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INTRODUCAO

A histéria da agricultura mostra os esforcos
do homem em aumentar a produgédo através de
novas maneiras de introdugdo de energia nos
sistemas de cultivo.

A partir da crise do petréleo (inicio dos anos
1970), a eficiéncia agroenergética passou a ser um
critério de avaliacdo do desempenho das culturas
(KHATOUNIAN, 1997). Nos cultivos em ambientes
protegidos é importante a avaliagdo dos fluxos de
energia radiante. Mas, também devem ser
consideradas as energias complementares
utilizadas para a producdo. Neste sentido, as
praticas fitotécnicas para uma  agricultura
sustentavel devem contribuir para um balanco
positivo dos agroecossistemas, de modo que a
energia produzida (biomassa) venha a superar a
energia por eles consumida (MARTINS, 1997).

A planta transforma energia radiante em
energia aproveitavel (biomassa). A contabilidade
final dos fluxos de radiacdo resulta em uma
eficiéncia liquida tedrica da conversdo da radiagdo
solar global (RG) e da radiacéo fotossinteticamente
ativa (RFA) entre 4,8 e 11% para plantas Cs e 6,1 e
14% para plantas C4, respectivamente. Porém,
devido as limitacbes ambientais (clima e solo) e
caracteristicas morfologicas e fisioldgicas das
plantas, a eficiéncia energética final da fixacdo da
radiacdo através da fotossintese, na maioria das
espécies cultivadas, é diminuida mais ainda,
resultando em aproximadamente 1% (MARTINS,
1997). Por outro lado, as alternativas tecnolégicas
para superar tais limita¢cdes tém sido apoiadas num
gasto crescente de energia ndo renovavel, cuja
finitude, exige novas solugdes, numa perspectiva
sustentavel do ponto de vista econémico, social e
ambiental.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a
eficiéncia energética do cultivo de meldo em estufa
plastica, considerando os fluxos da radiagdo solar
global externa e interna, radiacéo
fotossintéticamente ativa interna, a energia
complementar utilizada, bem como a producgdo de
biomassa da cultura submetida a diferentes doses
de adubacdo organica comparadas com a
adubacao mineral, no periodo verdo — outono.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em estufas plésticas
(307,32m2 e 941,30m3), localizada na UFPel, Capdo
do Ledo, RS (31°52'32" S). O meloeiro (Cucumis
melo L), hibrido Trusty SLS, tipo Cantaloupe foi
semeado em 27/01/2000 em sistema Float para a
producdo de mudas, com transplante em 24/02, na
densidade de 4,0 plantas.m2. O delineamento

experimental foi Blocos Casualizados com 8
tratamentos, 3 repeticdes, e 24 parcelas de 6,0mz2.

As fontes de adubacdo organica foram
vermicomposto (V), e cinza de casca de arroz
(CCA). A adubacdo mineral constou de uréia,
superfosfato triplo e cloreto de potassio. Os
tratamentos foram: a) adubagdo mineral completa
(NPK) - Mineral; b) V para suprir o nitrogénio (N) —
1V(N); ¢) CCA para suprir o potassio (K) — 1C(K); d)
V para suprir 50% do N e CCA para suprir o K —
1/2V+ 1C; e) V para suprir o N e CCA para suprir o
K — 1V+ 1C; f) V para suprir o N e CCA para suprir
50% do K — 1V+ 1/2C; g) Testemunha sem
adubacao — Test; h) V para suprir 50% do N e CCA
para 50% do K — 1/2V+ 1/2C.

A radiacdo solar global interna incidente
(RGi) foi medida através da média de 8 tubos
solarimetros construidos artesanalmente, instalados
sobre os canteiros centrais, no sentido norte-sul. A
radiacdo fotossinteticamente ativa interna incidente
(RFA;) foi medida com um quantdmetro marca LI-
COR, modelo LI190SB, instalado na regido central
da estufa, a 2m de altura.

A aquisicdo e o armazenamento de dados
foram realizados com um micrologger, marca
Campbell Scientific 21 XL operando com intervalo
de 10 segundos e agrupando os dados a cada 15
minutos. Os dados de radiag&o solar global externa
incidente (RG¢) ocorrida durante o periodo do
experimento, foram observados na Estagdo
Agroclimatolégica da  UFPel/Embrapa-CPACT,
distante 600m do local do experimento.

As energias complementares, referentes aos
insumos utilizados na produc&o de meldo (semente,
fertilizante, defensivo, estrutura, material plastico,
etc.), bem como na méo de obra para as tarefas de
cultivo, foram obtidas de HOPPE (2002) e sé&o
apresentados na Tabela 2.

A eficiéncia agroenergética da estufa
plastica foi avaliada através da relacdo
entrada/saida de energia. Os inputs energéticos
foram contrastados com os outputs de energia do
sistema representados pela biomassa vegetal.
Foram calculados indices de eficiéncia energética
completa (EEC), relacionando a energia que saiu
do sistema (biomassa total ou biomassa dos frutos)
com a energia que entrou no sistema, ou seja, a
radiacdo solar incidente (RFA;, RGi, ou RGg)
acrescida da energia complementar contida nos
insumos e mao de obra, utilizados em cada
tratamento. O calculo da energia produzida pela
biomassa total considerou o valor energético de
1,46 M.].kg'l para fruto fresco de meldo (90% de
agua) proposto por MAHAN & ESCOTT-STUMP
(1998), e 19,05 MJ.kg'1 de matéria seca para a
palha de melao de acordo com SANDER (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os totais e médias de radiagdo global
externa (RGe), radiacdo global interna (RG;i) e
radiacdo fotossinteticamente ativa interna (RFA))
em MJm? e MJm?Zdia® ocorridos apés o
transplante sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — RG., RG; e RFA,;, total (¢, MJ.m™?) e média
(MJ.m2.dia™) ocorridas durante o cultivo de meldo em
estufa plastica. UFPel, Capéo do Leéo, RS.

Radiagdes ocorridas

Radiacgéao Periodo Pds-transplante (24/2-20/04)
Y (MJ.m?) X (MJ.m?.dia™)

RG. 794,09 13,93

RG;i 681,58 11,96

RFA,; 284,79 5,00

O maior valor energético (13,28 MJ.m™ )
para biomassa total, foi obtido pelo tratamento
1V+1C, seguido pelo Mineral (12,36 MJ.m'z) e
Y,V+1C (12,30 MJ.m®), conforme a Tabela 2.

A maior EECg,, foi apresentada pelo
tratamento adubacéo orgénica completa com 4,28%
de utilizacdo da RFA; e 1,88% de aproveitamento
da RG; (Figura 1). Este também proporcionou a
maior EECruo: 1,87% de utilizacdo da RFA; e
0,82% de aproveitamento da RG; (Tabela 3). Estes
indices podem ser melhorados pelo aumento da
producdo de biomassa através do uso de préticas
fitotécnicas especificas, e pela redugdo a menos da
metade da energia complementar com a
substituicdo e reciclagem de insumos utilizados
(Hoppe, 2002).

Tabela 2 — Producgédo de biomassa dutil (Frutos, frescos) e
biomassa total (Bio Total, matéria seca) e insumos totais
utilizados (Insumos) na cultura de meldo em estufa
plastica.

(RFA)), global interna (RG;) ou global externa (RGe)
nao altera a classificacdo dos tratamentos, dentro
da eficiéncia energética escolhida (EECsgi, Ou
EECrnuw), podendo qualquer um dos fluxos
energéticos ser usado para a identificacdo do
melhor tratamento no uso da energia no cultivo de
meldo no interior de estufa plastica. Portanto, a
informacdo da radiagdo solar ocorrida durante o
periodo de condugdo do ensaio, obtida com
sensores especiais, com tubos solarimetros
artesanais ou com base na radiacéo registrada em
estacdo meteoroldgica préxima, junto com os dados
de produtividade sdo de extrema importancia na
comparacéo de resultados entre diferentes locais e
anos, na avaliacdo da eficiéncia energética de uma
cultura.

Tabela 3 — Eficiéncia energética completa da RFA;, da
RG;, e da RG,, na producao de biomassa total (EECBIo) e
biomassa Util (EECFruto) de meldao cultivado em estufa
plastica. UFPel, Capao do Ledo, RS.

Eficiéncia energética completa (%)

Trats EECBio EECFruto
RFA; RG; RG. RFA; RG; RG.

1v+1C 428 188 1,72 1,87 082 0,75
Mineral 3,99 1,75 160 1,44 063 0,58
I,v+1Cc 3,97 1,74 159 163 071 0,65
v+/,C 361 158 145 155 068 0,62
1C(K) 361 1,58 145 1,52 0,67 061
1V(N) 330 145 132 128 056 0,51
Y,v+1,€ 311 136 125 137 060 0,55
Test 287 126 1,15 1,09 048 0,44

Producéo de Biomassa na cultura do meldo

Trats Frutos® Bio Total™®  Insumos®

kg.m? MI.m? kg.m? vJ.m? MJ.m™?
Test 2,32 3,37 0,52 8,86 24,15
Mineral 3,06 4,47 0,72 12,36 25,28
,v+,C 2,91 425 057 9,64 24,69
,V+1C 3,45 5,04 0,72 12,30 24,88
lV+1/2C 3,30 4,81 0,66 11,19 25,03
1V+1C 3,98 5,81 0,79 13,28 25,22
1V(N) 2,72 3,96 0,60 10,21 24,93
1C(K) 3,22 4,70 0,66 11,18 24,54
Média 3,12 4,55 0,66 11,12 24,84

YIFrutos frescos: 1,46 MJkg’; 10% MS (MAHAN &
ESCOTT-STUMP, 1998). /Palha média tipica: matéria
seca, 19,05 MJ.kg™ (SANDER, 1997).

3/insumos: 24,14 MJ.kg™ valor energético comum, mais
adubacdo diferenciada por tratamento (energia no
produto, frete e méao-de-obra de aplicacdo) e colheita
considerando 1,67 MJ.hora™.homem™ (HOPPE, 2002).

A eficiéncia energética completa, a exemplo
deste trabalho, mostra-se interessante em estudos
de ecofisiologia vegetal, pois, segundo Monteith,
1958, citado por PRATES et al. (1986), “a
agricultura é a exploragdo da radiagdo solar,
tornada possivel através de um adequado
suprimento de agua e nutrientes, necessarios a
manutencdo da planta”. A soma da energia solar
com a energia complementar permite uma melhor e
completa analise do efeito dos tratamentos.

Analisando a Tabela 3 nota-se que o tipo de
radiacdo utilizado, fotossinteticamente ativa interna

CONCLUSOES

A adubacéo organica completa
(vermicomposto + cinza de casca de arroz)
proporciona a maior eficiéncia energética na
producdo de meldo em estufa, mostrando-se
também superior a muitos sistemas de produgdo ao
ar livre.

A eficiéncia energética completa mostra-se
como parametro bastante Gtil em trabalhos de
ecofisiologia vegetal, pois permite uma completa
andlise dos efeitos dos tratamentos.
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