CRESCIMENTO £ CONVERSI\O‘DA ENERGIA SOLAR
EM SOJA CULTIVADA SOB QUATRO NIVEIS DE RADIACAO SOLAR!

ELENA MELGES?, NEI F. LOPES® e MARCO A. OLIVA®

RESUMO - O crescimento ¢ a conversiio da energia solar em soja (Glicyne max (L.) Merr. cv, 'UFV’-2), sob
quatro niveis de radiagdo solar incidente (30%, 50%, 70% ¢ 100%), foram estudados em condigSes de cam-
po. As colheitas de material foram realizadas em intervalos regulares de 14 dias. As taxas de crescimento da
cultura decresceram com a redugio da radiacdo solar, sendo as diferengas devidas a menores taxas assimila-
térias liquidas e a menores fndices de 4rea foliar nas plantas sombreadas. A taxa assimilatdria liquida e a taxa
de crescimento relativo declinaram tanto com a ontogenia como com a redugio da radiago solar. A razio de
drea foliar aumentou com sombreamento, devide principalmente 3s variagdes na 4rea foliar especifica, uma
vez que a razio de peso foliar ndo apresentou alteragio sensfvel. A eficiéncia de conversio da energia solar
aumentou com ¢ sombreamento ¢ decresceu com a ontogenia das plantas, As eficiéncias méximas de con-
versao da energia solar foram 1,70%, 1,65%, 1,91% e 2,26% para 100%, 70%, 50% e 30% da luz solar inci-
dente. Os valores da eficiéncia média de conversio da energia solar foram 0,33%, 0,48%, 0,45% ¢ 0,59% em
ordem decrescente de densidade do fluxo de luz.

Termos para indexagio: Glycine max, radiagio solar, condigdes de campo, luz solar, taxas de assimilagio.

GROWTH AND SOLAR ENERGY CONVERSION
IN SOYBEANS GROWN UNDER FOUR SOLAR RADIATION LEVELS

ABSTRACT - Growth and efficiency of solar energy conversion were studied in soybean (Glycine max (L.)
Merrill} ev, UFV-2 grown under four levels (30%, 50%, 70% and 100%) of solar radiation incidence under field
conditions. Plant samples were collected every 14 days regutarly. Crop growth rates decreased with reduction
of solar radiation, and these differences were due to reduced net assimilation rates and 1o smaller leaf areas
presented by shaded plants. Net assimilation rate and relative growth rate declined with ontogeny as well as
with reduction of solar radiation. The leaf area ration increased with shading, mainly due o variations in
specific leaf area, because leal weight ratio did nct change significantly. The efficiency of solar energy
oonversion increased with shading and decreased with plant ontogeny. Maximum efficiencies of solar energy
conversion were 1.70%, 1.65%, 1.91% and 2.26% for the 100%, 70%, 50% and 30% light freatments, The
average efficiency of solar energy conversion throughout the entire crop cycle was of 0.33%, 0.48%, 0.45%

and 0.59% for the decreasing light leveis.

Index terms: Glycine max, light levels, field conditions, suntight,assimilation rates.

INTRODUCAC

Em condigbes de campo, a taxa fotossintética
méxima e a fotossaturagio da soja relacionam-se
com a densidade do fluxo radiante sob o qual as
plantas estio crescendo. Desse modo, plantas culti-
vadas sob maiores densidades do fluxo radiante
apresentam maiores taxas fotossintéticas e ponto de
saturacdo de luminosidade mais elevado que as culti-

-

Aceito para publicagio em 18 de abril de 1988.
Parte da tese apresentada para obtengio do Grau de Mestre
em Fisiologia Vegetal A UFV pelo primeiro autor.

Bidloga, M.Sc., Prof,-Assist,, Dep. de Biologia, Universi-
dade Estadual de Maringd (UEM), CEP 87200 Maring4,
PR.

* Eng. - Agr,, Ph.D., Prof.-Adj., Dep. de Biologia Vegetal,
Universidade Federal de Vigosa (UFV), CEP 36570 Vigo-
sa, MG,

Bidlogo, Dr. rer. nat., Prof.-Adj., Dep. de Biologia Vege-
tal, UFV.

[N

-

vares sob menores niveis de luz (Burnoside &
Bohning 1957, Brun & Cooper 1967, Bowes et al.
1972, Crookston et al. 1975). Essas mudangas estao
associadas com o aumento da atividade da ribulose
bisfosfato carboxilase (Bowes et al. 1972, Singh et
al. 1974, Crookston et al. 1975), com o decréscimo
da resisténcia A difusio de CO; (Crookston et al.
1975) € com o aumento do peso foliar especifico
(Beuerlein & Pendleton 1971, Bowes et al. 1972,
Singh et al. 1974), em plantas que crescem sob
maiores niveis de luz. O ponto de fotossaturagio da
soja € aproximadamente igual 2 radiagio sob a qual
as plantas estdo crescendo (Bowes et al. 1972}, o que
indica que a soja adapta-se A radiagfo do meio am-
biente (Beuerlein & Pendleton 1971).
Provavelmente, a redugfio da taxa respiratbria € o
fator primdrio de ajustamento ao sombreamento.
A taxa respiratéria decresce com a redugfio da desi-
dade do fluxo radiante (Yamaguchi 1978), em razio
da redugio no teor de assimilados ¢ na atividade de
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enzimas, como a desidrogenase do malato (Cro-
okston et al. 1975), bem como da diminuigio da
temperatura {oliar (Wahva & Miller 1978). O som-
breamento causa ainda diminui¢fo na atividade da
oxidase do glicolato, enzima da fotorrespiragio
(Crookston ¢t al. 1975).

A drea foliar € importante fator de produtividade
de uma cultura, visto ser a principal causa da inter-
ceptagio da luz solar. Embora alta produtividade
esteja associada com alta drea foliar, valores su-
pra-6timos desta podem reduzir a produgdo, em 1a-
zio do auto-sombreamento, verificando-se, entao,
relagdo inversa entre fndice de 4rea foliar e taxa as-
similatdria liquida. Assim como a interceptagio, a
distribvicio da luz no dossel € importante para a
produtividade da soja (Sakamoto & Shaw 1967,
Shaw & Weber 1967, Weber 1968).

Este trabalho teve como objetivo analisar a in-
fluéncia da densidade do fluxo radiante no cresci-
mento e na conversdo da radiagdo solar na cultura da
soja, em um sistemna agrondmico de plantio, e suas
implicagbes na produtividade da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 1981/82, no
municipio de Vigosa, MG. O terreno apresenta topografia
plana, sendo o solo argiloso e de fertilidade média, classifi-
cado como Podzélico Vermelho-Amarelo Cimbico, fase
terrago.

A firea demarcada para a realizagio do experimento fo-
ram incorporados 200 kg/ha de caledrio. Apds o preparo do
solo, a 4rea foi sulcada, recebendo, nos sulcos, uma adubagio
bésica, correspondente a 20 kg/ha de N, 100 kgade P,Os e
60 kg/ha de K,0, na forma de sulfato de aménio, superfos-
fato simples e cloreto de potissio, respectivamente. A seguir,
foi feita a semeadura da cultivar UFV-2, inoculado com
cultura comercial de Bradyrhizobium jeponicum.

O delineamento foi o de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, com trés repetigdes. Cada parcela correspondia
a uma época de coleta do material, sendo realizadas a inter-
valos regulares de catorze dias durante todo o ciclo da cultu-
ra, ¢ era constitufda de quatro subparcelas, correspondentes a
quatro niveis de radiagdo solar (30%, 50%, 70% e 100%).
Cada subparcela era formada de quatro fileiras de 3,0 m de
comprimento, duas tidas como bordadura. O intervalo entre
fileiras foi de 0,6 m. Nas coletas, desprezava-se 0,6 m nas
extremidades, sendo a 4rea fitl de 2,16 m%. O sombreamento
artificial foi obtido com telas plasticas (sombrite 1003,1005 ¢
1007) pretas, que propiciaram 30%, 50% ¢ 70% de redugio
da radiagfio solar incidente. As telas foram pregadas em ar-
magdes de madeira, o que possibilitou sua elevagao & medida
que as plantas cresciam. O sombreamente foi aplicado no
sexto dia ap6s o plantio, data da emerg@ncia das plantas.

Em cada coleta, na 4rea itil, as plantas eram cortadas
rente ao solo. A seguir, foram levadas a uma estufa de venti-
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lagio forgada, A temperatura de 75°C, As rafzes foram retira-
das em blocos de terra ¢, depois, lavadas sobre peneiras. A
seguir, foram levadas & estufa, para determinagio de sua ma-
téria seca. A frea foliar foi estimada por amostragem, em ca-
da subparcela, Os folfolos foram desenhados sobre papel, e
sua 4rea, determinada por planimetria. Com base no peso da
matéria seca da amostra e da matéria seca total das folhas, foi
calculada a 4rea foliar.

Os dados primdrios de matéria seca total (W) e rea foliar
(Ap) foram submetidas a anilise de varidncia. Curvas logfsti-
cas de crescimento foram ajustadas por um programa jntera-
tivo, para minimizar a variincia residual. A equagfio logistica
empregada foi W, = WK1 + Be Ch, sendo W, a estima-
tiva assintética do crescimento miximo, t os dias de cresci-
mento, € B e C constantes de ajustamento. Regressio curvili-
nea das médias de Ay acumulada em cada coleta foi efetuada
com emprego de polindmios ortogonais. Procurou-se chegar
ao polinémio que melhor se ajustasse aos valores de Ag ob-
servados, de acordo com Richards (1969),

Para determinar os valores instantineos da taxa de produ-
¢io de matéria seca (Cyp ¢ da taxa de crescimento de érea fo-
liar (C 4}, empre garam-se as derivadas das equagdes ajustadas
a0 peso da matéria seca (Wt) e drea foliar (Af). em relagio ao
tempo (Radford 1967, Richards 1969).

Nos valores instantineos da taxa de crescimento relativo
(Ry,) e da taxa assimilatdria lfquida (E ) foram utilizadas as
equagbes R, = C/W,e E5 = C/Ay. A razio de 4rea foliar
(Fp), razio de peso foliar (F,) ¢ 4rea foliar especifica
(S5) foram obtidas pelas férmulas Fy = AgW; F, =
WoWeSs = AgWp

A eficiéncia da conversdo da energia solar (£) foi deter-
minada pela equagdo £ % = (100 x C; x 5)/Ra, naqual R, re-
presenta o valor médio difrio da radiagdo solar total inciden-
te, em cal.m"2.dia™", registrada nos cinco dias anteriores a0
C, correspondente, O valor calorifico (®) utilizado foi deter-
minado por meio de uma bomba calorimétrica. Para obter
esse valor, foram realizadas anilises de amostras dos quatro
tratamentos, aos 42 dias (fase vegetativa) e aos 126 dias apés
a emergéncia (fase reprodutiva), Como a diferenga entre os
valores determinados para as épocas e tratamentos nio foi
significativa, utilizou-se o valor calor{fico médio de 4460 %
102 cal.g™".

A radiagio solar total incidente foi obtida com um sola-
rimetro Kipp-Zonen, modelo CM6, acoplado a um milivol-
timetro registrador, As temperaturas médias, bem como a
umidade relativa do ar, foram registradas por um termoigré-
grago Lambrecht modelo 252, Todos esses dados meteorold-
gicos foram registrados no préprio local do experimento,

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento da taxa de produgdo de maté-
ria seca total (C,) pode ser observado na Fig. 1. Os
valores méximos de C; obtidos neste trabalho foram
de 9,84, 6,66, 5,72 e 3,74 g.m~% dia™', em ordem
decrescente do nivel de radiagdo. Tais valores foram
alcangados aos 57, 62, 55 e 54 dias ap6s a emergén-
cia, apresentando a major amplitude de curvas nesse
intervalo de tempo. A taxa mixima registrada para
soja ¢ de 17,2 g.m~2.dia~", para uma populagio de 32
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FIG. 1. Taxa de producdio de matéria seca total de plantas
cultivadas sob quatro niveis de radiag&o solar.

plantas.m™* (Buttery 1970). Ainda, Kéller et al.
(1970) obtiveram uma taxa méxima de 13
gm~2.dia"!, para uma densidade de 24 plantas.m™?,

A taxa de produgdo de matéria seca total (Cp) de
uma cultura depende, fundamentalmente, do Indice
de drea foliar (L) ¢ da sua taxa assimilatéria liquida
(Ea). No presente experimento, Ep foi o fator de
maior importincia na determinagio de C; até apro-
ximadamente 65 dias apds a emergéncia, sob todos
os niveis de radiagdo. A partir dessa data, foi sobre-
pujada pelos valores de L. Portanto, a diferenga de
amplitude entre as curvas de C; deve-se aos valores
atingidos de radiagdo solar. Os maiores valores de Cy
no nivel de 70%, a partir do 75° dia apés a emergén-
cia, foram devidos aos maiores L, evidenciando sua
importincia nessa fase do crescimento da cultura.
Milthorpe (1956) d4 énfase 3 importincia do desen-
volvimento da drea foliar como fator que influi na
taxa de crescimento e minimiza a importincia da ta-
xa fotossintética. Entretanto, Stoy (1963) salienta
que a taxa fotossintética pode ser muito importante
na determinagio das taxas de crescimento.
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A tendéncia do indice de 4rea foliar (L) est4 re-
presentada na Fig. 2, cujos valores miximos foram
alcangados em tormo do 912 dia apds a emergéncia,
nos nlveis de 70% e 50% de radiagdo solar, e no 982
dia, nos niveis de 100% e 30%. Em ordem decres-
cente da densidade do fluxo de radiagfo, os valores
miximos de L. foram de 2,8, 2,9, 2,5¢ 2,3. O L m4-
ximo registrado no nfvel de 100% foi inferior ao re-
latado por Koller et al. (1970), que utilizaram menor
densidade populacional. L foi reduzido em decorrén-
cia de uma parcial desfolha efetuada por insetos, fato
mais agravado nas plantas sombreadas. L progrediu
de modo similar a Cy, mas nido houve correspondén-
cia entre os valores maximos desses dois parimetros
de crescimento. Comparando as curvas de L ¢ Cy,
verifica-se que os valores mdximos de L nio foram
os valores 6timos para a producio de matéria seca.

O decréscimo de L nas plantas sombreadas foi
devido principalmente ao menor nimero de folhas
dessas plantas (Melges 1983). Como Af depende do
tamanho e nimero de felhas, neste experimento o
nimero de folhas foi o principal componente de Ay,
Desse modo, a maior drea individual ndo compensou
os efeitos do ndmero de folhas na determinagdo de
Ag, A maior 4rea apresentada pelas plantas cultiva-
das sob 70% de radiagdo solar, a partir do 80? dia
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FIG. 2. Indice de 4rea foliar de plantas 'cultivadas sob gua-
fro niveis de radiagdo solar,
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apds a emergéncia, evidencia, contudo, a importincia
da drea de cada folha na determinacio da Ay total,
visto que o namero de folhas, nesse nivel, sempre se
manteve menor, exceto na dltima coleta. No entanto,
plantas de soja e feijdo cultivadas sob sombreamento
apresentaram aumento (Allen Jinior 1973, Lopes et
al. 1982) ou redugio da A¢ (Crookston et al. 1975).

. Plantas de cevada (Singh 1978) apresentam A simi-
lar sob vdrios niveis de radiagdo solar, porque o au-
mento da drea de cada folha compensa o decréscime
do nimero de folhas nas plantas sombreadas.

A tendéncia de variagio da taxa de crescimento
do indice de 4drea foliar (C ) € mostrada na Fig. 3.
Observa-se que as plantas cultivadas sob os dois me-
nores niveis de radiagdo solar apresentaram taxas
malores que as das plantas cultivadas sob 70% de ra-
diagio solar até o 302 dia apds a emergéncia, 0 que
indica, provavelmente, tentativa de adaptagfio s
condi¢bes do meio ambiente. Desse modo, plantas
cultivadas sob baixo nivel de radiagdo solar procu-
ram a expansio méxima da superficie foliar, para
que possam captar com maior eficiéncia a radiagdo
solar disponfvel. Nos dias subseqiientes, os maiores
niveis de radiagdo solar propiciaram obtengfio de Cp
mais elevados. Observou-se rédpido decréscimo de
C  no nivel de 100%, o que indica rdpida senescén-

TAXA CRESCIMENTO DE AREA FOLIAR (dm?m"2dia™"}

FIG. 3. Taxa de crescimento da drea foliar de plantas culti-
vadas sob quatro niveis de radiagéo solar.
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cia foliar. Cp vai diminuindo, com a ontogenia das
plantas, aproximando-se da senectude; antes, porém,
atinge valores mfnimos, em pleno processo de en-
chimento de sementes. C 5 apresentou valores nega-
tivos, a partir do 852, 922, 882 ¢ 822 dia ap6s a emer-
géncia, em ordem decrescente de radiagio solar, o
que indica predominicia da senescéncia foliar sobre
o desenvolvimento de novas folhas.

Houve uma tendéncia de os maiores niveis de ra-
diacdo solar propiciarem valores superiores A taxa
assimilatéria liquida (Ep) (Fig. 4). Como E5 € um
indice fisiolSgico estreitamente ligado & fotossintese
(Evans 1972), valores inferiores de Ea nas plantas
sombreadas foram resultade do decréscimo das taxas
fotossintéticas liquidas dessas plantas, Decréscimo
de Ep em plantas que receberam menor radiagio
solar foi observado em alfafa e cornichio (Cooper
1966), em soja (Rocha et al. 1970) e em feijio (l.o-
pes et al. 1982). Os valores da Ep foram maiores
durante a fase vegetativa, decrescendo na fase re-
produtiva, fato também observado por Kaller et at.
(1970) ¢ Scott & Batchelor (1979). Esse resultado
era esperado, visto que UFV-2 € uma cultivar de hi-
bito de crescimento determinado e Ag decresce rapi-
damente durante a fase de enchimento de sementes.
Buttery (1969) atribui o declinio de Ea ao aumento
do auto-sombreamente, i formagio de sementes e 3

12

TAXA ASSIMILATORIA LIQUIDA {g.m*? dia-")

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 4. Taxa assimilatéria Ilquida de plantas cultivadas sob
quatro niveis de radiago solar.
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senescéneia foliar. No entanto, Kéller et al. (1970)
observaram um aumento de E, durante a fase de
crescimento das sementes, o que foi interpretado
como um aumento da fotossintese, em razdo da
maior demanda de fotoassimilados para o rdpido
crescimento das sementes. Neste experimento, E 5
teve um ligeiro aumento no periodo da floragdo, o
que pode ser interpretado como um rdpide actimulo
de W; por meio de altos C; (Fig. 1), em relacio ao
aumento de L (Fig. 2), uma vez que E A Tepresenta a
taxa de acimulo de matéria seca total por 4rea foliar.
Verificou-se, também, que os declinios nos valores
de Ep *foram mais rdpidos que os aumentos de L, o
que estd de acordo com observagbes de Buttery
(1970).

O valor mdxime de E 5 no nfvel de 100% foi de
14,0 gm2.dia™", superior ao relatado por Kéller et
al. (1970), que foi de 8,5 gm~2dia™! aos 30 - 35
dias, Nesse perfodo, E 5 apresentou valores em torno
de 3,2 g.m™2.dia™". O valor médio de Ex entre 0 202
e 0 372 dia ap6s o plantio foi inferior 4 mé&dia obtida
por Buttery & Buzzell (1972), em diversas cultiva-
res, nesse mesmo periodo.

A Fig. 5 mostra a tendéndia da taxa de cresci-
mento relativo (Ryy), isto €, Ep x Fy, sob os quatro
niveis de radiagdo solar. Observa-se que os valores
sdo relativamente altos, decrescendo rapidamente até

TAXA CRESCIMENTO RELATIVO (mg.g"'dia™')

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 5. Taxa de crescimento relativo de plantas cultivadas
sob quatro niveis de radiag3o solar.
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0 652 dia apés a emergéncia, quando as curvas pas-
sam a Ser semelhantes. Apds essa data, o declinio
continua, mas lentamente, até o final do experimen-
to, apresentando sempre, porém, valores positivos.
Observa-se uma tendéncia de 0s maiores niveis de
radiagdo solar propiciarem valores mais altos de Ry,
fato também observado, em soja, por Rocha et al.
(1970). No entanto, Lopes et al. (1982), trabalhando
com feifdo, em casa de vegetagio, observaram ligeiro
aumento no Ryy de plantas sombreadas, A taxa m4-
xima foi de 0,10 g.g™'.dia™', no nivel de 100%,
aproximande-se bastante dos Ry mdximos relatados
por Koller et al. (1970) e Scott & Batcehlor (1979),
0,13 g.g™"dia™" ¢ 0,17 g.g~'.dia"", respectivamente.
O aumento de Ryy no nivel de 50%, em relagio ao
nivel de 70%, foi, possivelmente, devido 2 grande
diferenga na razio de drea foliar (F 5), aproximada-
mente até o 509 dia apds a emergéncia (Fig. 6). A
forte tendéncia de decréscimo dos valores de Ry
com a ontogenia das plantas € resultado, em parte,
do aumento gradativo de tecidos ndo assimilatérios
(Williams 1946).

A razdo de 4rea foliar (Fp), caracterfstica de
crescimento que representa o tamanho da superficie
assimilatSria em relagdo ao Wy, apresentou valores
mais elevados em plantas submetidas a sombrea-
mento (Fig. 6). Isso se deve 4 grande redugdo de Wy

AAZAD DE AREA FOLLAR (dmig™'}

DIAS APOS A EMERGENCIA

FiG. 6. Raz&o de 4rea foliar de plantas cultivadas sob qua-
tro niveis de radiagdo solar.
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nas plantas sombreadas, Resultados semelhantes fo-
ram relatados para alfafa e comichio (Cooper 1966),
soja (Rocha et al. 1970) e feijao (Lopes et al. 1982).
F 5 apresentou forte tendéncia de decréscimo A me-
dida que as plantas envelheciam. Esse declinio pro-
gressivo indica aumento na queda de folhas e, tam-
bém, que menor quantidade de assimilados & destina-
da A produgio de folhas, mesmo quando L. aumenta
(Scott & Batchelor 1979). Os valores méximos obti-
dos neste experimento no maior nivel de radiagio
foram superiores aos registrados por Koller et al.
(1970}, Rocha et al. (1970), Kaplan & Kéller (1977)
e Scott & Batchelor (1979). Plantas que apresenta-
ram baixo F tém dreno mais ativo para seus pro-
dutos de assimilagdo. Desse modo, baixo F 5 favore-
ce a obtengdo de altas taxas fotossintéticas (Buttery
& Buzzel 1972).

A tendéncia da razdo de peso foliar (Fyy) € mos-
trada na Fig. 7. Observa-se que até o 50° dia ap6s a
emergéncia as plantas cultivadas sob 100% e 50% de
radiagho apresentaram valores maiores. A partir
dessa data, praticamente ndo houve diferenca entre
os valores, sob os quatro nfveis de radiagdo. O som-
breamento aumenta Fyy em cevada (Singh 1978),
mas apresenta valores semethantes, sob todos os ni-
veis de radiacdo, em alfafa e cornichdo (Cooper

RAZAQ DE PESO FOLIAR (.9 HX10™")

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 7. Razio de peso foliar de plantas cultivadas sob qua-
tro niveis de radiagio solar,
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1966) e feijdo (Lopes et al. 1982). Os valores de Fyy
decresceram com a ontogenia das plantas, e o valor
mdximo obtido no nivel de 100% foi ligeiramente
superior aos relatados por Kéller et al. (1970), Ka-

- plan & Kéller (1977) e Scott & Batchelor (1979).

A frea foliar especifica (S o) mostrou ser carac-
teristica mais plastica (Fig. 8). Essa caracteristica
apresentou valores mais elevados 4 medida que a ra-
diagdo solar foi reduzida. Resultados semelhantes
foram obtidos em alfafa e cornichdo (Cooper 1966)
¢ feijdo (Lopes et al. 1982). Esse aumento resulta do
aumento da superficie das ¢élulas do meséfilo por
unidade de &rea foliar (Nobel et al. 1975), o que
ocasiona alta razdo superficie/volume dentro das
folhas (Dornhoff & Shibles 1970). Essas alteragdes
reduzem a resisténcia do mesdfilo ao fluxo de
COz (Nobel et al. 1975), possibilitando a obtengdo
de maiores taxas fotossintéticas (Pearce et al. 1969,
Dornhoff & Shibles 1970). O aumento de Sp em
plantas sombreadas denota o auto-ajustamento da
planta para captar o mdximo da energia solar dispo-
nivel para a assimilagio clorofiliana. O decréscimo
de Sp durante o crescimento indica que as folhas
nio s¢ expandem s mesmas taxas, quando o cresci-
mento progride (Scott & Batchelor 1979). Os valo-
res miximos de S 5 obtidos por Koller et al. (1970,

AREA FCLIAR ESPECIFICA {dm’ g™
-
T

DIAS APGS A EMERGENCIA

FIG, 8. Area foliar especfiica de plantas cultivadas scb qua-
tro niveis de radiagdo solar.



CRESCIMENTO E CONVERSAO DA ENERGIA SOLAR

que estiveram em torno e 3,0 dm?g"', asseme-
lham-se aos obtidos neste trabalho no perfodo com-
preendido entre o 562 ¢ 982 dia ap6s a emergéncia.

A eficiéncia de conversio da energia solar (£)
aumentou com a reduglo da radiagio solar (Fig. 9).

ERCIENCIA DE CONYERSAD DA ENERGIA SOLAR %)

FIG. 9. Eficiéncia de convers&o da energia sofar em plantas
cultivadas sob quatro niveis de radiagdo solar.

Tal aumento estd de acordo com resultados obtidos
com feijo (Lopes et al. 1982). As curvas de £ mos-
traram-se irregulares, possivelmente por causa das
grandes oscilagbes da radiagdo solar entre os dias,
bem como das transformagdes morfolégicas sofridas
pelas plantas. Os altos valores de £ entre o 332 ¢ 367
dia apds a emergéncia, sob todos os niveis de radia-
¢do, devem-se A baixa radiagao incidente nesse pe-
rfodo. Os valores madximos de £ foram de 1,70%
1,65%, 1,91% e 2,26%, enquanto as eficiéncias mé-
dias durante o ciclo da soja foram 0,33%, 048%,
0,45% e 0,59%, em ordem decrescente de radiagio
solar. O nivel de 70% apresentou valor médio supe-
rior ao nivel de 50%, em decorréncia dos maiores
valores de C; a partir do 692 dia ap6s a emergéncia
(Fig. 1). O valor méximo de £ no nivel de 100% foi
de 1,7%, obtido aos 63 dias apds a emergéncia. Esse
valor ¢ inferior ao estimado por Ojima & Kawashi-
ma (1968), citados por Murata (1981), que encon-
traram que a soja pode converter 3,6% da radiagao
solar incidente, em condigdes de campo. Provavel-
mente, as oscilagdes da radiagio solar contribuiram
para a redugdo de £, O declinio de £ a partir do 632
dia ap6s a emergéncia, sob todos os niveis de radia-
640 solar, provavelmente foi causado por alteragdes
no metabolismo das folhas inferiores, em que as ta-
xas de degradagdo comegam a ser maiores que as de
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sintese. Assim, a eficiéncia do aparelho fotossintéti-
co vat declinando & medida que o sistema bioldgico
envelhece,

CONCLUSOES

1. As taxas de crescimento da cultura diminuniram
com a redugdo da radiagao solar, ocasionadas por
menores taxas assimilatdrias liquidas e por menores
dreas foliares das plantas sombreadas.

2. A taxa assimilatéria liquida e a taxa de cresci-
mento relativo declinaram tanto com a ontogcnia
€omo com © sombreamento.

3. A razdo de 4rea foliar aumentou com a redugio
da radiagdo solar, devido principalmente ao incre-
mento na drea foliar especifica, uma vez que o som-
breamento nido alterou significativamente a razéo de
peso foljar.

4. A eficiéncia da conversao da energia solar au-
mentou com o sombreamento e decresceu com a
ontogenia das plantas.

5. As eficiéncias mdximas de conversio da ener-
gia solar foram de 1,70%, 1,65%, 1,91% ¢ 2,26%,
sendo que as eficiéncias médias para todo o ciclo da
cultura foram de 0,33%, 0,48%, 0,45% ¢ 0,59%, em
ordem decrescente de nivel de luz.
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