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CRESCIMENTO E TEORES DE PIGMENTOS FOLIARES EM FEIJAO-CAUPI
CULTIVADO SOB DOIS AMBIENTES DE LUMINOSIDADE'
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SIEBENEICHLER*, ANTONIA PINTO DE CERQUEIRAZ PAULO ROBERTO PEREIRA?

RESUMO - Objetivou-se avaliar o crescimento e o acimulo de pigmentos foliares em plantas de feijao-caupi
(Vigna unguiculata L. Walp.) mantidas sob duas condi¢des de luminosidade. Os tratamentos testados foram:
ambiente normal (pleno sol) e ambiente artificial (50% de luminosidade). O delineamento experimental utiliza-
do foi o de blocos inteiramente casualizados, com dois tratamentos e vinte e duas repeti¢des. Por possuir gran-
de valor econdmico e cultural no estado do Tocantins a cultivar escolhida para ser estudada foi a Vinagre. Para
analise de crescimento foram realizadas coletas aos 10, 20, 30 e 40 dias apos a emergéncia (DAE) ¢ aos 50
DAE para a determinagdo dos teores de clorofila a, b, total e contetido de carotendides. Observou-se interagdo
significativa para as caracteristicas comprimento da haste principal, area foliar, massa fresca e teores de clorofi-
la a, b, total e carotendides das plantas cultivadas em ambiente artificial. A cultivar estudada apresentou plasti-
cidade quando submetida a baixa luminosidade, como mudangas morfolégicas no comprimento da haste princi-
pal e area foliar, bem como alteragdes na quantidade de pigmentos foliares.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Sombreamento. Area foliar. Clorofila.

GROWTH AND YIELD OF LEAF PIGMENTS IN COWPEA BEANS GROWN IN TWO LIGHT EN-
VIRONMENTS

ABSTRACT - This paper aimed to evaluate the growth and accumulation of pigments in leaves of cowpea
plants kept under two light conditions. The experimental design was carried out by using two randomized
blocks with two treatments and twenty-two repetitions. The tested treatments were: natural environment (full
sun) and artificial environment (50% light). The evaluated variety of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
was the Vinegar, which has indeterminate growth habit. For growth analysis samples were taken at 10, 20, 30
and 40 days after emergence (DAE) and 50 DAE for determining the levels of a, b, and total chlorophyll and
carotenoids content. Significant interaction was observed for the characteristics of the main stem length, leaf
area, fresh weight and a, b, and total chlorophyll and carotenoids from plants grown in artificial environment.
The studied type showed plasticity when subjected to low light, such as morphological changes in the length of
main stem and leaf area, as well as changes in the amount of leaf pigments.

Keywords: Vigna unguiculata. Shading. Leaf area. Chlorophyll.
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INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), pertencente a familia Fabaceae, ¢ uma planta
anual, cuja regido de origem mais provavel situa-se
na parte oeste ¢ central da Africa. Essa planta apre-
senta metabolismo fotossintético do tipo Cs, saturan-
do-se fotossinteticamente a intensidades de luz rela-
tivamente baixas. Essa cultura apresenta grande im-
portancia socioecondmica, principalmente nas regi-
Oes norte e nordeste do Brasil, onde ¢ cultivada prin-
cipalmente, na agricultura familiar, sendo o prato
basico das classes de menor poder aquisitivo
(TEOFILO et al., 2008).

O sombreamento reduz a eficiéncia global de
interceptacao de luz, reduzindo o ganho de carbono e
afeta o crescimento e a produtividade das plantas. Os
diferentes graus de luminosidade causam mudancas
morfofisiologicas nas plantas e o grau de adaptacdo
¢ ditado por caracteristicas genéticas em interacao
com o meio ambiente (MORAES NETO et al.,
2000). Segundo Li et al. (2000) as plantas podem
perceber mudangas na composi¢cdo de vermelho e
vermelho-distante do ambiente, ajustando-se morfo-
logica e fisiologicamente por meio do fitocromo.

Assim, a relagdo vermelho/vermelho-distante
¢ considerada um fator importante nas respostas me-
diadas pelo fitocromo, sendo assim, muitas plantas
mostram um rapido e pronunciado aumento na taxa
de alongamento de caules e peciolos, e freqiiente-
mente, expandem as folhas e 6rgdos de armazena-
mento (FRANKLIN; WHITELAM, 2005).

Varios estudos tém evidenciado a plasticidade
morfofisiologica de espécies vegetais em relagdo a
radiagdo fotossinteticamente ativa, demonstrando
que a qualidade da luz influencia no crescimento e
desenvolvimento das plantas alterando caracteristi-
cas como comprimento do caule e peciolo, area foli-
ar, matéria seca, particdo de biomassa, nimero de
perfilhamento e ramificagdes, contetido de nitrogé-
nio e também nos teores de pigmentos foliares como
clorofilas a, b, totais e conteudo de carotendides
(ZANELLA et al., 2006; GONDIM et al., 2007, LA-
ZARO et al., 2009; MARTUSCELLO et al., 2009).

Para Engel e Poggiani (1991) um dos fatores
ligados a eficiéncia fotossintética e consequentemen-
te ao crescimento e adaptabilidade a diversos ambi-
entes sdo os pigmentos foliares como as clorofilas a,
b e também os carotenoides, onde as folhas de som-
bra apresentam maior concentracdo de clorofila por
grama de matéria seca do que folhas expostas direta-
mente ao sol, assim, a combinagao das clorofilas a, b
e dos pigmentos acessorios capacitam as plantas a
captarem a maior quantidade de radiagdo solar fotos-
sinteticamente ativa.

O feijdo-caupi ¢ bastante usado como cultura
consorte, pratica agrondmica que reduz a intensidade
luminosa sobre o dossel das plantas. Para Cavalcante
et al. (2005) esse sombreamento parcial parece ndo
afetar a assimilagdo de carbono. O feijdo-caupi con-

sorciado com outras espécies tem sido objeto de va-
rios estudos, incluindo as culturas de sorgo
(TAVORA et al., 2007), mandioca (DEVIDE et al.,
2009) e milho (GUEDES et al., 2010; FERREIRA et
al., 2010). Apesar de estes trabalhos mostrarem o
rendimento do feijdo-caupi em consoércio, ndo se tem
informagdes sobre o seu crescimento e teores de
pigmentos foliares em ambiente sombreado.

Nesse contexto, objetivou-se, neste trabalho,
avaliar o crescimento e o acimulo de pigmentos
foliares em plantas de feijdo-caupi cultivadas em
ambiente normal (pleno sol) e ambiente artificial
(50% de luminosidade).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no periodo de outubro
a dezembro de 2007, na Universidade Federal do
Tocantins, Campus Universitdrio de Gurupi - TO,
localizada a 11° 43” S ¢ 49° 04°W ¢ 280 m altitude.

De acordo com a classificagdo de Koppen o
clima local ¢ do tipo BIwA’a’ umido, com modera-
da deficiéncia hidrica. A temperatura média anual
varia de 22 a 32 °C, com umidade relativa média do
ar em torno de 76% e precipitagdo anual média de
1.400 mm.

Durante o periodo de estudo os dados climati-
cos foram coletados da Estacdo Meteorologica do
Campus Universitario de Gurupi - TO, com distancia
aproximada de 50 m da area experimental e encon-
tram-se na Figura 1.
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Figura 1. Médias diarias de carga térmica radiante (W/
m®), umidade relativa do ar (%), temperatura média (°C) e
total diario de precipitagdo pluvial (mm), ocorridas duran-
te o periodo de 25 de outubro a 04 de dezembro de 2007,
Gurupi, TO.

O experimento foi implantado em 25 de outu-
bro de 2007, em sacos de polietileno preto com capa-
cidade de 6,5 L. Como substrato utilizou-se um la-
tossolo vermelho amarelo distrofico, textura franco
argilo arenoso, com as seguintes caracteristicas qui-
micas pH = 5,3; Al = 0,35 cmol.dm™; Ca*'+ Mg”" =
2,88 cmol.dm™; K" = 0,04 cmol.dm™; P = 13,9 mg
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dm?; matéria organica = 18,2 g dm?; areia = 622,0 g
kg'; silte =37,0 g kg''; argila =314 g kg™

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos inteiramente casualizado com 22 repetigdes.
Os tratamentos testados foram: ambiente normal
(pleno sol) e ambiente artificial (50% de luminosida-
de) esse em area de viveiro coberto com tela de nai-
lon preto (sombrite 50%). A cultivar de feijao-caupi
usada foi a Vinagre, que apresenta ciclo médio, porte
prostrado, habito de crescimento indeterminado e
grdos de cor vermelha, e que possui grande valor
economico e cultural no Estado do Tocantins, sendo
cultivada principalmente na agricultura familiar.

Foram semeadas cinco sementes por recipien-
te e aos cinco dias apds a emergéncia (DAE) reali-
zou-se o desbaste deixando apenas duas plantas por
vaso. A adubagdo quimica foi feita de acordo com a
recomendacdo da cultura mediante analise de solo
adequada ao cultivo em vaso, utilizados 1,5 g de
uréia; 6,0 g de superfosfato simples e 2,0 g de cloreto
de potassio por recipiente. Adotou-se o sistema de
irrigagdo por aspersdo, com turno de rega diario até o
solo atingir 65 a 70% da capacidade de campo, sendo
realizada de forma suplementar apds o estabeleci-
mento do regime pluviométrico.

Para avaliagdo de crescimento foram coleta-
das oito plantas, escolhidas ao acaso de cada trata-
mento aos 10, 20, 30 e 40 DAE. As caracteristicas
avaliadas foram: comprimento da haste principal da
planta (CHP), obtida da base do colo até o apice cau-
linar utilizando uma trena graduada; area foliar do
trifélio totalmente expandido (AF), usando o medi-
dor de area foliar modelo CI-202 (CID, Inc.). Para
massa fresca (MF) e massa seca (MS) da parte aérea
da planta, as amostras foram pesadas para obtengdo
de massa verde em balanca analitica, com precisao
de 0,001 g; em seguida, foram colocadas em estufa
com circulagdo for¢ada a 70 °C até atingirem massa
constante, obtida na balanga citada anteriormente. A
taxa de crescimento absoluto (TCA) foi determinada
segundo Benincasa (2003) com uso da equagao:

TCA =(P2-P1)(t2-11]

onde:

P,. valores obtidos aos 40 DAE; P,: valores obtidos
aos 10 DAE,; t,: dias apds a emergéncia para ultima
avaliagdo; t;: dias apés a emergéncia para primeira
avalia¢do.

Os teores dos pigmentos foliares (clorofilas e
caroteno6ides) foram determinados aos 50 DAE, no
estadio fenologico R1, ou seja, no inicio do floresci-
mento. Utilizaram-se dez plantas por tratamento to-
madas aleatoriamente. De cada planta retirou-se o
trifélio completamente expandido, que foi imediata-
mente acondicionados em papel aluminio e colocado
em caixa de isopor com gelo; destes foram retirados
trés discos sem nervuras pesando aproximadamente
100 mg.

O método para extragdo dos pigmentos folia-

res foi de clorofila 80% conforme proposto por Lich-
tenthaler (1987), onde as clorofilas e carotendides
foram extraidos dos tecidos foliares em cinco mL de
acetona 80%, sob condi¢do de luz verde por macera-
¢do em almofariz, adicionando-se 10 mg de carbona-
to de calcio diretamente por amostra. Apds a mace-
racdo realizou-se a filtragem da solugdo usando pa-
pel de filtro, em seguida esse papel foi lavado com
35 mL de acetona 80% e o volume ajustado para 50
mL em um baldo volumétrico com acetona 80%. A
quantificagdo dos pigmentos foliares foi determinada
por espectrofotometria, sendo as leituras de absor-
bancia realizadas a 663,2; 646,8 ¢ 470 nm para os
pigmentos de clorofila a, b e carotendides, respecti-
vamente. Os valores dos pigmentos foliares foram
expressos em mg.g' MS, e calculados de acordo
com as equagoes proposta pelo mesmo autor.

Os resultados foram submetidos & analise de
varidncia ¢ as médias foram comparadas entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o uso do
programa estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica comprimento da haste
principal (CHP) (Tabela 1), as plantas cultivadas em
ambiente artificial apresentaram diferenca significa-
tivamente em todas as coletas realizadas sendo, en-
tretanto, 32%, 47%, 82% e 74% superiores as plan-
tas cultivadas em ambiente normal para a primeira,
segunda, terceira e quarta coletas, respectivamente.

Segundo Taiz e Zeiger (2009), plantas cresci-
das em ambiente com espectro de luz abundante em
vermelho extremo (ambientes sombreados) tendem a
expandir-se longitudinalmente (aumento na altura),
como resposta a aclimatacdo a condigdo que desfa-
vorece a atividade fotossintética.

Verificou-se na Tabela 2, que a taxa de cres-
cimento absoluto para CHP nas plantas cultivadas
em condi¢do normal foi 77% inferior em relagdo as
plantas submetidas ao sombreamento. Os resultados
obtidos no presente trabalho estio de acordo com
outros estudos, como Lazaro et al. (2009) avaliando
estilosantes (Stylosanthes guianensis), onde observa-
ram maior CHP na condig¢@o de 50% de luminosida-
de quando comparadas com as plantas cultivadas a
pleno sol. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Zanella et al. (2006) e Martuscello
et al. (2009) estudando outras espécies em ambiente
com baixa radiacdo incidente.

A area foliar foi significativamente afetada
pelo sombreamento (Tabela 1), onde as plantas sub-
metidas ao ambiente artificial apresentaram em mé-
dia 32% a mais de area foliar do que as plantas culti-
vadas no ambiente normal. Verificou-se ainda na
Tabela 2, diferenca significativa para a taxa de cres-
cimento absoluto para essa caracteristica sendo, en-
tretanto, 25% superior no ambiente artificial. Essa
maior superficie foliar observada em todas as avalia-
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¢oes, possivelmente, tenha ocorrido devido a neces-
sidade das plantas ampliarem a superficie fotossinte-
tizante para maximizar a absor¢do de luz. Para Gon-
dim et al. (2007) e Martuscello et al. (2009) a expan-
sdo da area foliar ¢ uma estratégia que permite ao
vegetal expor as folhas a maior intensidade luminosa
e assegurar um maior aproveitamento das baixas
intensidades luminosas.

Resultados semelhantes, em area foliar, foram
obtidos por Lazaro et al. (2009) em plantas de estilo-
santes submetidas a restricdo luminosa de 30% e
50%; Martuscello et al. (2009) em plantas de Brachi-
aria com intensidade de sombreamento de até 70% e
Lacerda et al. (2010) com plantas de milho e feijao
em ambiente protegido.

Para a caracteristica massa fresca verificou
diferenca significativa apenas aos 30 e 40 DAE
(Tabela 1), onde as plantas em ambiente artificial
apresentaram 120 e 303 g, enquanto o valor observa-
do para as plantas cultivadas em ambiente normal foi
de 81 e 227 g, respectivamente. Notou-se que a taxa
de incremento para essa caracteristica foi 26% supe-
rior no ambiente artificial (Tabela 2). Assim, os mai-
ores valores verificados no ambiente artificial podem
estar relacionados com a menor radiacdo incidente e
com as temperaturas mais amenas, principalmente
nas horas mais quentes do dia, como mostra o estudo
realizado por Santana et al. (2009) com alface em
ambientes sombreados na regido do submédio de Sdo
Francisco-BA. A menor radiagdo incidente sobre o
dossel das plantas no ambiente protegido contribui
para minimizar as perdas de dgua por transpiragdo,
resultando assim, em maior massa fresca quando
comparadas com as plantas desenvolvidas a pleno
sol.

Notou-se que até aos 20 DAE os valores para
massa seca foram superiores nas plantas em ambien-
te normal (Tabela 1). Entretanto, houve uma inver-
sdo entre os 20 e 30 DAE e as plantas cultivadas em
ambiente artificial apresentaram maiores valores
para a caracteristica avaliada, situagdo que permane-
ceu até aos 40 DAE. Esse resultado pode ser confir-
mado com a taxa de crescimento absoluto de massa
seca (Tabela 2), que foi 22% superior nas plantas em
ambiente artificial. Essa resposta pode ser decorrente
das mudangas morfolégicas (CHP e AF) apresenta-
das nas plantas cultivadas nesse ambiente.

Nao foi verificada interag@o significativa para
massa seca em nenhuma das coletas efetuadas
(Tabela 1), assim esses resultados assemelham-se
aos de Santana et al. (2009) com alface em ambien-
tes sombreados na Bahia e divergem dos resultados
de Zanella et al. (2006) com mudas de maracuja a-
marelo sob niveis de 30%, 50% e 80% luminosidade
em Ji-Parana/ RO, onde obtiveram maior massa seca
para as condi¢des de 50% e 80% de radiacdo inci-
dente.

Verificou-se diferenca significativa para os
teores de clorofila a e b (Tabela 3), sendo o primeiro
34% e o segundo 39% superior no ambiente artifici-
al. Resultados semelhantes também foram observa-
dos por Melo e Alvarenga (2009) com Catharanthus
roseus em diferentes niveis de sombreamento. Para
Scalon et al. (2003), o aumento da clorofila b é um
importante mecanismo de adaptagdo a condigdo de
menor intensidade luminosa, pois capta energia de
outros comprimentos de onda transferindo-a para a
clorofila a, que efetivamente atua nas reagdes foto-
quimicas da fotossintese.

Tabela 1. Comprimento da haste principal (CHP), area foliar (AF), massa fresca (MF) e massa seca (MS) de feijdo-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) em ambiente normal (pleno sol) e ambiente artificial (50% de luminosidade).

Ambiente CHP (cm) AF (cm?) MF (g) MS (g)
10 DAE
Normal 10,50 b 41,60 b 9,80 a 1,40 a
Artificial 1540 a 72,90 a 10,30 a 1,30 a
CV(%) 12,80 18,00 11,60 15,00
20 DAE
Normal 17,70 b 139,40 b 39,70 a 6,00 a
Artificial 33,60 a 204,00 a 37,50 a 5,00 a
CV(%) 18,30 11,10 17,20 19,50
30 DAE
Normal 2530 b 214,60 b 81,00 b 9,20 a
Artificial 137,30 a 280,90 a 120,30 a 13,10 a
CV(%) 15,30 16,20 18,80 19,00
40 DAE
Normal 69,00 b 222,10 b 226,80 b 38,70 a
Artificial 267,70 a 313,80 a 303,10 a 48,70 a
CV (%) 12,70 13,30 10,30 20,00

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Revista Caatinga, Mossoro, v. 24, n. 4, p. 14-19, out.-dez., 2011 17



CRESCIMENTO E TEORES DE PIGMENTOS FOLIARES EM FEIJAO-CAUPI CULTIVADO SOB DOIS AMBIENTES DE LUMI-
NOSIDADE

E. R. SANTOS et al.

Tabela 2. Taxa de crescimento absoluto (TCA)" das varidveis comprimento da haste principal (CHP), 4rea foliar (AF), mas-
sa fresca (MF) e massa seca (MS) de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) em ambiente normal (pleno sol) e ambien-

te artificial (50% de luminosidade).

Ambiente CHP (cm.dia™) AF (cm2.dia™) MF (g.dia™) MS (g.dia™)
Normal 1,95b™ 6,01b 723 b 1,242
Artificial 8,41 a 8,03 a 9,76 a 1,58 a
CV (%) 7,02 5,42 8,30 12,09

*Valores de taxa de crescimento absoluto (TCA) obtidos segundo Benincasa (2003). **Médias seguidas de mesma letra na
coluna nio diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Teores de clorofila a (CLa), teores de clorofila b (CLb), teores de clorofila total (Total), razdo entre os teores de
clorofilas a e b (Rab) e carotenoéides, de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) em ambiente normal (pleno sol) e am-

biente artificial (50% de luminosidade).

CLa" CLb" Total” Rab™ Carotenoides”
Ambiente T e, [C e R 1) WU
Normal 498b" 1,61b 6,59 b 3,802 1,49b
Artificial 7,50 a 2,63 a 10,13 a 2,85 b 1,90 a
CV% 9,42 8,89 6,13 3,33 7,82

*Dados obtidos de feijao-caupi aos 50 DAE.

**M¢édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para clorofila total, as plantas cultivadas em
ambiente artificial, também apresentaram valores
significativamente superiores quando comparado as
plantas cultivadas em ambiente normal (Tabela 3),
esses resultados corroboram com os obtidos por Mar-
tinazzo et al. (2007) com sombreamento em mudas
de Fugenia uniflora Linn.

Notou-se que independente dos niveis de lu-
minosidade, o teor de clorofila a foi superior ao de
clorofila b e que no ambiente artificial houve uma
reducdo significativa na relacdo clorofila a/b (Tabela
3). Resultados semelhantes também foram obtidos
por Zanella et al. (2006), onde observaram maior
relagdo de clorofila a/b nas mudas de Passiflora edu-
lis cultivadas a pleno sol. Segundo Kozlowski et al.
(1991) a proporgdo entre clorofilas a e b, tende a
diminuir com a redugdo da intensidade luminosa,
devido a uma maior proporg¢ao relativa de clorofila b
em ambiente sombreado. De acordo com Critchley
(1999) esse aumento de clorofila b em relacdo a clo-
rofila a, ocorre devido a uma maior propor¢do do
fotossistema II que ¢ mais rico em clorofila b, uma
vez que este fator estd diretamente relacionado com a
capacidade das plantas em maximizar a captura de
Iuz em condic¢des de maior sombreamento.

Ainda na Tabela 3, observou-se que os valo-
res para conteudo de carotendides nas plantas manti-
das em ambiente artificial apresentaram niveis mais
elevados para esses pigmentos, diferindo significati-
vamente dos valores obtidos no ambiente normal.
Assim, esses resultados corroboram aos obtidos por
Melo e Alvarenga (2009), com plantas de Catharan-
thus roseus, em ambiente sombreado. Segundo Taiz

e Zeiger (2009) os carotendides sdo responsaveis
pela absor¢do de comprimentos de onda diferentes
daqueles da clorofila a e b, aumentando assim, a efi-
ciéncia da planta na captagdo de luz.

Os maiores teores de pigmentos foliares
(clorofila a, b e carotendides) obtidos nas plantas
cultivadas em ambiente artificial (Tabela 3) ndo in-
fluenciaram de forma significativa na produgdo de
massa seca das plantas desenvolvidas nesse ambiente
(Tabela 1), demonstrando assim, que esses pigmen-
tos ndo sdo diretamente os principais responsaveis
pelo acumulo de massa seca ao longo do tempo co-
mo pode ser comprovado pela taxa de crescimento
absoluto que ndo sofreu diferenciacdo significativa
entre os tratamentos testados (Tabela 2).

CONCLUSOES

A cultivar Vinagre de feijao-caupi, apresenta
plasticidade quando submetida a baixa luminosidade
como mudangas morfoloégicas no comprimento da
haste principal e area foliar com fins de aclimatacdo
ao ambiente. Essa cultivar possui ainda a capacidade
de alterar seu fotossistema em termos de quantidade
de pigmentos e de composi¢ao relativa de clorofilas
a, b e carotenoides.
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