UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ

MARCEL VIANA PIRES

RESPOSTAS MORFO-FISIOLOGICAS DE ESPECIES ORNAMENTAI S DE
Passiflora AO SOMBREAMENTO

ILHEUS - BAHIA
2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



MARCEL VIANA PIRES

RESPOSTAS MORFO-FISIOLOGICAS DE ESPECIES ORNAMENTAI S DE
Passiflora AO SOMBREAMENTO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Producdo Vegetal, da
Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC,
como parte dos requisitos para a obtencédo do
titulo de Mestre em Producéo Vegetal.

Area de Concentragado: Cultivos em Ambiente
Tropical Umido.

Orientador: Prof. Dr. Alex-Alan Furtado de
Almeida.

ILHEUS - BAHIA
2008



P667

Pires, Marcel Viana.

Respostas morfo-fisioldégicas de espécies ornamentais
de Passiflora ao sombreamento / Marcel Viana Pires. —
IIhéus: UESC, 2008

xiv, 99 f.

Orientador: Alex-Alan Furtado de Almeida.
Dissertacao (Mestrado) — Universidade Estadual de Santa

Cruz. Programa de Pés-Graduacdo em Producéo

Vegetal.
Inclui bibliografia.

1. Passifloraceae. 2. Plantas ornamentais — Cultivo. 3.
Passiflora — Brasil . 4. Fotossintese. I. Titulo.

CDD 583.626




MARCEL VIANA PIRES

RESPOSTAS MORFO-FISIOLOGICAS DE ESPECIES ORNAMENTAI S DE
Passiflora AO SOMBREAMENTO

lIhéus, BA, 29/02/2008.

Alex-Alan Furtado de Almeida - DS
UESC/DCB
(Orientador)

Margarete Magalhdes de Souza - DS
UESC/DCB

Fabio Pinto Gomes - DS
UESC/DCB

Manoel Teixeira de Castro Neto - DS
UFRB



DEDICATORIA

A minha avé Almira e ao meu cunhado Alex que, ondguer que hoje estejam, estaréo
cuidando de mim e torcendo pelo meu sucesso.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)a peinha formac&o
profissional, e em especial ao Programa de Pésvacad em Producdo Vegetal, pela
oportunidade concedida.

Ao Professor Dr. Alex-Alan Furtado de Almeida, pel@entacdo, amizade,
paciéncia e incentivo durante a realizacao desbalino.

A Professora Or Margarete Magalhdes de Souza, pelo apoio, cayaian
ensinamentos transmitidos.

A Professora O Delmira da Costa Silva, pelo apoio e orientag@€antro de
Microscopia (UESC).

Ao Professor Dr. Fabio Pinto Gomes, pelo apoioogalinas atividades de
campo e analise estatistica.

A Coordenadoria do Aperfeicoamento de Pessoal del [Superior (CAPES),
pela concesséo da bolsa de estudos.

As duas mulheres mais importantes da minha Rda,e Ana Claudia, mae e
irma&, por tudo que significam.

Aos dois homens mais importantes da minha vidapiNie Luciano, pai e
irmao, pelo apoio e torcida.

Aos meus amigos do curso de Poés-Graduacdo em Rimddegetal, em

especial Eileen e Priscilla, pelo companheirismmentivo constante.



Vi

Aos companheiros dos Laboratdérios de Fisiologigéfal e Microscopia, Abel
e Rosane, por toda ajuda dispensada e apoio nosmmsrmais dificeis.

Aos amigos da Casa de Vegetacdo das PassifloiaSQ), em especial a
técnica Josie, pela amizade, auxilios prestadas ¢opnar nosso local de trabalho, além de
tudo, divertido.

Ao meu grande amigo Leopoldo, por acreditar queampre posso aprender
um pouco mais.

Aos amigos que nédo estiveram fisicamente proximass presentes em cada
lembranca.

A todos que, de alguma forma, contribuiram paealizacéo deste trabalho.



Vil

RESPOSTAS MORFO-FISIOLOGICAS DE ESPECIES ORNAMENTAI S DE
Passiflora AO SOMBREAMENTO

RESUMO

As espécies de@assifloraséo cultivadas em todo o mundo, pelos seus fruiogestiveis,
propriedades medicinais e, mais recentemente, gglovalor ornamental. Porém, apesar de
ser o principal centro de diversidade do génepracamente inexistente o cultivo no Brasil
destas espécies com a finalidade exclusiva de @magéo. Mesmo a luz sendo um dos
fatores ambientais que mais influencia o crescimetds plantas, estudos a respeito do
comportamento de plantas ornamentais sob difereitess de sombreamento sdo escassos.
O presente trabalho teve como principal objetivaliav o efeito de diferentes niveis de
sombreamento (25, 50, 75% e pleno sol) sobre axteaisticas morfo-fisioldgicas de.
morifolia Mast.,P. suberosa litoraligKunth) K. Porter-Utley €. palmerivar. sublanceolata
Killip, visando selecionar espécies de sol e sonplra subsidiar projetos de paisagismo. O
tratamento 50% de sombreamento foi o que apresemethores percentagens de germinacao
e indice de velocidade de emergéncia, para agsgpEies em estudo. Além disso, este nivel
foi 0o mais indicado para formacdo de plantulas Rle morifolia e P. palmeri var.
sublanceolatapois nessas condi¢des as plantulas apresentag@n erescimento vegetativo.
Por outro lado, o crescimento inicial de plantudasP. suberosa litoralismostrou-se mais
favoravel sob pleno sol. As trocas gasosas foliazesssédo de fluorescéncia e teores de
clorofila exibiram comportamento diferenciado pasatrés espécies sob os diferentes niveis
de sombreamento, co. morifolia e P. palmerivar. sublanceolataapresentando maiores
taxas deAnax em tratamentos sombreadoB.esuberosa litoralisob pleno sol. As alteragbes
na anatomia foliar foram similares para as tré®a@sp, com o0 incremento da espessura do
parénquima palicadico e lacunoso e da espessafsstdt alta irradiancia. O comportamento
fotossintético e as alteragcbes na anatomia folealPd suberosa litoralis sob pleno sol,
demonstraram a capacidade de aclimatacdo dess@&ieespéambientes com elevada
irradiancia, enquanto que el morifolia e P. palmerivar. sublanceolatatais parametros
indicaram a plasticidade morfo-fisiolégica destapéeies a adaptar-se em ambientes
sombreados, evidenciando-se também, Panpalmerivar. sublanceolataa fotoinibicdo da
fotossintese sob pleno sol. As observacdes suggueno uso d€. suberosa litoraliscomo
planta ornamental devera ser realizado em jardibgpkeno sol, como componente de cercas
ou pérgulas. Ja as espédreamorifolia e P. palmerivar. sublanceolatgpodem ser utilizadas
como elementos decorativos de vasos para a ornapdentde interiores, em ambientes
sombreados.

Palavras-chave: Passifloraceae; plantas ornamentais; intensidagdud, caracteristicas
fotossintéticas; plasticidade anatémica.



viii

PHYSIOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL RESPONSES OF ORNAME NTAL
SPECIES OFPassiflora TO SHADING

ABSTRACT

The Passifloraspecies are grown worldwide for theirs edibletfuchemical properties, and
more recently by their ornamental values. In Bratik practically inexistent the use of those
species, exclusively for ornamental proposes, tiegiithe country being the principal center
of diversity for the genus. Although light is onétbe environmental factors that influence
plant growth, the growth behavior of ornamentaldarrdifferent light conditions as rare. The
present work has as the main goal to evaluatefteet ®f different lights conditions (25, 50,
75% and full sun) on morpho-physiological charast@s of P. morifoliaMast.,P. suberosa
litoralis (Kunth) K. Porter-Utley andP. palmerivar. sublanceolataillip, aiming to select
sun and shade species for landscaping project.50P& shade treatment showed the best
results for germination percentage and emergenegdspndex for all three species under
study. Also, this treatment was the best for saegdlformation oP. morifoliaandP. palmeri
var. sublanceolatathat showed higher vegetative growths. In thewottand, initial seedlings
growth of P. suberosa litoralisvas higher under full sun light conditions. The gaxchange
rates, chlorophyll content, and florescence showadation with light conditions.P.
morifolia andP. palmerivar. sublanceolatehad higherAn.x under shading treatments Rs
suberosa litoralishad higher rates under full sun light conditiorheTanatomical foliar
alterations were similar for all tree species, wptlisade and spongy mesophyll thickness
increasing under higher irradiance. The photosyithbehavior and anatomical foliar
alterations ofP. suberosa litoralisinder full sun light conditions showed adaptatapacity

of this specie for high irradiance environmentsevetas inP. morifolia andP. palmerivar.
sublanceolatdhe same parameters indicate adaptations for spadivironmentsP. palmeri
var. sublanceolatashowed photoinibition of photosynthesis under &uh light condition.
Therefore, this study suggests tRatsuberosa litoraliscan be used as ornamental plants in
outdoor gardens, green live fence or pergola geceger. ForP. morifoliaandP. palmerivar.
sublanceolatdhey can better used as indoor vase plants insga&aivironments.

Key-Words: Passifloraceae; ornamental plants; light reginteismplogical characteristics;
anatomical plasticity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é considerado o centro de dispersao ddamgspécies de@assiflora
(FERREIRA, 1994), oferecendo ao pais uma condigédlggiada com relacdo aos seus
recursos genéticos. A utilizacdo de passifloras inmornamentais apresenta-se como um
mercado em crescimento em paises da Europa e AméocNorte (VANDERPLANK,
2000). Porém, apesar de ser o principal centrawdgsidade de espécies Bassiflorg o uso
no Brasil destas com a finalidade exclusiva de roerdacdo € praticamente inexistente
(PEIXOTO, 2005). O valor ornamental das passifl@&anferido pelas belas flores que as
diferentes espécies produzem, que exercem atragéoseu tamanho, pela exuberancia de
suas cores e pela originalidade de suas formasERQ et al., 2005), aléem da variabilidade
de formas foliares (SOUZA; PEREIRA, 2003).

As condi¢fes edafoclimaticas do Brasil, especiatenans Regides Norte e Nordeste,
favorecem a producao de flores e plantas ornansethtagxcelente qualidade. Nesse contexto,
as plantas tropicais se mostram como uma excebpattunidade para o Brasil expandir suas
fronteiras agricolas e aumentar a capacidade geraéoemprego e renda no campo. Estima-
se que a floricultura brasileira movimente, no radacinterno, algo em torno de US$ 750
milhdes/ano, com uma é&rea total cultivada de apradamente 5,2 mil ha
(IBRAFLOR/APEX, 2003). Estas informacgfes, em cotgursdo um indicativo do grande
potencial do segmento floricultura no Brasil, pixamente no que se refere as plantas
ornamentais nativas. Porém, sdo escassos 0s esitegloa do comportamento germinativo e
crescimento de mudas, bem como de caracteristigee-fisioldgicas de plantas ornamentais
tropicais, incluindo espécies deassiflora nativas com potencial para ornamentacdo, sob
diferentes niveis de sombreamento. Tal carénciafdemacdes inibe uma compreensao mais
definida dos fendmenos relacionados ao crescimentiesenvolvimento das plantas, das
relacdes fonte-dreno e da qualidade dos produtopénatolheita (GUISELINI et al., 2004;
MATTIUZ et al., 2006).

O conhecimento sobre os aspectos da germinacarsmtes e crescimento de mudas

das diversas espécies de passifléerdsndamental para a propagacao, visando obtersriela



qualidade comprovada para os mais distintos finpae a manutencdo de Bancos de
Germoplasma, buscando evitar a erosédo genéticaddsstealizados nessa esfera sdo ainda
incipientes e sdo muitos os entraves que envolvprnoaesso de germinagcao para as espécies
dePassiflorg como a dorméncia e a presenca de substancidaderas no arilo que envolve

as sementes, resultando em baixas percentagensrehngcdo, observadas por diversos
autores para espécies silvestres (DUARTE FILHOI.et1898; DELANQY et al., 2006).
Além disso, diversos parametros de crescimento $8o utilizados para avaliar o
comportamento das mudas em relacdo ao sombrearmsenttn a altura e o didametro de caule
usados com maior frequéncia (VERDIAL et al., 20BBNELLA et al., 2006). A producéo

de matéria seca, a area foliar e as relacfes @rii@massa das partes aérea e radicular sdo
variaveis também utilizadas na avaliacao do crestiondas mudas quanto a luz (FARIAS et
al., 1997), sendo que a capacidade de uma detefan@spécie em adaptar-se as condicdes de
sol ou sombra pode ser evidenciada pela avaliagdor@scimento inicial das plantas em
diferentes condicdes de disponibilidade luminosal(MADARES et al., 2000).

A disponibilidade luminosa tem efeitos importarpesa a determinacédo de condicdes
de cultivo especificas para cada espécie ou gragetal, pois é o fator principal que regula a
fotossintese, particularmente no que se refersimeacado de CQ(NOBEL, 1991; ZHANG
et al., 2003). Respostas a variagcéo da irradigradam ocorrer em nivel de folha e envolvem
aclimatacdo do aparato fotossintético e alteraadasdmicas, ou em nivel de planta inteira
como resultado das mudancas dos padrbes de creszinge alocacdo de biomassa
(CHAZDON et al., 1996). O cultivo dPassifloracom fins ornamentais pode ocorrer sob
véarias condi¢des: em jardins, seja em cercas, howr@grgulas, onde predomina o sol pleno;
em estufas ou jardins de verdo, cuja condicdo losaire de meia-sombra; ou em cultivo em
vasos nos interiores de residéncias, onde ha, deste, um maior sombreamento. Com isso,
para cada uma destas situacdes é preciso detemnafaito destes micro-ambientes, onde a
luz consiste na principal varidvel sobre o desenr@nto das espécies de interesse.

O presente trabalho teve como principal objetivaliav o efeito de diferentes niveis
de sombreamento sobre a germinacdo, o crescimeitial ide mudas, as trocas gasosas
foliares, a emisséao de fluorescéncia, os teoredadefila e a estrutura anatdémica foliar em
plantas dé°. morifolia Mast.,P. suberosditoralis (Kunth) K. Porter-Utley &. palmerivar.
sublanceolatillip, visando selecionar espécies de sol e delsa para auxiliar projetos de
paisagismo na elaboracéo de jardins e ornamenticaderiores, além de fornecer subsidios
para a introducdo da cultura de passifloras no perés mercado de plantas tropicais

ornamentais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A familia Passifloraceae

A primeira referéncia botanica a familia Passiit@ae ocorreu em 1569, quando Nic
Monardis descreveu uma espécie do gérreassiflora L., a P. incarnata denominada
genericamente de “granadilla”. O primeiro granddatho de classificacao e identificacédo de
Passiflorafoi realizado por Linnaeus, em 1745, quando fodmscritas 22 espécies para o
género. Posteriormente, Linnaeus descreveu 24 iespdePassiflorana edicdo do ano de
1753 deSpecies PlantarunDurante os proximos 100 anos o numero de espdemgitas
para o género aumentou gradualmente. Lamarck desc®5 espécies em 1789, enquanto
Cavanilles incluiu 43 espécies em sua monografiamo de 1790. De Candolle incluiu 145
espécies em seu trabalho de 1828 e Roemer, em digdBu este nimero para 225 espécies
descritas. O maior trabalho, até entdo, relacioratimilia Passifloraceae foi desenvolvido
por M.T. Masters em 1872, no qual ele incluiu 26@éeies em Martiu'§lora brasiliensis
Harms revisou e reclassificou a familia Passiflea&; entre os anos de 1893 e 1897, junto ao
pesquisador E.P. Killip, um dos maiores expoentesistematica e taxonomia de passifloras
(VANDERPLANK, 2000).

Em 1938, Killip publicou o trabalho intituladorhe American Species of
Passifloraceagonde foram descritas 355 espécies do géRassiflorg sendo que mais dez
espécies foram adicionadas a esta lista em susécewio ano de 1960. Esta obra de Killip
ainda representa, atualmente, o estudo mais camplata o génerd’assiflora John
MacDougal publicou varios trabalhos relacionadostama, incluindo uma monografia
intitulada Revision of Passiflora Subgenus Decaloba SectiocgudRslysosmiaem 1994
(VANDERPLANK, 2000).

Atualmente existem divergéncias entre taxonomestsistematas quanto ao numero de
géneros da familia e quanto ao nimero de espeécigemkroPassiflora A sistematica de

Passifloraceae ndo esta ainda bem resolvida, pé@s das numerosas espécies estarem



agrupadas em subgéneros, se¢fes e,ou séries geeabum frageis limites de circunscricdo
(ULMER; MACDOUGAL, 2004), a ultima revisdo abrangerpara o grupo data de 1938,
realizada por Killip. Pertencente a ordem Violalasfamilia Passifloraceae, atualmente, é
composta por 18 géneros e cerca de 630 espécigdbuddas nas regides tropicais e
subtropicais das Américas, Asia e Africa (BARBOSI®98; VANDERPLANK, 2000). A
maioria das espécies pertence ao géramssiflora O segundo maior génerddenia
apresenta cerca de 100 espécies (CRONQUIST, 1881), ocorréncia na Africa, Asia e
Oceania. Entre os outros géneros, ap8aasnanthepresenta mais de 20 espécies, com sete
géneros monotipicos (ESCOBAR, 1988). A familia Flasaceae apresenta uma ampla
distribuicio geogréafica, encontrando-se plantagesites nas Américas, India Ocidental,
Galapagos, Australia, Sudeste Asiatico, Malasibpifas, Polinésia e em algumas ilhas do
Oceano Pacifico (VANDERPLANK, 2000). Todavia, adtade que tenha se originado nos
tropicos, em seu habitat natural (Mata Atlanti@)lispersa para outras regides apdés sua
introducd@o na Europa no século XVII (VANDERPLANK)@).

2.1.1 O génerdPassiflora

No Brasil, a familia Passifloraceae é represenpmiaapenas cinco génerd3ilkea,
Mitostemma Tetrastylis Ancistrothyrsuse Passiflora O géneroPassifloraé originario da
América do Sul e tem no Centro-Norte do Brasil domaentro de distribuicdo geografica
(MEDINA et al., 1980; FERREIRA, 1994; MELETTI, 1998Possui cerca de 485 espécies
tropicais e subtropicais, das quais cerca de 1&500asdo originarias do Brasil, apresentando
um grande numero de espécies nativas com elevadibilidade fenotipica (BARBOSA,
1998; OLIVEIRA et al., 1998; VANDERPLANK, 2000; VIRA et al., 2003)0O estado da
Bahia possui 31 espécies relatadas (NUNES; QUEIRADHE), constituindo-se num centro
de expressiva diversidade. Dentre as espécies teadas, trés sdo endémicBs:saxicolaP.
bahiensise P. mucugeanaOs principais centros de diversidade no estado@&wona floresta
atlantica do Sul da Bahia e na Chapada Diamanfian das trés espécies endémicas ja
citadas, foi observada a ocorrénciaRlealata P. amethystingP. capsularis P. cincinnata
(na Bahia é encontrada praticamente em todo o@stdcontracta P. edmundqiP.edulis
P. foetida P. galbana P. haematostigmaP. luetzelburgii P. malacophyllaP. mansaqi P.
miersii, P. misera P. mucronataPassiflorasp. (uma nova espécie endémica da Bahia, sendo



encontrada apenas em uma pequena area proximaadecike Mucugé, na Chapada
Diamantina),P. nitida P. odontophyllaP. organensisP. pohlii P. recurva P. rhamnifolig

P. saxicola P. setaceaP. sidaefolia P. suberosaP. trintag P. villosae P. watsoniana
(NUNES; QUEIROZ, 2006)Com isso, o Brasil € considerado o centro de disjeede
muitas espécies (FERREIRA, 1994), oferecendo ae paia condi¢cdo privilegiada com
relacdo aos recursos genéticos dessas especies.

O géneroPassifloraé constituido de trepadeiras de habito herbaasu, gavinhas,
raramente ervas eretas ou plantas lenhosas, adsisti arborescentes, que produzem flores
de intrigante beleza (VANDERPLANK, 2000). Na magoridas espécies as flores
permanecem abertas por apenas um dia, excetuaradn-algumas comB. auranti que se
mantém abertas por até trés dias, florescendo @odno, com um numero abundante de
flores. A raiz das passifloras é do tipo axial, grodb desenvolver raizes adventicias quando
as plantas sdo propagadas por estacas. O caulessealdenhoso tornando-se herbaceo em
direcdo ao 4pice da planta. Sao cilindricos, 3-§ulmdos ou quadrangulares, em geral
estriados longitudinalmente. Os angulos, as ve&gsconspicuamente alados. Sao vigorosos,
semi-flexiveis e trepadores, muito ramificadosre,agumas espécies, podem apresentar-se
glabros ou pilosos e atingir 5 a 10 m de comprimé@tUNHA et al., 2002).

Na maioria das espécies, as folhas sdo simpldsraad, raramente compostas como
emP. cirrhiflora, elipticas ou orbiculares, pecioladas, inteirasotmadas, com trés lobos no
limbo foliar, e trés nervuras, possuindo margemalgegnte inteira e base arredondada
(VANDERPLANK, 2000). As nervuras principal e secands sdo mais salientes na face
abaxial e o peciolo mede, geralmente, de 1 a 5Asnestipulas podem ser lineares ou
foliaceas, persistentes ou deciduas. As gavinhegnées em espécies lenhosas, geralmente
solitarias, desenvolvem-se nas axilas das foln&BN(A et al., 2002). Apresentam bracteas
pequenas ou foliaceas, verticiladas e alternadagddnculo, algumas vezes deciduas.

Apresentam flores geralmente isoladas ou aos paresJgumas espécies reunidas em
inflorescéncias, hermafroditas, e normalmente muigtosas. O calice é tubuloso herbaceo
ou subcarnoso, com cinco sépalas carnosas, mernbeanaou coriaceas, as vezes
dorsalmente corniculadas ou aristadas proximo &®ap corola tem cinco pétalas brancas
ou coloridas, membranaceas, alternas as sépaless tiu levemente concrescidas na base,
insertas nas bordas do tubo calicinal. A coronarddda de um a cinco verticilos, inserta na
base do tubo calicinal e composta por filamentogerdbs, de cores vivas e atraentes
(LEITAO FILHO; ARANHA, 1971; VANDERPLANK, 2000; ULMER; MACDOUGAL,

2004). A corona, juntamente com o androginéformgéo tubo floral de érgdos sexuais,



femininos e masculinos, soldados e elevados, eaizat a familia Passifloraceae (ULMER,;
MACDOUGAL, 2004). O ovéario € globuloso, ovoide ouwsiforme, unilocular, com
placentacéo parietal e multiovulado. Os estilegesnumero de trés, sao livres ou conatos na
base. O androceu € formado por cinco estames ¢etesfiivres, insertos abaixo do ovério, e
as anteras séo dorsifixas (LEITAO FILHO; ARANHA,719.

Seus frutos sédo caracterizados como bagas, getalnredeiscentes, exceto e
capsularis e P. rubra (capsula loculicida), globosos ou ovodides, raramensiformes,
possuindo, no geral, coloracdo amarela existindive&nto, frutos de coloracdo vermelha e
roxa (VANDERPLANK, 2000; ULMER; MACDOUGAL, 2004), gue produzem um grande
namero de sementes. A casca € coridcea, quebradisa, protegendo o mesocarpo, no
interior do qual estdo as sementes. Estas sao,uammaioria, comprimidas, reticuladas,
pontuadas ou transversalmente alveoladas, envelvidar um arilo mucilaginoso
(VANDERPLANK, 2000). As sementes sdo tidas comoodokas ou ortodoxas
intermedidrias, tolerantes a perda de umidade (N&JNBJEIROZ, 2001).

A espécieP. morifoliaMast. pertence ao subgén&wecaloba ocorrendo naturalmente
na Guatemala, México, Venezuela, Bolivia, Colomliieasil, Equador, Peru, Paraguai e
Argentina (VANDERPLANK, 2000; MILWARD-DE-AZEVEDO; BUMGRATZ; 2004).

Na Regido Sudeste do Brasil ela € encontrada ems 8 cerrado e de floresta pluvial sub-
montanhosa, ndo apresentando diferenciacdo quantorfaélogia foliar (MILWARD-DE-
AZEVEDO; BAUMGRATZ; 2004). Apresenta belas floresabcas, de tamanho médio, com
corona de coloracdo arroxeada, o que confere aciespg@intamente com seu porte
intermediério, caracteristicas favoraveis ao coléwm vasos para ornamentagdo de interiores.
Floresce entre os meses de junho a outubro, apaeslenfrutos de fevereiro a julho
(VANDERPLANK, 2000; MILWARD-DE-AZEVEDO; BAUMGRATZ;2004).

A espécieP. suberosalitoralis (Kunth) K. Porter-Utley ocorre em quase toda a
América do Sul e Central, Havai, Nova Guiné, Fip@amoa, ocorrendo em duas diferentes
formas nas llhas Galapagos (VANDERPLANK, 2000).actariza-se como espécie helidfila,
sendo encontrada, principalmente, nas bordas de prnegervadas, florestas secundarias, bem
como em areas de restingas litoraneas (SACCO, 18B0Regidao Sudeste do Brasil, ocorre
em regides de cerrados, de florestas pluviais mbotas e sub-montanhosas e de restingas,
encontrada com maior frequéncia na floresta adant{MILWARD-DE-AZEVEDO;
BAUMGRATZ; 2004). As folhas trilobadas d& suberosa litoralisdo exemplos da grande
variedade de formatos, tamanhos e tonalidades mdie ¥&as folhas dentro do género, tendo

muitas espécies valor ornamental somente em fudedfolhagem (SOUZA; PEREIRA,



2003). A espécie floresce nos meses de fevereirulle e setembro a dezembro,
apresentando pequenos frutos de coloracdo roxaetsnbro a julho (MILWARD-DE-
AZEVEDO; BAUMGRATZ; 2004).

P. palmerivar. sublanceolataKillip € uma espécie ornamental tropical, trepealei
herbacea de médio porte, com flores de grande dalezpétala rosa e corona roxa e branca,
que j& vem sendo utilizada como genitora em hibdda interespecificas para a obtencao de
hibridos ornamentais nos EUA e na Europa, comditosdosP. ‘Aurora’ e P. ‘Pink Jewel’
(ULMER; MACDOUGAL, 2004), bem como recentementeBrasil, no cruzamento com.
foetidg gerando o hibrido ornamental UESC-HD13, ainda mefpstrado (ABREU et al.,
2006).

As espécies ddPassiflora podem ser propagadas através de sementes, estaquia
mergulhia ou enxertia, embora a multiplicacdo saimgeja a maneira mais usual para o
estabelecimento de plantacdes comerciais, tendostana facilidade de realizacado e o menor
custo de producdo das mudas, considerando-sepaime&nte a longevidade da cultura, que
tem sido diminuida em funcé&o de problemas fitosdaos (LEONEL; PEDROSO, 2005).
Porém, é recomendavel a producdo de mudas indexadassanidade comprovada, para as
espécies comerciais dassiflora(LEONEL; PEDROSO, 2005). O conhecimento sobre os
aspectos da germinacao de sementes das divergagesge passiflorasfundamental para a
propagacdo e manutencdo de bancos de germoplagaadwy evitar a erosdo genética.
Estudos efetuados nesse género sao ainda incpiemmritos entraves envolvem o processo
germinativo para as espéciesRizssiflorg resultando em baixas percentagens de germinacéo,
observadas por diversos autores para espéciestmlye(FERREIRA, 1996; DUARTE-
FILHO, 1998; DELANOY et al., 2006). A literatura ls@ a germinacdo de sementes de
passifloras descreve um periodo lento e irregdso@ado a elevados indices de mortalidade
(AKAMINE et al., 1972; LUNA, 1984). A remocao doilar mucilagem que envolve as
sementes e esta associada a agdo de substanciksloegs que resulta numa germinacéo
desuniforme, e o uso de reguladores de crescimeaino as giberelinas, sdo ferramentas
utilizadas com sucesso para potencializarem a gag@do de algumas espécies
(CARVALHO, 1974; CORREA, 1978; RUGGIERO; SILVA, 188 SAO JOSE;
NAKAGAWA, 1988; MELO, 1996; PASSOS et al.,, 2004). gxopagacao por meio de
estaquia e enxertia ndo sdo muito utilizadas neilBo contrario do que ocorre em alguns
paises produtores, como a Africa do Sul e Austrgli@ ja propagarR. edulise P. edulisf.

flavicarpaatravés destas técnicas vegetat{@&sLOMAO et al., 2002).



A utilizacdo das Passiflordceas pelo homem é grandeversificada. A planta foi
levada para o velho mundo envolvida na aura mistieala pelos jesuitas que a usavam para
auxiliar na catequizacéo dos indios, como simbal®dixdo de Cristo. As folhas trilobadas
representariam as lancas dos soldados e as citerasperam simbolos das chagas de Cristo,
denominando-as de “Flor da Paixao” (PEIXOTO, 20@&).espécies sao cultivadas por suas
caracteristicas alimenticias, medicinais e, maiememente, ornamentais (LOPES, 1994;
SOUZA; PEREIRA, 2003). O principal uso esta na ehitacdo humana, com o consumo na
forma de sucos, doces @ naturg com o Brasil ocupando o posto de maior produtor
mundial do maracuja comercial com uma producac3@endl toneladas, numa area de 33 mil
ha, com o cultivo do maracuja-amarela €dulisf. flavicarpa em 95% dos plantios do pais
(RUGGIERO et al., 1996). A Bahia destaca-se conestado de maior producdo nacional
com 77 mil toneladas, numa area plantada de 7,8ardleP. edulis.Até o final da década de
80, Brasil, Venezuela, Colémbia, Peru e Equadorasam juntos mais de 80% da producédo
mundial deP. edulise P. edulisf. flavicarpa (MENZEL; SIMPSON, 1988). Cerca de 60
espécies podem ser utilizadas na alimentacdo hurDemére as espécies mais cultivadas no
Brasil e em toda América tropical, para a obterd@drutos para consumo naturaou para
fins de industrializacdo destacam-se: edulis f. flavicarpg P edulis P alata P.
quadrangularis P macrocarpa P caeruleae P. laurifolia, com a espécid® edulis f.
flavicarpadestacando-se como a mais cultivada no Brasil (BELRA et al., 1994).

No Brasil, as maiores tentativas de melhoramentoétgm de Passiflora estdo
direcionadas para o aumento da produtividade dasfr(KING, 2000) e resisténcia a
doencas, como a virose do PWV (virus do enduredoneons frutos), a fusariose e a
bacteriose poKanthomonas exonopodismP. edulisf. flavicarpa (MELETTI et al., 2005),
sendo que a caracterizacdo do germoplasma delpassié algo recente no Pais (VIEIRA,
1997; MELETTI, 1998; OLIVEIRA et al., 1998; MELETHt al., 2000). O valor medicinal é
muito difundido devido as propriedades calmantespdssiflorina, um sedativo natural
encontrado nas folhas e nos frutos (DHAWAN et2004). E também rico em vitamina C,
calcio e fosforo (SOUZA; MELETTI, 1997). Na mediaitradicional, diferentes espécies de
Passiflorasdo empregadas como sedativo, ansiolitico e pasesddico na forma de extratos,
tinturas e infusos. Estudos farmacolégicos témdmsdundamentar essas atividades, sem, no
entanto comprova-las ou atribui-las efetivamentpaquer classe de compostos quimicos
presentes, como flavondides e alcaldéides (DHAWANalet 2004). Atualmente, o uso de

espécies dPassifloraestendeu-se, também, a industria de cosméticesioda propriedades



retardadoras do envelhecimento de alguns compgsiascos presentes nas folhas e frutos,

como os flavonoides.

2.1.2Passiflora como plantas ornamentais

O uso das passifloras como plantas ornamentaisasas de vegetacéo € citado desde
1625, com as espécis caeruleae P. incarnata e hoje tem se destacado em muitos paises
europeus e nos EUA no mercado de mudas hibridadlDERPLANK, 2000), as quais sédo
divulgadas mundialmente pela revifassiflora (KING, 2000), com sementes largamente
comercializadas na Internet e cultivadas em jardeserao (RUSHING, 2003). O uso com
finalidade ornamental no Brasil é praticamente istente, embora sejam plantas de clima
essencialmente tropical, ndo exigindo, assim, maahypratica mais onerosa como a
construcdo de estufas especiais, como € feito ésegéde clima ndo tropical e que cultivam
essas espécies (SOUZA; PEREIRA, 2003). Isso padeeséicado pela quase inexisténcia de
programas de hibridagc&o especificos para ess&fuwdal, com o intuito de desenvolver mudas
hibridas que agreguem valores atraentes ao medsaglantas ornamentais proprios de cada
regido do pais e aproveitando-se o germoplasmeon®ia Regido Sudeste, por exemplo, o
cultivo deP. alata(maracuja-doce) esta associado ao consorcio digiio e ornamentacao
de cercas e pérgulas (PEIXOTO, 2005), ndo existoudtvo com finalidade estritamente
ornamental. Em contraposi¢éo, muitos hibridos dsifltaras com valor ornamental tém sido
produzidos em paises do Hemisfério Norte, com climaos favoravel que o nosso, fazendo
destas plantas elementos de decoracao e tambéndiepara seus produtores ha mais de um
século (VANDERPLANK, 2000; PEIXOTO, 2005).

O valor ornamental é conferido pelas belas flongs @ planta produz, que exercem
atracdo pelo seu tamanho, pela exuberancia decstesse pela originalidade de suas formas
(FALEIRO et al., 2005). As caracteristicas que liese as passifloras na lista de plantas
ornamentais sdo as flores vistosas, de colorag@®e éobrilhante, 0 niumero abundante de
flores, o florescimento mais de uma vez ao anva&iabilidade de formas foliares (SOUZA;
PEREIRA, 2003). As passifloras podem ser cultivadasmodo decorativo, com efeito
harmonioso entre vaso e planta (SOUZA et al., 2068m do seu uso como planta
ornamental ser citado, também, para a ornament&gardins, seja em cercas, muros ou
pérgulas (VANDERPLANK, 2000; ULMER; MACDOUGAL, 2004Assim, o cultivo em
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vasos de médio ou grande porte é perfeitamentdvetsaliado a um suporte adequado e a
uma poda criteriosa da planta, de maneira a mardédtro dos limites desejados (PEIXOTO,
2005). Além disso, a ampla utilizacdo dessas espéan jardins pode ser encarada como
uma medida de conservacdo (manutencdo e multigbyadesse germoplasma, que muitas
vezes esta restrito a areas que estédo sofrend@oegesética em funcédo, principalmente, do
desmatamento que avanca por seu habitat naturllZ8CPEREIRA, 2003). A preservacéo
de germoplasma deassiflorano Brasil tem sido feita em Bancos de Germoplasma em
colecbes de campo, como a colecdo da UNESP, enickddad, SP; do IAC, em Campinas,
SP; da ESALQ, em Piracicaba, SP; da UESB, em ¥itdai Conquista, BA (BRUCKNER;
OTONI, 1999); e desde 2004, no Banco Ativo de Getawnma da UESC, em lIhéus, BA.

2.1.3 Aspectos Ecofisiolégicos e Anatémicos Bessiflora

Caracteristicas relacionadas ao comportamentcags&ifioras, nas diferentes regides
produtoras, séo frequentemente reportados sobto gervista de produgéo, ndo se atentando
devidamente aos aspectos anatdmicos, morfolégifiemigicos (VASCONCELLOS et al.,
2005). Diversos autores tém demonstrado que a giiodieP. edulisf. flavicarpae P. edulis
encontra-se confinada a certas épocas do ano clouatifcacdo afetada por mudancas na
temperatura, fotoperiodo, radiacéo solar e preggad pluvial (MENZEL; SIMPSON, 1994;
CAVICHIOLI et al., 2006). Estas plantas florescenirgificam em varios meses do ano.
Consideradas plantas de “dias longos”, necessitame 41 (WATSON; BOWERS, 1965;
MELETTI et al., 2000) a 12 horas de luz (PIZA JURI0O1993) para florescer. Menzel &
Simpson (1988) verificaram menor producdoRdeeduliscom a diminuicdo dos niveis de
radiacdo solar, ndo observando flores sob intenstbeamento. O periodo produtivo da
cultura concentra-se nos meses de dezembro a pilb®maiores pregos da fruta sao obtidos
entre agosto e novembro, devido a diminuicdo ddafdo produto que esta relacionada a
menor duracdo do periodo luminoso. A iluminacadfi@dl pode ser aplicada com a
finalidade de se prolongar o fotoperiodo, permdimmbntrolar o florescimento. Todavia, a
maioria desses estudos ndo se reporta aos modetyestimento vegetativo, ao efeito sobre
as taxas fotossintéticas e as relacoes fonte-di@nplantas (VASCONCELLOS et al., 2005).

Vasconcellos et al. (2005), avaliando a capacidattessintética de trés espécies de

Passiflora observaram qué. giberti apresentou valores médios da taxa de fotossintese
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liquida @) na ordem de 1molCO, m? s, enquanto qué®. cincinnatae P. edulisf.
flavicarpa apresentaram valores médios em torno de 13,5 epuMblCO, m? st
respectivamente. A principal constatacao dos wsrautores foi a reducao dos valores da
taxa de fotossintese liquida da ordem de 85 a ¥4athas localizadas nas por¢des internas
do dossel das plantas, indicando que o auto-sombrdga interferiu efetivamente na
disponibilidade de radiagao fotossinteticamenteagiRFA). Da mesma forma, a condutancia
estomaticads) e a transpiracadcE] sao afetadas pela localizacdo das folha®Paksiflorg
levando também a um menor valor das taxas foteésmias dessas folhas pela ndo abertura
dos estomatos (VASCONCELLOS et al., 2005).

Na avaliacdo da emisséo de fluorescéncia da dkrot valores d€,/Fy, revelam as
condicbes do aparato fotossintético das folhas.v@leres deF,/F, entre 0,75 e 0,85
demonstram eficiente conversdo da energia lumieosanivel de fotossistema I, o PSII
(TAIZ; ZEIGER, 2003). De acordo com Vasconcellogale(2005) P. giberti P. cincinnatae
P. edulisf. flavicarpa ndo apresentaram problemas em seu aparato faéigsin Os valores
reduzidos observados de taxa fotossintética ligiadam limitados entdo pela RFA, pois, se
as folhas sombreadas recebessem quantidade maiomadéncia, seria possivel um
acréscimo consideravel na taxa fotossintéticadaupPortanto, baseado nessas informacdes, €
possivel justificar a poda desses ramos, uma vez swas folhas ndo produzem
fotoassimilados adequados por auséncia total azigpae luz, comportando-se, assim, como
um orgao-dreno (VASCONCELLOS et al., 2005).

Alguns autores relatam que espécies e hibridoPadsiflora quando expostas a
elevacdes na temperatura do ar e do solo, aumemtarea foliar, o nimero de folhas e o
comprimento da planta (MEINKE; KARNATZ, 1990), aeslm o desenvolvimento de flores,
maturacdo e biomassa seca dos frutos, bem comontameo numero de sementes
(UTSUNOMIYA, 1992). Observaram-se respostas figiaas contrarias em espécies
submetidas a um decréscimo gradativo do potentdaich do solo (MENZEL et al., 1986),
com a biomassa seca de folha, raiz e caule, aliag faimero de botbes florais e abertura de
flores reduzindo em resposta ao estresse hidriém Aisso, Turner et al. (1996) acreditam
que o déficit hidrico do solo é impactante na egpardas raizes de espécieddssiflorg
reduzindo a expansao foliar e promovendo maturpgEmce.

De acordo com Ldpez-Meruvia et al. (1993a,b) e Katt al. (2003), as folhas de
Passiflora sdo hipoestomaticas, com estdématos anomociticosiesmo nivel das demais
células epidérmicas, observando a presenca daileutiEativamente delgada em ambas as

faces. A epiderme é uniestratificada, com célulasciinalmente alongadas, com muitas
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espécies apresentando cera epicuticular. O mesdélorganizagdo dorsiventral, € composto
por uma camada de células palicaddicas e cercaisleesteatos constituindo o parénquima
esponjoso. As células do parénquima palicadicoftdmato basicamente alongado e estreito
e as células do parénquima esponjoso sédo lobadagic¥-se a presenca de idioblastos
contendo drusas de oxalato de calcio. Os feixasuleres séo colaterais com calotas de fibras
perivasculares junto ao floema e apresentam-se\vede®s por uma bainha parenquimética. A
nervura principal, em seccéo transversal, tem ftorb&convexo com maior proeminéncia
junto a face abaxial. Com o floema voltado paréfem@s, o xilema assume uma posicao
centripeta e os elementos traqueais dispdem-salmamtite (LOPEZ-MERUVIA et al.,
1993a,b; KURTZ et al., 2003). Tricomas tectoreseinilares foram descritos e edulis

P. tuberosaP. suberose P. foetidavar. moritziang tricomas tectores pluricelulares ém

incarnataeP. oerstediie tricomas glandulares & suberosgdFREITAS, 1985).

2.2 Potencial Econdmico de Plantas Ornamentais Trogais

O mercado mundial de flores e plantas ornamentaisimenta, em sua cadeia
produtiva, cerca de US$ 64 bilhdes/ano (SCHERER6R&oncentrado, principalmente, em
paises como Holanda, Colémbia, Itdlia, Dinamardaékgica. Estima-se que a floricultura
brasileira movimente, no mercado interno, algo ema de US$ 750 milhées/ano, com uma
area total cultivada de aproximadamente 5,2 mi(IBRAFLOR/APEX, 2003). Porém, as
exportacdes nacionais de produtos de floricultaramo de 2002 foram de apenas US$ 14,9
milhdes, sendo que as mudas de flores e plantasnemntais representaram cerca de 52%
(US$ 73,3 milhdes) do total relativo ao periodd @682 a 2002 (PEROSA, 2002). Verifica-se,
também, que a participacéo brasileira é de apeB3&s o fluxo internacional, com potencial
de crescimento estimado em 1,5% (JUNQUEIRA; PEETID?2). Estes dados, em conjunto,
sdo um indicativo do grande potencial do segmdotadltura no Brasil, principalmente no
que se refere as plantas ornamentais nativas. dwadu Peetz (2002) apontam a Holanda
(46,06%), a ltalia (21,65%) e o Japao (10,9%) cosi@rincipais importadores de mudas de
plantas ornamentais produzidas no Brasil.

De acordo com Aki & Perosa (2002), a chegada do2&00 trouxe nova perspectiva
para o mercado de flores tropicais no Brasil, coomescimento do setor coincidindo com o

fortalecimento do real sobre o délar e a maior nzdgdo das exportacdes pelo Governo
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Federal. Apesar da notavel expansdo da produc@ilema atingindo regides até entdo
incipientes com relacdo a producédo de flores etgdanrnamentais, a atividade ainda é
concentrada no Estado de Sao Paulo, representarcide 71,8% da area cultivada total do
pais, seguido por Santa Catarina (11,6%) e Minagi$S€,8%) (IBRAFLOR/APEX, 2003).

As condic¢des climaticas do Brasil proporcionam adpgédo de flores tropicais de
excelente qualidade e com tonalidades mais vivass&l contexto, as flores tropicais se
mostram como uma excelente oportunidade para ol Brigmndir suas fronteiras agricolas e
aumentar a capacidade geradora de emprego e rendammpo. A producdo de flores e
plantas ornamentais no Nordeste concentra-se,ipaineente, nos estados de Pernambuco,
Bahia, Ceara e Alagoas, ocupando areas mais giadlas em termos climaticos e de oferta
de agua (BRAINER; OLIVEIRA, 2006), abrangendo apmadamente 1.766 produtores de
flores e plantas ornamentais responsaveis por 2a8@hEstado da Bahia, com sua grande
diversidade de clima e solo, pode ser consideradoaum berco natural para produgéo de
flores e plantas ornamentais, das mais exéticasggries nativas, como as passifloras.

A Bahia apresenta uma expressiva ocorréncia deciespdePassiflorg com 31
espécies relatadas, com®avillosa P. galbanae as nativa®. saxicolaP. mucugeana P.
bahiensis (NUNES; QUEIROZ, 2006). De acordo com JunqueiraP&etz (2002), as
exportacdes baianas concentram-se no segmento akesrda plantas ornamentais (79,66%),
com destaque para as flores e folhagens tropica@€gnstituem itens de elevado potencial de
exportacdo pela Bahia. Em 2001 foi criado o Coritgano de Floricultura e Plantas
Ornamentais, integrado pelas associacbes de predutsecretarias estaduais, Sebrae,
instituicbes financeiras e de pesquisas. Em 2002fuedada a Associagdo Baiana de
Produtores de Flores e Plantas Ornamentais (ASBAHL@om a missdo de congregar
produtores independentes, associacdes e empreshgqras de todo o estado da Bahia. Em
llhéus, no sul da Bahia, a Associacdo dos ProdutteeFlores Tropicais (FLORASULBA)
conta com cerca de 60 associados que cultivam derd® ha de helicdnias, alpinias, bastéo
do imperador, anturios e outras espécies (SCHEREDE).

Os paises desenvolvidos apresentam elevado consemapita porém, a maioria
apresenta limitacbes para o cultivo de flores taipi devido as condi¢bes climaticas
desfavoraveis. Estes fatores vém incentivando wadamais a producdo destas flores no
Brasil, principalmente nas Regides Nordeste e Nalt®ido ao clima, disponibilidade de
terra, agua, energia e mao de obra (LOGES et@5)2 Nesse mercado, as flores e plantas
tropicais ornamentais nativas do Brasil sdo ap@astadmo de grande potencial estratégico de

crescimento no mercado internacional, seja pelazbetle suas cores, exoticidade de suas
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formas e maior durabilidade, sendo que os paisgmoritadores tém mostrado grande
receptividade e interesse. Conforme Demarchi (2G#9sar das rosas, cravos e tulipas ainda
representarem em torno de 70% da demanda munsligras tropicais ja ganharam espaco
nesse mercado, como é o caso de orquideas e anfDttras espécies ja estdo conquistando
o exterior, dentre elas destacam-se broméliagjiapimusaceas e heliconias (ANEFALOS;
GUILHOTO, 2003). A categoria de plantas ornamertaigicais se destaca como a de maior
producdo no pais (58,3%) e a de maior area cu#fivadm 2,6 mil ha, destacando-se os
arbustos e trepadeiras (901,4 ha) (IBRAFLOR/APERQ3). Nao foram encontrados dados
acerca da producdo e cultivo de espéciesPdssiflora com finalidade estritamente
ornamental no Brasil.

A insercdo de plantas nativas com potencial orngahera cadeia produtiva e sua
disponibilizacdo para a comercializacdo representam diferencial em um mercado
altamente competitivo, avido por novidades e comdéacia a valorizacdo de produtos
considerados de impacto ambiental reduzido (HEICGEMNI., 2006). A reducédo no uso de
espécies exoticas, ou sua substituicdo por espéatesas com potencial ornamental, é a
grande tendéncia do paisagismo moderno. O’brie®gjl@firma que nos EUA existem
tendéncias que podem influenciar o setor de plamtaamentais, destacando a reducéo de
tempo, dinheiro e conhecimento que a maioria dadlites tem para investir na implantacédo e
manutencdo de jardins, a reducdo do tamanho medichekas verdes, o crescente uso de
jardins como espacos ativos e de lazer ao ar Ibgeustos progressivos de agua, fertilizantes
e produtos quimicos e a restricdo ou limitacdo gleagara uso em jardins. Muitas dessas
caracteristicas encaixam-se nos beneficios oferecjpklo cultivo de plantas nativas
(HEIDEN et al., 2006).

Estabelecer um conjunto de caracteristicas ornaisetesejaveis € o primeiro passo
no desenvolvimento de uma estratégia de introdwgEaima nova planta para cultivo
(O’BRIEN, 1996). Chamas & Matthes (2000) elaboratamindice Composto dBotencial
Ornamental de Espécies Tropicai® qual propdem um método sistematico e criterpzza
o levantamento do potencial ornamental de espénms/as, em que, a partir de
procedimentos de campo sistematizados, sdo fesgistnos e coletas de dados bioticos e
abidticos. A analise da potencialidade baseia-searacteres morfoldgicos, fenoldgicos e de
rusticidade, bem como em quantidade de individuopapulacdes disponiveis, facilidade
reprodutiva para o cultivo, prazo para aplicabdiela originalidade da espécie. Os mesmos
autores salientam a importancia de manter colee&esitu para a obtencdo das primeiras

informacgdes sobre o comportamento em cultivo. §ap for o objetivo da prospeccéo de
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novas plantas ornamentais a partir das espéciesasda utilizacdo em um paisagismo de
cunho ecoldgico ou o desenvolvimento de novos pgoxjuexiste um grande terreno a ser
pesquisado, visto que a diversidade da flora leiesi€ inquestionavel (HEIDEN et al., 2006).

O setor de plantas ornamentais brasileiro aindagiemde potencial a ser explorado,
porém h& algumas restricbes para que eleve a sgaemee abrangéncia no mercado
internacional, podendo-se citar entre elas a nauatdo de mudas aos padrbes de
qualidade. Aliado a isso ha uma limitada expans@®na devido, principalmente, a barreiras
culturais ao maior consumo de flores no Pais (ANEP3; GUILHOTO, 2003). Entretanto,
segundo Bongers (2000), com o desenvolvimento dguieas proprias e incremento a
producdo e distribuicdo, a floricultura estd sedodo uma nova realidade econémica no
Brasil. Além disso, a atividade € perfeitamente gativel com a pequena propriedade e ao
alcance de produtores menos favorecidos. Os desaBerem vencidos abrangem a aplicacao
de tecnologias avancadas nos sistemas de produgséoge material genético adequado,
treinamento e capacitacdo da mé&o de obra, prafslsono nas areas gerencial, comercial, de
logistica e distribuicdo, exploracbes das aptidfegionais, organizacdo das estruturas
comerciais e incentivos a tecnologias de embalagenpds-colheita (ANEFALOS;
GUILHOTO, 2003).

2.3 Respostas Morfo-Fisiologicas das Plantas a Vagao da Irradiancia

7

O efeito do sombreamento nos processos fisiolégdm diversas culturas é muito
complexo e envolve, dentre outros fatores, a dip@wda intensidade de radiacdo luminosa,
da temperatura e do movimento do ar, além de aatanidade relativa do ar e a umidade do
solo (COSTA et al., 1998; ZHANG et al., 2003; DAMAA, 2004). Respostas ao aumento
da irradidncia podem ocorrer em nivel de folha eokem aclimatacdo do aparato
fotossintético, ou em nivel de planta inteira corasultado das mudancas dos padrdes de
crescimento e alocacéo de fotoassimilados (CHAZ2DAI., 1996). As plantas adaptam-se a
intensidade da luz, regulando a morfologia de $oihgs, sua composicdo e estrutura e seu
estado fisiol6gico, que como uma das consequépciasipais gera a alteracdo de suas vias
metabolicas primarias e secundarias, originandtadeana, as mais diferentes respostas no
que diz respeito aos seus processos anabdlicasl®beos, na tentativa de permitir através

destas regulagdes o alcance de seu estado funoidmaho (NOBEL, 1991).
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A fotossintese de plantas de ambientes sombreestpser a maximizacdo da
guantidade de luz absorvida, conjuntamente a paguenas de perda de carbono através da
respiracao e fotorespiracdo (ZHANG, et al., 20@¥)nstatou-se a existéncia de um processo
de adaptacao a variacdo da intensidade de lup, éamtfolhas maduras de algumas espécies
arbustivas (BJORKMAN; HOLMGREN, 1963; BUNCE et al977) como de espécies
arbéreas da floresta tropical (KAMALUDIN; GRACE, 98. Além da taxa fotossintética, a
respiracdo, a eficiéncia quantica do PSII, a anatanestrutura foliar e, até mesmo, as
caracteristicas fenolégicas, como longevidade tteafgpodem ser alteradas pelo efeito da
intensidade de luz durante a ontogenia foliar (BOMAN, 1977; KAMALUDIN; GRACE,
1992; MULLER et al., 1992). Plantas de sombra agrsn valores extremamente reduzidos
de irradiancia de compensacdo, devido, principaiepea seus baixos valores da taxa
respiratoria na auséncia de I&g)((SIMS, PEARCY, 1991; CHEN; KLINKA, 1997).

A composicdo do aparato fotossintético é altamesdasivel a alteracdes na
guantidade e na qualidade espectral da energiandsai (MURCHIE; HORTON, 1997).
Estudos comparativos detalhados apresentaram rdjeseentre folhas de sol e de sombra
quanto a quantidade de diversos componentes, cdduibiaco, citocromos, centros de reacao
dos fotossistemas | (PSI) e PSIl e enzimas regpiaat todas expressas por unidade de area
foliar (BJORKMAN, 1981; ANDERSON, 1986; ANDERSON; SMOND, 1987;
TERASHIMA; HIKOSAKA, 1995; NOGUCHI et al., 1996). r&k elevadas irradiancias, a
quantidade de Rubisco e o centro de reacdo doaBBiéntam com a expansao do complexo
coletor de luz do PSIl (EVANS, 1989; HIKOSAKA; TERSAIMA, 1995).

A emissdao de fluorescéncia da clorofila € utilizadeno um mecanismo eficiente para
medicOes fotossintéticas (GENTY et al., 1989), eisimente em ambientes que propiciam
condicOes de estresse (ZHANG, et al., 2003). Osdoétatuais para medi¢cdes da emissao de
fluorescéncia da clorofila nos fornecem informacéégsidas e ndo destrutivas acerca da
conversao, transferéncia e dissipacédo da enengimdsa em nivel de PSII (BILGER et al.,
1995). Lovelock et al. (1994) observaram um ramgldoréscimo na relacdq/F,, em plantas
tropicais sob elevadas irradiancias. A razBgF, indica as condicdes do aparato
fotossintético das folhas. Valores BgF,, entre 0,75 e 0,85 demonstram eficiente converséao
da energia luminosa em nivel de PSII (TAIZ; ZEIGEB03).

A fotoinibicdo é definida como a inibigdo da fotioéese causada por excessos de luz.
A imposicao de fatores adicionais de estresse thieaaxposicao a altas irradiancias aumenta
o potencial de efeitos fotoinibidores. A exposigitolongada das plantas a excessos de

luminosidade pode resultar na fotodestruicdo dgsentos fotossintéticos (POWLES, 1984).
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Esse fenbmeno é chamado de foto-oxidacdo e podarcaunorte de células ou mesmo do
organismo (HENDREY et al., 1997). Entretanto, ani@rfotoinibicdo vem sendo utilizado
para definir uma lenta e reversivel reducdo naiémiita fotossintética dependente da
irradiancia e leva a diminuicdo parcial da capatedde converter a energia radiante em
matéria seca (LONG et al.,, 1994; KRAUSE et al.,5t99AING et al., 1995). Sob baixa
intensidade de radiacdo luminosa (menos de #0861 m? s%), mais de 80% da energia
quantica absorvida pode ser utilizada pela fottssén(BJORKMAN; DEMMIG-ADAMS,
1987); quando a intensidade de luz aproxima-se006 Imol m? s* (cerca de 50% da luz
solar disponivel), menos de 25% da energia quaatisarvida é utilizada; e, sob condi¢gbes
de pleno sol, essa taxa diminui para 10% (LONG.el894). No geral, plantas adaptadas a
condicOes de pleno sol sdo habeis para aclimamgiiescimento em condigcdes de sombra.
Além disso, essas plantas apresentam uma grandeidage para o uso da luz na fotossintese
e no ciclo das xantofilas (DEMMIG-ADAMS et al., 199

Na pratica, as conseqiéncias da fotoinibicdo s@edacdo na eficiéncia quantica
maxima de absorcao de ¢®liberacdo de reducado da atividade do PSII; e, a longo prazo,
reducdo na taxa fotossintética maxima (BOESE; HUNHES®92; LONG et al., 1994).
Diversos trabalhos reportam que a fotoinibicdo Il B inversamente proporcional a
fosforilag&o das proteinas do PSII (WALTERS; HORTQBO3; LONG et al., 1994; ALVES
et al., 2002). A resposta mais rapida ao incremdatuz é o aumento da dissipagdo térmica
do complexo antena e,ou do centro de reacao do &Sbciado ao desenvolvimento de uma
variacdo de pHApH) transtilacoidal (WALTERS; HORTON, 1993). Esdte@acédo no pH
pode resultar numa inativacao reversivel do cefiereeacdo do PSII por perda de ion&Ca
aumentando a dissipagdo térmica em nivel de ceetneeacdo (LONG et al., 1994). Além
disso, essApH pode levar a agregacao de proteinas e molédelarofila que compdem o
complexo antena, levando ao aumento da taxa dgal® térmica no complexo antena
(ALVES et al., 2002). A taxa especifica do metadrald de carbono necessério para evitar a
fotoinibicdo pode variar de acordo com a irradianca qual as plantas sdo submetidas
durante o experimento e a irradiancia sob a qualatas de desenvolvem (ALVES et al.,
2002).

As clorofilas e os carotendides sao pigmentos ptesenos vegetais, capazes de
absorver a radiacao visivel, desencadeando asee&mdquimicas da fotossintese, processo
essencial para a sobrevivéncia vegetal e por isswmlinado metabolismo primario
(SEIFERMAN-HARMS, 1987). O tipo, quantidade e inmmracdo de carotendides dentro do
aparato fotossintético dependem da qualidade etiqade de luz (MACMAHON et al.,
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1991). Conforme o pigmento, diferente é a faixaeespl absorvida para desencadear o
processo fotossintético. A clorofilatem absor¢cdo maxima na faixa do azul e vermelB0 (4

a 700 nm), onde localiza-se o espectro de acaogptotossintese (HALL; RAO, 1980). Os
pigmentos acessorios, como 0s carotendides, almsonge faixa do azul e ultravioleta
(WELBURN, 1994). A combinac¢do das clorofilasgb) e dos pigmentos acessorios capacita
as plantas a captarem a maior parte de energiadsai sendo esta absor¢cdo um dos fatores
ligados a eficiéncia fotossintética das plantascr@scimento e a adaptabilidade a diversos
ambientes (ENGEL; POGGIANI, 1991).

O aumento do sombreamento provoca alteracdes, get dé folha, como por
exemplo, na relagdo dos complexos fotossintétieogonsequente reducdo na razdo de
clorofila a/b (BOARDMAN, 1977; BJORKMAN, 1981; LEE, 1988; CHOW al., 1991,
CHAZDON, 1992). Entretanto alguns autores ndo emacam diferencas entre estas
proporgdes (INOUE, 1983; GRACA, 1983; NYGREN; KELMAKI, 1983). A diminui¢ao
da razao clorofilea/b pode ser considerada como uma adaptacdo cronpaieaajudar no
balanco da absorcéo de luz entre os PSI e PSIIRRBMAN, 1981; ANDERSON, 1986). A
menor raz&o entre clorofila/b, em folhas submetidas a baixa irradiancia, deve-s&ior
quantidade de membranas tilacéides (BJORKMAN; HOIREBI, 1963; BOARDMAN,
1977, ANDERSON; OSMOND, 1987). A mudanca na razkwo@la a/b pode ser uma
indicagcdo da variacdo do tamanho da unidade foté$sia. O aumento paralelo do teor de
clorofila total e a diminuicdo na razao clorofd#b, indicam um aumento do tamanho da
unidade fotossintética, em consequéncia do masem®lvimento das antenas coletoras de
luz dos PSIl e PSI (LICHTENTHALER et al., 1982; WiLet al., 1986). A eficiéncia de
absorcao de luz pela folha depende do teor defitdopor unidade de area, pois quanto maior
o teor de clorofila maior seréa a proporgdo de hemiente absorvida (BJORKMAN, 1981).

Uma maior proporcao relativa de clorofila em plantas sombreadas € uma
caracteristica important@pis possibilita a captacdo de energéoutros comprimentos de
onda e transferénci@ara uma molécula especifica de clorddilgue efetivamente toma parte
das reacdes fotoquimicda fotossintese (WHATLEY; WHATLEY1982; TAIZ; ZEIGER,
2003). Este aumento relativo pode estar ligadomaaumento da proporcdo do complexo
coletor clorofila a/b proteina, associado ao P&s “grana”, em relagdo ao complexo P700
(que contém somente clorofila - proteina) do PSII nos tilacdides e que é facitmdato-
oxidado (THORNBER, 1975). Um outro fator pod®r a maior proporcdo de “grana” em
cloroplastosde folhas de sombra (MITCHELL, 1979). Segundo Gasen (1948), a

proporcdo de luz incidente que é refletida € mgi@ndo a concentracdo de pigmentos na
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folha é baixa, porque a luz refletida de uma canmds interna tera uma menor chance de
ser recapturada no seu caminho de volta a sumerfénda para 0 mesmo autor, quanto
menor a concentracao de clorofila na folha, maeoé ® aumento relativo da absorcéo de luz
devido a um aumento nesta concentracdo iniciah Eddcdo pode ser observada também
para a clorofila extraida, embora as propriedag@ésas das folhas ndo sejam as mesmas que
a da clorofila em solugéo.

Segundo Kramer & Kozlowski (1979) a molécula derddila € constantemente
sintetizada e destruida (foto-oxidacdo) em preseéechz, mas sob intensidades luminosas
muito altas a velocidade de decomposicdo é maémcs o equilibrio estabelecido a uma
concentracdo mais baixa. Por isso, Boardman (19@li¢nta que as folhas de sombra
apresentam maior concentracéo de clorofila (mgdgjuk folhas de sol. Porém se o contetdo
for expresso por unidade de éarea foliar a concgfdra@ menor nas folhas de sombra
(ENGEL; POGGIANI, 1991). Além disso, folhas de seoenhinvestem maior energia na
producdo de pigmentos fotossintetizantes, pernutindha otimizacdo na utilizacdo da
intensidade de luz incidente (BJORKMAN et al., 1972

A importancia da energia solar para as plantassea@stringe apenas a sua fixacao
pela fotossintese. Ela determina, também, o balamgrgético nos ecossistemas. Esse
balanco possibilita a sobrevivéncia dos seres yiposs 0 nivel energético do ambiente,
representado pela temperatura, deve estar dentso liohites apropriados a atividade
fisiologica. Para uma planta o balanco energétioodiciona a sua temperatura e afeta
processos fisioldgicos como a transpiracao, fottssé e respiracdo. Aléem disso, a radiacao
solar pode atuar como um desencadeador de processdegenéticos, de regulagcdo
fitocrdmica do desenvolvimento e de tropismos (NQBE91).

Diversos autores constataram modificacdes nascteaisticas morfo-anatdmicas
foliares de plantas submetidas a diferentes coadigie sombreamento (BOEGER et al.,
1998; MENDES et al., 2001; CAMPOS; UCHIDA, 2002; RAIS et al., 2004; GIVNISH et
al., 2004; MONTANARI et al., 2004). Folhas de spresentam lamina foliar e parénquima
palicadico mais espessos (WILSON; COOPER, 1969 miblastos (células de estoque de
agua) e um grande acumulo de mesofilo por unidadérea foliar, quando comparadas as
folhas de sombra (BJORKMAN, 1981). O incrementodan@a do mesofilo por unidade de
area foliar em folhas de sol facilita a dissolug@oCQ dentro da parede celular e diminui a
resisténcia da difusdo do @@os espacos intercelulares para o estroma doptsto
(NOBEL, 1977; EVANS; LORETO, 2000; TERASHIMA et aR001). Todos estes estudos

tém revelado que folhas de sol sdo vantajosas s mtadiancias, enquanto que folhas
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sombra atuam melhor em ambientes sombreados. Gorraisliferenciacdo de folhas de sol e
de sombra é de importancia ecoldgica (YANO; TERASBA) 2004).

A intensidade de luz durante o desenvolvimentami@ folha pode modificar sua
anatomia e morfologia (MITCHELL, 1953; YANO; TERASWA, 2004), incluindo o
namero e dimensdes das células do mesofilo. D&Ié5jlestimou o niumero de células de
folhas de Phaseolus vulgariscultivadas sob varias condicdes de sombreamerdgas S
resultados indicaram que ndo existe diferenca feigtiva no namero total de células dos
tecidos foliares. Yano & Terashima (2001) também erdcontram diferencas no numero total
de células do parénquima palicadico de folha€kdenopodium alburorescendo sob niveis
variados de irradiancia. Entretanto, Newton (19@8ervou que o niamero de células variou
com o ambiente luminoso e@ucumis sativusCom isso, ainda ndo estad devidamente
esclarecido se o numero de células por folha étaoies e geneticamente controlado ou
relaciona-se com o ambiente luminoso (YANO; TERA®H| 2004). Plantas crescendo sob
condi¢cdes de sombreamentos diferentes estdo egptamtabém, a diferentes temperaturas e
umidades relativas. A temperatura foliar e o défie pressdo de vapor sdo provavelmente
maiores em folhas de sol que em folhas de somipnaoliras palavras, as folhas de sol séo
provavelmente expostas a condigdes xeromoérficaN@ATERASHIMA, 2004).

A cuticula, presente em quase todos 0s vegetaissties, € primeiramente uma
barreira contra a perda de agua, atuando tambétrarnvasao de patdogenos (TURNER,
1994). Como as folhas estéo sujeitas a acao desds/éatores abioticos, como a luz e outros
estresses, a cuticula deve ser flexivel e ajustavais alteracbes do ambiente. A camada de
cera ou cutina é, geralmente, muito fina (pougws), exceto em algumas plantas
xeromorficas, onde pode chegar a @®n (IHLENFELDT, HARTMANN, 1982).
Consequientemente, o custo metabdlico da constrdgdacuticula € pequeno, quando
comparado ao custo total do desenvolvimento dankraliar. A variacdo da espessura da
cuticula é freqiente em plantas sujeitas a aclgéataelo regime de agua e luz (TURNER,
1994).

De acordo com Buckley et al. (1997), os estdbmptmdem ser descritos atravées da
Densidade Estomatica ou pelo indice Estomaticazgade células da epiderme que eles
representam). Visto que a area efetiva de abeeltranatica é necessaria para conferir uma
condutancia, fato este fisiologicamente controladem todos os estdmatos sdo abertos
igualmente. De acordo com Tardieu (1994) e Tarde@Simmoneau (1998), a abertura
estomatica relaciona-se com trés importantes \@gavisiologicas: i) metabolitos

fotossintéticos; ii) horménios ou reguladores, egdmente o 4cido abscisico (ABA); e iii)
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balanco hidrico. E notavel como as superficiesfes (abaxial e adaxial) podem diferir entre
si em relacdo a densidade estomatica e a senadslidisiolégica (POSPISILOVA;
SOLAROVA, 1980). Jones (1998) distingue as trésomeai funcdes adaptativas dos
estbmatos: otimizar as trocas gasosas; evitar idrd&eg;do, especialmente em folhas com
potencial hidrico abaixo do ponto de cavitacdo dema (TYREE; SPERRY, 1988); e
regular a temperatura através do resfriamentopiatsonal.

Os maiores valores de Densidade Estomatica taméérmuenciados pelo aumento
da incidéncia luminosa (ASHTON; BERLYN 1992; POOEE al., 1996; ROCAS et al.,
1997; CASTRO et al., 1998; KLICH, 2000) e repreaantum maior controle sobre a
transpiracdo, possibilitando reduzir a perda deaagam abertura e fechamento dos
estbmatos, em condicbes mais favoraveis. (ROCASalet 1997; KLICH, 2000).
Caracteristicas como menor numero de estomatoprnespessura do mesofilo e aumento
dos espacos intercelulares, como observadas enmaplanb denso sombreamento, estao
estreita e negativamente relacionadas ao procesfmabsintese, ao passo que plantas com
altas densidades estomaticas apresentam também omaidutancia estomatica e taxas
fotossintéticas (VOLTAN et al., 1992; WOODWARD ¢t 2002; MORAIS et al., 2004).

A elevada capacidade fotossintética em folhas @& & suportada pelo
desenvolvimento de folhas espessas (TERASHIMA et 2001), com um grande
investimento de nitrogénio em enzimas fotossirétiBOARDMAN, 1977; BJORKMAN,
1981). Desde que todas as enzimas fotossintéttas calizadas nos cloroplastos, as folhas
de sol devem ter um grande numero de cloroplastosuas células do mesofilo, distribuidos
proximos a superficie celular (EVANS et al., 1998 uma folha aumenta o namero de
cloroplastos sem o0 espessamento do mesofilo, alglomeplastos podem afastar-se da
superficie celular e qualquer aumento em tais plasbos pouco contribui para 0 aumento da
capacidade fotossintética, pois eles nao recebe@dD, suficiente para fixar.
Consequentemente, existem estreitas correlacfes antcapacidade fotossintética e a
espessura foliar (MCCLENDON, 1962; JURIK, 1986)trera capacidade fotossintética e a
superficie de area de células do mesofilo (NOBE&l.etl975) e entre a condutancia interna
de CQ e a area de superficie de area de cloroplastaaNB\et al., 1994).

Varios estudos tém relatado alteragbes na ultratesa dos cloroplastos quando
folhas séo transferidas de baixa para alta irratha(PRIOUL et al., 1980; SEBAA et al.,
1987). A capacidade fotossintética é determinada geantidade de Rubisco presente nos
cloroplastos (BJORKMAN, 1981). Oguchi et al. (2008potetizaram que o aumento da
capacidade fotossintética em condi¢cdes de altalidmaia € devido ao: i) aumento da
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atividade da Rubisco; ii) aumento da concentragi®ubisco nos cloroplastos; iii) aumento

no nimero de cloroplastos; e iv) aumento do voldo®ecloroplastos.
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3 GERMINACAO DE SEMENTES E CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE
Passiflora SOB DIFERENTES CONDICOES DE SOMBREAMENTO

3.1 INTRODUCAO

Nas ultimas trés décadas, as espécieBadsifloradeixaram de ser comercializadas
somente como produtim natura, como P. edulis (maracuja-roxo)P. edulisf. flavicarpa
(maracuja-amarelo) €. alata (maracujd-doce). As perspectivas para sua utdizdgram
ampliadas; a beleza e exoticidade de suas floi@bas agregam valor ornamental as plantas,
permitindo as passifloras a possibilidade de sestoamarem numa préspera linha de
desenvolvimento do agronegécio de plantas ornarser@auso de passifloras como planta
ornamental é citado desde o século XV (VANDERPLARROQO) e hoje tem se destacado em
paises da Europa e América do Norte nho mercadoutkasnhibridas, porém o potencial é
praticamente inexplorado no mercado brasileiro X€HIO, 2005).

No Brasil, a propagacao deassifloraé feita principalmente através de sementes,
embora também possa ser realizada através de ianeegstaquia (SAO JOSE, 1994;
RUGGIERO; OLIVEIRA, 1998; LEONEL; PEDROSO, 2005)mEreflexo a esta nova
possibilidade de agregacdo de valor a cultura,eexige cada vez mais informacdes sobre a
obtencéo de mudas de boa qualidade e técnicaodagacio. De acordo com Minami et al.
(1994), cerca de 60% do sucesso de uma culturarelstdionado ao uso de mudas de
qualidade comprovada. Para Sao José (1994), uma meifPassiflora satisfatéria deve
apresentar cerca de 25 cm de altura, deve estdroemestado fitossanitario, ter quatro a
cinco folhas verdadeiras e estar emitindo a prang@vinha.

A formacgdo de mudas em viveiros € uma pratica mentpregada na cultura de
edulis (ZANELLA et al., 2006), podendo ser empregada,b@m, na producdo de mudas de
espécies de valor ornamental. A floricultura é wtieidade que faz uso cada vez maior do
cultivo em ambiente protegido (GUISELINI et al.,02). Dentre os fatores envolvidos no

crescimento de mudas, a luz tem importancia fundéahéanto em intensidade quanto em
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qualidade, uma vez que participa diretamente dess$attese, influenciando a germinacéo de
sementes, a abertura estomatica e a sintese délalKOZLOWSKI et al., 1991). Portanto,
pressupondo que a utilizacdo de viveiros propiaiangsombreamento para as plantas por um
determinado periodo (MELETTI et al.,, 1994), torea4secessario o0 conhecimento do
comportamento dessas espécies sob diferentes déve@mbreamento.

Em geral, os diferentes niveis de sombreamento opesw alteracdes morfo-
fisioldgicas nas plantas, sendo que o grau de aciptée ditado por caracteristicas genéticas
de cada espécie em interagcdo com as condicOeschkubdfiicas do local de cultivo e,ou
desenvolvimento (ALVES et al.,, 2002). Diversos pasfios de crescimento tém sido
utilizados para avaliar o comportamento das mudasetacdo ao sombreamento, sendo a
altura e o diametro de caule usados com maior &sxjd (VERDIAL et al.,, 2000;
ZANELLA et al., 2006). A capacidade em crescerdapiente em altura quando sombreadas
€ um mecanismo importante de adaptacdo das espéegwocuram por uma taxa luminosa
maior (ENGEL, 1989). O crescimento em diametro ddpeda atividade cambial que, por
sua vez, é estimulada por carboidratos produzidtzsfptossintese e horménios translocados
das regibes apicais. Logo, o diametro de colo éam indicador da assimilacao liquida, ja
gue depende mais diretamente da fotossintese (ENGE9). O maior diametro de caule é
uma caracteristica desejavel em mudas porque ganama maior sustentacdo (SCALON et
al., 2001). A producdo de matéria seca, a arearfelas relacdes entre a biomassa das partes
aérea e radicular sdo variaveis também utilizadagavaliacdo do crescimento das mudas
quanto a luz (FARIAS et al., 1997).

A capacidade de uma determinada espécie em adapsacondicdes de sol ou sombra
pode ser evidenciada pela avaliacdo do crescimemnétal das plantas em diferentes
condicbes de disponibilidade luminosa (VALLADARES$ &., 2000). Desta forma, a
eficiéncia do crescimento da planta pode ser macia a habilidade de adaptacdo das
plantulas as condi¢cbes luminosas do ambiente (ZAMEEt al., 2006). O crescimento
satisfatorio de algumas espécies em ambientes dfemerdes disponibilidades luminosas
pode ser atribuido a capacidade de ajustar, efigapidamente, seu aparelho fotossintético
para maximizar a aquisicdo de recursos nesse amiRIAS-FILHO, 1997).

Alguns estudos tém evidenciado a plasticidade lfigioa de espécies vegetais em
relagdo a radiacdo fotossinteticamente ativa (R&i&ponivel por meio de avaliagcbes de
crescimento inicial em relacédo a diferentes nideissombreamento (CAMPOS; UCHIDA,
2002; CASTRO et al., 2003; ALMEIDA et al., 2005)orBm, sdo escassos 0s estudos a

respeito do comportamento de passifloras sob difeseniveis de irradiancia, englobando
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parametros fisiologicos como crescimento e fotéssen Tais fatores podem subsidiar
eficientemente a producdo de mudas de boa qualideicando quais niveis de
sombreamento sdo suportados por determinadas espaackiliando na escolha dos regimes
de plantio mais adequados para otimizar a prodwgéocultivo. Com isso, 0 objetivo
principal deste trabalho foi avaliar o efeito déedintes niveis de sombreamento sobre a
germinacdo e o crescimento inicial de plantulasesigecies silvestres deassifloracom

potencial ornamental.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 MATERIAL BOTANICO E CONDICOES DE CULTIVO

O experimento foi conduzido no periodo de agostezzmbro de 2007, rmampusda
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), lamddizno municipio de Ilhéus, BA, a
39°13'59” de longitude oeste e 14°45'15” de latie sul. Os dados correspondentes as
variaveis climéticas radiacdo global, temperatudien umidade relativa do ar (UR) e
precipitacdo pluviométrica, referentes ao periodoedperimento foram fornecidos pela
Estacdo Micrometeoroldgica da UESC localizada pnéxias instalagcbes do experimento
(Tabela 3.1).

As sementes d®. suberosalitoralis e P. morifolia foram adquiridas através de
doacbes da Universidade Estadual do Norte Fluméenddarcy Ribeiro’ (UENF) - Campos
de Goytacazes, RJ, enquanto que as sementspdémerivar. sublanceolatdoram obtidas
da EMBRAPA. As trés espécies em estudo sdo culivad Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) da UESC. Inicialmente, as sementes maduremrfadesinfestadas com solucao de
hipoclorito de sodio a 1% e tween-20 (3 gotas)@onze minutos e enxaguadas com agua
autoclavada por sete vezes. As plantulas foraméadas em sacos de polietileno, com as
dimensodes de 15 x 20 cm, contendo como substnatia lavada e esterco de curral curtido,
na proporcéo de 1:1. Posteriormente, semearamzsseameentes por saco de polietileno, a
uma profundidade de aproximadamente 1,5 cm. Aogdi&6 apos a semeadura foi feito um

desbaste, deixando-se somente a plantula maisogi@qor saco plastico. Os tratos culturais
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realizados nas plantulas durante a conducao daimqyego foram a irrigacdo (com o uso de
regador manual) e a monta das plantas daninhas.

O sombreamento artificial foi obtido com telas ptas pretas do tipo ‘sombrite’
fixadas em armacées de madeira com dimensées de Bwbpara cada nivel de luz, sob
condicbes de campo. Estas estruturas propiciaramigencia de 25, 50 e 75% de radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA). Além disso, aswplkas foram submetidas ao tratamento a
pleno sol. Os valores de RFA, temperatura e umida&dtiva, medidos ao nivel da
extremidade superior das plantulas, foram obtidma am sensor de radiacdo luminosa S-
LIA-M003 acoplado a uma estacdo climatolégica Hdlioro Station Data Logger (Onset,
EUA) (Figura 3.1).

Tabela 3.1 - Variaveis climaticas referentes adopler experimental (agosto a dezembro de
2007).

Radiacdo Global Temp. Média UR Média Precipitacéo

Més/Ano (W/m?) (°C) (%) (mm)
Agosto/2007 159.029,6 21,9 81,1 330,4
Setembro/2007 174.524,7 22,1 82,9 481,4
Outubro/2007 193.517,3 22,3 87,4 398,6
Novembro/2007  188.764,3 23,7 84,8 401,8
Dezembro/2007  246.965,4 23,5 87,8 251,8

3.2.2 GERMINACAO E CRESCIMENTO

A germinacéo foi avaliada a partir do oitavo di@s®p semeadura pela porcentagem
de plantas emergidas. As avaliacbes de germinam&@onfrealizadas a cada dois dias e
prosseguiram até a taxa de germinacdo mostrarfsgtace por volta do 90° dia apds a
semeadura. O indice de velocidade de emergénck) (iIM determinado utilizando-se da

férmula de Edmond & Drapala (1958), onde foram ugfdas contagens das plantulas a
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intervalos regulares de cinco dias, a partir doionda emergéncia até a sua estabilizacédo.
Considerou-se emergida a plantula que apresensdadhas cotiledonares abertas.

As avaliacdes do crescimento inicial das plantideesm realizadas aos 46, 60, 74 e 88
dias apds a emergéncia pelos parametros: i) aleiplantulas (AP); ii) diametro do caule
(DC) ao nivel do 2° no; e iii) numero de folhas N altura da plantula foi medida a partir
do coleto até a extremidade da gema apical, contiada trena, ao passo que o diametro do
caule foi obtido com auxilio de um paquimetro @igitAo final do experimento (94 dias apos
a emergéncia), cada plantula foi retirada do sdastipo, tendo suas raizes lavadas para
retirada do substrato. Posteriormente o compriméotsistema radicular (CR) foi obtido
tomando-se a medida desde o apice da raiz prinatpah base da plantula, com auxilio do

paquimetro digital.

3.2.3 AREA FOLIAR E BIOMASSA SECA

Aos 94 dias apos a emergéncia, foram coletad&s @lantula por tratamento, para
cada espécie, para a determinacdo da area folar(&F), utilizando-se medidor de area
foliar LI-3100 (Li-Cor, Nebraska, USA). Cada pléalatfoi dividida em folhas, caule e sistema
radicular, onde cada parte foi acondicionada erossde papel, previamente identificados, e
colocada em estufa com circulacdo forcada de apr@imadamente 75°C, durante 72 horas,
até que o peso estivesse constante. Posteriormamuteedeu-se a pesagem em balanca
analitica para determinacéo da biomassa secazlfB@R), caule (BSC), folhas (BSF) e total
(BST), de modo que, a partir dessas avaliagbeamfaalculadas a razdo parte aéreal/raiz, a

area foliar especifica (AFE) e a razédo de arearf@RAF), de acordo com Benincasa (1988).

3.2.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi o inteirgme&asualizado em fatorial 4x3,
correspondente aos quatro niveis de sombreament®5(060 e 75%) e as trés espécies,
respectivamente, com dez repeticdes para as avadiale germinacdo e crescimento e cinco

repetices para as andlises de incremento de Bamsendo cada repeticdo uma plantula em
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um saco plastico. Os dados obtidos foram submeéidamsalise de variancia (ANOVA) e de
regressdo e as médias foram comparadas pelo tesfauldky P < 0,05), utilizando o
programa Statistica verséo 6.0 (StatSoft, Inc.sduDK, USA 2001).
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Figura 3.1 - Variacdo diurna da radiacao fotossgamente ativa (RFA), temperatura e
umidade relativa do ar referentes aos quatro ndesombreamento.



29

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativRs < 0,05) em relacdo aos niveis de
sombreamento estudados entre as médias de peem@ntiy germinacdo e de IVE &
morifolia, P. suberosalitoralis e P. palmeri var. sublanceolata(Tabela 3.2). Os baixos
valores de percentagem de germinacdo encontragesesu que as condicdes em que o teste
de germinacédo foi conduzido ndo foram plenamentisfai@rias para a germinacado das
sementes ou evidenciam a dificuldade de germindedspécies silvestres Bassiflorg pois
uma germinacdo abaixo de 60% néo € consideradarbaestes de germinacao (SCALON et
al., 2001).

Tabela 3.2 - Percentagem de germinacao (%) e iddicelocidade de emergéncia (IVE) de
sementes d@. morifolia P. suberosditoralis e P. palmerivar. sublanceolata
cultivadas em diferentes niveis de sombreamento.

Sombreamento P. morifolia P. suberosa litoralis P. palmearar. sublanceolata
% IVE % IVE % IVE
0% 28,0+04" 158+02* 26,7+02° 241+03 2708 309+02°
25% 293+02 16+0,f* 32+04K" 206+02* 6705 215+0,3"
50% 493+02% 108+0% 427+01 154+02" 26,7+0%5 182x0,1"
75% 44 +0,058% 11,3+0,8" 41,3+02* 18,7+04" 12+03 312:04°
C.V. (%) 28,2 20,8 21,5 18,5 87,5 26

*Letras minusculas indicam comparacao entre tratémsee letras maiusculas entre espécies,
pelo teste de Tukey(< 0,05).

No geral, a germinacdo de sementes para as trési@spniciou-se oito dias apos a
semeadura, encerrando-se mais precocementePparerifolia e P. suberosditoralis, e
prolongando-se de forma lenta até cerca de 90 atias a semeadura & palmerivar.
sublanceolataP. morifolia apresentou maiores percentagens de germinacacea’/5% de
sombreamento (49,3 e 44%, respectivamente). Nessasias condigcdes observaram-se 0s
menores valores de IVE (10,83 e 11,27 dias), imdioaum desenvolvimento inicial mais

rapido dessas plantulas nos tratamentos mais saddwePard. suberosa litoralis ndo
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foram encontradas diferencas significativas endréagas de germinacéo a 25, 50 e 75% de
sombreamento, enquanto que os menores IVE ocor@iadne 75% de sombreamento (15,4
e 18,7 dias, respectivament®. palmeri var. sublanceolataapresentou baixas taxas de
percentagem de germinacdo em todos os tratamesums,maior valor foi de 26,6% de
germinacdo sob 50% de sombreamento. Nesse mesiamdrdo, esta espécie apresentou o
menor valor de IVE, o que indica maior velocidade alescimento das plantulas recém-
emergidas sob condi¢cdes de sombra moderada.

A plasticidade é de grande importancia ecolégicargercial, pois as sementes podem
germinar em qualquer situacdo de luz que se ercoBfises resultados indicaram que as
sementes dB. morifolia P. suberosditoralis e P. palmerivar. sublanceolatanecessitam de
sombra moderada (50%) para germinarem. Além des$@tamento 50% de sombreamento
foi 0 que apresentou melhores indices de velocidademergéncia, para as trés espécies em
estudo (Tabela 3.2).

Em ensaio experimental sob condicbes de Casa destdgEmp, com 30% de
sombreamento, Pires et al. (2007) observaram cpsp@cieP. morifolia apresentou menor
IVE (10,17 dias) e maior percentagem de germind83pl2%), quando comparadaPa
suberosditoralis (11 dias e 31,25%) B. palmerivar. sublanceolatg19,79 dias e 29,69%).
Akamine et al. (1956) afirmaram que ha diferencasdeasempenho germinativo entre as
diferentes espécies de Passifloraceas. Ferreigd ) bhservou que o inicio da emergéncia das
plantulas de°. alataocorreu aos 20 dias ap0s a semeadura, em poreeatqge variaram de
32 a 44%. Delanoy et al. (2006), ao estudarem gooi@mento germinativo de. molissima
e P. tricuspis observaram taxas de germinacdo proximas de 27% Bespectivamente,
comprovando a baixa germinacdo para espécies tsisesle Passiflora Num estudo
comparativo entré®. giberti P. cincinnatae P. edulisf. flavicarpa constatou-se grande
variabilidade quanto a percentagem de sementes amorgerminadas, uniformidade e
velocidade de germinacéo, fato esse que influemzimanejo das mudas na fase de viveiro
(VASCONCELLOS et al., 2005). Duarte Filho et al998), ao avaliarem a germinacéo de
sementes d@. giberti sob efeito de diferentes temperaturas, conclufjaena maioria das
sementes germinaram 14 dias apds a semeaduraeLiaa(1997), avaliando porta-enxertos
e tipo de enxertia paid edulisf. flavicarpa verificaram ser necessario semear as espeécies
alata e P. caeruleal5 dias antes que. giberti e P. foetida que por sua vez devem ser
semeadas 15 dias antes uesdulisf. flavicarpaeP. cincinnata P. edulis 0 maracuja-roxo,
por ser uma espécie ja domesticada, apresentaidagaae germinacao por volta de 90%
(MELETTI; MAIA, 1999).
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Verificou-se que o sombreamento influenciou o éneento de maneira significativa
para as trés espécies em estudo. A altura dasgl@figura 3.2) aumentou com a intensidade
do sombreamento a partir de 60 dias ap0s a eméagénm o tratamento 50% apresentando
0S maiores valores médios para as trés especmesCimento foi mais acentuado a 50 e 75%
de sombreamento e a andlise de regressdo evidemoeior capacidade de adaptacdo das
plantulas aos ambientes mais sombreados. De foemelsante, Zanella et al. (2006)
verificaram que o sombreamento induziu maior cresnoio em altura, em plantulas Be
edulis f. flavicarpa A capacidade das plantulas em crescer rapidanentaltura quando
sombreadas € um mecanismo importante de adaptagdesf@écies que procuram por uma
taxa luminosa maior (ENGEL, 1989).

Os menores valores em altura das plantulas queecess sob luz do sol direta séo
indicativos de que essa condicao € limitante padasgnvolvimento inicial destas espécies.
Por outro lado, o incremento na altura em plantstasbreadas é considerado uma resposta
morfogénica tipica (SMITH; WHITELAM, 1990). A domancia apical tende a aumentar ao
submeter as plantulas a niveis elevados de sombreajrem decorréncia da diminuicdo de
fotoassimilados e do maior nivel de auxina no apadinar (PHILLIPS, 1975). Kitao et al.
(2000) consideram que a exposicdo prolongada a mfediancias pode ser prejudicial as
plantulas, que absorvem mais fotons de luz do gdem utilizar, levando a fotoinibicdo da
fotossintese ou mesmo a morte devido ao dano causadaparelho fotossintético pela
quantidade excedente de fétons de luz.

O aumento do diametro do caule foi proporcionabamento da irradiancia, para as
trés espécies, com os tratamentos a pleno sol e db%ombreamento apresentando 0s
maiores valores médios de didmetro do caule (Fi§2a A relagdo entre sombreamento e
aumento do diametro do caule tornou-se mais intarzartir de 74 dias apos a emergéncia.
De acordo com Paiva et al. (2003), o incremental&metro esta diretamente relacionado a
atividade cambial que, por sua vez, € dependenteprddutos fotossintéticos, como
carboidratos e hormonios translocados das regidieais. Com isso, o diametro do caule é
um bom indicador da assimilacdo liquida, ja queeddp mais inteiramente da fotossintese
(ENGEL, 1989). Silva et al. (2006) observaram glémtolas deP. edulis cultivadas a 70%
de sombreamento, mostraram-se bastante estioladas,grandes espacos internodais e
pequeno numero de folhas em comparagdo com adulpird pleno sol. Desta forma, o
acentuado sombreamento a 75% provocou um levedags@ato nas plantulas & morifolia

P. suberosditoralis e P. palmerivar.sublanceolata
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Os valores médios de namero de folhas foram maisdbs nos tratamentos a 50 e
75% de sombreamento, para as trés espécies (B)r&o geral, quanto maior o nimero de
folhas, maior serd o numero de estbmatos e mai@napiracdo. Isso permite também uma
maior absorcdo de GOe um aumento da atividade fotossintética em réspe®
sombreamento (PASSOS, 1997).

Aos 94 dias de exposicao das espécies em estutkrentes niveis de sombreamento,
foram observadas diferencas significatives<(0,05) entre os tratamentos sobre a biomassa
seca da raiz (BSR), caule (BSC), folha (BSF) € {&8T) (Tabela 3.3). Os maiores valores
de BSR foram observados a 50% de sombreamentoRpanaorifolia e P. palmeri var.
sublanceolata e a pleno sol par®. suberosa litoralis Silva et al. (2006) estudando o
desenvolvimento de plantulas de. edulis f. flavicarpa sob diferentes niveis de
sombreamento observaram que 0s maiores valoresSBef@am verificados nas plantulas
sob pleno sol. Os menores valores de BSR nas [@anteP. suberosa litoraliscrescendo
nos ambientes com sombreamento mais intenso pasteatdrrido devido a diminuigdo da
quantidade de auxina que € carreada para este émgftantulas sombreadas, resultando em
reducdo da formacao de raizes laterais e, evergntdndo crescimento da raiz principal,
conforme relatado por Morelli & Ruberti (2000).

Né&o foi verificada diferenca significativ® & 0,05) entre os niveis de sombreamento
para BSC deP. suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolata(Tabela 3.3). Par®.
morifolia, os maiores valores de BSC observados no tratane®% de sombreamento
diferiram significativamenteR < 0,05) em relacdo aos demais niveis de sombreantgitva
et al. (2006) constataram que o sombreamento de@6fboveu maiores indices de massa
seca do caule em plantulas Be edulisf. flavicarpa observando a tendéncia de que os

menores valores ocorreram nas plantulas a plerm&ad10% de sombreamento.
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Figura 3.2 - Altura de plantulas @& morifolia(a), P. suberosa litoraligb) eP. palmerivar.
sublanceolatgc), cultivadas em diferentes niveis de sombreamesm)s 46, 60,
74 e 88 dias ap6s a emergéncia. Pontos sdo méslia8 tepetices. ) e ( )
representam diferenca significativd?a 0.05 eP < 0.01, respectivamente, pelo

testeF.



a) P. morifolia

‘é‘ 08 | ®75%(y=00831x-0,038) R®=0,99" ]
Y
E O 50% (§ = 0,1086x - 0,0494) R” = 0,98""
=
g 0,6 1 M 25% (¥ =0,0891x + 0,037) R* = 0,81
.g O Pleno Sol (§ = 0,0974x* - 0,2695x + 0,3089)
© 04 R’ =097
£o
[
g
«
a 0,2 -
0 T
46 60 74 88
1
b) P. suberosa litoralis
g 0,8 - ® 75% (§ = 0,0658x - 0,0466) R* = 0,99**
; O 50% (§ = 0,0821x - 0,0168) R? = 0,98"*
g 0,6 1 m 25% (§=0,159x- 0,0889) R® = 0,99** -
3]
_g 0 Pleno Sol (§ = 0,1073x - 0,0423) R? = 0,95*
© 04 -
=
[7]
£
Fal 0,2 A
0 T
46 60 74 88
1 -
C) P. palmeri var. sublanceolata
'g 0.8 4 ® 75% (§ = 0,049x - 0,0358) R® = 0,96~
s Y
E © 50% (§ = 0,0613x - 0,0487) R* = 0,99**
g 0,6 1 m25% (y = 0,1213x - 0,0968) R* = 0,93
g 0 Pleno Sol (§ = 0,0852x - 0,059) R? = 0,96*
|
o 04
g m|
E »
a 0,2 -
0
46 60 74 as8

Tempo (dias)

34

Figura 3.3 - Diametro do caule ao nivel do 2° n&dmorifolia(a), P. suberosa litoraligb)

e P. palmeri var. sublanceolata(c), cultivadas em diferentes niveis de

sombreamento, aos 49, 60, 74 e 88 dias apos a @msexgPontos sdo médias
de 10 repeticdes.)(e () representam diferenca significativéa 0.05 eP <
0.01, respectivamente, pelo tekte
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Figura 3.4 - Numero de folhas do eixo principalRdenorifolia(a), P. suberosa litoraligb)
e P. palmeri var. sublanceolata(c), cultivadas em diferentes niveis de
sombreamento, aos 46, 60, 74 e 88 dias apods a @msexgPontos sdo médias
de 10 repeticdes.)(e () representam diferenca significativéa 0.05 eP <
0.01, respectivamente, pelo teBte
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Foi observado efeito decrescente dos niveis de reamignto sobre BSF paR
suberosa litoralis enquanto que pafa morifoliae P. palmerivar. sublanceolataos valores
de BSF aumentaram em paralelo a reducdo de intéeleside luz (Tabela 3.3). A maior
quantidade de BSF acumulada em plantulas® dsuberosa litoralisa pleno sol pode ter
ocorrido devido ao aumento da espessura foliar mpeEnalmente, ocorre em folhas sob alta
disponibilidade luminosa, como recurso de proteg@® pigmentos fotossintéticos, conforme
relatado por Scalon et al. (2001). Resultado seaméhfoi encontrado por Silva et al. (2006),
que observaram decréscimo na producdo de biomebkaa ém plantulas dé. edulisf.
flavicarpa com o aumento do nivel de sombreamento. Popmb €992) afirmaram que
folhas de sol apresentam grande quantidade de &sanseca e nutrientes por unidade de
area, enquanto folhas de sombra tém comportantergcso.

Ocorreu reducédo de BST, pdpa suberosa litoraliscom a elevacdo dos niveis de
sombreamento, enquanto que pRranorifoliae P. palmerivar. sublanceolatgoi observado
comportamento contrario, com os maiores valoreBSIE a 50% de sombreamento (Tabela
3.3). De maneira geral, os resultados observadasPpanorifolia P. suberosditoralis e P.
palmerivar. sublanceolatapara a biomassa seca dos diferentes 6rgéos, rdanam com o
gue outros autores verificaram em plantulas de soimbra. Dias Filho (1997) argumenta que
plantulas helidfilas sob baixa luminosidade tém umadéncia a exibir altos valores de
respiracdo. Esse fato deve ser considerado quamdibserva tendéncia a diminuicdo da
biomassa seca em plantulas de sol, cBmguberosa litoralissob baixa irradiancia, visto que
as altas taxas de respiracdo causam a diminuic@@amimo de carbono pela plantula. Kluge
(1998) observou que a baixa intensidade de luz &ssifforas provocou o alongamento dos
ramos, porém reduziu a biomassa seca da parte, a@@as que corroboram com o0s que
foram obtidos neste experimento para a espBcisuberosa litoralis A diminuicdo da
biomassa seca se deve ao estiolamento e a redug@aimulo de nutrientes sob condi¢des de
baixa irradiancia (SILVA et al., 2006). Além dissis valores de BST de. morifolia e P.
palmeri var. sublanceolatasdo semelhantes ao observado por Zanella etQfi6)2araP.
edulisf. flavicarpa onde o acumulo de BST nas plantulas sob plenmissignificativamente
inferior aos obtidos sob os tratamentos sombreados.

Houve efeito significativoR < 0,05) dos niveis de sombreamento sobre a éaliea fo
(AF), area foliar especifica (AFE) e razdo de &memr (RAF) para as trés espécies em
estudo, cujas maiores médias foram observadas adé&%ombreamento (Tabela 3.4). O
aumento de AF e de AFE sao reflexos de modificapéesdimensdes e forma das folhas em

resposta a elevacgdo dos niveis de sombreamentqahsio da folha sob baixa luminosidade
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é relatada freqientemente e indica a maneira adudécompensar a reduzida luminosidade,
aproveitando melhor este recurso com o aumentoudarfécie, conforme observado por
Campos & Uchida (2002). Em condicfes de sombreameatifica-se um aumento de area e
uma diminuicdo da espessura foliar, que permite oamura mais eficiente da luz solar
disponivel (FAHL et al., 1994). A diminuicdo da espura da folha ocorre em fung¢do do
consumo de assimilados durante a expansao dadisa(COOPER; QUALLS, 1967). Em
cultivos realizados a pleno sol, ocorre aumentesgeessura foliar, gerando um maior volume
interno para difusdo de GOe um maior volume celular para acomodar o aparelho
fotossintético (BJORKMAN, 1981). O aumento de AFfEe representa a razdo entre AF e
BSF, com o sombreamento, pode representar um rsevaradaptativo, demonstrando a
utilizacdo mais eficiente dos fotoassimilados, umea que, maior area fotossintética €
produzida por unidade de matéria seca acumulad®RER, 1966).

Comportamento semelhante foi observado para atedsdica RAF, cujas plantulas a
niveis elevados de sombreamento (50% Parsuberosa litoralie 75% pard. morifolia e
P. palmerivar. sublanceolata obtiveram maiores valores médios RAF (Tabela. RAF
expressa a area foliar util para a fotossintesei® €omponente morfo-fisioldgico, pois, de
acordo com Benincasa (1988), é a razdo entre Ada (d@sponsavel pela interceptacdo de
energia luminosa e GPe BST (resultado da fotossintese). Conformeaédtapor Lambers &
Poorter (1992), menores valores de RAF observadogassifloras a pleno sol podem ter
beneficiado estas plantas, diminuindo a exposigiotecidos vegetais ao sol e reduzindo a
perda de agua e o auto-sombreamento.

Os valores do comprimento do sistema radicular (€@ estimativa da razao parte
aérea/raiz (PA/R) de plantulas & morifolia P. suberosa litoralise P. palmeri var.
sublanceolateestdo apresentados na Tabela 3.5. Houve efesoearre e significativamente
diferente P < 0,05) para CR, cujos maiores valores foram ofsks, para as trés espécies,
em tratamentos sombreados (50% [darassuberosa litoralise 75% paradP. morifolia e P.
palmerivar. sublanceolata Ja para PA/R, os resultados ndo diferiram siatifamente P
< 0,05), observando um leve incremento nos tratéeeanais sombreados.

O sombreamento favoreceu o crescimento da para,géorém os valores obtidos a
pleno sol revelam equilibrio na producdo de biomassa para ambas as partes (Tabela 3.5).
Silva et al. (2006) observaram aumento de PA/R aogievacdo do sombreamento, para
edulis f. flavicarpa E importante considerar que plantulas com sisteaticular bem
desenvolvido tém mais chances de sobrevivénciampa e maior habilidade de aclimatacao

devido & maior capacidade de absorcdo de aguariemes minerais (CLAUSSEN, 1996;
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ALMEIDA et al., 2005). Claussen (1996) se reportisdribuicdo da biomassa entre araiz e a
parte aérea e discute as implicacdes ecoldgicadifbwentes tipos de distribuicdo: a mais alta
razao entre a raiz e a parte aérea em plantulasnbeentes mais iluminados indicam que a
biomassa foi distribuida mais para as raizes dgguee 6rgaos fotossintetizantes, permitindo
maior absorcdo de agua e nutrientes, estratégaagest garantiria maior capacidade para
suportar as maiores taxas de fotossintese e trag&pi que ocorrem nestes ambientes.
Contudo, as espécies em estudo apresentaram campotb diferente quanto a este tipo de

distribuicdo, onde os valores mais elevados de PfAfBm obtidos nos tratamentos com

maior sombreamento.
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Tabela 3.3 - Biomassa seca de raiz (BSR), cauleC)B®lha (BSF) e total (BST) df.
morifolia, P. suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolata cultivadas em
diferentes niveis de sombreamento, aos 94 dias apémergéncia. Valores
médios de cinco repeticbes (+ EP).

Espécie Sombreamento BSR (g) BSC (9) BSF (g) BST (9)
0% 1,84+0,F" 152+0f> 2,33+0,08° 5,69+0,3
25% 2,570,058 1,77+0,f* 3,04+008 738+01"

P. morifolia

50% 3,04+0,0® 217+0,08 38201 9,03£0,2°
75% 2,27+0,04° 1,75+0,08° 255+0,f° 6,57+0,2°

C.V. (%) 21,35 19,58 16,95 18,36
0% 2,74+02* 158+01f* 296+01* 7,28+02°
P"S”be_msa 25% 272+02% 149+02* 232+05%® 653+0,8°
torals 50% 204+0F* 128+0F 239+03* 571+0%F
75% 1,8+02° 116+0F 189+0f 485+04%°

C.V. (%) 23,74 24,3 24,19 17,84
0% 1,25+0,£* 097+0F 162+01" 384+01f"
P. palmeri 25% 1,96+0,7 1,18+0,0%° 2,18+03® 533+0,5°
Subl;/:;olata 50% 2,08+0F* 125+0,08 253+0%* 58602
75% 1,55 +0,07%° 1,02+0,08° 184+0F 441+07F°

C.V. (%) 22,17 23,49 17,42 18,33

*Letras minasculas indicam comparacao entre tratdémsee letras mailsculas entre espécies,
pelo teste de Tukey(< 0,05).
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Tabela 3.4 - Area foliar total (AF), area foliapesifica (AFE) e raz&o de area foliar (RAF)
deP. morifolia P. suberosa litoralie P. palmerivar. sublanceolatacultivadas
em diferentes niveis de sombreamento, aos 94 pi@s aemergéncia. Valores

médios de cinco repeticbes (+ EP).

Espécie  Sombreamento  AF (cm?) AFE (cm? g% RAF (cm?*g?)
0% 137,97 +4,65 36,41 +2,%° 15,33 + 0,8"
25% 185,01 + 8,0 61,27 + 4,1° 25,09 + 1,8°
P. morifolia 50% 256,55+ 11,5 101,53 +6,5° 39,22 +2,%°
75% 292,42 +98 126,12 +6,5 51,66 + 2,6
C.V. (%) 28,81 44,58 43,53
0% 83,51 + 5,8 28,35+ 1,8" 11,48 + 0,7
P. suberosa 25% 76,31+ 5,8° 33,39+ 2,7 11,85 +1,5"
litoralis
50% 129,49 + 7,68 53,42 + 6,32 22,64 +1,6°
75% 100,51 + 5,8° 57,18 + 2,62 20,91 +1,22
C.V. (%) 24,1 33,48 32,88
0% 34,1 £24° 13,83+ 1,8° 5,89 +0,8°
P. palmerivar. 25% 42,29 +2,5"  19,93+2f 8,04 + 0,7
sublanceolata
50% 61,24 +2,7° 34,06 + 3,8° 13,91 £ 0,6°
75% 61,32 + 3,72 38,3+3,52 16,04 + 1,52
C.V. (%) 26,56 42,85 40,52

*Letras minasculas indicam comparacao entre tratdémsee letras mailsculas entre espécies,

pelo teste de Tukey(< 0,05).
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Tabela 3.5 - Comprimento do sistema radicular (ERstimativa da razdo parte aéreal/raiz
(PA/R) deP. morifolig P. suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolata
cultivadas em diferentes niveis de sombreamenso94alias apds a emergéncia.
Valores médios de cinco repeticdes (+ EP).

Espécie Sombreamento CR (cm) PA/R
0% 7,58 + 0,7 1,96 + 0,022
25% 8,66 + 0,5° 1,87 + 0,12
P. morifolia
50% 13,0 £ 0,7° 1,89 + 0,062
75% 15,4 + 0,92 2,12 + 0,12
C.V. (%) 31,49 10,2
0% 4,01 +0,8° 1,69 + 0,12
P. suberosa 250 518 + 0,8% 1,43 +0,1e
litoralis
50% 6,51 + 0,42 1,85 + 0,22
75% 6,05 + 0,42 1,75 + 0,22
C.V. (%) 23,98 21,43
0% 2,33+0,5° 1,82 + 0,052
P. palmerivar. 2504 2.89 + O,fab 1,75 + 0,?@
sublanceolata
50% 3,41 +0,22 1,87 + 0,12
75% 3,47 + 0,22 2,14 + 0,22
C.V. (%) 19,87 18,41

*Letras minasculas indicam comparacao entre tratdémsee letras mailsculas entre espécies,

pelo teste de Tukey(< 0,05).
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3.4 CONCLUSOES

No que tange a germinacdo e ao IVE, o tratamenta0% de sombreamento
demonstrou ser o mais indicado p&amorifolia, P. suberosa litoralise P. palmerivar.
sublanceolata Constatou-se, também, a dificuldade de germindedsementes de espécies
silvestres déassiflorg fato este ja observado anteriormente por vaubos autores.

O nivel de sombreamento mais indicado para formde&alantulas d@. morifoliae
P. palmerivar. sublanceolataé o de 50%, pois nessas condi¢cdes as plantulasesparam
maior crescimento vegetativo em relacdo aos demegss de sombreamento e as plantulas
formadas a pleno sol. O menor desempenho nas éasdig pleno sol indica que estas
espécies possuem uma capacidade limitada de aatiimat elevadas taxas de RFA, sendo
que esta condi¢do ndo deve ser recomendada pamaacfio de plantulas destas espécies. Ja
P. suberosa litorali® uma planta heli6fila, pois cresce melhor a pkoice razoavelmente a
25% de sombreamento, porém é prejudicada a 75%rdereamento. Tal comportamento €
caracteristico de espécies intolerantes ao somlkergam

O significado funcional destas caracteristicas aldgicas e ajustes em sua
estruturagdo estd em um desenvolvimento difererschl as condicbes de sombreamento
imposta, em nivel de planta inteira. Para o pragdutodesempenho da espécie em cada
condicdo € mais evidenciado pelas taxas de crestme acumulo de biomassa, pois
interferem na biomassa verde foliar pretendidatambo com relevante importancia para

adocao de técnicas de manejo.
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4 INFLUENCIA DO SOMBREAMENTO NA FOTOSSINTESE E NO T EOR DE
CLOROFILAS EM PASSIFLORAS ORNAMENTAIS

4.1 INTRODUCAO

A radiacao luminosa é um dos fatores ambientaisntpie influencia o crescimento e
a distribuicdo das espécies vegetais em diversossistemas (BOARDMAN, 1977;
CHAZDON et al., 1996; WHITEMORE, 1996; LAMBERS et.,a1998). Em qualquer
habitat, os valores de RFA variam temporal e espaente, induzindo as plantas a
desenvolverem mecanismos de aclimatacdo e plasteid variagdo dos regimes luminosos
(ZHANG et al.,, 2003). Baixos niveis de luz podemasicnar estresses nas plantas,
promovidos pela diminuicdo da taxa de assimilagdaC}, decréscimo na producdo de
carboidratos e diminuicdo no crescimento e desgmaehto; ao passo que niveis elevados de
luz podem danificar o aparato fotossintético (LAMBE et al., 1998), de forma, as vezes,
irreversivel. Entretanto, as plantas desenvolvekamas estratégias para enfrentar tais
estresses, como a plasticidade de aclimatacdonas;des de sol e sombra e mecanismos de
fotoprotecao para dissipacado de excessos de en®gMMIG-ADAMS; ADAMS, 1996).
Diferencas na morfologia, anatomia e fisiologidalha tém sido documentadas para espécies
adaptadas a ambientes sombreados ou a pleno SARBRAN, 1977; BJORKMAN, 1981;
GIVNISH, 1988; LARCHER, 1995). As respostas fotagiicas das plantas podem revelar
informacgBes acerca da tolerancia de espéciesexag@es nas condi¢des de luz, sendo estas
informacfes bastante Uteis para o cultivo de espéitbpicais em ambientes naturais e
artificiais.

Diversos atributos fisioldégicos podem estar asslosa aclimatacdo ou a adaptacéo a
irradiancias elevadas, como: (i) as alteracdes tasas fotossintéticas e respiratorias
(BJORKMAN, 1981, GIVNISH, 1988, CHAZDON et al., 189 (i) os aumentos na
concentracao e atividade da Rubisco (KANECHI ¢t1#®96; RAMALHO et al., 1999); (iii) e
a recuperacdo relativamente rapida da fotoinibi(BAMATTA; MAESTRI, 1997). As
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mudancas estruturais da folha podem também setéagégp por exemplo, a uma inativagédo
do centro de reacédo do PSIl (OQUIST et al., 1988)alteracdes na fisiologia da folha e a
producao de novas folhas com caracteristicas niigi@égicas apropriadas ao ambiente de
luz sdo alguns dos componentes de resposta a tagdna(BONGERS; POPMA, 1990;
NEWELL et al., 1993; CHAZDON et al., 1996; KURSARQLEY, 1999; YAMASHITA et
al., 2000). Baixos valores da razao entre clorofifa sdo considerados mecanismos
adaptativos para a otimizacdo da absorcdo de lumellea disponivel em ambientes
sombreados, mantendo, conseqientemente, o equiléhrergético entre PSI e PSII
(BOARDMAN, 1977; BJORKMAN, 1981).

A assimilacao liquida de carbono em folhas respaledforma direta as alteracdes de
RFA que, por sua vez, compreende a densidade desf@ntre 400 e 700 nm (NOBEL,
1991). A disponibilidade de energia luminosa alteva crescimento vegetativo e,
conseguentemente, a produtividade, exercendo &fedbre a taxa fotossintética, abertura
estomatica e sintese de clorofila (FELFILI et 8099). O desenvolvimento das plantas pode
exteriorizar a capacidade adaptativa das espésiesralicoes de irradiancia do ambiente em
que estdo se desenvolvendo (ALMEIDA et al., 2085adaptacao a diferentes condi¢cbes de
sombreamento ocorre no sentido de maximizar o gatdtal de carbono. Folhas
desenvolvidas sob baixa irradiancia devem ser easpae capturar a luz disponivel e
converté-la em energia quimica com a maior efig@rpossivel. Além disso, o custo
energético de producdo e manutencdo do aparelbssiotético devem ser mantidos o mais
baixo possivel, através de uma maior eficiéncipira®ria (COSTA, 1996). De acordo com
Bjorkman (1981), a maior fracdo possivel de fotimaisdos deve ser reinvestida em tecidos
fotossintetizantes.

O cultivo de Passiflora ornamental no Brasil ainda é praticamente inexiste
(PEIXOTO, 2005), entretanto, constitui-se uma peatomum nos EUA e na Europa, com
sementes largamente comercializadas na Internetulévadas em jardins de veréo
(RUSHING, 2003). O uso de ambientes protegidoslarectiltura e na producdo de plantas
ornamentais € cada vez mais frequente (GUISELINAl.e2004), porém, estudos acerca do
comportamento fisiologico de plantas ornamentaipitais em relacdo a quantidade de luz
absorvida sédo escassos, dificultando uma compreensfis especifica dos fendmenos
relacionados ao crescimento e desenvolvimento [agag, das relacdes fonte-dreno e da
qualidade dos produtos em poés-colheita (GUISELIN&le 2004; MATTIUZ et al., 2006).
Assim, buscando compreender melhor a influénciaatoponente irradiancia em ambientes

protegidos para o cultivo de passifloras ornamsntaipresente estudo teve como objetivo
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principal avaliar os efeitos de quatro niveis dalseamento sobre as trocas gasosas foliares,
a emissao de fluorescéncia e os teores de cloefildolhas de plantas d& morifolia P.

suberosa litoralis P. palmerivar. sublanceolata

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 MATERIAL BOTANICO E CONDICOES DE CULTIVO

O experimento foi conduzido, no periodo de margmeembro de 2007, ncampus
da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)Jizac® no municipio de Ilhéus, BA,
39°13'59” de longitude oeste e 14°45'15” de latie sul. Os dados correspondentes as
variaveis climéaticas radiacdo global, temperatuedimy umidade relativa do ar (UR) e
precipitacdo, referentes ao periodo do experimeimi@am fornecidos pela Estacao
Micrometeoroldgica da UESC localizada proxima &salacdes do experimento (Tabela 4.1).

O sombreamento artificial foi obtido com telas ptés pretas do tipo ‘sombrite’
fixadas em armacdes de madeira com dimensdes de Bwbpara cada nivel de luz, sob
condicbes de campo. Estas estruturas propiciararigéncia de 25, 50 e 75% de radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA). Além disso, amfaa foram submetidas ao tratamento a
pleno sol. Os valores de RFA, medidos ao nivelxdigemidade superior das plantas, foram
obtidos com um sensor de radiacdo luminosa S-LIA3A@Gcoplado a uma estacdo
climatologica Hobo Micro Station Data Logger (Ons&UA). Os valores de RFA,
temperatura e umidade relativa, medidos ao nivelxtt@midade superior das plantas, foram
obtidos com um sensor de radiacdo luminosa S-LIA3A@Gcoplado a uma estacdo
climatolégica Hobo Micro Station Data Logger (Ongat/A) (Figura 3.1).

As sementes d®. suberosa litoralise P. morifolia foram adquiridas através de
doacbes da Universidade Estadual do Norte Fluméenddarcy Ribeiro’ (UENF) - Campos
de Goytacazes, RJ, enquanto que as sementspddmerivar. sublanceolatdoram obtidas
da EMBRAPA. As trés espécies em estudo sdo culivad Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) da UESC. A semeadura foi realizada em basddgaisopor de 128 células, contendo
como substrato areia lavada e esterco (1:1), ntahde 64 sementes para cada espécie. Apos

a germinacdo, as plantulas foram transplantadas gacos de polietileno, contendo o
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substrato ja descrito anteriormente. Por fim, adaauwleP. morifolia P. suberosa litoralise

P. palmerivar. sublanceolatdoram transplantadas para vasos plasticos contickgoke de 10

L, contendo como substrato solo, matéria organmeia lavada na proporcédo de 3:1:1, tendo
como suportes armacdes de arame ou bambu. A @oga¢ manual e diaria. A adubacéao foi
realizada a cada 90 dias com 3,9 g de uréia, ppd9fosfato monoamdnico (MAP) e 14,97
g de cloreto de potassio. A cada 15 dias aplicourse solucdo de micronutrientes e uréia
(23,3 g/l). Aplicou-se 30g de Furadapor vaso, antes do transplantio, para controle de
nematoides do solo. Foram realizadas, também agpks regulares e preventivas de Sevin

480 SC, para o controle da lagaigraulis vanillae vanillae

Tabela 4.1 - Variaveis climaticas referentes adopler experimental (marco a novembro de

2007).

Radiacédo Global Temp. Média UR Precipitacéo
Més/Ano (W/m?) (°C) (%) (mm)
Margo/2007 245.789,2 24,7 83,8 147.,6
Abril/2007 174.546,3 24,6 82,0 298,2
Maio/2007 165.099,8 22,1 82,9 168,4
Junho/2007 138.286,2 21,3 81,9 203,4
Julho/2007 131.407,1 22,4 90,4 136,2
Agosto/2007 159.029,6 21,9 81,1 330,4
Setembro/2007 174.524,7 22,1 82,9 481,4
Outubro/2007 193.517,3 22,3 87,4 398,6
Novembro/2007 188.764,3 23,7 84,8 401,8

4.2.2 TROCAS GASOSAS FOLIARES

As medicbes de trocas gasosas foliares foram agaliz aos 200 dias apos a

emergéncia das plantas, entre 8 e 12 h, em follakun@s deP. morifolia P. suberosa
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litoralis e P. palmerivar. sublanceolatautilizando-se um sistema portétil para medicées d
fotossintese LI-6400 (Li-Cor, EUA), equipado comauionte de luz artificial 6400-02B
RedBlue. As curvas de saturacéo de radiacdo lumitooam obtidas, para as trés espécies em
estudo cultivadas nos quatro niveis de sombreamesno dez niveis de radiacéo
fotossinteticamente ativa (RFA) (0, 10, 25, 50,,120@D, 400, 600, 800 e 1000 umol fétons m
2 s1), iniciando-se a seqiiéncia do valor superior maraferior. O tempo minimo pré-
estabelecido para a estabilizacdo das leiturazaela nivel de RFA, foi de 60 s e 0 maximo,
para salvar cada leitura, de 120 s. O coeficieptatiacdo (C.V.) maximo admitido para
salvar cada leitura foi de 0,8%. Além de RFA, fonaantidos constantes o g@mosférico

no interior da camara foliar e a temperatura dedla 26°C. O fluxo de C{foi ajustado,
mantendo-se uma concentracdo de &Ml mol* no interior da camara. As taxas de
fotossintese liquidaAj e de transpiracaoE) por unidade de area foliar, a condutancia
estomatica ao vapor de 4gup) (e a razdo entre as concentracdes interna e anoastle
CO, (Gi/Cy) foram estimadas a partir dos valores da varidgdGQ e da umidade no interior
da camara, determinados pelo analisador de gas@sfiawermelho do referido aparelho, em
RFA > 600 umol fétons nf s*. O equipamento também forneceu os valores doitééc
pressao de vapor entre o ar e a folha (DPV) e admtura foliar (em °C). Ajustes para as
curvas de saturacao da radiagcéo luminosa foranzadak mediante um modelo de regresséo
nao-linear para equacdes exponenciais. Para aregf@stdas curvas de resposta da taxa
fotossintética liquidaA) a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), fsada a seguinte
equacao (IQBAL et al., 19978 = Anax (1 — exp (¢ RFA/Anay) — Ry, ondeAnax € a taxa
fotossintética maxima em irradiancia de saturag&oeficiéncia quantica aparent®ga taxa
respiratoria na auséncia de Ry corresponde a leitura realizada quando RFA = Olumo
fotons m? s*. A partir dos valores ajustados, foi calculadaradiancia de compensacéo
(I RrA)-

4.2.3 EMISSAO DE FLUORESCENCIA DA CLOROFILA

A cinética de inducgéo da fluorescéncia da clordbisacompanhada simultaneamente
com as medicdes de trocas gasosas foliares, ntlizae o sistema portatil de medicédo de
fotossintese LI-6400 com céamara foliar modelo LO®40. Antes das medicdes de

fluorescéncia, colocou-se um clipe na folha, para § mesma permanecesse no escuro por
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um periodo de 30 minutos, para a reflexdo da radiaplar, o decréscimo da temperatura
foliar e a oxidag&o de todo o sistema de transgottessintético de elétrons. Os sinais de
fluorescéncia foram registrados no sistema de @doisle dados do LI-6400 que calculou
automaticamente a fluorescéncia minimg @ o rendimento quantico potencial maximo do
PSIl (K/Fn), considerados como indicadores mais precisoef#i®s de estresses ambiente
sobre a fotossintese (LICHTENTHALER et al.,, 1982ALR et al., 1994; MAXWELL;
JOHNSON, 2000).

4.2.4 DETERMINACAO DO TEOR DE CLOROFILA

Determinou-se os teores de cloroflab e total na 22 ou 32 folha madura totalmente
expandida a partir do apice do ramo das diverspéces dePassiflora Inicialmente,
coletou-se as folhas que, imediatamente apdés, footadas em sacos plasticos fechados,
contendo algoddo umedecidos com agua, para minminsiz&danspiracdo durante o seu
transporte até o laboratério. Posteriormente,aetie dez discos foliares internervais, com
biomassa fresca conhecidos, de cada repeticddmgpatatamente apos foram colocados em
eppendorfsrecobertos com papel aluminio contendo aceton@%, ®nde pernoitaram. Na
manha do dia seguinte, procedeu-se a maceracaonedmsos em almofariz, até a obtencéo de
uma massa fina. Repetiu-se, sucessivamente, odimmoeao de extracdo dos pigmentos
cloroplastidicos com acetona a 80% até a extragfa. tEfetuou-se, em seguida, a
transferéncia do sobrenadante para baldo voluraétaclO mL, cujo volume foi completado
com acetona a mesma concentracdo. Por fim, a dbsabdas amostras foi lida em
espectrofotdmetro de microplacas (VERSAmax), nasmonentos de onda correspondentes
a 645 e 663 nm. A determinacao dos teores de thoepb etotal foi calculada utilizando as

equacgdes propostas por Arnon (1949).

4.2.5 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi o inteirameasualizado em fatorial 4x3,

correspondente aos quatro niveis de sombreament®5(060 e 75%) e as trés espécies,
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respectivamente, com trés repeticoes, sendo ca@ig@® uma planta por vaso. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varianciaXKN) e os valores médios comparados
pelo teste de TukeyP(< 0,05), utilizando o programa Statistica versdd (&tatSoft, Inc.,
Tulsa, OK, USA 2001).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de resposta da fotossintese liquMia (radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) de P. morifolia P. suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolata nos quatros
niveis de irradiancia aos quais foram submetidgtfpeapresentadas na Figura 4.1. A Tabela
4.2 apresenta os parametros derivados das curnssuacao de [u&mnax Ry, Irra € a. NGO
foram observadas diferencas significativi@s<(0,05) para os parametros derivados da curva
de saturacdo luminosa, entre os diferentes niveisambreamento, para a espébie
morifolia, que apresentou valor maximo #ga.x no tratamento a 50% de sombreamento,
valores maximos d&; e o a 75% de sombreamento e valor maximo/ges a 25% de
sombreamento. PaRx suberosa litoralisverificou-se diferenca significativ® (< 0,05) para
os valores dé\nax NOs diferentes niveis de sombreamento, cujo nvailor foi observado a
pleno sol (15,13imol m? s%). Entretanto, ndo houve efeito significativo denkoeamento
sobre os outros parametros fotossintéticos. Jagpaspécid®. palmerivar. sublanceolatao
sombreamento artificial influenciou significativanmte P < 0,05) os parametros da curva de
saturacdo luminosa, com excecado @ecom o tratamento a 25% de sombreamento
apresentando as maiores mediasAglg, Ry € I'rra, €nquanto que o tratamento a 50% de
sombreamento apresentou maior valoon.de

O maior valor dé\nax deP. suberosa litoralig pleno sol, com decréscimos nos niveis
subsequentes de sombreamento, demonstra a camaddadclimatacdo dessa espécie a
ambientes com elevada RFA, indicando que um greegleerimento de energia luminosa foi
necessario para alcangdhax. Observou-se, também, para esta espécie, valenesdes de
Ry, I'rRra € a @ pleno sol (Tabela 4.2). Tipicamente caractedazammo espécie helibfila, sendo
encontrada, principalmente, nas bordas de matarpegias, florestas secundarias, bem como
em areas de restingas litoraneas (SACCO, 1#®uberosa litoralipresenta uma grande
capacidade para o0 uso da luz na fotossintese. Ataragéio de altas taxas fotossintéticas tem

um custo energético elevado, sendo vantajosa sensaiit condicdes de alta irradiancia
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(MOONEY; GULMON, 1979), onde a quantidade de Rubisco centro de reacao do PSII
aumentam com a expansao do complexo coletor d#oliSIl (EVANS, 1989; HIKOSAKA,
TERASHIMA, 1995).

O padréo de resposta Be morifolia e P. palmerivar. sublanceolateao aumento de
Amaxcom o0 aumento do nivel de RFA, seguido de um dedli@ Anax @ pleno sol, tem sido
relatado constantemente para outras espéciesrimsra sombra moderada (TANI et al.,
2001; ALERIC; KIRKMAN, 2005). De acordo com Levemfl1995), plantas adaptadas a
ambientes sombreados sdo mais eficientes fotossamteente em niveis reduzidos de RFA,
perdendo esta eficiéncia em niveis elevados de RPAlor elevado dén.x (Tabela 4.2) de
P. morifolia a 50% de sombreamento sdo um indicativo da pldatie fisiolégica desta
espécie a adaptar-se em ambientes com reduzidaARfedossintese de plantas de ambientes
sombreados requer a maximizacdo da quantidadez ddsorvida, conjuntamente a pequenas
taxas de perda de carbono através da respiracdaN@Het al., 2003). Plantas de sombra
apresentam valores extremamente reduzidoBrde devido, principalmente, a seus baixos
valores deRy (SIMS, PEARCY, 1991; CHEN; KLINKA, 1997). Porénk. morifolia
apresentou valores mais elevados de Rd nos tratasn@ais sombreados (Tabela 4.2).

Os baixos valores d&nax € Ry observados pafd. palmerivar. sublanceolataa pleno
sol (Tabela 4.2) indicam que estas plantas estiessadas, apresentando um balanco de
carbono desigual (ALERIC; KIRKMAN, 2005). Além dastais valores evidenciam o
fendbmeno da fotoinibicdo, ou seja, a lenta e révelrseducdo na eficiéncia fotossintética em
niveis elevados de RFA, que leva a diminuicdo phda capacidade de converter a energia
radiante em matéria seca (LONG et al., 1994; KRAWSREI., 1995; LAING et al., 1995),
podendo, também, desde que a exposicdo a excesdomitosidade torne-se prolongada,
resultar na fotodestruicdo dos pigmentos fotosstoi® Esse fendmeno € chamado de foto-
oxidacao e pode causar a morte de células ou mésramanismo (HENDREY et al., 1987).
No geral, espécies tolerantes a sombra sdo masdveena fotoinibicdo do que espécies
heliofilas (OQUIST et al., 1992; KRAUSE et al., BBBARTH et al., 2001). O fato de que
todas as plantas d& palmerivar. sublanceolatado experimento sobreviveram a pleno sol
durante o periodo do estudo, porém com taxas fatétisas significativamente reduzidas,
indicam que esta espécie pode persistir em taidigigs, mas o cultivo a pleno sol nao
demonstra ser 0 mais adequado para seu crescimeigsenvolvimento, podendo levar a

danos irreversiveis no aparato fotossintético.
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Figura 4.1 - Curvas de resposta da taxa fotosgiatBtjuida f) a radiacao fotossinteticamente
ativa (RFA) paraP. morifolia (a), P. suberosa litoralis(b) e P. palmerivar.
sublanceolatgc), cultivadas em diferentes niveis de sombreamen® 2860 dias
apos a emergéncia. Pontos sdo médias de tréscimsett EP). Equacas: = Anax
(1 — exp (&« RFA/Amnay) — Ry.
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Tabela 4.2 - Parametros estimados derivados daascde saturacao de luz p&amorifolia P.
suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolatacultivadas em diferentes niveis de
sombreamento, aos 200 dias apés a emergénciae¥atardios de trés repeticdes (+

EP).
Anmax R Trea a
Espécie  Sombreamento pmol m?s? pmol pmol™®
0% 22,437 1,78+04* 359+6,4* 0,050,005
25% 22,79+1,9* 192+02* 385+25* 0,05+0,008
P. morifolia

50% 27,06+1,5 212+03* 375+79* 0,06+0,007°
75% 20,25+1,4* 231+02* 362+53* 0,07=+0,0%

C.V. (%) 18,64 21,87 23,52 24,67
0% 15,13+1,8* 2,06+02* 31,8+3,8* 0,07 +0,0f
P. suberosa 25% 1085+1,8 1,92+04* 329+18 0,06+ 0,004
torals 50% 12,93 +0,4* 2,19+0,2* 31,3+2,f* 0,070,008
75% 8,15+1,8 142+03% 269+68* 0,05+0,00%

C.V. (%) 27,17 26,42 21,5 21,27
0% 10,49 +0,° 0,87+0,0?%° 20,6+05° 0,04 +0,00%8°
P. palmeri 25% 2328+14° 217+01% 477+69" 0,05+ 0,008°
suble\l/:(;eolata 50% 19,03+0,8° 1,71+02%® 229+25" 0,08+0,0f
75% 18,75+0,8" 1,060, 156+0,8" 0,07 +0,0f

C.V. (%) 27,96 40,6 52,69 31,72

Amax = taxa fotossintética maxima em irradiancia deursgfio,Ry = taxa respiratéria na
auséncia de luZrra = irradiancia de compensacaa e eficiéncia quantica aparente.
*Letras mindsculas indicam comparacao entre tratémsee letras maildsculas entre espécies,

pelo teste de Tukey(< 0,05).
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Os maiores valores d& paraP. morifolia P. suberosa litoralise P. palmerivar.
sublanceolataforam de 21,09, 12,36 e 16,1nol m? s?, respectivamente, atingidos nos
niveis a 50%, pleno sol e 75% de sombreamento.vBéoses caracterizam. morifoliae P.
palmeri var. sublanceolatacomo espécies tolerantes a sombra, enquantdPqueeberosa
litoralis apresenta caracteristicas de plantas heli6filasrr®u aumento dgs, paralelamente
ao incremento dé, atingindo os valores maximos a pleno sol Rnsuberosa litoralie a
50% de sombreamento el morifolia e P. palmerivar. sublanceolata(Tabela 4.3). Os
estbmatos de folhas intactas normalmente se abranresposta ao aumento de RFA
(BURROWS; MILTHORPE, 1976). AlteracOes emrelacionam-se com o controle da perda
de agua e da assimilacdo de gfara manutencdo da taxa fotossintética (TAIZ; ZHRG
2003). De acordo com Daley et al. (1989), a ding&aidegs pode restringir a taxa de fixacéo
de CQ, com a consequente diminuicdo de sua concentraggicavidades subestomaticas e
nos espagcos intercelulares. A fotoinibicdo evidaseiemP. palmerivar. sublanceolatgpode
ter sido a responséavel pelo valor extremamentezigdwlegs a pleno sol (0,07 mol ths?),
visto que, além de diminuir a taxa de assimilagdte processo também reduz a condutancia
estomatica (WONG et al., 1978). Isto pode ser piejal, desde que a energia radiante
capturada nao seja utilizada nos processos fotésos, levando, desta forma, a
fotodestruicdo das moléculas de clorofila (COSTZ96).

A fase de incremento d& coincidiu, também, com o aumento da raz&o entre a
concentracao intercelular e ambiente de GQIC,) e o incremento da taxa transpiratOi, (
com menor intensidade el palmerivar. sublanceolataTabela 4.3). Para esta espécie, as
condicdes de irradiancia méxima néo foram favogimeique se refere & maximizacaage
contribuindo, também, para a reducaded®ara Farquhar (1978&, diminui com o aumento
do DPV, sugerindo que os estdmatos sédo sensiveiglancas ambientais. Variacdes na taxa
de transpiracdo ocasionam alteracdes em diversosgsos fisiol0gicos, como a temperatura
e potencial hidrico da folha (FARQUHAR; SHARKEY,82%. As duas fontes principais de
resisténcia a transpiracdo concentram-se na ahetiomatica e na camada de ar limitrofe
(TAIZ; ZEIGER, 2003). De acordo com Burrows & Mittipe (1976), tanto a luz como a
temperatura do ar influenciam as respostas estoasath razadi/C, € um bom indicador da
limitacdo estomatica da fotossintese (FARQUHAR; &HEY, 1982). Em condi¢des
ambientais favoraveis, esta razdo tende a permanenstante para um grande namero de
espécies (EHLERINGER; CERLING, 1995). Os valoresCGJ€, variam de acordo com o
habitat, com uma tendéncia de serem mais elevadosspécies mesomorficas do que em
espécies xeromorficas (LLOYD; FARQUHAR, 1994), faibservado no presente estudo,
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onde as espécies tolerantes a somBramorifolia e P. palmeri var. sublanceolata
apresentaram valores @gC, mais elevados do qu® suberosa litoralisconsiderada planta

de sol.

Tabela 4.3 - Taxa fotossintética liquid®),(condutancia estomaticgs), taxa transpiratoria
(E) e razdo entre a concentracao intercelular e antebige CQ (C/C,) deP.
morifolia, P. suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolatacultivadas em
diferentes niveis de sombreamento, aos 200 dias agdnergéncia, em REA
600pumol fétons nif s*. Valores médios de trés repeticdes (+ EP).

A Os E
C/C,
Espécie  Sombreamento  pmol m?s?* mol m?s* mmol m?s*
0% 20,9 +0,9% 0,21+0,0058% 327+02° 0,53+0,0%
25% 17,31+0,8° 0,18+0,0f" 349+025° 0,560,008
P. morifolia
50% 21,09 +0,6* 0,23+0,003% 4,88+0,3% 0,58+0,0%
75% 15,59 +0,6° 0,13 +0,009° 3,08+0,5° 0,45+0,0%°
C.V. (%) 17,35 23,48 27.33 12,48
0% 12,36 + 0,82 0,09 +0,008 1,83+0,07 0,4+0,05
P. suberosa 25% 8,47 +08° 0,05+0,00%° 1,01+0,0% 0,22+0,05°
litoralis
50% 10,6 + 0,5 0,07 +0,008° 1,56+0,08 0,36 +0,082
75% 6,47 +0,4° 0,03+0,008% 0,76 +0,08° 0,15+ 0,05°
C.V. (%) 29,81 40,03 37,36 50,79
0% 8,92+0,2° 0,07+0,00%7 159+0F 0,42+0,08°
P. palmeri 2506 1564+06° 029+00f% 509+02% 074+001f°
var.
a a a a
sublanceolata 50% 16,12 + 0,4 0,3+ 0,02 491+0,1f* 0,73+0,0%
75% 16,15+0,3% 0,27+0,0%* 463+03* 0,7+0,02°
C.V. (%) 20,35 38,67 33,1 20,46

*Letras mindsculas indicam comparagdo entre tratémsee letras mailsculas entre espécies,
pelo teste de Tukey(< 0,05).
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Os valores de DPV mantiveram-se constantes apend®. suberosa litoraliscom
um incremento acentuado &P morifoliae uma reducdo ef. palmerivar. sublanceolata
em razdo do aumento do sombreamento (Figura 4.2 #&@mperatura foliar, dentro dos
diferentes niveis de sombreamento, ndo variou Parsuberosa litoralise P. palmerivar.
sublanceolatamostrando-se diferente significativameri®e<(0,05) apenas pafa morifolig,
com reducéo a pleno sol (Figura 4.2 b). Sabe-sevgloees elevados de DPV constituem-se
um dos principais fatores limitantes para a fotasse (COSTA, 1996). O fechamento dos
estbmatos em alto DPV, e morifolia resultou em decréscimo significativo Ae bem
como em reducdo d& que ir4 afetar diretamente as taxas de cresaimPor outro lado, a
temperatura do ambiente atua diretamente sobrgp@sta dos estdmatos, pois juntamente
com a umidade relativa do ar, interfere no poténidrico do ar em torno da folha e,
portanto, atuando no DPV (SILVA, 1993). Respostastréarias foram observadas €
palmerivar.sublanceolataonde a diminuigcdo de DPV com o0 aumento do somieat nao
foi acompanhada da reducé&ogdeapresentando somente uma pequena redugaoQlefeito
da temperatura e de DPV sdo maiores em folhas &gas sol do que em sombreadas,
resultando em maiores perdas de agua, apesaritonfento dos estomatos (RAJA HARUN;
HARDWICK, 1988).

2,5 4 Aa Aa Aa

Aa Aa 30

Aa Aa Aa Aa
Aa Aa A2 B2 Aa 2

Ab A2 pa pp Aa

Bb Bb
20 A

DPV (kPa)
@
Temperatura Foliar (°C)

P. morifolia P. suberosa P. palmeri P. morifolia P. suberosa P. palmeri
iitoralis var. sublanceolata litoralis var. sublanceolata

m Pleno Sol 025% 0O050% M 75%

Figura 4.2 - Variacdo do déficit de pressao de vépBV) (a) e temperatura foliar (b) para
P. morifolia P. suberosa litoraliee P. palmerivar. sublanceolatacultivadas
em diferentes niveis de sombreamento, aos 200 apias a emergéncia.
Valores médios de trés repeticbes (+x EP). Letrasuseulas indicam
comparacao entre tratamentos e letras mailscules espécies, pelo teste de
Tukey P < 0,05).
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Os valores dé&,/F, foram significativamente diferenteB € 0,05) entre os niveis de
sombreamento apenas & suberosa litoralis sendo mais elevados a 75%, diminuindo
progressivamente com o aumento dos niveis de RIigAr@&4.3 a). Ja os valores Egforam
significativamente diferentesP(< 0,05) emP. suberosa litoralise P. palmeri var.
sublanceolataaumentando em razao do incremento de RFA (Fg@®&). Estes parametros
sd@o bons indicativos do efeito do estresse ambiaatéotossintese (LICHTENTHALER et
al., 1982; BALL et al., 1994; MAXWELL; JOHNSON, 20p Os valores d&,/Fn foram
similares, para as trés espécies em estudo na® gueeis de sombreamento, compreendidos
entre 0,75 e 0,85, o que demonstra eficiente cefwveda energia luminosa em nivel de PSII
(TAIZ; ZEIGER, 2003), indicando a auséncia de damas reacdes fotoquimicas. Em plantas
deP. suberosa litorali® P. palmerivar. sublanceolata pleno sol a acentuada diminuicédo de
F./Fm pode indicar algum tipo de dano no aparato fobhétco, sendo a taxa de fotossintese
deP. palmerivar. sublanceolatanfluenciada pela diminuicdo da razagF, evidenciando a
fotoinibicdo. Aumentos d&, podem ser indicativos da energia de dissipac@or@scéncia)
no complexo antena (STRASSER et al., 2000). Emiteta contribuicdo do PSI no sinal de
Fo ndo pode ser descartada, sendo de possivel impart&ém plantas estressadas
(PFUNDEL, 1998).
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P. morifolia P. suberosa P. palmeri P. morifolia P. suberosa P. palmeri
litoralis var. sublanceolata litoralis var. sublanceolata

@ Pleno Sol0025% O050% M75%

Figura 4.3 - Rendimento quantico maximo do P&WH,) (a) e fluorescéncia inicial da
molécula de clorofilaa (Fp) (b) paraP. morifolia, P. suberosa litoralise P.
palmeri var. sublanceolatacultivadas em diferentes niveis de sombreamento,
aos 200 dias ap0s a emergéncia. Valores médioséderdpeticdes (+ EP).
Letras mindsculas indicam comparagcdo entre trateosesm letras maidsculas
entre espécies, pelo teste de Tukey (0,05).
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Verificou-se que os teores de clorofdab e total foram consideravelmente maiores
nas plantas mais sombreadas em relagdo as que dafwadas a pleno sol, com as médias
diferindo estatisticamenté (< 0,05) para as trés espécies em estudo (TalBlaMdespécie
P. morifoliaapresentou os maiores valores de clor@fjla e total no tratamento ab 50% de
sombreamento, enquanto geesuberosa litoraliee P. palmerivar. sublanceolatabtiveram
maiores valores a 75% de sombreamento. Resultaosllgantes, em relacdo ao teor de
clorofila e a diminuicdo da RFA, foram encontradesy diversos outros trabalhos
(BJORKMAN; HOLMGREN, 1963; INOUE, 1978; ABRAMS, 198LEE, 1988; FAHL et
al., 1994). Verifica-se quie. palmerivar. sublanceolataapresentou valores mais elevados de
clorofila b etotal que as demais espécies, sendo apenas superddarporifoliano que se
refere ao teor de clorofila. Por outro ladoP. suberosa litoraligoi a espécie com a menor
concentracdo de clorofila b etotal, em todos os niveis de sombreamento. Estas difgsen
podem ser importantes sob sombreamentos supea@l@%o, pois nestas condi¢des a taxa de
fotossintese deve ser proporcional & concentragdoatofila (GABRIELSEN, 1948). De
acordo com esta hipétede, palmerivar. sublanceolatae P. morifolia teriam condi¢cdes de
apresentar altas taxas de crescimento, superioRessaberosa litoralismesmo a sombra
(ENGEL, 1989).

O maior acumulo de clorofila nos niveis mais sormatlos pode ser considerado um
efeito compensatério das espécies a menor quaati@adRFA disponivel. Boardman (1977)
reforca a idéia de que folhas cultivadas a baixéensidades de luz apresentam maiores
teores de clorofila por unidade de peso. Geralmamfelhas de plantas sombreadas possuem
cloroplastos maiores e mais ricos em clorofila (REMAN et al., 1972). O aumento do
tamanho dos cloroplastos e da quantidade de dedr cloroplasto nas folhas sombreadas
compensa o decréscimo do numero de cloroplastosnidade de area foliar (BOARDMAN,
1977). De acordo com Bjorkman (1981), as folhasatebra apresentam maiores valores de
clorofila b que de clorofila. Tal caracteristica ndo foi observada no presesttedo, onde as
trés espécies apresentaram valores de cloe§l#periores aos de clorofita(Tabela 4.4). A
extensdo e a intensidade da fotoinibicdo, obsergad@. palmerivar. sublanceolatapodem
ser controladas por varios mecanismos de fotogoteque envolvem, dentre outros, o
movimento de cloroplastos para diminuir sua areaalsorcdo (PARK et al., 1996), o
movimento de folhas inteiras em resposta a luzdemte e o aumento da reflectancia da luz
(ADAMS l1ll; DEMMIG-ADAMS, 1993). Numa outra forma al fotoprotecdo, quando o
excesso de fétons € absorvido por clorofila em uolha, forma-se um mecanismo

fotoprotetor, mediado pelo carotendide zeaxantqmee envolve a dissipacdo de energia
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diretamente do complexo coletor de luz (ADAMS DEMMIG-ADAMS, 1993; DEMMIG
et al., 1987; GILMORE; YAMAMOTO, 1993).

A razéo entre clorofilaa/b correlacionou-se com os niveis de sombreamento de
maneira estatisticamente significatiid € 0,05) para as espéciBs suberosa litoralise P.
palmerivar. sublanceolatgTabela 4.4). A relac&o clorofidb, de uma maneira geral, tende
a diminuir com a redugéo da intensidade de radidgamosa devido uma maior propor¢ao
relativa de clorofiladb em ambientes sombreados, fato que ocorre devektaamolécula de
clorofila ser degradada mais lentamente em platgasombra do que a clorofia conforme
Engel & Poggiani (1991). Entretanto, no presenteides a relacdo entre a clorofilb
aumentou com o sombreamento, devido aos valoretod#ila a terem sido superiores aos
de clorofilab, para as trés espécies. Por outro lado, algunsesutdo encontraram diferencas
entre as propor¢cdes de clorofila/b (INOUE, 1983; GRACA, 1983; NYGREN;
KELLOMAKI, 1983).
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Tabela 4.4 - Teores de clorofil clorofila b, clorofila total e relacdo clorofila/b de P.
morifolia, P. suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolatacultivadas em
diferentes niveis de sombreamento, aos 221 dias apémergéncia. Valores
médios de trés repeticdes (+ EP).

Clorofila a Clorofila b Clorofila total
Espécie = Sombreamento mg g* BF Clorofila a/b
0% 1,04 +0,£ 0,97+0,06° 1,76+0,4° 1,08+0,02*
25% 1,35+0,2° 127+02* 228+0,3* 1,09+0,1°
P. morifolia

50% 1,89 +0,* 1,89+0,08 319+0,2* 1,04+0,f
75% 1,68+0,F* 142402 282+0F" 1,18+0,08

C.V. (%) 25,8 32,5 25,82 15,0
0% 0,42 +0,08° 054+0,0?% 0,72+0,0?%° 0,79 +0,08°
P-_S“be_msa 25% 0,55+0,07° 06+00% 093+0,F 0,91+0,08°
torals 50% 0,73+0,04* 057+0,06" 1,23+0,06° 1,31+0,1°
75% 1,63+0,* 1,02+0,08 2,72+02%* 161+01°

C.V. (%) 61,72 32,24 60,63 32,28
0% 1,2+01°  123+02* 204+03° 0,99+0,04°
P. palmeri 25% 1,42+0,08° 1,49+0,0%® 240+0,4° 0,952 0,04°
Subl;/:;olata 50% 1,49+02> 095+0f* 248+08" 1,58+0,07"
75% 337x04* 168+02* 557+07* 1,99+0,07

C.V. (%) 53,49 29,28 52,49 32,96

* Letras minuUsculas indicam comparacao entre tratdos e letras maiusculas entre espécies,
pelo teste de Tukey(< 0,05).
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4.4 CONCLUSOES

As elevadas taxas d& E e gs de P. suberosa litoralisno tratamento a pleno sol
demonstram a capacidade de aclimatacdo dessa eespaninbientes com elevada RFA,
indicando-a para o cultivo em jardins ou areastabgiseja em cercas ou pérgulas. Tais
parametros, parB. morifolia. foram mais elevados a 50% de sombreamento, indisada
plasticidade fisiolégica desta espécie a adaptaerse ambientes com reduzida RFA,
possibilitando seu cultivo em vasos para a ornaagént de interiores. Os baixos valores de
A, gs, E e G/C, observados parfa. palmerivar. sublanceolataa pleno sol indicam que estas
plantas estavam estressadas, apresentando umddianarbono desuniforme, evidenciando
o fendbmeno da fotoinibicdo. Esta espécie apresemtacteristicas de espécie tolerante a
sombra moderada (25%), podendo, também, ser dalipara a ornamentacdo de interiores,
em locais com relativa iluminacao natural.

Estas observacfes, em conjunto com as alteragdifisadas do rendimento quantico
de PSII e dos teores de clorofila, refletem a aaut diferencial das espécies em estudo a
assimilacdo de Cf indicando a capacidade de plasticidade fisiokgle cada uma delas,
sendo esta de fundamental importancia para o ouliiévplantas em ambientes heterogéneos.
Estes resultados fornecem evidéncias de que emtticlade foi maior para a espééie
suberosa litoralis em altos niveis de irradiancia, em relacdo asagenenquanto que a
fotoinibicdo mostrou-se como um importante comptmela limitacdo fotossintética el

palmerivar.sublanceolataob estresse luminoso.
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5 PLASTICIDADE MORFO-ANATOMICA DE ESPECIES DE Passiflora EM
RESPOSTA AO SOMBREAMENTO

5.1 INTRODUCAO

A luz € um dos principais fatores do ambiente distc age de forma isolada ou
conjunta no controle do crescimento e do desenwelnto das plantas, interferindo por meio
do processo fotossintético, particularmente no spieefere a assimilacdo de LOIOBEL,
1991; ZHANG et al., 2003), e na diferenciacdo digaam morfogénese (CASTRO et al.,
2003). Sua acao pode ser avaliada em termos quiavtiet (intensidade de luz ou densidade
de fluxo de foétons), qualitativo (espectro da reda eletromagnética azul e vermelha) e
duragéo (fotoperiodo) (CASTRO et al. 2003). A adefd das plantas ao ambiente de luz
depende do ajuste de seu aparelho fotossintéicomatio que a irradiancia seja utilizada de
maneira mais eficiente possivel. As respostasaataptacao serdo refletidas no crescimento
global da planta. Assim, a eficiéncia do crescimguide estar relacionada com a habilidade
de adaptacdo das plantas as condi¢cdes de inteasitadadiacdo luminosa do ambiente
(PAIVA et al., 2003). Respostas morfo-anatdmicas plantas podem revelar informacoes
acerca da tolerancia de espécies as alteracoepndigdes de luz, sendo estas informacdes
bastante Uteis para o cultivo de espécies tropgzaiambientes artificiais.

Diversos estudos analisando as caracteristicas orangtomicas foliares sob
diferentes condigcbes de sombreamento (BOEGER gt1888; MENDES et al., 2001,
CAMPOS; UCHIDA, 2002; GIVNISH et al., 2004; MONTANRA et al., 2004; MORAIS et
al., 2004) constataram modificacbes na espessurkrdima foliar em consequéncia do
namero de estratos ou do crescimento das céluasamupdem o parénquima palicadico, no
desenvolvimento acentuado do parénquima esponjasdensidade estomatica, na espessura
da epiderme e da cuticula, na area foliar, entteaguAlgumas caracteristicas morfo-
anatébmicas estao relacionadas a aclimatacdo oapgagdo a irradiancias elevadas, como (i)

0 aumento na densidade estomatica (VOLTAN et 82} (ii) as mudancas nos padrdes de
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crescimento ou de alocacdo de biomassa (BONGERBMAD1990; POPMA; BONGERS,
1991; POORTER et al., 2003); (iii) a diminuicdoatea foliar especifica; (iv) a presenca de
cuticula mais espessa (VOLTAN et al., 1992; FAHIlakt 1994), com maior quantidade de
cera epicuticular (AKUNDA et al., 1979); (v) e o®roplatos com pouca “grana” e menor
guantidade de tilacoides pgranum (FAHL et al., 1994). Plantas de interesse comkrcia
como Coffea arabica(MIRANDA et al., 1999; MORAIS et al., 2004Riper spidinervium
(SANTIAGO et al., 2001) @ouchea fluminensiEMILANEZE-GUTIERRE et al., 2003) ja
foram estudadas sob este mesmo enfoque, forneagiodmacdes importantes sobre a acéo
da variagédo da irradiancia na estrutura foliar,ileundo na escolha dos regimes de plantio
mais adequados para otimizar a producao em culliwentanto, a resposta das plantas frente
a condicao de luz ndo é uniforme (GIVNISH, 1988).

De acordo com Lopez-Meravia et al. (1993a,b) e Kt al. (2003) as folhas de
Passiflora sdo hipoestomaticas, com estdmatos anomociticosiesmno nivel das demais
células epidérmicas, observando a presenca dealleutativamente delgada em ambas as
faces. A epiderme é uniestratificada, com célulasciinalmente alongadas, com muitas
espécies apresentando cera epicuticular. O mesdélorganizacao dorsiventral, € composto
por uma camada de células palicaddicas e cercaisleesteatos constituindo o parénquima
esponjoso. As células do parénquima palicadicoftgmato basicamente alongado e estreito
e as ceélulas do parénquima esponjoso sdo lobadagicd-se a presenca de idioblastos
contendo drusas de oxalato de calcio. Os feixesule®s sdo colaterais com calotas de fibras
perivasculares junto ao floema e apresentam-sdwedes por uma bainha parenquiméatica. A
nervura principal, em seccéo transversal, tem ftorb&convexo com maior proeminéncia
junto a face abaxial. Com o floema voltado parafgrég, o xilema assume uma posi¢cédo
centripeta e os elementos traqueais dispdem-salmaite (LOPEZ-MERUVIA et al.,
1993a,b; KURTZ et al., 2003).

No que se refere a utilizacdo de espécieBadsifloracom fins ornamentais, mercado
com crescimento acentuado nas Ultimas trés déaadapaises da Europa e América do
Norte, esta pode dar-se sob varias condi¢cOes: ®lmga seja em cercas, muros ou pérgulas,
onde predomina o sol pleno; em estufas, cuja candigminosa € de meia-sombra; ou em
cultivo em vasos em interiores de residéncias, drggortanto, maior sombreamento. Para
cada uma destas situacdes € preciso determinaito déstes micro-ambientes, onde a luz
consiste na principal variavel sobre o desenvolaimelas espécies de interesse. No entanto,
cada espécie possui limitacbes estruturais peeslimm sua plasticidade morfoldgica

(GIVNISH, 1988; TILMAN, 1988), o que interfere catgientemente em sua capacidade de



63

resposta as alteracdes em variaveis ambientais. i€somn este trabalho teve como objetivo
principal a caracterizacdo anatémica e morfolodeR. morifolig P. suberosa litoralie P.
palmeri var. sublanceolata submetidas a diferentes niveis de sombreamensando
selecionar espécies de sol e de sombra para sasidjetos de paisagismo na elaboracao de

jardins e na ornamentagéao de interiores.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 MATERIAL BOTANICO E CONDICOES DE CULTIVO

As condi¢Oes de cultivo e os tratos culturais exfers a esta seg¢ao foram descritos

anteriormente no Capitulo 4.

5.2.2 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA

O crescimento das plantas Be morifolia P. suberosa litoralise P. palmerivar.
sublanceolatdoi avaliado nas cinco repeticdes de cada trattonpara cada espécie, aos 167
dias ap0s a emergéncia, com base nas seguintetectcas: i) altura de plantas (AP), em
cm; ii) diametro do caule (DC) na altura do 2° niy;comprimento médio de entrends do
eixo principal (CE); e iv) numero de folhas do eprincipal (NF). Além disso, aos 236 dias
apos a emergéncia, foi estimada a area foliar t@&), com auxilio de um medidor
automético de area foliar LI-3100 (Li-Cor, Nebrgsk#SA). Ao final, as folhas foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas efa esim circulacdo forcada de ar, a
aproximadamente 75°C, durante 72 horas. Apés ageecao material foi pesado para
guantificar a biomassa seca de folhas (BSF). Argdos dados de area e massa seca foliar foi
estimada a area especifica foliar AFE = &area fdliar’)/ biomassa seca de folhas (g),
(WITKOWSKI; LAMONT, 1991).



64

5.2.3 ANATOMIA FOLIAR

Aos 207 dias apdés a emergéncia coletou-se, pasadises anatbmicas, duas folhas
de cada repeticdo, para cada tratamento, num detaPO0 amostras para cada espécie.
Retiraram-se amostras do limbo, na regido medianfoltias maduras de. morifolia P.
suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolata para a realizacdo de cortes anatdémicos
transversais. O material coletado foi fixado entayeldeido a 1,5% e tampé&o cacodilato de
sédio a 0,1M. Para os estudos pormenorizados, fteins cortes histolégicos em micrétomo
rotativo, a partir de material desidratado em sétandlica e incluido em historesina
(Leica®). Posteriormente, foram submetidos ao mauele coloracdo com Azul de Toluidina
a 1% (KRAUS; ARDUIN, 1997). As analises foram feitam microscopio oOptico e a
documentacdo dos resultados obtidos em fotomicposd@lympus BX40. A espessura da
lamina foliar, da epiderme na face abaxial e adagido parénquima pali¢cidico e lacunoso,
para as trés espécies nos quatros niveis de samdreg foram calculadas com auxilio do

programa computacional Sigma Scan®.

5.2.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi o inteir@measualizado em fatorial 4x3,
correspondente aos quatro niveis de sombreament®5(060 e 75%) e as trés espécies,
respectivamente, com cinco repeticdes, sendo edigdo uma planta por vaso. Os dados
obtidos foram submetidos a anélise de variancia¥N) e as meédias foram comparadas
pelo teste de TukeyP(< 0,05), utilizando o programa Statistica versd® (&tatSoft, Inc.,
Tulsa, OK, USA 2001).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as caracteristicas morfoldgicas avaliadamrfdnfluenciadas pelos niveis de

sombreamento, a excecdo de NF. A plasticidade idgré@ diferiu entre as espécies em
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estudo, sendo algumas mais afetadas pelo sombreaaréficial do que outras. As plantas
de P. morifolia e P. suberosa litoraliscultivadas a diferentes niveis de sombreamento néo
diferiram P < 0,05) em relacéo aos valores de AP, evidencigadaP. morifolia um leve
incremento em altura a 50% de sombreamento eRasaberosa litoralisuma diminuicao
progressiva com a intensidade do sombreamento I@r&kdB.P. palmerivar. sublanceolata
espécie herbacea com hébito monopodial, apresem@mres médias de AP em condi¢des de
25% de sombreamento, diferindo significativamerfe <( 0,05) dos outros tratamentos
(Tabela 5.1). O aumento na altura em plantas quelesenvolvem sob condi¢cdes de
sombreamento € considerado uma resposta morfogéoimam (SMITH; WHITELAM,
1990). De acordo com Phillips (1975), a dominarapéecal aumenta quando as plantas sao
submetidas a niveis elevados de sombreamento,z8m da decréscimo de fotoassimilados e
maior nivel de auxina no apice caulinar. Em estueflizado em condi¢cbes de campo,
verificou-se que, em relacdo ao crescimento do ranmzipal, P. giberti apresentou maior
velocidade de crescimento gBe edulisf. flavicarpa e P. cincinnata(VASCONCELLOS et

al., 2005).

O crescimento das plantas resulta de interagcdesvemdo carboidratos, horménios,
agua e sais minerais. Embora a fotossintese sagidevada o processo fisiolégico mais
importante para o crescimento, por fornecer mat#iraa necessaria, o0 desenvolvimento de
uma planta envolve mecanismos regulatorios de cs@wee distribuicdo de fotoassimilados
(PAIVA et al., 2003). Conforme Muroya et al. (199&)altura € um G6timo parametro, pois as
espécies possuem diferentes padroes de respostaspidio com sua capacidade adaptativa
as variacdes na intensidade de luz.

O aumento de DC foi diretamente proporcional amento da luminosidade, com
médias diferindo significativament® « 0,05) paraP. suberosa litoralise P. palmerivar.
sublanceolatae ndo diferindo par&. morifolia (Tabela 5.1). De acordo com Paiva et al.
(2003), o crescimento em diametro depende da atieidcambial que, por sua vez, é
estimulada por carboidratos produzidos pela fobdssé e hormonios translocados das
regides apicais. Logo, DC € um bom indicador damalsgao liquida, ja que depende mais
intimamente da fotossintese (ENGEL, 1989). Vasdxet al. (2005) observaram qie
giberti, P. cincinnatae P. edulisf. flavicarpaapresentam o mesmo padrdo de aumento de DC,
ressaltando que, tantB. giberti como P. cincinnata por possuirem raizes gemiferas,
apresentam formacéo de brotacdes vegetativaszjecomn a formacédo de grande numero de

caules oriundos da brotacdo de gemas vegetaticatizimdas proximo ao colo da planta.
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Estas brotagbes de raiz surgem em distancias ewgera dois ou trés metros do caule
principal da planta (VASCONCELLOS et al., 2005).

Os maiores valores de CE foram observados, pateésspécies em estudo, em
tratamentos sombreados (50% de sombreamentoPparerifoliae 75% de sombreamento
para P. suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolaty com médias estatisticamente
diferentes P < 0,05) paraP. morifolia e P. palmerivar. sublanceolatae iguais pareP.
suberosa litoralis(Tabela 5.1). Kluge (1998) observou que a baixansidade de luz em
passifloras provocou o alongamento dos ramos. (Qogoranto do entrend indica um maior
espassamento entre folhas das plantas sombreadhs agordo com Smith & Whitelam
(1990), o alongamento do internédio € uma respostagogénica tipica de plantas sob
sombreamento. Tal comportamento é uma forma depesaa déficit de luz, pois ndo sao
capazes de tolerar baixas intensidades luminosagatdo ajuste de suas taxas metabdlicas
puramente (TINOCO; VASQUES-YANES, 1985).

Os valores médios de NF nao foram influenciaddsspaiveis de sombreamento, para
as trés espécies (Tabela 5.1). De acordo com P&K398), quanto maior NF, maior sera o
namero de estdmatos e a transpiracdo. Isso peraniteém um incremento na absorcdo de
CO, e um aumento da atividade fotossintética em réspas sombreamento. Embora o
presente estudo ndo permita uma discriminacao estedeitos da quantidade e qualidade da
luz e apesar do fato de as plantas terem siddasgeioutras variagdes climaticas comumente
observadas em condicbes de campo, ele é importententerpretacdo dos efeitos do
sombreamento sobre o crescimento por que, segurattg Wt al. (1994), o conceito de
tolerancia & sombra nédo faz a distin¢cao entre efsiss.

Houve efeito significativoR < 0,05) dos niveis de sombreamento sobre 0s attre
AF para as trés espécies em estudo, cujas maiogdsasnforam observadas a 75% de
sombreamento (Tabela 3.2). AF € uma caracterigéicase analisar a tolerancia a sombra das
diferentes espécies, pois ela correlaciona-se adiete com a éarea da superficie
fotossintetizante util (PAIVA et al., 2003). O aume de AF pelo sombreamento é uma das
maneiras da planta aumentar a superficie fotosiziatee, promovendo um aproveitamento
maior das baixas intensidades luminosas (ENGEL,9;198AMPOS; UCHIDA, 2002),
compensando, assim, as taxas fotossintéticas pdaden de area mais baixas, que séo
caracteristicas de folhas de sombra (BOARDMAN, 19BCALON et al., 2001). Porém,
Kluge (1998) verificou reducdo de AF em espéciePasiflorasob reduzida intensidade de
luz. A eficiéencia das plantas em aproveitar a @aesglar para 0 seu crescimento e sua

adaptabilidade as condi¢cdes do ambiente além deoserolada geneticamente, é afetada
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pelas praticas de manejo utilizadas em seu culfiais fatores regulam o incremento da
superficie fotossintetizante da planta, ou sua falea total, sendo este o parametro que mais
se relaciona com a capacidade de aproveitamerdnatgia solar dos cultivos.

O sombreamento artificial também influenciou sigaifivamente P < 0,05) os
valores de AFE parB. morifolig P. suberosa litoralie P. palmerivar. sublanceolatacujas
plantas cultivadas sob o maior sombreamento (7p¥&santaram valores de AFE superiores
aos demais (Tabela 5.2). O aumento de AFE € urpastscomum observada em plantas sob
baixas irradiancias (FAHL et al., 1994). Em paes#$, 0 aumento de AFE nas plantas mais
sombreadas sugere que a reducdo da luminosidademfdator relacionado as diferencas
anatdmicas na folha (LAMBERS; POORTER, 1992), o mgilete uma estratégia para elevar
a habilidade competitiva das plantas sob baixariosilade por meio do aumento da area
foliar. Menor AFE beneficia plantas sob alta intdade de luz, pois diminui a exposi¢cado dos
tecidos da planta ao sol, reduzindo a perda de @&goaauto-sombreamento, conforme
observado por Claussen (1996).

N&o houve diferenca significativ® € 0,05), entre tratamentos, quanto aos valores de
BSF, para as espéciBs morifoliae P. suberosa litoralisenquanto que pafR palmerivar.
sublanceolata a alocacdo em folhas nao diferiu significativateeentre os tratamentos a
pleno sol, 25 e 75% de sombreamento, com a menoagio diferindo significativamente
das demais e encontrada a 50% de sombreamentdg FaBe A maior quantidade de BSF
acumulada em plantas ab 25% de sombreamento ena gla, emP. palmeri var.
sublanceolatapode ter ocorrido devido ao aumento da espessliea fjlue, normalmente,
ocorre em folhas sob alta disponibilidade lumin@seno recurso de protecdo aos pigmentos

fotossintéticos, conforme relatado por Scalon.g28i01).
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Tabela 5.1 - Altura da planta (AP), diametro dolegDC), comprimento médio de entrenés (CE) e
namero de folhas (NF) do eixo principal & morifolia P. suberosa litoralise P.
palmeri var. sublanceolata cultivadas em diferentes niveis de sombreamexts,167
dias apds a emergéncia. Valores médios de cineti¢dps (+ EP).

Espécie = Sombreamento AP (cm) DC (cm) CE (cm) NF
0% 162,0+17,2 1,15+09* 305+023° 428+30°
25% 1412 +148  1,02+05* 3,12+02%® 384 +212
P. morifolia
50% 172,4+104 081+14* 401+03* 352+1,3°
75% 153,2 + 8,82 0,88+0,2* 323+02%® 36,8+1,8°
C.V. (%) 18,92 20,9 18,32 12,65
0% 1286 +10,8 0,73+0, 72 489+01% 202+24%2
P. suberosa 25% 1192+58 065+05® 552+0F 170+13%
litoralis
50% 109,0+11,5% 049+053° 542+0%* 206+4,6
75% 110,0 + 6,42 0,69+0,3% 559+053 16,0+08
C.V. (%) 16,67 15,32 12,36 29,99
0% 1445 + 8,7° 055+04% 521+02° 227+22%2
P. palmeri 25% 1992 +16.8* 048+03® 737+023%® 236+3,6°
var.
o it 50% 132,2 +1,6° 044+0F 6,47+03% 162+1,6
sublanceolata
75% 1498+7.8° 043+0,08° 1039+26% 146+2§
C.V. (%) 14,03 9,56 38,64 26,85

*Letras minusculas indicam comparacdo entre tratémsee letras maiusculas entre espécies, pelo
teste de TukeyR < 0,05).
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Os dados referentes a espessura dos diferenfdsstdoliares deP. morifolia P.
suberosa litoralise P. palmeri var. sublanceolata cultivadas em diferentes niveis de
sombreamento, sdo apresentados na Tabela 5.3ic¥ien-se diferencas significativas para
todas as caracteristicas anatdbmicas avalid&las)(05). As espessuras das epidermes adaxial
e abaxial, dos parénquimas palicadico e lacunasanesofilo e a espessura total da lamina
foliar foram significativamente maiores, para &s tespécies em estudo, a pleno sol e 25% de
sombreamento (Tabela 5.3).

Nas plantas d€>. morifolia crescendo a pleno sol e a 25% de sombreamento o
mesofilo encontrou-se mais espesso, formado por ecanzada de parénquima palicadico
constituido de células alongadas, praticamente esgracos intercelulares entre elas (Figura
5.1 a,b). Por outro lado, o parénquima lacunosongosto por células pequenas, de formato
irregular, distribuidas em vastos espacos intelaes. Nas folhas das plantas mantidas sob
50 e 75% de sombreamento (Figura 5.1 c,d), veufs®m uma diminuicdo acentuada do
comprimento das células do parénquima palgadiem como uma maior compactacéo do
parénquima lacunoso, com reducéo significativaedpscos intercelulares, dando um aspecto
compactado a lamina foliar. O arranjo colunar datulas do parénquima palicadico
representam uma maior superficie exposta por ueidad/olume, facilitando a penetracéo da
luz canalizada, o que favorece a absorcéo dos ltaiueosos (SMITH et al., 1997; EVANS,
1999).

O parénquima palicadico das folhasRlesuberosa litoraligambém é constituido por
apenas uma camada de células estreitas e alon@adasmento em espessura do parénquima
palicddico foi, também, constatado &M suberosa litoralisem razdo da diminuicdo do
sombreamento (Figura 5.2 a), com valores, a pleh@s torno de 107,6m (Tabela 5.3). A
espessura do parénquima palicadico diminuiu inteesée com o0 aumento do
sombreamento, proporcionalmente a diminuicdo dassspa da folha (Figura 5.2 b,c,d). O
parénquima lacunoso é constituido por varias casnddacélulas de formato irregular. As
folhas a pleno sol e 25% de sombreamento apreaemnteélulas de parénquima lacunoso
entremeadas por espacos intercelulares (Figuraa®mp com aumento significativo na
espessura deste tecido sob tais condicdes de Isiokmie (Tabela 5.3). A reducdo na
espessura do parénquima lacunoso, relacionada @osopactacdo devido a reducdo dos
espacos entre as células, foi novamente obsenasléolhas a 50 e 75% de sombreamento
(Figura 5.2 c,d). Nesta espécie, foram observadosnaiores aumentos em espessura,

referentes a todos os tecidos, incluindo a espeessial (Tabela 5.3).



70

Tabela 5.2 - Area foliar total (AF), biomassa séedolhas (BSF) e area foliar especifica (AFE)
de P. morifolia P. suberosa litoraliee P. palmerivar. sublanceolata cultivadas
em diferentes niveis de sombreamento, aos 236agiads a emergéncia. Valores
médios de cinco repeticdes (+ EP).

Espécie  Sombreamento AF (cm?) BSF (g) AFE (cm?/g)
0% 290,0 + 5,5 7,42 +0,32 39,05 + 1,5°
25% 341,76 + 35,8° 7,25+0,8° 47,43 + 6,82
P. morifolia 50% 450,03 + 19,5° 7,43 +0,F° 60,56 + 2,4
75% 482,11 + 43,2 7,44 +0,P2 65,06 + 6,4°

C.V. (%) 23,72 3,86 24,14
0% 249,31 +14,% 7,17 0,072 31,34 +1,8°
P. suberosa 25% 259,66 + 14,1 7,25 +0,08° 35,81+ 1,7
ioralis 50% 261,5 + 28,5 7,87 £ 0,04 36,51 + 4,8°
75% 443,4 + 29,8 7,95 +0,6° 57,42 + 7,752

C.V. (%) 29,99 7,42 31,07
0% 281,11 + 12,8 8,55 + 0,1° 32,88+ 1,5°
P. palmeri 25% 348,21 £22%°  870+0,2° 39,92 + 1,8
Subl;’:;olata 50% 285,83 + 11,8° 7,46 +0,8° 38,35 + 0,7
75% 396,38 + 13,3 8,36 + 0,1 47,37 +1,6°

C.V. (%) 16,74 7.2 14,4

*Letras minusculas indicam comparagdo entre tratémsee letras mailsculas entre espécies,
pelo teste de Tukey(< 0,05).
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A espécieP. palmerivar. sublanceolataapresentou os menores valores de espessuras
dos tecidos da lamina foliar (Tabela 5.3). Difeeedis outras duas espécies em estudo, 0s
espacos intercelulares no parénquima lacunoso e@loziram com o aumento do
sombreamento, ainda que a espessura desse tatidosido significativamente inferior nos
tratamentos mais sombreados (Figura 5.2 c,d). Nemtana maior espessura do parénquima
palicddico esteve diretamente relacionada a dimpdmuido sombreamento, apresentando
células alongadas, estreitas e com, praticameetdum espaco intercelular as entremeando
(Figura 5.3 a,b).

Estes resultados estdo de acordo com o0 obsenmdeapos autores em relacdo as
diferencas anatdmicas entre folhas de sol e derso(BIOEGER et al., 1998; MENDES et
al., 2001; CAMPOS; UCHIDA, 2002; GIVNISH et al., @0 MONTANARI et al., 2004;
MORAIS et al., 2004). De acordo com Lépez-Meratiale(1993a,b) e Kurtz et al. (2003) as
folhas dePassiflora apresentam mesofilo de organizacéo dorsiventoahposto por uma
camada de células palicadicas e aproximadamergeestatos constituindo o parénquima
lacunoso. As células do parénquima palicadico tamdto basicamente alongado e estreito e
as células do parénquima lacunoso sdo lobadas. desticdo corrobora os resultados
encontrados no presente estudo, variando apergisense refere a quantidade de camadas do
parénquima lacunoso, visto que este numero foiraglte em virtude dos tratamentos
luminosos.

A maior espessura total da lamina foliar (TabeR) associada a menor area foliar
(Tabela 5.2), a pleno sol, representa a manutedgamwlume foliar (SMITH et al., 1997;
EVANS, 1999; ACKERLY et al., 2000), mantendo a aagade fotossintética da folha
(CHAZDON; KAUFMANN, 1993). Maiores valores para esgura do limbo em condi¢des
de luz mais intensa podem ser resultado do aumeatespessura dos tecidos foliares
(VOLTAN et al.,, 1992; ROCAS et al.,, 1997; MARQUES a&., 1999) ou apenas com
aumento significativo na espessura do parénquirieddao (ASHTON; BERLYN, 1992;
ROCAS et al.,, 1997, CASTRO et al., 1998; CAO, 200Qjicionalmente, incrementos na
espessura da cuticula, camada epidérmica, aumenidmero de camadas de tecidos ou de
espacos intercelulares também podem ser resposgiranodificacdes na espessura final do
limbo, como observado em algumas espécies (EVANS;IMARQUES et al., 1999; CAO,
2000; KLICH, 2000; OGUCHI et al., 2003).

Devido a capacidade de propagar a luz para regidés internas do mesofilo, varias
camadas de parénquima palicadico geralmente ocamsmwciadas a folhas mais espessas
(TERASHIMA; HIKOSAKA, 1995; VOGELMANN et al., 1996SMITH et al., 1997) e em
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condicbes de maior luminosidade. Os maiores valomeédios do mesofilo e,
consequentemente, da espessura do parénquimadjalicao tratamento a pleno sol estdo
relacionados com a diferenca de espessura das aamadecido, uma vez que o nimero de
camadas (um) permanece 0 mesmo, para as trésesspgctestudo.

De acordo com Costa (1996), um sistema bem desadoale espaco intercelulares
no mesofilo foliar facilita a rapidez das trocasagas, favorecendo a eficiéncia fotossintética.
Segundo 0 mesmo autor, a especializacdo do parmdaqpalicadico, que resulta em
fotossintese mais eficiente, ndo se relaciona apsma um maior numero de cloroplastos nas
células, mas, também, com as dimensdes de suaujredicial livre. Nas plantas crescidas a
pleno sol, o parénquima palicddico apresenta-se wiéérenciado (BOARDMAN, 1977;
SALISBURY; ROSS, 1992). A area superficial livre apresenta maior no parénquima
palicadico, apesar do volume de espacos intercefuldo parénquima lacunoso ser bem
maior em relacdo ao do parénquima palicadico (FAH®F4). Porém, o incremento em
espessura do limbo de folhas de sol implica em ustocenergético elevado, com um
consequente grande investimento em biomassa (OGBC&all, 2003). Verificou-se, para as
trés espécies em estudo, nas condi¢cdes de somimteanmtenso (50 e 75%), uma diminuicdo
da espessura da folha provavelmente como resulla@ensumo de fotoassimilados durante
a expansao de sua area foliar (COOPER; QUALLS, Y19na vez que estas espécies
apresentaram areas foliares, nestes niveis de saménto, bem maiores em relacdo aquelas
folhas expostas a pleno sol (Tabela 5.2). O aunam&spessura total do limbo foliar a pleno
sol esta relacionado com um maior tamanho dasaseldd parénquima palicadico e do
parénquima lacunoso e morifolia. onde se observa similaridade entre a propor¢do do
dois tecidos (Tabela 5.3). J& dM suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolataeste
aumento relaciona-se, principalmente, ao incremento parénquima lacunoso e,

consequentemente, nos espacos intercelulares éral3gl
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Tabela 5.3 - Espessuranf) da epiderme adaxial (EAD) e abaxial (EAB), paréma palicadico (PP) e lacunoso (PL), mesofilo 8)ie
espessura total da lamina foliar (ET) Ee morifoliay P. suberosa litoralise P. palmerivar. sublanceolata cultivadas em
diferentes niveis de sombreamento, aos 207 dias ap®mergéncia. Valores médios de quatro repeticbdsP). Letras
mindsculas indicam comparacéo entre tratamenteasimailsculas entre espécies, pelo teste dg TRke0,05).

Espécie Sombreamento EAD EAB PP PL MES ET
0% 23,2+1,8 16,2 +1,8° 65,4 + 2, F° 77,8+25° 1125+3,7° 1225+3,8"
25% 19,9 +0,4° 15,8 + 1,%° 78,6 + 2,62 72,8 £27° 129,4+4%  137,2+58
P. morifolia
50% 12,9+ 1,8 11,7 +0,8° 51,1 +2,5° 58,6 + 3,3° 92,2 +5,5¢ 95,4 + 6,7
75% 20,4 +1,2° 13,8 + 0, 50,1+ 1,8° 66,1 +2,5° 102,1+2,% 1085+ 1,6
C.V. (%) 19,9 18,5 375 19,5 25,8 21,7
0% 31,3+1,6° 19,4 +1,1° 107,6 + 3,8 1349+53%  220,3+44  2552+48
P. suberosa 25% 30,6 +1,8° 20,8 +1,9° 92,7 £2,2° 127,3+9,42  2058+7,7%  2194+9,¢
orals 50% 31,3+1,4° 20,1+1,1° 83,7 +2,%° 104,3+54%  2049+7%  2124+52
75% 25,0 + 1,5 17,9 +1,6° 71,7 + 4,1 92,2 +54° 187,2+8,4°  196,9+5%°
C.V. (%) 20,4 22,2 35,7 24,7 22,1 21,2
p. palmeri 0% 15,6 + 1,5° 11,7 £ 0,72 51,8 +1,8% 78,2 + 8,42 125,5+9,7  134,3+10,8
var. 25% 16,8 +0,8° 12,3+0,5° 48,6 + 1,7 71,8+43%  106,1+4,6° 1195%56°
sublanceolata 50% 11,9 +0,8° 9,3+0,4° 345+1,6° 62,3+ 3,6° 93,2 + 3,7 96,1 + 5,4°
75% 11,6 + 0,7 11,5+0,4° 349+1,8° 60,1 + 2,8 90,3 + 4,2° 94,1 + 4,5°
C.V. (%) 30,1 30,1 31,1 45,1 39,4 35,7
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Figura 5.1 - SeccOes transversais da regido medianfolhas maduras de. morifolia
submetidas a (a) 0%, (b) 25%, (c) 50% e (d) 75%sa@breamento. ad =
epiderme adaxial, ab = epiderme abaxial, pp= paiéra palicadico, pl =
parénguima lacunoso. Escala: 68.
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Figura 5.2 - Seccles transversais da regido mediantblhas maduras de. suberosa
litoralis, submetidas a (a) 0%, (b) 25%, (c) 50% e (d) 78%aimbreamento. ad
= epiderme adaxial, ab = epiderme abaxial, pp=rmariéna palicadico, pl =
parénguima lacunoso. Escala: 68.
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Figura 5.3 - Seccdes transversais da regido mediarfalhas maduras d@. palmerivar.
sublanceolata submetidas a (a) 0%, (b) 25%, (c) 50% e (d) 75é6 d
sombreamento. ad = epiderme adaxial, ab = epidabarial, pp= parénquima
palicadico, pl = parénquima lacunoso, tr = tricontacala: 6Qum.
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5.4 CONCLUSOES

A plasticidade morfologica diferiu entre as espe@en estudo, sendo algumas mais
afetadas pelo sombreamento artificial do que ouEasplantas d®. morifoliae P. palmeri
var. sublanceolatatipicas espécies tolerantes ao sombreamento,Re deberosa litoralis
mesmo apresentando caracteristicas de plantadilasli@ reducdo do crescimento (altura)
em razdo do aumento do sombreamento pode ser umetecéstica interessante, visando
obter vasos de pequeno porte para ornamentacdudalmies. Além disso, as plantas e
suberosa litoralismostraram vigor acentuado a pleno sol, podendatdeadas em projetos
paisagisticos em virtude de sua bela folhagemecimafo potencial para a sua utilizacdo em
cercas ou pérgulas ornamentais.

Os maiores valores médios de area foliar e biomsesa foliar sugerem uma maior
produtividade de biomassa seca nas condi¢Oes wraisreadas de cultivo d& morifoliae
P. suberosa litoraliscomo observado nos tratamentos a 50 e 75% dersaménto. O
significado funcional destas caracteristicas moglas e ajustes em sua estruturacao esta em
uma arquitetura foliar apropriada do ponto de wes@dgico

Os valores mais elevados a pleno sol e 25% de samento das espessuras dos
diferentes tecidos foliares, para as trés espéesdp de acordo com o observado por Varios
autores em relacdo as diferencas anatbmicas enitreasfde sol e de sombra, indicando a
importancia ecolégica da diferenciacdo e plastardéoliar em razdo do regime luminoso,

refletindo diretamente na plasticidade em nivgbldeta inteira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as condic¢des distintas de sombrearagatiadas, as trés espécies em
estudo apresentaram estratégias de aclimatacaastantes. Na fase de plantulas, o nivel de
sombreamento mais indicado para formacdo de mueda. dnorifolia e P. palmeri var.
sublanceolataé o de 50%, pois nessas condicfes as plantaseaf@esn maior vigor e
crescimento vegetativo. As observacdes relativas cemscimento inicial refletem o
desenvolvimento e a adaptacdo das plantas adudathintes heterogéneos. Com id30,
morifolia e P. palmerivar. sublanceolatamostraram-se adaptadas a condicbes de sombra
moderada, apresentando as maiores taxas fotogsintétde crescimento sob RFA de cerca
de 989,2umol fétons n? s, correspondente ao tratamento com 50% de sombné@ame
Conclui-se, entdo, que estas espécies devem smadak em ambientes sombreados, como
elementos decorativos de vasos para a ornamendacéberiores. A plasticidade anatdbmica
também foi observada, fornecendo dados que perniitrpretar a manutencao das taxas
fotossintéticas e assimilagcdo de L£@® pleno sol destas espécies tipicamente de sombra.
Porém, ao constatar a fotoinibicdo em planta®.dpalmerivar. sublanceolatacrescendo a
pleno sol, pode-se afirmar que 0 uso desta espacie ornamentacdo em jardins nao é
plenamente indicado, visto que a exposicao prolbamgeelevadas irradiancias pode ocasionar
danos irreversiveis ao aparato fotossintéticoyudiesdio dos pigmentos fotossintetizantes e, até
mesmo, levar a morte das plantas.

Por outro lado, o crescimento inicial de mudasPdesuberosa litoralismostrou-se
mais favoravel a pleno sol e razoavelmente a 25%pddreamento, poréem foi prejudicado a
75% de sombreamento. Tal comportamento é cardterie espécies heliofilas intolerantes
ao sombreamento. Novamente o comportamento moitoldta fase de mudas de viveiro
refletiu no desenvolvimento subseqiiente das plantsad os diferentes niveis de
sombreamento. As elevadas taxas fotossintéticasangpiracdo e condutancia estomatica de
P. suberosa litoralisa pleno sol, juntamente a variagcdo das caradtagstanatomicas
observadas, demonstram a capacidade de aclimatagéa espécie a ambientes com elevada
RFA, em torno de 2154,jdmol fétons nf s?, indicando-a para o cultivo ornamental em
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jardins ou areas abertas, seja em cercas ou pergiéen disso, a variacdo das caracteristicas
anatdbmicas observadas, com acentuada expansaonuoha lfoliar a pleno sol, favoreceu a
assimilacdo de CfOe, conseqientemente, o incremento em biomass@mPanesmo
apresentando caracteristicas de plantas helioBlagducdo do crescimento (altura) fele
suberosa litoralisem razdo do aumento do sombreamento pode ser amataristica
interessante, visando obter vasos de pequeno gemdeornamentacéo de interiores, visto que
as taxas fotossintéticas indicam a possibilidadectimatacdo a estas condicdes.

Apesar de ter sido observada variacdo entre a&ciespem estudo para um mesmo
nivel de irradiancia, considerou-se que os respdtathtidos com o emprego de telas plasticas
pretas, com a intencdo de provocar reducdes gvadatia radiacdo solar disponivel para as
plantas, foram adequados para os propdsitos dabiho, fornecendo informacdes valiosas

para subsidiar o cultivo destas espécies potenerdbrornamentais em condicdes artificiais.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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