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RESUMO

SILVA, M. L. S. Avaliacio do desenvolvimento de mudas de maracujazeiro
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) sob diferentes niveis de sombreamento.
Vitéria da Conquista-BA: UESB, 2004. 73 p. (Dissertacdo — Mestrado em Agronomia,
Area de Concentragdo em Fitotecnia)*

Foi estudado o efeito de niveis de sombreamento sobre o desenvolvimento de mudas de
maracujazeiro, no periodo de 12.05 a 29.06 de 2004 na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, em Vitéria da Conquista-BA. Mudas com 45 dias apos a
emergéncia, foram transplantadas e submetidas a diferentes niveis de reducdo da
radiagdo solar, quais sejam: 0% (pleno sol), 30%, 50% e 70%. Foi utilizado o
delincamento experimental em blocos casualizados com quatro tratamentos, cinco
repeti¢des e seis plantas Uteis por parcela. Foram avaliadas as caracteristicas: matéria
fresca e matéria seca das raizes, caules e folhas, razdo parte aérea/raiz, area foliar, rea
foliar especifica, razdo de area foliar, razdo de massa foliar, potencial hidrico, teor de
nitrogénio total, teor de nitrato, teor de prolina, caracteristicas fotossintéticas, pigmentos
fotossintéticos, altura das plantas e numero de folhas. Foi observada uma tendéncia ao
acumulo de matéria seca nas mudas sob sombreamento atenuado, ocorrendo aumento da
razdo parte aérea/raiz nas mudas sob maiores niveis de sombreamento. A area foliar,
area foliar especifica e razao de area foliar foram maiores nas plantas mais sombreadas,
refletindo uma adaptacdo destas para maximizar a absor¢do de luz. A razdo de massa
foliar ndo diferiu entre os tratamentos, o mesmo ocorrendo para o potencial hidrico
foliar. O teor de nitrogé€nio total por unidade de massa foi maior nas plantas mais
sombreadas, enquanto por unidade de area, decresceu. O teor de nitrato diminuiu nas
plantas sob 70% de sombreamento e o teor de prolina ndo variou entre os tratamentos.
As caracteristicas fotossintéticas também nao diferiram entre os tratamentos. As curvas
de saturagdo luminosa revelaram que as plantas sombreadas alcancaram altas taxas
fotossintéticas sob baixa radiagao fotossinteticamente ativa. O teor de clorofila total por
unidade de massa aumentou com o sombreamento, ocorrendo pequeno decréscimo ao
nivel de 70%. As plantas apresentaram maior altura e menor numero de folhas a medida
que se elevou o nivel de sombreamento.

Palavras-chave: Niveis de luminosidade, adaptagdes morfologicas e fisiologicas,
fotossintese.

* Orientador: Claudio Lucio Fernandes Amaral, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Anselmo Eloy Silveira
Viana, D.Sc., UESB e Sylvana Naomi Matsumoto, D.Sc., UESB
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ABSTRACT

SILVA, M. L. S. Evaluation of the development of yellow passion fruit (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.) under shading levels. Vitoria da Conquista-BA:
UESB, 2004. 73 p. (Dissertagio — Mestrado em Agronomia, Area de
Concentracao em Fitotecnia)*

The effect of shading levels on the development of yellow passion fruit was studied,
between the period from May, 12 to June, 29 2004 in the Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, in Vitéria da Conquista-Bahia State, Brazil. Plants with 45 days
after the emergency, had been cultivated and submitted to different levels of reduction
of solar radiation: 0%, 30%, 50% and 70%. The experimental design was used
randonmized blocks with four treatments, five replications and six plants for parcel. The
characteristics had been evaluated: fresh and dry matter of the roots, stems and leaves,
reason aerial parts/roots, foliate area, specific foliate area, reason of foliate area, reason
of foliate mass, hydric potential, nitrogen content, nitrate content, proline content,
photosintetic parameters, photosintetic pigments, height of the plants and leaf number.
A trend to the accumulation of dry matter in the plants less shaded was observed, being
that it had increase of the part aerial/roots reason in the plants under bigger shading
levels.The foliate area, specific foliate area and reason of foliate area had been bigger in
the shaded plants, reflecting an adaptation of these to maximize the light absorption.
The reason of foliate mass did not differ amount the treatments, the same occurring for
the foliar hydric potential. The total nitrogen content for unit of mass was bigger in the
shadedest plants, while for unit of area, decreased. The nitrate content diminished in the
plants under 70% of shading and the proline content did not vary among the treatments.
The photosintetic characteristics also did not differ among treatments. The curves of
luminous saturation had disclosed that shaded plants reach high photosintetic rates
under low active radiation. The total content of clhorophyll for unit of mass increased
with shading, occurring small decrease to the 70% level. The plants had presented
greater height and minor number of leaves to the measure that if raised the shading
level.

Key words: Illuminate levels, morphologic and physiologic adaptations,
photosyntheses.

* Adviser: Claudio Lucio Fernandes Amaral, D.Sc., UESB and Co-Advisers: Anselmo Eloy Silveira
Viana, D.Sc., UESB and Sylvana Naomi Matsumoto, D.Sc., UESB



1. INTRODUCAO

O maracujazeiro tem como centro de diversidade as regides tropicais da
América do Sul, existindo mais de 150 espécies nativas do Brasil (Meletti, 1995). Esta
fruteira encontra-se amplamente dispersa, sobretudo nos paises tropicais € subtropicais
(Kluge, 1998).

A cultura do maracuja (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) encontra-se
em expansdo mundial, principalmente devido a industrializagdo de seus frutos que
proporcionam suco saboroso e aromatico, bem aceito em diferentes mercados. Essa
cultura ¢ explorada comercialmente de norte a sul do Brasil, sendo a época de maior
oferta e menores pregos de fevereiro a abril, quando ocorre o pico da safra em todo o
pais (Lucas, 2002).

Van Leeuwen (1994) cita o maracuja (Passiflora edulis) como uma espécie
“temporaria” com potencial para ser utilizada em sistemas agroflorestais. Para isso,
torna-se necessario o conhecimento do comportamento desta espécie sob diferentes
niveis de sombreamento.

Segundo Dias-Filho (1997), a morfologia e fisiologia das plantas se alteram
frente as condigdes de luz, fator que pode explicar a ocorréncia de determinados
vegetais sob padrdes especificos de condigdes ambientais. Para Vasconcellos et al.
(2002), praticamente nao se tem informagao disponivel sobre a fisiologia das plantas e,
mais detalhadamente, sobre as interagdes das relagdes fonte-dreno, fatores importantes

para a producdo de frutas de qualidade e em quantidade.



De acordo com Lucas (2002), atualmente, ha um grande niimero de pesquisas
com 0 maracuja, concentradas na area fitossanitaria e no manejo (podas, adubagdes e
enxertia). Existem poucos estudos a respeito do comportamento do maracujazeiro sob
diferentes niveis de radiagdo, relacionando-o a parametros fisiolégicos importantes para
o desenvolvimento da planta, como crescimento e fotossintese. Vasconcellos e Duarte
Filho (2000) afirmaram que aspectos relacionados com o comportamento de
maracujazeiros em suas regides produtoras sdo tratados, em grande maioria, sob o ponto
de vista de producdo e qualidade de frutos. De acordo com estes autores, ndo ¢ dada a
devida atengdo para uma andlise mais detalhada, sendo que aspectos anatomicos,
morfologicos e fisiologicos que poderiam dar subsidios para melhor explicacdo dos
resultados observados nos trabalhos de pesquisa ndo sdo considerados.

Ruggiero et al. (2004) descreveram novas perspectivas para o aproveitamento
do potencial representado pela biodiversidade do Brasil, apresentando esse grande
desafio aos pesquisadores. Por isso, ha a necessidade da realizacdo de projetos que
contemplem o mapeamento de todas as informag¢des disponiveis para cada frutifera e a
constitui¢do de equipes integradas abrangendo as mais diversas areas de estudo para o
conhecimento do potencial das espécies. Dentre tantas frutiferas da rica flora nacional,
destaca-se uma de grande importancia econdmica, o maracuja. Segundo estes autores
esta planta tem grande potencial para uso na alimentacdo (producdo de sucos e polpas
congeladas), como fungicida, na indistria de cosméticos, perfumes e farmacéutica.

E importante ressaltar que o maracuja é uma espécie de uso medicinal,
amplamente conhecida pela populagado e alvo de diversos estudos farmacoldgicos. Dai a
necessidade do conhecimento sobre o crescimento da planta em diferentes ambientes,
bem como das alteragdes fisiologicas em resposta as mudancas ambientais. Briskin
(2000) afirmou que muitas plantas medicinais exercem efeitos benéficos por meio da
adicao ou agdo sinérgica de diversos componentes quimicos agindo sobre um unico ou
varios sitios, associados com um processo fisioldgico. Portanto, ¢ necessario conhecer
como as plantas respondem as alteragdes ambientais e quais os processos fisiologicos
envolvidos na producdo de determinadas moléculas para o melhor aproveitamento de
seu potencial.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes niveis de
sombreamento sobre caracteristicas morfologicas e fisioldogicas de mudas de

maracujazeiros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Maracuja (Passiflora edulis Sims var. flavicarpa Deg.)

2.1.1 Caracteristicas agronémicas da cultura do maracujazeiro

Pertencente a familia Passifloraceae, o maracujazeiro ¢ uma planta perene que
apresenta-se como trepadeira herbacea ou lenhosa de grande porte, alcangando 8 a 10
metros quando se apdia em Aarvores altas. O caule na base ¢ lenhoso e bastante
lignificado, diminuindo o teor de lignina a medida que se aproxima do dpice da planta,
sendo grosso e torcido, com casca parda, aspera e gretada. A partir do caule surgem as
gavinhas, folhas, gemas e bracteas. Os ramos sdo longos, pilosos, sec¢do circular,
arroxeados ¢ com gavinhas (Castro e Chemale, 1995; Lorenzi e Matos, 2002; Silva e

Sao José, 1994).

O sistema radicular ¢ constituido por raiz central pivotante ou axial, mais
grossa que as raizes secundarias. O volume da maioria das raizes finas concentra-se
num raio de 0,50 m do tronco da planta e na profundidade de 0,30 m a 0,45 m no solo

(Manica, 1981; Silva e Sao José, 1994; Souza e Meletti, 1997).

Apresenta folhas simples, grandes, alternas, trilobuladas, palminérveas, com
duas pequenas glandulas nectariferas na base do limbo, préximas a insercdo do curto

peciolo e com estipulas muito pequenas. Os lobos foliares sao dentados, largos na base



e acuminados na extremidade, com nervagdo peninérvea (Castro e Chemale, 1995;

Lorenzi e Matos, 2002).

As flores sdo grandes, brancas e hermafroditas, com estames em nimero de
cinco, presos a um androgindéforo colunar bem desenvolvido. As flores abrem-se uma
unica vez, por volta das 12 horas, permanecendo assim até o inicio da noite, devendo ser

polinizada neste periodo ou ndo haverd formacdo de frutos (Manica, 1981; Ruggiero et

al., 1996).

As anteras sdo grandes e mostram o grande niimero de grios de podlen de
coloragdo amarelada e pesados, o que dificulta a polinizagdo pelo vento. A parte
feminina ¢ representada por trés estigmas. As tépalas sdao dispostas em duas ordens:
cinco formando o cdlice, de prefloragdo imbricada, com a nervura média terminando
numa ponta; cinco formando as pétalas, que sdo alternas com as sépalas. Bracteas do
involucro serrilhadas, agudas e em nimero de trés, formando um falso calice. A corola ¢
seriada, com filamentos purpureos na base. As flores sdo solitarias e axilares com
pedunculo curto (Castro e Chemale, 1995; Lorenzi e Matos, 2002; Manica, 1981;
Ruggiero et al., 1996).

Os frutos do maracujazeiro sdo produzidos em ramos anuais e sdo do tipo baga,
ovais ou oblongos, as vezes redondos, com seis a doze cm de comprimento e quatro a
sete cm de didmetro. A casca do fruto ¢ dura, grossa, muito lisa e tem de trés a dez mm
de espessura. A casca ¢ amarela na variedade flavicarpa, com endocarpo sucoso e
alaranjado, de sabor acido e aroma pronunciado. Sementes pequenas, cinza-escuras,
achatadas e numerosas, imersas na massa sucosa do fruto (Castro e Chemale, 1995;

Lorenzi e Matos, 2002; Martin e Nakazone, 1970 citados por Lucas, 2002).

O maracujazeiro amarelo ¢ uma planta de poliniza¢do cruzada, devendo ser
polinizada por flores de outras plantas da mesma espécie. Assim, ha necessidade de
polinizagdo artificial na auséncia de insetos polinizadores, cujo beneficio a frutificacao

¢ inquestionavel (Souza e Meletti, 1997; Manica, 1981).

As Passifloraceas tém como principal centro de diversidade genética a América
Tropical, desde a regido Amazonica até o Paraguai ¢ o Nordeste da Argentina
(Vasconcellos e Duarte Filho, 2000). O género Passiflora possui cerca de 530 espécies

tropicais e subtropicais, das quais 150 sdo originarias do Brasil. Nos paises da América



a principal espécie explorada comercialmente ¢ a Passiflora edulis ou maracuja azedo,

variedade amarela (Lucas, 2002).

A espécie Passiflora edulis f. flavicarpa Deg., popularmente conhecida no
Brasil como maracuja, maracuja-de-suco, maracuja-azedo, maracuja-liso, maracuja-
acido e flor-da-paixdo (Lorenzi e Matos, 2002; Castro ¢ Chemale, 1995), ocorre em
regides tropicais e subtropicais do Brasil, desde o Nordeste até o Rio Grande do Sul

(Castro e Chemale, 1995).

O maracuja na linguagem tupi ¢ chamado de 'mara-cuia’, que significa
“alimento em forma de cuia”. Esta fruteira encontra-se amplamente dispersa
geograficamente, sendo que plantagdes comerciais sao encontradas, além do Brasil, em
paises como Australia, ndia, Nova Guiné, Quénia, Africa do Sul, Colémbia e Costa

Rica, entre outros (Kluge, 1998).

De acordo com Cervi (1997), esta espécie € encontrada em bordas de floresta,
nas capoeiras e capoeirdes, sendo heliofita. Porém, Sacco (1980) descreve esta espécie
como cidfita ou de luz difusa, desenvolvendo-se, principalmente, no interior da floresta

e raramente pode ser encontrada nas capoeiras de orlas das matas.

O plantio de maracuja deve ser localizado em regides de baixa umidade
relativa, com auséncia de geadas e ventos fortes. O fotoperiodo deve ser longo, pois a
planta necessita de no minimo 11 horas de luz/dia para entrar em floragdo, para a

produgdo de frutos com 6timo aspecto, sabor e aroma (MMA, 1998; SEAGRI, 2004).

A planta se adapta melhor em solos areno-argilosos a argilosos, ricos em
matéria organica, com pH entre cinco e seis, sendo relativamente resistente a acidez.
Prefere temperaturas médias, entre 26 e 27 °C, com 800 a 1750 mm/ano de chuva. O
maracujazeiro exige meia-sombra enquanto planta jovem, mas quando adulto compete

pela luz (Castro e Chemale, 1995).

O plantio ¢ feito por meio de sementes e as mudas podem ser transplantadas
para o local definitivo em qualquer época do ano, quando tiverem de 20 a 30 cm. Deve-
se fazé-lo junto a cercas de arame ou espaldeira, respeitando-se o espagamento de 2,5 x
3 m entre elas. Sdo necessarias podas de formacao e de limpeza (Corréa et al., 1998). A
propagacao usual no Brasil € por via sexuada, no entanto, os plantios com enxertia estao

sendo bastante difundidos (Licio, 2004).



O estudo de Passiflora edulis sob niveis de sombreamento mostra-se
importante para avaliar a produtividade das plantas sob estas condigdes, visto que a
utilizagdo dessa espécie em sistemas agroflorestais tornou-se crescente, especialmente
na regido norte do pais. Mendes (2004), em uma avaliacdo de modelos simulados de
sistemas agroflorestais em pequenas propriedades no nordeste paraense, cita como um
bom exemplo de sistema agroflorestal aquele onde a maximiza¢do do uso da terra se da
pela diversificagdo de cultivos, passando pelos cultivos de ciclo curto (arroz, feijao,
milho), ciclo médio (maracuja, mandioca, mamao) e ciclo longo (cacau, pimenta-do-
reino, cupuagu, seringueira). Ao final desse estudo, selecionou-se a combinacdo de
espécies que os agricultores julgaram ser mais promissora. Os dados dessa selegdao
mostraram que a preferéncia como esséncia florestal ¢ o mogno e a castanha-do-brasil;
como atividades agricolas permanentes: cacau e cupuacu; como atividades agricolas

temporarias: maracuja e pimenta-do-reino em sucessao.

Segundo Mendes (2004), em um sistema agroflorestal, a infra-estrutura usada
no plantio do maracuja (espaldeiras) dard suporte a pimenta-do-reino. Além disso, a
maior longevidade da pimenta-do-reino (cinco anos de colheita) contra uma menor do
maracuja (trés anos de colheita), indica que, agronomicamente, os efeitos do
sombreamento causado pelas demais espécies componentes do sistema, afetard em
menor escala a pimenta-do-reino. A partir de um orcamento desses sistemas o autor
concluiu que o sistema agroflorestal indicado pelos agricultores ¢ economicamente
viavel, pois proporciona retornos ao investidor. Ele salienta que nos modelos em que a
pimenta-do-reino e o maracuja fazem parte, este sistema proporciona rendas

intermediarias muito interessantes na analise de médio prazo.

De acordo com Lima et al. (2002), a utilizagdo de cultivos intercalares de
maneira desordenada tem contribuido negativamente a adequagdo e otimizagdo de
atividade produtiva da cultura do maracuja no Brasil. O uso de culturas intercalares em
pomares ¢ uma pratica tipica de pequenas propriedades. O cultivo simultdneo de duas
ou mais culturas, além de assegurar uma subsisténcia mais estavel na renda e na

alimentagdo, permite minimizar os riscos decorrentes do monocultivo (Coelho et al.,

1994).

O fruto do maracujd-amarelo atualmente disponivel no mercado apresenta as
seguintes caracteristicas: 50-130 g de peso, maximo de 36% de rendimento em suco e

solidos soluveis totais entre 13 a 18° Brix (Ruggiero et al., 1996).



Segundo dados do IBGE (2004), o Brasil ¢ hoje o maior produtor mundial de
maracuja. Em 2003, a safra total foi de 479 mil toneladas em area plantada de 33 mil
hectares. A Bahia lidera a produ¢do com mais de 77 mil toneladas numa area de 7,8 mil
hectares. Em seguida vem Sao Paulo com 58 mil toneladas colhidas em 3,7 mil
hectares. O municipio de Vitoria da Conquista-BA, em 2002, teve uma produgao de 840

mil frutos, com uma area plantada de 120 hectares.

2.1.2 Utilizacao do maracujazeiro

O valor alimentar do maracuja se deve ao alto teor em carboidratos, acidos
organicos, sais minerais e vitaminas A, C e do complexo B (CEPLAC, 1982; Licio,
2004). O elemento ferro esta presente na fruta em quantidades razoaveis, sendo rico

ainda em calcio e fosforo (Ferrari et al., 2004).

Muitas espécies de maracuja sao utilizadas na alimentagdo, no consumo da
fruta, no preparo de sucos, doces, geléias, refrescos, batidas, bolos, temperos, etc
(Ruggiero et al., 2004). Segundo Faria et al. (1991), o maracuja roxo (Passiflora edulis
Sims) e o maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) t€ém maior
importancia econdmica devido ao uso na preparacao de sucos concentrados de grande

aceitacao geral.

Entre os principais fatores que tém limitado o crescimento do comércio e
consumo do maracuja processado para suco, pode-se citar a falta de uma oferta
constante do produto para os consumidores mundiais. H4 uma grande variagdo de
oferta, ocasionada pela sazonalidade de produgdo que determina uma instabilidade de
precos. A falta de uma oferta regular do produto e de precos estaveis para o consumidor,
dificultam a formacdo do habito permanente de utilizacdo e compra por parte do
mesmo, nao criando um mercado estavel e garantias de lucro para os produtores

(Manica e Oliveira Janior, 2004).

O maracuja pode ser consumido ao natural ou industrializado e seu suco
destaca-se entre aqueles produzidos por outras fruteiras tropicais, tendo excelente
aceitagao entre os consumidores, representando uma elevada participagcdo na exportagao
de sucos (IBGE, 2004). Segundo Ferrari ef al. (2004), cascas e sementes de maracuja,

residuos industriais provenientes do processo de esmagamento da fruta para a obtencdo



do suco, atualmente, sdo utilizados por produtores rurais na suplementacdo da
alimenta¢do animal, como ragdo para bovinos e aves, ainda sem muita informagao

técnica adequada.

Segundo Tocchini (1994) citado por Ferrari et al. (2004), as sementes do
maracuja podem ser boas fontes de oleo, carboidratos, proteinas e minerais, apesar do
alto contetdo de celulose e lignina que podem limitar seu uso na alimenta¢do animal,
principalmente monogastricos. O 6leo de sabor agradavel e odor suave compara-se ao
6leo de algoddo em valor nutritivo e digestibilidade. Oliveira ef al. (2002) afirmam que
o elevado teor de casca da fruta in natura pode ser aproveitado para a producao de doce

em calda.

Ferrari el al. (2004), em um estudo sobre o aproveitamento das sementes do
maracujd, observaram que o Oleo extraido das sementes pode ser utilizado na
alimentacdo humana e animal, na industria de cosméticos, tintas, sabdes, alimentos e
outras. Afirmando ainda que o farelo, resultante da extracdo do 6leo € rico em proteinas

e carboidratos e apresenta alto teor de fibras.

Paiva (1998) demonstrou que o emprego dos residuos da industrializacdo do
maracuja na alimenta¢do de bovinos, induz a elevagdo da producao de leite, sendo que
0s mesmos ndo apresentam problemas digestivos, comprovando as boas caracteristicas

nutricionais dos produtos.

Ruggiero et al., 2004 relataram que compostos com acdo fungicida como o
Passicol, podem ser extraidos de algumas espécies do género Passiflorae. A industria de
cosméticos apresenta varios produtos obtidos de esséncias de maracuja como os Oleos

trifasicos. Ha ainda perspectivas de aproveitamento da fruta na industria de perfumes.

Alonso (1998), relatando os usos etnobotanicos do maracujd, afirma que sdo
utilizadas as folhas, flores, frutos e ocasionalmente, a raiz. As folhas sdo utilizadas na
preparagao de tintura e extrato fluido. Matos (1997) afirmou que o maracuja apresenta
propriedade terapéutica calmante, sendo indicado para casos de excitagdes nervosas e
coqueluche, porém, o uso popular das folhas na forma de cha deve ser controlado
devido os riscos de intoxica¢do cianidrica, conseqiiente ao uso de doses exageradamente

altas.

Outra propriedade terapéutica do maracuja ainda em estudo, segundo Ruggiero

et al. (2004) ¢é o possivel potencial de suas cascas no controle do diabetes. A casca ¢



rica em pectina, que no organismo forma um gel. No caso do diabetes, ela dificulta a
absorcdo de carboidratos de uma maneira geral, inclusive da glicose. Para essa

finalidade, usa-se a farinha do maracuja, produzida a partir da torrefagdo de sua casca.

Corréa et al. (1988) afirmam que o maracuja ¢ usado para combater a
ansiedade, insdnia, hipertensdo arterial, como coadjuvante no tratamento de alguns
casos de enxaqueca, afec¢Oes das vias respiratdrias (asma bronquica e bronquite
cronica), palpitacdo, além de combater parasitoses intestinais. No uso topico ¢ indicado
para hemorrdidas. Age como diurético (folhas) e como antiinflamatorio (raiz).
Comprovou-se em estudos realizados em laboratério sua destacada agdo depressora do
sistema nervoso central. Em altas doses, a raiz, que contém altos indices de passiflorina,
podera levar a quadros de vOmitos, convulsdo e morte, podendo também ser

hepatotoxico.

Bruschi et al. (2002), numa avaliagdao farmacoldgica de um extrato de Passiflora
edulis variedade Flavicarpa, concluiram que o extrato demonstrou ser depressor do

sistema nervoso central, sugerindo uma acdo calmante tipo tranqiiilizante.

2.1.3 Caracteristicas quimicas

Segundo Lorenzi e Matos (2002), o harmano-alcaléide também conhecido pelo
nome de passiflorina ¢ um dos principios ativos do maracujazeiro. Outro constituinte
cuja presenca foi determinada por sua analise fitoquimica ¢ a cardioespermina, um
glicosideo cianogénico considerado indcuo quanto ao efeito sedante, porém, que se
transforma em 4cido cianidrico toxico por hidrélise, o que torna recomendavel a fervura
demorada do ché para elimina-lo, evitando-se doses altas e o tratamento repetido por
longos periodos. Em novos estudos realizados com outra espécie de Passiflora foi
detectado a crisina, um flavondide ativo com propriedades tranqiiilizantes e
miorrelaxantes, semelhante aos benzodiazepinicos. Em outro estudo foram identificados
novos flavonoides livres e glicosilados, inclusive a isovitexina, cuja maior concentragao
ocorre logo antes do aparecimento das primeiras flores, mas sua eficacia e seguranga

ainda requerem comprovacao cientifica.

Lorenzi e Matos (2002) afirmam que vdrias espécies de maracujd, silvestres e
cultivadas, sdo tradicionalmente conhecidas no ambito da medicina popular em quase

todos os paises ocidentais. Algumas estdo incluidas nas Farmacopéias ou aceitas
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oficialmente para uso medicamentoso, como Passilora alata Dryander no Brasil e
Passiflora incarnata L. na América do Norte e na Franga. Os resultados de ensaios
farmacolédgicos pré-clinicos aplicados a extratos das folhas de Passiflora edulis,
demonstraram a existéncia de propriedades compativeis com a indicagdo popular, mas
ainda nao permitiram a sua validacdo como medicagdo sedativa. A utilizacdo desta
planta na forma de ché contra nervosismo e insdnia foi referendada pela comissdo alema

de validagao de plantas medicinais.

Corréa et al. (1998) afirmam que na composicdo de algumas partes da planta
do maracujazeiro (raizes, folhas e frutos) encontram-se alcaldides (passiflorina,
harmina, harmano), flavondides glicosilados (vitexina, isovitexina, orientina,
isorientina, saponarina) e ndo glicosilados, além de alcoois, acidos graxos, harmol,

taninos e resinas.

Almeida et al. (2003), em uma andlise fisico-quimica de folhas de dez plantas
medicinais, constataram que o maracuja destacou-se por apresentar as maiores
concentragdes de cinzas totais, evidenciando a riqueza dessa amostra em elementos

minerais.

2.2 A influéncia da luz sobre a morfologia e a fisiologia das plantas

A luz ¢ fonte primdria de energia relacionada a fotossintese, por isso ¢ um dos
principais fatores que influenciam o crescimento e desenvolvimento dos vegetais.
Segundo Gawrosnska e Dwelle (1989), a luz ¢ um dos mais importantes fatores
determinantes da produtividade da planta. Dias-Filho (1997) afirma que as plantas
sofrem modificacdes morfoldgicas e fisiologicas sob diferentes condi¢des de luz, fator
este que pode explicar a seletividade de plantas sob padrdes especificos de condigdes
ambientais. Segundo Souza e Valio (2003), estudos sobre aclimatag¢ao sol/sombra tém,
nas ultimas décadas, focalizado o crescimento e/ou alteragdes fotossintéticas em
espécies de arvores em diferentes estagios de sucessdo. Para Engel e Poggiani (1991), a
intensidade de radiacdo na qual a planta cresce ¢ de fundamental importancia, pois sua
adaptacdo a este ambiente depende da adaptagao de seu aparelho fotossintético, de

modo que a luminosidade ambiental seja utilizada da maneira mais eficiente possivel.
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A utilizacdo eficiente da luminosidade ¢ discutida por varios autores, visando o
aumento da producdo. Murakami et al. (2002) afirmam que, ao se tracar estratégias de
manejo que possam potencializar a taxa fotossintética liquida, busca-se como resultado
o aumento da produtividade. Silva Netto et al. (2002) ressaltam que os estudos
relacionados as trocas gasosas merecem atengdo em plantios comerciais, em que ¢
fundamental maximizar a eficiéncia no uso da agua e otimizar a produtividade.
Qualquer fator do ambiente que possa potencializar o processo fotossintético podera

resultar em aumento de producao.

Muitos estudos ainda sdo necessarios para o conhecimento do comportamento
das espécies vegetais frente as variacoes das condicoes de luminosidade. Em geral, os
diferentes niveis de luminosidade causam mudancas morfoldgicas e fisiologicas na
planta, e sua adaptacdo ¢ determinada por caracteristicas genéticas em interagdo com o
meio ambiente (Moraes Neto et al., 2000). Caracteristicas como taxa de fotossintese,
biomassa, producao, morfologia da planta, anatomia foliar, teor de clorofila, exportacao
total dos assimilados e padrdes de distribui¢do dos assimilados tém sido utilizadas para

avaliar o comportamento de plantas em relagdo a luz (Souza et al., 1999).

Diversas variaveis de crescimento tém sido utilizadas para o estudo de plantas
sob niveis de luminosidade, sendo a altura e o didmetro do caule usados com maior
freqiiéncia. A produgdo de matéria seca, a area foliar e as relagdes entre biomassa das
partes aérea e radicular sdo varidveis também utilizadas na avaliagdo do crescimento de

mudas quanto a luz (Farias et al., 1997).

Serrano et al. (1995) afirmaram que a interceptagdo da radiacdo e o ganho de
carbono sdo influenciados por vérios atributos arquitetonicos, incluindo a distribuig¢do
vertical da area foliar, a massa foliar especifica, a orientagdo foliar, os movimentos
foliares diurnos e os gradientes de forma e comprimento da folha, associados com o
gradiente de luz. Além desses atributos, a concentragdo de clorofila, molécula
relacionada a interceptag¢do da radiacdo em plantas, também influencia enormemente a
capacidade de absor¢ao.

Para melhor conhecimento das adaptagcdes morfologicas e fisiologicas dos
vegetais em decorréncia de alteragdes da luminosidade, alguns estudos t€m sido feitos
com o objetivo de avaliar a taxa de luz ideal para o desenvolvimento da planta. Souza e
Valio (2003), em um estudo para avaliar alteracdes das propriedades Opticas foliares em

resposta ao sombreamento natural de seis espécies arboreas, concluiram que houve uma
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maior absorvancia da radiacdo fotossinteticamente ativa nas espécies sombreadas,
tolerantes a esta condig¢do. Os autores observaram também que ocorreram aumentos

significativos do contetdo de clorofila nestas espécies.

As trocas gasosas representam um importante parametro fisioloégico utilizado
para a avaliagdo da resposta a luz. A transpiracdo exerce um importante papel na
adaptacdo de plantas a diferentes gradientes de luz, conforme observado por Pons ef al.
(2001). Freitas et al. (2003) encontraram variacdes significativas na fotossintese,
condutancia estomdtica e transpiragdo de cultivares de café (Coffea arabica L.) em
funcdo dos niveis de sombreamento. Santos (2003), em um estudo sobre aclimatacao a
luz em Cedrela fissilis Vell., verificou adaptacdes fisioldgicas na taxa de fotossintese
para a manutencdo da estrutura da planta. Muitas caracteristicas fotossintéticas tém sido
associadas com plantas tolerantes & sombra, incluindo elevada eficiéncia quantica e
diminui¢do da taxa respiratoria sob baixa condi¢cdo de luz (Loach, 1967; Teskey e
Shrestha, 1985; Walters e Field, 1987, citados por Groninger et al., 1996). Apesar de
muitos estudos das caracteristicas fisiologicas associadas com tolerancia a sombra terem
sido realizados, ainda ha poucas informagdes sobre as trocas gasosas (Groninger et al.,
1996). Botero (2003) concluiu que plantas de café submetidas a diferentes niveis de
sombreamento e adubagdo sofreram poucas modificagdes no desenvolvimento
vegetativo apos nove meses de implantacdo dos tratamentos, porém, observou que as
caracteristicas mais sensiveis as mudancas de luminosidade e fornecimento de

nutrientes estdo relacionadas com a capacidade fotossintética da planta.

A producdo e distribuicdo de assimilados também tém sido utilizadas para
avaliar o comportamento de plantas em relagdo a luz. Diferentes padrdes de alocagao de
biomassa foram verificados por alguns autores, estudando plantas sob diversos niveis de
irradiancia. Campos e Uchida (2002) encontraram diferentes proporgdes de biomassa
alocada nas raizes de plantas da espécie Solanum crinitum Lam., sendo tal propor¢ao
maior em plantas sob elevada radiagdo. Nas hastes e peciolos, a propor¢do de biomassa
foi maior em plantas sob baixa radiacdo. A proporcao de biomassa alocada para folhas
foi semelhante entre os tratamentos. Resultado diferente foi verificado por Scalon et al.
(2001), que constataram maior distribuicao de fotoassimilados na parte aérea de plantas
de pitangueira (Eugenia uniflora L.) submetidas a pleno sol. Também verificaram que
as mudas cresceram melhor sob condi¢@o de luz plena, onde apresentaram maior altura,

diametro de caule, peso de matéria seca e area foliar.
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Hé4 uma tendéncia ao maior direcionamento de matéria seca para raizes em
plantas cultivadas sob pleno sol, e para a parte aérea, em plantas sob sombra. Autores
como Souza et al. (1999) verificaram que a diminuicdo da luminosidade provocou
reducdo significativa da matéria seca de raiz, do volume médio e da produgdo de
rabanetes (Raphanus sativus). Almeida et al. (2004), estudando o crescimento inicial de
plantas de Cryptocaria aschersoniana Mez. submetidas a niveis distintos de radiacdo
solar, concluiram que a matéria seca total e a matéria seca de raizes foram maiores nas
plantas cultivadas sob 30% de sombreamento, sendo maior o acimulo de matéria seca

foliar nas plantas cultivadas sob 30 e 50% de sombreamento.

Comportamentos distintos tém sido observados com relagdo ao crescimento em
altura em plantas sob baixa e alta luminosidade. Campos e Uchida (2004) constataram
prejuizos no crescimento de plantas da espécie Hymenaea courbaril, quando cultivada
sob 70% de sombra. Resultado contrario foi observado em mudas de Ochroma lagopus
e Jacaranda copaia, que apresentaram maior crescimento sob sombra, porém, com
prejuizo da qualidade das mudas. Moraes Neto et al. (2000), estudando o
desenvolvimento de mudas de espécies arboreas, verificaram diferencas significativas
de comportamento em altura e didmetro do caule entre as espécies estudadas em relagao

aos diferentes niveis de luminosidade e idade.

Outras alteragdes morfologicas e anatomicas foram observadas por diversos
autores, estudando plantas sob diferentes regimes de luz. Marenco e Reis (1998),
estudando a influéncia do sombreamento sobre o crescimento de Ischaemum rugosum,
observaram alteragdes na area foliar, na taxa de crescimento relativo, nos padrdes de
distribuicdo dos assimilados e na anatomia foliar. Gongalves (2000) avaliou alguns
parametros do desenvolvimento de Ocimum selloi Benth. (Lamiaceae) em dois niveis de
radiagdo solar e verificou que a altura das plantas, a area foliar, a produ¢ao de matéria
seca, a espessura dos parénquimas foliares, a freqiiéncia e o numero total de estomatos e
a producdo de carotendides sofreram alteracdes de acordo com os niveis de radiagdo

solar.

No maracuja, ha uma caréncia de estudos sobre aspectos anatdmicos,
morfologicos e fisiologicos da planta, conforme observado por Vasconcellos e Duarte
Filho (2000), Lucas (2002) e Vasconcellos ef al. (2002). Menzel e Simpson (1984)
citados por Lucas (2002) submeteram os maracujazeiros a cinco regimes de radiagdo

obtidos com tela de sombreamento e verificaram que todos os tratamentos causaram
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aumento significativo no crescimento do ramo principal quando comparados com a
testemunha. Nao observaram efeito no numero de interndédios. Os maiores niveis de
sombreamento reduziram a area foliar total € o nimero de flores abertas diminuiu com a
reducdo da radiagdo. Verificaram também que o desenvolvimento ¢ o crescimento de
diferentes Orgdos variaram sensivelmente para pequenas mudancas na radiagcdo, nas

fases vegetativa (crescimento de raiz e area foliar) e produtiva (abertura de flores).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas da drea experimental

O experimento teve inicio no més de maio de 2004 e foi finalizado em junho
de 2004. Foi instalado na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Campus de
Vitéria da Conquista, localizado na regido Sudoeste, situada a 14°53” de latitude Sul,
40°48” de longitude Oeste e 870 m de altitude, conforme verificagdo realizada no local
com aparelho GPS, Garmin 45 (Foto 1). O indice pluviométrico médio anual ¢ de 733,9
mm, com maior concentracdo entre os meses de novembro a marco. As temperaturas

maxima e minima apresentam, respectivamente, médias de 25,3 ¢ 16,1°C.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Sementes de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.)
foram plantadas em sacos de polietileno de 6,5 cm de didmetro por 18 cm de altura,
contendo como substrato: solo e esterco na propor¢do 2:1, superfosfato simples e
cloreto de potassio, sendo mantidos em casa de vegetacdo com cobertura sombrite de
50% por um periodo de 45 dias. Em seguida, as mudas foram transplantadas para sacos
de polietileno maiores, com 12 cm de didmetro por 40 cm de altura, contendo o mesmo
substrato anterior, quando foram transportadas para o ambiente a pleno sol (Foto 2) e

para o interior de estruturas cubicas com sombreamento de 30% (Foto 3), 50% (Foto 4)



16

e 70% (Foto 5). A sombra foi fornecida por tela sombreadora de diferentes malhas,
colocada tanto nas laterais quanto na parte superior da parcela, fixadas em estruturas de
madeira de 1,5x1,5x1,5 m. Os niveis de sombreamento foram determinados pela
porcentagem de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) bloqueada pela tela
sombreadora, medida por meio do ceptdmetro de barra modelo EMS-7, PPSystem,
Arnesbury, EUA.

Os valores (%) da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) bloqueada pela tela

sombreadora sdo mostrados na Figura 1.
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Figura 1 — Me¢édias da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) em funcdo dos niveis
de sombreamento. Vitdria da Conquista — BA, 2004.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 5
repeti¢des, sendo cada parcela constituida de 6 plantas uteis com uma bordadura externa

para todas as repeti¢oes.
3.3 Caracteristicas do plantio e tratos culturais
Ao contrario do cultivo ser feito diretamente no solo, o plantio foi realizado em

sacos de polietileno com 12 cm de didmetro por 40 cm de altura, obedecendo a um

espacamento de 0,30 x 0,30 m entre os sacos. Houve o cuidado de agrupar as plantas
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semelhantes em um mesmo bloco. As plantas receberam agua em intervalos regulares
de, aproximadamente 48 horas.

Procedeu-se os tratos culturais que se fizeram necessarios, tais como controle
de plantas invasoras e tratamentos fitossanitarios. Para o controle da lagarta do maracuja
(Agraulis vanillae vanillae), aplicou-se quinzenalmente Deltametrina, inseticida
fitossanitario do grupo dos piretrdides sintéticos, usando uma propor¢ao de 1 mL para
um litro de agua, mais 3 mL de espalhante adesivo. Fez-se, preventivamente,
pulverizacdes de calda bordalesa (40 g de sulfato de cobre mais 40 g de cal em 2,5 litros
de agua) para o controle de doengas fungicas como antracnose - causada por
Colletotrichum gloeosporioides, fusariose - causada por Fusarium oxysporum f. sp.
Passiflorae, verrugose (ou cladosporiose) - causada por Cladosporium spp., e doengas
bacterianas como bacteriose - causada por Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae.
Esta aplicagdo foi feita trés vezes durante o experimento, em um intervalo de 15 dias a

partir da primeira pulverizagao e, 20 dias ap6s a segunda pulverizagao.
3.4 Caracteristicas avaliadas
3.4.1 Altura da planta e nimero de folhas
O desenvolvimento vegetativo foi avaliado mediante o crescimento, em altura
total (cm), em intervalos de quatro dias a partir do transplantio. Neste mesmo intervalo
fez-se a contagem do numero de folhas por planta.
3.4.2 SPAD (Teor relativo de clorofila na folha)
O teor relativo de clorofila na folha foi determinado pelo medidor portatil de
clorofila (clorofilometro) SPAD 502 (Minolta RS-232 Port.). As leituras foram feitas

em intervalos regulares de 4 dias. Em cada planta foi medido o teor de clorofila de 4

folhas totalmente expandidas, localizadas entre o 4pice e a base da planta.
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3.4.3 Fotossintese, condutincia estomatica, transpiracdo, déficit de
pressiao de vapor, razio da concentracio de CO; interna e do ar, eficiéncia de uso

da agua, razao fotossintese/condutancia estomatica e temperatura da folha

As caracteristicas fotossintéticas foram medidas ao final do experimento
utilizando o analisador de gés infra-vermelho (IRGA) — modelo LI-6400 — Portable
Photosynthesis System da LI-COR, Inc. Lincoln, NE. Para efetuar as medi¢des,
selecionou-se uma folha completamente expandida, escolhida no 3° ou 4° par a partir do
apice da planta.

A partir dos dados da taxa fotossintética e da radiacdo fotossinteticamente
ativa, foi possivel construir as curvas de saturacdo luminosa em funcao de cada nivel de
luminosidade.

Ao final do experimento, a partir do 46° dia desde o transplantio, as plantas
foram coletadas e separadas em folhas, caules e raizes para a realizagdo das avaliagdes

destrutivas.

3.4.4 Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico foi avaliado ao final do experimento, retirando-se uma
folha saudéavel e completamente expandida de cada parcela. As medi¢des foram feitas
nos horarios de 5:00 h e 12:00 h, com o uso de uma camara de pressao (Modelo 1000,

PMS), conforme metodologia descrita por Scholander et al. (1965).

3.4.5 Teor de clorofila

A determinagdo do teor de clorofila extraivel foi feita seccionando-se uma
folha completamente expandida de cada parcela. As folhas foram acondicionadas em
sacos plasticos devidamente identificados, sendo imediatamente levadas ao laboratorio.
De cada folha, retirou-se 8 discos de 3,14 cm?’, que foram pesados em balanca analitica
e efetuadas leituras com o clorofildmetro em cada disco, registrando-se a média dos
valores obtidos para posterior correlagdo com os teores de clorofila extraivel. O
procedimento de extragdo e determinacdo dos teores de clorofila “a” e clorofila “b” foi

feito segundo a metodologia proposta por Arnon (1949).
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3.4.6 Matéria fresca, area foliar e matéria seca

Foram coletadas duas plantas de cada parcela, que devidamente acondicionadas
em sacos plasticos previamente identificados, foram imediatamente levadas ao
laboratdrio para as avaliacdes de peso da matéria fresca, peso da matéria seca e area
foliar. Os sistemas radiculares foram lavados para eliminar o solo aderido e cada planta
foi dividida em folhas, caule e sistema radicular. Estes orgdos foram pesados
separadamente em balanca analitica para a determinag@o do peso da matéria fresca. Em
seguida foi determinada a area foliar total, utilizando-se o medidor de area foliar LI-
3100 Area Meter, fabricado pela LI-COR.

Todo o material coletado foi colocado na estufa com circulagao de ar forcado a
65° C por 48 horas, sendo que posteriormente procedeu-se a pesagem em balanca
analitica para determinacdo do peso da matéria seca.

A partir das avaliagdes do peso da matéria seca de raiz, caule e folhas e da area
foliar, determinou-se a razao parte aérea/raiz, a area foliar especifica (AFE), a razdo de

area foliar (RAF) e a razdo de massa foliar (RMF).

3.4.7 Teor de nitrogénio total por unidade de massa e de area

As folhas de duas plantas da area util de cada parcela foram coletadas,
destacadas na inser¢ao do peciolo com o limbo foliar e levadas ao laboratorio. Foram
colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para a estufa de ventilacao for¢ada
a 65° C por 48 horas. Apos a secagem, todo o material foi triturado em moinho Willy,
retirando-se uma aliquota de 1,0 a 2,0 gramas da amostra seca ao ar (ASA) e feita a
determinagdo do nitrogénio pelo processo semimicro Kjeldahl, conforme descrito por

Silva e Queiroz (2002).

3.4.8 Teor de nitrato

Amostras de folhas retiradas de duas plantas de cada parcela foram levadas a
estufa de circulagdo forgada a 70° C por 48 horas. Posteriormente, as folhas secas foram
trituradas em moinho Willy, retirando-se uma aliquota de 100 mg do material para
determinagdo do teor de nitrato. Essa determinagdo foi feita conforme a metodologia

proposta por Cataldo et al. (1975).
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3.4.9 Teor de prolina

Amostras de folhas retiradas do material descrito anteriormente foram levadas
a estufa de circulagdo forgada a 70° C por 48 horas. Posteriormente, as folhas secas
foram trituradas em moinho Willy, retirando-se 100 mg do material para determinagao
do teor de prolina. Essa avalia¢do foi realizada com base na metodologia proposta por

Bates (1973), sem adicao do tolueno.

3.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia e de Regressao, utilizando

o Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas, SAEG 8.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo apresentados os dados de temperatura média méaxima (°C) e
minima (°C), obtidos a partir de leitura didria de termometros de méxima e minima,
localizados na lateral externa de uma das estruturas cubicas cobertas com tela

sombreadora durante o periodo de condugdo do experimento.

Temp. Maxima

- - - - Temp. Minima

40 1

°C

Figura 2 — Médias diarias de temperatura maxima e minima no periodo de maio a
junho de 2004. Vitoria da Conquista — BA, 2004.
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4.1 Matéria fresca de raiz , caule e folhas

Aos 44 dias de exposicdo dos maracujazeiros a diferentes niveis de
sombreamento, foi observada diferenga na analise estatistica da caracteristica matéria
fresca da raiz (Tabela 1). Pela analise de regressdo foi constatado efeito linear
decrescente dos niveis de sombreamento sobre matéria fresca de raiz (Figura 3).
Verificou-se que com o aumento do nivel de sombreamento houve redu¢do da matéria

fresca deste 6rgao.

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacao das caracteristicas
matéria fresca de raiz (MFR), matéria fresca de caule (MFC) e matéria fresca
de folhas (MFF) e matéria fresca total (MFT). Vitoria da Conquista — BA,

2004.
Quadrados Médios
F.V. GL MFR MFC MFF MFT
Niveis de sombreamento 3 23,75940* 11,09272  9,279986 36,17311
Blocos 4 8,392461  2,490398 14,92901 37,38557
Residuo 12 4,401064 3,340457  4,953560 25,27653
CV(%) 22,31 21,78 12,16 13,92
*Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
14 -
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.
*

Matéria fresca (g)
oo

y* =-0,0722x + 12,113
4 R®=0,9788

0 10 20 30 40 50 60 70
Niveis de sombreamento (%)
* Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F

Figura 3 - Estimativa da matéria fresca de raizes de maracujazeiros em fungdo dos

niveis de sombreamento. Vitéria da Conquista - BA, 2004.

Quanto a matéria fresca do caule nao houve diferenca entre os niveis de

sombreamento (Tabela 1). O efeito quadratico dos tratamentos sobre a matéria fresca do
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caule ¢ mostrado na Figura 4. Estimou-se que a maior massa de matéria fresca do caule
foi de 9,65 g, alcancada sob nivel de sombreamento de 39,98%. A partir deste nivel,
houve reducao da matéria seca do caule.

O sombreamento, provavelmente influenciou a matéria fresca das plantas, pois
maiores niveis contribuem para manutencao da umidade do ar e especialmente do solo,
estabelecendo uma relagdo direta com o teor relativo de 4gua da planta e,

conseqlientemente, com a matéria fresca, conforme observado por Peres e Moraes

(1991).

12 4

_‘
o

.

L 4

\

C)
3 8-
(7]
o
s
& 6
5
=

4] y* =-0,002% + 0,1599x + 6,4589

R® =0,9651
2 4
0 T T T T T T |
0 10 20 30 40 50 60 70

Niveis de sombreamento (%)
* Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F

Figura4 - Estimativa da matéria fresca do caule em maracujazeiros em funcao dos niveis
de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004.

Nao foi observado efeito dos tratamentos sobre a matéria fresca de folhas
(Tabela 1). Gongalves (2000), cultivando plantas de Ocimum selloi Benth sob dois
niveis de radiacdo solar (luz plena e 50% de sombreamento) também ndo encontrou
diferencas para a matéria fresca de folhas entre os tratamentos.

A matéria fresca total nao diferiu em fun¢dao dos niveis de sombreamento
(Tabela 1). As médias de matéria fresca total nos diferentes niveis de sombreamento sdo

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2— M¢édias de matéria fresca total (g) em funcdo dos niveis de sombreamento.
Vitoria da Conquista — BA, 2004.

Niveis de sombreamento (%) Matéria fresca total (g)
0 35,76226
30 39,58582
50 36,03824
70 33,02834

4.2 Matéria seca de raiz, caule e folhas

Houve efeito linear decrescente dos niveis de sombreamento sobre a matéria
seca da raiz (Figura 5). Os tratamentos influenciaram a matéria seca da raiz, conforme
mostrado na Tabela 3. Os maiores valores de matéria seca de raiz foram verificados nos
maracujazeiros sob pleno sol. Este resultado foi semelhante ao verificado para a matéria
fresca da raiz.

A maior quantidade de matéria seca na raiz, observada nos maracujazeiros a
pleno sol pode ter ocorrido devido a diminuigdo da quantidade de auxina que ¢ carreada
para este 6rgdo em plantas sombreadas, resultando em redug¢do da formacao de raizes
laterais e, eventualmente, do crescimento da raiz principal, conforme relatado por

Morelli e Ruberti (2000).
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g y** = -0,0146x + 2,2301
= R® = 0,9884
0,5
0 10 20 30 40 50 60 70
Niveis de sombreamento (%)
**Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F
Figura5 - Estimativa da matéria seca de raiz em maracujazeiros em fung¢do dos niveis

de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004
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Tabela3— Resumo da analise de varidncia e coeficientes de variagdo das
caracteristicas matéria seca de raiz (MSR), matéria seca de caule (MSC),
matéria seca de folhas (MSF) e matéria seca total (MST). Vitoria da
Conquista — BA, 2004.

Quadrados Médios
F.V. GL MSR MSC MSF MST
Niveis de 3 0,9657096** 0,6741054 1,587108* 5,772813*
sombreamento
Blocos 4 0,08605204 0,1530928 0,1924168 0,7971318
Residuo 12 0,07478529 0,2223351 0,2773766 1,239960
CV(%) 16,26 25,18 13,95 15,19

**Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.
*Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.

Viérios estudos mostram que a resposta comum ao sombreamento ¢ a reduzida
distribuicao de matéria seca para as raizes (Mahall e Schlesinger, 1982; Thompson et
al., 1992; Walters et al., 1993), o que evidencia uma estratégia para adaptar a planta
para uma maior habilidade de absorc¢do, permitindo sua sobrevivéncia em ambientes
ensolarados, onde ocorrem altas taxas de fotossintese e transpiragdo (Claussen, 1996).

Nao foi verificada diferenga signifcativa entre os niveis de sombreamento para
a matéria seca do caule (Tabela 3). Porém, a andlise de regressdo demonstrou efeito
quadratico dos tratamentos sobre esta variavel (Figura 6). Observou-se semelhanga de
comportamento entre a matéria fresca e a matéria seca do caule, embora nem sempre
isto aconteca. A maior massa de matéria seca do caule foi de 2,19 g, ocorrido sob
sombreamento de 32,92 %. Observou-se tendéncia de que os menores valores
ocorreram nas mudas a pleno sol e sob 70% de sombreamento. As mudas de P. edulis
cultivadas sob 70% de sombreamento se mostraram bastante estioladas, com grandes
espacos internodais e pequeno nimero de folhas em comparagdo com as mudas a pleno

sol.
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Figura 6 - Estimativa da matéria seca do caule em maracujazeiros em funcdo dos

niveis de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004

Com relagdo a matéria seca do caule, Campos e Uchida (2002) constataram
que o sombreamento de 30% promoveu maiores indices de matéria seca do caule em
mudas de Ochroma lagopus Cav. Ex. Lam. Observaram também que a matéria seca do
sistema radicular foi reduzida em condi¢do de sombreamento de 50% e 70%. Em mudas
de Hymenaea courbaril L., estes autores verificaram que, de modo geral, a matéria seca
total aumentou sob menores niveis de sombreamento ¢ a matéria seca das folhas foi
reduzida sob sombreamento de 70%.

Foi observado efeito linear decrescente dos niveis de sombreamento sobre a
matéria seca de folhas (Figura 7). A maior quantidade de matéria seca foliar acumulada
em plantas a pleno sol pode ter ocorrido devido ao aumento da espessura foliar, que
normalmente ocorre em folhas sob alta disponibilidade luminosa, como recurso de
protecdo aos pigmentos fotossintéticos, conforme relatado por Scalon et al. (2001).
Resultado semelhante foi encontrado por Ventrella e Ming (2000), que observaram
decréscimo na produgdo de matéria seca foliar de plantas de erva-cidreira (Lippia alba)

com o aumento do nivel de sombreamento.
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Figura7 - Estimativa da matéria seca de folhas em maracujazeiros em fun¢ao dos

niveis de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004

Popma et al. (1992) afirmaram que folhas de sol apresentam grande quantidade
de matéria seca e nutrientes por unidade de area, enquanto folhas de sombra tém
comportamento inverso, o que foi verificado nas mudas de maracujazeiros com relagdo
a matéria seca de folhas (Figura 7).

Hole e Dearman (1990) constataram reducao da matéria seca de folhas e 6rgaos
de reserva em plantas de cenoura com a diminui¢do da radiacao solar.

Kluge (1998) observou que a baixa intensidade luminosa em maracujazeiros
provocou o alongamento dos ramos, porém, reduziu o peso da matéria seca da parte
aérea, dados que corroboram com os que foram obtidos neste experimento (Figura 7). A
diminui¢do na matéria seca se deve ao estiolamento e a redugdo no acumulo de
nutrientes sob condi¢des de baixa exposi¢do a luz.

De maneira geral, os resultados observados nos maracujazeiros para a matéria
seca dos diferentes Orgdos concordaram com o que outros autores verificaram em
plantas sob sol e sombra. Dias Filho (1997) argumenta que plantas sob baixa
luminosidade tém uma tendéncia a exibir altos valores de respiracdo noturna. Este fato
deve ser considerado quando se observa tendéncia a diminui¢do da matéria seca em
plantas sob baixa luminosidade, visto que as altas taxas de respiracdo causam a
diminuicdo do ganho de carbono pela planta.

Ocorreu reducdo da matéria seca total com a elevagdo dos niveis de

sombreamento. Pela analise de regressdo foi constatado efeito quadratico dos niveis de
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sombreamento sobre esta caracteristica, conforme mostrado na Figura 8. Verificou-se
que o menor valor de matéria seca total ocorreu no nivel de 70% de sombreamento,
enquanto estimou-se que o maior valor encontrado foi de 8,29 g, sob sombreamento de

16,44%.
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**Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F

Figura 8 - Estimativa da matéria seca total em maracujazeiros em funcdo dos niveis de
sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004

4.3 Razio parte aérea/raiz, area foliar, area foliar especifica, razao de
area foliar e razio de massa foliar

Verifica-se pela Figura 9, que houve efeito linear crescente dos tratamentos
sobre a razdo parte aérea/raiz, sendo que esta relagdo aumentou com a elevacao do nivel
de sombreamento. Conforme a Tabela 4, os tratamentos alteraram significativamente a
razao parte aérea/raiz.

O sombreamento favoreceu o crescimento da parte aérea, porém, os valores
obtidos com o tratamento sem sombreamento revelam equilibrio na producao de matéria
seca para ambas as partes (Figura 9). E importante considerar que plantas com sistema
radicular bem desenvolvido tém mais chances de sobrevivéncia no campo, conforme
observado por Campos e Uchida (2002). Estes autores verificaram que as mudas de
Jacaranda copaya cultivadas sob maiores sombreamentos (50% e 70%) apresentaram

valores da relagdo parte aérea/sistema radicular superiores aos demais.
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Figura 9 - Estimativa da razdo parte aérea/raiz em maracujazeiros em fun¢do dos niveis
de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo das caracteristicas
razdo parte aérea/raiz (A/R) e area foliar (AF). Vitéria da Conquista — BA,

2004.
Quadrados Médios
F.V. GL A/R AF
Niveis de sombreamento 3 1,913914** 249736,8**
Blocos 4 0,1978502 8994,645
Residuo 12 0,2984356 21456,20
CV(%) 15,58 11,57

** Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F

Os resultados verificados por Marenco e Reis (1998) em plantas de
Ischaemum rugosum sdo semelhantes aos observados em P. edulis. Estes autores
concluiram que o sombreamento influenciou a preferencialidade dos drenos da planta.
Eles constataram que sob alta irradiancia as raizes foram os drenos principais durante a
fase vegetativa, e sob elevado sombreamento os colmos e as folhas foram os drenos
prioritarios. Nas mudas de maracujazeiro, a matéria seca da raiz foi reduzida com o
aumento dos niveis de sombreamento, constatando que nas plantas a pleno sol, maior
quantidade de matéria seca foi alocada para as raizes, enquanto nas plantas mais

sombreadas, as folhas foram os drenos prioritarios (Figura 9).
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Houve efeito linear dos niveis de sombreamento sobre a area foliar (Figura 10),
sendo que esta aumentou com a elevacdo do sombreamento. Segundo Scalon et al.
(2001), estes resultados estdo de acordo com o que ¢ normalmente observado, uma vez
que ha necessidade de ampliar a superficie fotossintetizante para maximizar a absor¢ao
luminosa. Porém, Kluge (1998) verificou reducao da area foliar em maracujazeiros sob
reduzida intensidade de luz.

A expansdo da area foliar sob baixa luminosidade ¢ relatada freqiientemente e
indica a maneira da planta compensar a reduzida luminosidade, aproveitando melhor
este recurso com o aumento da superficie, conforme observado por Campos ¢ Uchida
(2002). Estes resultados contrariam o que foi observado por Santos (2003), que
constatou que a area foliar foi dez vezes maior em plantas de Cedrela fissilis (planta

heliéfila) sob condi¢des de luz plena.
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Figura 10 - Estimativa da area foliar (AF) em maracujazeiros em fun¢do dos niveis de
sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004

O efeito linear crescente dos niveis de sombreamento sobre a area foliar
especifica ¢ mostrado na Figura 11. Verificou-se aumento consideravel da éarea foliar
especifica com a elevacdo dos niveis de sombreamento, indicando que houve diferencas

entre plantas em fun¢do dos tratamentos utilizados (Tabela 5).
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Figura 11 - Estimativa da area foliar especifica (AFE) em maracujazeiros em fungao
dos niveis de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004

Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo das caracteristicas
area foliar especifica (AFE), razdo de area foliar (RAF) e razdo de massa
foliar (RMF). Vitoria da Conquista — BA, 2004.

Quadrados Médios
F.V. GL AFE RAF RMF
Niv. de sombreamento 3 64555,80%* 16810,80%* 0,001548709
Blocos 4 139,6451 47,06460 0,0003594218
Residuo 12 689,2776 203,7619 0,001080044
CV(%) 7,52 7,94 6,36

** Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.

A area foliar especifica (AFE) ¢ dada pelo quociente entre a area foliar total e
a matéria seca das folhas (Dias-Filho, 1997). Segundo Kitajima (1996), este parametro
relaciona a superficie com a matéria seca da propria folha, ou seja, ¢ a area foliar por
unidade de massa da folha.

O aumento na area foliar especifica é uma resposta comum observada em
plantas sob baixas condi¢des de luz (Buisson e Lee, 1993; Stoneman e Dell, 1993; Fahl
etal., 1994).

Nos maracujazeiros, o aumento da area foliar especifica nas plantas mais
sombreadas sugere que a reducdo da luminosidade foi um fator relacionado as

diferengas anatdmicas na folha (Lambers e Poorter, 1992), o que reflete uma estratégia
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para elevar a habilidade competitiva das plantas sob baixa luminosidade por meio do
aumento da area foliar. Menor area foliar especifica e menor razdo de éarea foliar
beneficia plantas sob alta intensidade de luz, pois diminui a exposicdo dos tecidos da
planta ao sol, reduzindo a perda de agua e o auto-sombreamento, conforme observado
por Claussen (1996).

O aumento da area foliar especifica € reflexo de modificagdes nas dimensdes e
forma das folhas das plantas em resposta as alteracdes de luminosidade. As folhas de
sombra, normalmente sdo maiores e mais delgadas que as folhas produzidas sob elevada
intensidade luminosa (Wilson, 1980 ¢ Samarakoon et al., 1990 citados por Ribaski,
2000).

Marenco e Reis (1998) observaram o aparecimento de folhas mais finas em
plantas de Ischaemum rugosum sob sombreamento. Nos maracujazeiros mais
sombreados (50% e 70% de sombra) também verificou-se a diminui¢do da espessura da
folha (Figura 11). Dias-Filho (1997) observou uma média de 33% de aumento da razao
de area foliar em plantas de Solanum crinitum submetidas a baixa luminosidade em
comparagdo com plantas sob alta luminosidade. Este autor também verificou diminug¢ado
sensivel da area foliar especifica em plantas sob alta luminosidade. Comportamento
semelhante ao da area foliar especifica foi observado para a caracteristica razao de area
foliar (RAF), mostrado na Figura 12. A razdo de area foliar dos maracujazeiros diferiu,
conforme o tratamento utilizado (Tabela 5) , sendo que as plantas sob 70% de
sombreamento obtiveram a maior RAF. Menores valores de RAF observados em
maracujazeiros a pleno sol podem ter beneficiado estas plantas, diminuindo a exposi¢ao
dos tecidos vegetais ao sol e reduzindo a perda de dgua e o auto-sombreamento,

conforme observado por Lambers e Poorter (1992).
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Figura 12 - Estimativa da razdo de area foliar em maracujazeiros em fun¢do dos
niveis de sombreamento. Vitéria da Conquista - BA, 2004

A razdo de area foliar (RAF) expressa a area foliar util para a fotossintese e ¢
um componente morfo-fisioldgico, pois € a razdo entre area foliar (area responsavel pela
interceptacdo de energia luminosa e CO;) e a matéria seca total (resultado da
fotossintese). Razdo de area foliar é a area foliar, em dm’, que esta sendo usada pela
planta para produzir 1 grama de matéria seca (Benincasa, 1988). Kitajima (1994), em
um estudo com 4arvores tropicais, verificou que plantas sombreadas apresentavam
pequena massa foliar por unidade de area, baixo investimento em raizes e elevada razao

de area foliar.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para a caracteristica
razao de massa foliar (RMF) nas condi¢des deste experimento (Tabela 5). Talvez essa
auséncia de diferenca esteja relacionada ao estdgio de desenvolvimento dos
maracujazeiros. Dias-Filho (1997), em plantas de Solanum crinitum Lam. sob alta e
baixa radiagdo, verificou que a razdo de massa foliar sofreu aumento com o
sombreamento. Uma baixa razao de massa foliar indica que mais matéria foi distribuida
para o caule e as raizes do que para os 6rgdos fotossintéticos, o que pode ser vantajoso
para plantas expostas a altos niveis de irradiancia, pois mais matéria seca ¢ alocada para
as raizes, permitindo maior absor¢cdo de dgua e nutrientes, conforme observado por

Claussen (1996).



34

Segundo Benincasa (1988) a razao de massa foliar (RMF) ¢ a razao entre a
matéria seca retida nas folhas e a matéria seca acumulada na planta toda. Considerando-
se que as folhas sdo os centros de producdo de matéria seca (fotossintese) e que o resto
da planta depende da exportacdo de material da folha, a RMF expressa a fragdo de
matéria seca nao exportada das folhas para o resto da planta. A maior ou menor
exportagdo de material da folha pode ser uma caracteristica genética que estd sob
influéncia de varidveis ambientais. A variagdo de RMF vai decrescendo ao longo do
ciclo da planta, o que significa que a medida que a planta cresce, menor ¢ a fragdo de

material retido na folha, ou seja, a exportagdo de fotoassimilados ¢ maior.

4.4 Potencial hidrico antemanha (05:00 h), potencial hidrico ao meio-dia,
teor de nitrogénio total, teor de nitrato e teor de prolina

O potencial hidrico foliar antemanha, medido as 05:00 horas e o potencial
hidrico medido ao meio-dia ndo foram influenciados pelos niveis de sombreamento,
conforme mostrado na Tabela 6. O potencial hidrico nos maracujazeiros variou entre
- 0,202 MPa e — 0,582 MPa (Tabela 7). Menzel e Simpson (1994) verificaram que
maracujazeiros crescidos sob baixa irradiancia apresentaram um potencial hidrico de
— 1,07 MPa, enquanto o de plantas crescidas a pleno sol foi de —1,42 MPa sendo que as
plantas foram regadas diariamente, mas aquelas cultivadas em pleno sol sofreram algum

déficit hidrico ao meio-dia.

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo das caracteristicas
potencial hidrico foliar as 05:00 horas (PH1), potencial hidrico foliar as 12:00
h (PH2) e teor de nitrato (NOs). Vitoria da Conquista — BA, 2004.

Quadrados Médios
F.V. GL PH1 PH2 NO;
Niveis de sombreamento 3 0,01545333 0,02396 0,2877203*
Blocos 4 0,03901250 0,028475 0,03131553
Residuo 12 0,02221583 0,0388016 0,07966760
CV(%) 59,62 39,40 30,66

*Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 7— Médias do potencial hidrico foliar as 05:00 horas (PH1), potencial hidrico
foliar as12:00 h (PH2) e teor de prolina (PRO) em fun¢do dos niveis de
sombreamento. Vitéria da Conquista — BA, 2004.

Niveis de sombreamento (%) PH1 PH2 PRO (umol g de
(MPa) (MPa) MS)
0 -0,276 -0,474 30,1924
30 -0,316 -0,582 20,4966
50 -0,202 -0,420 19,9018
70 -0,206 -0,524 21,3422

Freitas et al. (2003), estudando o comportamento de cultivares de café
submetidos a niveis de sombreamentos de 30%, 50%, 70% e a pleno sol, verificaram
que o potencial hidrico ndo variou significativamente nas plantas nos diferentes
tratamentos.

O maracuja é, geralmente, considerado uma planta que precisa de grande
quantidade de agua para frutificar sucessivamente. O déficit hidrico pode diminuir o
crescimento foliar, a producdo de flores e o nimero de frutos; se for bastante severo,
pode causar o desfolhamento dos ramos e induzir a queda dos frutos (Menzel e
Simpson, 1994).

Staveley e Wolstenholme (1990) citados por Kluge (1998) relataram que o
estresse hidrico ¢ um dos principais fatores ambientais responséaveis pelas flutuagdes
estacionais de producdo do maracujazeiro. Os pesquisadores submeteram o
maracujazeiro roxo a diferentes niveis de agua no solo e constataram que valores de
potencial hidrico do solo acima de — 0,02 MPa resultam em queda de produgao por
afetar a diferenciagao floral e a fixagcao dos frutos.

O efeito quadratico dos niveis de sombreamento sobre o teor de nitrogénio total
na folha, por unidade de massa, ¢ mostrado na Figura 13. O teor de nitrogénio total por
unidade de massa diferiu entre os tratamentos (Tabela 8), sendo superior nas plantas
mais sombreadas. Segundo a estimativa da regressdo, o valor minimo de teor de

nitrogénio foi de 2,88%, obtido com o sombreamento de 9,67%.
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Tabela 8 — Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo das caracteristicas
teor de nitrogénio total por unidade de massa (NT), teor de nitrogénio total por
unidade de area (NA) e teor de prolina (PRO). Vitéria da Conquista — BA,

2004.
Quadrados Médios
F.V. GL NT NA PRO
Niveis de sombreamento 3 1,416938** 0,2233073%* 117,2394
Blocos 4 0,5223925 0,04090215 101,6176
Residuo 12 0,1241592 0,01396780 94,28535
CV(%) 10,50 11,716 4225
** Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.
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** significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F
Figura 13 - Estimativa do teor de nitrogénio total por unidade de massa em
maracujazeiros em funcdo dos niveis de sombreamento. Vitéria da
Conquista - BA, 2004

O comportamento observado para o teor de nitrogénio por unidade de massa
nos maracujazeiros ¢, provavelmente, devido a maior necessidade de nitrogénio, uma
vez que plantas sob condi¢des de baixa luminosidade apresentam dupla exigéncia de
nitrogénio: para o metabolismo, que apos a reducdo pode ser usado para a sintese de
proteinas e para armazenamento, agindo como regulador da osmose (Dubey e
Pessaracly, 1995). Além disto, como as plantas sombreadas apresentaram menor
nimero de folhas, maior quantidade de nitrogénio foi alocada para cada folha,
individualmente. J4 as plantas sob pleno sol mostraram maior quantidade de folhas,

refletindo em menor quantidade de nitrogénio drenada para cada folha.
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Os resultados observados no maracuja divergem daqueles encontrados por
Menzel e Simpson (1988) citados por Kluge (1998), que verificaram que ndao houve
alteracdo da concentragdo de nitrogénio em maracujazeiros sob baixa intensidade
luminosa. Menzel et al. (1991) citados por Kluge (1998) relataram que o maior
crescimento e produtividade do maracujazeiro na fase reprodutiva estdo associados com
a concentra¢do de nitrogénio foliar na faixa de 4,5 a 5,5%. Esta média de concentragdo
de nitrogénio foliar ndo foi alcancada em nivel algum de luminosidade testado, pois as
plantas avaliadas estavam em fase inicial de desenvolvimento.

O comportamento quadratico do teor de nitrogénio foliar por unidade de area
em funcdo dos niveis de sombreamento ¢ mostrado na Figura 14. O maior teor de
nitrogénio por unidade de area em plantas a pleno sol, provavelmente ¢ devido a maior
espessura das folhas, permitindo uma grande quantidade de nitrogénio por unidade de
area foliar, enquanto espécies de sombra tém folhas mais delgadas, conforme observado

por Popma et al. (1992).
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Figura 14 - Estimativa do teor de nitrogénio total por unidade de area em
maracujazeiros em fun¢do dos niveis de sombreamento. Vitoria da
Conquista - BA, 2004

Viarios autores, estudando plantas sob diferentes niveis de luminosidade,
observaram comportamento semelhante ao apresentado pelo maracuja com relagdo ao
teor de nitrogénio. Dias-Filho (1997), em plantas de Solanum crinitum sob alto e baixo

regimes de luz, verificou que o contetido de nitrogénio por unidade de massa foliar foi
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sensivelmente maior em plantas desenvolvidas sob baixa luminosidade, sendo que por
unidade de area foi maior em plantas sob alta radiagdo. Popma ef al. (1992), estudando
caracteristicas foliares de 68 espécies lenhosas com diferentes tolerdncias a
luminosidade, em uma floresta tropical, observou que as plantas de sol tinham maior
espessura foliar e grande quantidade de nitrogénio por unidade de area foliar. Strauss-
Debenedetti e Bazzaz (1991), em um estudo sobre aclimatag¢do a luz de cinco espécies
de arvores tropicais (Cecropia obtusifolia, Ficus insipida, Poulsenia armata, Brosimum
alicastrum e Pseudolmedia oxyphyllaria), de diferentes estagios de sucessdo,
constataram que em todas as espécies o contetido de nitrogénio aumentou com a luz.

Hikosaka et al. (1999) observaram que as folhas que interceptam alta
luminosidade tém alta concentracdo de nitrogénio e alta capacidade fotossintética,
devido ao fato de que o contetido de nitrogénio foliar esta relacionado com a taxa de
fotossintese (Ramos e del Amo, 1992). Um aumento no suprimento de nitrogénio
aumenta o teor de clorofila e, conseqlientemente, a capacidade fotossintética das folhas,
pois a maior parte do nitrogénio foliar estd associado com proteinas no cloroplasto. O
suprimento de nitrogénio controla a sintese de enzimas da carboxilacdo fotossintética
por afetar a transcri¢cdo e/ou a estabilidade do RNA mensageiro (Below, 1995).

O efeito quadratico dos niveis de sombreamento sobre o teor de nitrato ¢
apresentado na Figura 15. A estimativa do menor teor de nitrato foi de 0,69 dag de NO;
por kg de matéria seca. Este valor foi obtido sob um nivel de sombreamento de 25,75%.

Os elevados teores de nitrato verificados nos maracujazeiros mais sombreados
podem ser explicados pela baixa intensidade luminosa, que reduz a atividade da nitrato
redutase, enzima induzida pela presenga de luz, responsavel pela assimilagcdo de nitrato
pelas plantas, sendo requerida para a reducdo de nitrato a amonia. Dubey e Pessaracly
(1995) relatam que a diminui¢do da intensidade de luz reduz a taxa fotossintética e a
quantidade de fotoassimilados, diminuindo assim, a necessidade de nitrogénio organico,
0 que causa um maior acumulo de nitrato.

Os maracujazeiros provavelmente mostraram varia¢ao nos teores de nitrato em
resposta as diferentes intensidade de luz. Autores como Imsande e Touraine (1994)
afirmaram que em plantas altas, dois tipos de variacdo na taxa de nitrato tém sido
identificados: a primeira ¢ uma resposta temporal por modificagdes de fatores
ambientais como a intensidade de luz, temperatura ou condi¢cdes de estresse; e a

segunda € uma resposta as variagdes que ocorrem durante a ontogenia.
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Figura 15 - Estimativa do teor de nitrato em maracujazeiros em fun¢do dos niveis de
sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004

O teor de prolina ndo variou entre os tratamentos (Tabela 8), apesar da luz ser
um fator que influencia a concentracdao deste aminoacido (Joyce et al., 1992). Martinez
et al. (1995) constataram acumulo de prolina concomitantemente ao aumento da
radia¢do em folhas de hibridos de batata submetidos a restri¢ao hidrica.

O acumulo de prolina é uma resposta metabolica comum em plantas com alto
déficit hidrico e salinidade (Samaras et al., 1995; Taylor, 1996; Rhodes et al., 1999).
Quando uma planta esta sob estresse, a sintese de proteinas € inibida e a degradagdo das
mesmas ¢ acelerada. Deste modo, ha um aumento consideravel de aminoacidos e
amidas livres. Uma caracteristica distintiva do metabolismo de proteinas perturbado
pelo estresse € a alteracdo nas proporgdes dos aminoacidos. Mais particularmente, ha
um aumento significativo na concentragao de prolina (Larcher, 1986).

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que os diferentes niveis de
sombreamento ndo afetaram o teor de prolina nas folhas de maracuja (Tabela 8). Pode-
se inferir, portanto, que as plantas nas condi¢cdes do experimento ndo estavam sob
nenhum tipo de estresse que desencadeasse aumento do teor de prolina, como o estresse
hidrico, ou que o mecanismo de resposta do maracujazeiro a condi¢des de estresse nao
envolve aumento deste aminoacido. Os valores de potencial hidrico dos maracujazeiros
variaram entre — 0,202 MPa e — 0,582 MPa. Tais valores concordam com o referencial

(- 0,02 MPa) de Staveley e Wolstenholme (1990) citados por Kluge (1998), acima do
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qual resultaria em queda de produc¢ao do maracujazeiro. Supde-se, portanto, que as
plantas ndo estavam submetidas a estresse hidrico, o que poderia explicar a auséncia de

diferenca significativa para o teor de prolina.

4.5 Taxas de fotossintese, condutiancia estomatica, transpiracio e déficit
de pressao de vapor

Nao houve diferenca para as taxas de fotossintese entre os niveis de
sombreamento, conforme demonstrado na Tabela 9. Para a leitura das taxas
fotossintéticas, foi utilizada uma fonte de luz artificial com intensidade de 800 pmoles
de fotons m?s™. Talvez a aclimatacdo imediata a esta intensidade de luz saturante tenha
influenciado para a ndo ocorréncia de diferentes respostas entre plantas sombreadas e
ndo sombreadas, como era esperado. Comportamento diferenciado foi observado nas
curvas de saturacdo luminosa (Figura 16), quando se aplicou um aumento gradativo da

luz, até alcancar uma intensidade de 800 umoles de fotons m™s™.

Menzel e Simpson (1994), estudando hibridos E-23 de maracuja, obtiveram
resultados maximos de assimilagio de CO, de até 9 pmol m™ s em plantas cultivadas
sob baixa radiagdo (300 umol m?s™) e 12 pmol m™?s” para plantas sob alta radiacio

(600 pmol m™s™). No presente trabalho foram encontrados valores maximos de 12,53

-1

umol m? s em folhas sob radiagdo de 800 pmol m™ s, que foram cultivadas sob

sombreamento de 50%, conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 9 — Resumo da andlise de variancia ¢ coeficientes de variacdo das
caracteristicas fotossintese (FOT), condutancia estomatica (COND),
transpiracdo (TRAN) e déficit de pressdo de vapor (DPV). Vitoria da
Conquista — BA, 2004.

Quadrados M¢édios
F.V. GL FOT COND TRAN DPV
Niveis de sombreamento 3 0,9896212 0,0005377618 0,08873213 0,02632333
Blocos 4  6,472445 0,003077533  0,9091769  0,02573937
Residuo 12 1,625148 0,0006235310 0,1247119  0,01513271

CV(%) 10,59 17,12 14,10 7,42
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Tabela 10 — Médias de fotossintese (FOT), condutancia estomatica (COND),
transpiracdo (TRAN) e déficit de pressao de vapor (DPV) em fun¢do dos
niveis de sombreamento. Vitéria da Conquista — BA, 2004.

Niveis de sombreamento FOT (umol CO; COND (mol TRAN (mmol DPV

(%) m?s") m?s") m?s?) (KPa)
0 12,251 0,14550 2,565 1,686
30 11,516 0,13224 2,3502 1,745
50 12,530 0,15730 2,654 1,612
70 11,854 0,14834 2,446 1,585

A condutancia estomatica nao diferiu em fungdo dos niveis de sombreamento
(Tabela 9). Segundo Silva et al. (2002) o mecanismo de abertura dos estomatos é
influenciado por fatores do ambiente, quando, na auséncia de luz, ha o aumento da
concentragdo de CO; , devido a respiracdo das plantas e, na presenca desta, o CO; ¢
consumido ¢ se da a abertura dos estomatos. De acordo com Givnish (1988), os
estomatos sdo os principais canais por meio dos quais o CO; difunde-se para dentro da
folha e o vapor d’agua para fora. Conseqiientemente, o aumento na fotossintese resulta
de maior condutancia estomatica. Portanto, a abertura dos estomatos promove o
aumento da transpiragdo, da aloca¢do de fotoassimilados para as raizes, diminuicdo da
capacidade fotossintética do mesofilo e/ou diminui¢do da atividade fotossintética. Silva
et al. (2002) observaram que a condutancia estomatica foi maior em cupuaguzeiros
cultivados a sombra.

A transpiragdo também ndo sofreu alteracdes significativas em fun¢do do nivel
de sombreamento (Tabela 9). Este comportamento foi coerente com a condutincia
estomatica, pois a transpiragdo resulta da difusdo de vapores de agua pelos estdmatos
abertos, mas quando estes estao fechados, se estabelece nas plantas certa resisténcia a
perda de d4gua com reflexos sobre as atividades metabdlicas (Silva et al., 2002).

O déficit de pressio de vapor ndo foi influenciado pelos niveis de
sombreamento, conforme mostrado na Tabela 9. Freitas et al. (2003) observaram
variagoes minimas no déficit de pressdo de vapor de cafeeiros submetidos a diferentes
niveis de sombreamento. De acordo com El-Sharkawy e Cock (1984) citados por Silva
Netto et al. (2002) o déficit de pressao de vapor (DPV) pode afetar significativamente a
condutincia estomadtica e conseqiientemente a taxa fotossintética liquida em varias
espécies vegetais. Relatos de Flore e Lakso (1988) demonstraram que fruteiras sao

extremamente sensiveis as variaveis da atmosfera (temperatura, umidade relativa, em
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especial DPV), as quais desempenham uma importante acdo sobre as trocas gasosas
nestas classes de plantas.

Os resultados verificados por Freitas et al. (2003), estudando caracteristicas
fotossintéticas em cafeeiros sob niveis de sombreamento, mostram diferencas entre
alguns parametros fotossintéticos. Estes autores verificaram que as plantas sob
sombreamento de 70% apresentaram as maiores taxas de fotossintese, condutancia
estomatica e transpiragdo, permanecendo com valores iguais nos niveis de 50%, 30% e
decrescendo a pleno sol, onde verificou-se as menores taxas. Santos (2003) observou
aumento na taxa de fotossintese liquida em mudas de Cedrela fissilis sombreadas.

Bjorkman (1981) citado por Givnish (1988) afirmou que folhas de plantas
adaptadas a altos niveis de irradiancia, geralmente, t€ém maiores taxas de fotossintese,
expressa por unidade de area, do que folhas adaptadas a baixos niveis de irradiancia.
Kitajima (1994) constatou que as caracteristicas de trocas gasosas nio diferiram entre
treze espécies de arvores tropicais tolerantes e intolerantes a sombra. Ele verificou altas
taxas de fotossintese, respira¢do noturna e pontos de compensagdo fotico em ambas as

condi¢des de luminosidade.

4.6 Concentracio interna de CO,, eficiéncia de uso da agua, razado
fotossintese/condutancia estomatica e temperatura da folha

Nao houve diferenca significativa da concentragcdo interna de CO, em fung¢do
dos niveis de sombreamento (Tabela 11). Nas folhas de maracujazeiros foram
encontrados valores entre 0,50 e 0,56 uL de CO, L™ (Tabela 12). De acordo com
Farquhar e Sharkey (1982) citados por Silva Neto (2002), a capacidade de entrada do
CO, até¢ os sitios de carboxilagdo da Rubisco ¢ determinada pela condutancia
estomatica. No presente experimento a condutancia estomatica ndo diferiu em fungao
dos niveis de luminosidade (Tabela 9), o que justifica a auséncia de diferenga para as
concentragdes internas de CO,. Freitas et al. (2003) verificaram que a concentragdo
interna de carbono variou entre cafeeiros submetidos a niveis de luminosidade (30%,
50%, 70% de sombra e pleno sol), sendo que as maiores taxas ocorreram nas plantas a

pleno sol.
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Tabela 11 — Resumo da andlise de variancia ¢ coeficientes de variacdo das
caracteristicas concentragdo de CO2 interna/ar (CI/AR), eficiéncia de
uso da dgua (EUA), razdo fotossintese/condutancia estomatica (FO/CE)
e temperatura da folha (TF). Vitéria da Conquista — BA, 2004.

Quadrados Médios
F.V. GL CI EUA FO/CE TF
Niveis de sombreamento 3 0,003851279 0,07512125 213,4965 0,5417946
Blocos 4 0,006867956 1,350001  473,8547 0,7868919
Residuo 12 0,002092831 0,1908504 121,5207 0,4102769
CV(%) 8,47 8,82 12,63 2,53

Tabela 12 — Meédias da concentragdo de CO? interna/ar (CI), eficiéncia de uso da agua
(EUA), razdo fotossintese/condutancia estomatica (FO/CE) e temperatura
da folha (TF) em funcao dos niveis de sombreamento. Vitoria da
Conquista — BA, 2004.

Niveis de sombreamento (%) CI EUA FO/CE TF
(uL L™ (C)
0 0,5349 4,962 88,194 25,467
30 0,5026 5,103 96,052 25,674
50 0,5634 4,803 81,075 25,159
70 0,5584 4951 83,843 24,929

A eficiéncia de uso da 4gua também ndo diferiu entre os tratamentos, conforme
mostrado na Tabela 11. Silva Neto et al. (2002) chama a aten¢do para a importancia dos
estudos relacionados as trocas gasosas em plantios comerciais, pois ¢ fundamental
maximizar a eficiéncia no uso da agua para otimizar a produtividade.

Nao foi verificada nenhuma diferenga na relacdo entre fotossintese e
condutancia estomatica (Tabela 11), com os tratamentos utilizados. Novamente estes
parametros foram coerentes com os resultados obtidos para as taxas de fotossintese e
condutancia estomatica (Tabela 9). Murakami et al. (2002) observaram estreita
correlacdo entre a condutancia estomatica e a taxa fotossintética liquida.

A temperatura foliar ndo variou dentro dos diferentes niveis de radiacdo
recebidos pelos maracujazeiros (Tabela 11). Freitas et al. (2003) verificaram resposta
semelhante em cafeeiros cultivados sob quatro niveis de radiagdo. Silva Neto et al.
(2002) afirmaram que os estomatos participam do controle térmico da folha que tem sua
temperatura diminuida em até 8° C (em ambientes de temperatura elevada) em relagdo a

temperatura do ar.
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4.7 Curvas de saturacio luminosa e ponto de compensacio fotico

As curvas de saturacdo luminosa de maracujazeiros sob os diferentes niveis de
sombreamento sdo apresentadas nas Figura 16. Nas curvas, verifica-se que as folhas
desenvolvidas sob ambientes mais sombreados (50% e 70% de sombreamento)
alcangaram taxas fotossintéticas mais elevadas que as folhas sob ambiente ensolarado.
Isto se justifica, pois as folhas de sombra maximizam a absor¢do da baixa radiagdo em
comparacao a folhas de sol (Larcher, 1986). No entanto, estas folhas mais sombreadas
estabilizaram suas taxas de fotossintese quando a radiacdo fotossinteticamente ativa

atingiu cerca de 400 pmol m™s™.
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Figura 16 - Curvas de saturagdo luminosa de maracujazeiros em funcdo dos niveis de
sombreamento. Vitoria da Conquista-BA, 2004.

Comportamento diferente foi observado em folhas desenvolvidas a pleno sol e
sob 30% de sombra, que continuaram a aumentar as suas taxas fotossintéticas, mesmo
quando a radiacdo atingiu 1200 pmol m™? s”. De fato, as folhas adaptadas & sombra
atingem seu ponto de saturagdo a intensidades de luz muito baixas, conforme relatado

por Larcher (1986).

Os dados confirmam que, de modo geral, a medida que se eleva os niveis de

sombreamento das folhas, as taxas de fotossintese também aumentam, indicando que,
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sob uma mesma intensidade de radiagdo, as folhas aclimatadas a ambientes mais
sombreados, conseguem aproveitar melhor a luz, maximizando a sua taxa fotossintética.

Larcher (1986) afirma que as folhas adaptadas a sombra respiram menos do
que as folhas adaptadas ao sol. Assim, atingem o ponto de compensagdo fotico a
intensidades luminosas consideravelmente mais baixas. Os resultados observados no
maracujazeiro revelam que as folhas de plantas mais sombreadas (50% e 70% de
sombreamento) realmente atingiram seu ponto de compensacdo de luz a intensidades
luminosas bem inferiores as das folhas de plantas a pleno sol e sob 30% de sombra,
conforme estimado graficamente em 12,4 pmol fotons m™> s para folhas a pleno sol
(Figura 17), 17,1 pmol fotons m™ s para folhas sob 30% de sombra (Figura 18), 8,82
umol fotons m™ s para folhas sob 50% de sombra (Figura 19) e 8,75 pmol fotons m™ s

! para folhas sob 70% de sombra (Figura 20).

-
o
.

-
L

o
o
L

o

0,5 1

Fotossintese (umol de CO zm'zs'1)

'
-
&

PAR (umol m? s™)

Figura 17 - Ponto de compensagdo de luz de maracujazeiros a pleno sol. Vitoria da
Conquista - BA, 2004
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Figura 18 - Ponto de compensagdo de luz de maracujazeiros sob 30% de sombreamento.
Vitoria da Conquista - BA, 2004
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Figura 19 - Ponto de compensa¢do de luz de maracujazeiros sob 50% de sombreamento.
Vitoéria da Conquista - BA, 2004
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Figura 20 - Ponto de compensacdo de luz de maracujazeiros sob 70% de sombreamento.
Vitoria da Conquista - BA, 2004

4.8 Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total e valor SPAD

Os teores de clorofila “a” e total por unidade de massa diferiram entre os
tratamentos (Tabela 13). Houve efeito quadratico dos niveis de sombreamento sobre os
teores de clorofila por unidade de massa foliar. A clorofila “a” apresentou o valor
maximo de 2,19 mg g quando o nivel de sombreamento atingiu 52,84% (Figura 21).
Foi estimado que o teor de clorofila “b” chegou a 0,95 mg g’ quando o nivel de
sombreamento alcangou 65,72% (Figura 22). A clorofila total atingiu valor maximo de
3,38 mg g sob sombreamento de 68% (Figura 23).

Tabela 13— Resumo da analise de varidncia ¢ coeficientes de variagdo das
caracteristicas teor de clorofila “a” por matéria fresca (CAMF), teor de
clorofila “b” por matéria fresca (CBMF), teor de clorofila total por
matéria fresca (CTMF). Vitoria da Conquista — BA, 2004.

Quadrados Médios
F.V. GL CAMF (mgg') CBMF (mgg') CTMF (mgg")
Niveis de sombreamento 3 0,9134582%* 0,1105848 1,645318%**
Blocos 4 0,08453077 0,04170999 0,1409153
Residuo 12 0,06386828 0,03904624 0,1506749
CV(%) 12,78 23,20 13,72

** Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 21 - Estimativa do teor de clorofila “a” por unidade de massa em maracujazeiros
em fungdo dos niveis de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004

A menor quantidade de clorofilas “a” , “b” e total em folhas de
maracujazeiros a pleno sol pode ser atribuida ao fato de que a clorofila ¢ sintetizada e
degradada sob irradiagdo. Contudo, sob alta irradiancia, a taxa de degradacao ultrapassa
a taxa de sintese, o que pode ter ocasionado a baixa concentracao de clorofila observada
no tratamento a pleno sol. Conforme relatado por Gongalves ef al. (2001) os maiores
teores de clorofila nos niveis de 30% e 50% de sombra ¢ atribuido ao fato de que folhas
de sombra tendem a apresentar altas concentragdes de clorofila por unidade de massa
foliar, em comparacdao com folhas de sol. O maior acimulo de clorofila em ambientes
mais sombreados pode ocorrer devido a um efeito compensatorio da espécie a menor

quantidade de radiag@o disponivel (Almeida et al., 2004).
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Figura 22 - Estimativa do teor de clorofila “b”" por unidade de massa em maracujazeiros
em funcao dos niveis de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004
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Figura 23 - Estimativa do teor de clorofila total por unidade de massa em maracujazeiros
em fungdo dos niveis de sombreamento. Vitoria da Conquista - BA, 2004
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O pequeno decréscimo nas concentracoes de clorofila em folhas de
maracujazeiros mantidas sob 70% de sombra ocorreu, provavelmente, devido a dilui¢do
do conteudo de clorofila em face a maior expansdo das folhas com o aumento do
sombreamento nas plantas, conforme explicado por Souza et al. (1999). Estes autores
verificaram diminui¢do significativa do teor de clorofila por unidade de massa em
plantas de rabanete, a medida que se reduziu a radiag¢do solar. Crookston et al. (1975)
encontraram resultado semelhante, trabalhando com folhas de feijao.

A redugdo no teor de clorofila total por unidade de massa das folhas a pleno
sol, ¢ amplamente relatada na literatura, conforme registrado por Naves et al. (1994).
Boardman (1977) reforga a idéia de que folhas cultivadas sob baixas intensidades de luz
apresentam maiores teores de clorofila por unidade de massa. Aumentos na quantidade
de clorofila total (por unidade de massa) ¢ uma adaptacio comum ao sombreamento
(Lei e Lechowicz, 1997).

Quanto ao teor de clorofila “a” por unidade de area, verificou-se
comportamento quadratico, conforme mostrado na Figura 24, e diferengas significativas
em fun¢do dos tratamentos utilizados (Tabela 14). Estimou-se, pela equacdo de
regressdo, que a maior quantidade de clorofila “a” produzida foi de 397, 92 mg m?, sob
sombreamento de 35,91%. Para o teor de clorofila “b”" nao foi verificada diferenca
entre os tratamentos (Tabela 14). O teor de clorofila total também mostrou
comportamento quadratico em func¢do dos niveis de sombreamento (Figura 25). O maior
teor de clorofila total por unidade de 4rea foi de 563,15 mg m” sob sombreamento de
34,31%. A partir deste ponto, o conteido de clorofila total decresce em funcdo do
sombreamento. Isto ocorre provavelmente devido a diminui¢do da espessura das folhas

em plantas sombreadas, conforme observado por Tinoco-Ojanguren e Pearcy (1995).

Tabela 14 — Resumo da andlise de varidncia e coeficientes de variagdo das
caracteristicas teor de clorofila “a” por unidade de area (CLA), teor de clorofila “b”
por unidade de area (CLB) e teor de clorofila total por unidade de area (CLT). Vitoria
da Conquista — BA, 2004.

Quadrados Médios
F.V. GL CLA CLB CLT
Niveis de sombreamento 3 10192,78* 1272,229 16837,15%*
Blocos 4 3441,089 1599,224 6808,399
Residuo 12 2089,591 734,3714 3517,915
CV(%) 12,99 17,73 11,75

*Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 24 - Estimativa do teor de clorofila “a” por unidade de 4rea em maracujazeiros em
funcdo dos niveis de sombreamento. Vitéria da Conquista - BA, 2004
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O valor SPAD (“soil plant analysis development™) é proporcional ao teor
relativo de clorofila presente na folha. Este valor ¢ medido por um aparelho que permite
‘in situ’ a quantificagdo do teor de clorofilas totais pela medi¢cao de densidades dpticas
nas folhas, sendo realizado através da emissdo de dois comprimentos de ondas sobre o
mesofilo foliar (Albernaz et al., 2002).

Esse valor inicialmente aumentou de acordo com a clevagdo do nivel de
sombreamento, porém, a partir do 30° dia apos o inicio das leituras, observa-se uma
discreta diminui¢do desse valor nos tratamentos mais sombreados e um ligeiro aumento

nos tratamentos menos sombreados (Figura 26).
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Figura 26 - Valor SPAD em maracujazeiros em funcdo dos niveis de sombreamento.
Vitéria da Conquista - BA, 2004.

4.9 Correlacoes de Pearson

O estudo das correlagdes evidenciou que as leituras do clorofildometro foram
analogas aos teores de clorofila total e de clorofilas “a” e “b” extraiveis da folha
(Tabela 15). Com relagdo a andlise de correlagdo entre teor de nitrogénio e SPAD,
verificou-se correlagdo negativa (Tabela 15). Este resultado contraria a correlagao
comumente verificada, ou seja, quanto maior o valor SPAD, maior a quantidade de

clorofila e de nitrogénio na folha, pois 50 a 70% do N total das folhas ¢ integrante de

enzimas, que estdo associadas aos cloroplastos, segundo informagdes de Below (1995).
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O teor de clorofila na folha ¢ utilizado para predizer o nivel nutricional de
nitrogénio em plantas, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-se

positivamente com o teor de nitrogénio na planta (Booij ef al., 2000).

Tabela 15 - Correlagdes entre as caracteristicas razdo de area foliar (RAF), nitrogénio
total por matéria seca (NT), teor de clorofila “a” por unidade de area (Cla),
teor de clorofila “b” por unidade de area (Clb), clorofila total por unidade

de area (Ctot), area foliar especifica (AFE) e SPAD. Vitéria da Conquista —

BA, 2004
AFE SPAD
RAF 0,97** -0,59**
NT 0,69%* -0,52%%*
Cla 0,66%**
Clb 0,52%*
Ctot 0,67**

**Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste t.

A correlacdo negativa entre leitura com clorofildmetro e teor de N na folha
indicou que o nitrogénio absorvido pelas mudas de maracuja, foi provavelmente
utilizado para produgdo de outros metabolitos € ndo apenas para a sintese de clorofila.
Resultado semelhante foi observado por Argenta et al. (2001), que concluiram que a
leitura realizada com o clorofilémetro ndo foi muito precisa em folhas de milho nos
estagios iniciais de desenvolvimento para avaliacdo do nivel de nitrogénio na planta.
Como os maracujazeiros avaliados também estavam no estdgio inicial de
desenvolvimento, pode ter ocorrido alteragdo semelhante.

A maior parte do nitrogénio na folha estd associado com proteinas no
cloroplasto — 60% em plantas C4 e até 75% em plantas Cs, e essas proteinas estdo
sujeitas ao esgotamento e remobilizacdo do aminoacido resultante. No maracuja, planta
de metabolismo C;, esperava-se uma correlagdo positiva entre SPAD e nitrogénio,
porém, a correlagdo negativa encontrada, pode ser atribuida ao uso do nitrogénio para a
formag¢dao de outros compostos da planta, como ¢ o caso de alcaldides, um dos
principios ativos do maracujazeiro e glicosideos cianogénicos, como a cardioespermina,

também constituinte do maracuja (Lorenzi e Matos, 2002). Below (1995) afirma que os



54

aminoacidos podem ser anabolizados dentro de uma variedade de componentes
nitrogenados, como clorofila, reguladores de crescimento, alcaldides e &cidos nucléicos
que estdo envolvidos no crescimento e metabolismo da planta.

Fiallo et al. (2001), estudando a dindmica de acimulo mensal e diaria de
alcaldides em Passiflora incarnata L., sugeriram que o fornecimento de algum tipo de
fertilizacdo nitrogenada ao cultivo poderia aumentar a concentracdo de alcaldides. Este
estudo corrobora a idéia de que grande parte do nitrogénio em maracujazeiros ¢
destinada para a formagdo de compostos secundérios, como alcaloides, em detrimento
das clorofilas.

Teixeira (1995) afirmou que segundo determinagdes feitas, a folha do maracuja
roxo possui cerca de 11,6 mg de HCN em 100g de material fresco analisado. Estes
estudos demonstram que o nitrogénio no maracujazeiro pode estar sendo destinado
também para a producdo de compostos cianogénicos, contribuindo, assim, para a
correlagdo negativa entre SPAD e nitrogénio.

Observa-se, ainda na Tabela 15, correlagdo positiva entre area foliar especifica
e razao de 4area foliar. Esta correlagdo ¢ citada por Kitajima (1996), quando este afirma
que uma maior area foliar especifica ocasiona a elevacdo da razdo de area foliar.
Também verificou-se correlacao positiva entre area foliar especifica e teor de nitrogénio
por unidade de massa. No experimento de Nicotra et al. (1997) também verificou-se
essa correlagdo positiva. Ackerly (1996) afirma que variagdes na area foliar especifica
também explicam uma significativa por¢do da variagdo na concentragdo do nitrogénio

foliar em todas as espécies.

4.10 Altura das plantas

Até o 24° dia de adaptagdo aos diferentes niveis de sombreamento ndao foram
observadas diferencas de altura entre plantas sombreadas e a pleno sol. A partir do 28°
dia esta diferenca se acentuou, conforme mostrado na Tabela 16. Verificou-se que a
porcentagem de crescimento em altura de maracujazeiros sombreados em comparacao
com a testemunha (pleno sol) foi cada vez maior (Foto 6). Entre os niveis de 30%, 50%
e 70% de sombreamento ndo se observou grandes diferencas, porém, entre estes

tratamentos e a testemunha (pleno sol) foi visivel a maior altura (Figura 27).
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Tabela 16 — Porcentagem de crescimento em altura de maracujazeiros sombreados em
comparag¢ao plantas sob pleno sol (Testemunha). Vitoria da Conquista — BA, 2004.

NIVEIS DE % DE CRESCIMENTO EM RELACAO A TESTEMUNHA
SOMBREAMENTO 24 dias 28 dias 32 dias 36 dias 40 dias 44 dias
0 % 100 100 100 100 100 100
30% 117,32 127,57 143,63 144,05 161,02 176,37
50% 105,63 115,71 135,65 143,69 169,03 185,35
70% 115,15 118,34 138,88 153,11 176,81 189,15

Barbosa et al. (1999); Paez et al. (2000); Campos e Uchida (2002), estudando
plantas sob diferentes niveis de luminosidade verificaram respostas semelhantes as
observadas neste experimento, em que as plantas sob maiores niveis de sombreamento

apresentaram maior altura.
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Figura 27 - Altura de maracujazeiros em funcdo dos niveis de sombreamento. Vitdria da
Conquista - BA, 2004.

Ao final do experimento (44° dia) foi verificado que a diferenca de altura entre
plantas a pleno sol e os demais tratamentos tendeu a aumentar (Figura 27). De acordo
com Morelli e Ruberti (2000), isto se justifica pela acdo da auxina, substincia
reguladora do crescimento que controla diferentes aspectos do desenvolvimento
vegetal, incluindo a divisdo, a expansdo e a diferenciagdo das células. A auxina ¢é

sintetizada em folhas jovens da parte aérea e no apice de caules, sendo transportada para
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a raiz, por meio dos vasos condutores (transporte polar). A luz ¢ um dos estimulos para
este transporte direcional. Quando ocorre restri¢do de incidéncia luminosa, a auxina ¢
redistribuida lateralmente para a epiderme e células corticais do hipocoétilo, reduzindo a
intensidade desse transporte para as raizes, e produzindo o alongamento destes dois
tecidos (Figura 28). Esse alongamento promove o estiolamento da planta, grandes
espacos internodais no caule e reduzido nimero de folhas. Essa distribui¢do lateral de
auxina pode causar um decréscimo no carreamento deste fitorregulador para a raiz,

ocasionando uma reducdo do crescimento radicular.

O maior crescimento observado nas plantas sombreadas tem um significado
ecoldgico, podendo refletir uma estratégia de procura da luz, conforme observado por

Dias-Filho (1997).
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Figura 28 — Esquema do transporte de auxina em mudas desenvolvidas sob sol e
sombra. Adaptado de Morelli e Ruberti (2000).

Diversos estudos corroboram estes resultados de altura verificados no
maracujazeiro. Campos e Uchida (2002), em Jacaranda copaia Aubl. D. Don., 173
dias apos a repicagem das plantas, observaram que os maiores valores referentes a altura
foram observados em plantas sob 70% e 50% de sombra. Barbosa (1990) também

constatou diferencas significativas de altura em mudas de Jacaranda copaia, apds 120
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dias de cultivo em viveiro; as mudas mais sombreadas foram as mais altas. Muroya et
al. (1997) encontraram maiores valores de altura em mudas de Calophyllum angulare
A. C. Smith, cultivadas sob 70% de sombra. Barbosa et al. (1999), estudando plantas de
Vochysia tucanorum Mart., verificaram que as plantulas sob 4,8% de radiacdo solar
(tratamento mais sombreado) eram delgadas e compridas, ocasionando um baixo valor
da razdo de matéria seca do caule/comprimento do caule. Estes autores verificaram que

o sombreamento promoveu incremento na altura das plantas.

4.11 Numero de folhas

As mudas de maracuja a pleno sol apresentaram maior nimero de folhas por
planta (Foto 7), seguidas pelas mudas sob 30% (Foto 8), 50% (Foto 9) e 70% (Foto 10)
de sombra. A resposta das plantas aos diferentes niveis de sombreamento foi muito mais
precoce com relagdo ao ntimero de folhas do que a altura (Figura 29). Aos 16 dias apods
o inicio das leituras, apenas se verificou diferenga evidente entre plantas a pleno sol e os
demais tratamentos. A partir do 16° dia de aclimatagdo, a porcentagem do nimero de
folhas em maracujazeiros sombreados foi decrescendo em relacdo a testemunha (Tabela
17). Houve uma relagdo inversa entre nivel de sombreamento e nimero de folhas, ou
seja, quanto mais sombreada a planta, menor o numero de folhas produzido. Essa
diferenca entre os tratamentos parece estar diretamente relacionada a restricao da
luminosidade, ao final de 44 dias. Rakocevic (1997) corrobora estes resultados, ao
afirmar que a baixa radiacdo na planta ¢, em diversos casos, acompanhada por redugdo

no namero de ramos e de folhas.

Tabela 17— Porcentagem de redu¢do do nimero de folhas em maracujazeiros
sombreados em comparagdo com plantas a pleno sol (Testemunha).
Vitoria da Conquista — BA, 2004.

NIVEIS % DE NUMERO DE FOLHAS EM RELACAO A TESTEMUNHA
SOMBRE-

aMmento 8 dias 12dias 16dias 20dias 24dias 28dias 32dias 36dias 40dias 44dias

0 % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

30% 92,47 86,79 84,18 83,63 82,51 84,24 82,30 85,17 93,73 92,72
50% 86,02 83,05 79,19 76,54 76,14 76,42 76,13 76,17 78,70 82.04
70% 92,47 84,21 76,82 73,11 67,99 6845 68,26 68,51 74,44 77,18
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Figura29 — Numero de folhas de maracujazeiros em funcdo dos niveis de
sombreamento. Vitdria da Conquista — BA, 2004.

O aumento do numero de folhas nas plantas a pleno sol foi relacionado a maior
disponibilidade de luz, que ocasionaria a elevacdo da taxa de fotossintese (Kitajima e
Augspurger, 1989) e, conseqiientemente, mais folhas seriam produzidas (Langenheim et
al., 1984). Além disso, nas plantas de sol a disposi¢do das folhas de modo difuso, com
muitas ramificagdes, permite maior exposi¢ao a luminosidade. Nas plantas de sombra a
arquitetura das folhas dispostas em poucas camadas, com poucas ramificacdes, ¢ uma
estratégia para evitar a sobreposicdo das folhas e, conseqlientemente, maximizar a
absorcdo da luz, conforme relatado por Givnish (1988).

Em diversos trabalhos foi relatado o efeito do sombreamento sobre o nimero
de folhas. Em algumas espécies tropicais, como Cedrela odorata, o dobro do nimero de
folhas foi verificado em plantas crescidas sob clareiras em comparacao a outras plantas
sob sombra (Pooter e Hayahida-Oliver, 2000). Santos (2003) verificou em Cedrela
fissilis que o nimero de folhas foi duas vezes maior em ambiente de sol do que em
ambiente de sombra. Souza et al. (1999) observaram que o numero de folhas de plantas
de rabanete ndo foi afetado significativamente pela redu¢do da intensidade luminosa,

diferentemente dos resultados obtidos com o maracujazeiro (Tabela 17). Porém, Hanada
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(1990) obteve resposta semelhante a do maracuja, quando verificou diminui¢do
significativa do nimero de folhas em rabanete com sombreamento superior a 37%.
A Figura 30 apresenta algumas caracteristicas foliares de plantas crescidas sob

pleno sol e sob sombra, segundo observagdes de Popma et al. (1992).

'

Coore ) [ oo ]
] ]

Maximizagao do Grande quantidade de nitrogénio
ganho de carbono

v .

Pequeno investimento em massa seca e nutrientes Grande quantidade de massa seca e nutrientes
minerais por unidade de area minerais por unidade de area
Folhas delgadas Folhas mais espessas
Grandes estdmatos e em pequena quantidade Pequenos estdmatos em grande
quantidade

Decréscimo da produgéo
foliar

Figura 30 - Caracteristicas foliares de plantas de sombra e de sol, com base em
informacdes de Popma et al. (1992).
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5. CONCLUSOES

A matéria seca de raiz e de folhas decresceu com o aumento dos niveis de
sombreamento.

Foram observadas adaptagdes morfologicas (aumento da area foliar, aumento
da razao parte aérea/raiz, maior altura, menor numero de folhas) e
fisioloégicas (maximizacdo da taxa de fotossintese sob baixos niveis de
luminosidade, aumento do teor de nitrogénio total por unidade de massa,
aumento do teor de nitrato) nas mudas de maracujazeiros submetidas a
elevados niveis de sombreamento.

Houve tendéncia de maior teor de clorofila total por unidade de massa sob
nivel de sombreamento de 68%, enquanto que por unidade de area estimou-
se que os maiores teores foram alcangados sob sombreamento de 34,31%.

As mudas sob elevados niveis de sombreamento apresentaram taxas de
saturagdo luminosa sob menores intensidades de luz, em comparagdo com as
plantas a pleno sol.

Foi observada correlagcdo negativa entre os teores de clorofila e de nitrogénio
na folha do maracujazeiro.

Observou-se tendéncia de aumento da altura em plantas sob maiores niveis

de sombreamento.
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Foto 1- Visdo panoramica da area experimental
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Foto 2 — Maracujazeiros a pleno sol
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Foto 3 — Maracujazeiros sob 30% de sombreamento
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Foto 4 — Maracujazeiros sob 50% de sombreamento
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Foto 5 — Maracujazeiros sob 70% de sombreamento

Foto 6 — Comparagdo entre maracujazeiros desenvolvidos sob pleno sol,
30%, 50% e 70% de sombreamento (na seqiiéncia da esquerda para a
direita)
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Foto 7 — Maracujazeiro Foto 8 — Maracujazeiro
desenvolvido sob pleno desenvolvido sob 3% de
sol sombreamento

Foto 10 — Maracujazeiro
desenvolvido sob 30% de desenvolvido sob 70% de
sombreamento

Foto 9 — Maracujazeiro

sombreamento
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