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Eficiéncia de conversdo da radiacao solar fotossintéticamente
ativa e distribuicado de fitomassa produzida no meloeiro
cultivado em estufa plastica na primavera

Efficiency of the conversion of photosynthelically active
radiation and dry-matter distribution in melon cultived in
greenhouse in the spring

Braulio Otomar Caront; Denise Schmidt'; Sandro Luis Petter Medeiros?;Arno Bernardo Heldwein? e
Paulo Augusto Manfron?

Resumo- A ficiéncia de conver sdo de radiacao fotossitéticamente ativa emfitomassa seca e a distribuicéo da
fitomassa foram deter minadasemmel oeir o cultivado emestufa plastica. Os experimentosforamrealizadosna
primavera de 1998, em estufa com &rea de 240nt e cobertura emforma de ar co, situada no Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-RS. As plantasforam conduzidasemhaste
Unica, tutoradas por fio derafia, utilizando-se uma populagéo de 3,33 plantas m2, comespacamento de 1,0m
entrefileiras. As deter minagdes fenométricasforaminiciadasaos 30 dias apds o transplante (DAT). Asfolhas
foramo maior dreno defotoassimiladosnoinicio do ciclo, correspondendo comaproximadamente 81% da
fitomassa seca da parte aérea. A partir dos 75DAT, os frutos foram os mai ores drenos, sendo que a fitomassa
desses 6rgaosrepresentou cer ca de 84% da fitomassa seca da parte aérea aos 107DAT. A eficiéncia de conver -
sdo deradiacao fotossinteticamente ativa para a producdo de meloeir o na primavera emestufa plastica foi de
2,31gMJ2.

Palavras-chave: Cucumismelo, distribuicéo da fitomassa seca, radiacéo fotossintéticamente ativa, estufa
plastica.

Abstract - The efficiency of the conver sion of photosynthetically active radiation and dry-matter partitioning
wasdetermined for a melon crop cultivated in greenhouse. The experiment was carried out in the spring of
1998, in Santa Maria, at Rio Grande do Sul state- Brazil,using a polyethylene greenhouse with an area of
240r?. The plant density was 3.33 plants/n?, and row spacing was 1.0m. The leaf was a major sink of the
metabolitesin early cycle, wich 81% of theaerial dry-matter. But, at 75 daysafter transplant (DAT), thefruits
became a greater sink of the dry-matter and 74% of the aerial dry-matter was accumulated in fruitsat 107
DAT. Theefficiency of conversion of photosynthetically activeradiation for the melon productioninthe spring
ingreenhousewasof 2.31 g MJ*™.

Key-words. Cucumismelo, dry-matter distribution, photosynthetically activeradiation, greenhouse.

Introducéo
torne uma dternativa viavel para o produtor rurdl.
A necessidade de produtos de dta qualidade ~ Estatécnica permite aampliacéo do periodo de cullti-
por exigéncia do mercado consumidor e os proble Vo de algumas espécies olericolas de veréo, as quais
mas que ocorrem com cultivos tradicionaisacampo,  devido as condigbes meteorol 6gi cas adversas normal -
faz com que o cultivo protegido (estufa plastica) s~ Mente ndo poderiam ser cultivadas em alguns perio-
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dos do ano no Rio Grande do Sul. Assm, donga-se 0
periodo de producédo diminuindo-se a dependénciade
importacdo de outros mercados. A técnicade cultivar
em ambientes protegidos causa alteragdes significa-
tivas nos eementos meteorolGgicos no seu interior,
sendo a radiagéo solar um dos primeiros e ementos
meteorol égicos a ser modificado.

A tendéncia da agricultura moderna é gerar
modelos de smulagdo de crescimento com o objeti-
Vo de detectar osfatores que possam limitar o cultivo
ou mesmo interferir no potencial produtivo das espé-
cies. Além disso, os modelos podem ser empregados
paraprever aproducdo de umaculturaem funcéo das
condi¢cBes meteoroldgicas de uma regido. Assim,
guando utilizado coerentemente, um modelo torna
se umaferramentaimportante paratécnicos e pro-
dutores no plangjamento e avaliacdo da atividade
agricola.

A producgo dafitomassasecadaculturaéfun-
¢do da radiacéo fotossintéticamente ativa e da efici-
énciade conversdo destaem fitomassa seca (GOSSE,
1994), sendo que esta eficiéncia € um parametro uti-
lizado em modelos de simulagdo para gerar a
fotossintese liquida de uma cultura. Apos a Smula
¢do da fitomassa seca, ocorre uma distribuicdo da
mesma entre os diferentes rgdos em crescimento. A
distribuicéo da fitomassa € redlizada através da utili-
zac80 de coeficientes de reparticdo, os quais variam
de acordo com estédio de desenvolvimento. Esta
metodologia de smulacdo encontra-se nos modelos
sugeridos por RITCHIE & ALAGARSWAMY
(1989), MAAS (1993 ab) eHAMMER & MUCHOW
(1994).

Considerando-se que a conversdo daradiagéo
fotossinteticamente ativaem fitomassavariaentre as
espéci es deinteresse econdmico, torna-se necessario
conhecer a eficiéncia de cada cultura nos diferentes
sistemas de producéo, afim de identificar o potencia
de producéo e os fatores limitantes a produtividade.
O objetivo do trabaho foi determinar a eficiéncia de
conversao daradiagdo solar em fitomassa do meloei-
ro cultivado em estufa plastica no cultivo de prima-
vera, bem como sua distribuicdo nos respectivos or-
géos da parte aérea da planta.

Material emétodos

O experimento foi implantado no Departamen-
to de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa

Maria, SantaMaria— RS. A semeadurafoi realizada
em 15/07/1998 em bandejas de poliestireno com
substrato comercial, efetuando-se o transplante em
19/08/1998 quando as plantas apresentavam duas fo-
Ihas definitivas abertas. Utilizou-se o hibrido Dom
Carlos, do tipo rendilhado, adotando-se o
espacamento de 0,30m entre plantas e 1m entre as
fileiras. As plantas foram sustentadas por fio derafia
e conduzidas em haste Unica, até a dtura de 2m, dei-
xando-se a partir de 0,30m de altura as ramificagdes
nas quais houve fixagao de frutos. Nessas ramifica-
¢Oes, o desponte foi feito apds a terceira folha. As
folhas na haste principal foram sendo retiradas ame-
dida que apresentavam sinais de senescéncia,
identificada pela coloracdo amarela em pelo menos
50% de sua area. A partir de 18/09/98, coletou-se se-
manal mente e a eatoriamente cinco plantas nas quais
foram determinada, separadamente, afitomassaseca
das folhas principais, folhas dos ramos secundarios,
haste principal, ramos secundarios, flores e frutos.

A partir de metodologia proposta por
MONTEITH (1977), a producéo de fitomassa seca
de uma cultura pode ser representada pela equagéo:

FSA_ac=eb* SPARI_ac (@)

Onde FSA_ac é a producdo de fitomassa seca;
PARI_ac a radiagdo solar fotossinteticamente ativa
interceptada (PARI) acumulada; eb a eficiéncia de
conversdo daradiacdo PARI em fitomassa seca pro-
duzida.

GOSSE (1994) cita que a eficiéncia eb pode
ser calculada através da regressao linear entre a
FSA_ac e PARi_ac envolvido na producdo da
fitomassa. O valor deeb, dado pel o coeficiente angu-
lar, representa a quantidade de fitomassaformada para
cada unidade de energiainterceptada.

A radiacdo fotossinteticamente ativa intercep-
tada foi caculada a partir da metodologia proposta
por VARLET-GRANCHER et d. (1989):

PARI = 095(PARINC) (1-e1AP) @

onde PARI é aradiacéo fotossintéticamente ativain-
terceptada em MJ m?; K o coeficiente de extingao,
adimensiona; |AF o indice de &eafoliar; PARInc a
radiacao fotossinteticamente ativaincidente, MJ n12,

O vaor de K depende das propriedades 6ticas
dasfolhas e dageometriado dossel vegetal. De acor-
do NEDERHOFF (1984) apud PEIL (2000), a cultu-
ra do pepino em estufa apresentou um valor de K de
0,8. Portanto, adotou-se esse valor de K paraacultu-
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rado meloeiro, pois as duas culturas possuem arqui-
tetura Smilar.

O IAF foi determinado com base nas folhas
principais, apartir daareafoliar total de cadaplantae
da area de solo explorada por esta (0,30m?). Dessa
maneira, calculou-se o |AF de cada planta com base
na equacao:

IAF = AF/AES ©

Onde: IAF é o indice de areafoliar; AF a&eafoliar
total da plantaem n?; AES a area explorada de solo
pela planta em ne.

A radiacéo solar globa incidente foi estimada
através da metodologia proposta por ESTEFANEL,
et a. (1990), obtendo-se os dados de insolagéo junto
aestacéo meteorol 6gica situada a 100m da estufa. A
radiacdo fotoss nteticamente ativa incidente foi esti-
mada considerando-se como sendo 45% da radiacdo
solar globa incidente segundo sugerido por ASSIS
et al. (1989) e PANDOLFO (1995). A temperaturae
umidade do ar foram medidos através de um
termohigrografo instalado em um abrigo Situado no
interior da estufa, a 1,5m do solo.

A aeafoliar foi calculada através do “ método
dediscos’, ou sga, coletaram-sediscosdo limbo foliar
(folhas principais) em cada repeticdo. O nimero de
discosvariou de 15 (na primeirasemanade coleta) a
50 discos por repeticdo a partir da sexta semana de
coleta. Dessa maneira, calculou-se a érea foliar de
cada plantaatravés da equacao:

AF = (n° de discos* AD* FSF)/FSD @

Onde: AF éaéreafoliar emn?; AD aéreadosdiscos
em n?; FSF afitomassa seca das folhas (g) e FSD a
fitomassa seca dos discos (g).

Resultados e discussao

A eficiénciade conversdo daPAR intercepta
daem fitomassa (eb) do meloeiro, espécie C,, foi igud
a2,31gMJ! (Figural). Essevalor éinferior ao en-
contrado por BARNI et a. (1995) para a cultura do
girassol, com eficiénciade conversdo de 2,457 g MJ*?
eaovdor de2,5gMJ?, observado por HEUVELINK
(1995) paraa culturado tomateiro cultivado em estu-
fa. Porém, os maiores valores encontrados por esses
autores explicam-se pelo fato de que 0s mesmas con-
Sideraram aradiacdo fotoss nteticamente ativa absor-
vida pelo o cultivo, aqua € inferior aradiagdo inter-
ceptada. Assim, o valor para eficiénciade conversdo

seramaior quando se consideraaradiacdo absorvida
Ja para o sorgo, espécie C,, RITCHIE &
ALAGARSWAMY (1989) citam um walor de eb
igual a 4.

A digtribuicdo dos fotoassimilados nos dife-
rentes orgaos foi distinta ao longo do periodo experi-
mental (Figura2). Dos 30 aos 75 DAT, asfolhas des-
tacaram-se como maior dreno para a fitomassa seca
produzida. Nesse periodo, ocorreu um acentuado cres-
cimento das folhas, determinando um rapido aumen-
to no IAF da cultura. Observa-se que antes da emis-
s3o dos ramos secundario, dos 30 aos 44 DAT, as
folhas dos ramos principais possuem um crescimen-
to intenso acumulando aproximadamente 81% da
fitomassa secada parte aérea.

A partir dos 44DAT, surgiram dois novos
drenos para fitomassa produzida devido a0 apareci-
mento dos ramos secundarios e a emissao de folhas
nesses Orgéos (Figura 2). Entre 44 e 51 DAT, tam-
bém se observou uma queda expressiva nafracdo de
fitomassa representada pelasfolhas e haste principais.
No mesmo periodo foi observado um répido cresci-
mento de folhas e ramos secundarios, indicando que
esses 0rgdos se tornaram um importante dreno para
os fotoassmilados, principamente os ramos secun-
darios onde surgiréo as flores femininas.

De acordo com MONTEIRO (1995), das pri-
meiras semanas do subperiodo vegetativo até o inicio
dafloracéo, osvalores mais adequados paraaumida-
derdativado ar encontram-se nafaixade65a70%e
para 0 aparecimento das primeiras flores até o final
do ciclo, os vaores mais adequados encontram-se na
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Figura 1 Relagéo entre a Radiagdo fotossintetica-
mente ativa interceptada acumulada
(PARi_ac, MJm?) e a producdo de
fitomassa seca acumulada (FSA_ac, g) do
meloeiro cultivado em estufa plastica na
primavera. Santa Maria, RS - 1998.
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Figura 2. Distribuicéo da fitomassa seca total da parte aérea (FSA)

nos diferentes érgdos do meloeiro cultivado em estufa
plastica na primavera em fun¢do dos dias apds o
transplante (DAT). Santa Maria, RS - 1998. (haste =
fitomassa seca da haste principal; folhas = fitomassa seca
das folhas principais, folhas 2° = fitomassa seca das
folhas dos ramos secundarios, ramos 2° = fitomassa seca
dos ramos secundarios, flor fem. = fitomassa seca das
flores femininas e fruto = fitomassa seca dos frutos).

A fitomassa seca alocada para a haste
principa das plantas do meloeiro man-
teve-se constante, principalmente, até
periodo de polinizagéo (Figura 2). Essa
caracteristica pode indicar que a haste
principa sga um importante dreno de
fotoassimilados das folhas. O declinio
observado na percentagem de fitomassa
secadefolhasehaste principd verificada
a0s51DAT, estaassociado ao periodo de
emissdo de folhas e ramos secundarios,
que atinge 0 ponto méximo de acimulo
de fitomassa aos 57 DAT. A haste prin-
cipd do meloeiro pode funcionar como
reserva a ser utilizada durante a emis-
sd0 de folhas e ramos secundarios, so-
bre os quais ocorreraaemissdo de flores
femininas. Esse fato é reforcado pela
constatacéo de que a percentagem de
fitomassa a ocada para a haste principal
comega a diminuir depois de terminado

faixade 60 e 70. A UR média verificada no periodo
de polinizagéo foi 71% (Figura 3), ndo sendo, por-
tanto um fator limitante para o periodo de polinizacdo
(Figura 2).

ObservarsenaFigura3 queentre 51 até 72 DAT,

periodo de polinizagdo, a radiacéo solar globa diaria
(RS) também ndo foi um fator limitante paraafloragéo
e manutencéo de frutos. Com excegéo dos dias 56,
57, 64, 66 e 67DAT, os valores estimados de RS no
interior da estufa foram, geralmente, superiores ao
valor minimo de 8,4 MJnr%dia’l, citado como
limitante para hortalicas de verdo (FAO, 1990).

Considerando-se a faixa de valores 6timos de
temperaturado ar (25 a30°C), citadapor CERMENO
(1978) parao meloeiro, pode-se considerar que atem-
peraturado ar foi um fator que podeter pregjudicado a
polinizagéo (Figura 2), pois os valores de temperatu-
ramaximado ar foram superiores a 30°C (Figura 3)
durante o periodo da polinizac@o, entre 51 a 72 DAT.
Consequientemente, diminuiu o nimero de frutos,
resultado do abortamento de flores e de frutos em
crescimento, refletindo em uma produtividade de 6,9
Kgm2, contra 14,7 kgm2 obtidos em um experimen-
to anterior com a mesma cultivar na primavera de
1997.

0 periodo de polinizacdo.

Apesar do inicio do desenvolvimento

dos frutos (65 DAT), os demais 0rgéos

continuaram acumulando
fotoassmilados, porém em menor proporgao (Figura
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Figura 3. Variagbes das temperaturas maximas
(Tméax,em °C) e minimas (Tmin, em °C),
umidade relativa média semana do ar
(URM, em %), radiacdo solar global
incidente média semanal (RS, em MJ m?)
e fitomassa seca total da parte aérea (FST,
em @) para o meloeiro cultivado em estufa
plastica na primavera em funcdo dos dias
apos transplante (DAT). Santa Maria, RS
—1998.
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2). Os frutos tornam-se o maior dreno dos
fotoassimilados e sd0 0s 6rgaos responsaveis pelo
rpido incremento da fitomassa seca da planta, prin-
cipamente apds os 79DAT (Figura 3). Verificam-se
guedas mais acentuadas, cercade 10%, paraafracéo
representada pelas folhas principais, principa mente,
entreos 72 e 79 DAT edos 86 aos 93 DAT. O mesmo
fato ocorre para a haste principal nos mesmos perio-
dos, onde também verificam uma diminuicdo de 5 e
7 pontos percentuais, nos respectivos periodos. Nes-
sas mesmas datas, também foram observados valores
maximos de fitomassa alocados para os frutos.

Conclusdes

A eficiéncia de converséo da radiacao
fotossinteticamente ativa interceptada em fitomassa
seca (eb) do meloeiro cultivado em estufaplésticafoi
de 2,31 g MJ. No inicio do ciclo, as folhas sio os
principais 6rgdos consumidores de fitomassa seca
produzida, enquanto que a partir dos 75 DAT osfru-
tos tornam-se os principais drenos de fotoass milados
produzidos.
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