RELACAO ENTRE A RADIACAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVAE A
GLOBAL NO AGROSSISTEMA CACAU !
HERMESALVESDE ALMEIDA?

RESUMO

Medidas simultaneas de radiacéo solar global (RSG) e fotossinteticamente ativa (PAR)
foram obtidas utilizando-se um sistema automatizado de coleta de dados. L eituras instanténeas eram
feitas de 15 em 15 segundos, sendo integralizadas uma média a cada 30 minutos e armazenada no
Datalloger da Campbell Scientific, modelo CR 21 X. Os sensores foram instalados num interior de
uma plantagdo de cacau, no CEPEC, IIhéus, BA. Os resultados referentes ao periodo de setembro de
1998 a fevereiro de 1999 mostraram que a energia efetivamente disponivel para a fotossintese
ocorreu durante cerca de 6 a 7 horas por dia, em média, e os valores maximos médios de RSG (600
w.m?) e PAR (300 w.m®) por volta das 13:00 horas. A radiac&o fotossinteticamente ativa diéria foi
da ordem de 57% do espectro solar e 0 modelo estatistico que apresentou melhor gjuste em fungdo
da global foi o descrito pela equacdo de regressdo: PAR (mol.m?)= 0,21 +1,73 RSG (MJ.m).
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INTRODUCAO

A radiacdo solar é a principal e a Unica fonte de energia capaz de atender 0s processos
fisiol6gicos e bioquimicos que ocorrem nos vegetais. A energia radiante € convertida em energia
guimica nas folhas e armazenada pel a planta através da fotossintese.

O sol emite radiacdo em forma de ondas eletromagnéticas em trés faixas distintas de
comprimento de onda: ultravioleta (290 a 400 nm), visivel (400 a 700 nm) e o infra vermelho
préximo (> 700 nm). Para McCree (1972) é na radiagdo solar de 400 a 700 nm que ocorre a
excitacdo das moléculas de clorofila dando inicio ao fluxo de energia necessaria para fotossintese e,
por isso, é denominada de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR). Segundo Monteith (1973), essa
energia corresponde a aproximadamente 50% da radiacdo global medida por radidmetros
convencionais. Resultados encontrados por outros pesquisadores (McCree, 1966; Pereira et d,
1982; Howell et al, 1983; Assis & Mendez, 1989), , mostraram que esse indice pode variar de 44 a
69 %.
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O cacaueiro normalmente € cultivado sob sombra de &rvores. Por isso, a quantidade e a
qualidade da luz que chega a copa do cacaueiro séo afetadas tanto pelo regime anua da radiacdo
solar quanto pelas arvores de sombra (Hadfield, 1979).

Medidas da taxa de assimilacdo liquida (TAL), indicaram que o cacaueiro tem uma taxa
fotossintética relativamente baixa em relacdo a de outros cultivos tropicais (Alvim, 1977). Embora
n&o se tenha determinado ainda o ponto de saturacdo de luz em cacaueiros adultos sob condicbes de
campo, resultados encontrados em plantas jovens de cacau tém mostrados que o nivel de saturacéo,
em termos de radiacdo fotossinteticamente ativa é, também, considerado baixo, cerca de 400-500
mmols.m™?s™* (Harun & Hardwick, 1988).

A radiagdo fotossinteticamente ativa ndo é rotineiramente medida em EstagBes
Agrometeoroldgicas no Brasil nem em outros paises do mundo. A quantificacdo da PAR é
fundamental para implementacdo de modelos de fotossintese e de producdo de cultivos. Embora
existam sensores que quantificam a PAR, nem sempre tais sensores sdo acessivels ou possivels de
serem utilizados em qualquer circunstancia. E, portanto, necessario a busca de alternativas que
permitam estimar a PAR apartir daradiacdo global, objetivo principal do presente trabal ho.

MATERIASE METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), localizado no km
22 darodovia Ilhéus-Itabuna, no municipio de lIhéus, Bahia, latitude 14° 45'S, longitude 39° 16'W
e dtitude de 41 m. Os sensores utilizados para medir a radiacdo solar global (RSG) e
fotossinteticamente ativa (PAR) foram instalados & 2m de atura do solo, numa clareira, no interior
de uma plantagdo de cacau, sob sombreamento de Eritrina (Erythrina glaucawilld).

As medi¢bes foram feitas no periodo de setembro de 1998 a fevereiro de 1999 e as
caracteristicas funcionais dos sensores estdo descritas na Tabela 1.
TABELA 1: Caracteristicas funcionais dos sensores utilizados para medir a radiacéo solar (RSG) e
afotossinteticamente ativa (PAR).

Caracteristicas Sensor de RSG Sensor de PAR
Modelo L1200X L1190SB
Sensibilidade 0,2 kW.m?mv* 5mV/mE. m?s?
Erro + 3% + 5%
Estabilidade de calibragéo + 2%/ ano -

Os sensores de radiagdo foram conectados a um sistema automatizado de coleta de dados
(Datalloger da Campbell Scientific, modelo CR 21 X), programado para fazer leitura de 15 em 15



segundos e armazenar uma média a cada 30 minutos (o corresponde a 1800 leituras). As medidas
instantaneas de RSG e PAR foram obtidas diretamente em w.m? e mmol.s*.m? e as diérias em
MJ.m? e molesm™, respectivamente. As unidades de energia em joules (J) ou mega joules (MJ)
foram convertidas, quando necessério, para Einstein (E) ou micro Einstein (nE). Um Einstein se
refere a energia de 1 mol de fétons (=6,023x10?%) no comprimento de onda (I ) do espectro visivel
(400 a 700 nm). Considerando-se o valo médio de | igua a 555 nm, o total de energia de 1E

convertida para J pode ser determinado pela seguinte expressao:

nhc _ 6023 10%3” 6,624” 10” 3% joules.s” 3" 108m.s™ 1

! 555 10" Om
ou 1nE=0,2157 MJ

sendo: n= 1 mol de fétons 6,023x10%
h= constante de Planck (6,624x103* joules.s)

1E = =0,2157" 103

c= velocidade daluz no véacuo (3x10° m/s)

A radiacdo fotossinteticamente ativa foi correlacionada com a radiacdo global independente
da condicdo atmosférica (céu totalmente limpo ou nublado) e a fracdo da RSG correspondente a
PAR foi calculada através darelacdo (PAR/RSG).

Para gjustar a equacdo de estimativa da PAR, testou-se um modelo estatistico de uma
regressdo linear simples, considerando-se, individualmente, @ PAR e RSG. As estimativas dos
parémetros da regressao foram determinadas utilizando-se 0 Sistema de Andlises Estatistica (SAS,
1998). A escolha do melhor modelo foi baseada no nivel de significancia dos pardmetros

estatisticos obtidos nas andlises de regressdo e de variancia tais como: probabilidades dos testest e

F, coeficientes de variagdo (C.V.) e de determinagéo austado (Fz ).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

As médias horérias da radiacdo solar globa (RSG) e fotossinteticamente ativa (PAR),
correspondentes ao periodo de setembro de 1998 a fevereiro de 1999, sdo mostradas na Figura 1
Observa-se que, a quantidade de energia solar é nula tanto para a fracdo correspondente a RSG
guanto a PAR no inicio da manhad (entre 6:00 e 8:00 horas) e ap6s as 18:00 e 16:00 horas,
respectivamente. 1sso mostra que, nas condicbes em que 0 cacaueiro é cultivado, a energia
disponivel para a fotossintese (PAR) ocorre durante cerca de 6 a 7 horas por dia (médias de 3864
dados) enquanto que a radiacdo global foi de 11 a 12 horas. Os valores maximos médios de RSG
(600 w.m) e da PAR (300 w.m™) ocorreram por volta das 13:00 horas.



Observando-se (Figura 1), nota-se que arazéo PAR/RSG quase néo varia no decorrer do dia,
possivelmente, devido aos dados se referirem a uma média da série. E importante destacar, que a
relacdo PAR/RSG para dias tipicos (céu totalmente limpo ou nublado) foi variavel durante o dia.
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Figura 1: Distribuicdo espectral da radiag@o global e a fotossinteticamente ativa. Médias horarias
correspondentes ao periodo de setembro de 1988 afevereiro de 1999.

As médias diarias da radiacdo solar global, no decorrer do periodo estudado, variaram entre
3,8 22,4 MJm?, com médiade 13,8 MJm™ e as da PAR de 6,3 a 38,7 molesm?, com média de
24,0 molesm™?. Durante o periodo de observacio e nas condicBes deste trabalho, a radiacdo
fotossinteticamente ativa representou cerca de 57%, em média, do total de radiac&o incidente, com
minimo de 52 % e maximo de 60%. Nota-se que o valor médio encontrado (57%) é superior aos
50% obtidos por Monteith (1973), embora estgja dentro da faixa de 44 a 69 % encontrada por
(McCree, 1966; Pereiraet al, 1982; Howell et a, 1983; Assis & Mendez, 1989). Ressalta-se, ainda,
gue os resultados encontrados por esses pesguisadores foram em outras condi¢des, época do ano e
outro locais.

A andlise dos dados diérios permitiu estabelecer aumarelacdo linear entre a Par e RSG, cuja
representacdo grafica € mostrada na Figura 2. Uma vez que o coeficiente linear da equacéo de
regressdo (0,21) ndo diferiu estatisticamente a 1% de probabilidade, a referida relagéo pode ser



representada através de uma expressdo mais simplificada: PAR=1,73 RSG. Comparando-se 0
coeficiente angular desta equacéo (1,73), verifica-se que ele foi menor do que 2,23 encontrado para
Pelotas, RS, por Assis & Mendez (1989); 1,95 para Piracicaba, SP, por Assuncéo & Barbieri (1995)
e de 1,94 para Porto Alegre, RS, por Frangaet al, (1997).
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Figura 2: Relacdo entre a radiag&o fotossinteticamente ativa (PAR) e aglobal (RSG).

CONCLUSOES

a) A radiagdo fotossinteticamente ativafoi da ordem de 57% do espectro solar;
b) A radiacio fotossinteticamente ativa diaria, em mol.m, pode ser estimada por 1,73

vezes aradiacso global em MJ.m™.
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