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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu V volume, apresenta, em 
seus 27 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 12
doi

SOMBREAMENTO E PRODUTIVIDADE DE RABANETE 
EM CULTIVO PROTEGIDO

Nilton Nélio Cometti 
Instituto Federal de Brasília, Campus Planaltina

Brasília - DF

Josimar Viana Silva
Instituto Federal de Brasília, Campus São 

Sebastião
Brasília - DF

Everaldo Zonta
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Seropédica - RJ

Raphael Maia Aveiro Cessa
Instituto Federal de Brasília, Campus Planaltina

Brasília - DF

Larissa Rodrigues Pereira 
Instituto Federal de Brasília, Campus Planaltina

Brasília - DF

Emmanuel da Silva Guedes
Instituto Federal de Brasília, Campus Planaltina

Brasília - DF

RESUMO: Ao longo do tempo, devido às 
sujidades e degradação do plástico usado na 
cobertura de estufas, o sombreamento avança 
sem que o produtor consiga perceber o grau 
de influência na produtividade da cultura. 
Assim, com o presente trabalho objetivou-se 
estudar o impacto do sombreamento sobre 
a produtividade da cultura do rabanete para 
determinar o máximo de sombreamento 

suportável pela cultura que não provoque 
perda de produtividade. Foram montadas 12 
parcelas de um metro quadrado, cultivadas 
com rabanete da cultivar Cometa (Isla®), com 
espaçamento de 20 cm entre linhas e 5 cm entre 
plantas, utilizando-se 50cm das duas linhas 
internas como parcela útil. Os tratamentos 
foram compostos de quatro sombreamentos 
com telas pretas (0, 35, 50 e 75%), e três 
repetições. Os tratamentos de percentagem 
de sombra aplicada foram convertidos em 
sombreamento real a partir da medição de fluxo 
de fótons fotossintéticos (FFF) transmitidos, 
visando o ajuste de modelo matemático da 
produtividade em função do FFF real. Pelos 
resultados obtidos, em condições ambientais 
de fluxo de fótons fotossintéticos em torno de 
1000 µmol m-2 s-1, alcançando até 2.000 µmol 
m-2 s-1 na horas mais iluminadas do dia, típico 
de ambiente tropical, a cultura do rabanete 
pode suportar um sombreamento de até 50% 
mantendo a produtividade agronomicamente 
viável. Por outro lado, sombreamento em torno 
20% é benéfico para alcançar o máximo de 
produtividade. 
PALAVRAS-CHAVE: estufas; luminosidade; 
fotossíntese

ABSTRACT: Over time, plastic used in the 
greenhouse cover degrades, and the shading 
advances without the farmer being able to 
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perceive the degree of influence on the productivity of the crop. Thus, the present study 
aimed to evaluate the impact of shading on radish crop productivity to determine the 
maximum shade tolerability of the crop that does not cause loss of productivity. Twelve 
square meter plots cultivated with radish Cometa (Isla®) were planted with 20 cm 
spacing between rows and 5 cm between plants, using 50 cm of the two internal lines 
as a useful plot. The treatments were composed of four shadings with black screens 
(0, 35, 50 and 75%), and three replications. The treatments of percentage of applied 
shade were converted into real shading from the transmitted photosynthetic photon flux 
measurement (FFF), aiming the adjustment of mathematical model of productivity as a 
function of the real FFF. For the results obtained, in ambient conditions of photosynthetic 
photon fluxes around 1000 μmol m-2 s-1, reaching up to 2,000 μmol m-2 s-1 in the most 
lighted hours of the day, typical of tropical environment, radish can withstand up to 
50% shading while maintaining agronomically viable productivity. On the other hand, 
shading around 20% is beneficial to achieve maximum productivity.
KEYWORDS: greenhouses; brightness; photosynthesis

1 |  INTRODUÇÃO

A utilização do cultivo protegido na produção agrícola se consolidou no Brasil nos 
últimos anos, utilizando plástico transparente e tela de sombreamento na cobertura das 
estufas. Ao longo do tempo, devido às sujidades oriundas de poeira e poluição, bem 
como a degradação do plástico devido à exposição à radiação solar, o sombreamento 
avança sem que o produtor consiga perceber o grau de influência na produtividade 
da cultura. O produtor, por sua vez, não possui equipamento para aferir o grau de 
interferência da estrutura de proteção (estufa), sobre a produtividade da cultura. A 
utilização de telas de sombreamento para reduzir a irradiância e a temperatura dentro 
das estufas, aumentando a produtividade nos cultivos protegidos (ANDRIOLO, 2000; 
FILGUEIRA, 2007;) também tem se tornado uma constante no cultivo protegido. Para 
rúcula, Costa et al. (2011) não observaram diferenças significativas na produtividade de 
rúcula com sombreamento até 40%, porém, quando o sombreamento foi aumentado 
para 50% houve uma melhoria na produtividade. Bezerra Neto et al. (2005) conseguiram 
aumentar a fotossíntese e reduzir a respiração da alface, aumentando a produção de 
matéria seca com a utilização de tela de polipropileno que reduz a incidência direta dos 
raios solares. Seabra et al. (2009) também conseguiram aumentar a produtividade da 
alface aumentando o sombreamento para próximo a 50%, cuja tela refletora também 
promoveu a redução da temperatura em 10 a 20%. Em rabanete, MINAMI, et al. 1998 
testaram vários espaçamentos e detectaram que plantas em espaçamentos menores 
entre linhas se autossombreavam reduzindo sua produção de massa seca de raiz por 
planta, porém mantendo a produtividade de raiz por área. Estudos com sombreamento 
mostram que a planta de rabanete demonstra suportar índice de sombreamento de até 
30% sem que haja reduções significativas de tamanho e massa de raízes tuberosas 
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no momento da colheita (SOUZA et al., 1999). Além do plástico utilizado na estufa, 
é comum a utilização de telas de sombreamento internamente, visando reduzir 
a temperatura pela redução da luz transmitida ao solo. Por outro lado, o fato de o 
produtor não ter o conhecimento científico sobre o assunto não o permite saber que 
o sombreamento pode estar em nível excessivo para tomar essa atitude. O produtor 
não possui mecanismos simples e baratos que permitam tomar a decisão de trocar 
a cobertura da estufa com segurança. Essa decisão, geralmente é subjetiva, pelo 
senso comum, podendo tanto ser precoce como tardia, ambas levando a prejuízos 
econômicos. Como forma de evitar maiores prejuízos na produtividade, o plástico da 
cobertura é trocado a cada dois anos, mas que também pode causar prejuízo pela 
troca precoce, quando o plástico ainda poderia ter algum tempo de utilidade. 

O Grupo de Pesquisa Tecnologias Sociais, do Instituto Federal de Brasília, 
desenvolveu um aplicativo que utiliza o sensor de luz do celular para identificar o 
grau de sombreamento da estufa, sem custo adicional ao produtor rural. Porém, cada 
cultura responde de forma diferente ao nível de luz, registrado como fluxo de fótons 
fotossintéticos (FFF). Para a cultura do rabanete, amplamente conduzida em estufas, 
há pouca informação a respeito do efeito do sombreamento. Assim, com o presente 
trabalho objetivou estudar o impacto do sombreamento sobre a produtividade da cultura 
do rabanete para determinar o máximo de sombreamento suportável pela cultura que 
não provoque perda de produtividade bem como o nível ótimo para alcançar a máxima 
produtividade.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Foi instalado um experimento no Campus Planaltina, do Instituto Federal de 
Brasília, Distrito Federal, Brasil, coordenadas UTM Latitude: -15.6565958, Longitude: 
-47.69855595; Elevação: 969 m. O clima tropical, com inverno seco e classificação 
do clima é Aw segundo a Köppen e temperatura média de 21,1 °C. O experimento foi 
instalado no período de abril a maio de 2017 com a cultura da alface crespa, da cultivar 
Wanda.  Foram cultivados dois canteiros contendo as parcelas, um externo e outro 
interno à estufa de cultivo protegido. Ambos foram conduzidos nas mesmas condições 
de irrigação, adubação e tratos culturais. 

O delineamento experimental, em blocos, contou com dois ambientes, externo 
e interno, quatro sombreamentos (0, 35, 50 e 75%) e três repetições (Figura 1). Cada 
parcela foi composta de 1,0 m2, com espaçamento de 20 cm entre linhas e 5 cm entre 
plantas, utilizando-se 50cm das duas linhas internas como parcela útil. As demais 
foram descartadas como bordadura. Os sombreamentos foram provocados com telas 
plásticas de diferentes malhas, colocadas sobre suportes a 70 cm do solo, recobrindo 
toda a parcela do tratamento. A temperatura média observada nos tratamentos foi 
de 21oC com variação de no máximo 1oC entre tratamentos, acompanhados por um 
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conjunto de sensores DS18B20 conectados em um datalogger construído com placa 
de Arduino MEGA 2560 (Arduino, 2017). 

Após o transplante das mudas, iniciou-se a medida de fluxo de fótons 
fotossintéticos (FFF), três vezes ao dia, próximo às 9:00, 12:00 e 15:00h, sempre 
anotando FFF, data e horário. Para essa medida foi utilizado um radiômetro portátil 
modelo QMSW marca Apogee Instruments®. As plantas foram coletadas aos 30 dias 
após a semeadura, quando as plantas se apresentavam em ponto de comercialização. 
Na colheita as plantas foram pesadas para a fitomassa fresca, e levadas ao 
desidratador para medir a massa seca.

Os dados foram tratados em Excel® e plotados em gráficos no Sigmaplot®, onde 
foram elaboradas as curvas de regressão. 

  

Figura 1. Disposição dos tratamentos do experimento com efeito do sombreamento na 
produtividade do rabanete.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As leituras de fluxo de fótons fotossintéticos (µmol m-2 s-1) serviram de base 
para determinar o tratamento com o sombreamento real (Figura 2), que muitas vezes 
divergem do percentual de sombreamento apresentado pelo fabricante da tela. Por 
exemplo, a tela usada no tratamento 50% na verdade sombreou 63%. Portanto, os 
tratamentos de sombreamento utilizados em vários experimentos (SOUZA, et al. , 1999; 
BEZERRA NETO et al., 2005; COSTA et al. 2011) podem estar sendo comprometido 
na interpretação dos resultados por não ter sido acompanhado de uma leitura do 
sombreamento real provocado pelas telas, que só pode ser aferido mediante a leitura 
da radiação fotossintéticamente ativa, que varia de 400 a 700 nm, responsável direto 
pela quantidade de fotossíntese realizada pelas plantas (TAIZ & ZEIGER, 2013), da 
qual depende a produtividade da cultura (VIEIRA et al., 2010).
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Figura 2. Comparação entre os tratamentos aplicados em % de sombreamento e o calculado 
em função das leituras de fluxo de fótons fotossintéticos.

Os resultados de massa fresca (Figura 3- A) indicaram uma produtividade 
máxima de raiz por planta calculada em 26,4 g.planta-1, com um sombreamento real 
de 20%, com o limite de 90% da produtividade máxima em 40% de sombreamento. 
Em relação à massa seca, a máxima produtividade calculada foi alcançada com 10% 
de sombreamento, enquanto o limite de 90% da produtividade máxima foi alcançado 
com 35% de sombreamento. As condições ambientais para todo o experimento foram 
de fluxo de fótons fotossintéticos em torno de 1000 µmol m-2 s-1, alcançando até 2.000 
µmol m-2 s-1 nas horas mais iluminadas do dia, típico de ambiente tropical. Portanto, 
os dados apresentados aqui para o tratamento 0%, ou seja, pleno Sol, podem ser 
comparados perfeitamente com as demais regiões, especialmente por apresentar a 
média de FFF = 973 µmol m-2 s-1. Traduzindo o percentual de sombreamento de 20% 
em FFF, encontrado para o máximo de produtividade de raiz de rabanete, teríamos 
777 µmol m-2 s-1. Assim, como limitante (40% de sombreamento), calculamos FFF = 
577 µmol m-2 s-1. 
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Figura 3. Produção de massa fresca e massa seca de raiz de rabanete sob sombreamento 
crescente. Linhas tracejadas indicam ponto de máxima produtividade e linhas pontilhadas 

indicam o limite de 90% da produtividade máxima. 

Os trabalhos de Hanada (1990) demonstraram que o sombreamento superior a 
37% reduziram sensivelmente a matéria seca de raízes e parte aérea das plantas de 
rabanete. No presente trabalho, também houve uma significativa redução na massa 
seca de raízes de rabanete. O trabalho de Souza et al. (1999), indicou que o rabanete 
suportou 30% de sombreamento sem apresentar redução na produtividade, que 
só caiu após 50% de sombreamento. Entretanto, esses trabalhos não mostraram o 
nível de radiação fotossinteticamente ativa, não sendo possível comparar dados com 
exatidão. Isso pode explicar que nossa máxima produtividade é alcançada com 20% 
de sombreamento e o limite para a perda de produtividade, 40%. Além disso, esses 
trabalhos não mostram linhas de regressão, não sendo também permitido calcular o 
máximo de produtividade, já que os tratamentos foram analisados estatisticamente por 
teste de médias.
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4 |  CONCLUSÃO

A cultura do rabanete pode suportar um sombreamento de até 40% mantendo 
a produtividade agronomicamente viável. Por outro lado, sombreamento em torno 
20% é benéfico para alcançar o máximo de produtividade. Portanto, isso nos permite 
recomendar ao produtor de rabanete em cultivo protegido que monitore a vida útil do 
plástico, evitando que o sombreamento ultrapasse o nível de 40% de sombreamento.
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