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Efeito da cultura do pimentéao sobre os elementos
energéticos em ambiente protegido

Effect of bell peppers crop on the energy elements inside
greenhouse

Marcelo Augusto de Aguiar e Silval, Emerson Galvani? e Jodo Francisco Escobedo®

Resumo - Como objetivo dequantificar eavaliar asalteragdes causadas pela cultura do pimentéo noselementos
energéticos (radiacdo solar global, refletida e difusa) dentro de um microclima de cultivo, calculou-se um
indice para cada um desses elementos. O experimento foi desenvolvido emdoisanos distintos, primeiramente,
com o solo sem cobertura vegetal (01/06 a 05/09/99), e posteriormente, coma cultura do pimentdo hibrido
Margarita (01/06 a 05/09/00), na localidade de Botucatu - SP (latitude de 22° 51’ S; longitude de 48° 26'We
altitude de 786m). Os dados de radiacdo solar global, refletida e difusa, foram medidos nas condi¢bes de
ambiente protegido e a campo. Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o maior efeito da culturado
piment&o alterando o microclima de cultivo foi observado no indice da radiacéo solar difusa. Esse efeito esté4
relacionado, possivel mente, a um efeito difusor da propria cultura do pimentdo, que aumentou a fracéo difusa
daradiacéo solar devido asinteracfesdaradiacdo solar diretacomasplantasde pimentéo. Sobrearadiacdo
solar global erefletida, o efeito da culturaalterando o microclima de cultivo ndo apresentou val oressignificativos.

Palavras-chave: radiacéo solar, ambiente protegido, piment&o, elementos ener géticos.

Abstract - The objective of current work has been to evaluate the energetic elements (global, diffuse and
reflected solar radiations), searching an indicator for the effect of the bell pepper on the crop microclimate.
The measures wer e obtained in two specific environmental conditions: greenhouse and crop field; taking into
account the situations of soil cover: without vegetation and with bell pepper crop (hybrid Margarida). The
study wascarried out in experimental area on Departamento de RecursosNaturais, Setor de CiénciasAmbientais,
FCA/UNESP, Campus of Botucatu-SP, during the periods from01/06 to 05/09/1999 (without culture) and 01/
06 to 05/09/2000 (with cultivate). Theresultsallowed to conclude that therewas an increase of diffuseradiation
level inthe cultivation environment caused by bell pepper crop. Possibly, thisincreaseislinked to thecrop
capacity to diffuse radiation, promoted by the interactions of the solar radiation with vegetative dossel. The
global and reflected solar radiation level swere not modified by effect of culture on crop microclimate.

Key words: solar radiation, protected environment, bell pepper, energy elements.
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protegido, o pimentéo € a olericola mais cultivada,
umavez que é a cultura que tem melhor se adaptado
a0 ambiente protegido no estado.

Dois critérios para classificar aeficiénciado
ambiente protegido foram definidos por BAILLE &
BAILLE (1990), quando estes estudavam a influén-
cia de diferentes estruturas na transmissdo daradia-
¢ao solar, primeiro, dta transmissividade da radiagcéo
solar durante o periodo do inverno e, segundo, a
homogeneidade na distribuicdo da luminosidade no
interior do ambiente protegido.

Devido a absor¢do e reflexdo do materia de
cobertura plastica, a densidade de fluxo da radiacéo
solar global, no interior do ambiente protegido, é
menor que observada externamente (BUGALHO
SEMEDO, 1978; SEEMAN, 1979; PRADOS, 1986;
ROBLEDO DE PEDRO & VICENTE, 1988;
KURATA, 1990; CERMENO, 1990). A cobertura
plastica atua como dispersante da radiacéo solar,
devido as suas caracteristicas 6ticas, pode assim
aumentar afragdo difusadaradiacdo solar no interior
do ambiente protegido (PRADOS, 1986; FARIAS et
al., 1993), o que é um efeito bastante desgjavel, uma
vez que a radiacdo solar difusa é mais efetiva nos
processos de fotossintese, pois é multidirecional;
penetra melhor pelo dossel da cultura, e pode
compensar, em parte, aopacidade do filme pléstico a
radiacdo solar (MARTINEZ GARCIA, 1978;
PRADOS, 1986).

A transmissividade do material de cobertura
do ambiente protegido a radiaco solar depende da
Sua composicao, espessura, tempo de exposicao as
condicBes de ambiente, condigdes atmosféricas no
momento da determinagdo, condensacéo nas paredes
internas do ambiente protegido, deposicéo de poeira,
angulo de incidéncia dos raios solares, orientagéo e
arquitetura da estufa (ALPI & TOGNONI, 1984;
ROBLEDO DE PEDRO & VICENTE, 1988;
CAMACHO et d., 1995).

Normalmente, os estudos relacionados a
ambientes protegidos visam quantificar a influéncia
dos elementos energéticos (radiacdo solar global,
refletida e difusa) na qualidade e quantidade da
producéo final. N&o se observam na literatura,
trabahos que objetivem avdiar o efeito inverso, ou
sga, qual seriaainfluéncianos € ementos energéticos
gue a cultura exerceria no microclima de cultivo.
Diante do exposto, neste traba ho, objetivou-se avaliar
a influéncia da cultura do pimentdo nos elementos

energéticos (radiagdo solar global, refletida e difusa),
nas condigdes de ambiente protegido e campo, na
localidade de Botucatu — SP.

Material emétodos

O experimento foi conduzido na area
experimental do Departamento de Recursos Naturais
— Setor Ciéncias AmbientaisdaFaculdade de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista,
Campus de Botucatu, localizada no municipio de
Botucatu, Estado de S&o Paulo. A area experimental
apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
latitude de 22° 51’ S; longitude de 48° 26'W e dtitude
de 786m.

A érea experimental constitui-se de duas
parcelas, com dimensdes e sentido idénticas, umana
condicéo de ambiente protegido e, naoutra, acondicdo
de campo. O ambiente protegido construido foi um
tipo arco ndo-climatizado, com area de 140nv, sendo
7,0m de largura por 20,0m de comprimento, com
laterais a 2,2m acima do nivel do solo e arco central
de 4,0m, orientado, predominantemente, no sentido
leste-oeste geogréfico. O polietileno utilizado foi de
100mm de espessura e, nas laterais utilizou-se malha
preta de polietileno (sombrite), com reducéo de 50%
daradiacdo solar.

O hibrido de pimentdo utilizado foi o
Margarita, que apresenta frutos vermelhos quando
maduros. As plantas de pimentdo foram conduzidas
com crescimento livre (sem poda). A técnicautilizada
no tutoramento da cultura foi espaldeira smples.

As especificacdes dos sensores das
componentes da radiagdo solar global, refletida e
difusa, utilizados no monitoramento da &area
experimental, nas condigdes de ambiente protegido e
campo, encontram-se na Tabela 1.

Para a determinacéo da radiacdo solar global
utilizaram-se dois pirandmetros, um para o ambiente
protegido e outro para a condi¢cdo de campo. As
medidas da radiacdo solar difusa foram obtidas
utilizando-se um anel de sombreamento sobre um
piranémetro, sendo utilizados dois anéis de
sombreamento e dois pirandmetros, um para a
condicdo de ambiente protegido e outro paraacondi¢éo
de campo. A funcéo do anel de sombreamento € barrar
aradiacdo solar diretasobre 0 sensor. Paraobtencéo das
medidas da radiacio solar refletida, utilizaram-se dois
pirandmetros voltados para 0 solo, um em condicéo de
ambiente protegido e 0 outro No campo.
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Tabela 1. Sensores para medida daradiagdo solar global,
refletida e difusa nas condicBes de ambiente
protegido e de campo e seus respectivos

fabricantes.
Componentes da Fabricante
Radiagéo solar  Ambjenteprotegido ~ Campo
Global Kipp-Zonen Eppley’
Refletida Kipp-Zonen Kipp-Zonen
Difusa Kipp-Zonen Eppley

" Sensores instal ados na Estagdo de Radiometria Solar de
Botucatu, que se encontra a 100 metros da area
experimental.

Com o objetivo de avaiar e quantificar o
efeito da cultura do piment&o sobre os elementos
energéticos (radiacdo solar global, refletida e difusa),
calculou-se um indice entre esses elementos. Esse
indice é adimensional e foi determinado pela da
relagdo entre o elemento medido na condi¢cdo de
ambiente protegido e 0 mesmo el emento na condicéo
de campo, obtendo-se assim um indice parao periodo
sem culturaeoutro indice parao periodo com acultura
do piment&o.

| = Elemento(ap) 1)
Elemento(ac)

emque, | € o indice dos € ementos energéticos obtido
pelarelacéo entre 0 e emento nacondicéo de ambiente

protegido (ap) e campo (ac).

Como os dados foram obtidos em duas épocas
distintas, 0 periodo sem culturafoi de 01/06 a 30/11/
99, totalizando 6 meses de dados com solo sem
vegetacdo, e o periodo com a culturado pimentdo foi
de 15/02 a 05/09/00, aproximadamente 8 meses de
ciclo da cultura, necessitou-se minimizar o efeito da
sazonaidade, para que se pudessem comparar estes
dois periodos diferentes e tentar quantificar como a
culturaalterou esses elementos. Paratanto, o periodo
utilizado foi coincidente, mas em anos diferentes,
sendo de 01/06 a 05/09/99 para o periodo sem cultura
e de 01/06 a 05/09/00 para o periodo com a cultura,
totalizando assim 97 dias de dados para cada periodo.

Resultados e discussao

NaFigura l, observa-se avariacdo do indice
daradiacéo solar globa paraum periodo coincidente
de 97 dias, num periodo sem cultura (IG sc) e com a
cultura do pimentéo (I1G cc). No dia 01-06-00, inicio
do periodo de andlises com cultura, as plantas de
pimentdo encontravam-se com 107 dias apds o
trangplantio (DAT).

Multiplicando-se os valores do indice da
radiacéo solar global por 100, obtém-se osvalores do
gue usualmente convencionou-se chamar de
transmissividade da cobertura. Os valores médios do
indice daradiacdo solar global, para os periodos sem
e com cultura do pimentéo, foram de 0,72 e 0,76,
respectivamente. Isto quer dizer que, no periodo sem
acultura, o valor daradiagéo solar global no ambiente
protegido representou 72% da radiacdo solar em
condicdo de campo, e no periodo com a cultura, 76%
da radiacdo solar global observada no campo foi
detectada no ambiente protegido, o que estade acordo
com os valores obtidos por (ALPI & TOGNONI,
1984; ROBLEDO DE PEDRO & VICENTE, 1988;
FARIASeta., 1993; BURIOL et d., 1993, BURIOL
et a., 1995; CUNHA, 2001; GALVANI, 2001).
Dentre os fatores gque influenciam os valores de
transmissividade, destaca-se acomposi¢ao do material
de cobertura, espessura, tempo de exposi¢ao as
condi¢bes de ambiente, condi¢bes atmosféricas no
momento da determinagdo, condensacao nas paredes
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Figura 1. indice da radiacdo solar global para o
periodo coincidente de 97 dias (01/06 a
05/09/99 e de 01/06 a 05/09/00) sem
cultura (IGsc) e com cultura do
piment&o (IG cc).
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internas do ambiente protegido, deposicéo de poeira,
angulo de incidéncia dos raios solares, orientagéo e
arquitetura do ambiente protegido (ALPI &
TOGNONI, 1984; ROBLEDO DE PEDRO &
VICENTE, 1988, CAMACHO et d., 1995). Como o
ambiente protegido e o polietileno utilizados foram
0s mesmos nos dois periodos, (mesma arquitetura,
orientagd0, composicao e espessura do materia de
cobertura) e como as medidas foram feitasno mesmo
periodo em anos diferentes (mesmo angulo de
incidéncia dos raios solares), esse aumento do indice
no periodo com aculturadeve-se, entre outrosfatores,
as condicdes atmosféricas no momento da
determinacéo (tipo etota de nuvens), quefoi diferente
nos dois anos, condensacao nas paredes internas do
ambiente protegido, tempo de exposi¢cao do
polietileno as condi¢cdes de ambiente, que,
possivelmente, levaram a uma decomposi¢cdo do
materia de cobertura e a deposicao de poeira.

Os valores médios do indice da radiacdo so-
lar refletida para os periodos sem e com cultura fo-
ram de 0,51 e 0,56, respectivamente, e estdo repre-
sentados na Figura 2. Observa-se no periodo sem
cultura que os valores da radiacéo solar refletida na
condi¢do de ambiente protegido, representaram 51%
daradiacdo solar refletida na condi¢do de campo, e
para o periodo com a cultura, 56% da radiacéo solar
refletida na condicéo de campo foram refletidas na
condicéo de ambiente protegido.

Demaneirageral, osindices daradiacdo solar
refletidaapresentaram variagOes diferentes. Noinicio
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Figura 2 indice da radiagio solar refletida sem
cultura (IRsc) e com cultura do
pimentdo (IR cc).

do periodo sem cultura (IR sc), as variacdes
observadas deveram-se a um periodo de chuvas
(Figura 3a). Quando da ocorréncia de chuvas, 0 solo,
na condicdo de campo, apresentava a superficie
molhada, mas o solo, na condi¢do de ambiente
protegido, mantinha-se seco. Como 0 solo seco tem
um coeficiente de reflexd maior que o solo Umido
(SENTELHAS et al., 1998), e como o indice foi
obtido pela relacdo entre 0 ambiente protegido e o
campo, houve um aumento do indice nestesdias. Para
0 periodo com a cultura do pimentdo (IR cc), a
variacdo do indice esta relacionada com o indice de
area foliar (IAF) da cultura (Figura 3b). No dia 01-
06-00, primeiro dia do periodo de andlises com a
cultura do piment&o, o dossal da cultura encontrava-
se em pleno desenvolvimento vegetativo, atingindo
seu indice méximo de area foliar no dia 11-07-00 e
27-06-00 nas condi¢des de ambiente protegido e de
campo, respectivamente. O indice apresentou seus
maiores valores entre os dias 22-06 e 25-07-00,
periodo em que 0 dossel apresentou osmaioresvaores
de IAF. A partir do dia 25-07-00, pudemos observar
decréscimo no | AF nacondicéo de ambiente protegido
(estadio de senescénciadas plantas). Nacondicéo de
campo, o decréscimo do |AF comecou dia 27-06-00,
ecom o decréscimo do | AF houve, conseglientemente,
queda no indice da radiacéo solar refletida.

O indice da radiacdo solar difusa, para o
periodo de estudos, sem cultura (ID sc) e com cultura
do pimentdo (ID cc), esta representado na Figura 4.
Observarse que, no periodo sem cultura, os valores
médiosforam de 1,24, mostrando que aradiacdo solar
difusa na condicdo de ambiente protegido foi 24%
superior aradiacdo solar obtida na condi¢éo de campo.
Para o periodo com a cultura, o valor do indice foi de
1,43, isto quer dizer que a radiagdo solar difusa
observada na condi¢do de ambiente protegido foi 43%
superior a obtida na condi¢do de campo.

Ospicosdo indiceradiacdo solar difusa, como
observados nos dias 22/06, 13/07 e 26/07/00 no
periodo com cultura e nos dias 01/06, 11/06 e 30/06/
99 no periodo sem cultura, devem-se a dias de céu
com ausénciatota de nuvens, em que a condicéo de
ambiente protegido apresentou valores superiores de
radiacdo solar difusaem relacéo aguel es encontrados
no campo, evidenciando o efeito difusor da cobertura
de polietileno para esta componente daradiagdo solar.
O aumento do indice, no periodo com cultura deve-
se, possivelmente, a um efeito difusor da prépria
cultura. Na condicdo de ambiente protegido, uma
fragéo da radiacdo solar, ao atravessar o polietileno
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica para o periodo sem cultura (a) e indice de érea foliar do pimentéo (b)
para as condic¢Bes de ambiente protegido (IAF ap) e campo (IAF &ac).

difundiu-se e outra continuou direta, estafracdo direta
da radiagdo solar, ao interagir com a cultura do
pimentdo, apresentou parte desta radiacéo solar
refletida pela cultura e a outra parte difundiu-se,
tornando-se multidirecional, atingindo o sensor
novamente e superestimando seu valor. Como a
cultura apresentou maior area foliar na condicéo de
ambiente protegido (Figura 3b), este efeito difusor
da cultura foi maior nesta condicéo.
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Figura 4. Variagdo do indice da radiagdo solar
difusa para o periodo sem cultura (ID
sc) e com cultura do pimentdo (ID cc),
no periodo de estudo.

Conclusdes

Diante dos resultados obtidos pode concluir-
seque, o maior efeito daculturado pimentéo dterando
0 microclima de cultivo € observado no indice da
radiacdo solar difusa. Esse efeito esta relacionado a
um efeito difusor da propria culturado piment&o, que
aumenta a fracdo difusa da radiacéo solar devido as
interacOes daradiacdo solar direta com as plantas de
pimentdo. Sobre 0s outros elementos energéticos
(radiag@o solar global e refletida), o efeito da cultura
aterando o microclima de cultivo ndo apresenta
valores sgnificativos.
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