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Estruturas que comp0em a casa-de-vegetacao

« Pé-direito: altura definida entre a superficie do solo e o inicio da
cobertura do solo.

« Telhado: modelo em funcéo, principalmente, das condicbes climaticas
da regiao.

« Janelas: laterais, frontais e no teto.

« Portas: dimensionadas em funcdo das maquinas e equipamentos que
serdo usados no interior da estufa.

« Antecamara: Protecdo contra a entrada de insetos e patégenos, alem
da colocacéo do painel de controle.
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« Condic0es climaticas
« Tipo de espécie a ser cultivada
* Nivel de controle dos fatores ambientais



Altura do pé |
direito

a) Altura do pé-direito: 4-6m;

b) Especificar a resisténcia do telhado
e dos pilares;

c) Area de abertura para ventilacio
natural: 15 a 20% da area da estufa

d) Mecanismo de ventilacéao forcada



« Conducao: transferéncia de energia sem a transferéncia de
massa

« Conveccao: transferéncia de massa por diferenca de
densidade e acado da gravidade (evaporacao, condensacao,
transpiracao)

« Radiacao: transferéncia de calor por propagacdo da
radiacao






Movimento do fluido por gradiente de densidade (causado por AT, p.ex.)
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Perda de calor por radiacao

Perda de calor por
conducao

Perda de calor por
transpiracéo e
evaporacao
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Tipo londrina




Macro tunel




Viga de cumeada

flecha

arco

Contraventamento



Materiais:
Arcos
Plasticos

Cintas plasticas




» Permite o controle parcial da temperatura e
umidade relativa do ar





















Janela frontal
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Refrigeracdo com evaporacao da agua

exaustor Sistema Pad and Fan
aspersor
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Malha externa
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Tela de sombreamento - preta
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Plastico + tela termorefletora

Plastico + malha preta

Variacao diaria da radiacao solar global para um dia de ceu limpo em
Piracicaba (SP), 2002.



*CONTROLE DATEMPERATURA E DAUMIDADE RELATIVADO AR

- Janelas laterais, frontais e zenitais

* CONTROLE DA LUMINOSIDADE
- Malhas de sombreamento
- Malhas reflexivas

- lluminacéo artificial



L anternim




Efeito lanternim

DIRECCION



Casa de vegetacao

Sensores : Atuadores

Entrada Controlador Saida




‘CONTROLE DA TEMPERATURA E DA UMIDADE
RELATIVADO AR

«Sistema pad-fan:usado para resfriar e umedecer o ar.

«CIRCULACAO DE AR E VENTILACAO

- Ventiladores

- Exaustores

- Sistema fan-jet: tubul®es plasticos perfurados em toda a sua
extensdo, localizados na casa-de-vegetacdo acima da parte aérea
das plantas.

« CONTROLE DA RADIACAO LUMINOSA

-Malhas de sombreamento
- lluminacéo artificial









 Filmes agricolas: polietileno



Principais players do mercado de filmes plasticos: Ginegar Plastic
Products Ltd (Israel), RKW Group (Alemanha, e Berry Global, Inc.
(EUA)
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 Policarbonato: resistente aos raios UV,
duravel, resistente, evita condensacao da
agua
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e Foto-estabilizadores
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« Melhoram a resisténcia dos filmes ao ataque
dos produtos acidos



« Aguecimento interno




« Para regides com acumulo de poeira



Filme anti-estatico

Evita deposicao excessiva
de poeira sob o plastico;

= o .1\ Essecarateristica gera
S maior uniformidade e evita

a reducao da intensidade

luminosa por esse fator.




 Bloguelo da transmissao da radiacao UV no
Interior da estufa.



Particulas que provocam o desvio da
luz em todas as direcoes
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» Reduz a transmissividade da radiacao infravermelha (< 25%)
emitida pela superficie do solo e plantas.
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» Bloqueiam parte da radiacao UV.

UV — 340 nm —reduz a incidéncia de Botrytis em gérbera.
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Malhas de sombreamento
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A malha reflete parte da
radiacdo solar de
comprimentos de ondas
longas que aguecem o
ambiente.

ACUMULO DE AR
QUENTE
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Malha
termorefletora










Malhas foto seletivas - amarela

Converte parte da radiacao
na faixa do verde, amarelo e
laranja em radiacdo na faixa
do vermelho e vermelho
distante.




—Negra—Azul —Gris—Perla—Roja Amarilla
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Porque controlar o microclima na

casa de vegetacao?



Ambiéencila




FATORES QUE INTERFEREM NO CRESCIMENTO,
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DAS HORTALICAS EM

AMBIENTE PROTEGIDO

Fatores ambientais Fatores culturais
« Radiacéo solar * Nivel de umidade
+ Temperatura (Irrigacao)

. Umidade relativa do * Nutricao mineral

ar * Qoutros

 Movimento do ar Fatores geneticos

« Concentracao de CO, » Espécie / Cultivar



Sistemas

Resfriamento
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Ventilacio

Sombreamento

Injecao de CO,

Estufa agricola

Radiacio

Temperatura Umidade
Vento Vi 2
Gas carbonico
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Reducao
de 5-50%




Irradiancia solar ou densidade de fluxo radiotativo:
quantidade de radiacéo solar recebida por uma superficie de
area na unidade de tempo: J m? s ou W m=.



1W/m2 = 0,1 mW/cm?2 = 1,43 10-5 cal/cm? min
IW=1Js=1W/m2=1J/m?s

1 W m?de RFA=4,57 umol m? st



C=V.A

¢ =velocidade da radiacdo (2,998108 m s'1 no véacuo)

v = frequéncia (1/s)

A = comprimento de onda (m) Onda

+—— Comprimento de onda —»

Lei de Planck
E=hwv=h.c

E— Distincia ———»

A
h = constante de Planck =
6,6261034 J.s

Raios ultravioleta (108 — 3,810 m); luz visivel (3,810 —
7,610 m); infravermelho (7,6107 — 104 m).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Comprimento-de-onda.png

RADIACAO SOLAR
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Radiacao fotossinteticamente ativa (RFA ou PAR, 400-700 nm): 43% do total
UV (250-400 nm): 6,4%

Radia¢ao infravermelha (700-780 nm): 10,7%

Radiagao infravermelha (780-2700 nm): 38,8% (aquecimento do ambiente):

promove o aquecimento, sendo absorvida pela H,0 e pelo CO, e convertida

em energia térmica




Qualidade da luz: composicao espectral das regides de

comprimentos de ondas diferentes
WMWWANNNNNNNNNANNNN N

Intervalo de

Raos g I RdosX ol et | "Ry comprimento
00001 am 001 o fom \1\0|00nm 00ten e in 100m de onda (nm)
e T UV-B 280-315
UV-A 315-400
.~ Espectro visivel da luz ™. Violeta 400-450
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Qualidade da luz: composicao espectral das regides de

comprimentos de ondas diferentes
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Qualidade da luz: composicao espectral das regides de

comprimentos de ondas diferentes
WMWWANNNNNNNNNANNNN N

Espectro visivel

Raios gama I RaiosX [ | nfravermelho e -

0!0001 nm  0.01nm 10 m’n/ \1\0|00 nm 0!01 cm 1Icm 1lm 10|0m Vermelho Laranja  Amarelo  Verde  Azul Indico  Violeta
As plantas absorvem

" Espectro visivel da luz ™. principalmente radiagio na

faixa do vermelho e do azul,
mas podem absorver outros
comprimentos de ondas que
dependem da espécie e/ou
do cultivar.




Pigmentos absorvedores de luz -
Clorofilas




Fotorreceptores

Fotorreceptores: sao capazes de identificar pequenas mudancas no

espectro, intensidade e dire¢ao da luz

Fitocromos
Criptocromos
Fototropinas

UVR8



Fitocromo-B

Fitocromos: absorvem luz principalmente na faixa do vermelho (Pr 660 nm) e
vermelho distante (Pr 730 nm)

Alta intensidade luminosa

Luz vermelha

Pr 660 nm Prf 730 nm

)

Baixa intensidade luminosa
Luz vermelha distante




Absorvem UVA, azul e verde

Luz verde: penetra nas camadas
mais profundas da folha. Pode
aumentar a fotossintese.



Fototropinas
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* Absorvem UVA, azul
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Intensidade luminosa na estufa agriocola

Intensidade e a composicao da radiacao
solar que chega no ambiente protegido:

a) Muda ao longo do dia
b) Presenca de gases, vapor de agua,
nuvens, particulas de poeira e outros

poluentes

c) Estacao do ano

d) Latitude



Atenua entre 25-30% a radiacao
uv

Diminuiu a radiacao na faixa do
vermelho

Diminui a relagdao R/FR
Pode reduzir até 15% ao ano a

RFA — dependendo da qualidade
do filme plastico




Relative response

LED

400

500 600
Wavelength (nm)

Chlorophyll @

wee Chlorophyll b
we= Cryptochrome

Phototropin

s Phytochrome (Pr)
== Phytochrome (Pfr)

! 1

700




 Suplementacéo da luz natural
 Controlar o fotoperiodo, estendendo o comprimento natural do dia

o Substituir totalmente a luz natural



Como a luz afeta o crescimento das plantas?

Intensidade luminosa: Quantidade de radiacao solar recebida
por uma superficie de area na unidade de tempo.

6 COz +12 Hzo _’ C6H1206 + 6H20 + 602

FOT oss ETc
Didxido
de carbono




Qualidade da luz: composicao espectral das regides de
comprimentos de ondas diferentes

we Chlorophyll a
wee Chlorophyll b
w= Cryptochrome
~== Phototropin

s Phytochrome (Pr)
=== Phytochrome (Pfr)
t

Relative response

Wavelength (nm)



Comprimentos de onda do espectro visivel e infra vermelho

Cor Intervalo de comprimento de onda (nm)

UV-B 280-315
UV-A 315-400
Violeta 400-450
Azul 450-500
Verde 500-560
Amarelo 560-590
Laranja 590-635
Vermelho 635-700

Infra vermelho 700-750



[Intensidade luminosa para algumas espécies

T ————

Tomate 170 200 185
Pimentao 70 130 100
Pepino 100 200 100
Crisantemo 105 130 117,5
Kalanchoé 60 105 82,5
Gérbera 80 105 92,5

Rosa 170 200 185



Intensidade luminosa x nutricao mineral das plantas

* \Vegetais: maiores fontes de absorcdo de nitrato;

* \egetais crescidos em casa de vegetacao e indoor: maior
concentracao de nitrato e menor concentracdo de vitamina C



SUPLEMENTACAO LUMINOSA EM TOMATE




ESTUFA AGRICOLA CLIMATIZADA




Espacamento entre
plantas: 0,4 m

Espacamento entre
linhas: 0,8 m

« Espacamento entre
linhas duplas: 1,2 m

» Densidade: 2,2
plantas/m?




Barras de Led -
Philips

Fluxo de fétons = 220 umol/s
Vida util (h) = 25.000

Consumo de energia = 105 W/h

Lampada LED da Phillips com
pico de emissdo de luz no
vermelho (662 nm) e no azul (452

nm).
L




Fluxo de fotons = 220 umol/s
Vida util (h) = 25.000
Consumo de energia = 105 W/h

Espectro de
atividade
fotossintética

S

S

400 450 500 550 600 650 700
Longueur d'onde (nm)

Activité photosynthétique

Lampada LED da Phillips com pico
de emissao de luz no vermelho (662
nm) e no azul (452 nm).
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com
SEM 10,5b
Aumento (%) 13,3




Produtividade de mini tomate

CoOM 16,9 1,7 18,7
SEM 14,5 2,5 17,0






Substrato fibra de coco; vasos de 8 L.

Espacamento entre plantas: 0,4 m

P
*

Espacamento entre linhas: 0,8 m

Espacamento entre linhas duplas: 1,2 m

1 haste por planta. Densidade 2,2 plantas/m?




DAT

Tratamento Fotossintese Cond. Estom. CO, int. Transp. Transporte e-
umol CO,m2s1 mol m-2s? pumol CO,mol-*ar |mmol H,0m-s! umol m-2s?
LED 15,14 0,40 357,63 6,40 52,29
Sem LED 12,72 0,41 386,61 7,69 51,11

19 %




27-55 56-107 27-107

Controle 0.67b 3.05b 3.72 b
LED 0.78 a 3.43 a 4.21 a

CV% 9.49 7.34 7.18



