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INTRODUGAO

Culturas submetidas a variacoes diarias de radiagao solar interagem a
cada instante com estas variagoes resultando em continuas modificagoes do micro
clima, principalmente luz, temperatura e disponibilidade de agua. As interagoes

que se estabelecem ao longo do desenvolvimento da cultura nao sao faceis de s

oy o

rem estabelecidas porque exigem a participacao de especialistas em diferentes
reas de conhecimento cientifico como a Fisica, a Meteorologia, a Fisiologia e
Morfologia e Bioquimica de Plantas, Matematica, Estatistica, etc., relacionan
do-se mutuamente. ‘Estudos de relagaes entre aspectos biologicos especificos e
algumas variaveis fisicas do ambiente fornecem informagoes valiosas para a com
preensao dos processos fisiologicos associados, desde que sejam observados 0s
limites de sua aplicabilidade quando se pretente analisar o comportamento da cul
tura como um todo, como admitem BREEN et alii (1) ao estabelecerem a amplitude
de variacao em taxas de fotossintese liquida de folhas de plantas C, e €y em di
ferentes estagios de crescimento sob crescentes concentragoes de €O, no ar e al
ta luminosidade. Com relagao a respostas de plantas a luz incidente sobre as fo
lhas, considerando os seus efeitos sobre fotossintese e fotomorfogenese, VOGEL
MANN & BYORN (9) concluem que os tecidos vepetais concentram luz por reflexao e
dispersao interna, de tal forma que a quantidade de luz no seu interior, medida
em unidades de energia ou em nimero de fotons por unidade de area, pode exceder
a quatro vezes aquela incidente sobre eles, dependendo da estrutura destes teci
dos que e bastante variavel, principalmente no transcorrer do crescimento das fo
lhas. Sob este aspecto, LUGG & SINCLAIR (6) verificaram que em soja, a espessu
ra das folhas de diferentes cultivares foi parcialmente dependente dos niveis
de radiacao solar sob os quais as folhas se desenvolveram, embora as respostas

variassem entre os diferentes cultivares estudados.
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Assim, sob variacao continua de irradiancia solar ¢ de se esperar dife
rentes relacoes entre os varios processos fisioldgicos cuja expressao se modi
fica ao longo do ciclo, em funcao das multiplas interagOes planta-ambiente, afe
tando de forma mals ou menos intensa o0s inumeros mecanismos bioquimicos e bio
fisicos envolvidos.

0 presente trabalho e parte de um programa de pesquisa delineado des
de 1972, cuja finalidade & comparar o comportamento de culturas sob diferentes
condicoes de variacao da radiacao solar global. Estudou-se especificamente a
cultura de sorgo sacarino, Sorghum bicolor (L.) Moench, a partir de relacoes de
acumulo de matéria seca, desenvolvimento da Area foliar e teor de carbohidratos

soluveis.

MATERIAL E METODOS

0 equipamento usado para modificacao de irradiancia solar global, des
crito com detalhe por BENINCASA (2), constitue-se na simulacao em terreno de

uma bacia hidrografica com forma aproximadamente eliptica, com o eixo principal

no sentido leste-oeste, com 68,0 m de comprimento e eixos secundarios com
24,0 m. Deste modo definem-se superifices inclinadas com exposicoes morte e
sul e declividades de 10, 20, 30, 40 e 50%, aléem da superficie horizontal, Ca
da superficie é limitada lateralmente por paredes de alvenaria de tijolos, de
finindo-se caixas com dimensoes internas de 3,00 m no sentido leste-oeste e

3,50 m no sentido da declividade e 0,50 m acima do solo. Cada caixa apresenta
um sistema de drenagem a fim de eliminar eventuais excessos de agua, atraves
de um condutor orientado para o escoradouro principal da bacia., As caixas fo
ram preenchidas com terra retirada de area nao cultivada, sob vegetagao natural,
apos ter sido homogenizada e peneirada. A adubacao foi feita 3 base de  sulfa
to de amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio na formula 4-30-16 e
em quantidade equivalente a 300 kg/ha, aplicado a 5 cm de distdncia da linha
de semeadura e a 4 cm de profundidade, as vesperas de cada plantio.

Foram instalados dois experimentos, o primeiro em dezembro de 1986
(Exp. 1) e o segundo, em setembro de 1987 (Exp. 2), utilizando-se trés graos
por cova a 3,00 cm de profundidade, com espacamento de 0,10 m entre covas e de
0,50 m entre linhas LEITE (5), definindo-se em cada caixa 7 linhas com 30 co
vas.

A radiagao solar global foi medida diariamente com pirandmetro marca
Eppley na horizontal e estimada para cada declividade e exposicao, usando meto
dologia apresentada por LATANZE et alii (4). A temperatura do solo foi medida
a 5,00 cm de profundidade, em cada declividade e na horizontal, diariamente com
geotermometro de mercirio e vidro marca Fuess, nos horarios das 7.00, 10.00,

13.00, 15.00 e 18.00 horas. 464



0 comportamento da cultura foi avaliado a partir de determinagoes de
matéria seca e estimativas de area foliar e teor de carbohidratos soluveis com
amostragens semanais a partir do 199 dia apds o plantio, ate o final do ciclo,
em cada experimento; a estimativa da area foliar foi feita de acordo com BENIN
CASA et alii(3). O teor de carbohidrato foi determinado usando-se o metodo do

fenol-sufirico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serao apresentados e discutidos os resultades médios por exposigcao e
na horizontal para todos os aspectos estudados, em cada experimento. Assim ve
rifica-se que no Exp. 1, a radiagao global recebida mensalmente na horizontal e
na exposicado norte foi menor em fevereiro e maior em margo, indicando a influén
cia de maior insolacao neste mes e menor em fevereiro (Quadro 1). As diferen
gas entre a maior e menor quantidade de radiagao foram aproximadamente 20 e 257
para H e N, respectivamente; com relagao i sul, a maior quantidade foi recebida
em janeirc e a menor, como nas outras duas, em fevereiro, com menor amplitude
de variagao, 17%. Estes resultados indicam que as plantas crescendo em cada
uma das condi§8es, H, N e S estiveram, ac longo do ciclo sob diferentes condi
¢oes de variagao de radiagao solar global. Ao se comparar N e S e estas com
H, verifica-se que em dezembro e janeiro a irradiancia solar foi maior em 5 do
que em N, invertendo-se nos meses de fevereiro e margo, sendo que a maior dife
renga entre as duas ocorreu no Ultimo més quando a cultura se apresentava no es
tagio reprodutivo. A horizontal foi superior ds duas exposicoes nos trés  pri
meiros meses, com valores proximos a S nos dois primeiros e proximos i N nos
dois Ultimos; no 20 experimento a quantidade de radiagdao aumentou de  setembro
a janeiro em todas as condigoes, diminuindo em fevereiro e voltando a aumentar
em margo. Verifica-se a inversao de maior quantidade de irradiZncia ao longo
do periodo de observagao entre as exposicoes N e S e entre estas e a horizomtal.

As variagoes de temperatura do solo (Quadro 2) refletem as variagoes
de irradidncia solar observadas no Quadro 1, ainda que as diferengas sejam me
nos acentuadas, em fungao da presenga da cultura, atenuande os efeitos da ra
diagao solar sobre o solo. Comparando-se o més de dezembro de cada experimento,
verifica-se que no 19, as temperaturas foram mais elevadas do que no 29, ape
sar de ter ocorrido o inverso com a radiagao, evidenciando a interferéncia da
cultura em fase inicial de crescimento no 19 e em fase de crescimento maximo
no 29.

Considerando que as l3minas foliares sao as principais responsaveis pe
la interceptacao de radiagac solar, embora apenas uma pequena fragao desta seja
utilizada para a fotossintese, da qual depende cerca de 90% ou mais da materia
seca produzida, foi estudada a relagao entre estes dois aspectos de  crescimen

to {Fig. 1 e 3a). Sendo o colme do sorgo sacarino, o principal orgao de reser
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va desta planta (na forma de sacarose), a relagao entre o crescimento do colmo
e a matéria seca total também foi estudada (Fig. 2 e 3b).

A relagao de crescimento entre area foliar e materia seca total  apre
sentou um mesmo. padrao nas exposiggo norte e na horizontal, sende que nesta, o
crescimento foi mais vigoroso do que nas duas exposicoes, tanto em area foliar
quanto em matéria seca total, cuja relagao se ajustou a uma equagao de regres
sac de 39 grau, assim como na N. A sul apresenta uma equagao de 29 grau. Veri
fica~se ainda que os picos de area foliar corresponderam a maiores quéntidades
de matéria seca total emH e S e & possivel que este fato esteja.relacionado a
maior quantidade de radiagao solar recebida nos dois primeiros meses do cresci
mento na S e nos 3 meses na H. Entretanto N mostra maior eficiencia da area
foliar em produzir patéria seca. O0s valores de r2 {Quadro 3) foram significa
tivos ao nivel de 0,1% para H e N e ao nivel de 0,05% para S. A relacao entre
matéria seca de colmo e matéria seca total (Fig. 2) no Exp. 1, mostra padroes
semelhantes entre N e S, além de pouca variacac entre a fracao do total de ma
teria seca acumulada no colmo. A horizontal entretanto, além de mostrar linea
ridade entre colmo e total, acumulou maior quantidade de matéria seca no colmo
do que as duas exposigoes, embora a fracao de matéria seca acumulada no final
do ciclo tenha sido em tornc de 507 nas trés condigoes. Estes resultados indi
cam que na horizontal a cultura esteve sob condigoes mais favoraveis de cresci
mento porém o potencial dos colmos como centros de consumo nao foi afetadé, in
dicando menor plasticidade dos mecanismos envolvidas nestes processos, sob  as
condig¢oes impostas.

No experimento 2, verifica-se ainda maior crescimento da cultura na ho
rizontal, porem a relagao entre area foliar e materia seca total (Fig. 3a) man
teve o mesmo padrao para as trés condigoes. Verifica-se entretanto que N mos
tra, como no Exp. 1, maior eficiencia fotossintética, considerando-se que para
uma mesma quantidade de matéria seca produzida utilizou menor area foliar do
que S e menor ainda do que H. A relagac entre matéria seca do colmo e materia
seca total (Fig. 3b) indica tambeém o mesmo padrac de crescimento para as tres
condigoes assim como nac se verifica variagao na fracao de matéria seca retida
no colmo.

Quanto ao teor de carbohidratos (Fig. 4) verifica-se que no Exp. 1, H
e N apresentam pouca variacao até os 54 dias apdos o plantio, aumentando os teo
res a partir desta fase (reprodutiva), sendo que H apresenta teores levemente
superiores. Na sul, a variacao foi pequena durante todo o periodo de observa
gao. No Exp. 2 verifica-se comportamento semelhante, isto &, teores mais  bai
xos até aproximadamente os 110 dias apds o plantio elevando-se a partir desta
fase, tambem reprodutiva.

Em termos de padrao de crescimento, as variagbes de condigoes em cada
experimento e entre os dois nao foram muito efetivas para causar modificacdes
drasticas quanto aos aspectos estudados. A analise conjunta dos- dois experimen
tos permite verificar que: no plantioc em setembro/87, o ciclo da cultura se es

tendeu por trinta dias; H foi superior as exposigoes, nos dois experimentos, em
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produgao de materia seca, sendo a diferénga bastante superior no Exp. 1; a pro
dugao de materia seca no Exp. 2, foi superior 3 do Exp. 1, aleém de maior efi
ciencia em reter material nos colmos; em ambos os experimentos, H e N apresenta
ram teores semelhantes de carbohidratos sollveis, e superiores 3 S; os teores
de carbohidratos soliveis foram superiores no 19 experimento, sendo as diferen
¢as mais acentuadas ma fase reprodutiva. E possivel que a temperatura do solo,
e consequentemente a do ar no interior e acima da cultura, mais elevada aoc 1lomn
go do periodo de observagao, no Exp. 1, tenha contribuido de forma efetiva para
diminuir o teor de carbohidratos soluveis, os quais podem ter sido usados para
respiraggo de manutenggo (SHARPE, (7); SMAKMANN & HOFSTRA, (8)), resultando em

maior crescimento da cultura no Exp. 2.
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QUADRO 1 -Radiagac solar global mensal (cal/cmz) recebida nas
exposicoes norte (N), sul (S) e na horizontal (H) cul
tivado com sorgo sacarino plantado em dezembro/ 86
(Exp. 1) e setembro/87 (Exp. 2).

Radiagao solar (cal/cmz)

Més
N S H
Exp. 1
Dez /86 12.315,13 13.544,26 13.567,77
Jan/87 12.902,45 14.104, 45 14.178,78
Fev/87 11.908,65 11.697,77 12.372,08
Mar/87 16.011, 30 13.346,33 15.396,60
Exp. 2
Set/87 12.319,24 9.375,45 11.307, 30
out/87 13.858,88 12.548,74 13.876,80
Nov /87 14.207,65 14.956,05 15.255,90
Dez/87 13.860,93 15.599,64 15.499, 35
Jan/87 15.916,47 17.332,32 17.459,55
Fev/87 12.597,52 12.157,06 12.956,10
Mar/87 15.585, 34 12.673,44 14.848,80
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Quadro 2 - Temperatura média mensal do solo (°C) a 5 cm de profundidade ao lon

go do ciclo do sorgo sacarino plantado em dezembro/86 (Exp. 1) e se

tembro/87 (Exp. 2) nas exposigaes norte (N), sul (S) e horizontal
@ .
N L~ Hora do dia
Mes Exposicao
7.00 10.00 13.00 15.00 18.00
Exp. 1
Dez /86 N 22,1 24,1 28,9 31,0 30,2
S 22,2 24,7 30,0 31,7 30,8
H 21,8 24,2 31,6 31,6 30,6
Jan/87 N 22,9 24 .4 29,1 31,5 31,7
23,0 25,3 29,1 30,8 31,4
31 23,0 25,1 31,0 32,7 32,7
Fev /87 N 21,7 23,2 26,2 27,6 29,2
21,7 23,1 26,2 27,4 28,5
H 21,4 22,7 25,7 27,2 28,8
Mar /87 N 21,1 23,5 27,4 29,1 30,1
20,7 23,2 26,7 28,5 28,6
31 20,6 22,9 26,2 27,9 28,8
Exp. 2
Out /87 N 21,5 25,9 32,1 32,6 30,0
20,9 26,1 32,1 32,2 29,5
H 21,3 25,9 32,7 33,4 30, 6
Nov /87 N 21,9 23,5 27,8 29,4 29,5
21,6 24,1 28,5 29,7 30,6
H 22,0 23,5 27,9 30,6 30,8
Dez /87 N 22,5 24,0 26,8 28,5 28,9
22,6 24,0 26,9 29,3 30,2
H 22,7 23,9 26,3 29,6 29,9
Jan/87 N 24,5 25,8 29,9 32,2 34,0
24,5 25,4 29,7 31,5 34,1
a 24,8 25,5 28,5 30,7 33,2
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Quadro 3 ~ Relagao das equacoes de regressao

ras de 1 a 3,

polinomial representadas nas

figu

. - 2
Figura Equacgac r

1 " y = 6,319 + 2,203 x - 0,049 x> - 0,0003 x° 0,89
= -9,295 + 0,481 x - 0,094 x> - 0,010 x° 0,79

- 8,836 + 0,670 x - 0,012 x 0,42

2 = -5,148 + 0,624 x 0,99
= -1,454 + 0,216 x + 0,015 x> - 0,0001 x° 0,99

= -0,987 + 0,148 x + 0,015 x> - 0,0001 x° 0,99

3a = 0,941 + 0,016 x - 0,022 x* - 0,0008 x> 0,78
= 0,309 + 1,171 x - 0,032 x> — 0,0005 x° 0,69

= 1,137 + 1,625 x - 0,034 x> - 0,0002 x° 0,90

3b H = 1,465 + 0,392 x - 0,020 x> - 0,000l x° 0,93
= 0,983 + 0,252 x - 0,020 x% - 0,0001 x° 0,99

= 0,983 - 0,252 x - 0,020 x> - 0,0001 x> 0,99
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Figura 1 - Representacao pgrafica das equacoes de ro ressac polinomial
G g quag g p

entre a marcha de acumulo de matéria seca total e a varia

cao da area foliar do sorgo sacarino no Experimento 1(Dez/

86) nas exposicoes norte (N}, sul (8) ¢ na horizontal (1) .
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Figura 3 - Representacao grafica das equacoes de regressao polino
mial entre a marcha de aclUmulo de materia seca total e
a variacac de area foliar (a2) e materia seca (b) do

sorgo sacarino no Experimento 2 (Set/87) nas exposi

coes norte (N), sul (S8) e na horizontal (H).
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Figura 4 - Teor de carbohidratos soluveis (3/100 ¢ MS) na parte aerea do sorgo
sacarino ao longo do ciclo, plantio em Dez/86 (Exp. 1) e plantio em

Set/87 (Exp. 2) nas exposicoes norte (N), sul (S) e na horizontal (H) .
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Figura 2 - Representagao grafica das equagoes de repressao
polinomial entre a marcha de acimulo de materia
seca total e de materia seca do colmo do sorgo
sacarino no Experimento 1 (Dez/86), nas exposi
coes norte (N) e sul (S) e na horizontal (H).
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