade de uma plasticultura mais
inteligente, que atinja a sustentabilidade desejada alicercando-se nos principios
da viabilidade econémica, da justica social e da adequacao ecologica.

Dentro desse quadro, a Agroecologia surge como uma ciéncia capaz de
criar alternativas tecnolégicas que minimizem os impactos das atividades
antrépicas. A Agroecologia, segundo Guzman Casado et al. (2000), foi
“redescoberta” no final dos anos 70 e, longe de ser uma disciplina especifica,
se constitui num enfoque que afeta e agrupa varios campos do conhecimento,
sustentados por reflexdes tedricas e avancos tecnoldgicos.

Conforme Altieri (2000), a Agroecologia subsidia uma metodologia de
trabalho que permite a compreensdo mais profunda tanto da natureza dos
agroecossistemas como dos principios que os regem. Segundo o autor, trata-
se de uma nova abordagem na qual sdo contemplados o0s preceitos
agrondmicos, ecoldgicos e sécio-econdmicos necessarios a compreensao e
avaliacdo do impacto das tecnologias sobre os sistemas agricolas e sociais
como um todo. Para Gliessman (2000), o enfoque agroecolbgico corresponde a
aplicacdo dos conceitos e principios da Ecologia no manejo e desenho de
agroecossistemas sustentaveis.

De uma forma geral, a Agroecologia valoriza e aplica os conhecimentos
localmente disponiveis, baseando grande parte da sua acdo em praticas
consideradas simples, como a diversificacdo de culturas, o aumento da
biodiversidade, a integracdo lavoura-pecuaria, a fertilizacdo organica do solo, a
rotacdo de cultivos, o controle biolégico de pragas, plantas invasoras e

doencas e a reducdo do consumo energético e de insumos industriais. Nao



obstante, toda e qualquer intervencdo deve respeitar as especificidades,
potencialidades e limitagcdes de cada ecossistema.

Para compreender essas limitagbes, uma das grandes questbes que a
Agroecologia busca desvendar refere-se a complexa interacdo co-evolutiva
entre genotipo e ambiente. As alteracdes micrometeoroldgicas proporcionadas
pelo material de cobertura das estufas plasticas em comparacdo com o0s
cultivos a campo, afetam significativamente a resposta das plantas em seu
interior, assim como a evolucdo dos processos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo, sugerindo uma dindmica de manejo ainda pouco conhecida.

A utilizacdo de fontes de matéria organica como adubo e de praticas
alternativas de controle de pragas e doengcas em estufas plasticas, pode
proporcionar um modelo de plasticultura desejavel sob o prisma da conservagéo
ambiental, condizente com as premissas da agricultura sustentavel.

O presente trabalho, dividido em artigos interrelacionados, tem como
objetivo verificar as interacdes entre o ambiente protegido e o cultivo de
meloeiro (Cucumis melo L.) sob diferentes fontes e niveis de adubos organicos,
comparados a recomendacao oficial para adubacédo mineral. No primeiro artigo
serdo abordados alguns dos principais aspectos relacionados a radiacdo solar
no interior dos abrigos, tais como a transmitancia da cobertura plastica a luz e a
uniformidade de distribuicdo no interior do abrigo e sua importancia no
processo produtivo e de pesquisa.

O artigo seguinte fard uma andlise do balanco de radiacdo do cultivo de
meloeiro sob adubacgdo orgéanica em ambiente protegido, analisando seus
principais elementos ao longo do experimento e em dias caracteristicos, seus
reflexos sobre as varidveis meteoroldgicas internas e sua interacdo com o
cultivo em desenvolvimento.

O comportamento do meloeiro sob préticas agroecologicas em estufa
plastica sera caracterizado no terceiro artigo. Nesse momento serédo analisadas
a relacdo entre a ambiéncialdo abrigo plastico e a ontogenia do meloeiro, bem
como os resultados agrondmicos alcancados com a utilizacdo da adubacgéo
organica em comparac¢ao com os obtidos com a adubac&o mineral.

INesse trabalho o termo ambiéncia é definido como o conjunto das variaveis ambientais que

constituem um meio fisico, especialmente preparado e organizado pelo homem para o
desenvolvimento da atividade agricola, e que atuam sobre 0s organismos vivos ali presentes.



2. METODOLOGIA GERAL

2.1. Area experimental

2.1.1. Localizagéo e clima

Os trabalhos foram conduzidos de janeiro a abril de 2000, no campus da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio de Capéo do Ledo, Rio
Grande do Sul, localizado geograficamente na latitude 31°52’'32” Sul, longitude
52°21'24” Oeste e a altitude média de 13 m acima do nivel do mar.

O clima da regido € Cfa pela classificacdo de Kdppen, ou seja, clima
temperado, de chuvas bem distribuidas e verdo quente (Moreno, 1961).

As principais normais climaticas que caracterizam a regido, referentes ao
periodo de 1971 até 2000, observadas na Estacdo Agroclimatolégica da
UFPel/Embrapa-CPACT, distantes 600 m do local do trabalho, podem ser
vistas no Apéndice 1. No Apéndice 2 sdo apresentadas as observacoes

mensais ocorridas durante o periodo de realiza¢do do experimento.

2.1.2. Estufa plastica

O cultivo foi desenvolvido sob uma estrutura de arcos de ferro
galvanizado tipo Tunel Alto, com 7,8 m de largura, 39,4 m de comprimento e
3,9 m de altura, compreendendo uma area de 307,3 m2e um volume de 941,3

m3e disposta no sentido Norte-Sul.



A estufa ndo possuia janelas laterais nem janelas zenitais. A ventilacdo
era passiva e realizada exclusivamente pela abertura dos portdes localizados
nas cabeceiras da estufa. Esses portdes compreendiam o vao do terreno até o
ponto central mais alto da estrutura e, uma vez abertos, propiciavam a entrada
de ar em todo o perfil vertical. O formato e as dimensdes da estufa s&o
apresentados no Apéndice 3.

A estufa foi coberta trés meses antes do inicio do experimento com filme
de polietileno transparente de baixa densidade (PEBD). Esse filme tinha
espessura de 150n e era aditivado contra os raios ultravioleta.

Em dias ensolarados ou encobertos, os portbes da estufa eram abertos
por volta das 7:15 horas e fechados ao redor das 16:15 horas. Em dias de
precipitacdo ou ventos fortes, era aberto apenas um portdo em cada
extremidade da estufa, permitindo um minimo de ventilacdo e remoc¢do do
excesso de umidade do ambiente. Nessas condi¢cbes, o fechamento dos

portdes ocorria geralmente mais cedo, proximo as 15:30 horas.

2.2. Conducéao do experimento

2.2.1. Sistema de producao de mudas, cultivar e semeadura

A produgdo de mudas foi realizada em uma pequena estufa de 85 m2
disposta no sentido Leste-Oeste e localizada a 20 metros da estufa principal.
Essa estufa possuia o0 teto em arco e ndo apresentava nenhum sistema
automatizado de controle ambiental, sendo a ventilacdo realizada de forma
passiva através dos portbes de entrada e saida e porjanelas laterais méveis. A
estufa foi coberta um més antes da semeadura com PEBD de 150M, aditivado
contra os raios ultravioleta.

As mudas foram produzidas em sistema “float” (Apéndice 4), no qual o
desenvolvimento das plantulas ocorre em bandejas de isopor preenchidas com
substrato, as quais sdo mantidas flutuando sobre uma lamina d’agua.

A cultivar de melédo escolhida para o trabalho foi o hibrido Trusty SLS, tipo
Cantaloupe, subtipo Cantaloupe Americano (Cucumis melo L. var. reticulatus).
A empresa produtora da semente ainda classifica a cultivar como Meldo Longa
Vida Tipo “Western Shipping”. A escolha foi baseada nas caracteristicas

agrondmicas (ciclo curto, casca rendilhada, polpa alaranjada, cavidade interior



pequena) e resisténcia ao oidio (Erysiphe cichoracearum f. sp. cucurbitatum De
Candolle).

O preenchimento das bandejas de semeadura foi feito com substrato
comercial, composto de uma mistura processada e enriguecida de cascas
vegetais e turfa e de vermiculita e perlita expandidas. Segundo o fabricante,
esse material apresenta as seguintes caracteristicas: umidade entre 50 e 60%,
capacidade minima de retencdo de agua de 150%, condutividade elétrica entre
0,5e 1,0 mS/cm e pH ao redor de 5,5 e 6,2.

A semeadura foi realizada no dia 27 de janeiro, sendo colocada uma
semente por célula. Foram utilizadas 13 bandejas de isopor de 72 células e
consumidos cerca de 75 kg de substrato e 20 g de sementes.

Até a emergéncia das plantulas, 6 dias apos a semeadura, as bandejas
permaneceram sob um pequeno telado de sombrite para evitar a acdo de

passaros.

2.2.2. Delineamento da area experimental, tratamentos e analises do solo

Foi adotado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com 3
repeticbes e 8 tratamentos. Dessa forma, as mudas transplantadas foram
distribuidas em 24 canteiros de 6 m2 cada, sendo estes divididos em trés
blocos de 8 canteiros, que compreenderam as regides norte, centro e sul da
estufa.

Os tratamentos testados foram baseados na comparacdo isolada e
combinada de diferentes materiais organicos em relacdo a adubacdo mineral.
Como fontes organicas de nutrientes foram utilizados vermicomposto bovino
(htmus de minhoca), obtido a partir de minhoca vermelha-da-califérnia (Eisenia
foetida), e cinza de casca de arroz, para suplementacéo potassica. A adubacao
mineral constou de uréia (45% de N), superfosfato triplo (42% de P205) e
cloreto de potassio (58% de K2). As quantidades incorporadas em cada
canteiro foram determinadas através de analises de solo seguindo as
recomendacfes da Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solos (ROLAS)
para o Estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSAO, 1994) e a
aplicacao foi feita toda no momento do plantio. Na Tabela 1 séo apresentados

os tratamentos testados e no Apéndice 5 o resultado da analise do solo nos



canteiros, a analise nutricional dos materiais organicos utilizados, as
guantidades recomendadas de nutrientes em cada tratamento e as

guantidades de material incorporadas ao solo.

TABELA 1- Tratamentos testados e respectiva descrigdo; jan/00 a abr/00,

Pelotas, RS
Tratamento  Legenda Descricéo
T1 T Testemunha sem adubag&o;
To M Adubacdo mineral completa, com nitrogénio, fosforo e potassio

conforme recomendacédo da ROLAS;

Adubag&o com vermicomposto para suprir 50% das necessidades de
T3 v+ 3O nitrogénio e cinza de casca de arroz para suprir 50% das
necessidades de potassio;

Adubag&o com vermicomposto para suprir 50% das necessidades de
T4 y2V+1C nitrogénio e cinza de casca de arroz para suprir 100% as
necessidades de potassio;

Adubag&o com vermicomposto para suprir 100% as necessidades de
T5 1V +/2C nitrogénio e cinza de casca de arroz para suprir 50% das
necessidades de potassio;

Adubacgdo com vermicomposto para suprir 100% as necessidades de
T6 1V+1C nitrogénio e cinza de casca de arroz para suprir 100% as
necessidades de potassio;

Adubacg&o com vermicomposto para suprir 100% as necessidades de
nitrogénio;

Adubac@o com cinza de casca de arroz para suprir 100% as
necessidades de potassio;

T7 1V

T8 lc

2.2.3. Conducédo das plantas e praticas culturais
2.2.3.1. Transplante, espacamento, cobertura plastica dos canteiros,
tutoramento e polinizacao

O transplante nos blocos norte e centro foi realizado nos dias 24 e 25 de
fevereiro, enquanto no bloco sul foi no dia 28 de fevereiro. Para melhor
aclimatar as mudas, o transplante foi efetuado sempre apés as 15:00 horas e
cada canteiro irrigado com 45 mm, distribuidos nos 3 primeiros dias.

O espacamento adotado foi de 0,5 m entre filas e 0,5 m entre plantas,
com duas linhas por canteiro. Cada canteiro foi constituido por 24 plantas,
numa densidade de 0,25 planta/m2 ou 40.000 plantas/ha. Apés o transplante,

0s canteiros foram cobertos com filme de PEBD preto de 50",



As plantas foram conduzidas em haste Unica, sendo o tutoramento
iniciado no dia 2 de marcgo e utilizado como tutor uma fita de rafia. A cada
semana foram feitos repasses nos canteiros e as plantas que apresentavam a
porcéo apical pendente eram entdo enroladas ao tutor.

Para aumentar a eficiéncia na polinizacdo foi instalada uma caixa tipo
Americana com abelhas africanizadas no lado externo da estufa, localizada

cerca de 10 m do portdo no lado norte.

2.2.3.2. Sistema de irrigacao

A irrigacdo nos canteiros foi realizada com mangueiras gotejadoras,
dotadas de sistema interno de compensacdo de pressdo. Em cada canteiro
foram dispostas duas linhas de mangueiras que acompanhavam as linhas de
cultivo. As mangueiras ficaram sob o plastico de cobertura do solo durante todo
0 experimento.

A &4gua de irrigacdo foi armazenada em um depdsito de 1.000 L,
localizado no lado externo da estufa e & 2 m de altura. A agua ia aos canteiros
por gravidade, passando por um sistema simples de filtragem e um higrometro.

Durante o trabalho procurou-se manter a tensdo de agua entre -0,003
MPa e -0,03 MPa. No total, o bloco norte foi irrigado com 119,5 mm, o bloco
central com 119,2 mm e o bloco sul com 116,3 mm.

2.2.3.3. Manejo fitossanitario

Para o controle de pulgdes e acaros nas plantas no interior da estufa foi
preparada calda de pé de fumo (restos de fumo varridos do chédo de fabrica),
adotando a metodologia recomendada por Guerra (1985). Foram realizadas
aplicacdes localizadas nos focos nos dias 23 e 31 de margco e uma aplicagéao
em todos os canteiros da estufa no dia 7 de abril.

No final do cultivo foi detectada a ocorréncia de mildio
{Pseudoperonospora cubensis [Berk. et Curtis] Rostowzew). Em funcdo da
severidade e rapidez da propagacdo da doenca nas plantas nao foi adotada

nenhuma medida de controle.
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2.2.3.4. Poda, desponte e carga de frutos

A poda das plantas foi realizada nos dias 5 e 6 de abril nos blocos norte e
centro e no dia 13 de abril no bloco sul. O atraso da poda no bloco sul deveu-
se ao menor desenvolvimento das plantas em comparacdo aos blocos
anteriores.

Foram eliminadas todas as ramificacdes secundarias localizadas até o 40
entrend da haste principal, aproximadamente 30 cm da altura, melhorando
assim a ventilacao na parte inferior dos canteiros. Entre o 50e o 8oentrends os
ramos secundarios foram deixados com 4 ou 5 folhas e a partir do 9oentrené a
poda foi feita apds a primeira folha. Ao atingir o arame de sustentacdo a 2 m de
altura, as plantas foram despontadas para limitar seu crescimento. Como
medida preventiva a disseminacdo de doencas entre as plantas podadas, 0s
canivetes e tesouras utilizados eram mergulhados em alcool hidratado.

Foi determinada uma carga maxima de 2 frutos por planta, fixados
preferencialmente no terco central, mas sendo tolerado até 3 frutos nas plantas
gue apresentavam um maior vigor. Procurou-se manter um espacgo de dois a
trés entrends entre os frutinhos selecionados para evitar a concorréncia por
fotoassimilados. Apds a fixacdo dos frutos eleitos, os novos frutinhos que

surgiram foram eliminados manualmente.

2.3. Determinagbes

2.3.1. Elementos fisicos do ambiente

A caracterizagdo do ambiente no interior da estufa foi determinada
através de instrumentos de leitura didria manual, de registro semanal e de
registro continuo automatico. No Apéndice 6 é apresentado o croqui da estufa
plastica e a localizacdo espacial de todos os instrumentos de monitoramento
ambiental utilizados durante o experimento.

As variaveis meteorolégicas externas ocorridas durante o experimento
foram observadas na Estacdo Agroclimatolégica da UFPel/Embrapa-CPACT,

distante 600 m do local dos trabalhos.



2.3.1.1. Temperatura do ar e do solo

Durante a producdo de mudas a temperatura do ar foi medida com um
termohigrografo da marca Lambrecht, de registro semanal, instalado em abrigo
meteorolégico no centro da estufa, a 1,5 m de altura. Na estufa de
desenvolvimento e producdo de frutos a temperatura do ar foi medida através
de sensores termistores, marca Campbell Sei., modelo 107.

Foram instalados oito sensores no bloco central da estufa, sendo um em
cada canteiro, a 1 m de altura. O sensores foram protegidos da luz direta do sol
por um miniabrigo plastico, com aletas de ventilacdo. Para verificar a
temperatura do ar entre o topo do dossel e o teto da estufa, foi instalado um
sensor com miniabrigo plastico a 3,2 m de altura. O Apéndice 7, Figura 7A,
mostra o formato e a instalacdo do sensor de temperatura com o miniabrigo
plastico.

A temperatura do solo foi medida através de um sensor instalado a 15 cm
de profundidade, em um dos canteiros centrais da estufa plastica.

O valor médio diario da temperatura do ar e do solo foi obtido por meio da

seguinte expressao:

.. 010, +2xr,. .+Tméax+Tmin)
Tmédia= = = = = 7 e !

onde T (°C) é temperatura, Tmax € Tmin as temperaturas maxima e minima

diarias e 9 horas e 21 horas os horéarios da observacao da leitura.

2.3.1.2. Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar, tanto na fase de producdo de mudas quanto na
fase de desenvolvimento e producdo de frutos, foi obtida através de um
termohigrografo de registro semanal, marca Lambrecht. Os valores médios

diarios foram calculados pela equacéao

URMEdIO- M 9ua + ’\IS/ioZu + 2 x UR e
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onde UR (%) € a umidade relativa e 9 horas, 15 horas e 21 horas sdo os

horarios de observacgéo da leitura.

2.3.1.3. Potencial matricial de agua no solo

O potencial matricial de agua no solo foi obtido através de sensores de
umidade Watermark 200, modelo 257, da marca Irrometer Company. Foram
instalados oito sensores no bloco central da estufa, um em cada canteiro, a 15
cm de profundidade. No Apéndice 7, figura 7B, € mostrado o aspecto fisico do
sensor de umidade do solo utilizado no experimento.

O sensor realiza a leitura medindo a resisténcia elétrica do solo (kOhms),
sendo necessario converter o resultado para megapascal (MPa). A conversao
foi efetuada conforme a equacao adaptada de Thompson e Armstrong citados
por Campbell Scientific (1996):

( R \

Zemmet L ns----- tx0,01 *10330
0,01306(1,062[34,21 - Ts + 0,01060x Tg J- Rs)

onde Rs (KOhm) é a resisténcia medida no solo e Ts (°C) € a temperatura do

solo no momento da observacéo da resisténcia.

2.3.1.4. Evaporacgéo e evapotranspiracao de referéncia

Na regido central da estufa foi instalado um tanque de evaporacao
“Classe A” sobre um estrado de madeira. As leituras de evaporagao foram
feitas diariamente entre as 7:00 horas e 7:30 horas com o auxilio do parafuso
micrométrico.

Para a determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia foi utilizada a

seguinte equagéao

ETO - Kpx Eca

onde ETo (mm) € a evapotranspiracao de referéncia (mm), Kp é o coeficiente

do tanque e Eca (mm) € a evaporacao diaria medida no tanque.
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2.3.1.5. Radiagao fotossinteticamente ativa

Para medir a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) no interior da
estufa plastica foi usado um quantdmetro marca LI-COR, modelo LI190SB. O
guantdmetro foi instalado na regido central da estufa, a 2,20 m de altura, sobre
uma base de aluminio anodizado, com 7,6 cm de didmetro, equipada com trés
parafusos niveladores e nivel de bolha.

A PAR externa diaria foi estimada pela equacdo de regressao
apresentada por Assis & Mendez (1989) a partir de dados da radiacao global
obtidos na Estacdo Agroclimatolégica da UFPel/Embrapa-CPACT. A equacéo é

descrita da seguinte forma:

PAR =2,23x(Rg)~ 0,93

onde PAR (E.m'2dia']) é a radiacdo fotossinteticamente ativa e Rg (MJ.m'2.dia'])
€ a radiacéo global diaria. O coeficiente de determinacédo (r2) da equacéo € de
0,974.

2.3.1.6. Radiacao liquida

Foi instalado um saldorradidmetro, marca REBS (Radiation Energy Balance
Systems), modelo Q-7.1, a 2 m de altura, sobre um dos canteiros centrais da
estufa. O saldorradibmetro apresenta um braco de suporte de 75 cm de
comprimento, cuja funcéo é afastar o elemento sensor das estruturas de fixacdo, e
um nivel de bolha na base de elemento sensor para nivelamento do mesmo. Um
sistema de junta de tor¢cao permite manter o equipamento no plano horizontal.

A integracdo dos dados da radiacdo liquida foi realizada levando em
conta tanto o periodo total de 24 horas (Rn24h) quanto apenas o periodo diurno
(Rnd), ou seja, aqueles valores de Rrn24h simultaneos aos valores registrados
de radiacdo global superiores a zero. A radiacdo liquida horaria foi simbolizada
apenas como Rn A integracdo da radiacdo liquida pode ser descrita pelos

seguintes modelos:

0A
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2.3.1.7 - Radiacgéao global e radiagao refletida

Para medir a radiagdo global no interior da estufa plastica sobre o dossel
vegetativo do meloeiro, foram construidos artesanalmente 16 tubos
solarimetros, conforme modelo proposto por Steinmetz & Miori (1997). No
Apéndice 7, Figura 7C, sao ilustradas detalhadamente as dimensfes do
sensor, seus componentes e a forma de montagem do sistema de vedacao.

Apoés a confeccgdo, os tubos solarimetros foram calibrados com o auxilio
de um tubo solarimetro de fabricacdo industrial, marca Delta T, modelo TSL e
de um pirandmetro de cupula dupla, marca Zipp & Zonen, modelo CM 6B. O
periodo de calibracdo dos equipamentos foi de 7 dias, sendo o ajuste da
resposta feito individualmente nos tubos artesanais através de um resistor
ligado em paralelo no fio de saida do elemento sensor. Ao final, foi obtido um
coeficiente médio de determinacédo de 0,99 (r2) entre os tubos artesanais e o
tubo industrial e o piranémetro. O desvio individual de cada tubo artesanal em
relacdo ao tubo industrial foi usado como fator de correcdo na tabulag&o final
dos dados.

Os tubos solarimetros foram dispostos dois a dois nos oito canteiros do
bloco central da estufa, ficando um voltado para cima, para medir a radiacao
incidente sobre o dossel, e outro voltado para baixo, para medir a radiacao
refletida pelo dossel (Apéndice 8, Figuras 8A e 8B).

Os tubos solarimetros foram sustentados por um sistema composto por
dois canos metélicos e pequenos batoques retangulares de madeira. Os canos
foram enterrados a profundidade de 50 cm nos canteiros, ficando paralelos
entre si, no sentido Norte-Sul e a altura maxima de 2,5 m. Nos batoques foram
fixadas 3 bracadeiras, sendo duas opostas em angulo de 180° e a terceira
perpendicular a essas. Enquanto as bracadeiras opostas sustentavam os tubos
solarimetros, a bracadeira perpendicular prendia o batoque ao cano de metal.
Esse sistema permitiu manter os tubos solarimetros sempre nivelados e
paralelos, além de possibilitar sua facil e rapida movimentagao.

Os tubos solarimetros foram instalados inicialmente a 1 m de altura, mas
aos 40 dias ap0Os o transplante, com o desenvolvimento das plantas, foram

passados para a altura de 2 m, onde permaneceram até o final dos trabalhos.
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2.3.1.8. Balanco de radiacao
O balanco de radiacéo diario e seus elementos foram calculados através

das seguintes equacgdes:

Rn24h = Bgg- + Bol

Bol = —BX

onde Rm24h é a radiagdo liquida diéria no periodo de 24 horas, fioc é o balanco
de ondas curtas, Bol € 0 balanco de ondas longas, ‘a’é o coeficiente de reflexao
(albedo), Rge a radiacéo solar global incidente e Rré a radiacéo solar refletida.
Para andlise do balango de radiagdo e seus elementos em dias tipicos
foram escolhidas trés datas no més de marco: dia 07, parcialmente encoberto
(5858,2 Wh.m'2, razao de insolacdo 0,85 e sem precipitacdo): dia 21, encoberto
(1769,8 Wh.m'2, razao de insolacdo 0,02 e sem precipitacdo): dia 27, encoberto
com precipitacdo (885,8 Wh.m'2 razdo de insolagdo 0,0 e 9,4 mm de
precipitacdo). Durante o periodo em que o experimento foi desenvolvido, ndo
ocorreram dias com razdo de insolacdo superior a 0,9, sempre havendo a

presenca de nebulosidade, especialmente no turno da tarde.

2.3.1.9. Sistema automético de aquisicdo de dados e programacao

Foi utilizado um sistema automatico de aquisicdo de dados tipo
micrologger, marca Campbell Scientific, modelo 21XL. Para possibilitar uma
maior autonomia de dias em funcionamento, o equipamento foi conectado a
uma bateria de automovel de 12 V.

Em funcdo do grande numero de sensores, foi acoplado ao micrologger
um multiplexador, também da Campbell Scientific, modelo AM416, que permitiu

ampliar o namero de entradas analogicas. No total foram conectados 36



16

sensores de radiacdo solar, temperatura e umidade do solo, sendo 12 no
micrologger e 24 no multiplexador.

A programacgdo do sistema foi feita em um computador, através do
software PC208W, da Campbell Scientific. O programa com as instrucdes de
funcionamento do sistema foi transferido para o micrologger através de uma
interface SC32A RS-232, da mesma marca, conectada na porta serial. O
sistema foi programado para operar em intervalos de 10 segundos e agrupar 0s
dados de trabalho em valores médios a cada 15 minutos.

A retirada e salvamento dos dados foi realizada em intervalos de 3 a 4
dias, evitando a sobreposicdo de registros na memoria do micrologger. O
computador era conectado ao micrologger e, através do software PC208W, os
dados eram salvos em arquivos. Posteriormente esses arquivos eram
convertidos em um formato compativel para utilizacdo em planilhas eletrénicas.

No Apéndice 9 é mostrada a ligacdo dos sensores ao micrologger e ao
multiplexador e a conexdo entre o sistema automatico de aquisicdo de dados e

o computador utilizado na coleta periddica dos dados.

2.3.2. Respostas agrondmicas

2.3.2.1. indice de éarea foliar

O indice de area foliar (IAF) foi avaliado em quatro momentos do
desenvolvimento da cultura. Na primeira avaliacdo a area foliar foi obtida pela
média de 10 mudas no estadio do transplante (25/fev) e nas demais vezes
(16/mar, 05/abr e 20/abr) foi selecionada uma planta representativa do dossel
em cada canteiro, arrancada inteira e levada para analise em laboratério, onde
as folhas eram separadas dos ramos e peciolo. Assim, a média de cada
tratamento foi composta pelos dados de trés plantas inteiras.

A érea foliar foi determinada com auxilio de um integrador de mesa da
marca LI-Cor, modelo LI-3100.

2.3.2.2. Fenologia
Os estadios fenolégicos do meloeiro foram observados ao longo do

experimento conforme a caracterizagao proposta por Marouelli et al. (1996), onde:
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a) Fase 1. corresponde ao periodo da emergéncia até 10% do
desenvolvimento vegetativo;

b) Fase 2: do final da fase 1 até 70% a 80% do desenvolvimento
vegetativo (inicio do florescimento);

c¢) Fase 3: do final da fase 2 até o inicio da maturacéao;

d) Fase 4: do final da fase 3 até a colheita.

Como critério para determinacéo do estadio de desenvolvimento vegetativo
foi considerada a altura de 2 m, momento no qual as plantas foram despontadas.
Para a determinacdo do inicio do florescimento foi estabelecido a presenca de
flores abertas em mais de 50% das plantas em cada canteiro. Foi considerado
como inicio da maturacdo o estadio no qual o rendilhamento dos frutos estava
completamente formado. A data de colheita foi determinada pelo momento no

gual a ocorréncia de mildio passou a comprometer a area foliar das plantas.

2.3.2.3. Crescimento e desenvolvimento dos frutos

O crescimento e desenvolvimento dos frutos foi acompanhado
semanalmente através da medi¢cdo da circunferéncia transversal dos mesmos.
O monitoramento foi realizado a partir de frutinhos jovens, com circunferéncia
inferior a 60 mm e em duas datas: 15 e 22 de marco. Na primeira data foram
monitorados 22 frutos e na segunda 27 frutos, sendo as curvas de crescimento
de cada data formadas pela média dos respectivos frutos.

O desenvolvimento em massa dos frutos foi estimado por meio de
equacdes de regressdo, especificas para cada data, montadas a partir dos

dados de massa e circunferéncia obtidos na colheita.

2.3.2.4. Componentes do rendimento
Para cada tratamento testado foram determinados o0s seguintes
componentes do rendimento:
a) Média de massa fresca total e comercial de frutos: foram
considerados comerciais os frutos que atingiram massa acima de 500

g e ndo comerciais 0s que ficaram abaixo desse valor. Na andlise de
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producéo total foi considerada a massa de todos os frutos produzidos,
independentemente da classificagdo.

b) Meédia de numero total e comercial de frutos por planta: a analise total
do nimero de frutos produzidos por planta foi feita independentemente
da massa. A contagem dos frutos comerciais levou em consideracao
apenas aqueles com massa superior a 500 g.

c) Numero total e massa total de frutos totais e comerciais: foi analisado
em cada tratamento a massa e o0 numero total de frutos produzidos,
desconsiderando a média dos blocos, porém classificando-os em
totais e comerciais.

d) Carga média (frutos.planta'l), massa média (kg.fruto*1) e produtividade
media (kg.m2 de frutos totais e comerciais: a carga média foi
determinada pela contagem do numero de frutos totais e comerciais
produzidos por planta em cada tratamento. A massa média foi obtida
pela verificagdo da massa total e comercial obtida por ndmero de
frutos totais e comercias respectivamente. A produtividade média foi
determinada através da massa total e comercial produzida por metro

qguadrado de area interna.

2.3.3. Procedimento estatistico

O procedimento estatistico aplicado na caracterizacdo das variaveis
ambientais foi realizado inicialmente através de analise de variancia, seguida
de teste de comparacdo de médias.

Para o estudo da distribuicdo espacial da radiagdo solar no interior da
estufa plastica, os dados foram agrupados em 12 quinquidios e estes
considerados como repeticdes na analise de variancia. Apos, foi aplicado o
teste de Tukey a 1% de probabilidade para a comparacao de médias.

Na analise dos componentes do rendimento nos tratamentos testados foi
utiizada a andlise de co-variancia, considerando como variavel auxiliar o
namero total de plantas vivas em cada parcela no momento da colheita. A
comparacdo de médias foi realizada por meio do teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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ASPECTOS DA RADIACAO SOLAR EM ESTUFA PLASTICA
TIPO TUNEL ALTO EM PELOTAS, RS

ASPECT OF SOLAR RADIATION IN PLASTIC GREENHOUSE
TYPE HIGH TUNNEL IN PELOTAS, RS

Gustavo Schiedeckl

RESUMO

Foi realizado um experimento no campus da Universidade Federal de
Pelotas, RS, entre fevereiro e abril de 2000, com o objetivo de analisar
aspectos da radiagdo solar no interior de estufa pléstica. Foi utilizada uma
estrutura tipo Tuanel Alto com &rea de 307,3 m2e volume de 941 m3, coberta
com PEBD de 150" de espessura e disposta no sentido Norte-Sul. Foram
instalados na regido central da estufa 8 tubos solarimetros artesanais e um
sensor quantdbmetro, todos conectados a um micrologger programado para
fazer leituras a cada 10 segundos e agrupa-las em médias a cada 15 minutos.
Houve diferenca significativa entre os tubos solarimetros, sendo que em geral,
0s tubos localizados mais ao Norte e ao Leste da estufa apresentaram valores
da radiacéo global superiores aos tubos mais ao Sul e ao Oeste. A estimativa
da radiacdo PAR através da radiacdo global interna e externa apresentou
coeficientes de determinacdo (12 de 0,988 e 0,9816 respectivamente. A
transmitédncia média da radiacdo global foi de 84,8%, variando entre 94% até
76,2%, enquanto a transmitdncia média da radiacdo PAR foi de 76,6%, com
variagOes entre 98,6% e 67,4%. Em dias com baixa disponibilidade radiante e
com elevada umidade relativa média do ar, a transmiténcia da radiagdo PAR foi
sensivelmente elevada, tornando-se superior a da radiagdo global. No interior
da estufa plastica a radiacdo PAR representou cerca de 43% da radiacao

global, variando esse valor entre 57% e 36,4%.

Palavras-chave: cultivo protegido, radiacédo global, radiacdo PAR, transmitancia,
distribuicdo espacial da radiacdo, equacgdes de regressao.

1 Engenheiro Agrénomo, Dr,, UFPel - Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel - PPGA, Dept°® de
Agronomia, Caixa postal 354, CEP 96077-170, Pelotas, RS. E-mail: gschiedk@italnet.com.br
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ABSTRACT

It was carried out an experiment in the campus of Universidade Federal de
Pelotas, RS, from February to April, 2000, to analyze aspects of the solar
radiation inside polyethylene greenhouse. It was used a plastic greenhouse type
High Tunnel with an area of 307,3 m2 volume of 941 m3, and covered by 150jj.
thickness PEBD and arranged in the North-South orientation. It was installed
eight handmade solarimeters tubes and one quantometer sensor in the central
area of the greenhouse. They were connected to a micrologger, which was
programmed to make readings every 10 seconds and to group the averages
every 15 minutes. There was significant difference among the solarimeters tubes,
and in general, the tubes placed more to the North and the East of the
greenhouse presented higher values of global radiation than the tubes more to
the South and the West. The PAR radiation estimated through the inner and
outer global radiation showed coefficients of determination (r2 of 0,988 and
0,9816 respectively. The transmitance average of the global radiation was of
84,8%, varying between 94% and 76,2%, while the transmitance average of the
PAR radiation was of 76,6%, with variations between 98,6% and 67,4%. In days
with low radiant availability and with high relative humidity average of the air, the
transmitance of the PAR radiation was sensibly high, becoming higher to the
global radiation. Inside the plastic greenhouse the PAR radiation represented
about 43% of the global radiation, varying between 57% and 36,4%.

Key words: protected cultivated, global radiation, PAR radiation, transmitance,
spacial distribution of radiation, regression equations.

INTRODUCAO

As estufas plésticas, em funcdo do seu formato, dimensdes, orientacdo
geogréfica, material de cobertura e manejo, modificam sensivelmente as
variaveis meteoroldgicas em relagdo ao meio externo. Para Garzoli (1989), os
efeitos sobre os principais parametros climaticos modificados pelos abrigos
plasticos sdo o aumento da temperatura do ar, das plantas e do solo, o

aumento da umidade relativa do ar e a reducdo dos niveis de radiacao solar,
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C02 e movimento do ar. A intensidade com que essas alteracbes se
processam e o grau de inter-relacdo entre elas é que determinara a eficiéncia
energética do agroecossistema “estufa plastica”.

A radiagdo solar é o principal fator limitante do rendimento das espécies
cultivadas e ao mesmo tempo o de mais dificil manipulacdo em ambientes
protegidos. Martins et al. (1999) citam que, de uma forma geral, a reducéo de
energia radiante no interior dos abrigos plasticos nas diferentes regifes do
Brasil varia entre 5% e 35%. Grande parte dessa reducéo é condicionada pelas
propriedades refletivas e absortivas do material plastico de cobertura e das
caracteristicas estruturais do abrigo. A reflexdo e absorcdo sdo determinadas
por condicbes como idade do material, espessura, deposicdo de poeiras,
acumulo de vapor d agua na superficie interna da estufa e pelo angulo de
incidéncia da radiacdo solar.

Lorenzo Minguez (1998) cita que é possivel melhorar substancialmente a
luminosidade no interior dos abrigos instalando a estrutura na melhor
orientacdo geogréfica e otimizando o angulo de incidéncia da radiacao solar
sobre a cobertura. Em Botucatu, Assis (1998) verificou que a estufa orientada
no sentido Norte-Sul apresentou transmitancia média anual de 65% & radiacao
global enquanto na orientada no sentido Leste-Oeste esse valor foi de 74%.

A transmitancia da cobertura plastica € inversamente relacionada com o
angulo de incidéncia da radiacdo solar, ou seja, quanto menor o angulo de
incidéncia, menor a reflexdo da cobertura e conseqientemente maior a
transmitancia. Nessa perspectiva, as estruturas hemisféricas ou semicirculares
sdo as que apresentam o formato mais favoravel a transmissao da luz solar
(Keveren, 1973; Harnett et al., 1979; Alpi & Tognoni, 1991).

Contudo, a questédo dos ventos predominantes no local também deve ser
levada em conta no momento de definir a orientagdo da instalacdo e na
escolha do tipo e formato da estufa plastica. Esses detalhes tornam-se
importantes jA que podem comprometer tanto o desenvolvimento das plantas
guanto a integridade estrutural do abrigo. Embora as estufas tipo Tunel Alto
contemplem caracteristicas essenciais para a transmitancia luminosa e a
resisténcia aos ventos, seu potencial de utilizagdo ainda € pouco explorado.

O presente estudo tem como objetivo analisar os principais aspectos

gualitativos e quantitativos da radiacdo solar em estufa plastica tipo "Tunel
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Alto", comparando as alteragbes ocorridas sobre a radiacdo solar no seu
interior em relacdo ao ambiente externo, e enfatizar sua importancia no

processo produtivo e de pesquisa.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre 24 de fevereiro e 20 de abril de 2000, no
Campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS, localizado na
latitude 31°52'32" Sul e longitude 52°21'24" Oeste, com altitude média de 13 m
acima do nivel do mar. O clima da regido € Cfa pela classificagcdo de Kdppen,
ou seja, clima temperado com chuvas bem distribuidas e verdo quente
(Moreno, 1961).

Foi utilizada uma estrutura de arcos de ferro galvanizado tipo 'Tunel Alto",
disposta no sentido Norte-Sul, com 7,80 m de largura, 39,4 m de comprimento
e 3,9 m de altura, compreendendo uma area de 307,3 m2 e 941,34 m3 de
volume. Para cobertura foi utilizado filme de polietileno de baixa densidade
(PEBD) com espessura de 150" e aditivado contra raios ultra violeta.

No interior da estufa foi cultivado meloeiro (Cucumis melo L.), cultivar hibrida
Trusty SLS, em 24 canteiros de 6 m2cada, cobertos com PEBD preto de 50" de
espessura. As plantas foram conduzidas num espacamento de 0,5 m por 0,5 m e
tutoradas por meio de um fio de réfia até a altura de 2 m. Os canteiros foram
divididos em 3 blocos, compreendendo as regides norte, centro e sul da estufa.

A estufa ndo possuia janelas laterais nem zenitais A ventilacdo era
passiva, provida apenas pela abertura dos portdes localizados nas cabeceiras
da estrutura. Esses portbes abriam-se do chdo até o ponto mais alto da estufa
e propiciavam a ventilacdo em todo o perfil vertical da estufa.

(@) manejo da estufa foi realizado abrindo-se os portdes por volta das 7:15
horas nos dias ensolarados ou encobertos e fechando-os ao redor das 16:15
horas. Em dias de precipitacdo ou ventos fortes, os portdes eram abertos
parcialmente para permitir um minimo de ventilagdo e remog&o do excesso de
umidade no ambiente. Nessas condi¢cdes, os portdbes eram fechados mais
cedo, préximo as 15:30 horas.

A radiacdo solar global foi medida através de tubos solarimetros

construidos artesanalmente, conforme modelo proposto por Steinmetz & Miori
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(1997). Os tubos artesanais foram calibrados com o auxilio de um tubo
solarimetro marca Delta T, modelo TSL, obtendo-se um coeficiente médio de
determinacdo de 0,99 (rd. Foi instalado um tubo sobre cada canteiro central,
orientado no sentido norte-sul e posicionado a 1 m de altura. Posteriormente,
com o desenvolvimento da cultura, os tubos foram levantados para 2 m de altura.
A radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) interna foi medida com um
guantdbmetro marca LI-COR, modelo LI190SB, instalado também na regido
central da estufa, a 2 m de altura. A radiacdo PAR externa (E.m‘2.dia'l foi
estimada a partir da equacdo de regressao apresentada por Assis & Mendez

(1989) e descrita da seguinte forma

PAR = 2,23x [Rg)- 0,93

onde Rg é a radiacdo global verificada no ambiente externo, dada em MJ.m'
2dia'l A relacdo entre radiacdo PAR e radiacdo global foi calculada utilizando o
fator de converséo de 4,57 E.J'1(McCree apud Assis & Mendez, 1989).

Foi utilizado um sistema automatico de aquisicdo de dados tipo
micrologger, marca Campbell Scientific, modelo 21 XL, no qual foi acoplado um
multiplexador da mesma marca, modelo AM416, para aumentar o namero de
entradas analdgicas. O micrologger foi programado para operar com um
intervalo de execucédo de 10 segundos e agrupar os dados de trabalho em
valores médios a cada 15 minutos.

As variaveis meteorolégicas externas ocorridas durante o experimento
foram observadas na Estacdo Agroclimatolégica da UFPel/Embrapa-CPACT,

distante 600 m do local do trabalho.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 é apresentada a analise de variancia para a radiacdo solar

global obtida em diferentes pontos no interior da estufa plastica e na Figura 1 é

mostrado o croqui da distribuicdo espacial dos tubos solarimetros.
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TABELA 1- Comparacao de médias quinquidiais da radiacdo solar global (Rg),
desvio padréo (s), coeficiente de variacdo (CV) e variacdo
percentual em relacdo a média, obtidas em diferentes pontos no
interior de estufa plastica tipo Tunel Alto, de fev/00 a abr/00.

Pelotas, RS
Tubo Rgmédia * Variagado em
solarimetro (Wh.m'2dia'l) relagdo a média (%)
TS 18 3416,59 a + 5,04
TS 19 3397,21 a + 4,45
TS 23 3320,70 a b + 2,09
TS 24 3308,64 a b + 1,72
TS 20 3253,39 b c + 0,02
TS 17 3201,91 b c -1,56
TS 22 3151,75 c -3,10
TS 21 2970,58 d -8,67
Média 3252,60
S 87,29

d.m.s. 131,28
CV (%) 2,68
*médias seguidas pela mesma letra nao

diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 1%.

A andlise estatistica revelou uma diferenca altamente significativa quanto
ao recebimento de luz entre os diferentes pontos no interior da estufa. De
acordo com os resultados obtidos, a distribuicdo horizontal interna da radiacao
solar global ndo € uniforme, havendo um gradiente decrescente da posicao
nordeste para a sudoeste.

Os tubos TS 18 e TS 19, situados na metade Norte e posicdo central
apresentaram os maiores valores médios, porém nao diferindo dos tubos TS 23
e TS 24. Otubo TS 21, localizado na metade Sul e lado Oeste, foi 0 que obteve
a menor média quinquidial, com variacdo de -8,67% em relacdo a média geral
e superior a -13% em relacdo a média do tubo TS 18. Os tubos solarimetros
localizados ao lado da parede plastica apresentaram valores médios inferiores
aos tubos localizados mais ao centro do abrigo. Esse fato é explicado pelo
angulo formado entre os tubos solarimetros e a cobertura plastica, maior nas
laterais e menor no centro, que proporcionava diferentes coeficientes de

reflexao relativos a posi¢ao de cada tubo.
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FIGURA 1- Croqui da distribuicdo espacial dos tubos solarimetros na regido

central da estufa plastica. Fev/00 a abr/00, em Pelotas, RS.
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A condensacdo de vapor d’agua verificada na face interna do filme
plastico nas primeiras horas da manha também contribuiu para reduzir a
radiacdo solar captada pelos tubos nas laterais da estufa. Jaffrin & Morisot
(1994) determinaram que a reflexdo dos raios solares é causada por cerca de
40% da &rea de uma gota hemisférica, embora essa area aumente conforme o
angulo de incidéncia da radiacdo e com a ocorréncia de goticulas entre as
gotas de tamanho normal. Daponte (1987) cita que a condensacdo do vapor
d’dgua pode reduzir a transmitancia do filme plastico entre 15% e 20%.

De uma forma geral, as diferencas entre as metades Norte e Sul
aumentaram em direcdo ao lado Oeste. Numa comparacdo pareada percebe-
se que ndo h4 diferenca estatistica entre os tubos TS 20 e TS 24 ou entre 0s
tubos TS 19 e TS 23. Entretanto, entre os tubos TS 18 e TS 22 e os tubos TS
17 e TS 21 a diferencga é altamente significativa. Esse efeito pode ser explicado
pelo fato do lado Oeste da estufa plastica, na sua regido central, estar mais
danificado pela acdo dos ventos, apresentando diversos arcos da estrutura
tortos. Como consequiéncia, o tunel ndo possuia uma perfeita simetria entre
seus lados Leste e Oeste, indispensavel para favorecer a distribuigdo igualitaria
da luz no seu interior.

Para verificar as diferencas existentes entre as metades Norte e Sul e os
lados Leste e Oeste, os tubos solarimetros foram agrupados quatro a quatro,
formando contrastes entre as regides no interior da estufa. Os resultados

obtidos sdo apresentados na Tabela 2 e na Figura 2.

TABELA 2 - Comparacdo de médias quinquidiais da radiacdo solar global (Rg),
desvio padrédo (s), coeficiente de variacdo (CV) e diferenca
minima significativa (d.m.s) para diferentes regiées no interior de
estufa plastica tipo Tunel Alto, de fev/00 a abr/00. Pelotas, RS

Redizo Tubos Rgmédia* S d.m.s cv
g solarimetros (Wh.m'2dial) (Wh.m‘2dial) (Wh.m'2dial (%)
Norte TS 17-TS 18-TS 19-TS 20 3317,27 a
71,53 90,65 2,20
Sul TS21- TS22- TS23-TS 24 3187,92 b
Leste TS 19- TS20- TS23-TS 24 331998 a
49,76 63,06 1,53

Oeste TS 17-TS 18- TS21 -TS 22 3185,21 b
média 3252,60

‘médias seguidas pela mesma letra na coluna das respectivas comparacoes
pareadas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1%.
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FIGURA 2 - Valores médios horarios da radiacdo solar global (Rg no interior
de estufa plastica tipo Tunel Alto, analisados nas metades Norte

(N) e Sul (S) [A] e nos lados Leste (L) e Oeste (O) [B], de fev/00 e
abr/00 em Pelotas, RS.
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Ao longo do experimento, a metade Sul da estufa recebeu em média
96,1% da radiacao solar global diéria recebida pela metade Norte. Por sua vez,
o lado Oeste apresentou valores meédios diarios de 95,9% em relagdo ao lado
Leste. Dessa forma, a metade Norte e o lado Leste apresentaram,
respectivamente, um valor médio diario de 129,35 Wh.m'2 e 134,77 Wh.m'2
maior em relagdo ao obtido na metade Sul e no lado Oeste.

A analise horéria permitiu verificar o comportamento da radiacao solar
global nas diferentes regides no interior do tinel. A amplitude na diferenca de
recebimento de radiacdo foi maior entre os lados Leste e Oeste em
comparacao as metades Norte e Sul, o que se explica pelo arranjo espacial dos
grupos de tubos solarimetros. A metade Norte recebia mais radiacdo solar do
gue a metade Sul durante todo o dia, exceto por volta das 13:00 horas, quando
a radiacdo na metade Sul era levemente superior. Esse fato é atribuido ao
sombreamento de algum tubo solarimetro na metade Norte causado por
elementos estruturais do abrigo. Contudo, entre os lados Leste e Oeste se
verificava uma inversao diaria de comportamento: o lado Leste apresentava
valores superiores até proximo as 13:15 horas, quando entdo o lado Oeste
passava a receber maior quantidade de radiagdo solar global.

A nao uniformidade no recebimento de luz em diferentes pontos no
interior das estufas plasticas também é documentada em outros estudos.
Lopez-Galvéz et al. (1993), trabalhando na Espanha (hemisfério Norte) em uma
estufa plastica tipo “Parral Almeria”, de 24 m de largura e disposta no sentido
Leste-Oeste, verificaram que ao meio-dia a radiagdo PAR na metade Norte
correspondeu a valores médios entre 83,2% e 94,3% da radiacdo observada na
metade Sul. Ja no Brasil, em Botucatu, Souza et al. (2000) observaram que no
interior das estufas plasticas, a evaporacdo era significativamente superior nas
regidbes mais ao Norte e ao Leste em comparagdo com as regides mais ao Sul
e Oeste. Considerando que a radiacao solar é responsavel por cerca de 80%
da evaporacdo, pode-se inferir que nas regides de maior evaporagao 0S
valores de radiacdo solar também foram superiores.

Esses estudos também comprovaram que as diferencas no recebimento
de radiacdo solar no interior das estufas se refletiram sobre o resultado
fenoldégico e produtivo dos cultivos. Alguns autores atribuem que para

determinados cultivos como tomate e pepino, nas altas latitudes, reducdes de
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luminosidade na ordem de 1% refletem reducgdes de 1% a 3% na producéo final
(Verhaegh apud Cockshull, 1985; Cockshull, 1988). Na Espanha, Lopez-Galvéz
et al. (1993) observaram que a producdo de meloeiro foi maior na metade Sul
do que na metade Norte. A precocidade foi afetada significativamente entre as
duas regides, tendo a colheita mais precoce ocorrido na condicdo de maior
incidéncia luminosa. Trabalhando com alface, Souza et al. (2000) encontraram
maiores valores de matéria fresca nos canteiros onde a evaporagdo foi
superior, ou seja, onde houve maior exposi¢do das plantas a radiacéo solar.

Com o aumento das dimensdes dos abrigos plasticos nas producdes
horticolas comerciais, ha a tendéncia do agravamento dessa desuniformidade na
distribuicdo luminosa. Assim sendo, existe a possibilidade de trabalhar o
escalonamento de producdo, mais concentrado ou mais esparso, atraves da
combinacdo de diferentes niveis da radiacdo verificados no interior da estufa
plastica com cultivares de diferentes caracteristicas fenolégicas. Nao obstante, a
pesquisa em ambientes protegidos também deve estar atenta para essa
particularidade, evitando que resultados de producdo e fenologia sejam
mascarados por delineamentos experimentais que ndo contemplem a
uniformidade da luz.

Outro aspecto importante é a quantidade e qualidade da luz que penetra
no interior do abrigo plastico. Os valores da radiacéo solar global e da radiacdo
PAR sao apresentados na Figura 3. Foi considerada como a radiacédo global
interna o valor médio obtido através dos 8 tubos solarimetros.

A radiagdo solar global e radiagdo PAR verificadas a céu aberto
apresentaram médias diarias de 3878,21 Wh.m'2e 30,20 E.m'2, respectivamente.
No interior da estufa plastica esses valores foram de 3321,54 Wh.m’'2e 22,98
E.m'2 Os resultados obtidos foram diretamente influenciados pelas condicoes
meteoroldgicas externas vigentes e pela natural reducdo da elevagdo solar
devido a proximidade do outono.

A partir dos valores da radiacdo solar global interna e externa foram
montadas equacOes de regressdo para estimar a radiagdo PAR interna, as
quais sdo apresentadas na Figura 4. Os modelos propostos apresentaram
elevados coeficientes de determinacao (r2 para a estimativa da radiacao PAR,
tanto pela radiacéo global interna (0,988) quanto pela radiacdo global externa

(0,9816). Como a radiagdo PAR normalmente ndo é avaliada no interior das estufas
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FIGURA 3 - Valores integrais diarios da radiacdo solar global (Rg [A] e
radiacdo PAR (PAR) [B] em estufa plastica tipo Tunel Alto e a céu
aberto, de fev/00 e abr/00 em Pelotas, RS.

FIGURA 4 - Equac0es de regressao e coeficientes de determinacéo (r2) para a
estimativa da radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) no interior
de estufa pléstica tipo Tunel Alto, a partir da radiacéo solar global
interna (Rg int) [A] e externa (Rg ext) [B], de fev/00 e abr/00 em

Pelotas, RS.
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plasticas, esses valores indicam a possibilidade de estima-la com boa precisdo a
partir dos dados da radiacdo global obtida na Estacdo Agroclimatologica
localizada proxima ao local o trabalho.

Na Figura 5 é apresentada transmitancia da cobertura plastica do abrigo a
radiacdo global e & radiacdo PAR. A transmitancia média da radiag&o global foi
de 84,8%, variando entre 94% e 76,2%, enquanto a transmitancia média da
radiacdo PAR foi de 76,6%, com variagdes entre 98,6% e 67,4%.

Resultados similares de transmitancia da cobertura a radiagéo global foram
encontrados por Farias et al. (1993), que trabalhando com estufa plastica tipo
Capela, no mesmo local, observaram valores médios de 83%, com transmitancia
maxima de 90% e minima de 65%. Por sua vez, Camacho et al. (1995), em
estufa tipo Tunel Alto, também na mesma area, verificaram uma transmitancia
média de 78%, variando entre 89% e 65%. Contudo, € importante ressaltar as
condicdbes em que esses estudos foram realizados: 0s primeiros autores
trabalharam durante 11 dias na primavera, realizando medi¢cdes apenas no
intervalo entre as 11:00 e 13:00 horas e em um abrigo com formato menos
eficiente na transmisséo da luz, porém com um filme de 100 n de espessura; ja
0S segundos, com uma estrutura mais eficiente a transmissao luminosa e com
filme plastico também de 100{J., abrangeram um periodo de trabalho superior a 1
ano, efetuando leituras quinzenais entre as 8:00 e as 18:00 horas.

Quanto a radiacdo PAR, a transmitancia média ao longo do experimento foi
cerca de 8,8% menor que a transmitancia & radiagcdo global. Uma diferencga similar
de 9% também foi observada por Lépez Hemandéz (1995), que trabalhando com
PEBD de 200fi, obteve um transmitancia média de 61% para a radiagéo global,
variando entre 68% e 54%, e de 52% para a radiacdo PAR, com valor maximo de
63% e minimo de 44%. Giacomelli (1991) estudando a transmitancia do PEBD a
diferentes comprimentos de onda, verificou que redugfes mais significativas
ocorriam nas radiacdes com comprimento de onda mais baixo. Em seu trabalho,
obteve transmitancia média de 73,3% nos comprimentos de onda entre 400 e
700 nm (PAR) e de 79% entre 700 e 1100 nm.

Um dos fatores que contribuem para menor transmitancia da cobertura
plastica a radiacdo PAR esta relacionada a condensacgdo do vapor d’agua em

forma de goticulas na face interna do filme plastico de cobertura. Essa situacéo
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FIGURA 5- Transmitancia da radiacdo solar global (Rg e radiacao
fotossinteticamente ativa (PAR) no interior de estufa plastica tipo
Tanel Alto, de fev/00 e abr/00 em Pelotas, RS.
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€ importante principalmente nas primeiras horas da manha, quando a relacao
radiacdo PAR/Rg € maior. De acordo com Pieters (1996), a condensacgédo pode
reduzir em até 15% a transmitancia da radiacdo PAR em abrigos plasticos.

Embora a transmiténcia a radiacdo PAR seja citada em diversos estudos
como inferior a transmitancia a radiacdo global, nota-se que em determinados
dias houve a inversdo desse comportamento. De uma forma mais marcante, é
possivel notar que nos dias 27 de fevereiro, 3 e 27 de marco e 17 de abril,
enquanto a transmitancia a radiagcéo global foi reduzida pela baixa disponibilidade
de radiacdo solar direta, a transmitancia a radiagdo PAR foi sensivelmente
elevada, tomando-se superior a radiacao global. Esse fato pode ser explicado
pelas condigbes meteoroldgicas ocorridas, que associaram baixos valores de
radiacdo global incidente e elevada média diaria de umidade relativa do ar, com
alta precipitacdo pluviométrica. Nesses dias, a radiacdo global incidente, a
umidade relativa média do ar e o volume de precipitacdo pluviométrica foram
respectivamente: 2894 Wh.m'2, 85,0% e 30,2 mm; 579 Wh.m'2, 92,8% e 48 mm;
813 Wh.m'2, 92,3% e 9,4 mm; e 495 Wh.m'2, 95,5% e 21,8 mm.

As caracteristicas da atmosfera interferem diretamente sobre a radiacéo
eletromagnética proveniente do sol, alterando seletivamente em cada
comprimento de onda, 0s processos de absorcéo e espalhamento (difusdo). De
acordo com Monteith & Unsworth (1991), os comprimentos de onda entre 900
nm e 3000 nm séo fortemente absorvidos pelo vapor d'agua, aumentando
dessa forma a fracdo de radiacdo PAR ou visivel (400 nm a 700 nm) em
relacdo a radiacdo global. Esse fenébmeno pode ser facilmente visualizado na
Figura 6, onde é apresentada a relacdo entre radiacdo PAR e radiacao global
no interior da estufa plastica ao longo do experimento.

No interior da estufa plastica a radiacdo PAR representou cerca de 43% da
radiacao global, variando esse valor entre 57% e 36,4%. Na Espanha, em estufa
plastica coberta com filme de 200ja, Lopez Hemandéz (1995) também observou
uma relacdo média de 43%, porém numa amplitude menor, entre 46% e 39%.

A radiacdo PAR é geralmente estimada como uma fracdo constante do
espectro eletromagnético, representando em média um valor entre 50% (Van
Heemst apud Franca et al., 1997) e 45% (Monteith & Unsworth, 1991). Assis &
Mendez (1989) estimaram a relagdo PAR/Rg média a céu aberto, no mesmo

local do presente experimento, em 47,4%.
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FIGURA 6 - Radiacdo global interna (Rg), radiagdo PAR interna (PAR) e
relacdo PAR/Rg no interior de estufa pléstica tipo Tunel Alto, de
fev/00 e abr/00 em Pelotas, RS.
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Nos dias 27 de fevereiro, 3 e 27 de margo e 17 de abril, a relagdo PAR/Rg
no interior da estufa foi relativamente alta, tendo apresentado os respectivos
valores de 51,8%, 57,1%, 49,7% e 53,7%. Assim, a maior transmitancia
observada para a radiacdo PAR nesses dias deveu-se a maior proporcao
dessa faixa de comprimento de onda dentro do espectro solar incidente.

A relacdo PAR/Rg é denominada por Andriolo (1999) como eficiéncia
climética e estimada em torno de 2,02 nmol.MJ'], ou seja, aproximadamente
44%. Dessa forma, verifica-se que a eficiéncia climatica média da estufa
plastica foi muito proxima aquela considerada ideal, embora tenha sido inferior
a esse limite em praticamente 75% dos dias do experimento. Entretanto, deve-
se considerar que a realizagcédo de estudos a partir de meados da primavera e
principio do verdo, quando a elevacao solar € maior, provavelmente resultardo

em relacbes PAR/Rgsuperiores.

CONCLUSOES

A patrtir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

1) H& uma diferenca significativa na distribui¢cdo espacial da luz no interior
do abrigo plastico, com favoreeimento & metade Norte e lado Leste em relacéo
a metade Sul e lado Oeste;

2) E possivel estimar a radiacdo PAR interna a partir da radiagcdo global
interna ou externa com elevada confiabilidade;

3) A transmitédncia da cobertura plastica a radiacdo PAR € inferior a
radiacdo global, embora em dias com elevada umidade relativa do ar esse

comportamento tenda a se inverter;
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BALANCO DE RADIACAO EM MELOEIRO
CULTIVADO EM ESTUFA PLASTICA

RADIATION BALANCE IN MELON PLANTS
CULTIVATED IN POLYETHYLENE GREENHOUSE

Gustavo Schiedeckl
RESUMO

Foi realizado um experimento no campus da Universidade Federal de
Pelotas, RS, entre fevereiro e abril de 2000, com o objetivo de analisar os
fluxos do balanco de radiac&o durante o ciclo da cultura do meloeiro em estufa
plastica. Foi utilizada uma estufa plastica tipo Tunel Alto com area de 307,3 m2
e volume de 941 m3, coberta com PEBD de 150|x de espessura. Foi utilizada a
cultivar hibrida Trusty SLS conduzida tutorada na densidade de 4 plantas.m'2
Os fluxos radiantes foram medidos com tubos solarimetros artesanais e um
saldorradiometro, conectados a um micrologger programado para fazer leituras
a cada 10 segundos e agrupa-las em médias a cada 15 minutos. Os elementos
do balanco de radiacéo interno foram fortemente influenciados pelas condi¢des
meteoroldgicas externas, material de cobertura, manejo e estado sanitario das
plantas. A radiacdo liquida diaria representou em média 53% da radiacdo
global e 70% do balanco de ondas curtas interno. O albedo variou de 0,24 nos
estadios iniciais da cultura até 0,30 nos dias anteriores a poda, sendo reduzido
no final do ciclo para 0,19. A estimativa da radiacdo liquida em 24 horas e
diurna através da radiacéo global interna, balan¢co de ondas curtas interno e da
radiacdo global externa apresentaram coeficientes de determinagéo elevados e
em geral superiores a 0,90. Dias com elevada nebulosidade proporcionaram

valores mais elevados de r2em comparacao a dias parcialmente encobertos.

Palavras-chave: Cucumis melo, saldo de radiacdo, albedo, equacbes de
estimativa, cultivo protegido.

1 Engenheiro Agrénomo, Dr., UFPel - Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel - PPGA, Dept® de
Agronomia, Caixa postal 354, CEP 96077-170, Pelotas, RS. E-mail: aschiedk@italnet.com.br
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ABSTRACT

It was carried out an experiment in the campus of Universidade Federal de
Pelotas, RS, from February to April, 2000, to analyze the radiation balance
component flows during a melon cycle cultivated in a polyethylene greenhouse.
It was used a polyethylene greenhouse type high tunnel with area of 307,3 m2,
volume of 941 m3 and covered by 150ja thickness PEBD. The hybrid Trusty
SLS was cultivated and led vertically with 4 plant.m'2 density. The radiant flows
were measured by solarimeters tubes and by a net radiometer, both of them
connected to a micrologger, which was programmed to make readings every 10
second periods and to group the averages every 15 minutes. The elements of
the inner radiation balance were influenced strongly by the outer meteorological
conditions, covering material and management and sanitarian state of the
plants. The daily net radiation gave an average of 53% of the inner global
radiation and 70% of the inner short-wave balance. The albedo varied from 0,24
in the beginning of the culture stadiums to 0,30 in the days before the pruning,
and decreased to 0,19 in the end of the cycle. The 24 hour and daily estimated
net radiation through the inner and outer global radiation and the inner short-
wave balance showed higher coefficients of determination, in general higher
than 0,90. Days with elevated cloudiness provided higher values of r2 in

comparison to the partially hidden days.

Key words: Cucumis melo, radiation balance, albedo, valuation equations,
protected cultivated.

INTRODUCAO

Uma das grandes questdes que a Agroecologia busca desvendar diz
respeito & complexa interacdo co-evolutiva entre genotipo e ambiente. Ao
mesmo tempo em que as variaveis ambientais afetam a fisiologia das plantas,
estas, ao responderem a esses estimulos, alteram o ambiente em que vivem e
as proéprias variaveis que as condicionam.

A utilizacdo de estufas plasticas na agricultura surgiu como uma forma de

superar as limitagbes climéaticas dos cultivos em determinadas regides.
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Contudo, o comportamento das plantas as modificagbes microclimaticas
provocadas pelo uso do plastico ainda sdo pouco conhecidas.

De todos os fatores que afetam a eficiéncia fotossintética, alguns como a
temperatura e o didxido de carbono podem ser facilmente manipulados no
interior das estufas. Contudo, o fator luz ndo pode ser precisamente
administrado, sendo sua intensidade no interior sempre menor do que no
exterior e muito dependente desta (Mermier & Baille, 1988).

Nas diferentes regides do Brasil, estudos comprovaram uma reduc¢ao de
radiacdo solar no interior da estufas plasticas em relacdo ao exterior que varia
entre 5% e 35% (Martins et al., 1999). Essa reducdo ocorre em grande parte
pela reflexdo e absorcdo do material plastico de cobertura, que por sua vez é
determinada por condicbes como idade e espessura do material, deposi¢cao de
poeiras, acumulo de vapor d’agua na superficie interna da estufa e pelo angulo
de incidéncia da radiag&o solar.

Alguns autores atribuem que para determinados cultivos como tomate e
pepino, especialmente em altas latitudes, redugdes de luminosidade na ordem
de 1% refletem reducdes de 1% até 3% na producédo final (Verhaegh apud
Cockshull, 1985; Cockshull, 1988). Contudo, ao contrario do que se poderia
esperar, os rendimentos obtidos, mesmo em estufas ndo climatizadas, tém sido
superiores em torno de 1,5 até 6 vezes aos verificados no campo, conforme a
espécie (Martins, 1996).

Uma das técnicas que tém sido utilizadas para melhor compreender os
fenbmenos de trocas energéticas e de massa no sistema solo-planta-atmosfera
€ a do balanco de energia, baseado no principio fisico da conservacdo da
energia, ou seja, a energia que o sistema recebe é igual a energia que o
sistema perde (Fontana et al., 1991). Uma das principais aplicacdes do método
esta relacionada aos estudos da evapotranspiracdo das culturas.

O balanco de energia de uma superficie vegetada pode ser descrito de
varias formas (Monteith & Unsworth, 1990; Villa Nova apud Alves et al.t 1998),

sendo uma das mais conhecidas a apresentada pela equacéao

Rn+H +LE+S+M =0
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onde Rné a radiacao liquida disponivel ao sistema; He a transferéncia de energia
calorifica sensivel para o ar; LE é o fluxo de energia latente de evapotranspiracao;
Sé o fluxo de calor para o solo; e M é a energia consumida ou gerada pelos
processos fotossintéticos e metabdlicos das plantas. Esse Ultimo termo
geralmente é desconsiderado nos estudos de balanco de energia, pois apresenta
uma magnitude muito pequena em relacdo a radiacdo liquida, raramente
excedendo 2% a 5% (Monteith & Unsworth, 1990; Frisina & Escobedo, 1999).
Segundo Bergamaschi et al. (1988), a equacao considera apenas as trocas
verticais de energia, uma vez que os estudos sdo efetuados a baixa altura e
dentro de uma area tampao relativamente extensa, tomando as trocas horizontais
de calor latente e sensivel (energia advectiva) pouco significativas.

ApoOs todas as trocas verticais de radiagdo, a energia radiante ainda
remanescente € a radiacdo liquida, sendo portanto o principal aporte
energético natural de um agroecossistema. A radiacdo liquida é a energia que
esta disponivel para o processo de evapotranspiracdo, de aquecimento do ar e
do solo e para a fotossintese e metabolismo das plantas.

Nos ambientes protegidos, as propriedades fisicas dos materiais plasticos
de cobertura, interferem sobremaneira nos elementos que determinam o
balanco de radiagédo, proporcionando condicbes muito diferentes daquelas
verificadas em seu exterior. Apenas recentemente novos trabalhos vém sendo
realizados para tentar caracterizar o balanco de radiacao no interior de estufas
plasticas (Pezzopane et al.,, 1995, Souza & Escobedo, 1997; Frisina &
Escobedo, 1999; Souza et al., 1999), o qual deve levar em conta ndo somente
as propriedades do filme plastico, como também a estrutura do abrigo e as
caracteristicas do cultivo implantado no seu interior.

Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo analisar o balanco de
radiacdo do cultivo de meloeiro sob adubacédo organica no interior de estufa
plastica tipo Tunel Alto, verificando o comportamento dos seus principais
elementos ao longo do periodo e em dias caracteristicos, seus reflexos sobre
as variaveis meteorolégicas internas e sua interacdo com o cultivo em

desenvolvimento.
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MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos de 24 de fevereiro a 20 de abril de 2000, no
Campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS, localizado na latitude
31°52'32” Sul e longitude 52°21'24” Oeste, com altitude média de 13 m acima do
nivel do mar. O clima da regido € Cfa pela classificacdo de Kdppen, ou seja,
clima temperado, com chuvas bem distribuidas e verdo quente (Moreno, 1961).

Foi utilizada uma estrutura de arcos de ferro galvanizado tipo “Tunel Alto”,
disposta no sentido Norte-Sul, com 7,80 m de largura, 39,4 m de comprimento
e 3,9 m de altura, compreendendo uma éarea de 307,3 m2e 941,34 m3 de
volume. Para cobertura foi utilizado filme de polietileno transparente de baixa
densidade (PEBD), aditivado contra raios ultravioleta e com espessura de 150|i.

No interior da estufa foi cultivado meloeiro (Cucumis melo L.), cultivar
hibrida Trusty SLS, em 24 canteiros de 6 m2cada, cobertos com PEBD preto de
50”. O transplantio das mudas foi realizado em 24 de fevereiro, adotando o
espacamento de 0,5 m por 0,5 m. As plantas foram tutoradas por meio de um fio
de rafia até a altura de 2 m, sendo no dia 5 de abril realizada a poda das plantas.

A estufa ndo possuia janelas laterais nem zenitais. A ventilacdo era
passiva, provida apenas pela abertura dos portbes localizados nas cabeceiras
da estrutura. Esses portbes abriam-se do chdo até o ponto mais alto da estufa
e propiciavam a ventilagdo em todo o perfil vertical.

Para medir a radiacédo solar global no interior da estufa foram construidos
artesanalmente tubos solarimetros, conforme modelo proposto por Steinmetz &
Miori (1997) e calibrados com o auxilio de um tubo solarimetro da marca Delta
T, modelo TSL. Entre os tubos artesanais e o tubo industrial foi obtido um
coeficiente médio de determinacdo de 0,99 (r2). Foi instalado um conjunto de
dois tubos, no sentido norte-sul, sobre um dos canteiros cultivados no centro da
estufa, cuja adubacgéo de base constou de vermicomposto bovino e cinza de
casca de arroz, buscando atender 100% das necessidades em nitrogénio e
potassio, conforme a recomendacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo -
RS/SC (1994). O tubo superior foi virado para cima para captar a radiacao
global incidente enquanto o inferior foi virado para baixo para registrar a

radiagéo refletida. Os tubos foram instalados inicialmente a 1 m de altura sobre
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o dossel e, com o desenvolvimento das plantas, levantados para 2 m, o que
ocorreu no dia 4 de abril.

A radiagdo liquida foi medida através de um saldorradibmetro, marca
REBS (Radiation Energy Balance Systems), modelo Q-7.1, a 2 m de altura,
sobre o mesmo canteiro onde foram instalados os tubos solarimetros.

Foi utilizado um sistema automatico de aquisicdo de dados tipo
micrologger, marca Campbell Scientific, modelo 21XL, acoplado a um
multiplexador, da mesma marca, modelo AM416. A programacédo do sistema foi
feita em um computador, através do software PC208W, com instrucdo para
operar em intervalos de 10 segundos e agrupar os dados de trabalho em
valores médios a cada 15 minutos.

O balanco de radiagéo diério e seus elementos foram calculados através
das seguintes equacoes:

Rn24h = Bgc. + Bol

Boc ~ 0 ~a)Rg

°=R/RS

Boi. ~ ~ B(X

onde Rn24h é a radiacédo liquida diaria no periodo de 24 horas, Boc é o balanco
de ondas curtas, Bor € o balanco de ondas longas, ‘a’ é o coeficiente de
reflexdo (albedo), Rgé a radiacédo solar global incidente e Rr é a radia¢do solar
refletida. Para efeito de comparacédo também foi verificada a radiacdo liquida
diurna (Rnd), onde foi levado em conta apenas os valores de Rn24h simultaneos
aos valores de Rg, ou seja, durante o intervalo de horas em que o tubo
solarimetro superior registrou radiacdo. A radiacdo liquida horaria foi
considerada apenas Rn.

Para analise do balanco de radiacdo e seus elementos em dias tipicos foram
escolhidas 3 datas no més de marco: dia 07, parcialmente encoberto (5858,2
Wh.m'2 razdo de insolacéo 0,85 e sem precipitacdo); dia 21, encoberto (1769,8
Wh.m"2, razdo de insolacdo 0,02 e sem precipitacdo); dia 27, encoberto com

precipitacéo (885,8 Wh.m'2 razé&o de insolagéo 0,0 e 9,4 mm de precipitacéo).
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O indice de é&rea foliar (IAF) foi avaliado em quatro momentos do
desenvolvimento da cultura e apenas no canteiro onde foram instalados os
sensores de radiacdo. Na primeira avaliacdo a area foliar foi obtida pela média
de 10 mudas no estadio do transplante (25/02) e nas demais vezes (16/03,
05/04 e 20/04), foi escolhida uma planta representativa do dossel, arrancada
inteira e levada para andlise em laboratério. A medicdo foi realizada com
auxilio de um integrador de area foliar da marca LI-Cor, modelo LI-3100.

Os estadios fenolégicos do meloeiro foram observados ao longo do
trabalho seguindo a caracterizacdo proposta por Marouelli et al. (1996), sendo
estes: fase |, da emergéncia até 10% do desenvolvimento vegetativo; fase I,
do final da fase | até 70% a 80% do desenvolvimento vegetativo (inicio do
florescimento); fase lll, do final do fase Il até o inicio da maturagéo; fase IV, do
final da fase Ill até a colheita.

As variaveis meteorolégicas externas ocorridas durante o experimento
foram observadas na Estagdo Agroclimatologica da UFPel/Embrapa-CPACT,

distantes 600 m do local dos trabalhos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as médias quinquidiais dos valores diérios
de radiacdo global (Rg), liquida (Rm24h), o balanco de ondas curtas (Boc) e
balanco de ondas longas (BOL), o albedo (a) e o indice de area foliar (IAF) em
meloeiros cultivados sob adubacao organica no interior da estufa plastica.

A Rr24h representou cerca de 53% da Rg, variando entre 60% e 46%,
enquanto em relagdo ao Boc representou em média 70%, oscilando entre 84%
e 61%. O Boc correspondeu em meédia a 76% da Rg, variando entre 81% e
70%. Por sua vez, o BQ. teve comportamento inverso ao da Rg e do Boc,
aumentando seus valores com o decorrer do tempo. Em média as perdas de
radiacdo através do BOL foram de 705 Wh.m'2e representaram em modulo 21%
da Rge 28% do Boc

Com o desenvolvimento das plantas e consequente aumento do indice de
area foliar (JAF) até o nono quinquidio, o albedo foi aumentando
progressivamente de 0,24 até 0,28. Com a realizacdo da poda, o IAF passou

de 6,75 para 5,15, reduzindo o albedo para 0,25. A partir desse momento, 0
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FIGURA 1- Meédias quinquidiais dos valores diarios da radiacdo global (Rg),
radiacéo liquida no periodo de 24 horas (Rm24h), balango de ondas
curtas (BOc), balanco de ondas longas (BOL), albedo (a) e indice de
area foliar (IAF) de meloeiro sob adubac&o organica, cultivado em
estufa plastica tipo Tunel Alto, de fev/00 a abr/00. Pelotas, RS.
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albedo continuou baixando, até atingir o valor de 0,20 no décimo segundo
quinquidio. Além do processo de senescéncia, com a mudanca de coloracdo e
gueda natural das folhas, essa reducédo apés a poda foi agravada pela ocorréncia
de mildio (Pseudopenonospora cubensis [Berk. et Curtis] Rostowzew), que de
forma gradual antecipou a reducéo da area foliar das plantas.

Observando os valores diarios ao longo do experimento, o albedo médio
foi de 0,24, com valor maximo de 0,30 nos dias que antecederam a poda e
minimo de 0,19 no final do experimento, quando as plantas j& estavam
bastante debilitadas pela doenca. Alves et al. (1998) trabalhando com meloeiro
a campo sem tutoramento, encontrou um valor inferior, com média de 0,20 ao
longo do experimento, valor minimo de 0,18 no inicio do cultivo e méaximo de
0,23 no estadio de maior desenvolvimento vegetativo. Contudo, essa diferenca
pode ser atribuida a época de realizacdo do trabalho que foi de outubro a
janeiro, periodo no qual a elevacao solar aumenta, e pelo método de cultivo
rasteiro, com semeadura direta no campo e sem mulching plastico. Outra
variavel a ser considerada é a maior fracdo de radiacdo difusa no interior das
estufas plasticas, que proporciona também um aumento da Rr (Frisina &
Escobedo, 1999). Conforme alguns autores, a fracao difusa da Rgno interior de
estufa plastica varia entre 45% e 55%, enquanto no exterior esse percentual
fica entre 24% e 45% (Farias et al., 1993; Camacho et al., 1995).

A medida que se avancou em direcdo ao outono a Rg foi fortemente
reduzida devido a menor elevacdo solar, sendo diminuida em 47,3% entre o
primeiro e o ultimo quinquidio. No décimo segundo quinquidio a Rg interna foi
de 2173 Wh.m'2, resultado inferior a 2325 Wh.m'2, considerado pela FAO
(1990) como sendo o limite tréfico, abaixo do qual as hortalicas de verdo como
tomate, pimentdo e meldo nao conseguem suprir a demanda minima de
fotoassimilados para sua propria manutengao.

A baixa Rg verificada no segundo quinquidio afetou diretamente a Rre a
Rm24h no interior do abrigo. Nesse quinquidio houve uma sequéncia de dias
com elevada nebulosidade e baixa razdo de insolacdo, que culminaram em
niveis de Rg muito inferiores aos que vinham ocorrendo. A média no primeiro e
terceiro quinquidio foi de 4123 Wh.m'2 e 4380 Wh.m'2 respectivamente,
enquanto no segundo quinquidio esse valor foi de apenas 2522 Wh.m'2 No dia

3 de marco foi de 650 Wh.m'2, com raz&o de insolacéo igual a zero.
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O Boi1 também foi afetado pela variacdo estacionai no decorrer do
experimento. E possivel notar que o B0l foi aumentando gradativamente seus
valores a medida em que se passava do verdo para o outono. Conforme
Monteith & Unsworth (1990), pela Lei de Stefan-Boltzmann, a emitancia de um
corpo é proporcional a quarta poténcia de sua temperatura absoluta, o que
explica as maiores perdas de onda longa ocorridas nos primeiros quinquidios,
guando 0 meio se encontrava mais aquecido.

Na Tabela 1 sdo apresentadas equacdes de regressao para a estimativa
da Rni24h e Rnd, obtidas a partir dos dados diarios de Rginterna, fioc interno e
Rg externa, para o todo periodo do experimento e para as diferentes fases do

estadio de desenvolvimento do cultivo.

TABELA 1- Equacdes de regressao e coeficientes de determinacéo (r2) para a
estimativa da radiagédo liquida no periodo de 24 horas (Rm24h) e
radiacdo liquida diurna (Rnd), montadas a partir dos valores diarios
da radiacao global interna (Rgint), externa (Rgexf) e balanco de
radiacdo de ondas curtas interno (Bocint), para todo o periodo e
nos diferentes estadios de desenvolvimento do meloeiro cultivado
em estufa plastica tipo Tunel Alto, com respectivos numero de
dias e albedo médio (a); de fev/00 a abr/00. Pelotas, RS

N° Equacdes de regressédo
varidvel ~ Fase* de a Radiacdo liquida interna
dias 24 horas (R,,24h) r Diuma (R,.d) rl
Ciclo 57 024 R,24h = 0,5723023;n/)-88,903  0,9559 RN =oe1TIfaint)-28205  ¢.9699
1 10 024 R,24h = 0.6006~m/)- 200,24  0,9985 R" =0,6247(*17)-57,502  0.9994
Rglnt 2 10 0,23 R,,24h =0,43 368,91  0,9026 th =0,4706(«JAM)+491,56  0,9316
3 30 025 R,24h = 0,6300f6m1)- 206,47  0.9621 Rd =0,678(*1/1/)-165,7  0.9738
4 7 0,21 Rn24h =0,5737(«ir;nf)-117,79 0,9823 RA = 0,6075("/0»)-48,285 0,987
Ciclo 57 0,24 R,24h = 0,7469(floct?)-63,23  0,9266 =0,8076(fiorm/)-4,4079  0,9437

1 10 0,24 Rn24h = 0,8031(Bocint)-2252  0,9960 RM = 0,I'S5i(Bocmt)-M .22 0,9077

a-a)Reint 2 10 023 R,24h=0s61$(B(Xint)+ 35651 0,8915  R" =0,6076(BoCMI)+ 208,46 0,9026
3 30 025 R,24h=08329Bo0rin/)-17464 0,9294 RM =0,898(fiocm /)-13542  0,9442

4 7 021 Rn24h =0,7783(florinr)- 19438  0,9741 R,j = 0,8242(flocin /)-129.61 0,979

Ciclo 57 024 R,24N = 0,5087("exN)-12248  0.9709 RM =0,54837%%)-61,419  0,9824

1 10 024 R,28h=0,5332(~/)- 270,78 0,9943 Rri=0,55484%/)-131,58 (9959

Rgext 2 10 023 Rri24h = 0A75(Rgext)- 72,043 o,8576 =0,5223(/~«rf)-4,6087  0,8953

3 30 025 Rn24h = 0,5318[Ryexl)~ 1794 09785 Rri = 0,5713(/7etf)-132,88  0,9871

4 7 021 RIt24h = 0,5824(r" xi)-201.6  0,9798 Rri = 0,61 S9(Rgext)~ 135,09  0,9819
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De uma forma geral as equacgbes da estimativa da Rrd apresentaram r2
superiores aos verificados nas equacftes da Rn24h, provavelmente pelo fato
das variaveis preditoras serem igualmente de ocorréncia diurna. Nao obstante,
a Rm24h também demonstrou elevada correlagdo linear com Rgnt, Bocint e
Rcext, possibilitando boa precisdo na sua estimativa.

Para as variaveis preditoras ndo se observou uma clara vantagem na
utilizacdo de Rgint ou Rgext para estimativa de Rn24h e Rrae Entretanto, notou-
se que a utilizacdo de Rgint resultou em r2 levemente superiores aos de Rgext
nas fases de desenvolvimento 1, 2 e 4, quando as plantas apresentavam baixo
IAF ou pouco comprometimento da area foliar pelo ataque de mildio. Para todo
o ciclo de desenvolvimento do meloeiro 0 uso da Rgext mostrou uma melhor
associacao com a energia disponivel do que uso da Rgint € do Bocint. Souza et
al. (1999) trabalhando com feijdo-vagem em estufa em Botucatu-SP, também
verificaram essa tendéncia.

Alguns trabalhos a campo indicam que a R,24h e a Rnd podem ser
estimadas tanto pela Rg quanto pelo Boc obtendo-se uma boa aproximacao,
com r2elevados, geralmente acima de 0,95 (Fontana et al., 1991; Cunha et al.,
1993; Garcia & André, 1999). Nessa situacdo, a escolha pelos modelos que
usam a Rgtem sido preferida, uma vez que dispensam o conhecimento do
albedo da cultura. Nao obstante, Gay apud Cunha et al. (1993) ressalta que a
falta de efeito do albedo nos modelos de regressédo € uma questdo puramente
estatistica e que, na possibilidade de contar com seu valor, deve-se optar por
seu uso, em face da importancia que desempenha na determinacédo do saldo
de radiagao.

No presente estudo, a utilizacdo do Bocint Ndo apresentou vantagem em
relacdo a Rgint e Rgext para a estimativa de Rn24h e R~, sendo seus r20s mais
baixos em todas os modelos testados. Esses resultados s&o contrarios aos
encontrados por Souza et al. (1999), que observaram ser mais efetiva a
regressao entre Rndint € Bocint do que entre Rndint € Rgint, tanto para o ciclo
todo quanto para as fases vegetativas e reprodutivas do feijao-vagem cultivado
em estufa.

Na Figura 2 € apresentado o comportamento dos elementos do balanco
de radiacdo em dias com condicdes meteoroldgicas caracteristicas, juntamente

com o valor médio observado ao longo do experimento.
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FIGURA 2 - Meédias diarias da radiagéo liquida horaria (Rn) [A], albedo (a) [B],
balanco de ondas curtas (SOc) [C] e balango de ondas longas
(8 o1) [D], no interior de estufa plastica tipo Tunel Alto, cultivado
com meloeiro sob adubacdo orgéanica, em dias com condi¢des
meteorologicas caracteristicas e na média do experimento, em
marco de 2000. Pelotas, RS.
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As condicbes meteoroldgicas caracteristicas de cada dia alteraram
sensivelmente o comportamento do balango de radiacao e de seus componentes
no interior da estufa. Na Figura 2A a Rn média observada no dia parcialmente
encoberto foi de 451 W.m'2, enquanto nos dias encoberto e encoberto com
precipitacao foi de 142 W.m*2e 75 W.m'2, respectivamente. Pode-se notar que
no dia parcialmente encoberto a ocorréncia de nuvens esparsas a partir das
11:45 horas, provocou uma grande alternancia nos valores de Boc (Figura 2C) e
Boi (Figura 2D), que refletiram diretamente sobre a Rn.

No dia encoberto a rRn foi superior na primeira metade do periodo diurno,
sendo bastante reduzida na segunda metade. Por sua vez, no dia encoberto
com precipitagdo a Rn foi inferior no inicio, aumentando a partir das 14:30
horas. Esse comportamento foi diretamente relacionado com o grau de
nebulosidade verificada. Analisando a Rn conjuntamente através dos seus
elementos, foi possivel perceber que no dia encoberto, a medida em que 0 Boc
se reduziu pelo aumento da nebulosidade, o0 B o1 foi elevado pela maior contra-
radiacdo atmosférica. O oposto ocorreu no dia encoberto com precipitacdo
guando, ao cessar a chuva ao redor das 14:15 horas, houve um aumento no
Boc devido & maior claridade atmosférica e ao mesmo tempo uma pequena
reducdo no Bol em consequéncia da maior perda de ondas longas.

O albedo (Figura 2B) também foi influenciado pelas condi¢des
meteoroldgicas, sendo as diferengcas mais marcantes observadas nos horarios
de maior disponibilidade radiante. Entre as 10:00 horas e as 15:00 horas do dia
parcialmente encoberto o albedo médio foi 0,19, enquanto para o dia encoberto
e encoberto com precipitagdo os valores nesse intervalo de tempo foram 0,23 e
0,24, respectivamente. A nebulosidade, além de afetar a quantidade da
radiacdo incidente, também atua sobre a distribuicdo espectral da mesma,
provocando respostas diferentes nas plantas quanto a reflectancia (Pablos &
I[raundegui apud Fontana et al., 1991).

Nos dias encoberto e encoberto com precipitagéo o albedo sofreu pouca
variagdo, mantendo-se constante durante quase todo periodo central do dia e
com elevagdo apenas no inicio da manhd e final da tarde. J4 no dia
parcialmente encoberto o albedo apresentou oscilacdes durante todo o

periodo, de acordo com o sombreamento provocado por nuvens. Fontana et al.
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(1991) também observaram grandes amplitudes de variacdo do albedo horério
medido a céu aberto sobre soja em dias parcialmente encobertos.

O albedo médio diario praticamente ndo diferiu entre os dias
caracteristicos analisados, ficando em torno de 0,26, 0,25 e 0,26 para as
condicbes parcialmente encoberto, encoberto e encoberto com precipitagao.
Da mesma forma, Souza et al. (1999) verificaram que o albedo diario ndo foi
alterado de forma significativa com a mudanca na condi¢cdo de céu claro para
parcialmente nublado. Contudo, segundo Cunha et al. (1993), essa similaridade
acontece quando o albedo diario é obtido por média aritmética simples. Nesse
caso, 0s maiores valores verificados no inicio da manhad e final da tarde
exercem um maior efeito de ponderagdo. Assim, os autores recomendam o
célculo do albedo diario pelo método dos quadrados minimos, que atenua o
efeito dos valores extremos.

Quanto ao BO1 (Figura 2D), € possivel verificar que no dia em que houve
menor nebulosidade as perdas de onda longa para a atmosfera foram superiores
as perdas ocorridas nos dias de maior nebulosidade. Para os dias parcialmente
encoberto, encoberto e encoberto com precipitacdo o Bol médio foi de -71 W.m'2,
-23W.m'2e -13 W.m'2e os respectivos valores minimos de - 440 W.m'2, -73 W.m'2
e -32 W.m'2 No dia parcialmente encoberto a maior disponibilidade de energia
proporcionou um maior aquecimento da cobertura plastica, do solo e das plantas
no interior da estufa, fazendo com que a emitancia de ondas longas fosse maior.
Ao mesmo tempo, com uma menor quantidade de nuvens, a atenuacao das
ondas longas emitidas foi pouco significativa.

No periodo noturno, o céu sob condi¢cdo encoberta promoveu uma maior
contra-radiacdo atmosférica e conseqiientemente uma maior Rn. Os valores do
Bol observados para os dias 21 e 23 de marco foram negativos, porém muito
proximos de zero. Nao obstante, no dia 7 de margo, 0 céu sem uma cobertura
densa de nuvens, a emitancia de ondas longas foi maior e a Rnatingiu valores
mais baixos. Estas observacdes estdo de acordo com o0s resultados
encontrados por Pezzopane et al. (1995).

Em alguns momentos do dia parcialmente encoberto o Bol foi positivo,
indicando que o sistema estaria recebendo uma maior quantidade de radiacéo
de onda longa através de contra-radiacdo do que cedendo para a atmosfera.

No entanto, Fontana et al. (1991) e Cunha et al. (1993) advertem que esses
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valores sédo geralmente baixos e obtidos por meio da diferenca de dois fluxos
grandes, a Rne o Boc, sendo portanto um processo de determinagcdo pouco
preciso e passivel de apresentar erros.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as equacgOes de regressdo para a
estimativa da Rn24h e Rrd, calculadas para dias com diferentes caracteristicas
meteoroldgicas e a partir da Rg e Boc internas. As equacbes de regressao
montadas para estimar a Rn24h apresentaram r2 superiores aos obtidos para a
Rr({, tanto a partir da Rgquanto do Boc internos. Esse comportamento € inverso
aguele verificado para as equa¢des montadas com os valores diarios (Tabela
1) e pode ser compreendido pelo fato de que as maiores variagcdes entre 0s
componentes do balanco de radiacdo ocorrem dentro do intervalo de 24 horas,
especialmente no periodo diurno, e ndo entre os dias consecutivos. Entre os
dias caracteristicos observou-se que, independente da variavel preditora, o r2
aumentou quanto mais intensa foi a cobertura de nuvens no céu. Tal resposta

deveu-se & menor variagdo entre o saldo de radiacdo e a radiacdo incidente.

TABELA 2 - Equacbes de regressédo e coeficientes de determinacédo (r2) para a
estimativa da radiacdo liquida no periodo de 24 horas (Rm24h) e
radiacdo liquida diuma (Rnd), montadas a partir dos valores
horérios da radiacao global intema (R jnf) e balanco de radiacdo de
ondas curtas internas (Bocint), para meloeiro cultivado em estufa
plastica tipo Tunel Alto, com respectivos albedo médio diario (a);
em Pelotas, RS

Equacdes de regresséo

Variavel Dia* a Radiacédo liquida intema
24 horas (R,,) 7] Diurna (Rnd) i2
Parcialmente ; ;
026 R,IM = 0,6085(27/>i))—29,009  0,9306 RMint = 06072(v2gm i)- 28,26 0,8497
encoberto
Rg int Encoberto 025  RyiNl = 0,6146(281>)—15443 ¢ 0856 RMinl =0,6065(~1/11)-13,927  0.9685

Encoberto com : :
026 RNt =06986022/>i)-11,445 (9942 RAINt = 0.6705~;%/)-8,1127  0,9930

precipitagéo

Parcialmente : : .

026 R,inl=07515(B(Kinl)-23337 0,916  Rrfint=0,7137(Boc(ni)-5,0971 0,8295
encoberto

Boc int

(- a)Rgint

Encoberto 025 RjNt=0808(Bfx;ni)-15455 0,0000  RMNNt=07978(Borm i)-13994 09815

Encoberto com . ; Ainl —
0,26 R,Ml = 0,9378(fior; *1)- 11,551 0,9954 R%inl =0,9032(s0ci/11)- 8,4993 0,9949
precipitagdo

* dia parcialmente encoberto: 07/03; dia encoberto: 21/03; dia encoberto com
precipitacao: 27/03.
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Nos dias em que a cobertura de nuvens foi mais intensa, a utilizagcdo do
Boc como varidvel preditora para a estimativa da Rm24h e Rrd aumentou
levemente o r2em relagéo ao uso da Rg, embora todos os valores tenham sido
altos, acima de 0,96. Nos dias encoberto e encoberto com precipitagdo o
albedo foi mais constante, sendo o Boc determinado principalmente pelas
variagfes da Rg. Contudo, no dia parcialmente encoberto a utilizacdo do Rg
mostrou ser mais vantajosa, com r2 um pouco superiores aos obtidos com o

uso do Boc-

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

1) Os elementos do balanco de radiacdo no interior da estufa sé&o
influenciados sobremaneira pelas condicdes meteorologicas externas e pelo
manejo e condi¢cdo sanitaria das plantas;

2) O saldo de radiacdo no periodo de 24 horas e diurno pode ser
estimado através dos valores diarios e horarios da radiagdo global interna e
balanco de ondas curtas interno e dos valores diarios de radiagdo global
externa, com elevado coeficiente de determinacéo para as condi¢cdes em que o

experimento foi realizado.
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PRODUCAO DE MELOEIRO SOB ADUBACAO ORGANICA
EM ESTUFA PLASTICA EM PELOTAS, RS

MELON PRODUCTION UNDER ORGANIC FERTILIZER
IN POLYETHYLENE GREENHOUSE IN PELOTAS, RS

Gustavo Schiedeckl

RESUMO

Foi realizado um experimento no campus da Universidade Federal de
Pelotas, RS, entre janeiro e abril de 2000, com o objetivo de avaliar a producéo
de meloeiro cultivado sob adubacdo organica em estufa plastica. As plantas
foram desenvolvidas em abrigo tipo Tunel Alto com 307,3 m2de area e 941 m3
de volume, coberta com PEBD de 150" de espessura. Foram testados 8
tratamentos baseados na comparacéo isolada e combinada de vermicomposto
bovino, cinza de casca de arroz e adubo mineral. Foi utilizada a cultivar hibrida
Trusty SLS, conduzida tutorada, na densidade de 4 plantas.m"2. Os valores
médios diarios de radiacdo global, temperatura do ar e do solo e umidade do ar
foram de 3675 W.m"2, 24,8°C, 26,2°C e 81% respectivamente. A estufa plastica
proporcionou as condicbes exigidas pela cultura, considerando a ultima
semana de fevereiro como a data limite para o transplante das mudas. O
periodo da semeadura a colheita foi de 85 dias e do transplante a colheita foi
de 57 dias. O padrdo potencial médio de fruto apresentou 763 g de massa e
377 mm de circunferéncia. A maior produtividade média foi atingida pela
adubacdo organica com vermicomposto e cinza de casca de arroz que supriu
100% das necessidades de N e K, com 3,85 kg.m'2de frutos totais e 2,64 kg.m"2

de frutos comerciais acima de 500 g.

Palavras-chave: Cucumis melo, agroecologia, adubac&o orgéanica, -cultivo
protegido, ambiéncia.

1 Engenheiro Agronomo, Dr., UFPel - Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel - PPGA, Dept°® de
Agronomia, Caixa postal 354, CEP 96077-170, Pelotas, RS. E-mail: gschiedk@italnet.com.br
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ABSTRACT

It was carried out an experiment in the Campus of the University Federal
of Pelotas, RS, from January to April, 2000, to evaluate the agroecological
production of cultivated melon cycle in polyethylene greenhouse. The plants
were grown in a plastic greenhouse type High Tunnel with an area of 307,3 m2,
volume of 941 m3 and covered by 150Ja thickness PEBD. Eight treatments
based on the isolated and combined comparison of solid bovine manure
vermicompost, ash of rice husk and mineral fertilizer were tested. It was used
for the experiment the hybrid variety Trusty SLS, led vertically, with 4 plant.m'2
density. The average daily values of global radiation, air and soil temperature
and humidity of the air were of 3675.m'2, 24,8°C, 26,2°C and 81% respectively.
The plastic greenhouse provided the conditions required by the culture,
considering the last week of February as the date limit for cutting transplant. It
has taken a 85-day period from sowing to harvest. It has taken a 57-day period
from transplan to harvest. The medium potential pattern of the fruit showed 763
g of mass and 377 mm of circumference. The highest average productivity was
reached through the organic fertilizer with vermicompost and ash of rice husk
which supplied 100% of the needs of N and K, with 3,85 kg.m'2 of total of the
fruits and 2,64 kg.m'2of commercial fruits over 500g.

Key words: Cucumis melo, agroecology organic fertilizer, protected cultivated,

ambience.

INTRODUCAO
/

Desde que comecou a ser estudado nos centros de pesquisa no Brasil, a
partir da segunda metade dos anos 80, o cultivo em ambiente protegido passou
a ser uma técnica reconhecidamente eficaz do ponto de vista agrondmico. Os
resultados produtivos alcancados sob plastico, tanto ao nivel de produtor
guanto de pesquisa, demonstraram rendimentos muito acima da média obtida
nos cultivos a céu aberto (Martins & Peil, 1995).

Conforme Martins (1996a), embora os 6timos resultados de produtividade

sejam fundamentais para o desenvolvimento da plasticultura, € necessario



61

guestionar e averiguar sua sustentabilidade ao longo do tempo. Como regra
geral sdo adotadas no interior das estufas as mesmas préaticas de manejo do
solo e da cultura empregadas na producdo ao ar livre. Porém, as diferencas
marcantes entre os dois ambientes sugerem a inviabilidade do aproveitamento
integral das mesmas recomendacdes para ambos sistemas de cultivo.

A produgéo sob estufas no Brasil se baseia no uso do solo natural e n&o
de substratos minerais e/ou organicos como na maioria dos paises do primeiro
mundo. No interior das estufas a temperatura elevada do ar e do solo
(principalmente quando coberto com mulching plastico) e a auséncia da acao
das chuvas, agem sobre o intemperismo geoquimico, a lixiviacdo dos
nutrientes e sobre a propria atividade microbiana, envolvida diretamente na
decomposicdo da matéria organica. Sabendo-se que os fatores climéticos
apresentam destacada influéncia sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, no interior de estufas plasticas essa interferéncia também
ocorrera de forma diferente da verificada nos cultivos ao ar livre.

O cultivo intensivo sobre a mesma é&rea tende a gerar uma série de
inconvenientes que podem comprometer a atividade a curto e médio prazo, tais
como a salinizacdo, diminuicdo da matéria organica, compactacdo do solo e
desequilibrio das rela¢des entre os nutrientes e a ocorréncia de patdgenos com
estruturas de resisténcia no solo. Os altos rendimentos de fitomassa Uutil e
residual nas condi¢gbes protegidas exigem uma forte demanda por nutrientes e
a auséncia da acdo das chuvas ndo permite a lixiviacdo dos elementos,
acelerando o processo de salinizacdo do solo. Segundo Miller & Vizzotto
(1999), nos cultivos intensivos sob plasticos, as condi¢des fisicas do solo em
geral sdo probleméaticas devido a baixa atividade biol6gica, decorrente do pobre
fornecimento de energia em biomassa para acado e crescimento dos
microorganismos benéficos.

De acordo com Chaboussou (1999) em sua Teoria da Trofobiose, a saude
das plantas esta diretamente relacionada com a saude do ambiente em que se
desenvolvem, sendo o balanco de nutrientes no solo um dos fatores que
afetam a resisténcia ou suscetibilidade dos cultivos as doencas e pragas.
Nesse sentido, Vida et al. (1998) comentam que as pesadas adubacdes
nitrogenadas, associadas a alta umidade ambiente, promovem um crescimento

vigoroso dos cultivos protegidos, tornando os tecidos mais suculentos e
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vulneraveis ao ataque de doencas. O nitrogénio em excesso eleva a
concentracdo de nutrientes na seiva, principalmente aminoacidos livres e pode
desta forma acarretar em aumento das populacdes de pragas, especialmente
acaros, tripes, pulgdes e cigarrinhas (Pican¢o & Marquini, 1999).

Sob esse prisma de dificuldades, a pesquisa agroecoldogica busca
apresentar novas alternativas de producdo para o agroecossistema estufa
plastica, especialmente no que diz respeito a condicdo do solo e controle de
pragas e doencas. Entre as alternativas propostas estd a utilizacdo da
adubacédo organica em substituicdo a adubacdo mineral.

Com a evolugcédo do conhecimento sobre a adubagdo orgéanica, algumas
técnicas foram desenvolvidas para melhor aproveitar 0s recursos naturais.
Entre essas técnicas destaca-se a vermicompostagem que, mesmo podendo
ser produzida a partir de qualquer residuo animal, tem sido utilizada com maior
freqUuéncia o esterco bovino, devido a facilidade com que esse material €
encontrado. O menor volume de aplicacdo por &rea, em comparacdo a
adubacédo orgéanica convencional, também faz do vermicomposto uma opcéo
bastante atraente para a utilizacdo em estufas plasticas, onde o espaco fisico
para o trabalho com grandes volumes pode ser inconveniente.

Embora o estudo da vermicompostagem na producao de hortalicas ainda
seja incipiente no Brasil, alguns trabalhos realizados dédo conta de resultados
muito promissores. Em Pelotas, RS, Morselli et al. (1999a) e Terra et al. (1999)
verificaram que o vermicomposto foi eficiente na producao de alface no interior
de estufa pléstica, confirmando os resultados encontrados por Fernandes et al.
(1999) para produgcdo a céu aberto e sugerindo a sua utilizagdo como
alternativa a adubagcdo mineral. Respostas positivas ao vermicomposto
também foram obtidas por Morselli et al. (1999b) para couve-flor e repolho e
por Aldrighi et al. (1999) para feijao-vagem em estufa plastica.

Outro aspecto importante na producdo agroecolégica em ambiente
protegido diz respeito a espécie que sera cultivada em seu interior. Na maior
parte dos casos, 0 custo de uma estufa plastica, mesmo as construidas com
estrutura de madeira, supera em muitas vezes o custo da propria terra. Essa
constatagdo, associada a necessidade da rotacdo de culturas, implica dizer que
a espécie a ser cultivada deve apresentar uma alta valoragcdo de mercado.

Nesse contexto, o meldo € uma hortalica que se apresenta como uma 6tima
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alternativa para o cultivo agroecolégico sob estufas plasticas, pois, além das
suas propriedades nutricéuticas, possui também um grande mercado
consumidor interno e externo.

Embora o Rio Grande do Sul tenha sido um dos precursores no cultivo
meldo, sua produtividade é muito baixa, em virtude principalmente das
condicBes climaticas adversas. Nao obstante, estudos desenvolvidos por
Farias (1988) provaram ser viavel o cultivo do meloeiro em estufas plasticas na
primavera e verao, chegando a atingir rendimentos de 5 kg.m'2 Conforme
Martins (1996b), essa produtividade € equivalente a média espanhola da regido
de Almeria (3 a 5 kg.m'2 e muito superior a média verificada no Brasil nos
cultivos a campo (1,5 a 3,0 kg.m'2.

A partir do exposto, o presente trabalho tem por objetivo caracterizar o
comportamento do meloeiro sob adubagdo organica em estufa pléstica,
analisando a influéncia das variaveis climaticas na sua evolugéo e verificando
os resultados agronémicos obtidos com a utilizacdo de vermicomposto bovino

em comparacao aos obtidos com a adubagao mineral.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos de 27 de janeiro a 20 de abril de 2000, no
Campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS, localizado na latitude
31°52'32” Sul e longitude 52°21'24” Oeste, com altitude média de 13 m acima do
nivel do mar. O clima da regido é Cfa pela classificacdo de Kdppen, ou seja,
clima temperado, com chuvas bem distribuidas e verdo quente (Moreno, 1961).

A producédo de mudas foi realizada em sistema “float”, em uma pequena
estufa de 85 m2, de estrutura metélica e teto em arco, coberta com polietileno
transparente de baixa densidade (PEBD) de 150 n, localizada a 20 m da estufa
de desenvolvimento e producao de frutos. A semeadura foi efetuada no dia 27
de janeiro, em bandejas de isopor preenchidas com substrato comercial,
utilizando a cultivar hibrida de meloeiro Trusty SLS, tipo Cantaloupe, subtipo
Cantaloupe Americano (Cucumis melo L. var. reticulatus).

A estufa plastica utilizada no desenvolvimento e producéo de frutos foi do
tipo “Tdnel Alto”, formada por arcos de ferro galvanizado e disposta no sentido
Norte-Sul, com 7,80 m de largura, 39,4 m de comprimento e 3,9 m de altura,
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compreendendo uma éarea de 307,3 m2e 941,3 m3de volume. Para cobertura
foi utilizado filme de PEBD, aditivado contra raios ultravioleta e espessura de
150M. A estufa ndo possuia janelas laterais nem zenitais. A ventilacdo no
interior do abrigo era passiva, provida apenas pela abertura dos portbes
localizados nas cabeceiras da estrutura. Esses portbes abriam-se do chao até
0 ponto mais alto da estufa e propiciavam a ventilacdo em todo o perfil vertical
da estufa.

Para o experimento foi adotado o delineamento de blocos ao acaso,
utilizando 3 repeti¢cdes e 8 tratamentos. Dessa forma, as mudas transplantadas
foram distribuidas em 24 canteiros de 6 m2 cada e estes divididos em trés
blocos com 8 canteiros, compreendendo as regides Norte, Centro e Sul da
estufa. O transplante nos blocos Norte e Centro foi realizado nos dias 24 e 25
de fevereiro, enquanto no bloco Sul ocorreu no dia 28 de fevereiro.

Os tratamentos testados basearam-se na comparacdo isolada e
combinada de diferentes materiais organicos em relacdo a adubacédo mineral.

Na Tabela 1 pode ser vista a descricdo dos tratamentos testados.

TABELA 1- Tratamentos testados e respectiva descricdo; jan/00 a abr/00,

Pelotas, RS
Tratamento Legenda Descricédo
T1 T Testemunha sem adubacéo;
To M Adubacdo mineral completa, com nitrogénio, fésforo e potéssio

conforme recomendacédo da ROLAS;

Adubacgdo com vermicomposto para suprir 50% das necessidades de
T3 12V + 12C nitrogénio e cinza de casca de arroz para suprir 50% das
necessidades de potassio;

Adubacg&o com vermicomposto para suprir 50% das necessidades de
T4 12V + 1C nitrogénio e cinza de casca de arroz para suprir 100% as
necessidades de potéssio;

Adubac¢&o com vermicomposto para suprir 100% as necessidades de
T5 1V +12C nitrogénio e cinza de casca de arroz para suprir 50% das
necessidades de potassio;

Adubagdo com vermicomposto para suprir 100% as necessidades de
T6 1V+1C nitrogénio e cinza de casca de arroz para suprir 100% as
necessidades de potéssio;

Adubac&o com vermicomposto para suprir 100% as necessidades de
nitrogénio;

Adubacdo com cinza de casca de arroz para suprir 100% as
necessidades de potéssio;

T7 1V

T8 lc
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Como fontes organicas de nutrientes foram utilizados vermicomposto
bovino (himus de minhoca), obtido a partir de minhoca vermelha-da-california
(Eisenia foetida), e de cinza de casca de arroz, como suplementagédo potassica.
A adubacdo mineral constou de uréia (45% de N), superfosfato triplo (42% de
P205) e cloreto de potassio (K2). As quantidades incorporadas em cada
canteiro foram determinadas através de andlises de solo, seguindo as
recomendacdes da Comisséo de Fertilidade do Solo - RS/SC (1994). A
adubacdo foi feita toda em pré-plantio, sendo o material incorporado
manualmente aos canteiros.

O espacamento adotado foi de 0,5 m entre plantas e 0,5 m entre filas,
sendo o0s canteiros cobertos com PEBD preto de 50j*. As plantas foram
conduzidas em haste Unica e tutoradas por meio de um fio de réafia até a altura
de 2 m. Nos dias 5 e 6 de abril foi realizada a poda das plantas nos blocos
Norte e Centro e no bloco Sul no dia 13 de abril. Foram eliminados todos ramos
inferiores até o 40 entrend da haste principal. Entre 0 50 e 0 80 entren6 0s
ramos secundarios foram deixados com 4 ou 5 folhas e a partir do 9oentrend a
poda foi feita apds a primeira folha. Procurou-se manter em média 2 frutos por
planta, preferencialmente no tergo central da planta, sendo eliminados
manualmente todos os frutinhos surgidos apos a definicdo e fixacdo dos frutos
principais.

O controle fitossanitario de pulgbes foi realizado através da aplicacdo de
calda a base de pé de fumo, preparada conforme Guerra (1985). Foram
realizadas aplicacdes localizadas nos focos principais nos dias 23 e 31 de
margo e uma aplicagcdo em todos os canteiros no dia 7 de abiril.

A radiacdo solar global no interior da estufa foi medida através de tubos
solarimetros construidos artesanalmente, conforme modelo proposto por
Steinmetz e Miori (1997) e calibrados com o auxilio de um tubo solarimetro
marca Delta T, modelo TSL. Na estufa de produc&o de mudas foi instalado um
tubo solarimetro sobre as plantulas, a 90 cm de altura, enquanto na estufa de
desenvolvimento e producao de frutos foram instalados um total de 8 tubos na
regido central. Cada tubo foi posicionado sobre um canteiro a 1 m de altura e
posteriormente, com o desenvolvimento das plantas, levantado para 2 m. Foi
considerada como a radiac¢do global diaria na estufa de producéo o valor médio

obtido nos 8 tubos.
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A temperatura do ar e umidade relativa do ar durante a producao de mudas
foram medidas através de um termohigrografo marca Lambrecht, com registro
semanal. Na estufa Tunel Alto o termohigrografo foi utilizado apenas para
registrar a umidade relativa do ar, enquanto a temperatura do ar foi medida com
0 uso de 8 sensores termistores marca Campbell Scientific, modelo 107. Os
sensores foram instalados a 1 m de altura nos canteiros centrais da estufa,
sendo protegidos da radiacdo solar direta por miniabrigos plésticos. Foi
considerada como a temperatura do ar na estufa de producdo o valor médio
obtido nos 8 sensores. Para medir a temperatura do solo foi instalado 1 sensor a
15 cm de profundidade em um dos canteiros centrais da estufa.

A irrigacdo foi provida por conjuntos individuais de mangueiras
gotejadoras em cada canteiro, que acompanhavam as linhas de cultivo. Ao
longo do experimento procurou-se manter a umidade do solo entre 0,03 MPa e
0,003 MPa. O potencial de agua no solo foi determinado com o auxilio de
tensidbmetros e sensores eletrénicos de umidade Watermark 200, modelo 257,
instalados a 15 cm de profundidade nos 8 canteiros centrais da estufa de
desenvolvimento e producéo de frutos.

O registro de todos sensores eletronicos foi realizado por um sistema
automético de aquisicao de dados tipo micrologger, marca Campbell Scientific,
modelo 21XL, acoplado a um multiplexador modelo AM416. O sistema foi
programado para operar em intervalos de 10 segundos e agrupar os dados de
trabalho em valores médios a cada 15 minutos.

A area foliar do meloeiro foi avaliada em quatro momentos do
desenvolvimento da cultura. Na primeira avaliacdo, em 25 de fevereiro, a area
foliar foi obtida pela média de 10 mudas no estadio do transplante e nas
demais avaliacdes, em 16 de margo, 5 e 20 de abiril, foi escolhida uma planta
representativa do dossel, arrancada inteira e levada para andlise em
laboratdrio. A avaliagdo foi realizada com auxilio de um integrador de area foliar
da marca LI-Cor, modelo LI-3100.

O crescimento e desenvolvimento dos frutos foi acompanhado
semanalmente através da medicdo da circunferéncia horizontal dos mesmos. O
monitoramento foi realizado a partir de frutinhos jovens, com circunferéncia
inferior a 60 mm e em duas datas: 15 e 22 de marco. Na primeira data foram

acompanhados 22 frutos e na segunda 27, sendo as curvas de crescimento



67

iniciadas em cada data representadas pela média dos respectivos frutos. O
desenvolvimento em peso dos frutos foi estimado através de equacdes de
regressao, especificas para cada data, montadas a partir dos dados de peso e
circunferéncia obtidos na colheita.

Foi analisada a massa fresca de frutos total e comercial, a produtividade
média e o numero médio de frutos totais e comerciais em cada tratamento.
Essas variaveis foram submetidas a andlise de co-variancia e a comparacao de
médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Como variavel auxiliar foi
usada o numero de plantas vivas em cada canteiro no momento da colheita e
foram considerados frutos comerciais aqueles que na colheita atingiram 500 g
de massa. Outros componentes de rendimento avaliados foram o namero total
de frutos, a massa total de frutos, a carga média de frutos por planta, a massa
média por fruto e a produtividade média por planta e por area, tanto para a

producéo total quanto para producgéo de frutos comerciais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 sdo apresentadas as condicbes ambientais
ocorridas no interior das estufas plasticas utilizadas durante a producdo de
mudas e desenvolvimento do meloeiro.

Ao longo do experimento a radiagdo solar global no interior da estufa
apresentou um valor médio diario de 3675 W.m'2, variando entre 6260 W.m'2e
556 W.m'2 Embora a radiacao global média tenha sido 58% superior ao valor
de 2325 W.m'2dia'l (200 cal.cm'2dia'l), considerado pela FAO (1990) como
sendo o limite tréfico de grande parte das hortalicas de verdo, € importante
verificar que a medida em que se avancava em direcdo ao outono a radiacao
global foi gradativamente reduzida, ficando muito proxima desse umbral.

No total, a radiacdo global diaria foi inferior ao limite tréfico em 17 dias, o
gue representou 20% dos dias entre a producdo de mudas e a colheita. No final
do experimento, esse fato ocorreu durante 5 dias consecutivos, de 16 a 20
abril, indicando uma tendéncia de agravamento da disponibilidade radiativa.
Nesse caso, pode-se inferir que o transplante do meloeiro ocorrido no dia 24 de

fevereiro se deu no prazo limite para a producédo de frutos de qualidade.
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FIGURA 1- Médias diarias da radiacdo global (Rg) no interior da estufa

FIGURA 2 -

plastica em comparagéo ao limite trofico (2325 W.m'2), durante a
producédo de mudas e desenvolvimento de meloeiro sob adubacéao
organica, de jan/00 a abr/00. Pelotas, RS.

Data

Valores maximos absolutos (Max.abs), minimos absolutos
(Min.abs) e médios (Média) da temperatura do ar, em comparacao
aos limites superior (Lim.sup.), inferior (Lim.inf.) e faixa Otima
(Otimo), durante a produgdo de mudas e no desenvolvimento do

meloeiro sob adubacgdo organica em estufa plastica, de jan/00 a
abr/00. Pelotas, RS.
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Data

FIGURA 3- Valores maximos absolutos (Méax.abs), minimos absolutos
(Min.abs) e médios da temperatura do solo, em comparacao aos
limites superior (Lim.sup.), inferior (Lim.inf.) e 6timo, durante o
desenvolvimento de meloeiro sob adubacéo organica, cultivado
em estufa plastica tipo Tunel Alto, de fev/00 a abr/00. Pelotas, RS.

Data

FIGURA 4 - Valores maximos absolutos (Max.abs), minimos absolutos
(Min.abs) e médios da umidade relativa do ar, em comparacao
aos limites superior (Lim.sup.), inferior (Lim.inf.) e 6timo, durante o
desenvolvimento de meloeiro sob adubacdo orgéanica, cultivado
em estufa plastica, de jan/00 a abr/00. Pelotas, RS.
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Com relacdo a temperatura do ar, a média de todo experimento foi de
24,8°C, enquanto a média das minimas absolutas e das maximas absolutas foi
de 19,1°C e 35°C, respectivamente. Os maiores valores diarios de temperatura
do ar foram registrados durante a producdo de mudas, com média de 37,3°C, a
minima absoluta de 30°C e a maxima absoluta de 52°C. Por sua vez, os valores
mais baixos de temperatura média do ar, maxima e minima absolutas foram
verificadas apds o transplante, sendo respectivamente 17,30, 11,2°C e 23,9°C.

A temperatura média do ar durante a producdo de mudas se manteve
praticamente dentro da faixa de 25°C a 32°C, considerada Otima para o
desenvolvimento vegetativo. Na fase de producdo, apdés o transplante, os
valores médios diarios foram mais baixos, aumentando sua distancia da faixa
O0tima a medida em que se aproximava 0 outono. A temperatura maxima
absoluta diéria do ar ficou acima da temperatura limite superior de 40°C em 15
dias, enquanto a temperatura minima absoluta ficou apenas 4 dias abaixo do
limite inferior de 13°C. N&o obstante, em nenhum momento a temperatura
média do ar foi maior que o limite superior ou menor que o limite inferior. Ou
seja, em cerca de 78% do dias nos quais o0 experimento transcorreu a estufa
plastica conseguiu manter as condi¢des térmicas dentro dos limites requeridos
pela cultura do meloeiro.

A temperatura media do solo, medida durante o desenvolvimento e
amadurecimento dos frutos, foi de 26,2°C e a média das minimas e maximas
absolutas foi de 25,1°C e 27,4°C, respectivamente. Branddo Filho &
Vasconcellos (1998) consideram 34°C como a temperatura 6tima do solo para o
desenvolvimento das radicelas, 14°C como a minima e 40°C como a maxima.
Embora a temperatura média do solo tenha ficado abaixo da temperatura
considerada ideal pelo autores, durante o desenvolvimento vegetativo ela se
manteve entre 23°C e 30°C, distante dos limites térmicos tidos como prejudiciais.

A umidade relativa média do ar durante o experimento foi de 81%, variando
entre 61% e 98%. Pode-se notar que durante a producdo de mudas a umidade
relativa do ar se manteve praticamente dentro da faixa considerada 6tima que é
de 65% a 75%, mas ficou acima desse limite na maior parte do tempo apés o
transplante. Esse fato deve-se, além das condi¢cdes ambientais, a outros dois
fatores: o aumento da é&rea foliar das plantas e o sistema de ventilagcdo da estufa

tipo Tunel Alto. Apds o transplante, com o desenvolvimento das plantas e o
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FIGURA 5- Curvas de crescimento em circunferéncia média e massa média
de frutos de meloeiro cultivados em estufa plastica, a partir de
duas datas de monitoramento, de jan/00 a abr/00. Pelotas, RS.



73

As curvas de crescimento em massa foram estimadas a partir da
circunferéncia horizontal e massa dos frutos no momento da colheita e

representadas pelas seguintes equacdes de regresséo potencial:

MassaticemAfrer = & x 10 «s X(Circunferénciamicloenisimard'mi (r2=0.9193)

MassaMioam2nar = 4 x 10+7x (Circunferéncia” enZarf 603 (r2= 0,9619)

No momento da colheita os frutos acompanhados a partir de 15 de marco
apresentaram uma circunferéncia média de 377 mm com massa média de 763
g, enquanto os frutos marcados um semana apés tiveram médias de 341 mm
de circunferéncia e 621 g de massa. Branddo Filho & Vasconcellos (1998)
também citam para a cultivar de meldo rendilhado Sun Rise, valores de
circunferéncia de 382 mm e massa final ao redor de 800 g.

Com 15 dias de desenvolvimento, os frutos marcados no dia 15 e no dia
22 de marco apresentavam uma circunferéncia bastante préxima, 320 mm e
325 mm respectivamente. Apés essa data, os frutos marcados em 22 de marcgo
reduziram a sua marcha de crescimento, estabilizando sua circunferéncia em
341 mm contra 371 mm dos frutos marcados na semana anterior. Esse fato
pode ser explicado pela ocorréncia de mildio (Pseudoperonospora cubensis). O
mildio ataca a éarea foliar da planta provocando degeneracdo da area
fotossintética e nos casos mas severos desfolha precoce, raquitismo, frutos mal
formados e atrofiados (Rego, 1995).

A identificacdo da doenca ocorreu no dia 17 de abril, embora no dia 11 ja
tivessem sido detectados os primeiros sintomas, o0 que pressupde que a
infeccdo tenha ocorrido ainda 4 a 5 dias antes. O mildio se desenvolve sob
condi¢cOes de alta umidade e temperaturas amenas, entre 10°C e 28°C. Como
agravante, o fungo pode ser disseminado por correntes de ar ou através de
trabalhadores e ferramentas contaminadas (Rego, 1995), ampliando seu
potencial de infecgéo, especialmente em ambientes protegidos. Apés o dia 6 de
abril a umidade relativa média diaria do ar foi geralmente superior a 80% e
invariavelmente atingia 100% no periodo noturno, favorecendo a formacgéo de

laminas d’agua sobre as folhas do meloeiro. Essa condigédo so era eliminada no
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inicio da manh& quando da abertura dos portbes da estufa. Nessa mesma
época a temperatura média diaria do ar oscilou entre 20°C e 25°, enquanto as
minimas diarias foram sempre superiores a 13°C.

O periodo completo de acompanhamento dos frutos, do inicio do
acompanhamento até a colheita, foi de 37 dias. Em func¢do da doenca, optou-
se por interromper o processo de maturacéo dos frutos para que as medidas de
area foliar ndo fossem prejudicadas. Alguns trabalhos indicam que aos 25 dias
apos a polinizagdo os frutos ja estdo praticamente formados em tamanho e
massa, sendo necessérios em torno de mais 29 dias para a acumulagdo de
sélidos soluveis totais (Suzuki & Nonaka apud Brandao Filho & Vasconcelos,
1998). N&o obstante, Paiva et al. (2000), trabalhando nas condi¢cdes do
nordeste brasileiro, entre setembro e dezembro, colheram meldes cantaloupes
em média aos 35 dias ap6s o florescimento. Dessa forma, no momento em que
a doenca se manifestou os frutos marcados no dia 15 de margo ja estavam
com suas dimensfes definidas, sendo pouco afetados e representando o
padrdo externo médio de fruto esperado. Entretanto, os frutos marcados no dia
22 de marco estavam com apenas 15 dias e provavelmente tiveram seu
desenvolvimento influenciado pela doenca.

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados da analise de co-varidncia para
os componentes de rendimento relacionados & massa e numero de frutos totais
e comerciais em cada tratamento testado. O namero total de frutos comerciais
acima de 500 g compreendeu 40,4%, embora em massa esses frutos tenham
representado 59,7% do total colhido em 20 de abril. Segundo Gorgatti Netto et
al. (1994), o mercado consumidor europeu prefere meldes cantaloupes com
tamanho médio, entre 500 g e 1000 g. Entretanto, Lopez Gélvez et al. (1993a),
trabalhando na Espanha com a cultivar Gélia, do grupo neticulatus,
consideraram como frutos comerciais aqueles com massa a partir de 400 g. Se
fosse adotado esse padrdo minimo, os frutos comerciais colhidos no
experimento passariam a representar 57% do numero total e 75,5% da massa

total.
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TABELA 2 - Comparacgdo de médiasldos componentes de rendimento massa
fresca e numero médio de frutos, totais e comerciais, observados
em meloeiros cultivados sob diferentes fontes de adubacdo em
estufa plastica, de jan/00 a abr/00. Pelotas, RS

Massa fresca de fitomassa Uutil Numero médio de frutos
Tratamentos (tota;ll— ?jl/f\rbtos) (fCrLi(';AsEfESC;Q I;;) TOTAL (f(r:LﬁgAsiRE(;:(lQ;)
Médias* Médias* Médias* Médias*
Referéncia Descri¢do (9) (kg.m") 9) (kg.m2)

T6 1vVv+1C 23.116 3,85 a 15.841 2,64 a 47,3 a 23,0 a
T2 M 21.373 3,56 a b 12.959 2,16 a b 43,9 a b 19,5 a b
T5 1V+%C 19.772 3,30 a b c 13.499 2,25 a b 39,7 a b 19,0 a b c
T4 74V+ 1C 19.187 3,20 a b c 10.384 1,73 a b 43,2 a b 15,1 a b c
T8 1C 17.794 2,97 a b c 10.943 1,82 a b 39,9 a b 17,4 a b c
T3 %V +14C 17.451 2,91 a b c 10.853 1,81 a b 38,0 a b 16,3 a b c
T7 1V 16.292 2,72 b ¢ 8.535 1,42 b 38,0 a b 12,3 b ¢
T1 T 14.606 2,43 Cc 6.391 1,07 b 36,1 b 9,0 [¢
Desvio padrao 3.264 3.670 5,0 52
Coeficiente de 175 32.8 122 31,7

variacao (%)
Média 18.699 3,12 1.1176 1,86 40,8 16,5

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Duncan a 1% (**) e a 5% (*) de probabilidade.

O tratamento com adubacao organica completa (T6), foi o que apresentou
as médias mais altas em todas as variaveis analisadas, enquanto o
tratamentos adubado apenas com vermicomposto (T7) e o tratamento sem
adubacao (T1), apresentaram sempre o pior desempenho. O tratamento T6
atingiu a média de 3,85 kg.m'2e 2,64 kg.m'2para a massa de frutos totais e
comerciais respectivamente. O tratamento com adubacg&o mineral completa
(T2), apresentou produtividade inferior ao T6, com médias de 3,56 kg.m'2 para
a massa de frutos totais e 2,16 kg.m'2para a massa de frutos comerciais.

Coelho et al. (2000), trabalhando com a cultivar hibrida Trusty em estufa e
sob adubacdo mineral e numa densidade de 2,2 plantas.m'2, obtiveram uma
producdo total maxima de 3,59 kg.m'2 e uma producdo de frutos comerciais
(circunferéncia superior a 283 mm) de 3,00 kg.m'2 Em outro trabalho,
Maruyama et al. (2000) conseguiram valores de produtividade de 4,72 kg.m'2e
3,39 kg.m'2 respectivamente para as cultivares Bénus n° 2 e Don Carlos, do
grupo reticulatus, também cultivadas a base de adubac¢édo mineral no interior de

estufa plastica, com densidade de 4 plantas.m'2
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Quanto ao numero médio de frutos totais e comerciais, o tratamento T6
apresentou o melhor resultado, com 47,3 e 23,0 frutos respectivamente. Esses
valores foram 7,7% e 17,9% superiores aos observados no tratamento T2, que
obteve o segundo melhor desempenho. Contudo, para o nimero médio de
frutos totais ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos de T2 a T8,
sendo apenas o tratamento T1 considerado inferior. Ja para o nimero médio
de frutos comerciais, os tratamentos T7 e T1 foram considerados
estatisticamente inferiores aos demais.

Os resultados de rendimento verificados na literatura devem ser tomados
com cautela, uma vez que a massa dos frutos esta diretamente relacionada
com as caracteristicas intrinsecas de crescimento e desenvolvimento de cada
cultivar (Knavel, 1988) e com o aumento da densidade de plantio e as
condi¢des edafoclimaticas de producdo (Grangeiro et al., 1999).

Diversos experimentos indicam que plantios de meloeiro em altas
densidades resultam em frutos de menor massa, menor nimero de frutos por
planta e aumento de producdo até um determinado limite. Lopez Gélvez et al.
(1993a; 1993b) verificaram os melhores resultados de precocidade, massa
média dos frutos e colheita total com a densidade de 2 plantas.m'2. Grangeiro
et al. (1999) também observaram essa tendéncia, mas, mesmo a melhor
produtividade tendo ocorrido com a densidade de 3,25 plantas.m'2, houve um
potencial de producgdo interessante com até 4 plantas.m'2, com massa media
de frutos do grupo inodorus variando entre 1,3 kg e 1,6 kg. Em Pelotas, Martins
et al. (1998) obtiveram média de até 8,8 kg.m'2 para a cultivar Melina, do grupo
inodorus, quando conduzida tutorada em estufa plastica e com densidade de
2,5 plantas.m'2 Por outro lado, em Jaboticabal, Factor et al. (2000),
trabalhando com diversos hibridos de meldo rendilhado na densidade de 2
plantas.m'2, tutoradas e sob estufa plastica, obtiveram uma producdo maxima
em torno de 3,8 kg.m'2

Na Tabela 3 sdo apresentados os componentes do rendimento obtidos
em cada tratamento, considerando o numero total de frutos colhidos e nimero

de frutos comerciais.
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TABELA 3 - Componentes do rendimento, considerando o numero total de
frutos e nimero de frutos comerciais, observados em meloeiros
cultivados sob diferentes fontes de adubacdo em estufa plastica,
de jan/00 a abr/00. Pelotas, RS

FRUTOS TOTAIS

o Massa Produtividade
N° total Massa Carga média

Tratamentos - Descrigdo de frutos Total (kg) (frutos.planta-') (kg“rl.?rdL:?o') (kg'\.llpelgrtaZ)

T6 1v+1cC 145 71,6 2,2 0,49 1,08
T4 %v +1C 136 62,1 2,2 0,46 0,99
T5 1V +72C 119 59,3 1,8 0,50 0,89
T8 1C 126 57,9 1,8 0,46 0,84
T2 M 119 55,1 1,8 0,46 0,82
T3 Yv+Hy2C 114 52,4 1,7 0,46 0,77
T7 1V 114 48,9 1,7 0,43 0,73
T1 T 105 41,6 1.5 0,40 0,60

Média  122,3 56,1 1.8 0,46 0,84

FRUTOS COMERCIAIS (>500 g)

. Massa Produtividade
N° total Massa Carga média

Tratamentos Descrigéo \ Média Média
de frutos Total (kg) (frutos.planta') (kg.fruto')  (kg.plantad

T6 1vV+ 1C 72 49.5 1.1 0,69 0,75
T5 1v+J4C 57 40.5 0,9 0,71 0,64
T8 e 58 36,9 0,9 0,64 0,55
T4 %@’ v O 51 35,2 0,7 0,69 0,51
T3 v< O 49 32.6 0,7 0,66 0,49
T2 N 47 30,8 0,7 0,66 0,45
T7 .V 37 25.6 0,6 0,69 0,38
T1 T 24 17,2 0,3 0,72 0,25
Média 49,4 33,5 0,7 0,68 0,50

E possivel verificar que o tratamento com adubac&o organica completa
(T6), foi o que apresentou 0 maior numero de frutos totais e comerciais, 145 e
72 respectivamente, valores estes decorrentes da maior prolificidade e
precocidade das plantas. De uma forma geral, os tratamentos que contaram
com a cinza de casca de arroz mostraram resultados melhores do que os
demais, evidenciando a importancia do potassio na nutricdo do meloeiro. Os
tratamentos T7 e T1, sem a aplicagdo de complementacdo potassica
apresentaram o pior rendimento em todas as variaveis analisadas.

A carga média de frutos por planta, baseada nos frutos totais que
estavam em desenvolvimento no momento da colheita, variou de 1,5 no
tratamento T1 até 2,2 nos tratamentos T6 e T4. Segundo Grangeiro et al.
(1999), o numero de frutos por planta tende a decrescer com 0 aumento da
densidade, embora o numero total de frutos por area tenda a aumentar.
Maruyama et al. (2000) verificaram para as cultivares Bonus n° 2 e Don Carlos,

do grupo reticulatus, uma carga de 1,15 e 0,78 frutos por planta
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respectivamente, numa densidade de 4 plantas.m'2. J4 Factor et al. (2000), em
densidade de 2 plantas.m"2, conseguiram uma carga média que variou de 1,18
a 1,73 frutos por planta, em 4 variedades de meloeiros rendilhados. Em
Pelotas, Martins et al. (1998) obtiveram carga de frutos entre 1,81 e 1,32 para
melbes das cultivares Melina e Amarelo, do grupo inodorus, para conducao
tutorada e rasteira respectivamente, em cultivo protegido e numa densidade de
2,5 plantas.m*2 Contudo, Paiva et al. (2000) conseguiu obter com a cultivar
hibrida Hy Mark, do grupo cantaloupensis, uma carga de 3,4 frutos por planta,
guando conduzidas rasteiras.

O elevado grau de abortamento de frutos no meloeiro é um fenémeno
conhecido e relatado com frequéncia em diversos trabalhos (Farias, 1988;
Martins et al., 1998). Esse fato esta relacionado com uma maior competicdo de
frutos proximos entre si pelas mesmas folhas, uma vez que o efeito de “dreno”
pode repercutir até as folhas do 6o0né mais acima (Hughes et al., 1983).

O tratamento com adubagdo mineral (T2), mesmo sendo avaliado
estatisticamente como um dos de melhor rendimento, apresentou valores
absolutos inferiores a maioria dos tratamentos com adubac&o organica,
especialmente aqueles que tiveram complementacdo potassica com cinza. Um
dos fatores que contribuiu para esse resultado foi a forte ocorréncia de pulgdes
no interior da estufa e que resultou no comprometimento de diversas plantas.
Por sua vez, a diferenca no numero total de plantas em producdo entre os
tratamentos levou a utilizacdo da analise de co-varidncia para equacionar as
respostas de produtividade.

O foco inicial de pulgdes foi verificado no tratamento T2, de forma mais
intensa no canteiro da segunda repeticdo, na regido central da estufa. A
infestacdo nesse canteiro culminou com a perda total de 6 plantas e
proporcionou a disseminacdo de novos focos nos canteiros circunvizinhos.
Como forma de controle foi adotada a pulverizacdo localizada de calda de pé-
de-fumo, mas posteriormente uma aplicagdo generalizada em todos os
canteiros foi necessaria. Nao obstante, a calda de pé-de-fumo mostrou-se um
eficaz inseticida alternativo: cerca de 5 dias apds as aplicacbes ja ndo se
percebia qualquer atividade dos pulgdes nas plantas infestadas.

A preferéncia inicial e a intensidade da infestagao verificada no tratamento

T2 pode ser explicada pela teoria da trofobiose (Chaboussou, 1999). Segundo



79

essa teoria, a adubacdo nitrogenada mineral (especialmente sob a forma
amoniacal) e a deficiéncia em potassio, favorecem a formacéo de acucares e
aminoacidos soluveis no floema e nas células, tornando-0os mais assimilaveis
para os insetos. Por sua vez, a utilizacdo do adubo de fontes organicas
beneficia a proteossintese e a formacdo de compostos de alto peso molecular,
estimulando a maior resisténcia das plantas ao ataque de insetos e doencas.

O rendimento produtivo médio obtido nas plantas foi consequéncia do
desenvolvimento foliar médio alcancado em cada tratamento. Na Figura 6 é
apresentada a comparacdo da éarea foliar entre os tratamentos baseados na
adubacgao mineral e na adubagéo organica.

Através da analise do desenvolvimento foliar médio ao longo do
experimento, percebe-se que a maior diferenga ocorrida entre os tratamentos
ocorreu no dia 5 de abril, data de realizacao da poda, quando o tratamento T6
atingiu a maior area foliar, 1,40 m2planta'l, seguido dos tratamentos T4 e T8,
com 1,01 m2planta’l e 0,99 m2planta'l, respectivamente. Esses trés
tratamentos apresentavam em sua adubacéo a aplicacdo de cinza de casca
de arroz para suprir 100% das necessidades de potassio. O tratamento T2,
mesmo atendendo as necessidades de todos os macroelementos, obteve
area foliar de apenas 0,94 m2planta'l, sendo superior apenas aos
tratamentos T5, T3, T7 e T8.

No momento da colheita a &area foliar de todos os tratamentos estava
dentro do intervalo de 1,14 e 0,78 m2planta'l Contudo, os tratamentos T2 , T6
e T4 mostraram-se superiores aos demais, sendo seus respectivos valores
1,14, 1,13 e 1,11 m2planta'l Esses valores sdo amplamente superiores aos
verificados em outros trabalhos. Maruyama et al. (2000), trabalhando com
meloeiros do grupo reticulatus sob adubagdo quimica em ambiente protegido,
citam valores de area foliar na colheita entre 0,77 e 0,61 m2.planta’l Canato
et al. (2000), também com cultivares do grupo reticulatus nas mesma
condicBes, atingiram na colheita area foliar entre 0,42 e 0,32 m2.planta'l,

sendo 0,5 m2planta"lo valor maximo registrado aos 60 dias ap0s o transplante.
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Area foliar (m2.planta'l)

Data

FIGURA 6 - Evolugéo do desenvolvimento da area foliar média em meloeiros
cultivados sob diferentes fontes de adubacdo em estufa plastica,
de fev/00 a abr/00. Pelotas, RS.
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CONCLUSOES

Os resultados observados permitem concluir que:

1) O ambiente protegido proporciona as condicbes de radiacdo solar,
temperatura e umidade relativa do ar requeridas para o cultivo do meloeiro,
considerando a dUltima semana de fevereiro como a data limite para o
transplante das mudas;

2) A utilizacdo de vermicomposto bovino e cinza de casca de arroz em
diferentes combinacgdes proporciona a producgao de frutos com circunferéncia e
massa dentro dos padrées exigidos pelo mercado consumidor e em niveis de
produtividade equivalentes aos obtidos com a utilizagdo de adubo mineral;

3) A cinza de caéca de arroz é capaz de atender as necessidades da
cultura do meloeiro em relacdo ao elemento potéssio, permitindo uma melhor

produtividade.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Através dos resultados obtidos e descritos nos artigos inter-relacionados &

possivel concluir, em linhas gerais, 0 que segue:

A estufa plastica tipo Tuanel Alto, embora apresente um formato
teoricamente mais favoravel a transmissdo da luz, ndo consegue faze-la de
modo equitativo em seu interior. Essa ineficiéncia deve-se em parte ao angulo
gue suas paredes laterais formam em contato com o solo e as pequenas
deformacdes de sua estrutura decorrentes da acdo dos ventos. A pesquisa
agricola em estufas plasticas deve estar atenta para evitar que resultados
obtidos, especialmente os ligados as respostas dependentes da radiacéo solar,
sejam mascarados por delineamentos experimentais que ndo contemplem a
uniformidade de luz em seu interior.

O material plastico usado na cobertura da estufa alterou a energia
radiante em aspectos quantitativos e qualitativos, sendo a reducdo do fluxo
interno da radiac@o global acompanhada de uma maior seletividade a radiacéo
fotossinteticamente ativa. Essa seletividade, também influenciada pelas
caracteristicas meteorologicas do periodo, se refletiu de forma marcante sobre
a chamada eficiéncia climéatica do ambiente protegido. Tais resultados sugerem
gue novos estudos em estufas plasticas devam observar e se possivel avaliar
as propriedades oOticas dos filmes de cobertura, visando uma futura

classificacdo e normatizacdo dos produtos disponiveis no mercado.
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O balanco de radiacdo no interior da estufa plastica evidenciou sua alta
dependéncia das condi¢cdes meteorologicas externas e do manejo e condicéo
sanitaria das plantas cultivadas em seu interior. A radiacao liquida no ambiente
foi tanto maior nos dias de elevada radiacao solar quanto menor nos periodos
sem a presenca de nuvens. Esse fato revela que apenas o formato do abrigo
mais favoravel a transmitancia da luz ndo é o bastante para torna-lo num bom
armazenador de energia, uma vez que o material plastico de cobertura permite
a saida de boa parte da radiacdo de onda longa.

A montagem de equacdes de regressdo, a partir de dados de estacdes
agroclimatoldgicas oficiais proximas ao local de experimento, se constitui numa
otima ferramenta de trabalho para o monitoramento das varidveis meteorolégicas
em ambientes protegidos. Nesse estudo, a obtencdo de coeficientes de
determinacédo elevados para a radiagao fotossinteticamente ativa e radiagao
liquida, em geral superiores a 0,95, ratificam essa possibilidade. Contudo,
novos trabalhos precisam ser realizados para determinar equagdes mais
precisas para diferentes épocas do ano e para diferentes materiais de
cobertura e graus de envelhecimento. Do ponto de vista pratico, o grande
beneficio estd na racionalizacdo do uso dos equipamentos pelos érgdos de
pesquisa que, ao encontrar equacdes com altos coeficientes de determinacéo,
podem abrir mdo da sua presenca continua, aproveitando-os em outros
experimentos.

De uma forma geral, a estufa plastica propiciou as condi¢des minimas de
radiacéo solar, temperatura do ar e do solo e umidade relativa do ar exigidas
para o desenvolvimento do meloeiro, considerando a dUltima semana de
fevereiro como a data limite para o transplante das mudas. Ha uma forte
tendéncia do abrigo plastico ndo manter esses limites minimos para cultivos
mais tardios, com reflexos diretos nos componentes do rendimento.

A utilizagdo de vermicomposto bovino e cinza de casca de arroz se
revelou tao eficiente quanto a adubacao mineral nas repostas agrondmicas do
meloeiro. Além de atingir os padr6es de massa e circunferéncia exigidos pelo
mercado consumidor, muitos dos resultados obtidos nos tratamentos organicos
foram similares ou superiores aos observados em outros experimentos no

Brasil e no mundo. N&o obstante, uma melhor avaliagdo por cultivares quanto a
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densidade e manejo de plantas podera potencializar ainda mais os resultados
alcancados pela adubacao organica em ambiente protegido.

Apesar dos resultados agronémicos obtidos com a adubacdo organica
terem sido satisfatérios, alguns componentes do rendimento poderiam ter
apresentado desempenhos ainda melhores nao fosse a ocorréncia de mildio na
fase final do ciclo de producdo. A falta de maiores informacdes e de
alternativas para o controle de doencas expde uma das urgéncias da pesquisa
agroecologica. Por outro lado, o surgimento e a severidade do ataque de
pulgbes originalmente nos canteiros fertilizados com adubagcédo mineral também
revelam a fragilidade desse sistema de producdo e ratificam uma certa
coeréncia em torno da Teoria da Trofobiose. Para essa situagéo, a utilizacdo
da calda de p6 de fumo se mostrou absolutamente eficaz.

Finalmente, o cultivo de meloeiro sob adubacdo orgénica em estufa
plastica se apresenta como uma Otima alternativa aos modelos atuais de
producdo horticola em ambientes protegidos, atendendo a demanda da
sociedade por produtos gerados com tecnologias “limpas” e, ao mesmo tempo,
aos preceitos econdmicos, técnicos, sociais e ambientais propostos pelo

paradigma da agricultura sustentavel.
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TABELA 1A - Normais climaticas observadas na Estacdo Agroclimatoldgica de
Pelotas (Embrapa/UFPel/lnmet) no periodo de 1971 a 2000.

Pelotas, RS
Més Tm ™, Tmm URmMm Rs . Etp, Pr NDP
Janeiro 23,2 28,2 191 77,3 2414 2512 153,4 119,1 11,7
Fevereiro 230 279 191 799 2129 204,7 121,3 153,3 11,5
Marco 21,7 269 17,7 805 1828 213,0 1111 97,4 10,3
Abril 185 24,0 144 823 144,00 1895 75,0 100,3 8,9
Maio 151 20,8 111 83,6 1094 1777 51,0 100,7 9,2
Junho 124 178 8,6 84,0 89,2 146,2 36,0 105,7 10,5
Julho 123 175 8,6 849 921 1499 40,1 146,0 11,4
Agosto 134 186 9,5 832 1157 1608 54,0 117,4 9,7
Setembro 149 196 11,2 818 1450 1615 72,4 123,7 10,8
Outubro 175 22,2 136 795 187,0 1994 103,7 100,7 10,6

Novembro 196 24,6 153 76,0 231,7 2345 130,5 99,5 10,0
Dezembro 22,0 271 4177 755 254,0 2655 153,7 103,2 9,5

Anual 17,8 22,9 138 80,7 1668 1966 11030 1366,9 1241
Fonte: Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas (Embrapa/UFPel/lnmet)

Vim

23,0
25,2
25,0
25,5
23,5
26,0
23,0
28,0
30,0
27,2
26,2
27,2
30,0

57
59
5,6
5,3
55
6,0
6,3
6,3
6.4
6,1
58
54
5,8

Legenda: Tm temperatura média do ar (°C); TMm média das temperaturas
maximas do ar (°C); Tmm média das temperaturas minimas do ar
(°C); URm umidade relativa média do ar (%); RSm radiacdo solar
média (W.m'2; It. insolacdo total (horas e décimos);
evapotranspiracdo potencial total (mm); Pr.  precipitacdo
pluviométrica total (mm); NDP: média do numero de dias de
precipitacdo; Vm velocidade média do vento & 7 m de altura (m.s'l);

Nm nebulosidade média (indice 0-10).

Etpt:
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APENDICE 2

TABELA 2A - Médias mensais das principais observacdes meteorolégicas

Més
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

realizadas na Estacdo Agroclimatologica de Pelotas (Embrapa/
UFPel/lnmet), durante a realizacdo do experimento; jan/00 a
abr/00. Pelotas, RS

Tm TMm Tmm URm RSm Im Etpt Pr vm
23,7 290 194 76,6 2599 8,8 158,8 42,8 4,6
22,7 278 186 78,2 209,3 6,3 120,4 67,1 4,0
20,7 256 170 835 1728 64 98,3 129,0 3,5
196 251 160 87,0 1335 5,3 65,3 545 2,7

Fonte: Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas (Embrapa/UFPel/lnmet)

Legenda:

Tm temperatura média do ar (°C); TMm média das temperaturas
méaximas do ar (°C); Tmm média das temperaturas minimas do ar
(°C); URm umidade relativa média do ar (%); RSm radiacdo solar
média (W.m'2; Im insolacdo média (horas e décimos); Etpt:
evapotranspiragdo potencial total (mm); Pr:  precipitacao
pluviométrica total (mm); Vm velocidade média do vento a 7 m de
altura (m.s']).



APENDICE 3

FIGURA 3A - Formato e dimensbes da estufa tipo Tunel Alto usada
producao do meloeiro; jan/00 a abr/00. Pelotas, RS.
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APENDICE 4

FIGURA 4 A- Desenvolvimento das mudas de meloeiro em sistema float;
aspecto das mudas em 4 de fevereiro de 2000, 9 dias apés a
semeadura; jan/00 a abr/00. Pelotas, RS.

FIGURA 4B - Desenvolvimento das mudas de meloeiro em sistema float;
aspecto das mudas em 16 de fevereiro de 2000, 21 dias apos a
semeadura; jan/00 a abr/00. Pelotas, RS.



APENDICE 5

TABELA 5A - Analise do solo dos 24 canteiros e respectiva interpretacao

Canteiro

RPRoo~vourwNR

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Argila
{%)-
15
14
14
14
14
14
14
14
14
15
14
14
15
16
14
14
15
14
14
15
15
15
16
15

PH

6,1

(A
(M)
M)
M)
(B)
M)
M)
(M)
M)
M)
M)
A
B
B)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
A
M)
B
A)

M.O.

(%)
2,12
2,25
1,82
1,88
1,50
2,00
2,00
2,52
2,00
2,18
171
1,82
1,45
1,40
2,25
161
1,82
1,88
2,18
2,32
2,52
1,77
1,66
171

(B)
(B)
(B)
(B)
B)
(B)
B
B
(B)
B
B
(B)
(B)
B
(B)
(B)
(B
B
(B)
(B
(B)
B)
B

P

2115
233,5
206,0
222,0
171,0
196,5
187,5
228,0
171,0
183,5
175,0
179,5
154,5
129,0
187,5
171,0
179,5
216,5
222,0
228,0
250,0
187,5
211,5
192,0

Obs: as letras entre parénteses

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

K
meLs

34
27
23
39
60
31
27
27
30
34
35
28
75
17
21
21
23
30
27
30
30
19
183
23

(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
(B)
(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
M)
(L)
(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
(MB)
(L)
(A
(MB)

25

Al

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
00
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
01
0,0

Ca

-Avmote <5
55 A
52 A
49 A
55 A
41 A
50 A
49 A
50 A
44 A
41 A
46 A
54 A
38 M)
35 M
52 A
45 A
48 A
51 A
56 A
53 A
67 A
45 A
55 A
5,2

A)

16
15
13
1,7
0.9
1,2
12
13
11
1,0
13
15
1,0
0,8
13
1,2
13
12
12
1,2
1.7
1,0
13
1.2

Mg
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A)

representam a interpretacdo do respectivo
valor a esquerda, conforme a seguinte legenda: (A) - alto; (M) - médio; (MB) -
muito baixo; (L) - limitante.

Fonte para interpretacdo da analise do solo: Comisséo de Fertilidade do Solo,

TABELA 5B - Analise do vermicomposto utilizado como adubo orgéanico

PH

7,54

Umidade

56,62

C

11,9

RS/SC, 1994.

PO5 K2

1,78 2,29 0,51

CaOo

11,64

MgO C/N Ca/Mg

2,88 6,68 4,81



APENDICE 5 (continuagao)

TABELA 5C - Andalise da cinza de casca de arroz utilizada como fonte de
potassio

pH Umidade C C/IN N P25 K20 CaO MgO
(%) (9/kg)
8,7 66,88 344 202 1,70 1,37 4,2 224 351

TABELA 5D - Recomendacgéo de adubacéo para os tratamentos

Tratamento Descricdo Canteiros n° *

kg/ha---------
T1 T 3, 14, 22 , , ,
T2 M 5 13,23 100 80 230
T3 12V +12C 7,9, 17 50 , 115
T4 12V+1C 6, 10,18 50 : 230
T5 1V +12C  4,12,24 100 115
T6 1V+1C 11520 100 230
T7 1V 216,21 100 :
T8 lc 8, 11 19 , 230

Fonte da recomendacdo: Comissédo de Fertilidade do Solo, RS/SC, 1994.

TABELA 5E - Quantidade de nutrientes e fertilizantes adicionados aos tratamentos

Elementos Adubos
=|Jréi[ amentbs N P05 KD Uréia SuDer_ Fosfato Clorgto _de Vermi- Cinza de casca
tfipfo potdssio composto de anraz (peso seco)
(kg/ha) (g/parcela) (kg/parcela)
T1 - - - - - - -
T2 100 80,0 230,0 133 117 238 - -
T3 50 94,0 115,0 - - 3,37 12,30
T4 50 116,5 230,0 - - 3,37 28,80
T5 100 165,5 115,0 - - 6,74 8,10
T6 100 188,0 230,0 - - 6,74 24,60
T7 100 154,4 58,4 - - 6,74 -
T8 - 45,0 230,0 - - - - 33,00
Total por repeticdo (kg) 133 117 238 26,96 106,80

Total no experimento (kg) 133 117 238 80,90 320,40



APENDICE 6
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FIGURA 6A — Croqui da distribuicdo dos blocos e localizagdo especial dos
equipamentos de monitoramento ambiental no interior da estufa
plastica.



97

APENDICE 7

FIGURA 7A - Sensor de temperatura modelo 107 e conjunto instalado de
sensor e miniabrigo plastico.

FIGURA 6B - Sensor de umidade do solo modelo Watermark 200, modelo 257.
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APENDICE 7 (continuacao)

12 3 4 5 6 789 9876 5

... D000

FIGURA 7C - Esquema da estrutura e montagem dos tubos solarimetros
construidos artesanalmente.

Legenda.

1) Tampa rosqueéavel de PVC (32 mm)

2) Anel de borracha para vedacgéo (32 mm)

3) Recipiente de silica-gel

4) Adaptador soldavel de PVC (32 mm)

5) Cano soldavel de PVC (32 mm)

6) Parafuso de tens&o do elemento sensor (2,5 x 4,8 mm)

7) Arruela de latdo (15 mm)

8) Placa de tensao da tampa interna (30 x 10 mm)

9) Tampa interna revestida por tela (30 mm x 4 mm espessura)
9a) Encaixe do elemento sensor

10) Cabo coaxial e terminais de conexao com o micrologger

11) Resistor de calibracéo

12) Elemento sensor (termopilha de cobre-constantan, pintada de preto e

branco)

13) Tubo de vidro borosilicato (diametro interno: 26 mm; diametro externo: 30
mm)

L= 108,0 cm

| =143 cm
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APENDICE 8

FIGURA 8A - Aspecto do conjunto de tubos solarimetros em cada canteiro
central e detalhe do sistema de preensao e movimentacao dos
tubos solarimetros (batoques com bracadeiras), jan/00 a abr/00.
Pelotas, RS.

FIGURA 8B - Aspecto do conjunto de tubos solarimetros a 2 m de altura, jan/00 a
abr/00. Pelotas, RS.
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APENDICE 9

FIGURA 9A - Aspecto da conexao entre o micrologger e o computador durante
a extracdo dos dados armazenados.

FIGURA 9B- Aspecto da conexao dos sensores no micrologger e no
multiplexador.



