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APRESENTACAO

A obra “Investigacion, tecnologia e innovacion en ciencias agricolas” aborda uma
apresentagéo de 23 capitulos em sua grande maioria internacional.

A disseminacéo de conhecimentos entre paises faz da pesquisa algo inédito para a
resolucéo de problemas.

Compreender a visdo de demais pesquisadores a nivel internacional e nacional traz
resultados das mais diversas aplicagbes a nivel de campo, com pesquisas que demostram
0 comportamento de pragas ou novas tecnologias que podem ser aplicaveis em diferentes
regides.

Nesta obra podemos relatar experiéncias na area agricola, envolvendo o uso de
novas técnicas de agricultura, bem como estudos sobre reflexos da pandemia no meio
rural.

Também apresenta ao leitor os relatos de pesquisa a nivel mundial, que traz sem
divida o que mais recente esta sendo descoberto e relatado, demonstrando ao mundo os
resultados inovadores que a pesquisa compartilha neste momento.

Espero assim, que seus conhecimentos vao além-fronteiras e se abram para novas
possibilidades através da leitura destes capitulos aqui apresentados.

Boas descobertas.

Leonardo Tullio
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o crescimento
inicial de mudas de Annona squamosa L.
em diferentes niveis de sombreamento,
proporcionados por telas poliolefinas pretas de
35, 50, 65 e 80% de atenuacgéo da radiacéo, e
na auséncia de sombreamento (pleno sol). O
experimento foi conduzido entre maio de 2020 a
fevereiro de 2021, com periodo avaliativo dividido
em estacdo de seca (21/05/2020 a 18/09/2020)
e estagcdo de chuva (19/09/2020 a 05/02/2021).
O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com avaliagcdo
quinzenal do teor de clorofila e colorimetria,
em seis repeticdes e, variaveis ndo-destrutivas
de crescimento, em 19 repeticdes, totalizando
oito periodos de crescimento (DAT) durante a
estacéo de seca, e nove periodos de crescimento
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(DAT) durante a estagdo de chuva, e ao final do experimento uma andlise destrutiva de
crescimento (260 DAT), em 10 repeticdes. Verificou-se que: mudas a pleno sol apresentaram
fotoxidac&o da clorofila; a estacéo de seca foi importante para o crescimento, e a estacéo
de chuva para manuteng¢do deste, promovendo maior média de numero de folhas, &rea
foliar total estimada e didmetro do colo nos ambientes sombreados de 35, 50, 65 e 80%; as
mudas que cresceram a pleno sol apresentaram maior alocacdo de matéria seca nas raizes
(44,51 g); mudas que cresceram a 80% de sombreamento apresentaram maior alocagao
de matéria seca no caule (25,67 g), 0 mesmo apresentou também, juntamente com 65% de
sombreamento, maior significancia no nivel de estiolamento das mudas 122,62 e 127,20 cm
e maior area foliar especifica, 0,022 e 0,025 m2.g™". Desta forma conclui-se que, mudas de
Annona squamosa L. possuem diferentes estratégias de crescimento e desenvolvimento,
demonstrando capacidade de aclimatacdo a ambientes luminosos contrastantes, o que
indica alta capacidade de plasticidade fenotipica da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de crescimento, luminosidade, pinha, produgdo de mudas,
soma térmica.

GROWTH OF Annona Squamosa L. SEEDLINGS AT DIFFERENT SHADING
LEVELS

ABSTRACT: The objective was to evaluate the initial growth of Annona squamosa L.
seedlings in different levels of shading, provided by black polyolefin screens of 35, 50, 65 and
80% of radiation attenuation, and in the absence of shading (full sun). The experiment was
conducted from May 2020 to February 2021, with an evaluation period divided into dry season
(21/05/2020 to 18/09/2020) and rainy season (19/09/2020 to 05/02/2021). The experimental
design used was completely randomized, with biweekly evaluation of chlorophyll content and
colorimetry, in six replications and, non-destructive growth variables, in 19 replications, totaling
eight growth periods (DAT) during the dry season, and nine growth periods (DAT) during the
rainy season, and at the end of the experiment a destructive growth analysis (260 DAT), in
10 replications. It was verified that: seedlings in full sun showed chlorophyll photooxidation;
the dry season was important for growth, and the rainy season for its maintenance, promoting
a higher average number of leaves, estimated total leaf area and stem diameter in shaded
environments of 35, 50, 65 and 80%; the seedlings that grew in full sun showed greater
allocation of dry matter in the roots (44,51 g); seedlings that grew to 80% of shading showed
greater allocation of dry matter in the stem (25,67 g), it also presented, together with 65% of
shading, greater significance in the level of etiolation of the seedlings 122,62 and 127,20 cm
and higher specific leaf area, 0,022 and 0,025 m2.g™". Thus, it can be concluded that Annona
squamosa L. seedlings have different growth and development strategies, demonstrating
the ability to acclimate to contrasting light environments, which indicates a high capacity for
phenotypic plasticity of the species.

KEYWORDS: Growth analysis, luminosity, pinecone, seedling production, thermal sum.

11 INTRODUCAO

A producéo de frutas no pais ainda é bastante timida, sendo a maioria de sua
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producdo destinada ao mercado interno, ao qual possui a vantagem de fornecer frutas
tropicais e de clima temperado durante boa parte do ano, o que é possivel devido a
extensao territorial do pais, sua posi¢do geografica, condi¢cbes diversas de clima e de solo
favoraveis (SEBRAE, 2015).

Dentre as frutiferas, pode-se citar as pertencentes a familia das anonaceas, como a
Annona squamosa L. (pinha, ata ou fruta-do-conde), difundida em todo o territério brasileiro,
apresentando grande importancia econdmica para a regiao Nordeste do pais. Apesar de
sua importancia, o cultivo tem se mostrado em grande parte, muito extensivo, resultando
em pomares de baixa produgdo, em consequéncia da falta de materiais selecionados,
com caracteristicas superiores, e principalmente, de manejo adequado de mudas (BRAGA
SOBRINHO, 2014; LEMOS, 2014).

Considerando que, atividades de manejo como, adubagbes, podas, irrigacéo,
polinizac&o e controle de pragas e doengas sdo mais facilmente controladas por processos
agrondmicos, a condi¢é@o de disponibilidade de luz acaba por se tornar a variavel de maior
importancia no desenvolvimento, crescimento e produgdo das mudas, influenciando néao
apenas com presenc¢a, mas também com a quantidade, qualidade, duragéo e densidade
do fluxo de radiagéo solar (KLEIN et al., 2016), interferindo nos processos da fotossintese,
transpiragdo, morfologia e anatomia das folhas, produ¢édo de pigmentos fotoprotetores e
fotossintéticos, entre outros (LOPES; LIMA, 2015; KLEIN et al., 2016).

Como ja se sabe, as espécies apresentam diferengas entre a necessidade de luz, a
qual pode ser avaliada por meio do sombreamento artificial, que proporciona uniformidade
de iluminagéo e permite que o efeito da luz seja isolado e quantificado (LENHARD et al.,
2013).

O emprego do sombreamento artificial para a produ¢cédo de mudas frutiferas em
viveiro pode ser uma estratégia promissora, que considera a possibilidade de formacéo
de um microclima, permitindo que a etapa de producdo das mudas ocorra em condi¢cbes
controladas, durante os estagios iniciais de seu desenvolvimento, momento em que se
encontram mais sensiveis, sendo, portanto, técnica fundamental para a obtenc&o de
plantas com elevada qualidade e uniformidade (PINTO et al., 2016), caracteristicas que
garantem a sobrevivéncia ap6s o plantio no campo e, a rapida formagéo do pomar.

O uso de telas de sombreamento em viveiros permite ainda, por meio de anélises de
crescimento, a qual faz uso de varios parametros para analisar as respostas das mudas a
intensidade daluz a que estéo expostas, a obten¢éo de informacgdes relacionas a capacidade
da plasticidade fenotipica da espécie as variagbes microclimaticas (MARENCO et al.,
2014), compreendendo uma técnica importante para integrar informacdes morfofisiol6gicas
e inferir possiveis respostas as mudangas ambientais.

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo, avaliar os efeitos de diferentes
condicbes de sombreamento sobre o crescimento inicial de mudas de Annona squamosa

L. por meio de analises de crescimento.
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21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre 21/05/2020 a 05/02/2021, na esta¢é@o experimental
da Universidade Federal de Mato Grosso, municipio de Sinop (11°51’50” S e 55°29’08” W,
384), localizado na regiao norte do estado de Mato Grosso (Regido de Transi¢do Cerrado-
Amazdnia). O clima da regido, segundo classificacdo de K&ppen é Aw, clima tropical quente
e umido, com dois regimes pluviométricos durante o ano, o seco (maio a setembro) e
o chuvoso (outubro a abril), as temperaturas médias mensais variam de 24 a 27°C e a
precipitacdo média anual de 1970 mm (SOUZA; CASAVECCHIA; STANGERLIN, 2012).

Para a producéo de mudas foram coletados frutos da Annona squamosa L., os quais
foram despolpados, realizada a limpeza das sementes, com quebra da dorméncia fisica
feita com auxilio de lixa, sendo a semeadura realizada em leito de substrato comercial
no dia 13/03/2020. Ap6s 30 dias da germinagao as plantulas foram transplantadas para
tubetes com volume de 820 cm3, preparados previamente com substrato na proporc¢éo 2:1
(solo florestal: substrato comercial) em pleno sol.

No dia 21/05/2020 o experimento foi iniciado com a transferéncia das mudas para
as unidades experimentais (viveiros metalicos suspensos), empregando-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), e apds 82 dias foram transplantadas para vasos maiores,
de 8000 cm3, preparados com substrato na proporgéo 2:1 (areia: substrato comercial).

As unidades experimentais, alinhadas no sentido leste-oeste, com dimensdes de
3,0 x 1,0 x 1,0 m (comprimento, largura e altura) e a 1,0 m acima do solo, compostos por
coberturas superiores, frontais e laterais de telas poliolefinas agricolas, na cor preta, em
diferentes intensidades luminosas, 35%, 50%, 65%, 80% de bloqueio da radiagdo global
e a condigdo pleno sol, consistindo em cinco tratamentos. Como suporte para as mudas
foram empregadas telas metalicas que permitiram minimizar os efeitos do excesso de agua,
e na parte central das estruturas foi instalado um sistema de irrigacdo com aspersores
fornecendo uma lamina de 17,7 L.h"' subdividida em quatro periodos de irrigacéo de 15
minutos.

Na condi¢do de pleno sol, as variaveis climaticas (temperatura do ar e umidade
relativa do ar) foram monitoradas por uma estacdo meteoroldgica automatica, localizada
cerca de 20 m da area experimental, e nas telas de sombreamento, o0 monitoramento
micrometeorolégico foi realizado com termo-higrometros digitais modelo HT 4000 ICEL,
instalados no centro de cada unidade experimental.

Os dados climaticos foram utilizados para determinar as somas térmicas acumuladas
(STa), por meio da observagédo dos casos descritos na metodologia proposta por Ometto
(1981), de acordo com o exposto por Souza et al. (2011).

Os valores obtidos para STa foram utilizados juntamente com o numero de folhas
acumuladas para a obtengéo da regresséo linear (FRANK; BAUER, 1995) necesséria para
a aplicagédo do modelo do filocrono (°C.dia.folha™, exigéncia térmica para emissdo de uma
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folha na haste principal), o qual corresponde a inclinacédo inversa da equacgéo de regressao
linear, ou seja, 1/a (XUE; WEISS; BAENZIGER, 2004; STRECK et al., 2006), por maio da
qual faz-se a estimativa da exigéncia térmica para emisséo de uma folha na haste principal.

Empregaram-se analises quinzenais de crescimento ndo-destrutivas das mudas de
Annona squamosa L., as quais foram iniciadas 15 dias apés a aplicagéo dos tratamentos
(DAT), consistindo-se na afericdo da altura da muda (H, cm), medida do colo da planta até
a gema apical com régua graduada e/ou fita métrica; diametro do colo (DC, mm), obtido a
altura do substrato com o auxilio de paquimetro digital centesimal; numero de folhas (NF)
e de ramos (NRA) por muda; comprimento de ramos (CRA, cm), também com auxilio de
régua graduada e/ou fita métrica; e area foliar total estimada (AFTES, cm?) obtida conforme
Santos et al. (2014) (Equacéo 1), partindo dos valores de maior comprimento e maior
largura da folha aferido com régua graduada.

AFTES =C x Lx 0,667 (em cm?) (1)

em que: C é o maior comprimento foliar (cm); L é a maior largura foliar (cm); 0,667
€ o fator de corregéo.

Como anélises nao-destrutivas também foram obtidas as variaveis teor de clorofila,
estabelecida no indice SPAD em todas as folhas de seis repeticbes, leituras realizadas com
auxilio do Clorofildbmetro Konica Minolta (SPAD 502 — PLUS), e coloragéo das folhas com
auxilio de colorimetro CR-400/410, com leituras na terceira folha totalmente expandida,
contada a partir do apice do ramo (DALASTRA et al., 2014) em seis repeti¢des.

A analise destrutiva ocorreu com a desfolha completa da muda e lavagem do
sistema radicular para retirada de todo o substrato presente, apés esse procedimento
foram obtidos: niumero de folhas (NF) e ramos (NRA) por muda; didmetro do coleto com
auxilio de paquimetro digital centesimal (DC, mm); area foliar (AF, cm?) usando medidor
fotoelétrico (LI-3100C); altura da muda (H, cm) e comprimento de ramo (CRA, cm) com uso
de fita métrica; comprimento do sistema radicular (CR, cm) usando fita métrica; volume
do sistema radicular (VR, cm3), obtido com auxilio de proveta graduada, por imerséo das
raizes lavadas em volume de agua conhecido; massa da matéria seca das raizes (MSR, g),
caules (MSC, g), folhas (MSF, g) e total (MST, g), determinadas em balanca com preciséo
de 0,0001 g, apds a secagem do material vegetal, que permaneceu em estufa de circulacéo
forcada de ar a temperatura de 80°C + 5 °C até obtencédo de massa constante. Realizou-
se apenas uma andlise destrutiva ao final do experimento, a qual empregou 10 repeticbes
compostas por uma muda cada.

Também foram determinadas a razéo de &rea foliar (RFA), indice de &rea foliar (IAF)
e a area foliar especifica (AFE) conforme Silva, Beltrdo e Amorim Neto (2000) e Marafon
(2012) (Equacdes 2, 3 e 4).

RAF = (em m2.g™) (2)

IAF = (em m2.m=2) (3)
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AFE = (em m2.g") (4)

em que: AF é a area foliar (m?); S é a area do solo correspondente a cada planta
(0,045 m2); MST é a massa seca total da planta (g); MSF é a massa seca da folha (g).

Por fim, as variaveis de crescimento destrutivas, foram agrupadas e calcularam-se
os coeficientes de Correlagcdo de Person (r) para cada uma das combinagdes entre as
variaveis, dentro dos ambientes de pleno sol e sombreados.

O periodo avaliativo foi dividido em estacdo de seca (21/05/2020 a 18/09/2020) e
estacéo de chuva (19/09/2020 a 05/02/2021), compreendendo oito periodos de crescimento
(DAT) durante a estacéo de seca, e nove periodos de crescimento (DAT) durante a estacao
de chuva. Foram avaliadas em seis repeticoes, as variaveis de crescimento ndo-destrutivo
colorimetria e teor de clorofila, e 19 repeticdes para as demais variaveis ndo-destrutivas,
e ao fim do experimento (260 DAT) uma Unica anélise destrutiva com 10 repeticdes.
Os dados obtidos para as variaveis analisadas foram submetidos a ANOVA, e quando
significativas, as médias foram apresentadas por regressdes e/ou representacdes gréficas,
e comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. Utilizou-se o software estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS

3.1 Soma térmica acumulada e filocrono

O maior acimulo térmico ocorreu para o ambiente de 50% de sombreamento,
independente da estagéo, e o menor acimulo térmico ocorreu para 65% de sombreamento
durante a estacéo de seca, e para pleno sol durante a estagéo de chuva (Tabela 1).

Os valores de filocrono para as mudas de Annona squamosa L. foram de
(109,89; 94,33; 91,74; 97,08 e 109,89°C.dia.folha™") para pleno sol, 35, 50, 65 e 80% de
sombreamento, nesta ordem. Apresentando pleno sol e 80% a mesma exigéncia térmica e
a maior exigida para emitir uma folha, e 50% de sombreamento a menor.
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Soma Térmica Acumulada (°C.dia)

Sombreamento (%)

DAT
Pleno sol 35 50 65 80
15 236,49 248,90 255,05 240,25 263,62
29 409,62 441,00 453,58 425,00 457,69
) 43 623,66 657,25 666,25 631,53 667,64
% 57 810,02 854,40 870,53 813,03 860,44
E 71 1009,45 1067,15 1094,14 1011,85 1068,54
g" 85 1213,06 1277,90 1315,42 1212,78 1272,79
it 100 1464,75 1533,69 1566,90 1462,58 1528,47
113 1699,94 1771,24 1804,39 1690,66 1753,37
127 1952,91 2031,51 2069,49 1940,67 2007,22
142 2250,89 2339,30 2376,87 2235,12 2303,69
© 155 2480,02 2581,19 2619,94 2466,91 2532,44
E 170 2737,08 2858,84 2900,34 2730,36 2800,09
§ 183 2960,03 3100,40 3139,55 2960,54 3037,85
8 197 3204,48 3370,92 3114,13 3215,18 3304,87
*§ 210 3403,84 3597,71 3640,70 3428,65 3525,29
W 245 3969,20 4218,09 4268,43 4019,39 4131,21
260 4197,52 4497,35 4550,41 4278,94 4409,83

Tabela 1. Soma térmica acumulada para Annona squamosa L., sob diferentes niveis de sombreamento,
durante a estacéo de seca (21/05/2020 a 18/09/2020) e estacado de chuva (19/09/2020 a 05/02/2021).
Sinop, MT, 2021.

3.2 Analise de crescimento

3.2.1

Parametros ndo-destrutivos

Os parametros ndo-destrutivos foram obtidos como forma de avaliar o crescimento

das mudas em cada unidade experimental, sendo verificado para o teor de clorofila,

expressivo aumento em todos 0s ambientes, atingido estabilidade aos 100 DAT na estagéao
de seca (Tabela 2), correspondendo a STa de 1464,75°C.dia para pleno sol, 1533,69°C.
dia para 35%, 1566,90°C.dia para 50%, 1462,58°C.dia para 65%, 1523,4°C.diaem 80% de

sombreamento (Tabela 1).
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Clorofila (indice SPAD)

Sombreamento (%)

DAT
Pleno sol 35 50 65 80
15 28,02b 29,77 ab 32,82 a 32,11 ab 38,86 a
29 30,38 ¢ 32,25 bc 35,75 ab 35,93 ab 36,98 a
8 43 31,09 ¢ 33,34 bc 24,23d 36,19 ab 38,78 a
% 57 27,85d 31,99 cd 36,43 ab 34,49 bc 39,33 a
2 71 28,54 b 33,37 b 37,48 a 36,66 a 39,78 a
l‘g" 85 30,86 ¢ 34,40 be 38,57 ab 36,88 b 42,25 a
i 100 38,11 a 37,63 a 38,61 a 37,48 a 43,84 a
113 44,34 a 46,37 a 4421 a 43,70 a 47,43 a
127 46,69 a 49,80 a 49,51 a 47,15a 48,49 a
142 42,14 a 48,27 a 46,89 a 43,25 a 48,48 a
© 155 43,85 b 47,91 ab 51,38 a 49,08 ab 49,77 ab
E 170 43,68 a 46,55 a 49,10 a 48,85 a 47,82 a
5 183 43,02b 47,00 ab 51,37 a 51,82 a 51,50 a
8] 197 39,07 c 44,00 bc 49,10 ab 50,81 a 50,39 ab
§ 210 40,10 b 46,17 ab 50,64 a 50,83 a 50,88 a
w 245 36,25d 48,90 ¢ 54,14 bc 58,93 b 70,24 a
260 37,00 b 45,54 a 46,21 a 49,43 a 49,42 a
DMS (%) 1,61 (1) 2,21(2)

Tabela 2. indice SPAD de folhas de Annona squamosa L., sob diferentes niveis de sombreamento,
durante estacéo de seca (21/05/2020 a 18/09/2020) e estag¢édo de chuva (19/09/2020 a 05/02/2021).
Sinop, MT, 2021.

Médias seguidas de mesma letra na linha néao diferem entre sim pelo teste Tukey a 5%. (1)
corresponde ao DMS da estagéo de seca e (2) corresponde ao DMS da estacéo de chuva.

Os ambientes de maior porcentagem de sombreamento favoreceram o aumento
no teor de clorofila, sendo 80% de sombreamento o que apresentou 0os maiores valores,
diferindo estatisticamente do pleno sol na STa de 236,49°C.dia (15 DAT), de pleno sol
no acumulo de 409,62 a 1213,06°C.dia e de 35% no acumulo de 441 a 657,25°C.dia
(correspondendo a 29, 43, 57, 71 e 85 DAT tanto para pleno sol como para 35%, de 50%
no acumulo de 666,25°C.dia (43 DAT), e de 65% no acumulo de 813,03°C.dia (57 DAT) e
1212,78°C.dia (85 DAT) (Tabela 3). De maneira geral, pleno sol e 35% de sombreamento se
destacaram por apresentarem os menores valores do indice SPAD durante todo o periodo.

A estabilidade que foi atingida para o teor de clorofila nos acimulos em 100 DAT
da estagdo de seca perdurou até os acumulos de 2250,89 (pleno sol); 2339,30 (35%);
2376,87 (50%); 2235,12 (65%); 2303,69°C.dia (80%) (Tabela 1) em 142 DAT da estagéo de
chuva, apresentando variacdes entre as analises seguintes para pleno sol; 50; 65 e 80%
de sombreamento.

Entre os niveis de sombreamento nos acumulos de 2480,02 (pleno sol); 2581,19
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(35%); 2619,94 (50%); 2466,91 (65%); 2532,44°C.dia (80%) em 155 DAT, o maior teor de
clorofila foi obtido em 50%, diferindo apenas de pleno sol.

Nos acumulos de 2960,03 (pleno sol); 3100,40 (35%); 3139,55 (50%); 2960,54°C.
dia (80%) em 183 DAT, os maiores valores foram obtidos em 50, 65 e 80% diferindo apenas
de pleno sol; nos acumulos de 3204,48 (pleno sol); 3370,92 (35%); 3114,13 (50%); 3215,18
(65%); 3304,87°C.dia (80%) aos 197 DAT, o maior teor de clorofila foi obtido para 65%
diferindo de pleno sol e 35%; e nos acumulos de 3403,84 (pleno sol); 3597,71 (35%);
3640,70 (50%); 3428,65 (65%); 3525,29°C.dia (80%) (Tabela 1) aos 210 DAT o menor teor
de clorofila foi obtido para pleno sol, que seguiu apresentando os menores valores 245 e
260 DAT, diferindo estatisticamente dos demais ambientes.

A presenca da clorofila também pode ser avaliada por meio da colorimetria, que além
do verde, fornece informagdes adicionais quanto a cor da folha, tais informagdes, expressas
pelos parametros a* que representa as cores que vao do verde (-) ao vermelho (+); b* que
representa cores que vao do azul (-) ao amarelo (+), e L que representa a luminosidade. Por
meio destes, pode-se obter a diferenca de cor existente entre as amostras (AE*).

Os valores AE* podem ser observados na Tabela 3, sendo possivel verificar aumento
entre a diferenca de cor das folhas em pleno sol e ambientes sombreados, com a maior
diferenga numérica de coloracdo ocorrendo entre pleno sol e 80% de sombreamento.

Com base nos valores da Tabela 3, pode-se inferir que o aumento do nivel de
sombreamento proporcionou cor verde mais intensa, resultando em folhas mais escuras,
o contrario se aplicando a pleno sol, onde as folhas apresentaram-se mais claras, uma
resposta ao menor teor de clorofila e possivelmente, maior presenca de pigmentos de cor
amarela.

Com a passagem para a estacdo de chuva, a luz passou a ter maior influéncia
sobre os pigmentos foliares, e a diferenca de cor entre folhas de pleno sol e sombra foram
acentuadas.
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AE*

Sombreamento (%)

DAT ."Pleno sol x 35% “"Pleno sol x50%  Pleno sol x 65% ""Pleno sol x 80% )
43 2,13 1,92 1,68 6,16
5 57 4,01 0,93 1,41 7,08
Q
4 71 1,20 4,05 1,50 8,47
2 85 5,67 8,39 2,66 10,66
g 100 1,88 1,81 6,17 6,57
i 113 4,62 3,55 3,78 7,01
127 2,01 2,16 3,56 5,15
---------- 142 7,72 N 10,98 9,20 11,65
. 155 5,60 7,00 9,22 10,03
3 170 3,11 3,62 7,71 9,95
§ 183 3,44 7,63 9,45 11,81
& 197 1,58 6,18 8,68 10,68
2 210 5,25 8,50 11,87 14,97
. 245 15,78 16,61 18,80 24,57
260 8,93 14,47 15,18 21,12

Tabela 3. Diferenca de cor das folhas de Annona squamosa L., sob diferentes niveis de sombreamento,
durante a estagdo de seca (21/05/2020 a 18/09/2020) e estacédo de chuva (19/09/2020 a 05/02/2021).
Sinop, MT, 2021.

Para o parametro numero de folhas (NF) (Tabela 4) durante a estacédo de seca,
verificou-se que, diferengas significativas entre ambientes passaram a ocorrer a partir
dos acumulos de 1213,06 (pleno sol); 1277,90 (35%); 1315,42 (50%); 1212,78 (65%) e
1272,79°C.dia (80%) em 85 DAT, com maior NF obtido em 35% de sombreamento (15,52),
o que foi mantido também para a estacéo de chuva nos acumulos de 2591,19 e 2858,8°C.
dia em 155, 170 DAT (31,15 e 35,21).

O menor NF foi observado para pleno sol, independente da estagdo, porém, a
partir dos acumulos de 2960,03 (pleno sol); 3100,40 (35%); 3139,55 (50%); 2960,54 (65);
3037,85°C.dia (80%) (Tabela 2), em 183 DAT da estagéo de chuva, houve a estabilizagéo
no langamento do NF entre os ambientes.

Os maiores incrementos no NF da primeira a ultima anélise foram observados para
os niveis de 35 e 80% durante a estacéo de seca e 35 e 50% de sombreamento durante a
estacdo de chuva.

Quanto a éarea foliar total estimada (AFTES) (Figura 1A), foi possivel observar que a
alteracao para a estacdo de seca s6 ocorreu a partir dos acumulos de 1213,06 (pleno sol);
1277,90 (35%); 1315,42 (50%); 1212,78 (65%) e 1272,79°C.dia (80%) (Tabela 2) em 85
DAT, onde os maiores valores da area foliar estimada foram observados no tratamento de
80% de sombreamento, diferindo estatisticamente do pleno sol em 1213,06 e 1464,75°C.
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dia e de 50% em 1315,42 e 1566,90°C.dia, ambos em 85 e 100 DAT, de pleno sol em
1699,94°C.dia, 35% em 1771,24°C, 50% em 1804,39°C.dia e de 65% em 1690,66°C.dia

aos 113 DAT.
NF (N°)
Sombreamento (%)
DAT
Pleno sol 35 50 65 80
15 6,89 a 6,31 a 6,42 a 6,73 a 594 a
29 7,47 a 7,89 a 7,78 a 8,10a 8,10a
s 43 9,21 a 10,00 a 9,36 a 9,78 a 9,78 a
% 57 9,63 a 10,73 a 10,15a 9,73 a 10,57 a
° 71 9,89 a 12,15a 9,89 a 11,31 a 12,21 a
l::é" 85 9,78 ¢ 15,52 a 10,68 bc 11,42 be 13,15 ab
i 100 12,38 b 16,31 a 11,89 b 13,89 ab 14,15 ab
113 12,94 bc 17,15a 11,21¢c 16,05 ab 14,33 abc
127 14,41 a 19,36 a 13,89 a 16,16 a 15,61 a
142 20,12 a 26,15 a 21,73 a 20,94 a 18,15a
g 155 20,18b 31,15a 25,42 ab 24,88 ab 21,89 ab
'2:3; 170 19,89 b 35,21 a 32,89 a 29,05 ab 27,63 ab
§ 183 31,73 a 40,42 a 35,84 a 35,72 a 32,06 a
lg" 197 33,80 a 36,94 a 32,94 a 37,16 a 36,63 a
E 210 36,16 a 40,50 a 41,83 a 35,60 a 32,83 a
245 39,50 a 52,83 a 48,66 a 45,00 a 41,50 a
DMS (%) 1,18 (1) 3,75 (2)

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre sim pelo teste Tukey a 5%. (1)
corresponde ao DMS da estacdo de seca e (2) corresponde ao DMS da estacdo de chuva.

Tabela 4. Numero de folhas de Annona squamosa L., sob diferentes niveis de sombreamento, durante

a estacdo de seca (21/05/2020 a 18/09/2020) e estagdo de chuva (19/09/2020 a 05/02/2021). Sinop,

MT, 2021.

Para a estacédo de chuva (Figura 1A), 80% de sombreamento diferiu estatisticamente
de pleno sol em 1952,91°C.dia, de 35% em 2031,51°C.dia e de 50% em 2069,49°C.dia
(Tabela 1) em 127 DAT. Nos acUmulos de 2737,03 (pleno sol); 2858,84 (35%); 2900,34
(50%); 2730,36 (65%) e 2800,09°C.dia (80%) em 170 DAT, os menores valores de area
foliar foram observados nas mudas do pleno sol, o qual diferiu estatisticamente dos niveis
de sombreamento do acimulo de 2960,03 a 3969,20°C.dia (183; 197; 210 e 245 DAT).

Para a altura de plantas (H) durante a estagédo de seca (Figura 1B), as diferencas

comecaram a ser evidenciadas a partir do acumulo de 1068,54 9°C (80%) em 71 DAT na

tela de 80% de sombreamento, pela maior altura das mudas (24,45 cm), diferindo apenas

do tratamento de 35% de sombreamento (14,36 cm). Nas avaliagbes que se seguiram,
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0 padrao de significancia para os maiores valores foi mantido, com o tratamento de 80%
de sombreamento diferindo dos tratamentos de pleno sol 1213,06 e 1699,94°C.dia, de
35% em 1277,90 e 1771,24°C.dia e de 50% em 1315,42 a 1804,39 85°C.dia (Tabela 1),
referentes a 100 e 113 DAT.

Figura 1. Area foliar total estimada (AFTES) (A), altura de muda (H) (B) e diametro de colo (DC) (C), em
funcdo da soma térmica acumulada, obtidos em cultivo de Annona squamosa L., sob diferentes niveis
de sombreamento de 21/05/2020 a 05/02/2021. Sinop, MT, 2021.

A entrada na estagdo de chuva (Figura 1B) promoveu acréscimos na variavel
de crescimento (H) em todos os tratamentos, sendo superiores em 50, 65 e 80%, com
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destaque para o ultimo (80%) que diferiu do pleno sol em 1952,91 e 2250,89°C.dia em 127
e 142 DAT, de pleno sol nos acimulo de 2480,02 a 3969,20°C e 35% de sombreamento
no acumulo de 2581,19 a 4218,09°C.dia (Tabela 1), compreendendo 155 a 245 DAT para
ambos (pleno sol e 35%).

A entrada na estacdo de chuva (Figura 1B) promoveu acréscimos na variavel
de crescimento (H) em todos os tratamentos, sendo superiores em 50, 65 e 80%, com
destaque para o ultimo (80%) que diferiu do pleno sol em 1952,91 e 2250,89°C.dia em 127
e 142 DAT, de pleno sol nos acumulo de 2480,02 a 3969,20°C e 35% de sombreamento
no acumulo de 2581,19 a 4218,09°C.dia (Tabela 1), compreendendo 155 a 245 DAT para
ambos (pleno sol e 35%).

Os maiores incrementos em H, da primeira a Gltima andlise, ocorreram nos
tratamentos de 65 e 80% de sombreamento em ambas as esta¢des do ano.

Quanto ao diametro do colo (DC), observou-se que nao houve diferenca estatistica
entre os tratamentos durante a estacao de seca (Figura 1C).

Ao considerar a estagdo de chuva (Figura 1C), as diferencas observadas ocorreram
em apenas trés avaliagbes, com pleno sol proporcionando menores DC, diferindo de 35%
no acumulo de 2858,54°C.dia, de 50% em 2900,34°C.dia e de 65% em 2730,3°C.dia,
referentes a 170 DAT, de 50% em 3114,13°C.dia aos 197 DAT e de 35% em 3591,71°C.dia
(Tabela 1) aos 210 DAT.

Os maiores incrementos em didmetro da primeira a ultima avaliagcdo da estacéo de
chuva foram observados nos tratamentos de 35 e 50% de sombreamento.

Na Tabela 5 sédo apresentados os dados referentes ao nimero de ramificagdes
apenas para a estacdo de chuva, isso porque 0s primeiros ramos surgiram apenas nos 100
DAT com acumulo de 1464,75°C.diapara pleno sol; 1533,69°C.dia para 35%; 1462,58°C.dia
para65% e 1523,47°C.dia para80% e aos 113 DAT no tratamento de 50% de sombreamento
com acumulo de 1804,39°C.dia (Tabela 1).

Os valores médios do numero de ramos (NRA) (Tabela 5) entre os tratamentos para
a estacdo de seca foram (1,81; 2,30; 1,20; 1,66 e 2,75) para pleno sol, 35, 50, 65 e 80%,
respectivamente, havendo diferenca apenas entre o NRA de 80% e 50% de sombreamento.

Para o comprimento desses ramos (CRA) (Tabela 5) os valores médios foram
de (3,24; 5,31; 1,04; 5,31 e 8,65 cm) para os tratamentos: pleno sol, 35, 50, 65 e 80%,
respectivamente, sendo o tratamento de 80% de sombreamento superior, diferindo de
pleno sol, 50 e 65%.
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NRA (N°)

Sombreamento (%)

DAT
Pleno sol 35 50 65 80

127 2,66 a 3,66 a 2,66 a 1,80 a 2,00 a
© 142 3,16 ab 5,33a 3,33 ab 2,50 ab 2,00b
E 155 3,33 a 5,16 a 3,66 a 2,50 a 2,33 a
E 170 3,66 a 4,66 a 3,16 a 2,50 a 2,50 a
3 183 3,66 a 5,16 a 3,33a 2,60 a 2,60 a
~§ 197 3,66 a 5,00 a 3,50 a 2,60 a 2,60 a
W 210 3,66 a 4,60 a 3,83 a 3,40 a 2,50 a

245 3,66 ab 6,33 a 5,50 ab 4,60 ab 3,50 b

CRA (cm)

127 4,57 a 6,64 a 3,23 a 3,40 a 8,52 a
© 142 5,51a 8,26 a 711 a 7,61a 6,68 a
3 155 721a 12,012 10,94 2 12,702 11,33a
E 170 9,97 b 17,16 ab 18,91 a 21,31 a 15,23 ab
3 183 11,78 b 19,03 ab 19,73 ab 2292 a 18,29 ab
*§ 197 12,85b 19,80 ab 21,17 a 24,86 a 21,20 a
W 210 16,01 a 21,83 a 23,62 a 22,87 a 20,68 a

245 19,88 a 22,74 a 26,20 a 26,54 a 27,77 a

HIP (cm)

127 9,50 bc 711c¢ 10,15 abc 21,94 ab 23,16 a
© 142 6,35b 8,50 ab 9,70 ab 19,95 ab 26,46 a
E 155 9,50 a 8,91 a 10,41 a 25,08 a 26,00 a
E 170 10,98 b 9,73b 13,56 b 24,81 ab 31,85a
8 183 9,63 b 891b 13,43 ab 20,54 ab 30,54 a
*§ 197 9,25b 9,20 b 13,38 ab 25,08 ab 28,56 a
W 210 9,70 b 10,04 b 13,95b 24,82 ab 38,93 a

245 10,03 b 10,50 b 14,00 b 25,70 ab 38,98 a

DMS (%) 0,98 (1) 475 (2) 5,73 (3)

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre sim pelo teste Tukey a 5%. (1)

corresponde ao DMS do nimero de ramos; (2) corresponde ao DMS do comprimento de ramos; (3)

corresponde ao DMS da altura da primeira insercdo. NRA - nimero de ramos; CRA - comprimento de

ramos; HIP - altura da primeira insercéo.

Tabela 5. NUumero de ramos, comprimento de ramos e altura da primeira insercao de Annona squamosa

L., sob diferentes niveis de sombreamento, durante a estacéo de chuva (19/09/2020 a 05/02/2021).

Sinop, MT, 2021.

Aalturada primeirainsercdo (HPI) (Tabela 5) dos ramos na haste principal apresentou
valores médios de (11,78; 12,50; 18,46; 14,56 e 14,35 cm) em pleno sol; 35; 50; 65 e 80%,
respectivamente, ndo apresentando diferenca estatistica entre si.

O surgimento de novos ramos foi significativo para os ambientes na estacdo de
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chuva apenas em 142 e 245 DAT (Tabela 5), com maior nUmero de ramos observados no
tratamento de 35% nos acumulos de 2339,30 e 4218,09°C.dia, diferindo apenas de 80% de
sombreamento nos acumulos de 2303,69 e 4131,21°C.dia (Tabela 1).

O CRA na estacao de chuva comecgou a apresentar diferencas aos 170 DAT (Tabela
5), com o tratamento de pleno sol no acimulo de 2737,03°C.dia apresentando o menor
valor, diferindo de 50% no actimulo de 2900,34°C.dia e 65% de sombreamento no acumulo
de 2730,36°C.dia, de 65% aos 183 DAT no acUmulo de 2960,64°C.dia e de 50, 65 e 80% de
sombreamento aos 197 DAT nos acumulos de 3114,13; 3215,18 e 3304,87°C.dia (Tabela
1), respectivamente, atingindo a estabilidade entre os tratamentos nas duas Ultimas
avaliagdes, com maior incremento no CRA observados nos tratamentos de 35 e 80% de
sombreamento.

A variavel HPI (Tabela 5) foi a que apresentou maior variagdo entre os tratamentos
durante a estacdo de chuva, com diferenca significativa em praticamente todas as
avaliagbes, com excecao apenas dos 155 DAT referente aos acumulos de 2480,02 em
pleno sol; 2581,19 em 35%; 2619,94 em 50%; 2466,91 em 65% e 2532,44°C.dia em 80%
(Tabela 2 e 5), onde os tratamentos permaneceram iguais.

Em 127 DAT, os menores valores para HP ocorreram para pleno sol e 35% de
sombreamento, os quais diferiram apenas de 65 e 80% de sombreamento. Na sequéncia
de avaliacdes, o menor valor foi observado para pleno sol no acumulo de 2250,89°C.dia’
que diferiu apenas de 80% de sombreamento no acimulo de 2303,69°C.dia, ambos em 142
DAT, a partir de 170 DAT até a ultima analise (245 DAT), os menores valores passaram a
ser observados nos tratamentos a pleno sol, nos acimulos de 2737,03 a 3969,20°C.diae
em 35% nos acumulos de 2858,84 a 4218,09°C.dia, com adicdo de 50% de sombreamento
nos acumulos de 2900,34; 3640,70 e 4268,43°C.dia (Tabela 1), atingidos em 170, 210 e
245 DAT.

3.2.2 Parametros destrutivos

Os dados referentes as médias de NF, NRA, CRA, CR, MSF, MST, nos acumulos de
4197,52 (pleno sol); 4497,35 (35%); 4550,41 (50%); 4278,94 (65%) e 4409,83°C.dia (80%)
(Tabela 1) aos 260 DAT nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabela 6).

O maior valor médio para DC refere-se ao tratamento de 35% (23,74 mm), diferindo
apenas de 80% de sombreamento (17,95 mm), sendo o contrario observado para HPI,
com maior valor médio para 80% (30,10 cm), diferindo de pleno sol (9,73 cm), e 35% de
sombreamento (9,70).
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Sombreamento (%)

Variavel  Unidade DMS
Pleno sol 35 50 65 80
NF (N°) 44,00 a 48,00 a 42,30 a 41,60 a 45,00 a 13,41
H (cm) 61,52 ¢c 92,61 b 109,29 ab 122,62 a 127,20 a 21,29
DC (mm) 20,76 ab 23,74 a 20,42 ab 19,93 ab 17,95 b 5,34
HPI (cm) 9,73b 9,70 b 15,39 ab 21,84 ab 30,10 a 15,81
NRA (N°) 3,60 a 4,70 a 4,20 a 4,80 a 3,80a 1,94
CRA (cm) 27,57 a 29,32 a 29,06 a 32,31 a 30,62 a 11,51
CR (cm) 44,53 a 39,51 a 43,60 a 45,93 a 46,20 a 8,27
VR (cm?3) 313,00 a 314,00a 220,00ab 197,00ab  119,00b 137,28
AFT (cm?) 3193,00b 5198,65a 5483,00a 6134,83a 594231a 1638,44
AFE (m2.g™) 0,016 b 0,017 b 0,018b 0,022 a 0,025 a 0,002
IAF (m2.m-2) 7,06 b 11,49 a 12,12 a 13,56 a 13,13 a 3,62
RAF (m2.g™) 0,004 b 0,005 b 0,006 b 0,006 b 0,009 a 0,002
MSF (9) 2165a 30,71a 29,98 a 29,67 a 22,59 a 12,11
MSC (9) 19,88 b 29,42 ab 32,23 ab 38,16 a 25,67 ab 14,88
MSR (9) 44,51 a 42,50 a 34,67 ab 30,59 ab 15,92 b 23,16
MST (9) 86,05 a 102,63 a 96,88 a 98,43 a 64,20 a 46,1

NF - nimero de folhas; H - altura da muda; DC - diametro do colo; HPI - altura da primeira insercao;
NRA - nimero de ramos; CRA - comprimento de ramos; CR - comprimento de raiz; VR - volume de
raiz; AFT - area foliar total;; AFE - area foliar especifica; IAF - indice de area foliar; RAF - razéo de
area foliar; MSF - massa de matéria seca de folhas; MSC - massa de matéria seca do caule; MSR

- massa de matéria seca de raiz; MST - massa de matéria seca total de muda; DMS - diferenga
minima significativa. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 6. Valores médios para as variaveis da analise de crescimento destrutivo de Annona squamosa
L., aos 260 DAT sob diferentes niveis de sombreamento. Sinop, MT, 2021.

O VR e a MSR, por serem parédmetros dependentes, apresentaram os maiores
valores médios para os tratamentos de pleno sol (313 cm?®; 44,51 g), e em 35% de
sombreamento (314 cm?; 42,50 g), apresentando diferenca significativa apenas entre 80%
de sombreamento, o qual proporcionou 0 menor valor para as variaveis (119 cm; 15,92 g).

No que diz respeito a maior média para MSC, esta foi obtida no tratamento de 65%
de sombreamento (38,16 g), diferindo apenas do tratamento a pleno sol, o qual apresentou
o menor valor (18,88 g).

A AFE, juntamente com H, apresentou os maiores valores médios nos tratamentos
de 65 e 80% de sombreamento, onde AFE apresentou diferenca estatistica significativa nos
tratamentos a pleno sol, 35 e 50% de sombreamento, e H em pleno sol e 35%.

O maior valor médio de RAF ocorreu no tratamento com 80% de sombreamento
(0,009 m2.g"), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, sendo o menor valor
observado na condigdo a pleno sol (0,004 m2.g").

Na Tabela 6, observa-se que, tanto IAF quanto AFT apresentaram os maiores
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valores médios em 35, 50, 65 e 80% de sombreamento, os quais diferiram do tratamento
a pleno sol.

Por fim, a particdo da massa de matéria seca total (%MST) entre os 6rgaos, raizes
(%MSR), caule (%MSC) e folhas (%MSF) das mudas de Annona squamosa L. esta
representada na Figura 2. Apenas para a porcentagem da matéria seca acumulada nas
folhas ndo foram observadas diferengas significativas. Entretanto, para a porcentagem
de matéria seca da raiz, o maior valor médio ocorreu na condigéo a pleno sol (51,72%),
diferindo em ordem crescente de 80 (24,79%), 65 (31,07%), 50 (35,78%) e 35% (41,41%)
de sombreamento. Ja para porcentagem de matéria seca do caule, o maior valor médio
refere-se ao tratamento de 80% de sombreamento (39,98%), diferindo apenas de pleno sol
(23,10%) e de 35% (28,66%).

Figura 2. Percentual das massas de matéria seca das diferentes particdes de mudas de Annona
squamosa L., aos 260 DAT sob diferentes niveis de sombreamento. Sinop, MT, 2021.

Observou-se, que o percentual da alocagdo da matéria seca nos tratamentos
apresentou variagdo entre os 6rgaos, em pleno sol, 35 e 50% de sombreamento a maior
alocagado ocorreu nas raizes e a menor para o caule, na condi¢cdo de pleno sol e 35% de
sombreamento, e para o 6rgao folhas em 50% de sombreamento, ja para 65 e 80% a maior
porcentagem de alocagéo ocorreu para o caule, e a menor para folhas em 65% e raiz em
80%.

3.2.2.1 Correlagéo de Pearson

Os coeficientes de Correlagdo de Pearson (r) para os parametros destrutivos em
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pleno sol e ambientes sombreados estdo apresentados na Tabela 7. Observa-se que
ocorreram correlagdes positivas e negativas. De maneira geral, as correlagbes positivas se
sobressairam sob as correlagdes negativas, essa afirmativa considera apenas os valores
de correlagéo classificadas como moderada (0,5 < r < 0,8) e forte positiva (0,8 <r< 1), e
moderada (-0,8 < r < -0,5) e forte negativa (-1 < r < -0,8) (classificagdo de acordo com o
proposto por Oliveira Juanior et al. (2019)).

Ao tratar sobre as correlagdbes positivas (apenas as contidas nos intervalos
anteriores), 0 maior nUmero ocorreu entre correlagdes envolvendo as variaveis de massa
seca, de indice de area foliar, de nUmero de folhas, de diametro do colo, e de volume de
raiz, com coeficientes r variando de 0,51 a 0,94.

Ja para as correlagdes negativas, 0 maior nUmero ocorreu para a variavel razao
de area foliar, quando correlacionada com as variaveis de area foliar especifica, indice de
area foliar, massa seca e volume de raiz, e diametro do colo, com valores de coeficiente r
variando de -0,86 a -0,50.

AFT AFE RAF IAF MSF MSR MSC MST H DC CR VR HPI  NRA CRA
NF 048 064 -037 063 069 074 061 078 -020 0,32 -0,14 031 -044 006 0,13
AFT 100 0,16 0,13 051 080 038 083 063 053 041 -040 024 0,15 0,22 0,20

AFE 1,00 -0,86 084 044 049 042 054 -0,18 043 0,04 041 -031 0,13 0,19
RAF 1,00 -0,78 -0,28 -0,50 -0,27 -0,47 034 -0,50 0,01 -0,55 0,37 -0,26 0,06
IAF 1,00 o075 o067 0575 080 005 069 -026 063 -022 0,36 0,08
MSF 1,00 0,74 085 09 0,12 065 -0,57 055 -0,10 0,35 0,07
MSR 1,00 0,74 094 -032 05 -032 063 -0,21 0,05 0,05
MSC 1,00 089 021 057 -025 052 0,09 0,12 0,26
MST 1,00 -0,10 063 -036 0,63 -0,22 0,22 0,05

H 1,00 023 -0,17 0,09 040 0,47 0,13
DC 1,00 -0,47 094 -0,14 047 0,09
CR 1,00 -0,28 -0,08 -0,47 0,42
VR 1,00 -0,21 035 0,14
HPI 1,00 -0,47 0,39
NRA 1,00 -0,56

NF - nimero de folhas; AFT - area foliar total; AFE - area foliar especifica; RAF razédo de area foliar; IAF
- indice de éarea foliar; MSR - massa de matéria seca de raiz; MSC - massa de matéria seca do caule;
MST - massa de matéria seca total; H - altura da muda; DC - diametro do colo; CR - comprimento
de raiz; VR - volume de raiz; HPI - altura da primeira insercao; NRA - nimero de ramos; CRA -
comprimento de ramos.

Tabela 7. Coeficientes da Correlagéo de Pearson (r) para as variaveis destrutivas da Annona squamosa
L., aos 260 DAT sob diferentes niveis de sombreamento. Sinop, MT, 2021.
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41 DISCUSSAO

O teor de clorofila, trata-se de um paradmetro associado ao crescimento e adaptacéo,
e a eficiéncia reprodutiva da planta a diferentes condi¢bes de ambientes. A intensidade
luminosa promoveu variagdes nos teores de clorofila, sendo os niveis mais altos de
sombreamento 0s que proporcionaram os maiores teores de clorofila e consequentemente
da cor verde (Tabela 2 e 3). Resultado também encontrado em Caesalpinia leiostachya
(pau-ferro), conduzida em condigédo de pleno sol, 50 e 70% de sombreamento, onde os
autores identificaram que o nivel de 70% proporcionou 0 maior teor de clorofila, um possivel
efeito compensatorio da espécie, quando em ambiente com menor ocorréncia de radiagéo
solar (LENHARD et al., 2013), resultando em folhas mais escuras (Tabela 3).

Tal resultado, também esta relacionado a formacéo dos cloroplastos, nas condi¢coes
de sol e sombra. Nos cloroplastos do tipo solar ha o0 aumento no conteudo de carotendides
(LICHTENTHALER; BURKART, 1999; LICHTENTHALER et al., 2007; ZHENG et al., 2011),
isso porque, plantas em condi¢cbes de excesso de luz, investem mais energia metabdlica
na producdo de pigmentos responsaveis pela dissipagdo do excesso da energia luminosa,
essa afirmacao pode ser confirmada pelos dados apresentados na Tabela 3, por meio do
AE* da analise colorimétrica, onde verifica-se aumento na diferenga de cor entre folhas
de mudas a pleno sol e de niveis sombreados. Tal diferenca reflete a maior presenca de
pigmentos de cores claras em folhas de pleno sol, os quais estdo associados a pigmentos
fotoprotetores.

Durante os meses de seca (sem precipitagdo pluviométrica) da regido, o tratamento
80% de sombreamento pdde ser considerado em grande parte das avaliagdes, o ambiente
de sombra mais significativo, ja que promoveu os maiores teores de clorofila, porém,
com a passagem para a estacédo de chuva, os ambientes de 50 e 65% de sombreamento
passaram a integrar juntamente com 80%, os ambientes de sombra que mais influenciaram
positivamente no aumento dos teores de clorofila, apesar de tal padrao de diferenciagédo
entre os ambientes nas diferentes estacdes, observou-se que, o teor de clorofila evoluiu em
funcdo do tempo (ontogenia foliar), independente da condigdo de sombreamento.

Quando comparadas as estagdes, os maiores teores de clorofila foram observados
durante a estacdo de chuva, estando relacionados principalmente a menor incidéncia
de luminosidade que é registrada para o periodo, em decorréncia da elevada ocorréncia
de nebulosidade. A percepcao das plantas a menor radiagdo também fez com que estas
alterassem sua cor (Tabela 2 e 3) principalmente durante esta estacdo, aumentando assim,
a diferenca de cor entre folhas de pleno sol e de ambientes sombreados.

Para NF (Tabela 4), foram observadas variagcdes entre os tratamentos e aumentos
significativos a partir dos 85 DAT, referente aos acimulos de 1213,06°C.dia em pleno sol;
1277,90°C.dia em 35%; 1315,42°C.dia em 50%; 1212,78°C.dia em 65% e 1272,79°C.
dia (Tabela 1) em 80% de sombreamento, na estagdo de seca, onde o tratamento com
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35% de sombreamento apresentou o maior NF (15,52; 16,31 e 17,15 folhas), e os
demais ambientes 0os menores, com destaque principalmente para pleno sol e 50% de
sombreamento, onde foram registrados os menores valores de NF, resultado semelhante
foi verificado para mudas de Dipteryx alata (baru) submetidas a pleno sol, 35, 50 e 70%
de sombreamento, onde o menor NF (3,31 folhas) foi observado para mudas em pleno sol
(QUEIROZ; FIRMINO, 2014).

O aumento expressivo no NF estéa diretamente relacionado a diminui¢éo da radiagdo
solar, passando as plantas a apresentarem maior necessidade de luz, investindo assim na
formacéo de novas folhas. Essa afirmacéo pode explicar os menores NF observados em
pleno sol, os quais relacionam-se com a radiagdo abundante. O menor NF também pode
estar associado ao estresse luminoso em ambas as estagdes, o qual pode ter promovido
maior produgéo de 4cido abscisico (ABA), considerado o horménio do estresse, responsavel
por uma série de respostas fisiologicas, inclusive a senescéncia foliar prematura.

Apesar de ter sido observado aumento no NF em todos os tratamentos, a variagdo
entre estes so foi significativa entre 155 e 170 DAT, com menor NF ainda sendo referente a
pleno sol (29,18 e 19,89 folhas), porém, a partir de 183 DAT com acumulos de 2960,03°C
em pleno sol; 3100,40°C.dia em 35%; 3139,55°C.dia em 50%; 2960,54°C.dia em 65%
e 3037,85°C.dia (Tabela 2) em 80% de sombreamento, observa-se que o padrdo de
diferenciacao foliar entre os ambientes (tratamentos) mudou, e estes passaram a ser
considerados estatisticamente iguais quanto ao NF, sugerindo que a partir desse ponto,
ndo mais se justifica a condugéo do experimento.

ApO6s o inicio das chuvas, a fenologia das mudas foi influenciada, refletindo no maior
aparecimento de novas folhas e reducéo da queda de folhas, fator que explica a estabilizagdo
do NF a partir de 183 DAT, mantida até 260 DAT (Tabela 6). A maior produgcéo de folhas
apés o inicio das chuvas e redugéo da queda destas também foi verificada por Parente et
al. (2012) em Croton sonderianus Mill. Arg. (marmeleiro), Caesalpinia pyramidalis Tull.
(catingueira), Malva sylvestris L. (malva) e Aspidosperma pyrifolium Mart. (pereiro).

A alteracdo do NF por muda refletiu na variagdo da AFTES delas. Os menores
valores de AFTES durante a estagdo de seca foram observados com maior frequéncia
para os tratamentos a pleno sol e 50% de sombreamento, com a passagem para a estagédo
de chuva, apenas as mudas em pleno sol continuaram apresentado menor AFTES e
consequentemente menor IAF, diferindo dos ambientes sombreados, os quais apresentaram
maiores valores de AFT e IAF (Tabela 6).

Resultados semelhantes, com maior AFTES em ambientes sombreados também
foram observados por Teixeira et al. (2021) em mudas Smallanthus sonchifolius (yacon), os
autores identificaram ainda, senescéncia quase completa das folhas ao final do experimento,
a qual foi atribuida ao fim do ciclo produtivo do yacon, o que nao foi observado para os
ambientes sombreados.

A maior AFTES obtida para os ambientes sombreados pode ser explicada pela maior
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necessidade de luz, a qual foi aumentada durante a estagdo de chuva. Com a reducao
da radiacdo pela ocorréncia elevada de nuvens, as mudas desenvolveram estratégias de
ganho de area foliar (AF) e teores de clorofila, para maior interceptagéo e absorcao dos
raios solares (MOTA; SCALON; HEIZ, 2012) de diferentes comprimentos de onda, nos
picos da fotossintese.

Além do aumento em AF, Wu et al. (2018) verificaram para Vitis vinifera (videira),
que ambientes sombreados também proporcionaram folhas com laminas mais finas,
relacionando-se inversamente a AFE (SILVA; BELTRAO; AMORIM NETO, 2000; PINTO
et al., 2016). De acordo com essa afirmacgéo, pode-se considerar que, para este estudo,
plantas em maiores niveis de sombreamento apresentaram menor espessura de lamina
foliar, o que resultou em maior AFE, sendo o contrario observado para pleno sol e em niveis
menores de sombreamento (Tabela 6), onde uma menor AFE foi necessaria para produzir
1g de MSF, portanto, apresentando maior espessura de folha, consequéncia do aumento
do tecido parenquimatico, um tipo de reforgco mecéanico para evitar perda de agua, danos
fotoxidativos e aumentar a eficiéncia fotossintética.

De acordo com o exposto, é possivel afirmar que, plantas crescendo em pleno
sol e em menores niveis de sombreamento possuem maior taxa de assimilagdo liquida
de CO,, do que quando em maiores niveis de sombreamento, isso porque, apesar dos
ambientes terem sido considerados estatisticamente iguais quanto a MSF (Tabela 6),
menor AF foi exigida para esta produgédo. Por meio da RAF também pode-se avaliar a
taxa de assimilagéo liquida de CO,, porém, neste caso, a AF esta relacionada com a
MST. A correlacé@o entre esses dois pardmetros mostrou-se positiva, atingindo valor de
coeficiente rde 0,64 (Tabela 7).

Na Tabela 6, observa-se que o maior valor da RAF ocorreu no tratamento de 80% de
sombreamento (0,009 m2.g™"), significando que, a menor interceptacdo da radiagdo solar
acarretou no aumento da AF demandada para a incorporacdo de 1g de matéria seca. Ja o
menor valor ocorreu em pleno sol (0,004 m2.g"), porém, este ndo diferiu estatisticamente
dos tratamentos de 35, 50 e 65% de sombreamento.

De acordo com Lenhard et al. (2013), a redugcédo da RAF a medida que se aumenta a
luminosidade é um fator que caracteriza a capacidade de adaptacdo da planta a diferentes
condig¢des de luz. Desta forma, quanto maior a luminosidade, menor AF é necesséaria para
producdo de 1 g de matéria seca, ou seja, nestas condi¢des, assim como para AFE, as
folhas apresentam maior taxa de assimilacao liquida.

Para a H, verificou-se durante a estagcdo de seca os menores valores médios em
pleno sol, 35 e 50% de sombreamento a partir dos 71 DAT (16,78; 15,21 e 16,97 cm),
diferindo apenas do tratamento de 80% de sombreamento, com média de 21,27 cm. Ja
para a estagdo de chuva, os menores valores médios de H corresponderam aos dados
do tratamento pleno sol (35,9 cm) e 35% (49,28 cm) de sombreamento, sendo 0os maiores
valores médios de H alcancados nos tratamentos de 50, 65 e 80% de sombreamento
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(Figura 1B), com (50,29; 52,00 e 59,33 cm). Os dois ultimos niveis de sombreamento (65 e
80%), mantiveram o padrdo de maiores alturas até 260 DAT (analise destrutiva), resultado
semelhante ao observado por Felsemburgh et al. (2016) em mudas de Aniba parviflora
(macacaporanga), submetidas a pleno sol, 30, 50 e 70% de sombreamento, com a maior H
ocorrendo no sombreamento de 70% (45,32 cm) e a menor em pleno sol (14 cm).

O maior crescimento das mudas, quando sombreadas, é atribuido a intensidade
luminosa, tendo em vista que o rapido crescimento em altura das plantas submetidas ao
sombreamento é um mecanismo de adaptacao, que corresponde a uma valiosa estratégia
para escapar do déficit de luz (AGUIAR et al., 2011). Esse comportamento também pode ser
justificado devido ao estiolamento induzido por baixas intensidades luminosas (PACIULLO
et al., 2017) e elevadas temperaturas, as quais proporcionam o aumento da biossintese
de giberelinas, auxinas e brassinoesterodides, influenciando diretamente o crescimento e o
alongamento do caule (RUBERTI et al., 2012; GOMMERS, et al., 2013; BALLARE; PIERIK,
2017; OLIVEIRA et al., 2020).

Esse processo de alongamento é conhecido como evasdo de sombra, em que as
plantas jovens investem seus recursos no crescimento em altura, as custas do crescimento
em outras partes, como o didametro do caule, a fim de superar o que esta protegendo-as
(PINTO et al., 2016). Nessas condi¢cdes, geralmente, ha uma rapida alocacao de assimilados
para o caule, em detrimento de outros 6rgaos, o que permite que as plantas superem a
vegetacdo proxima e exponham mais favoravelmente sua superficie fotossintética a luz
(QUEIROZ; FIRMINO, 2014), resultando em maior porcentagem de alocagdo da matéria
seca para o caule, em detrimento do VR e acimulo de MSR (Tabela 6 e Figura 4).

Basicamente, o fator de maior influéncia no crescimento em altura é a razédo da luz
vermelha/vermelha-distante (R/FR). A luz vermelha (A = 600-700 nm) é absorvida pelas
plantas para a fotossintese, enquanto a vermelha-distante (A = 700-800 nm) é principalmente
refletida ou transmitida, mas neste caso, representa a composicéo espectral do local onde
a planta encontra-se inserida, sendo a forma como a planta “Ié¢” a luz. Em condigdes de
sombreamento, a razdo R/FR é reduzida, sendo intensificada em periodos nublados, onde
a radiacdo é limitada, acelerando o alongamento do caule e das ramificagdes, e inibindo o
surgimento de novos ramos (EVERS et al., 2011; BALLARE; PIERIK, 2017; GELDEREN et
al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020). Isso justifica 0 menor NRA, maior CRA e HPI observados
para os ambientes sombreados, principalmente para 80% de sombreamento (Tabela 5).

Além de regular positivamente o crescimento em altura, a baixa razédo R/FR ainda
pode dessensibilizar as plantas aos horménios vegetais associados a defesa, como o acido
jasmonico (JA) e o acido salicilico (SA), ou seja, respostas de crescimento em ambientes
sombreados geralmente tem prioridade sobre as respostas imunes (BALLARE; PIERIK,
2017).

Por outro lado, a reducéo do crescimento em altura em niveis com maior incidéncia
de luz pode estar associada ao maior déficit de pressao de vapor, provocados pela elevada
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irradidncia, elevando as taxas transpiratorias vegetais e o fechamento dos estématos,
reduzindo, consequentemente, a fixacdo de carbono, comprometendo a fotossintese, e
promovendo a translocacéo de fotoassimilados para as raizes (OLIVEIRA et al., 2020),
aumentando a biomassa da razdo raiz/parte aérea, que compreende uma alteracédo
fisiolbgica em resposta ao estresse, fato provado pelos maiores valores de VR e %MSR
nos tratamentos do pleno sol e 35% de sombreamento a expensas do caule (MSC) e folhas
(MSF) (Tabela 6 e Figura 4).

Quanto ao DC, este ndo apresentou diferenca significativa entre tratamentos durante
estac@o de seca. A passagem para a estacdo de chuva promoveu a diferenciacédo entre
tratamentos a partir dos acumulos de 2737,03°C.dia em pleno sol; 2858,84°C.dia em 35%;
2900,34°C.dia em 50%; 2730,36°C.dia em 65% e 2800,09°C.dia (Tabela 1) em 80%, aos
170 DAT, com pleno sol apresentando os menores didmetros e na sequéncia 35, 50 e 65%
de sombreamento 0s maiores.

Aos 197 DAT o tratamento a pleno sol diferiu apenas do 50% e aos 210 DAT apenas
de 35% de sombreamento, o maior didmetro para este ultimo tratamento (35%) também foi
encontrado na analise de crescimento destrutiva (23,74 mm), e como pbde ser observado,
0 aumento do nivel do sombreamento reduziu o DC, apresentando menor valor as mudas
da tela de 80% de sombreamento (Tabela 6). O menor diametro com aumento do nivel
de sombreamento também foi observado por Oliveira et al. (2020) em Ocimum basilicum
(manjericao), que encontrou o menor DC para mudas submetidas a 70% de sombreamento.

Apesar do maior DC ter sido observado em 35% na andlise destrutiva, as
maiores médias para a variavel na estacdo de seca corresponderam a 50 (4,67 mm) e
65% de sombreamento (4,92 mm). Com a passagem para a estagdo de chuva, 50% de
sombreamento mostrou desempenho superior aos demais ambientes, apresentando média
de 12,82 mm.

O crescimento em DC ocorre em resposta ao crescimento das células produzidas
pelo cambio vascular (SALISBURY; ROSS, 2012), o qual é estimulado pelos fotossintatos
produzidos pela fotossintese, e pela influéncia dos horménios translocados das regides
apicais, por esse motivo, configura-se um bom paréametro indicador da assimilagéo liquida
do vegetal (PAIVA et al., 2003) e, portanto, de seu crescimento. Sendo assim, pode-se
considerar que, 35% de sombreamento apresentou maior assimilagéo liquida, refletindo
em maior acumulo MST, que apesar de ter sido considerada estatisticamente igual entre
tratamentos, apresentou maior valor numérico para 35% de sombreamento (102,63 g).

Ao considerar a Correlagdo de Pearson (Tabela 7), as variaveis que apresentaram
maior numero de correlagdes com as demais e entre si foram as de massa seca, IAF, de NF,
de DC, e de VR, com coeficientes r variando de 0,51 a 0,94. Porém, afim de recomendar
o tempo de permanéncia das mudas no viveiro, deve-se considerar uma variavel de facil
obtencéo, que neste caso seria 0 NF ou o DC.

Na Tabela 4 estdo contidos os valores para NF, observa-se que durante a estacao
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de chuva o NF atingiu a estabilidade, passando a ser considerado estatisticamente
igual entre ambientes. Afim de determinar o tempo de permanéncia da muda no viveiro,
e considerando que o ambiente de 50% de sombreamento proporcionou melhores
caracteristicas morfoldégicas, as mudas estardo prontas para o plantio no campo ao
atingirem o acumulo térmico de 1804,39°C.dia ap6s a aplicagdo do sombreamento, o que
teoricamente corresponderia a 20 folhas, aproximadamente, considerando que o filocrono
no ambiente de 50% de sombreamento foi de 91,74°C.dia.folha™".

Partindo desta informacgéo, e relacionando-a com o DC (Figura 1C), o qual tem
sido empregado como uma caracteristica de qualidade das mudas, ao atingirem acumulo
térmico de 1804,39°C.dia, as mudas apresentaram DC de aproximadamente 6 mm, valor
que se encontra dentro do limite de 5 a 10 mm recomendado por Gongalves, Santarelli e
Moraes Neto (2000), caracterizando uma muda de boa qualidade e apta ao plantio.

51 CONCLUSOES

As mudas que cresceram a pleno sol apresentaram fotoxidagao da clorofila.

O sombreamento de 35% proporcionou maiores numeros de folhas das mudas de
Annona squamosa L., durante a estagéo de seca.

O aumento do nivel de sombreamento para 80% proporcionou o acréscimo da area
foliar das mudas de Annona squamosa L. durante a estacao de seca.

Os niveis de sombreamento de 35%, 50%, 65% 80% proporcionaram maiores
numeros de folhas e area foliar durante a estagéo de chuva, com destaque para maior area
foliar em 50% de sombreamento.

A passagem para a estagao de chuva promoveu a variagdo no diametro das mudas
de Annona squamosa L. entre pleno sol e niveis de sombreamento, com maior didmetro
médio ocorrendo em mudas a 50% de sombreamento.

O aumento de area foliar e area foliar especifica das mudas de Annona squamosal.,
nos ambientes de 65% e 80% de sombreamento indicaram alta capacidade de plasticidade
fenotipica da espécie.

Sombreamentos de 65 e 80% promoveram maiores niveis de estiolamento das
mudas de Annona squamosa L.

Mudas de Annona squamosa L. que cresceram sob condicdo de pleno sol,
aumentaram a porcentagem de massa seca alocada para o 6rgdo raiz, em detrimento do
caule, o contrario ocorreu em 80% de sombreamento, com menor alocagdo de matéria
seca para o 6rgao raiz, e a maior para o caule.

Com base no exposto, mudas de Annona squamosa L. possuem diferentes
estratégias de crescimento e desenvolvimento, demonstrando capacidade de aclimatagéo a
ambientes luminosos contrastantes, o que indica alta capacidade de plasticidade fenotipica
da espécie, sendo o ambiente de 50% de sombreamento o mais recomendado para o
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cultivo das mudas, as quais devem ser mantidas no viveiro até atingirem aproximadamente
20 folhas.

A conducgdo de mudas em viveiro justifica-se apenas durante a estagdo de seca,
sendo a transferéncia para o campo, recomendada assim que se iniciar a estacdo de
chuva, favorecendo o crescimento e desenvolvimento das mudas, bem como o aumento
das chances de sucesso na implantagédo do pomar.

REFERENCIAS

AGUIAR, F. F. A.; KANASHIRO, S.; TAVARES, A. R.; NASCIMENTO, T. D. R.; ROCCO, F. M.
Crescimento de mudas de pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.), submetidas a cinco niveis

de sombreamento. Rev Ceres, Vigosa, v. 58, n. 6, p. 729-734, nov./dez. 2011. DOI 10.1590/S0034-
737X2011000600008. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0034-737X2011000600008. Acesso em:
28 fev. 2022.

BALLARE, CARLOS, L.; PIERIK, R. The shade-avoidance syndrome: multiple signals and
ecological consequences. Plant, Cell & Environ, Glasgow, v. 40, n. 11, p. 2530-2543, nov. 2017. DOI
10.1111/pce.12914. Disponivel em:https://doi-org.ez52.periodicos.capes.gov.br/10.1111/pce.12914.
Acesso em: 03 set. 2021.

BRAGA SOBRINHO, R. Producéo integrada de Anonéaceas no Brasil. Rev Bras de Frutic,
Jaboticabal, v. 36, p. 102-107, 2014. Numero Especial. 1. DOI 10.1590/50100-29452014000500012.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0100-29452014000500012. Acesso em: 01 set. 2021.

DALASTRA, G. M.; ECHER, M. DE M.; GUIMARAES, V. F.; HACHMANN, T. L.; INAGAKI, A. M. Trocas
gasosas e produtividade de trés cultivares de meloeiro conduzidas com um e dois frutos

por planta. Bragantia, Campinas, v. 73, n. 4, p. 365-371, set. 2014. DOI 10.1590/1678-4499.206.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1678-4499.206. Acesso em: 02 ago. 2021.

EVERS, J. B.; KROL, A. R. V. D.; VOS, J.; STRUIK, P. C. Understanding shoot branching by
modelling form and function. Trends Plant Sci, v. 16, n. 9, p. 464-467, jun. 2011. DOI 10.1016/j.
tplants.2011.05.004. Disponivel em: https://doi-org.ez52.periodicos.capes.gov.br/10.1016/j.
tplants.2011.05.004. Acesso em: 03 set. 2021.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciénc Agrotec, Lavras, v. 35, n.
6, p. 1039-1042, dez. 2011. DOI 10.1590/S1413-70542011000600001. Disponivel em: https://doi.
org/10.1590/S1413-70542011000600001. Acesso em: 02 ago. 2021.

FELSEMBURGH, C. A.; SANTOS, K. J. S.; CAMARGO, P. B.; CARMOS, J. B.; TRIBUZY, E. S.
Respostas ecofisioldgicas de Aniba parviflora ao sombreamento artificial. Pesq Flor Bras,
Colombo, v. 36, n. 87, p. 201-210, jul./set. 2016. DOI 10.4336/2016.pfb.36.87.964. Disponivel em:
https://doi.org/10.4336/2016.pfb.36.87.964. Acesso em: 01 set. 2021.

FRANK, A.B.; BAUER, A. Phyllochron Differences in Wheat, Barley and Forage Grasses. Crop Sci,
v. 35, n. 1, p. 19-23, jan. 1995. DOI 10.2135/cropsci1995.0011183X003500010004x. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.2135/cropsci1995.0011183X003500010004x. Acesso em: 01 mar. 2022.

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 2 Capitulo 4 “



GELDEREN, K. V.; KANG, C.; PAALMAN, R.; KEUSKANP, D.; HAYES, S.; PIERIK, R. Far-red light
detection in the shoot regulates lateral root development through the HY5 transcription factor.
Plant Cell, Oxford, v. 30, n. 1, p. 101-116, jan. 2018. DOI 10.1105/tpc.17.00771. Disponivel em: https://
dx-doi.ez52.periodicos.capes.gov.br/10.1105%2Ftpc.17.00771. Acesso em: 03 set. 2021.

GOMMERS, C. M. M,; VISSER, E. J. W.; ONGE, K. R. ST.; VOESENEK, L. A. C. J. Shade tolerance:
when growing tall is not an option. Trends Plant Sci, v. 18, n. 2, p. 65-71, fev. 2013. DOI 0.1016/].
tplants.2012.09.008. Disponivel em: https://doi-org.ez52.periodicos.capes.gov.br/10.1016/j.
tplants.2012.09.008. Acesso em: 01 set. 2021.

GONGALVES, J. L. M.; SANTARELLI, E. G.; MORAES NETO, S. P. Producdo de mudas de espécies
nativas: substrato, nutricdo, sombreamento e fertilizagcdo. /n: GONCALVES, J. L. M; BENEDETTI, V.
Nutricao e Fertilizacao Florestal. Piracicaba: IPEF, 2000. p. 310-350.

KLEIN, J.; RAMPIM, L.; KESTRING, D; GUIMARAES, V.F.; RODRIGUES, J.D. Influéncia de
protetores fisicos coloridos nas trocas gasosas em mudas de canafistula [Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.]. Ci Fl, Santa Maria, n. 26, p.797-809, jul./set. 2016. DOI 10.5902/1980509824208.
Disponivel em: https://doi.org/10.5902/1980509824208. Acesso em: 03 set. 2021.

LEMOS, E. E. P. A Producdo de Anonaceas no Brasil. Ver Bras Frutic, Jaboticabal, v. 36, p. 86—93,
jan. 2014. Edicéo especial. 1. DOI 10.1590/S0100-29452014000500009. Disponivel em: https://doi.
org/10.1590/S0100-29452014000500009. Acesso em: 01 set. 2021.

LENHARD, N. R.; PAIVANETO, V. B.; SCALON, S. P. Q.; ALVARENGA, A. A. Crescimento de mudas
de pau-ferro sob diferentes niveis de sombreamento. Pesqui Agropecu Tropi, Goiania, v. 43, n. 2, p.
178-186, jun. 2013. DOI https://doi.org/10.1590/S1983-40632013000200012. Disponivel em: https://doi.
0rg/10.1590/S1983-40632013000200012. Acesso em: 01 set. 2021.

LICHTENTHALER, H. K. BURKART, S. Photosynthesis and high light stress. Plant Physiology,
Alemanha, v. 25, n. 3—4, p. 3—16, 1999. Disponivel em: [pdf] 3 — 16 photosynthesis and high light stress
* | semantic scholar. Acesso em: 02 ago. 2021.

LICHTENTHALER, H. K.; AC, A., MAREKB, M. V., KALINAC, J., URBAN, O. Differences in pigment
composition, photosynthetic rates and chlorophylifluorescence images of sun and shade leaves
of four tree species. Plant Physiol Biochem, Holanda, v. 45, p. 577-588, ago. 2007. DOI 10.1016/j.
plaphy.2007.04.006. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2007.04.006. Acesso em: 02 ago.
2021.

LOPES, N. F,; LIMA, M. G. S. Fisiologia da producao. Vigosa: Editora UFV, 2015. p. 492.

MARAFON, A. C. Andlise quantitativa de crescimento em cana-de-aglcar: uma introdugdo ao
procedimento pratico. Documentos 168. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2012. p. 31.
Disponivel em: https://www.bing.com/search?q=Analise+quantitativa+de+crescimento+em+cana-de-a¢
Ucar%3A+uma-+introducdo+ao+procedimento+pratico&gs=n&form=QBRE&sp=-1&pg=analise+de+cre
scimento+de+comunidades+vegetais&sc=1-46&sk=&cvid=90E42133E33143D1B5662765AF1F3A33.
Acesso em: 01 set. 2021.

MARENCO, R. A.; ANTEZANA-VERA, S. A.; GOUVEA, R. S.; CAMARGO, M. A. B.; OLIVEIRA, M.
F.; SANTOS, J. K. S. Fisiologia de espécies florestais da Amazonia: fotossintese, respiracao

e relag6es hidricas. Rev Ceres, Vigosa, v. 61, n. 7, p. 786-799, dez. 2014. DOI 10.1590/0034-
737x201461000004. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/0034-737x201461000004>. Acesso em:
03 mar. 22022.

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 2 Capitulo 4 m


https://doi.org/10.1105/tpc.17.00771
https://doi.org/10.1590/S1983-40632013000200012
https://www.semanticscholar.org/paper/3-%E2%80%93-16-PHOTOSYNTHESIS-AND-HIGH-LIGHT-STRESS-*-Lichtenthaler-Burkart/efaedf99ced60f5b6495d116fba0a7dee0041a49
https://www.semanticscholar.org/paper/3-%E2%80%93-16-PHOTOSYNTHESIS-AND-HIGH-LIGHT-STRESS-*-Lichtenthaler-Burkart/efaedf99ced60f5b6495d116fba0a7dee0041a49
https://doi.org/10.1590/0034-737x201461000004

MOTA, L. H. S.; SCALON, S. P. Q.; HEINZ, R. Sombreamento na emergéncia de plantulas e no
crescimento inicial de Dipteryx alata Vog. Ciénc Florest, Santa Maria, v. 22, n. 3, p. 423-431, jul./set.
2012. DOI 10.5902/198050986611. Disponivel em: https://doi.org/10.5902/198050986611. Acesso em:
26 out. 2021.

OLIVEIRA JUNIOR, F. V. L.; NASCIMENTO, C. M.; FLORENCIO, A. C.; TAVARES, M . B ;
DOMBROSKI, J. L. D. Relagbes entre variaveis de crescimento e indices de qualidade de dickson

para mudas de timbauba produzida sob sombreamento. /n: IV CONGRESSO INTERNACIONAL DAS
CIENCIAS AGRARIAS, 2019. Recife. Anais [...] Recife: Cointer PDVAgro, 2019. Disponivel em: https://
cointer.intitutoidev.org/pdvagro/pdvagro2192.php. Acesso em: 26 out. 2021.

OLIVEIRA, R. S. V.; SALOMAO, L. C.; MORGADO, H. S.; SOUSA, C. M.; OLIVEIRA, H. F. E. Growth
and production of basil under different luminosity and water replacement levels. Hortic Bras,
Brasilia, v. 38, n. 3, p. 324-328, jul./set. 2020. DOI https://doi.org/10.1590/S0102-053620200314.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0102-053620200314. Acesso em: 26 out. 2021.

PACIULLO, D.S.C.; GOMIDE, C.A.M.; CASTRO, C.R.T.; MAURICIO, R.M.; FERNANDES, P.B.;
MORENZ, M.J.F. Morphogenesis, biomass and nutritive value of Panicum maximum under
different shade levels and fertilizer nitrogen rates. Grass Forage Sci, Gra-Bretanha, v.72, n. 3, p.
590-600, out. 2017. DOI 10.1111/gfs.12264. Disponivel em: https://doi.org/10.1111/gfs.1264. Acesso
em: 26 out. 2021.

PAIVA, L. C.; GUIMARAES, R. J.; SOUZA, C. A. S. Influéncia de diferentes niveis de sombreamento
sobre o crescimento de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.). Ciénc Agrotec Lavras, v. 27, p. 134-
140, fev. 2003. DOI 10.1590/S1413-70542003000100016. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/
S$1413-70542003000100016. Acesso em: 26 out. 2021.

PARENTE, H. N.; ANDRADE, A. P.; SILVA, D. S.; SANTOS, E. M.; ARAUJO, K. D.;
PARENTE, M. O. M. Influéncia do pastejo e da precipitacao sobre a fenologia de
quatro espécies em area de caatinga. Rev Arvore, Vicosa, v. 36, n. 3, p. 411-421, jun.
2012. DOI 10.1590/S0100-67622012000300003 . Disponivel em: www.scielo.br/j/rarv/a/
nzzL68GkwSbX3MDGhztSZTQ/?format=pdf. Acesso em: 06 jan. 2022.

PINTO, J. R. S.; DOMBROSKI, J. L. D.; SANTOS JUNIOR, J. H.; SOUZA, G. O.; FREITAS, R. M. O.
Growth of Mimosa caesalpiniifolia Benth., under shade in the northeast semi-arid region of Brazil.
Rev Caatinga, Mossord, v. 29, n. 2, p. 384-392, abr./jun. 2016. DOI https://doi.org/10.1590/1983-
21252016v29n215rc. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1983-21252016v29n215rc. Acesso em: 26
out. 2021.

QUEIROZ, E. E.; FIRMINO, T. O. Efeito do sombreamento na germinacéo e desenvolvimento
de mudas de baru (Dipteryx alata Vog.). Rev Bras Biocienc, Taubaté, v. 20, n. 1, p. 72-77, jun. 2014.
Disponivel em: https://conhecer.org.br/ojs/index.php/biosfera/article/view/1534. Acesso em: 15 ago.
2021. Acesso em: 26 out. 2021.

RUBERTI, I.; SESSA, G.; CIOLFI, A.; POSSENTI, M.; CARABELLI, M.; MORELLI, G. Plant adaptation
to dynamically changing environment: the shade avoidance response. Biotechnol Adv, Canada, v.
30, n. 5, p. 1047-1058, set./out. 2012. DOI 10.1016/j.biotechadv.2011.08.014. Disponivel em: https://doi-
org.ez52.periodicos.capes.gov.br/10.1016/j.biotechadv.2011.08.014. Acesso em: 02 ago. 2021.

SALISBURY, F. B.; ROSS, C. W. Crescimento e desenvolvimento. /n:
4. ed. Sao Paulo: Cengage Learning, 2013. cap. 16, p. 351-380.

.Fisiologia das plantas.

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 2 Capitulo 4 “


https://doi.org/10.1590/S0102-053620200314
https://doi.org/10.1590/S0100-67622012000300003
https://doi.org/10.1590/1983-21252016v29n215rc
https://doi.org/10.1590/1983-21252016v29n215rc
https://doi.org/10.1590/1983-21252016v29n215rc
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2011.08.014

SANTOS, S. N.; DIGAN, R. C.; AGUILAR, M. A. G.; SOUZA, C. A. S. Analise comparativa de
métodos de determinacéao de area foliar em genétipos de cacau. Biosci J, Uberlandia, v. 30, p. 411-
419, jun. 2014. Suplemento. 3. Disponivel em: analise comparativa de métodos de determinagéo de
area foliar em genotipos de cacau | biosci. j. (online);30(3 supplement): 411-419, 2014. tab, graf | lilacs
(bvsalud.org). Acesso em: 01 set. 2021.

SILVA, L. C.; BELTRAO, N. E. M.; AMORIM NETO, M. S. Anélise de crescimento de comunidades
vegetais. Circular técnica 34. Campina Grande: Embrapa Algod&o, 2000. p. 18. Disponivel em: https://
www.bing.com/search?q=Anélis e+de+crescimento+ de+comunidades+veg etais&cvid=63803c84d
9864aaa99992e25c09ea5e7&ags=edge..69i57.4248j0j1&pglt=43& FORM=ANNTA1&PC=LCTS. Acesso
em: 01 set. 2021.

SOUZA, A. P.; CASAVECCHIA, B. H.; STANGERLIN, D. M. Avaliacdo dos riscos de ocorréncia
de incéndios florestais nas regides Norte e Noroeste da Amazénia Matogrossense. Sci Plena,
Aracajd, v.8, n.5, p.1-14, jun. 2012. Disponivel em: https://www.scientiaplena.org.br/sp/article/
download/553/491.Acesso em: 30 ago. 2021.

SOUZA, A. P.; RAMOS, C. M. C.; LIMA, A. D.; FLORENTINO, H. O.; ESCOBEDO, J. F. Comparison
of methodologies for degree-day estimation using numerical methods. Acta Sci Agron, Maringa,
v. 33, n. 3, p. 391-400, abr. 2011. DOI 10.4025/actasciagron.v33i3.6018. Disponivel em: <https://doi.

org/10.4025/actasciagron.v33i3.6018>. Acesso em: 01 mar. 2022.

STRECK, N. A;; LAGO, I.; BURIOL, G. A.; HELDWEIN, A. B.; TIBOLA, T. A non-linear model to
simulate node appearance in muskmelon (Cucumis melo L.) grown inside plastic greenhouse as a
function of air temperature. Rev Bras Agrometeorol, Santa Maria, v. 14, 210-216, 2006.

TEIXEIRA, A. G.; OLIVEIRA, F. L.; MENDES, T.; CAVATTE, P. C.; PARAJARA, M. C.; LIMA, W. L.
Growth of yacon under artificil shading. Hortic Bras, v. 39, n. 2, p. 133-139, abr./jun. 2021. DOI
10.1590/s0102-0536-20210202. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/s0102-0536-20210202. Acesso
em: 02 ago. 2021

WU, Y; QIU, T;; SHEN, Z.; WU, Y.; LU, D.; HE, J. Effects of shadinh on leaf physiology and
morphology in the “Yinhonh” grape plants. Rev Bras Frutic, Jaboticabal, v. 40, n. 5, p. 1-10, jun.
2018. DOI 10.1590/0100-29452018037. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/0100-29452018037. 06
jan. 2022.

XUE, Q.W.; WEISS, A.; BAENZIGER, P.S. Predicting leaf appearance in field-grown winter wheat:
evaluating linear and non-linear models. Ecol Modell, Amsterdam, v. 175, n. 3, p. 261-270, jul. 2004.
DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2003.10.018. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.
ecolmodel.2003.10.018>. Acesso em: 01 mar. 2022.

ZHENG, Y.; MAIl, B.; WU, R.; FENG, Y.; SOFO, A.; NI, Y.; SUN, J.; LI, J.; XU, J. Acclimation of
winter wheat (Triticum aestivum, cv. Yangmai 13) to low levels of solar irradiance. Photosynthetica,
Republica Tcheca, v. 49, n. 3, p. 426-434, set. 2011. DOI 10.1007/s11099-011-0055-6. Disponivel em:
10.1007/s11099-011-0055-6. Acesso em: 02 ago. 2021.

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 2 Capitulo 4 m


https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-947884
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-947884
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-947884
https://doi.org/10.4025/actasciagron.v33i3.6018
https://doi.org/10.4025/actasciagron.v33i3.6018
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2003.10.018
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2003.10.018
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2003.10.018

iNDICE REMISSIVO

A

Absorcion 24, 28, 34
Alimento 28, 30, 201, 202, 209
Anaerobia 63, 64, 66, 77

Andlise 36, 39, 40, 41, 44, 47, 49, 50, 53, 56, 57, 60, 62, 162, 165, 169, 172, 173, 191, 195,
199, 201, 205, 210

Automatizacion 1, 2, 7, 11
B

Begomovirus 149, 150, 151, 153, 154, 155, 156, 157

Biodigestion 63

Biorreactores 1, 2, 3

Blockchain 201, 202, 203, 204, 205, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213

Cc

Cadeia produtiva 201, 203

Caracteristicas morfolégicas 58, 191, 192

Controle biolégico 115, 116, 129, 130, 214, 216, 219, 221, 223

Costos de produccion agricola 80

Covid-19 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107

Crescimento 35, 36, 37, 39, 40, 41, 46, 47, 50, 53, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 167, 170,
206, 211, 287

Cucurbitaceas 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156
Cultivo de tejidos 1

D

Dendrémetro 14, 16, 21

Desglose 80, 91

Droséfila-da-asa-manchada (DAM) 115, 129, 130, 214, 215
E

Estudos 170, 192, 195, 199, 201, 203, 205, 206, 208, 210, 211, 212, 218, 219, 220, 221,
222

Innovacién 1, 78, 247, 254, 256, 257, 258, 259, 265, 267, 270, 272, 273, 274

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 2 indice Remissivo m



L

Latinoamérica 63, 64, 76, 276
Limpieza de biogas 64
Luminosidade 36, 43, 53, 55

M

Malezas 109, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156
Metodologia basada en casos 80
Micro aspersores 14, 18
Micropropagacion 1, 2, 12
Modelagem 209

(0]

Oligonuclettidos 149, 151, 185
P

Pets 182
Precisao 39, 164
R

Rastreabilidade 162, 163, 201, 202, 203, 204, 205, 209, 210, 211, 212
S

Solos 105, 165, 169, 193, 286, 290, 292
Soma térmica 36, 40, 41, 46, 131, 132
T

Técnicacon 80
Tecnologia 172, 201, 202, 203, 204, 205, 207, 209, 210, 211, 212
Tempo 53, 57, 58, 129, 138, 142, 143, 144, 145, 146, 209, 210, 211, 222, 286

Temporary workers 94, 95

\'

Valorizagdo 204

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 2 indice Remissivo












