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APRESENTACAO

De acordo com a FAO (Organizagdo das Nagbes Unidas para Alimentacdo
e Agricultura), o solo pode ser compreendido como um recurso natural complexo e
heterogéneo, essencial a manutengéo do ecossistema terrestre.

A interferéncia antrépica por meio de praticas de uso e manejo inadequadas tem
potencializado a degradacgéo do solo, levando ao longo dos anos a perda de sua capacidade
produtiva. Com isso, atributos quimicos, fisicos e biolégicos sédo afetados, ocasionando o
desequilibrio do sistema.

Desta forma, € importante que agdes que busquem a conservagédo do solo sejam
tomadas, de modo a promover a conscientizagdo ambiental através da percepgéo do solo
como um componente essencial ao equilibrio do sistema produtivo.

Neste contexto, o livro “Educagdo em Solos e Meio Ambiente” € uma obra que
abarca estudos acerca da sustentabilidade dos solos e conservagdo ambiental, sendo
tratados assuntos desde a caracterizagéo e fertilidade dos solos, até o uso de residuos
agropecuarios em sistemas agricolas.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem suas
pesquisas por meio do presente E-book, contribuindo para a constru¢do do conhecimento
sobre a sustentabilidade dos solos e conservagdo ambiental.

Uma excelente leitura!

Julio César Ribeiro
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CAPITULO 4

INFLUENCIA DA INTENSIDADE LUMINOSA NO
CRESCIMENTO DE PLANTAS DE GIRASSOL,
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo
identificar o efeito de diferentes intensidades
luminosas no crescimento de plantas de girassol,
milho, soja e sorgo. O experimento foi conduzido
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MILHO, SOJA E SORGO

em tubetes de 270 cm?® preenchidos com
substrato composto por solo, areia e esterco na
proporcéo de 3:1:0,5 respectivamente na cidade
de Ipameri, Goias. No 1° dia ap6s a emergéncia
as plantas foram acondicionadas em dois
ambientes: 70% de sombreamento e a pleno sol
com trés repeticbes e parcela de uma planta. O
experimento seguiu o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4 x 3 com
quatro diferentes espécies em dois ambientes
luminosos. As plantas foram irrigadas diariamente
e as avaliagbes ocorreram aos 15 dias apés
imposicédo dos tratamentos. O sombreamento
com limitagédo de 70% de radiacéo solar interfere
significativamente no desenvolvimento de
plantas de girassol, soja, sorgo e milho através
de alteragcbes nas varidveis de crescimento.
Apesar do curto periodo sob limitagdo luminosa
(15 dias), as plantas apresentaram claros
ajustes morfofisiolégicos para aclimatar-se. O
sorgo, planta C,, foi a espécie mais sensivel ao
sombreamento com reduzida biomassa e area
foliar.

PALAVRAS - CHAVE: Radiagdo
plasticidade fenotipica, fotossintese.

solar,

INFLUENCE OF LIGHT INTENSITY ON
THE GROWTH OF SUNFLOWER, CORN,
SOYBEAN AND SORGHUM PLANTS

ABSTRACT: This study aimed to identify the
effect of different light intensities on the growth
of sunflower, corn, soybean and sorghum plants.
The experiment was carried out in tubes of 270 cm3
filled with substrate composed of soil, sand and
manure in the proportion of 3:1:0.5 respectively
in the city of Ipameri, Goias. On the 1st day after
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emergence, the plants were placed in two environments: 70% shading and full sun with three
replications and one plant plot. The experiment followed a completely randomized design in
a 4 x 3 factorial scheme with four different species in two luminous environments. The plants
were irrigated daily and evaluations took place 15 days after the imposition of treatments.
Shading with a limitation of 70% of solar radiation significantly interferes in the development
of sunflower, soybean, sorghum and corn plants through changes in growth variables. Despite
the short period under light limitation (15 days), the plants showed clear morphophysiological
adjustments for acclimatization. Sorghum, plant C,, was the most sensitive species to shading
with reduced biomass and leaf area.

KEYWORDS: Solar radiation, phenotypic plasticity, photosynthesis.

11 INTRODUCAO

A luz & um fator ambiental de destaque para o crescimento vegetal e obtencéo de
altas produtividades. As variagdes nas condi¢des de intensidade, duracédo, periodicidade
e qualidade da luz tem efeitos diferentes no crescimento e desenvolvimento de plantas
(BAEZA et al., 2018). A variag@o no angulo de incidéncia da radiagé@o solar, causada pela
alteracéo da declinagao solar, faz variar a quantidade de radiacdo que chega a superficie
pela alteragdo no fluxo de energia incidente sobre cada unidade de superficie e pela
variacdo na duracgéo dos dias (CHANG, 1974; TAIZ et al., 2017).

A folha é o 6rgao de recepgéo do estimulo luminoso e as clorofilas a e b séo os
principais pigmentos fotossintéticos de absor¢céo de energia luminosa. Os carotenoides sédo
pigmentos acessorios na absorgcédo de energia luminosa e possuem uma segunda fungéo
de fotoprotecao do aparato fotossintético contra danos oriundos do excesso de luz (MATOS
et al., 2019; TAIZ et al., 2017). A radiacdo na faixa de 700 a 800 nm localizada na faixa do
visivel representa a radiagéo fotossintéticamente ativa (RFA). De toda radiacédo incidente
na superficie terrestre, cerca de 45% a 50% é RFA de importéancia para a fotossintese (TAIZ
et al., 2017).

A luz fornece energia para a fotossintese e também & um sinal ambiental que
desencadeia inUmeros processos morfologicos, fisiologicos e bioquimicos nos vegetais.
As plantas C, e C, apresentam marcantes diferengas quanto ao desenvolvimento sob
elevadas e reduzidas disponibilidades de radiacdo solar. As plantas C, saturam com 1/3
da irradiancia maxima enquanto as plantas C, ndo saturam com a radiagcdo disponivel
na superficie terrestre. Sob limitagdo de luz as plantas C, apresentam maior limitagdo do
crescimento pela fotossintese mais custosa energeticamente (MATOS et al., 2019).

As alteragbes na intensidade luminosa promovem modificagdes nas varidveis de
crescimento como altura, diametro do caule, area foliar, comprimento do sistema radicular
e no percentual de biomassa particionado para a parte aérea e sistema radicular, pois a luz
¢é fonte de energia para a fotossintese e a variagdo na disponibilidade resulta em alteracédo
da producgéo de assimilados e acimulo de biomassa pela planta (MATOS et al., 2019)

O presente estudo teve como objetivo identificar o efeito de diferentes intensidades
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luminosas no crescimento de plantas de girassol, milho, soja e sorgo.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em tubetes de 270 cm? na cidade de Ipameri (Lat. 17°
42’S, Long. 48° 08’ W, Alt. 773 m). A condic&o climatica é tropical com inverno seco e verao
umido (Aw), com temperatura média de 20 °C. As sementes de girassol, milho, soja e sorgo
foram semeadas em tubetes de 270 cm? preenchidos com substrato composto por solo,
areia e esterco na proporgéo de 3:1:0,5 respectivamente. No 1° dia ap6s a emergéncia as
plantas foram acondicionadas em dois ambientes: 70% de sombreamento e a pleno sol
com trés repeti¢cdes e parcela de uma planta.

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 3 com quatro diferentes espécies em dois ambientes luminosos. As plantas
foram irrigadas diariamente e as avaliagdes ocorreram aos 15 dias ap6s imposicdo dos
tratamentos.

2.1 Variaveis de crescimento

A altura de planta foi mensurada a partir da regi@o de transi¢éo da raiz com o caule
na base da planta rente ao solo (coleto) até o apice do caule utilizando régua milimétrica.
O numero de folhas sera obtido por contagem e o comprimento da raiz foi mensurado com
régua milimetrada do coleto até o apice do sistema radicular.

Para obtencédo da area foliar especifica (AFE) foram retiradas todas as folhas e
mensurada a area foliar, posteriormente foram secas em estufa a 70°C por 72 h para
determinacao da massa seca e posteriormente foi feito o calculo da AFE seguindo equagéao
proposta por Radford (2013).

A area foliar foi determinada com auxilio do equipamento LI-3100 Area Meter, LI-
COR, USA expressando em (cm?). As analises destrutivas foram realizadas com raizes,
caule e folhas destacados, separados e colocados para secar em estufa a 72 °C por 72 h
até atingir massa seca constante e, em seguida, pesados separadamente. Com os dados
de massa seca calculou-se a biomassa total somando-se as massas de todas as partes da
planta e as raz6es de massa foliar (RMF), caulinar (RMC) e radicular (RMR) dividindo-se a
massa do 6rgao especifico pela biomassa total.

A analise estatistica foi feita pelo software R (R CORE TEAM, 2021), aplicando
as seguintes anadlises: analise de variancia e teste de média Newman-Keuls a 5 % de
probabilidade.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia e teste de média para as variaveis com auséncia
de interagéo significativa sdo mostrados na Tabela 1.

O numero de folhas, comprimento de raiz e razdo de massa radicular ndo diferiram em
relacéo ao ambiente luminoso, no entanto, a altura de planta foi 16,2% superior nas plantas
sombreadas em relagdo as cultivadas em pleno sol (Tabela 1). O maior desenvolvimento
em altura é tipico de plantas sombreadas em que o alongamento do caule ¢ intensificado
em funcéo do fototropismo positivo estimulado pela luz vermelho distante absorvida pelo
fitocromo Fv reversivel a Fve. Segundo Matos et al. (2019) o maior alongamento do caule
é tipico de plantas sombreadas em busca da luz.

As variacbes ocorrentes entre girassol, milho, soja e sorgo referem-se as
especificidades de cada material genético e a diferenga no metabolismo vegetal, pois
enguanto milho e sorgo (plantas C,) investem maior percentual de biomassa em raiz, soja
e girassol (plantas C,) apresentam maior numero de folhas.

Quadrados Médios

Fonte de Variagio  GL /?Er‘j:)‘"‘ NF ((:gﬁq')z Fz",\/’c',)R
Espécies (Esp) 3 73,9” 34,1 1,70 11936,4”
Radiagao (Rad) 1 130,6 0,51m 3,2 0,7m

Esp*Rad 3 34,4 0,17 9,5 584,9"
Residuo 16 10,8 0,44 4,2 635,5
CV (%) 12,3 8,6 11,9 29,6
Teste de média para espécies
Girassol 26,2ab 6,6 bc 16,6 a 48,3 b
Milho 222b 7,0b 17,8 a 148,6 a
Soja 28,0 a 11,2a 17,7 a 61,2b
Sorgo 30,5a 6,0c 17,3 a 81,4b
Teste de média para radiacao
Luz 243b 78a 17,7 a 84,6 a
Sombra 29,0 a 7,5a 17,0a 85,1a

" Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. Média seguidas de mesma letra dentro
da mesma coluna n&o diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.

Tabela 1. Analise de variancia e teste de média para altura, nimero de folhas (NF), comprimento de
raiz (Craiz) e razéo de massa radicular (RMR) de plantas de girassol, milho, soja e sorgo submetidas a
diferentes intensidades luminosas.

O resumo da analise de variancia e teste de média para as variaveis com interacao
significativa: biomassa e razao de area foliar € mostrado na Tabela 2.
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Quadrados Médios

Fonte de Variacdo - Biomassa RVIF (%)
(@)
Espécies (Esp) 3 0,45 385,5"
Radiacéo (Rad) 1 0,12" 250,7"
Esp*Rad 3 0,24~ 175,9”
Residuo 16 0,83 32,5
CV (%) 227 17,7
Tratamento Sol Sombra Sol Sombra
Girassol 1,1 Aa 1,4 Aa 25,4 ABa 25,8 Ca
Soja 1,3 Aa 0,9 Bb 21,3Bb 38,1 Ba
Sorgo 0,9 Aa 0,3Cb 36,6 Ab 51,0 Aa
Milho 1,1 Aa 1,2 ABa 26,5 ABa 26,5 Ca

" Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente. Média seguidas de mesma letra
mailscula dentro da mesma coluna e mesma letra mintscula na linha néo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.

Tabela 2. Analise de variancia e teste de média para as variaveis com interacéo significativa biomassa
e razdo de massa foliar (RMF) de plantas de girassol, milho, soja e sorgo submetidas a diferentes
intensidades luminosas.

Em ambiente sombreado o sorgo foi a espécie com menor crescimento, apresentando
biomassa muito inferior aos demais materiais enquanto o girassol exibiu a maior biomassa.
Segundo Matos et al. (2011) em condigdo de sombreamento o crescimento é prejudicado
pela limitacdo da energia desencadeadora da fotossintese. No presente estudo observa-
se que o girassol, planta C,, com fotossintese que demanda menos energia, apresentou
maior crescimento que o sorgo, espécie C,, com fotossintese que demanda mais energia
e, portanto, depende de maior incidéncia solar para obtengéo de altas taxas fotossintéticas.

A pleno sol as plantas C, apresentaram maior razdo de massa foliar em relagéo
as plantas C,, no entanto, sob sombreamento a resposta ndo seguiu 0 mesmo padré&o,
ocorrendo variagcbes especificas com incremento de razao de massa foliar nas plantas de
soja e sorgo.

O resumo da analise de variancia e teste de média para as variaveis com interagao
significativa € mostrado na Tabela 3.

Quadrados Médios

Fonte de Variagdo RMC Area foliar AZFE71
GL (%) (cm?) (m?kg™)

Espécies (Esp) 3 235,2" 4806,7" 369,3"
Radiacéo (Rad) 1 0,3 600,2" 526,9"
Esp*Rad 3 49,1° 1369,7" 253,5"
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Residuo 16 12,3 82,5 39,4

CV (%) 17,5 7,2 14,5
Tratamento Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Girassol 29,6 Aa 23,6 Aa 95,4Ca 110,7Ca 37,3 Aa 29,7 Ca
Soja 18,7 Ba 26,2Ab 102,0Cb  140,0Ba 37,1 Aa 43,6 Ba
Sorgo 18,5 Ba 20,1Aa 131,0Ba 98,1 Cb 41,5 Ab 58,3 Aa
Milho 12,9 Ba 10,7Ba 157,8 Ab 177,2 Aa 38,4 Ab 60,2 Aa

Estatistica semelhante a tabela 2.

Tabela 3. Andlise de variancia e teste de média para as variaveis com interacdo significativa razéo de
massa caulinar e area foliar especifica (AFE) de plantas de girassol, milho, soja e sorgo submetidas a
diferentes intensidades luminosas.

De maneira geral, a razdo de massa caulinar foi inferior em plantas a pleno sol em
relagdo as sombreadas, pois a pleno sol a predominancia de luz nas bandas do azul e
vermelho séo inibidores do alongamento do caule, enquanto sob sombreamento a luz na
banda do vermelho distante € indutora do alongamento do caule. Com exceg¢ao do sorgo,
todas as demais espécies apresentaram maior area foliar quando estiveram sombreadas.
Esta resposta é tipica de plantas sob limitagdo de luz em que ocorre intenso investimento
em ampliagdo da captagéo de energia luminosa por meio do intenso crescimento da folha.

A pleno sol ndo houve diferencas na éarea foliar especifica (AFE), no entanto, sob
sombreamento ocorreu alteragbes morfologicas, principalmente nas plantas C, sorgo e
milho. Estas duas espécies apresentaram acentuado aumento da AFE quando as plantas
foram levadas a condi¢do de sombreamento. O aumento da AFE esta relacionado com a
menor espessura foliar e consequentemente incremento da transmitancia de luz para o
interior das plantas (folhas baixeiras).

Segundo Borges et al. (2014) a maior AFE esta estreitamente relacionada com o
incremento do crescimento e produtividade de gréos. A necessidade de ajuste morfolégico,
mesmo em tempo curto de exposi¢cdo ao sombreamento (15 dias) demonstra a existéncia
de importante plasticidade nas espécies estudadas, mas deixa evidente a sensibilidade de
plantas C, a limitagé&o de luz. Esta alta sensibilidade ao sombreamento & mais acentuada
na planta de sorgo que apresentou baixa biomassa, reduzida area foliar e ajuste da AFE
sob limitagédo de luz.

41 CONCLUSOES

O sombreamento com limitagdo de 70% de radiacao solar interfere significativamente
no desenvolvimento de plantas de girassol, soja, sorgo e milho através de alteragdes nas
variaveis de crescimento. Apesar do curto periodo sob limitagdo luminosa (15 dias), as
plantas apresentaram claros ajustes morfofisioloégicos para aclimatar-se. O sorgo, planta
C,, foi a espécie mais sensivel ao sombreamento com reduzida biomassa e area foliar.
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