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6.6. Distribuigﬁo Espectral de Alguns
Tipos de Lampadas

6.1. Lampadas incandescentes

As lampadas incandescentes sao de facil instalagao e
manutengao, uma vez que nao necessitam de balastro ou
de arrancador. No entanto, t€ém efici€ncia radiante muito
baixa e também nao sao adequadas a intensificagdo da
fotossintese, dado que a elevada concentragao da sua
energia espectral na zona do vermelho — como se pode
depreender da Figura Il — causa o estiolamento das
plantas.

A sua principal utilizacao em horticultura visa o controlo
do fotoperiodismo, tanto através do prolongamento do
periodo de luz natural, como no ambito do cumprimento
de um programa especifico de irradiancia com choques
de luz durante a noite, cujos niveis de irradiancia deverdo
estar compreendidos entre 200 mW/m- e 800 mW/m-.

Uma outra utilizagao possivel das lampadas incandescen-
tes esta associada atluminagdo decorativa para fazer sob-
ressair as plantas ornamentais ou os arranjos florats. Para
o efeito, recorre-s¢ a tontes de luz concentrada ou a
lampadas instaladas em luminarias suspensas, por forma
a assegurarem 0 prolongamento do periodo de luz natu-
ral, podendo também estar integradas no sistema de
HHuminagao geral de um recinto.

O método de 1rradiacao para totoperiodismo atraveés
de choques de luz durante a noite deve realizar-se de uma
lorma ciclica, fazendo alternar periodos de luz — cuja
duracao deve perfazer 20 % a 30 % do tempo do ciclo -
com periodos de obscuridade.

Desde que estes ciclos luz/obscuridade se repitam em
cada 30 minutos, a planta reage como se estivesse exposta
continuamente a luz, fendmeno que se designa na gina
cientifica por "after effect".

Na pratica. € usual dividir a drea de cultura da estuta
num certo numero de secgdes, geralmente de trés a cinco.

as quais sao trradiadas durante a noite em rotagao. Con-
siderando o exemplo representado na kigura 12, a es-
tufa a que a mesma se refere foir subdividida em 3
seccoes, de tal forma que em cada ciclo de 30 minu-
tos, cada uma delas € exposta a 10 minutos de irra-
diacao, repetindo-se o procedimento em intervalos
sucessivos de 30 minutos. Neste caso. pode-se
constatar que o periodo de luz representa 33 % do
tempo do ciclo.

6.6.2. Lampadas de descarga fluorescentes
compactas

Uma das lampadas mais representativas deste grupo ¢
aSL* ("Philips"). Pelas suas caracteristicas, pode substitut
com vantagem as lampadas incandescentes em algumas
aplicacoes, nomeadamente na irradiagao para fotoperiodismo
e em luminarias suspensas para tluminacao decorativa de
plantas, uma vez que apresentam niveis de eficiéncia
radiante duplos daquelas, ao mesmo tempo que a sua
duragao de vida util pode ir das 1000 h as 5000 h. A Figura
|3 representa a distribuigdo espectral da energia emitida
por uma lampada SL*.

6.6.3. Lampadas de luz mista

A lampada de luz mista MLL ("Philips"), nomea-
damente a correspondente a versao com reflector MLR €
usualmente aplicada em itluminagdo decorativa de plantas
Uma vez que, por construgdo, estas lampadas combinam
um filamento incandescente ¢ um tubo de descarga de
vapor de mercurio a alta pressao, a componente azul
do espectro da radiacao emitida por este tpo de lampada
¢ suficiente para evitar o estiolamento das plantas. o
que ja ndo acontece com as lampadas incandescentes
normais. |

A Figura 14 mostra a distribui¢do espectral da luz
emitida pelas lampadas MLR .

149

JUNHO 2000

ELECTRICIDADE, N




, JUNHO 2000

ELECTRICIDADE, N.° 378

| ILUMINACAO

bt G e

&

S

“aafyg

Fig. 11 - Curva da distribuicao espectral da energia emitida
por uma lampada incandescente em comparacao
com a curva de sensibihdade das plantas para a
fotossintese. Por Cortesiade "Philips Lighting BV

T'he Netherlands”

Fig. 13 - Distribuigao espectral da energia emitida por uma
lampada SL* em comparagio com a curva de
sensibilidade das plantas para a fotossintese. Por
Cortesia de "Philips Lighting BV — The Nether-

lanes",

6.6.4. Lampadas fluorescentes tubulares

As lampadas fluorescentes classicas sao usadas
principalmente nos fitotroes e nas salas de forgagem des-
tinadas a culturas em bancadas dispostas em andares.

Dadas as suas caracteristicas de grande superficie de
luminacdo e de baixa temperatura, estas lampadas podem
ser montadas a uma altura relauvamente proxima das plantas,
obtendo-se instalagoes para irradiacao de grande eficiéncia.

A lampada fluorescentes "standard” de cor 33 (a que se
refere a Figura 15) € aquela que mais frequentemente se

Fig. 12 - Exemplo de um programa de iluminacio ciclica
utilizado numa estuta subdividida em 3 sec¢oes.
as quats sao irradiadas em rotacao, durante a noite,
por pertodos de 10 minutos em cada ciclo de 30
minutos. Por Cortesia de "Philips Liehting BV
I'he Netherlands”
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Fig. 14 - Distnbui¢ao espectral da energia emitida por uma
lampada de luz mista com reflector (MLR) em
comparagao com a curva de sensibithdade das
plantas para a ftotossintese. Por Cortesia de

Philips Ligchting BV — Netherlands".

utihiza para fotoperiodismo, dada a sua elevada eficiéncia
radiante 180 mW/W).

Como se pode constatar a partir da analise da referida
figura, enquanto as barras brancas correspondem as des-
cargas atraves do vapor de mercurio, a curva continua a
branco representa as caracteristicas da luz emituda pela
camada do material fluorescente que reveste interiormente
as paredes do tubo.

A utilizacio deste tipo de lampadas em estufas taz-se
apenas para controlo do fotoperiodismo (especialmente
em plantas envasadas). uma vez que nao ¢ facil conseguir-
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Fig. 15 - Distnbuicao espectral da lampada fluorescente
tubular de cor 33 em comparagao com a curva
de sensibilidade das plantas para a fotossintese.
Por Cortesiade "Philips Lighting BV — The Neth-

erlands" .

e il dmaie medtgmey dis s

8 1-=“-.'Ir.‘~ ) .- -
comprimento de onda (nm)

Fig. 17 - Distribuigio espectral da energia radiante de uma
lampada de vapor de mercurio a alta pressao com
halogéneos metdhicos em comparagdo com acurva
de sensibilidade das plantas para a folossintese.
Por Cortesiade "Philips Lighting BV — The Nether-

landys" .

-se obter, com estas limpadas, os elevados niveis de irra-
dhdncia exigidos para a fotossintese. Para a tluminagio de-
corativa de plantas preferem-se, geralmente, as lampadas
da série de cor 80,

6.6.5. Lampadas de vapor de mercirio a alta
pressao

Este tipo de limpada. designada pela sigla HPL (Figura
16) tor, at¢ ha relativamente pouco tempo. muito usada

Fig. 16 - Distribuigao espectral da radiagcao emitida por
uma lampada de vapor de mercurio a alta pressao
em comparacao com a curva de sensibilidade
das plantas para a totossintese. Por Cortesia de
“Philips Lighting BV — The Netherlands'.
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18 - Distribuigio espectral da energia radiante de uma
lampada de vapor de sédio a alta pressao em
comparacao com a curva de sensibihidade da:

plantas para a fotossintese. Por Cortesia de " Philiy

Liehting BV — The Netherlands'

em horticultura, tanto em estufas como em salas de for
cagem, particularmente a versao com reflector. refe
renciada comercialmente pela sigla HLR-G.

Porém, essas lampadas tém vindo a ser substituidas por
lampadas de vapor de mercirio a alta pressao com
halogéneos metalicos e também por lampadas de vapor
de sodi0 a alta pressao (as quais nos referiremos com mais
pormenor no iteme seguinte), ndo sO porque estas possucm
mator eficiéncia radiante, como também permitem um
melhor controlo de distnbuigao da luz.
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6.6.6. Lampadas de vapor de mercurio a alta
pressao com halogéneos metalicos

Estas lampadas, para além de serem pequenas, apre-
sentam uma distribuigao espectral muito favoravel da ener-
gia emitida — como se pode depreender da Figura 17 — e
també€m tém uma elevada eficiéncia radiante (214 mW/W)
sendo, por 1550, especialmente recomendadas para
irradiag@o de plantas tanto em estufas como em salas de
forcagem e filtotroes.

O elevado fluxo radiante emitido por este tipo de
lampadas (por exemplo a versdao de 400 W tem um fluxo
radiante de 91 000 mW/m?, torna-as ideais para as
aphicagoes que exigem elevados niveis de irradiagao, como
€ 0 caso da fotossintese.

6.6.7. Lampadas de vapor de sodio a alta pressao

A lampada tubular de vapor de sé6dio a alta pressio,
geralmente designada pela sigla SON-T, combina uma
elevada eficiéncia radiante (253 mW/W) com uma
distribuigdo espectral energética que se pode considerar
adequada a uma grande variedade de culturas. Além
disso, apresenta um tamanho reduzido, tem uma longa
vida atil e um fluxo radiante constante, pelo que cons-
titu1 uma op¢ao para muitas aplicagdes, tanto do ponto
de vista tecnolégico como econémico. A Figura 18
representa a distribuigcao espectral da energia radiante
emitida por uma lampada de vapor de s6dio a alta pres-
sao com a curva de sensibilidade das plantas para a fo-
tossintese.

As lampadas de vapor de sddio a alta pressao per-
mitem que se atinjam nivels comerciais de efi-
ciéncia radiante compreendidos entre 3000 mW/W e
60 000 mW/W, desde que montadas em lumindrias apro-
priadas.

Nas regides em que a contribui¢ao da luz do dia nos
meses de Inverno € muito pequena, e no sentido de perfazer
um fotoperiodo adequado, € preferivel usar lampadas de
vapor de sodio a alta pressao combinadas com lampadas
de vapor de mercurio a alta pressao combinadas com lam-
padas de vapor de mercurio a alta pressao com halogéneos
metalicos por forma a aumentar a componente azul no
espectro da radiagao global emitida, 0 que se deve a
inclusao na instalagao deste ultimo tipo de lampadas. De
facto, as radia¢coes de comprimento de onda que abrangem

- a gama do azul do espectro electromagnético € indis-
| pensavel ao crescimento de certas culturas como, por exem-

plo, da alface.
A lampada SON-H, versao especial da lampada de vapor
- de sodio a alta pressao, pode substituir com vantagem a
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lampada de vapor de mercurio a alta pressao, uma vez
que apresenta uma eficiéncia radiante 35 % superior a

HPL-N.

De uma forma geral, as lampadas que aliam uma elevada
. eficiéncia radiante a uma favordvel distribuigdo espectral
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Fig. 19 - Distnbuigdo espectral da energia emitida por uma
lampada do tipo SOX comparada com a curva de
sensibilidade das plantas para a fotossintese. Por
Cortesia de "Philips Lighting BV — The Nether-
lands". -

da sua energia — de que € exemplo a vesao de 400 W
da lampada de vapor de mercirio a alta pressao com
halogéneos metalicos e as lampadas de vapor de
s0dio a alta pressdao — tém um vasto campo de apli-
cacoes em outros dominios para além dos da hor-
ticultura. Estas lampadas sao fabricadas em grande
quantidade, a pregos relativamente econdmicos,
encontram-se facilmente disponiveis no mercado e
aliam a uma boa constdncia do fluxo luminoso, uma
longa vida util.

6.6.8. Lampadas de vapor de sodio a baixa pressao

Apesar de terem a maior eficiéncia radiante de todos
os tipos de lampadas — por exemplo, a vesdao de 180 W
apresenta uma eficiéncia radiante de 275 mW/W na
radiagao correspondente ao comprimento de onda igual
a 589 nm, portanto, perto do pico da curva de
sensibilidade das plantas para a fotossintese, tal como se
pode depreender na Figura 19 — as lampadas de vapor
de sodio a baixa pressdo, que sao teoricamente designadas
pela sigla SOX, ndao sao ainda muito utilizadas em
horticultura.

Isto deve-se ao facto das caracteristicas mono-
cromaticas da luz emitida por este tipo de lampada,
provocarem efeitos secundarios indesejaveis em deter-
minadas aplicagdes. Contudo, as experiéncias ja rea-
l1zadas mostram que as lampadas de vapor de sédio a
baixa pressao podem ser vantajosas, do ponto de vista eco-
nomico, na irradiagdo de algumas espécies de plan-
tas, quando utilizadas em combinacao com a luz na-
tural. |
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