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RESUMO

MACHADO, M. C. Desenvolvimento de Mudas de Maracujazeiro (Passiflora
cincinnata Mast.) em Diferentes Niveis de Sombreamento. Vitoria da Conquista - BA:
UESB, 2009. 55 p. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia, Area de Concentragio em
Fitotecnia)"

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito do sombreamento no crescimento e
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro (Passiflora cincinnata Mast.), realizado no
periodo de 18 de dezembro de 2008 a 14 de margo de 2009, na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, em Vitoria da Conquista - BA. Mudas com 46 dias, apds a emergéncia,
foram transportadas para estufas na dimensdao 1,5 x 1,5 x 1,5 metros e submetidas a
diferentes niveis de restri¢ao luminosa (RL), 0% (pleno sol), 18%, 30%, 50%, 60% ¢ 70%.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualisados com seis tratamentos,
trés repetigdes e seis plantas por parcela. As variaveis analisadas foram: altura de planta,
numero de folhas, didmetro de caule, indice de SPAD, peso de massa fresca (parte aérea e
raiz), peso de massa fresca total, peso da massa seca total da parte aérea e radicular e razéo
de aérea foliar. Observou-se que quanto maior o nivel de restricdo luminosa, maior a altura
das mudas que apresentaram um aumento linear em relagdo ao niumero de folhas e didmetro
do caule, a partir do 46° dia, apos a semeadura. Para a relagdo de RL e SPAD, houve
crescimento linear em todos os niveis de RL, exceto a 70%, quando ocorreu um decréscimo
inicial. No peso da massa fresca da parte aérea e da raiz e no peso da massa fresca total, nao
ocorreram diferencas significativas nos niveis de RL. Foi observado um aciimulo de massa
seca da raiz quando a RL era menor, enquanto que na area foliar ¢ peso de massa seca total,
ocorreu um aumento da razdo da area foliar, em relagdo a RL. As plantas apresentaram
maior altura ¢ maior nimero de folhas a medida que se elevou o nivel de sombreamento.

Palavras-chave: maracuja, botanica, sombreamento, restricao luminosa.

" Orientador: Abel Rebougas Sdo José, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Sylvana Naomi Matsumoto
D.Sc.,UESB e Eliane Mariza Dortas Maffei, D.Sc., UESB.
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ABSTRACT

MACHADO, M. C. Initial vegetative development of passion fruit seedlings (Passiflora
cincinnata Mast.) under different artificial shading levels. Vitoria da Conquista - BA:
UESB, 2009. 55 p. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia, Area de Concentragio em
Fitotecnia)”

The aim of this work was to evaluate the shading effect in passion fruit seedlings
(Passiflora cincinnata Mast.) growth and development. The study was carried out
from December 18" 2008 to March 14™ of 2009 at Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Vitoria da Conquista, Bahia. 46 days after emergency, the
seedlings were transferred to greenhouse with 1,5 x 13,5 x 1,5 m and submitted to
different levels of light restriction (LR, 18%, 30%", 50%, 60% and 70%) and a full
sun. The experimental design was arranged in a random blocks with six treatments,
three replicates and six plants in each parcel. The characteristics analyzed were
plant height, number of leaves, shoot diameter, Spad index, fresh mass (shoot and
root), total fresh and dry mass weight and leaf area index. It was observed that the
major was the LR, greater was seedlings height. The seedlings showed a linear
increasing in relation to the number of leaves and shoot diameter at 46 days after
planting. There was a linear increasing for all levels of LR, except to 70% where it
was verified an initial decreasing. There were no differences among levels of LR to
total, shoot and root fresh weight. It was observed root dry mass accumulation as
minor was LR, whereas to leaf area and total dry mass weight, there was an
increasing of leaf area index dependent to LR. The plants had major height and
major number of leaves as shading levels was increased.
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1-INTRODUCAO
O género Passiflora é originario da América do Sul e tem no Centro-Norte do

Brasil o maior centro de distribui¢do geografica (LOPES, 1991). Entre as 530 espécies
descritas para o género, mais de 150 s@o nativas do Brasil (HOEHNE, 1946). Somente
algumas tém importancia econdmica em funcdo da qualidade dos frutos para consumo ou
ainda por apresentarem propriedades medicinais. Entretanto, os cultivos comerciais de
maracujazeiro compreendem, basicamente, o maracujazeiro-roxo (P. edulis Sims.) e 0
maracujazeiro-amarelo (P. edulis f. flavicarpa Degener.). O maracujazeiro-roxo ¢
largamente cultivado em diversos paises do mundo, enquanto o amarelo ¢ o mais cultivado
no Brasil, o qual é o maior produtor mundial (CROCHEMORE, et al., 2003).

Segundo estimativas apresentadas por Ferreira (2005), a produ¢do mundial de
maracuja ¢ de 640.000 toneladas e o Brasil, como maior produtor, produz cerca de 70%
desse total. O Equador aparece em segundo lugar, com pouco mais de 13% e a Colombia
em terceiro, produzindo cerca de 5% do total.

A regido Nordeste do Brasil ¢ a principal produtora, responsavel por 44% da
produc@o, com uma area cultivada de 17.306 ha e cerca de 214.467 t anuais, destacando-se
os estados da Bahia, Ceara e Sergipe como os maiores produtores (AGRIANUAL, 2006).

Os estudos taxonOmicos em Passiflora baseiam-se na caracterizacdo
morfologica e agronomica da planta, levando a uma classificac@o nitida até o taxon espécie.
Porém, dentro das espécies, as dissimilaridades existentes apresentam maiores dificuldades
para serem observadas e caracterizadas. Normalmente, em Passiflora edulis, a
caracterizacao esta relacionada ao fruto e a algumas caracteristicas pomologicas, tais como
producdo/safra, peso do fruto, tamanho do fruto, rendimento do suco, solidos soluveis e
acidez do suco, porém, esses caracteres quantitativos ndo sdo precisos sob o plano
taxonomico. O maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) e o maracuja roxo
(Passiflora edulis) sdo as principais espécies cultivadas do gé€nero, sendo que a diferenca
entre as duas reside, principalmente, na coloracdo do fruto, sabor, caracteristicas foliares e

resisténcia as doencas (MARTIN & NAKASONE, 1970).



Para o uso como porta-enxerto, as plantas devem apresentar crescimento
uniforme e serem vigorosas, a fim de atingir o ponto de enxertia, num periodo de tempo
curto, reduzindo o tempo de viveiro (VASCONCELLOS, et al., 2005).

Passiflora cincinnata Mast., € uma espécie polimorfa, com frutos de forma
tamanho variavel e distribui¢do ampla no Brasil, sendo conhecido popularmente como
maracuja-do-mato (OLIVEIRA E RUGGIERO; 2005) e ¢ utilizado para fins nutricionais,
ornamentais ¢ medicinal (ZUCARELLI, 2007). A espécie tem despertado interesse devido
ao potencial uso como porta-enxerto na propagacdo do maracujazeiro-azedo (Passiflora
edulis Sims. f. flavicarpa Deg), considerando sua resisténcia a patdogenos sist€émicos como o
Fusarium e Xantomonas (OLIVEIRA E RUGGIERO, 2005; MELETTI et al., 2002).

P. cincinnata Mast. é uma trepadeira, em geral, inteiramente glabra, raramente
aveludada-pilosa, caule cilindrico ou subangular. As folhas s3o simples, 3 a 5
palmatipartidas, verde-escuras na fase adaxial, palidas na fase abaxial; com 8 cm de
comprimento ¢ 8 a 10 cm de largura, peciolos com 1,5 a 5,0 cm de comprimento, 2 a 3
glandulas sésseis com cerca de 0,2 cm de didmetro. Flores cor-de-rosa palido a violeta e
violeta azul, de 7,0 a 12 cm de didmetro, pedinculos de 2,0 a 8,5 cm de comprimento, com
sépalas oblongo-lanceoladas, com 5,0 cm de comprimento. Os filamentos da coroa possuem
de 2,0 a 4,0 cm de comprimento; na parte mais baixa, apresentam coloracdo purpura
carregada, banda média azul-rosado e azul-palido. Os frutos sdo ovoides ou oblongos, 5,0
cm de comprimento e 3,0 cm de largura. As sementes sdo ovais, com 0,5 a 0,6 cm de
comprimento e 0,4 cm de largura (OLIVEIRA, et al., 1996).

A regeneracdo natural das espécies das florestas tropicais ¢ afetada pelas
condi¢cdes ambientais, presentes durante o estabelecimento das plantas e pela capacidade
das plantas em resistir aos estresses ambientais. Em florestas tropicais, ha variacdo da
disponibilidade de luz, 4gua e nutrientes devido a sazonalidade climatica, a densidade da
vegetacdo e as condigdes do solo, circunstancias que fazem desses fatores ambientais os que
mais afetam o estabelecimento das plantas nesse ambiente (HAIG e WESTOBY, 1991). As
condi¢des de luz dentro de florestas tropicais estdo relacionadas aos diferentes nichos,
havendo ambientes bastante sombreados abaixo de dosséis densos (ambiente de sub-

bosque), ambientes menos sombreados existentes em pequenas clareiras e ambientes



bastante ensolarados, como os existentes em médias e grandes clareiras (CHAZDON e
FETCHER, 1984; OSUNKOYA et al., 1994).

Plantas de sol e de sombra tém algumas caracteristicas contrastantes em relagdo
a anatomia e fisiologia. As plantas de sol costumam ter as folhas mais espessas, com células
do tecido palicadico mais longas, ou varias camadas de tecido paligaddico, enquanto as
plantas de sombra possuem o tecido esponjoso mais desenvolvido que o paligadico
(LAMBERS et al., 1998). No primeiro caso, as células palicadicas, que possuem o formato
de colunas, trazem os cloroplastos alinhados paralelamente as paredes longitudinais das
células, diminuindo com isto a absor¢do de luz (LAMBERS et al., 1998), ja que luz em
excesso pode causar a destruigdo de clorofila e diminuigdo da fotossintese, fendmeno
conhecido como fotoinibigdo (DEMMIGADAMS ¢ ADAMS, 1996).

Entretanto, a maior proporgdo relativa de tecido esponjoso, em relagdo ao
palicadico em folhas de plantas de sombra, leva ao aumento da absor¢do de luz, devido ao
espalhamento da luz (reflex@o e refracdo da luz) neste tecido, que é formado por células
irregulares, guardando grandes espacos intercelulares (LAMBERS et al., 1998). As folhas
de plantas de sol possuem a razdo area/volume menor que as folhas de plantas de sombra, o
que diminui a transpiragdo em plantas de sol e aumenta a absor¢do de luz em plantas de
sombra (POORTER, 1999).

Entre as principais mudangas que costumam ocorrer nas plantas devido a
variagdo de luz estdo as alteragdes na espessura e na area das folhas, na densidade e no
tamanho dos estomatos (LEE et al., 2000), na alocagdo de biomassa entre raizes e parte
aérea (OSUNKOYA et al., 1994), na altura do caule (POORTER, 1999) e no potencial
osmoético das células (AUGE et al., 1986), tornando as plantas com caracteristicas de
plantas de sol ou de sombra, dependendo do ambiente em que estdo crescendo, se
ensolarado ou sombrio, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi o de se estudar o(s) efeito(s) de diferentes niveis de
sombreamento sobre caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas de mudas de maracujazeiros

Passiflora cincinnata Mast.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Caracterizacio Botanica do maracuja
O maracuja pertence a ordem Passiflorales, tribo Passiflorae e familia

Passifloraceae, composta de 18 géneros e, aproximadamente, 630 espécies (CUNHA E
BARBOSA, 2002). As espécies de maracujazeiro sdo consideradas perenes em sua grande
maioria, mas ha espécies anuais em pequeno niimero, como ¢ o caso de Passiflora gracilis
(VANDERPLANK, 1996; citado por CUNHA E BARBOSA, 2002).

A cultura do maracujazeiro no Brasil tem grande importancia pela qualidade de
seus frutos ricos em sais minerais e vitaminas, sobretudo, A, C e do complexo B; pelas suas
propriedades farmacologicas, como a maracujina, a passiflorine e a calmofilase,
especialidades farmacéuticas de amplo uso como sedativo, depurativo, anti-inflamatorio e
antiespasmodico; e ainda pelo valor decorativo de suas flores (FERREIRA E OLIVEIRA,
1991; LORENZI E MATOS, 2002).

A evolugdo da cultura do maracuja no Brasil se deu de modo rapido. No inicio
da década de 70, o pais nao figurava nem mesmo entre os principais produtores mundiais e,
ja no final dessa mesma década, era o maior produtor e exportador mundial de suco
concentrado (SAO JOSE, 1991). No Brasil, o maracuja ¢ utilizado, principalmente, para
fabricacao de sucos que, além de ser consumido no mercado interno, ¢ também exportado,
sendo o mercado europeu o principal consumidor do produto brasileiro. (SOUZA et al.,
2002).

Embora o género Passiflora agrupe nimero tdo grande de espécies, sdo pouco
exploradas comercial ¢ industrialmente, sendo P. alata Dryander (maracujazeiro doce), P.
edulis Sims. (maracujazeiro roxo) ¢ P. edulis f. flavicarpa Deg. (maracujazeiro amarelo) as
principais espécies de frutos comestiveis, sendo essa ultima a mais importante
economicamente e a mais cultivada no mundo (COUCEIRO, 2002).

Varias espécies t€m cultivo e consumo razoavelmente acentuado em regides
brasileiras especificas, entre as quais podemos citar Passiflora quadrangularis Linn., P.
mollissima Bailey, P. nitida HBK, P. caerulea Linn., P. laurifolia Linn., P. coccinea Aubl.,
P. cincinnata Mast., P. linguralis Juss. e P. incarnata Linn. (FRUTAL, 2000; citado por
LOMBARDI, 2003).



Passiflora cincinnata Mast. ¢ uma espécie de interesse em programas de
melhoramento, pois apresenta resisténcia a doenca da parte aérea causada pela bactéria
Xanthomonas campestris f. sp. passiflorae (YAMASHIRO, et al., 1991), além de se
apresentar como excelente porta-enxerto (LIMA E TRINDADE, 2002). Possui ampla
distribuicao, principalmente na América tropical, ocorrendo desde o sul da América do
Norte até ao sul da América do Sul, ao longo da costa brasileira (AGRA et al., 1996, citados
por Lombardi, 2003).

Essa espécie é popularmente conhecida como maracuja-mochila, maracuja-do-
mato ou maracuja-tubardo. Possui flores muito vistosas, grandes ¢ perfumadas e, devido ao
crescimento vigoroso e habito trepador, é considerada no litoral do nordeste do pais como
planta daninha. A espécie ¢ perene e pode chegar até 4,5 m de comprimento, com gavinhas
espiraladas. As sementes sdo ovais, faveoladas e negras (NUNES E QUEIROZ, 2001).

O maracujazeiro ¢ uma cultura bem estudada em seu cultivo in vitro, ndo se
mostrando recalcitrante e respondendo bem a aplicagdo de reguladores de crescimento, ja
tendo sido possivel fechar o ciclo de micropropagacdo (GRATTAPAGLIA et al., 1991),
entretanto, ressalte-se que o potencial propagativo em questdo depende da espécie ou da
fonte de explante (APEZZATO-DA-GLORIA et al., 1999). De maneira geral, a cultura in
vitro de espécies de Passiflora compreende a conservagdo de recursos genéticos e a
obten¢do de plantas transgénicas (VIEIRA E CARNEIRO, 2004). Para o género, ha relatos
da organogénese direta que pode ser mediada por diversos explantes ndo meristematicos,
como segmentos de folhas (BECERRA et al.,, 2004); cotilédones e hipocdtilos
(DORNELAS E VIEIRA, 1993; SILVA, 1998; HALL et al, 2000; REIS, 2001;
LOMBARDI, 2003, FERNANDO, 2005), gavinhas (DORNELAS E VIEIRA, 1994) e
internodios (BIASI et al., 2000).

Diversas variaveis de crescimento tém sido utilizadas para avaliar o
comportamento das mudas de espécies florestais em relagdo a luz, sendo que, esse
crescimento pode ser medido em termos de mudanca de peso fresco, durante um
determinado periodo. No entanto, Taiz & Zeiger (2004) enfatizam que o peso fresco de
plantas crescendo no solo flutua em resposta as alteragcdes do status hidrico, em tais

situacdes, as medicdes do peso seco sdo frequentemente mais apropriadas.



Os mais importantes pigmentos que absorvem luz nas membranas tilacoides sdo
as clorofilas sendo, segundo Angel e Poggiani (1991), um dos fatores ligados a eficiéncia
fotossintética de plantas, ao crescimento e adaptabilidade a diversos ambientes.

A combinagdo das clorofilas (a e b) e dos pigmentos acessorios capacita as
plantas a captarem a maior parte de energia disponivel da luz solar.

A fotossintese consiste no processo pelo qual as plantas verdes transformam a
energia radiante do sol em energia quimica. A molécula de clorofila presente nos
cloroplastos absorve essa energia, ativando o sistema fotossintético (TAIZ & ZAIGER
2004).

Plantas de sol e sombra tém algumas caracteristicas contrastantes em relagdo a
anatomia e fisiologia. As de sol costumam ter as folhas mais espessas, com células do
tecido palicadico mais longas, ou varias camadas de tecido palicadico, enquanto as de
sombra possuem o tecido esponjoso mais desenvolvido que o paligadico (LAMBERS et al.,
1998). No primeiro caso, as células pali¢adicas, que possuem o formato de colunas, trazem
os cloroplastos alinhados paralelamente as paredes longitudinais das células, diminuindo
com isto a absor¢do de luz (LAMBERS et al., 1998), j& que luz em excesso pode causar a
destruicdo de clorofila e diminuicdo da fotossintese, fenomeno conhecido como
fotoinibigdo (DEMMIG e ADAMS, 1996).

A densidade estomatica ¢ maior em plantas de sol que nas de sombra, o que
leva, nas primeiras, ao aumento de absor¢do de gis carbonico e a diminui¢do da
transpiracdo (MALONE et al., 1993). A razdo entre raiz e parte aérea costuma ser maior nas
plantas de sol que nas de sombra, caracteristica que favorece a captagdo de agua e nutrientes
para a fotossintese em plantas de sol e a captag@o de luz em plantas de sombra (POORTER,
1999).

Fisiologicamente, as plantas de sol possuem em relacdo as de sombra maior
niumero de componentes relacionados a fotossintese, como transportadores eletronicos,
enzimas do Ciclo de Calvin, carotendides relacionados a prote¢do contra a fotoinibicao,
levando a uma maior capacidade fotossintética por area foliar (LAMBERS et al., 1998). A
quantidade de clorofila por cloroplasto e por massa seca costuma ser maior em plantas de

sombra, o que favorece a captagdo de luz (GIVNISH, 1988).



Muitos aspectos da morfologia de plantas de sol e sombra sdo similares,
respectivamente, aos de plantas de ambientes secos e de ambientes umidos, uma vez que a
alta intensidade luminosa eleva a evaporacao de agua do solo e a transpiragdo de plantas,
tornando a disponibilidade de dgua um fator limitante, como ocorre em ambientes secos.
Folhas pequenas e grossas sdo adaptadas a ambientes secos e ambientes com alta
intensidade de luz (LAMBERS et al., 1998). Esse tipo de anatomia permite maior absorgao
de carbono e menor transpiragdo, pois a diminui¢cdo da area foliar é compensada pelo
aumento da espessura da folha (CHAVES et al., 2002). Uma menor area foliar, por
proporcionar maior dissipacdo de calor, também neutraliza o aumento de temperatura da
folha que ocorre com a diminuigdo da abertura estomatica em plantas com limitagdo de
agua (LARCHER, 2000). Plantas sob limita¢do de agua possuem menor taxa fotossintética
que plantas com boa disponibilidade de agua, devido a diminui¢do da abertura estomatica
que restringe a entrada de gas carbonico (POORTER, 1999).

A maioria das plantas apresenta, em maior ou menor grau, plasticidade para
acomodar-se as variagdes da intensidade de luz (KITAJIMA, 1996) e agua (LAMBERS et
al. 1998). Tal plasticidade visa maximizar o crescimento do vegetal nas condigdes
ambientais apresentadas (POPMA e BONGERS, 1991). Entre as principais mudangas que
costumam ocorrer nas plantas devido a variagdo de luz estdo as alteragdes na espessura e na
area das folhas, na densidade ¢ no tamanho dos estdmatos (LEE et al., 2000), na alocagao
de biomassa entre raizes e parte aérea (OSUNKOYA et al., 1994), na altura do caule
(POORTER, 1999) e no potencial osmético das células (AUGE et al., 1987), tornando as
plantas com caracteristicas de plantas de sol ou de sombra, dependendo do ambiente em que
estdo crescendo, se ensolarado ou sombrio, respectivamente.

A plasticidade apresentada pelas plantas a diminui¢do na disponibilidade de
agua visa maximizar a absor¢do de agua e reduzir a transpiragdo (POORTER, 1999). Estes
efeitos podem ser alcancados pelo maior desenvolvimento da raiz em comprimento
(FITTER e HAY, 1987), pelo maior investimento de biomassa para a raiz em relagdo a
parte aérea (PEREIRA ¢ PALLARDI, 1989), pela diminui¢do da expansdo celular, pelo
aumento da densidade estomatica (STEINBERG et al., 1990), pela alteragdo no potencial

osmotico de células, através do acumulo de substancias soliiveis como a prolina no vacuolo



celular (AUGE, 2001; RUI-ZLOZANO, 2003), tornando as plantas com caracteristicas de
plantas de ambiente seco.

Segundo Dias-Filho (1997), a morfologia e fisiologia das plantas se alteram
frente as condi¢des de luz, fator que pode explicar a ocorréncia de determinados vegetais
sob padrdes especificos de condigdes ambientais. Para Vasconcellos et al. (2002),
praticamente, ndo se tem informagdo disponivel sobre a fisiologia das plantas e, mais
detalhadamente, sobre as interacdes das relacdes fonte-dreno, fatores importantes para a
produgdo de frutas de qualidade e em quantidade.

De acordo com Lucas (2002), atualmente, ha um grande nimero de pesquisas
com o maracuja, concentradas na area fitossanitaria e no manejo (podas, adubagdes e
enxertia). H4 poucos estudos a respeito do comportamento do maracujazeiro sob diferentes
niveis de radiagdo, relacionando-o a parametros fisiologicos importantes para o
desenvolvimento da planta, como crescimento e fotossintese. Vasconcellos ¢ 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 produgao e
qualidade de frutos. De acordo com estes autores, ndo ¢ dada a devida atengdo para uma
analise mais detalhada, sendo que aspectos anatdmicos, morfologicos e fisioldgicos, que
poderiam dar subsidios para melhor explicagdo dos resultados observados nos trabalhos de
pesquisa, ndo sao considerados (SILVA, 2004).

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 realizagdo de projetos que contemplem o
mapeamento de todas as informagdes disponiveis para cada frutifera e a constituicdo 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, 0 maracuja. Segundo esses autores, essa planta tem grande
potencial para uso na alimentacdo (produgdo de sucos e polpas congeladas), como
fungicida, na industria de cosméticos, perfumes e farmacéutica.

E importante ressaltar que o maracuja é uma espécie de uso medicinal,

amplamente conhecida pela populagdo 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 mudancgas ambientais. Briskin (2000)
afirmou que muitas plantas medicinais exercem efeitos benéficos por meio da adi¢do ou
acdo sinérgica de diversos componentes quimicos, agindo sobre um Unico ou varios sitios,
associados com um processo fisioloégico. Portanto, € necessario conhecer como as plantas
respondem as alteragdes ambientais e quais os processos fisiologicos envolvidos na
produgdo de determinadas moléculas para o melhor aproveitamento de seu potencial.

Segundo Silva (2004), a utilizacdo eficiente da luminosidade ¢ discutida por
varios autores, visando o aumento da produg@o. 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 produgao.

Silva (2004) afirma que muitos estudos ainda s3o necessarios para o
conhecimento do comportamento das espécies vegetais frente as variagcdes das condigdes de
luminosidade. Em geral, os diferentes niveis de luminosidade causam mudangas
morfologicas e fisiologicas na planta, e sua adaptagdo ¢ determinada por caracteristicas
genéticas em interagdo com o meio ambiente (MORAES NETO et al., 2000).
Caracteristicas como taxa de fotossintese, biomassa, producdo, morfologia da planta,
anatomia foliar, teor de clorofila, exportacdo total dos assimilados e padrdes de distribuig¢ao
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 € o didmetro do caule, usados com maior
frequéncia (SILVA, 2004). A producdo de matéria seca, a area foliar e as relagdes entre
biomassa das partes aérea e radicular sdo variaveis também utilizadas na avaliagdo do

crescimento de mudas quanto a luz (FARIAS et al., 1997).



Serrano et al. (1995) afirmaram que a interceptacdo da radiacdo e o ganho de
carbono sdo influenciados por varios atributos arquitetonicos, incluindo a distribuigcdo
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 concentra¢do de clorofila, molécula relacionada a
interceptagdo da radiagdo em plantas, também influencia enormemente a capacidade de
absorcao.

Para melhor conhecimento das adaptagdes morfoldgicas e fisiologicas dos
vegetais, em decorréncia de alteragdes da luminosidade, alguns estudos tém sido feitos com
0 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 maior
absorvancia da radiacdo fotossinteticamente ativa nas espécies sombreadas, tolerantes a esta
condi¢do. Os autores observaram também que ocorreram aumentos significativos do
contetdo de clorofila nessas espécies.

A produgdo e distribuicdo de assimilados também tém sido utilizadas para
avaliar o comportamento de plantas em relagdo a luz. Diferentes padrdes de alocagdo de
biomassa foram verificados por alguns autores, estudando plantas sob diversos niveis de
irradiancia. Campos e Uchida (2002) encontraram diferentes propor¢des de biomassa
alocada nas raizes de plantas da espécie Solanum crinitum Lam., sendo tal propor¢ao maior
em plantas sob elevada radiacdo. Nas hastes e peciolos, a propor¢do de biomassa foi maior
em plantas sob baixa radiagdo. A propor¢ao de biomassa alocada para folhas foi semelhante
entre os tratamentos. Resultado diferente foi verificado por Scalon et al. (2001), que
constataram maior distribuicdo 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¢do de luz plena, quando apresentaram maior altura, diametro de caule,
peso de matéria seca e area foliar.

Ha uma tendéncia ao maior direcionamento de matéria seca para raizes em
plantas cultivadas sob pleno sol, ¢ para a parte aérea, em plantas sob sombra. Autores como

Souza et al. (1999) verificaram que a diminui¢do da luminosidade provocou redugio
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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 radiagdo 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 t€ém sido observados com relagdo ao crescimento em
altura de plantas sob baixa e alta luminosidade. Campos e Uchida (2002) 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
diametro do caule, entre as espécies estudadas, em relacdo aos diferentes niveis de
luminosidade e idade.

Outras alteracdes morfologicas e anatdmicas 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
alteracdes na area foliar, na taxa de crescimento relativo, nos padroes de distribuigcdo dos
assimilados e na anatomia foliar. Gongalves (2000) avaliou alguns pardmetros do
desenvolvimento de Ocimum selloi Benth. (Lamiaceae) em dois niveis de radia¢do solar e
verificou que a altura das plantas, a area foliar, a producdo de matéria seca, a espessura dos
parénquimas foliares, a frequéncia e o numero total de estdmatos e a producdo de
carotenodides sofreram altera¢des de acordo com os niveis de radiagdo solar.

No maracuja, ha uma caréncia de estudos sobre aspectos anatdmicos,
morfologicos e fisioldgicos da planta, conforme observado por Vasconcellos ¢ Duarte Filho
(2000), Lucas (2002) e Vasconcellos et al. (2002). Menzel e Simpson (1994), citados por
Lucas (2002), submeteram os maracujazeiros a cinco regimes de radiagdo, obtidos com tela
de sombreamento, e verificaram que todos os tratamentos causaram aumento significativo

no crescimento do ramo principal, quando comparados com a testemunha. Nao observaram
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efeito no numero de internddios. Os maiores niveis de sombreamento reduziram a area
foliar total e o nlimero de flores abertas diminuiu com a redugdo da radiagdo. Verificaram
também que o desenvolvimento e o crescimento de diferentes Orgdos variaram
sensivelmente para pequenas mudancas na radiacdo, nas fases vegetativa (crescimento de
raiz e area foliar) e produtiva (abertura de flores).

O maracuja-do-mato (Passiflora cincinnata Mast.) tem demonstrado resultados
promissores por ser uma planta perene e por produzir frutos usados na alimentagdo humana.
E uma trepadeira, de ocorréncia frequente nas caatingas do nordeste brasileiro, que possui
mecanismos adaptativos contra a falta de agua.

O objetivo do presente estudo foi o de avaliar o efeito do sombreamento no
crescimento e desenvolvimento de mudas de maracujazeiro Passiflora cincinnata Mast. em
diferentes condigdes de sombreamento, pleno sol, 18%, 30%, 50%, 60% e 70%, com vistas

a inferir sobre a capacidade de estabelecimento da espécie nos diferentes ambientes.
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3.— MATERIAL E METODO

3.1 Caracteristicas da drea experimental
O experimento teve inicio no dia 18 de dezembro de 2008 e foi finalizado em

margo de 2009. Foi instalado na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Campus de
Vitoria da Conquista, localizado na regido Sudoeste do Estado da Bahia, situada a 14°53” de
latitude Sul, 40°48” de longitude Oeste e 870 m de altitude, (Foto 1). O indice pluviométrico
médio anual na regido ¢ de 733,9 mm, com maior concentragdo entre os meses de novembro
a margo. As temperaturas maximas e minimas apresentam médias de 25,3 e 16,1°C,

respectivamente.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental
Sementes de maracujazeiro (Passiflora cincinnata Mast.) foram semeadas (Foto

2) em sacos de polietileno para mudas, 15 cm x 28 cm x 6 mm, contendo como substrato de
solo de barranco, esterco bovino e areia na proporgdo 2:1:1, superfosfato simples (05 kg/m’
de substrato) e cloreto de potassio (1 kg/m’ de substrato). Os sacos foram mantidos em casa
de vegetacdo com cobertura sombrite de 50% por um periodo de 50 dias (Fotos 3). Em
seguida, as mudas foram transportadas para o ambiente a pleno sol, (Foto 4) e para o
interior de estruturas cubicas com sombreamento de 18%, 30%, 50%, 60% e 70%. As telas
sombreadoras de diferentes malhas foram colocadas nas laterais e na parte superior. Os
niveis de sombreamento foram determinados pela porcentagem de Radiacdo Fotossintética
Ativa (RFA) bloqueada pela tela sombreadora, medida por meio do ceptdmetro de barra
modelo EMS-7, PPSystem, Arnesbury, EUA.

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

sombreadora sdo mostrados na Figura 1.
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Figura 1 Relagdo entre Radiacdo Fotossintética Ativa em fungdo da Restrigdo Luminosa
maxima ¢ minima, medidas no ambiente e entre as plantas de maracujazeiro (Passiflora
cincinnata Mast.), Vitoria da Conquista, Bahia, 2009.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 3
repeticdes. Cada parcela foi constituida de 16 sacos com plantas, sendo a unidade
experimental (parcela 1til) de 6 sacos com plantas, sem espacamento entre os sacos (Foto 5,

Figura 2).

14



50% 70% 30%
30% P. SOL 60%
70% 50% 70%
18% 60% P SOL.
60% 18% 50%
P. SOL 30% 18%

Figura 2 Croqui de distribui¢do das estufas em campo, em fungdo da restricdo luminosa,
Vitoéria da Conquista, Bahia, 2009.
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3.3 Caracteristicas das mudas e tratos culturais.
Os sacos contendo as mudas semelhantes, em termos de altura e enfolhamento,

foram agrupados de modo que todos os tratamentos pudessem ser homogéneos. As regas
foram realizadas em intervalos regulares de aproximadamente 24 horas.

Nao houve necessidade, no periodo, de condugdo de tratos culturais, tais como
controle de plantas invasoras e tratamentos fitossanitarios.

3.4 Caracteristicas avaliadas
3.4.1 Altura da planta, nimero de folhas e diametro do caule
O desenvolvimento vegetativo das plantas foi avaliado, em intervalos de seis

dias, a partir do seu deslocamento para as estufas, em relacdo a altura, nimero de folhas e
diametro do caule, medido no coleto da planta.

3.4.2 TRCF (Teor relativo de clorofila na folha)
O teor relativo de clorofila na folha foi determinado utilizando-se um medidor

portatil de clorofila (clorofilometro) SPAD 502 (Minolta RS-232 Port.). As leituras foram
feitas em intervalos regulares de seis dias. Em cada planta foi medido o teor de clorofila de
quatro folhas totalmente expandidas, localizada entre o apice ¢ a base da planta.

3.4.3 Matéria fresca, area foliar e matéria seca
Ao final do periodo de avaliacdes (82 dias apds a germinagao) foram coletadas

seis plantas de cada parcela que, devidamente acondicionadas em sacos plasticos
previamente identificados, foram imediatamente levadas ao laboratério para as avaliagdes
de peso da matéria fresca, peso da matéria seca e area foliar. Os sistemas radiculares foram
lavados para eliminar o solo aderido ¢ cada planta foi dividida em parte aérea e sistema
radicular. Esses 6rgdos foram pesados em balanga analitica para a determinacdo do peso da
matéria fresca. Em seguida, foi mensurada a area foliar total, utilizando-se o medidor de
area foliar LI- 3100 Area Meter.

Todo o material coletado foi colocado na estufa com circulagdo de ar for¢ado a
65° C por 48 horas e, posteriormente, pesado em balanga analitica para determinagdo do
peso da matéria seca.

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

(RAF) e a razao de massa foliar (RMF).
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3.4.4 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a Analise de Variancia e de Regressdo, utilizando-

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

Na Figura 3 sao apresentados os dados de temperatura média maxima (°C) e

minima (°C), obtidos a partir de leitura diaria da Estacdo Meteoroldgica do Instituto

Nacional de Meteorologia, localizada no Campus da Universidade Estadual do Sudoeste da

Bahia, onde permaneciam as estruturas cubicas cobertas com tela sombreadoras, durante o

periodo de condugio do experimento.
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Figura 3. Médias diarias de Temperaturas maximas e minimas, no periodo de 06 de

fevereiro a 14 de margo, Vitoria da Conquista, Bahia, 2009.

Nas Figuras 4 sdo apresentados o indice pluvial didrio e o indice de insolagao

diaria, no periodo de 06 de fevereiro a 14 de marco de 2009.
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Figura 4. Indice pluvial e de insolagio diario relativo ao periodo de 06 de fevereiro a 14 de
margo de 2009. Vitdria da Conquista, Bahia, 2009.
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4.1 Altura da planta, nimero de folhas e diimetro do caule.

Para o comprimento do caule (CC) e diametro do caule (DC), numero de folhas
(NF) e o teor relativo de clorofila nas folhas (TRCF)), houve efeito significativo para as
épocas de avaliagdo (EP) (Tabela 1). Somente para CC e TRCF foi observada interagdo
entre EP e niveis de restricao de luz (RL).

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia e coeficiente de varia¢do das caracteristicas:
comprimento de caule (CC), diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e teor de
clorofila na folha (TRCF), de maracujazeiro (Passiflora cincinnata Mast.), em fungdo dos
niveis de restricdo luminosa. Vitéria da Conquista, Bahia, 2009.

Quadrados médios

FV GL CC DC NF TRCF
RL 5 1645,003%* 0,06766887  2.057143  30,19556
Blocos 2 2264169 02835340  1,691138  19,93437
Residuo A 10 391,3993 05121742 8454630  18,78084
Ep de Aval, (EP) 6  5707,248%* 16,88713*  316,8934*  38,83852%*
EPXRL 30 130,8655%* 0,04077072  0,9397560  7,853185 **
Residuo 72 23,04660  0,03273516 0.8577307  2.847725
CV(%) 15,099 5,6599 9,9061 3,8993

* % Significativo a 5 e 1%, pela analise de variancia, respectivamente.

Para todos os tratamentos de restricdo de luz (RL) foi delineado o modelo linear
crescente para CC, em fungdo dos dias apds semeadura (Figura 5). Entretanto, os
acréscimos em altura foram diferenciados, sendo observados maiores valores do coeficiente
angular quanto maiores os niveis de RL. Silva (2004) verificou que para Passiflora edulis,
cultivada na época de outono, os acréscimos de altura das plantas mantidas sob RL foram
semelhantes e¢ mais elevados em relacdo a condicdo a pleno sol. Fatores ambientais
(temperatura e disponibilidade hidrica, caracteristicos da estacdo de verdo) e genéticos
(definidos pela espécie) foram determinantes para o comportamento diferenciado das
plantas, observadas no presente estudo. De acordo com Morelli e Ruberti (2000), a luz é um
fator que condiciona o estimulo para o transporte polar basipeto das auxinas, sintetizadas na
parte aérea das plantas, e a RL induz a redistribuicdo lateral das auxinas para as células da

epiderme e para as células corticais, promovendo o alongamento desses tecidos. Tal
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alongamento resulta em um fendmeno denominado estiolamento, caracterizado por

elevagdo do niumero de internodios.
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Figura 5. Estimativa da altura de plantas de maracujazeiro (Passiflora cincinnata Mast.) sob
diferentes niveis de restricdo luminosa, em funcao de dias apds semeadura. Vitoria da
Conquista, Bahia, 2009.

* Significativo a 5 %, pela analise de variancia da regressao.

Segundo Scalon, et al.,, (2002), o crescimento das plantas pode refletir a
habilidade de adaptagdo das espécies as condigdes de radiagdo do ambiente em que estdo se

desenvolvendo. Geralmente, as caracteristicas de crescimento sdo utilizadas para inferir o

grau de tolerancia ou de intolerancia das espécies a baixa disponibilidade de luz.
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A partir do 58° dia apo6s semeadura, foi possivel definir uma tendéncia linear
crescente para a relacdo entre altura e niveis de RL, para todas as épocas de avaliagdo.
Pode-se perceber que o crescimento mais significativo foi observado aos 70 dias apods
semeadura, conforme foi definido pelo coeficiente angular do modelo estabelecido (Figura
6). O aumento da irradidncia revelou estreita relagdo entre a disponibilidade luminosa e a
aquisi¢do de biomassa pelas plantulas. Estudos conduzidos com plantulas de diversas
espécies arboreas (KING, 1994; NIINEMETS, 1998; EINIG et al.,, 1999, BEON e
BARTSCH, 2003; SOUZA e VALIO, 2003) revelaram dados consistentes com os
encontrados neste trabalho. A aquisi¢do de biomassa é geralmente proporcional a radiagdo
fotossinteticamente ativa, absorvida pelas plantas, além da sua eficiéncia na utilizacdo da
luz, a qual ¢é influenciada pelas diferengas genéticas e morfoldgicas entre as varias espécies
(SCALON, et al., 2002). Resultados semelhantes foram observados por Chaves e¢ Paiva
(2002), nos quais a altura da parte aérea, em trés avaliagdes da espécie Senna macranthera
(Collad,) Irwin et Barn, aumentou linearmente com o periodo de sombreamento. De acordo
com Morais Neto apud Chaves e Paiva (2002), a capacidade de crescer rapidamente,
quando sombreada, ¢ um importante mecanismo de adaptacdo da espécie, 0 que constitui
uma valiosa estratégia para escapar as condi¢des de baixa intensidade luminosa.

Zanella et al, (2006), em estudo com formacdo de mudas de maracujazeiro
amarelo sob diferentes niveis de sombreamento, observaram um aumento progressivo de
altura nas plantas com a intensidade do sombreamento, sendo a menor média de 11,1 cm,
obtida nas mudas a pleno sol (0%) e a maior, de 39,4 cm, no tratamento com 80% de
sombreamento. De forma semelhante, Morais et al. (2003) verificaram que o sombreamento
induziu maior crescimento em altura, em plantas de cafe.

O sucesso na adaptagdo de uma espécie a ambientes com baixa ou alta radiacao
esta associado a eficiéncia na particdo dos fotoassimilados para diferentes partes da planta e
na rapidez em ajustar variaveis morfofisiologicas no sentido de maximizar a aquisi¢do dos
recursos primarios (DIAS-FILHO, 1997).

Alguns estudos tém evidenciado a plasticidade fisiologica de espécies vegetais
em relagdo a radiacdo fotossinteticamente ativa, disponivel por meio de avaliagdes de

crescimento inicial em relacdo a diferentes niveis de sombreamento (ALMEIDA et al.,
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2005). Segundo Paiva et al. (2003), mudas de cafeeiro crescendo sob um sombreamento de
50% apresentam um maior crescimento vegetativo em relagdo as mudas formadas em
sombreamentos de 30 e 90 % e em pleno sol. Para a espécie arborea pata-de-vaca (Bauhinia
forficata Link,), verificou-se que o tratamento de 30% de sombreamento mostrou-se o mais
indicado para o crescimento inicial dessas plantas (ATROCH et al., 2001).

Caracteristicas inerentes ao comportamento da espécie parecem ter efeito
determinante no menor tempo de aclimatacdo a RL para P. cincinnata. Diferentemente do
maracujazeiro-amarelo  (Passiflora  edulis), o maracujazeiro-do-mato (Passiflora
cincinnata) ¢ uma planta nativa, com cultivo comercial restrito e, portanto, pouco
domesticada. Desse modo, foi observada maior capacidade de expressdo de modificagdes

em altura para P. cincinnata, frente ao gradiente de RL em estudo.
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® (46 dias)
B (52 dias)

= (58 dias) §*= 14,0416 + 0,2054x (1> = 0,76)

= = (64 dias) §*= 18,2575 +0,3053x (1> = 0,86)
(70 dias) $**= 21,2230 + 0,5169x (> = 0,93)
(76 dias) §**= 27,9096 + 0,5683x (1* = 0,93)

= (82 dias) §**= 34,6094 + 0,5773x (1> = 0,94)

Figura 6. Estimativa da altura de plantas de maracujazeiro (Passiflora cincinnata Mast.),
avaliados em diferentes épocas, em fungdo de niveis de restricdo luminosa. Vitoria da
Conquista, Bahia, 2009.

* ** Significativo a 5 e 1%, pela analise de varincia da regressao, respectivamente.
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Nao foi observada diferenca de nimero de folhas e de diametro de caule para as
plantas submetidas aos diferentes niveis de RL (Tabela 1). Entretanto, como
comportamento comum para todos os tratamentos, a partir do 46° dia apds semeadura,
observou-se um aumento linear em fungdo dos dias ap6s semeadura, tanto no didmetro do
caule como no numero de folhas (Figura 7). Silva (2004), avaliando plantas de
maracujazeiro-amarelo, ressalta que a pleno sol apresentaram maior nimero de folhas por
plantas, em rela¢do aos tratamentos sombreados. O aumento da proporgao de clorofila b ¢é
uma caracteristica importante de ambientes sombreados, porque esta capta energia de outros
comprimentos de onda e a transfere para a clorofila a que, efetivamente, atua nas reagdes
fotoquimicas da fotossintese e representa um mecanismo de adaptagdo a condigdo de menor
intensidade luminosa (SCALON et al., 2003). Ainda, de acordo Scalon et al. (2003), hd uma
grande diversidade de manifestagdes morfologicas frente as alteragdes da intensidade de luz
incidente. Desse modo, um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de plantas e,
consequentemente, ao crescimento e a adaptabilidade a diversos ambientes é o conteudo de
clorofila e carotendides. De forma geral, a clorofila e os carotendides tendem a aumentar

com a redugdo da intensidade luminosa (FERRAZ e SILVA, 2001).
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Figura 7. Estimativa do diametro do caule e nimero de folhas de plantas de maracujazeiro
(Passiflora cincinnata Mast.), em fun¢do de dias apds semeadura. Vitéria da Conquista,
Bahia, 2009.

**Significativo a 1%, pela analise de varidncia da regressao.
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4.2. indice SPAD

Para a relagdo entre dias ap6s semeadura e indice Spad, foi definido o modelo
linear crescente para os RL de 0 e 50%. Maior evidéncia de tais acréscimos foi verificada,
quando as plantas foram submetidas a 50% de RL, conforme pode ser observado (Figura ).
Quando RL foi maximizado para 70%, foi delineado um modelo quadratico, caracterizado
por um decréscimo inicial até 58,6 dias (atingindo o minimo de 41,77 SPAD), seguido por
elevagdo de valores até o final do ciclo de avaliagdes. Provavelmente, em razdo da mudanca
do ambiente ao nivel de sombreamento de 70%, devido a baixa radiagdo, os cloroplastos
orientam-se ao longo das paredes celulares superiores e inferiores, perpendicular ao sentido
de incidéncia da luz, enquanto em alta radiagdo eles estdo orientados, principalmente, ao
longo das paredes verticais das células, paralelamente ao sentido de incidéncia da luz (TAIZ
& ZEIGER, 2004).

As plantas estdo sujeitas a influéncia do ambiente e, entre os fatores de maior
importancia no seu desenvolvimento, destacam-se a luz e a temperatura. A importancia da
luz pode ser considerada sob diferentes aspectos, tais como intensidade, distribuigdo
espectral e duracdo. Neste Gltimo, enquadram-se os efeitos fotoperiodicos que controlam os

padroes de desenvolvimento das plantas (WHATLEY ¢ WHATLEY, 1982).
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Figura 8. Estimativa do indice SPAD de folhas de plantas de maracujazeiro (Passiflora cincinnata
Mast.), em fungdo de dias apds semeadura, em diferentes niveis de restrigdo luminosa. Vitoria da
Conquista, Bahia, 2009.
**Significativo a 1%, pela analise de variancia da regressédo.
Quando foi analisada a relagdo entre niveis de RL ¢ SPAD, somente para as duas

ultimas avaliagdes (aos 76 ¢ 82 dias apds semeadura), foi delineado o modelo polinomial
quadratico (Figura 9). Para ambas as avaliagdes, o0 modelo foi caracterizado, inicialmente,
por decréscimos de valores Spad até 44% de RL (atingindo indice Spad minimo de 22),

sendo observadas elevagdes para niveis de RL superiores a este limite.

Conforme verificado no presente estudo, RL afetou a expansdo da area foliar em

relacdo ao peso (Figura 9). O sombreamento também pode alterar os teores de clorofila
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foliar. A falta de linearidade entre os teores relativos (obtidos pelo clorofilémetro) e os
teores absolutos de clorofila, observada neste estudo, sugere que a distribui¢do da clorofila
na superficie da folha apresenta certa desuniformidade, sobretudo em folhas bem
esverdeadas, o que pode levar a uma subestimagdo dos valores do SPAD em folhas com
altos teores de clorofila (UDDLING et al., 2007). Entretanto, a intensidade relativa dessas
modificagdes, na expansdo da area e nos teores de clorofila, sofre variagdes condicionadas
pela intensidade de RL. De acordo com a Figura 9, os decréscimos de Spad observados até
22% de RL foram decorrentes da expansdo foliar em detrimento a elevagdo dos teores de
clorofila, resultando na redugdo do indice de coloragdo por area. Resultados encontrados na
literatura indicam que a capacidade de acimulo de biomassa, nos diferentes 6rgdos da

planta, varia em fun¢@o da espécie, sendo resultado da adaptagdo ao ambiente de origem.

SPAD
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B 76: 9= 44,3170 - 0,0778x + 0,001778x> (R*=0,5657)
& — =82:9=44,6082 -0,09221x +0,002130x> (R>=0,6102)

Figura 9. Estimativa do indice SPAD de folhas de plantas de maracujazeiro (Passiflora cincinnata
Mast.), em fun¢do dos niveis de restricdo luminosa. Vitéria da Conquista, Bahia, 2009.
**Significativo a 1%, pela analise de variancia da regressao.

28



4.3 Peso de massa fresca, da parte aérea e da raiz, e peso da massa fresca total, peso de
massa seca total da parte aérea e do sistema radicular e da razao de area foliar
Com referéncia para as variaveis peso de massa fresca da parte aérea, peso de

massa fresca da raiz e peso da massa fresca total ndo houve diferencas significativas
(Tabelas 2, 3 e Figura 10). Esses resultados corroboram com os de Silva (2004) que, em
fungdo dos niveis de sombreamento ¢ da manuten¢do da umidade do ar, contribuiram para o
estabelecimento de uma relacdo direta com o teor relativo de agua da planta e,
consequentemente, com a matéria fresca, conforme observado por Peres e Moraes (1991).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia e coeficiente de variagdo de peso de massa fresca
total (PMFT), do peso da massa fresca da parte aérea (PMFPA), do peso da massa fresca do
sistema radicular (PMFR) e area foliar (AF) de plantas de maracujazeiro (Passiflora
cincinnata Mast.), avaliadas aos 82 dias apos semeadura, em func¢do da restrigdo luminosa.
Vitoria da Conquista, Bahia, 2009.

PV GL Quadrados médios

PMFT PMFPA PMFR AF
RL 5 5,663723 5,254321 0,7707377 25363,13
Blocos 2 8,432743 10,91821 0,1605210 5113,749
Residuo 10 33,17783 26,93858 0,5051197 10199,89
CV(%) 26,223 28,083 20,400 18,275

Tabela 3. Resumo da analise de variancia e coeficiente de variagdo de peso de massa seca
total (PMST), do peso da massa seca da parte aérea (PMSPA), do peso da massa seca do
sistema radicular (PMSR) e da razdo de area foliar (RAF) de plantas de maracujazeiro
(Passiflora cincinnata Mast.), avaliadas aos 82 dias apds semeadura, em fungdo da restrigdo
luminosa. Vitoria da Conquista, Bahia, 2009.

Quadrados médios

v GL PMST PMSPA PMSR RAF
RL 5 0,2096079 0,2878703 0,1746863* 1137,176*
Blocos 2 0,2859985 0,3015676 0,0,210514 48,50498
Residuo 10 33,17783 1,054655 0,05500887 80,50923
CV(%) 26,223 22,304 17,575 4,490

* Significativo a 5 %, pelo teste F.
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Figura 10. Peso de massa fresca da parte aérea (A), raiz (B) e total (C) de plantas de
maracujazeiro (Passiflora cincinnata Mast.), avaliados aos 82 dias apos semeadura, em
funcao dos niveis de restricao luminosa. Vitoria da Conquista, Bahia, 2009.

* Médias submetidas ao teste de Tukey, 5% de probabilidade.
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Conforme apresentado na Figura 11, houve uma perda de massa seca da raiz, em
fung¢@o da RL. Plantas a pleno sol alocaram maiores percentuais de matéria seca para o
sistema radicular, confirmando-se este resultado com os observados por Souza-Silva et al.,
(1999) e Paez et al., (2000). Essa menor distribuicao de matéria seca para raizes sob baixas
condi¢cdes de luminosidade ¢ bem conhecida e, provavelmente, reflete uma resposta a
atributos que melhoram o ganho de carbono sobre irradiancia reduzida como aumento na
area foliar, ou que reflita uma estratégia buscando luminosidade como o aumento na altura
(THOMPSON et al,, 1992; WALTERS et al,, 1993).

A maior quantidade de matéria seca na raiz, observada nos maracujazeiros a
pleno sol, pode ter ocorrido devido a diminui¢cdo da quantidade de auxina, que ¢ carreada
para este orgdo em plantas sombreadas, resultando em redug¢do da formagdo de raizes
laterais e, eventualmente, do crescimento da raiz principal, conforme relatado por Morelli e
Ruberti (2000).
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Figura 11. Estimativa do peso de massa seca da raiz de plantas de maracujazeiro (Passiflora
cincinnata Mast.), em fungdo dos niveis de restricdo luminosa, Vitéria da Conquista, Bahia,
2009.

*Significativo a 5 %, pela analise de variancia da regressao.
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Na relagdo entre area foliar e peso massa seca total, houve um crescimento
significativo em fungdo dos niveis de restricdes luminosas (Figural2). O sombreamento,
provavelmente, influenciou a massa seca das plantas, pois maiores niveis contribuem para
manuten¢do da umidade do ar e especialmente do solo, estabelecendo uma relagdo direta
com o teor relativo de dgua da planta e, consequentemente, com a matéria fresca, conforme
observado por Peres e Moraes (1991).

Nesse contexto, a adaptacdo das plantas ao ambiente de luz depende do ajuste de
seu aparelho fotossintético, de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada de
maneira mais eficiente possivel, sendo as respostas dessa adaptacdo refletidas no
crescimento global da planta. Assim, a eficiéncia do crescimento pode estar relacionada
com a habilidade de adaptacdo das plantulas e as condigdes de intensidade luminosa do
ambiente. Frequentemente, as analises do crescimento sdo utilizadas para indicar o grau de

tolerancia das diferentes espécies ao sombreamento (FANTI E PEREZ, 2003).
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Figura 12. Estimativa da relacdo da area foliar e do peso de massa seca total da raiz de
plantas de maracujazeiro (Passiflora cincinnata Mast.), em fungdo dos niveis de restrigdo
luminosa. Vitoria da Conquista, Bahia, 2009.

*Significativo a 5 %, pela andlise de varidncia da regressao.
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5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o presente trabalho pode-se concluir que:

A matéria seca de raiz do maracujazeiro decresce com o aumento dos niveis de restricdo

luminosa.

A relacdo entre area foliar e peso da massa seca total aumenta com os niveis de restricdo

luminosa.
Ha ocorréncia de adaptagdes morfologicas (aumento da area foliar, aumento da razdo parte

aérea / raiz, maior altura, maior nimero de folhas, aumento do didmetro do caule) e

fisiologicas (maior indice Spad) em fung¢do da maior restricdo luminosa.
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Foto 02. — Maracujazeiros P. cincinnata Mast. a pleno sol
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Foto 04 - Disposicdo das plantas de maracujazeiro P. cincinnata Mast. dentro da estufa.
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