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RESUMO 

Psychotria viridis Ruiz & Pav. (Rubiaceae) é uma espécie amazônica, utilizada em 

associação ao cipó Banisteriopsis caapi (Griseb. In Mart) C. V. Morton (Malpighiaceae) no 

preparo da bebida globalmente conhecida como ayahuasca. Ambas as espécies têm sido 

cultivadas em localidades afastadas de sua região nativa em decorrência da expansão do uso 

da ayahuasca no Brasil e no mundo. Conhecida popularmente por “chacrona” ou “rainha”, P. 

viridis é fonte natural de N,N dimetiltriptamina (DMT), alcaloide indólico com importante 

efeito psicotrópico. As propriedades terapêuticas e farmacológicas da ayahuasca têm sido 

progressivamente investigadas, apresentando resultados promissores no campo da saúde 

mental. O presente estudo teve por objetivo avaliar expressões de plasticidade fenotípica de 

características morfológicas em indivíduos clonais de P. viridis visando contribuir com 

informações para o cultivo desta espécie. Uma população clonal composta por cento e vinte 

indivíduos de P. viridis foi estabelecida no campo experimental do Centro Pluridisciplinar de 

Pesquisas Químicas, Biológicas e Agrícolas (CPQBA), localizado em Betel, Paulínia, São Paulo. 

As plantas foram alocadas em ambiente a pleno sol e sob sombra em consórcio com 

seringueiras em sistema agroflorestal (SAF). O desenvolvimento das plantas no campo foi 

acompanhado trimestralmente no período entre maio de 2018 e maio de 2019, com a 

medição individual de altura e diâmetro do caule. Amostras foliares foram coletadas e 

analisadas morfologicamente nas estações de verão e outono de 2019, a partir da mensuração 

de comprimento, largura, contagem do número de domácias e cálculo do teor de umidade a 

partir das massas fresca e seca. Análise da variância (ANOVA) e análise de componentes 

principais (PCA) foram conduzidas para a verificação dos parâmetros relevantes na 

diferenciação das populações nos ambientes. A propagação vegetativa de P. viridis via 

estaquia foliar foi bem-sucedida, com a obtenção de mudas clonais ao longo dos anos de 2016 

e 2017. Foram observadas morfologias distintas dos clones nos ambientes de sol e sombra. 

Plantas em pleno sol apresentaram diferenças significativas quanto ao diâmetro do caule, 

comprimento e largura foliar, número de domácias, teor de umidade foliar e período de 

florescimento. Em pleno sol foi observada maior heterogeneidade em relação aos parâmetros 

avaliados.  Foi verificado que as plantas sob a sombra foram menos afetadas pela estiagem no 

período de ausência de manejo, isto é, sem irrigação e adubação. Plantas em pleno sol 

apresentaram respostas plásticas em sua morfologia. Os resultados deste estudo sugerem que 



o sombreamento associado ao manejo agroflorestal proporcione condições favoráveis para o 

desenvolvimento de uma população de P. viridis mais homogênea em termos morfológicos. 

Neste período também foram realizados estudos de extração e desenvolvimento de método 

analítico por cromatografia líquida de ultra alta eficiência (UHPLC) no modo de fase reversa 

para análise de DMT. No entanto, os resultados mostraram que, devido à polaridade do 

analito, é recomendável que outro modo cromatográfico seja avaliado para dar continuidade 

aos estudos, como por exemplo o modo de interação hidrofílica (HILIC).   

Palavras-chave: Ayahuasca, Dimetiltriptamina (DMT), Plasticidade fenotípica, Fitotecnia. 

 



  ABSTRACT 

 

Psychotria viridis Ruiz & Pav. (Rubiaceae) is an Amazonian species, used in association 

with Banisteriopsis caapi vine (Griseb. In Mart) C. V. Morton (Malpighiaceae) in the 

preparation of a drink globally known as ayahuasca. Both species have been cultivated in 

locations far from their native region due to the expansion of the use of ayahuasca in Brazil 

and worldwide. Popularly known as "chacrona" or "rainha", P. viridis is a natural source of N, 

N dimethyltryptamine (DMT), an indole alkaloid with an important psychotropic effect. The 

therapeutic and pharmacological properties of ayahuasca have shown promising results in the 

field of mental health studies. The purpose of this work was to evaluate the expressions of 

phenotypic plasticity of morphological characteristics under different environmental 

conditions. A population comprised of one hundred and twenty clonal P. viridis was found in 

the experimental field of the Pluridisciplinary Center for Chemical, Biological and Agricultural 

Research (CPQBA), located in Betel, Paulínia, São Paulo. The plants were grown under the sun 

and in shade environments (in the last case in a consortium with rubber trees in an 

agroforestry system, SAF). The vegetative propagation of P. viridis via leaf cuttings was 

successful, with clonal seedlings growing over the years 2016 and 2017. It was observed 

distinct morphologies of the clones at the sun and shade environments by analysis of variance 

(ANOVA) and principal component analysis (PCA). Plants grown in full have shown plastic 

response, with differences in stem diameter, leaf length and width, number of domatia, leaf 

moisture content and flowering period. Plants grown in the shade environment were less 

affected by drought in the period of no management, that is, without irrigation and 

fertilization. Under the sun, it was observed greater heterogeneity in relation to the evaluated 

parameters. The results of this study suggests that shading associated with agroforestry 

management provided favorable conditions for the development of a more homogeneous 

population in morphological terms. Extraction studies and development of analytical method 

by ultra high performance liquid chromatography (UHPLC) in reverse phase mode for DMT 

analysis were also carried out. However, the results showed that, due to the polarity of the 

analyte, it is recommended that another chromatographic mode be evaluated to continue 

studies, such as the hydrophilic interaction mode (HILIC). 

Key-words: Ayahuasca, Dimethyl tryptamine (DMT), Phenotypic plasticity, Phytotechny. 
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Apresentação 
 

  O meu encontro com esta linha de pesquisa aconteceu em 2015, quando cinco mudas 

de Psychotria viridis e de Banisteriopsis caapi foram levadas ao Centro de Pesquisas Químicas, 

Biológicas e Agrícolas (CPQBA) da UNICAMP. Foi quando conversei pessoalmente com o Prof. 

Dr. Luís Fernando Tófoli, que contou sobre a existência destas plantas e me convidou a 

conhecê-las. Considero este momento um divisor de águas na minha trajetória biográfica. Um 

novo mundo surgiu. 

           Em janeiro de 2016, iniciei o estudo de propagação vegetativa com as folhas de P. 

viridis no CPQBA sob a orientação do pesquisador Dr. Ilio Montanari Jr. Na medida em que fui 

vivenciando as experiências com a ayahuasca, as minhas motivações pessoais para a 

realização desta dissertação foram se confirmando. Ao longo dos anos de 2016 e 2017, cultivei 

mais de duzentas mudas de P. viridis no CPQBA. Em paralelo, coletei amostras para a 

elaboração de um banco de diversidade genética com B. caapi e outras variedades e espécies 

de Psychotria sp., dentre elas: P. carthagenensis, P. alba e P. viridis var., conhecida como 

“orelha-de-onça”.    

Os resultados desta primeira etapa do trabalho foram apresentados na segunda 

conferência mundial da ayahuasca (II World AYA Conference, Outubro/2016, Rio Branco, 

Acre), onde pude ampliar o entendimento sobre o cenário do cultivo, extração e propagação 

dessas espécies por grupos religiosos, indígenas e neoxamânicos do Brasil e do mundo.  A 

oportunidade de conhecer pessoalmente diferentes áreas de cultivo nos Estados do Acre, Pará 

e São Paulo trouxeram experiências motivadoras para pensar em um projeto de pesquisa com 

a espécie P. viridis, cujo tema acolhesse hipóteses e observações empíricas da cultura popular.  

Durante o período de execução deste estudo visitei plantios de P. viridis e B. caapi no 

Norte e Sudeste do Brasil. Tive a oportunidade de conhecer diferentes formas de cultivo, 

sendo a maioria deles característicos do sistema agroflorestal. Conheci as linhas religiosas, 

dentre elas: Núcleos da União do Vegetal (Jardim Real/Rio Branco-AC, Alto das 

Cordilheiras/Campinas-SP, Rei Davi/Mogi das Cruzes-SP, Grande Ventura/Jundiaí-SP); Centros 

da Barquinha (Centro Espírita Daniel Pereira de Matos/Rio Branco-AC, Centro Espírita Obras 

de Caridade Príncipe Espadarte – “Barquinha da Madrinha Chica”/Rio Branco-AC); Sítios da 

Igreja do Santo Daime (Centro de Iluminação Cristã Luz Universal do Alto Santo/Rio Branco-

AC, Céu da Nova Dimensão/Belém-PA, Casa de Oração Águia Dourada/Campinas-SP, Casa de 
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Cura Raimundo Irineu Serra/Americana-SP, Luz do Bem-Viver/Araçoiaba da Serra-SP). E 

também plantadores independentes (Casa Terra, Sol e Lua/Mogi-Mirim-SP, Sítio 

Esmeralda/Joanópolis-SP, Casa da Árvore/Campinas-SP). Tais experiências contribuíram para 

a formação de um olhar mais íntimo sobre a natureza de P. viridis em suas variadas 

expressões.   

O presente estudo está integrado ao grupo de pesquisa ICARO (Interdisciplinary 

Cooperation for Ayahuasca Research and Outreach), sob coordenação do Prof. Dr. Luís 

Fernando Tófoli. A abordagem interdisciplinar da ayahuasca é rica por contemplar assuntos 

de diversas áreas do conhecimento, em especial os campos da Antropologia, Bioética, 

Biologia, Química, Farmacologia, Neurociências e Saúde Mental. Nosso grupo de pesquisa 

realizou por três anos consecutivos (2017-2019) o curso “Interdisciplinary Perspectives of 

Ayahuasca”, como parte do programa “Winter Schools” promovido pela Faculdade de Ciências 

Médicas da Unicamp. Os cursos foram organizados na língua inglesa para a recepção de alunos 

estrangeiros. Participei de todas as edições ministrando as disciplinas “Botanical Aspects of 

Ayahuasca” e “Agricultural management of P. viridis and B. caapi”, com a apresentação de 

conceitos taxonômicos, etnobotânicos e ecológicos de P. viridis e B. caapi.  

Em 2018, com a minha aprovação no programa de pós-graduação da FCF, sob 

orientação inicial do Prof. João Ernesto de Carvalho, estabelecemos o campo experimental 

com o plantio de 120 indivíduos clonais no CPQBA.  A proposta inicial da pesquisa foi avaliar a 

expressão de alcaloides (com foco na N,N-dimetiltriptamina) nas folhas nesta população de P. 

viridis sob a perspectiva das influências ambientais sob as quais as plantas estavam 

submetidas. O projeto implicava no desenvolvimento de um método analítico por 

cromatografia líquida de alta eficiência, o qual passei a desenvolver no Laboratório de 

Pesquisas Farmacêuticas e Quimiometria (FabFarQui, no IQ-UNICAMP) e, por este motivo, a 

orientação oficial do projeto foi transferida para a Profª. Drª. Márcia Cristina Breitkreitz, sendo 

mantida a coorientação de Dr. Ilio Montanari Jr.  

 Ao longo de 2019 o trabalho analítico experimental foi intenso, porém aconteceram 

intercorrências nos equipamentos, os quais são compartilhados, com eventuais manutenções 

e revezamento de uso que limitaram o tempo efetivo de trabalho. Entrei em licença 

maternidade em outubro de 2019 e programamos a finalização do desenvolvimento da 

metodologia analítica para abril de 2020, quando supostamente meu filho já pudesse ficar sob 

os cuidados de outra pessoa. No entanto, foi justamente neste momento em que a pandemia 



28 
 

 

de coronavírus (COVID-19) se iniciou e afetou a todos, sem exceção. A impossibilidade de 

retomar as atividades em laboratório, a curto e médio prazo, nos encorajou a remodelar os 

objetivos do projeto de maneira a enfatizar a parte inicial do trabalho e deixar o 

desenvolvimento analítico e análise dos extratos vegetais para um futuro estudo de 

doutoramento. Os resultados preliminares deste estudo analítico mostraram-se promissores 

e são mostrados no Apêndice 2 da dissertação. 

O estabelecimento do campo experimental e a observação dos parâmetros 

morfológicos adaptativos são passos iniciais de grande importância nos estudos com plantas 

de interesse econômico e potencial farmacêutico. Com isso, reconhecemos o valor dos 

resultados obtidos e consideramos grande a contribuição que esta população clonal pode 

oferecer à outros estudos. A discussão do conceito de plasticidade fenotípica nos caracteres 

morfológicos de P. viridis é o tema central desta dissertação.  

O encontro com a ayahuasca através desta linha de pesquisa transformou 

positivamente não só minha presença, em nível de consciência, mas também meu apreço pela 

existência. Fui presenteada por encontros com pessoas extraordinárias. Descobri um novo 

universo musical, rico, profundo, infinito. Conheci outros cantos em mim. Vivi angústias 

profundas, mas renasci. Desejo que as informações aqui contidas possam contribuir para os 

conhecimentos sobre esta espécie tão encantadora.  

            

  



29 
 

 

INTRODUÇÃO 

A expansão do cultivo da espécie Psychotria viridis em diferentes regiões do Brasil está 

intimamente relacionada ao advento do uso da ayahuasca em ambientes urbanos. 

Atualmente a ayahuasca é legal no contexto de seu uso religioso no Brasil com normas e 

procedimentos que orientam todos os setores da cadeia produtiva da bebida, incluindo o 

cultivo da matéria prima vegetal. Como o plantio tem ocorrido fora do seu local de origem, 

são necessários estudos experimentais que enfatizem a observação dos parâmetros 

morfológicos adaptativos, representando passos iniciais de grande importância nos estudos 

com plantas de interesse econômico e potencial farmacêutico. Trata-se justamente do que 

este estudo se propõe ao avaliar e discutir os conceitos de plasticidade fenotípica dos 

caracteres morfológicos de P.viridis. 

A sequência do referencial teórico deste trabalho tem início com os conceitos básicos 

ecológicos sobre plasticidade fenotípica e o processo de aclimatação frente às variações 

ambientais. Em seguida, são abordados os aspectos botânicos de P. viridis, contextualizando 

sua importância farmacológica enquanto componente da ayahuasca.  Na sequência são 

apresentados os estudos a respeito de sua domesticação e práticas de manejo. O trabalho 

apresenta sucintamente o embasamento de duas ferramentas estatísticas de análise 

multivariada utilizadas no tratamento de dos dados: análise da variância (ANOVA) e Análise 

de Componentes Principais (Principal Component Analysis, PCA).  

1.1.  Plasticidade fenotípica e o processo de aclimatação 

Plasticidade fenotípica é o termo que define a capacidade de indivíduos com o mesmo 

genótipo (matriz genética) desenvolverem características fisiológicas, morfológicas e/ou 

comportamentais (fenótipos) funcionalmente apropriadas em condições ambientais distintas. 

Trata-se de um fenômeno biológico presente em todos seres vivos, cuja importância foi alvo 

de grandes debates no campo da teoria evolutiva uma vez que reconhece o componente 

ambiental enquanto agente de mudanças fisiológicas (Santos, 2015). Assim, uma matriz 

genética que expresse características adaptativas torna-se viável para manter as funções vitais 

e, consequentemente, sua aptidão reprodutiva frente a uma variedade de condições 

ambientais (Bradshaw, 1965; Stearns, 1989; Sultan, 2005; Santos, 2015). As respostas plásticas 

podem ser reversíveis ou irreversíveis. Geralmente as respostas reversíveis estão associadas 
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aos processos bioquímicos do metabolismo, como a produção de substâncias de ação 

imediata. As respostas irreversíveis contemplam o desenvolvimento de novos tecidos e/ou 

alterações anatômicas permanentes (Bradshaw, 1965; Lambers e Oliveira, 2019). Em 

condições nas quais as variações ambientais são abruptas, a plasticidade é determinante no 

desencadeamento de respostas a curto ou longo prazo, possibilitando a resiliência das 

espécies em um processo adaptativo (Nicotra et al., 2010; Gratani, 2014). 

Com isso, o processo de aclimatação refere-se ao período de ocorrência de ajustes 

metabólicos que são expressos pela manifestação de respostas plásticas durante o ciclo de 

vida do organismo (Lambers e Oliveira, 2019). As respostas plásticas são, portanto, alterações 

fisiológicas compensatórias, que permitem a manutenção da estabilidade das funções vitais 

de crescimento e reprodução diante dos fatores de perturbação, em condições desfavoráveis 

(Sultan, 2000). Nas plantas, as funções vitais para o desenvolvimento, crescimento e 

reprodução contemplam os processos metabólicos de respiração celular, transpiração, 

fotossíntese e biossíntese (produção de substâncias e tecidos). São considerados fatores de 

perturbação (estresse) todos os eventos e/ou condições que resultem na redução da taxa 

metabólica ou degradação de moléculas e tecidos (Harper, 1977; Lambers e Oliveira, 2019). 

Extremos de temperatura, altos níveis de radiação solar e restrição hídrica são exemplos 

comuns de fatores de perturbação (Nilsen et al., 1996; Lichtenthaler, 1996).  

A luminosidade é um dos principais fatores que influenciam no crescimento e 

desenvolvimento dos vegetais, uma vez que representa a fonte primária de energia e modula 

os processos fotossintéticos e morfogenéticos (Campos e Uchida, 2002; Taiz e Zeiger, 2004; 

Lambers e Oliveira, 2019). Em comparação com as áreas em pleno sol, os ambientes 

sombreados por uma comunidade vegetal apresentam reduções da irradiância, das 

temperaturas do ar e do solo, da precipitação pluvial e da disponibilidade de nutrientes, além 

do aumento da umidade relativa (Loik e Holl, 2001). Sabe-se que a absorção da luz pela copa 

das árvores mais altas (cobertura de dossel) é alterada tanto em intensidade quanto em 

composição espectral da radiação solar até que chegue ao estrato do sub-bosque (Souza e 

Valio, 2003). Com isso, as respostas plásticas em função da luz variam entre as espécies de 

acordo com sua matriz genética e seus mecanismos de aclimatação (Clough et al. 1980; 

Givnish, 1988), de maneira a tornar eficiente a utilização da radiação fotossinteticamente 

ativa (Valladares e Niinemets, 2008).  
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1.2. Psychotria viridis 

 1.2.1. Descrição botânica 

Rubiaceae é a quarta maior família das angiospermas, com cerca de 10.700 espécies 

descritas, distribuídas em 637 gêneros. Contempla plantas de alto valor medicinal, ornamental 

e econômico (Jung-Mendaçolli, 2007; Ferreira Junior e Vieira, 2015).  O gênero Psychotria é 

pantropical, isto é, ocorre em toda a extensão dos trópicos, com aproximadamente 2.000 

espécies descritas (Souza e Lorenzi, 2005), sendo 272 delas endêmicas do Brasil (Taylor et al., 

2015). Na família Rubiaceae, espécies dos gêneros Genipa L. e Psychotria L. apresentam 

notável capacidade de aclimatação em ambientes com luminosidades contrastantes e alta 

plasticidade em caracteres morfoanatômicos, tendo benefícios para a colonização e 

sobrevivência em ambientes heterogêneos (Lima et al., 2010; Sterck et al., 2013; Valladares 

et al., 2000).  

Psychotria viridis Ruiz & Pav, conhecida popularmente como “rainha” ou “chacrona”, 

é uma espécie da família Rubiaceae de ocorrência endêmica na Floresta Amazônica. Coloniza 

o sub-bosque florestal, podendo atingir de 2 a 5 metros de altura. A variedade mais 

comumente cultivada desta espécie é conhecida como “cabocla” (Corrêa, 2011). P. viridis 

apresenta flores sésseis glomerulares com seis pétalas, sendo a única espécie registrada no 

gênero Psychotria com esse tipo de flor (Jung-Mendaçolli, 2007). Flores sésseis são aquelas 

que estão inseridas diretamente na haste da inflorescência, muito próximas entre si.  São 

chamadas glomerulares devido ao formato globular. Nota-se esse formato especialmente 

quando estão fechadas (Figura 1a). Os frutos são carnosos, de coloração vermelha (vinácea) 

quando maduros, contendo duas sementes. (Figura 1b).  

Os ramos apresentam estípulas caducas, interpeciolares. As estípulas são estruturas 

com formato de escama presentes no caule, sendo caducas pelo fato de se desprenderem 

durante o ciclo de vida da planta. A localização interpeciolar ocorre entre as inserções das 

folhas (Joly, 2002; Souza e Lorenzi, 2005). As folhas são lanceoladas (Figura 1b), medindo cerca 

de 12-15 cm de comprimento por 4-5 cm de largura quando maduras; filotaxia de disposição 

oposta cruzada; pecíolo curto; limbo simples com margem inteira, liso na parte superior, com 

presença de domácias na parte inferior (Joly, 1991; Souza e Lorenzi, 2005). As folhas 

apresentam ápice do tipo acuminado e base do tipo atenuado. O padrão de disposição das 
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nervuras é do tipo broquidódromo, onde as nervuras secundárias estão unidas entre si 

formando arcos nas bordas do limbo (Miranda et. al., 2020).  

  

Figura 01. Psychotria viridis. a) Detalhe da flor séssil glomerular; b) Detalhe das infrutescências com 
frutos maduros (em vermelho) e imaturos (laranja e verde). Folhas lanceoladas de disposição oposta 
cruzada. Fotos: C. Santos (a) e L.F. Tófoli (b). 

Em P. viridis, as domácias são do tipo cripta, sendo extensões da epiderme dispostas 

nas axilas da nervura secundária da face abaxial da folha (Figura 2). As domácias estão 

amplamente presentes tanto em espécies da família Rubiaceae quanto no gênero Psychotria 

devido à sua importância ecológica no controle de fungos patógenos e artrópodes herbívoros 

(De Barros, 1961; Jung-Mendaçolli, 2007; Rowles e O’Dowd, 2009, Oliveira et al., 2018; 

Miranda et al., 2020). No domínio popular, as domácias ainda representam um importante 

parâmetro morfológico de referência para a identificação de P. viridis, sendo conhecidas como 

“guias” (Corrêa, 2011) ou “velas” (Monteles, 2020).  

 

Figura 02. Vista de domácias em folha de P. viridis. Na seta: ponta da domácia do tipo cripta, 

localizada na face abaxial (inferior) da folha, adjacente à nervura primária. Foto: C. Santos. 
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1.2.2. Ayahuasca  

As folhas de P. viridis são utilizadas juntamente com o cipó Banisteriopsis caapi (Spruce 

ex Griseb.) C.V. Morton (Malpighiaceae), popularmente conhecido como “mariri” ou “jagube”, 

para o preparo da bebida psicoativa conhecida como ayahuasca. O nome vem do quechua (ou 

quíchua), dialeto de etnias ancestrais sul-americanas, e significa “cipó da alma” ou “liana dos 

espíritos” (Luna, 1986 apud Maia, 2020).  Este nome refere-se originalmente ao preparado 

isolado do cipó e pode designar a bebida composta por B. caapi e outras espécies vegetais 

além de P. viridis (Rodd, 2008; Luna, 2011; Highpine, 2012). O uso da ayahuasca entre povos 

amazônicos no Brasil e no Equador foi descrito pela primeira vez por Richard Spruce na década 

de 1850 (Schultes e Hoffman, 1979). O contexto do uso tradicional está associado a diversos 

propósitos que abrangem rituais divinatórios, de iniciação, de conexão com seres ancestrais, 

de busca para cura de doenças da mente e do corpo, dentre outros (Schultes e Hoffman, 1979; 

Luna, 2011).  

O uso da ayahuasca em ambientes urbanos da região amazônica foi favorecido pelo 

surgimento da doutrina religiosa do Santo Daime, em 1930, na cidade de Rio Branco/Acre. Na 

sequência, surgiram a Barquinha, em 1945, também em Rio Branco/Acre, e a União do Vegetal 

(UDV), fundada em Porto Velho/Rondônia em 1961 (Labate, 2002).  Com isso, o 

estabelecimento de áreas de cultivo de B. caapi e P. viridis em diversas áreas do Brasil foi 

impulsionado com a expansão das chamadas religiões “ayahuasqueiras”, em especial o Santo 

Daime e a UDV, seguidas de outras formações com o mesmo propósito de consagração da 

bebida (Grob et al., 1996; Labate e Jungaberle, 2011; Labate e Feeney, 2012). A expansão 

global da ayahuasca inclui diferentes países como Estados Unidos, Canadá, Espanha, Holanda, 

Alemanha, Japão e Austrália (Labate e Jungaberle, 2011; ICEERS, 2018). Atualmente, a 

ayahuasca é legal no contexto de seu uso religioso no Brasil, sendo regulamentada pela 

Resolução 01/2010 do Conselho Nacional de Políticas sobre Drogas (CONAD), com normas e 

procedimentos que orientam todos os setores da cadeia produtiva da bebida, incluindo o 

cultivo da matéria prima vegetal.  

A psicoatividade da ayahuasca é resultante da sinergia bioquímica dos compostos 

presentes em B. caapi e P. viridis, ou seja, ocorre a potencialização do efeito das substâncias 

em decorrência de sua associação. O princípio ativo das folhas de P. viridis é o alcaloide 
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indólico N,N-dimetiltriptamina (DMT), enquanto que no tecido caulinar do cipó de B. caapi 

são abundantes os alcaloides genericamente referidos como “β-carbolinas” sendo os 

principais a harmina, a harmalina e a tetrahidroharmina. Quando ingerida, a DMT é degradada 

pela ação do inibidor enzimático monoamina oxidase A (MAO-A), de forma que sua 

biodisponibilidade pelo sistema gastrointestinal é dependente do bloqueio deste mecanismo. 

Além disso, os efeitos da DMT são amplificados em decorrência da inibição enzimática da 

MAO-A também no sistema nervoso central. Com isso, os efeitos da bebida decorrem da 

associação destas duas plantas, uma vez que as β-carbolinas são responsáveis pela inativação 

reversível da MAO-A, permitindo assim que a DMT alcance o sistema nervoso central, onde 

irá se ligar a receptores de serotonina e outros (McKenna et al., 1998; Riba et. al., 2003; 

Callaway et al., 2005; Carbonaro e Gatch, 2016; Hamill et al., 2019).  

Os efeitos agudos, ou seja, os efeitos imediatos da ayahuasca no âmbito psíquico 

compreendem intensas experiências perceptivas, cognitivas, emocionais e afetivas (Riba et 

al., 2003; Frecska et al., 2016). Considerando o recente marco histórico da pesquisa médica e 

farmacológica acerca da ayahuasca e seus compostos, o debate sobre os possíveis efeitos 

prejudiciais contempla questões que ainda permanecem inconclusivas e que podem se limitar 

aos vieses metodológicos disponíveis, como o uso de linhagens celulares isoladas ou modelos 

animais (Motta et al., 2018; Simão et al.,2020). Até o momento, a segurança biológica do uso 

da bebida em contextos ritualísticos tem sido amplamente reportada, não sendo considerada 

como uma substância com potencial de causar dependência ou efeitos deletérios (Grob et al., 

1996; Callaway et al., 1999; Dos Santos et al., 2011; Bouso et al., 2012; Barbosa et al., 

2012,2016). 

A importância farmacológica e terapêutica da ayahuasca ancora-se em estudos 

biomédicos com evidências experimentais no campo da saúde mental, especialmente em 

casos de dependência química, ansiedade e depressão (McKenna, 2004; Domínguez-Clavé et 

al., 2016; Dos Santos et al., 2016; Nunes et al., 2016; Estrella-Parra et al., 2019; Hamill et al., 

2019; Rodrigues et al., 2019). Estudos clínicos realizados com a ayahuasca, conduzidos por 

meio de instrumentos padronizados, demonstraram redução dos sintomas de depressão em 

pacientes resistentes ao tratamento convencional a partir de uma única experiência com a 

bebida (Osório et al., 2015; Sanches et al., 2016; Palhano-Fontes et al., 2019).  Outros 

potenciais efeitos terapêuticos da ayahuasca têm sido explorados, dentre eles transtornos 
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alimentares (Lafrance et al., 2017; Renelli et al., 2018), traumas e estresse pós-traumático 

(Maté, 2014; Nielson e Megler, 2014) e a percepção de usuários sobre o uso de ayahuasca em 

caso de doenças físicas graves (Maia et al., 2020). 

 
1.2.3. Cultivo de P. viridis 

A procedência originária de P. viridis foi registrada no domínio morfoclimático1 

amazônico, especificamente nas florestas ombrófilas de baixa altitude, caracterizadas por 

ambientes quentes, úmidos e sombreados. Atualmente no Brasil, áreas de cultivo de P. viridis 

estão presentes em todos os domínios morfoclimáticos, em um vasto espectro de condições 

ambientais, como regiões semi-áridas, montanhosas e frias (Cavalcante et al., 2018). O 

presente trabalho pretende dar outro passo em direção à compreensão das alterações 

morfológicas em P. viridis, a partir da observação de indivíduos de mesma matriz genética. A 

propagação vegetativa, amplamente utilizada no cultivo desta espécie, pode favorecer a 

seleção de características desejáveis. (Ferrari et al., 2004; Serpico et al., 2006; Teixeira et al., 

2008; Salgado et al., 2012).   

O cultivo de P. viridis e B. caapi associado às práticas de manejo de baixo impacto 

ambiental é uma prática valorizada e já bem estabelecida por diferentes comunidades 

organizadas em função do preparo e uso da ayahuasca, denominados genericamente como 

“grupos ayahuasqueiros” (Teixeira et al, 2008; Corrêa et al., 2011; Junior, 2019; Monteles, 

2020; Rolim et. al., 2020). No estado de Rondônia, por exemplo, a conservação florestal 

associada com o plantio de B. caapi e P. viridis tem sido observada em datas anteriores à 

promulgação da Lei número 12.651, de 25 de maio de 2012, que estabelece, dentre outras 

coisas a obrigatoriedade da conservação em áreas com vegetação nativa em imóveis rurais na 

Amazônia Legal (Thevenin e Piroli, 2018). 

                                                 
1 Os domínios morfoclimáticos e fitogeográficos referem-se às paisagens naturais cujas áreas 

apresentam extensão subcontinental. Estes domínios são definidos pela ocorrência um perfil similiar quanto ao 

tipo de relevo, tipos de solo, formas de vegetação e condições climáticas (Ab´Sáber, 2003).  
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A associação do cultivo de espécies é designada como plantio em consórcio, sendo 

aplicada às práticas de manejo do sistema denominado por “agroflorestal”, onde o 

componente arbóreo ou lenhoso exerce papel fundamental na funcionalidade e estrutura da 

comunidade vegetal (Engel, 1999). A escolha das espécies em consórcio deve considerar a 

compatibilidade de ocupação dos diferentes estratos (níveis verticais de ocupação do espaço), 

favorecendo a distribuição dos recursos locais como água, nutrientes e luminosidade 

(Martines et al., 2004). O sistema agroflorestal (SAF), apresenta os mesmos atributos que um 

sistema agropecuário, como limites (bordaduras físicas do sistema), componentes (elementos 

físicos, biológicos e socioeconômicos), interações (relações estabelecidas pelos 

componentes), entradas e saídas (transferência de matéria para dentro e para fora do 

sistema) e dinâmica própria (Engel, 1999).   

O conceito amplo de cultivo em sistema agroflorestal contempla o manejo dos 

recursos naturais envolvendo espécies arbóreas perenes com cultivares agrícolas e/ou 

animais de interesse no mesmo terreno (Montagnini,1992 apud Da Matta et al., 2007).  Os 

tipos SAFs, por sua vez, podem distinguir-se de acordo com os paradigmas que alicerçam as 

intervenções de manejo. Ernest Götsch propõe a condução SAFs dirigidos por sucessão 

natural. Em linhas gerais, a fundamentação do manejo por sucessão natural implica em 

reconhecer a importância do equilíbrio atingido pela harmonização de todas as espécies 

alocadas, observando a evolução natural do ecossistema estabelecido. 

 

“Os seres vivos de cada lugar e em cada situação formam consórcios nos quais cada membro contribui 

com sua capacidade particular de melhorar e otimizar suas condições (...) para crescerem, prosperarem e se 

reproduzirem. Cada consórcio dá origem a um novo consórcio, diferente na composição. Num dado lugar, os 

diferentes consórcios funcionam como um macroorganismo de alta complexidade passando por um processo de 

contínua transformação”  

        (Götsch, 1995 apud Penereiro, 1999). 

Em áreas de cultivo mantidas por grupos ayahuasqueiros, as “plantas companheiras” 

são as espécies que compõem a comunidade vegetal do plantio. Dentre elas, árvores de 

grande porte como a seringueira (Hevea brasiliensis L.), a barriguda (Ceiba glaziovii (Kuntze) 

K. Schum) e o jatobá (Hymenaea courbaril L.) são utilizadas em manejo de SAF para a obtenção 

de matéria vegetal para a ayahuasca (Corrêa, 2011).  
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1.2.4. Variações morfológicas e fisiológicas em P. viridis 

O processo de domesticação e cultivo em larga escala de P. viridis nos diferentes 

domínios morfoclimáticos favoreceu a observação de alterações morfológicas e fisiológicas 

nesta espécie (Cavalcanti et al.,2018; Miranda et al., 2020). A análise morfológica foliar 

conduzida em três populações não clonais de P. viridis em diferentes regiões do Sudeste do 

Brasil, detectou diferenças significativas quanto ao número de domácias, área foliar e 

densidade de estômatos em função das condições ambientais (Miranda et al., 2020). Com isso, 

temos indicativos das respostas plásticas nos parâmetros foliares desta espécie. 

Alterações anatômicas em P. viridis foram associadas a mecanismos de economia de 

água, como a presença de tricomas nas estípulas apicais e nas inervações foliares e ductos 

secretórios ao longo do limbo foliar. Os tricomas são estruturas especializas da epiderme, que 

exercem diferentes funções, neste caso são do tipo “tectores” (formam uma espécie de 

barreira mecânica contra perda de água). A presença dos ductos secretórios, por sua vez, foi 

registrada apenas nas folhas da região com menor disponibilidade hídrica, sendo uma 

característica não antes registrada (Miranda et al., 2020).  

Espécies vegetais sensíveis à radiação ultravioleta (UV), quando expostas a pleno sol 

continuamente, apresentam características específicas como a redução de área foliar; menor 

crescimento em altura; espessamento e enrugamento do limbo foliar (devido ao 

desenvolvimento de tecidos protetores) e aumento do número de ramificações (Lambers; 

Oliveira, 2019).  As espécies aclimatadas à exposição solar, por sua vez, contam com 

mecanismos protetores à fotodegradação que atuam no sentido da dissipação da energia 

excedida em forma de calor por vias metabólicas específicas. Outros mecanismos protetivos 

à radiação UV estão associados à inclinação das folhas (Barnes et al., 2015) e à presença de 

substâncias como poliaminas, ceras e alcaloides específicos (Pegg e McCann, 1982; 

Frohnmeyer e Staiger 2003).  

No caso de P. viridis, Callaway, Brito e Neves (2005) sugerem que a proteção à radiação 

solar, em especial a faixa UV, seja uma potencial função biológica da DMT. Ademais, os níveis 

de DMT em populações não clonais de P. viridis podem variar em função da temperatura 

ambiental, disponibilidade hídrica e níveis foliares de macro e micronutrientes (Cavalcante et 
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al., 2018).  Tais estudos não consideram, no entanto, a componente da variabilidade genética 

nas populações e indivíduos estudados.  

As condições ambientais podem ser determinantes no desenvolvimento fisiológico e 

morfológico das plantas. Discutiremos, no presente trabalho, as alterações em parâmetros 

morfológicos de P. viridis, de forma comparativa com estudos desenvolvidos com cultivares 

de café (Coffea sp.). A opção de avaliar os resultados com a população clonal de P. viridis a 

partir dos resultados com as pesquisas com o café baseia-se na existência de algumas 

similaridades entre essas duas espécies, bem como na crescente produção científica dos 

estudos de manejos agroflorestais. Assim como P. viridis, o café é uma espécie pertencente à 

família Rubiaceae, e em condições nativas coloniza o estrato de sub-bosque na comunidade 

vegetal. O plantio do café em consórcio com espécies arbóreas como seringueiras e coqueiros 

(Cocos nucifera L.) tem sido implementado em regiões produtoras devido às vantagens 

socioeconômicas desta prática (Da Matta et al., 2007; Da Matta et al., 2015). 

A observação de parâmetros morfológicos em indivíduos com mesma matriz genética 

estabelecidos em condições ambientais distintas constitui uma abordagem experimental de 

avaliação da plasticidade fenotípica em determinado genótipo (Navas e Garnier, 1999; Sultan, 

2000, 2004; Navas, 2002). A altura e o diâmetro do caule são considerados parâmetros 

relativos ao crescimento estrutural do indivíduo, referentes ao desempenho competitivo 

dentro da comunidade vegetal (Cornelissen, 2003; Pugnaire e Valladares, 2007). Os 

parâmetros foliares, por sua vez, são importantes para correlacionar a taxa de crescimento, a 

atividade fotossintética e a fixação de carbono (Westoby, 1998; Nicotra, 2010).   

Com isso, o presente trabalho considera os parâmetros morfológicos de altura e 

diâmetro do caule, bem como as dimensões (comprimento e largura) e massas (fresca e seca) 

foliares para a discussão do crescimento vegetativo e desempenho no processo de 

aclimatação de uma população clonal de P. viridis em ambientes sob diferentes níveis de 

luminosidade. O número de domácias, incluído nesta avaliação, representa um parâmetro 

morfológico potencialmente indicativo da natureza das interações ecológicas proporcionadas 

pelo ambiente e pela planta (Rowles e O’Dowd, 2009, Oliveira et al., 2018; Miranda et al., 

2020).  
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1.3. Análise Estatística Multivariada  

1.3.1. Análise da Variância (ANOVA)  

O princípio geral da ANOVA é dividir a variabilidade total de um conjunto de dados em 

suas fontes com o objetivo de identificar variáveis explicativas importantes. A variância 

corresponde a uma medida de dispersão em relação à média, sendo o quadrado do desvio-

padrão, de maneira que valores maiores representam maior dispersão. A ANOVA possibilita a 

compreensão da influência das variáveis independentes (x), denominadas fatores, grupos ou 

tratamentos, nos parâmetros de interesse, denominados de resposta (y). Trata-se de uma 

ferramenta estatística utilizada para comparações múltiplas entre médias geradas a partir de 

diferentes tratamentos, comparando-se a variabilidade entre os grupos e dentro deles, 

empregando o teste F para a verificação da igualdade estatística (Skoog et al., 2015; 

ESTATCAMP).   

Denotando por y a resposta de interesse, a ANOVA para um único fator (α) pode ser 

descrita por um modelo linear conforme mostrado na Equação 1:  

 
yij = μ + αi+ εij     (Eq. 1) 

 
 Onde: yij = a resposta para um dado individuo; μ = a média populacional de todos os 
indivíduos; αi = é o efeito do fator estudado e εij = erro aleatório que sempre acompanha os 
resultados.  
 
 

Na prática estamos interessados em avaliar o efeito que o fator ou tratamento provoca 

na variável resposta. Para isto, deve-se avaliar se as médias nos diferentes tratamentos (níveis 

do fator) são equivalentes (sendo que neste caso não há efeito do fator) ou se ao menos uma 

média é diferente das demais (neste caso há efeito do fator).  Em outras palavras, queremos 

testar as hipóteses: 

H0: μ1 = μ2 = μ3…= μk (ou seja, não há efeito do fator α e a equação 1 poderia ser descrita por 
yij = μ + εij )     

 
Ha: pelo menos uma média é diferente (portanto o efeito do fator α é significativo) 

 
 

Para exemplificar o que foi descrito acima, no presente estudo um fator estudado foi 

o “Ambiente”, considerado em dois níveis: 1) Sol e 2) Sombra. Caso não existisse efeito do 
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fator “Ambiente”, as plantas cultivadas no sol e na sombra apresentariam as mesmas 

características (respostas).  

Para avaliar H0 e Ha é preciso realizar um teste F para comparação de variabilidade 

dentro de cada grupo (p.e. dentro de do grupo “Sol”) e entre os grupos (entre as plantas de 

“Sol” e de “Sombra”). Para isto, inicialmente calcula-se a média global, dada pela Equação 2:  

�̿� = ൬
𝑁ଵ

𝑁
൰ �̅�ଵ + ൬

𝑁ଶ

𝑁
൰ �̅�ଶ + ൬

𝑁ଷ

𝑁
൰ �̅�ଷ + ⋯ + ൬

𝑁ூ

𝑁
൰ �̅�ூ  (𝐄𝐪 𝟐) 

Onde: N= número total de medidas; I= número de grupos; �̿�= média global; �̅�= média do grupo.  

A partir da média global, são obtidas as somas quadráticas (SQ), que são utilizadas para 

cálculo da variação entre grupos (SQF, soma quadrática devido ao fator ou soma quadrática 

entre os grupos) e dentro dos grupos (SQE, soma quadrática devido ao erro ou soma 

quadrática dentro dos grupos) a partir das equações 3 e 4: 

𝑆𝑄𝐹 =  𝑁ଵ(�̅�ଵ − �̿�)ଶ + 𝑁ଶ(�̅�ଶ − �̿�)ଶ + 𝑁ଷ(�̅�ଷ − �̿�)ଶ + ⋯ + 𝑁ூ(�̅�ூ − �̿�)ଶ   (𝐄𝐪. 𝟑)   
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)ଶ (𝐄𝐪 𝟒) 

Onde: N= número total de medidas; I= número de grupos; J = número de replicatas; �̿�= média global; 

�̅�= média do grupo.  

Médias Quadráticas (MQ) são então calculadas dividindo-se as Somas Quadráticas pelo 

correspondente número de graus de liberdade: 

𝑀𝑄𝐹 =  
𝑆𝑄𝐹

 𝐼 − 1
    (𝐄𝐪. 𝟓)   

   𝑀𝑄𝐸 =
 𝑆𝑄𝐸

 𝑁 –  𝐼
     (𝐄𝐪. 𝟔) 

Onde: MQF refere-se à média quadrada devido ao fator (média quadrática entre grupos) e MQE refere-

se à média quadrática devido ao erro (média quadrada dentro dos grupos).  

É realizado então um teste F para comparação de MQF e MQE: 
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   𝐹 =
ெொி  

ெொா
( 𝐄𝐪. 𝟕) 

O valor de F calculado pode então ser comparado com o valor tabelado, com o número de 

graus de liberdade de MQF no numerador e MQE no denominador. Se F calculado for maior 

que F tabelado, rejeita-se a hipótese nula (H0) e assume-se a diferença significativa entre pelo 

menos duas médias observadas. A Tabela 1 apresenta um resumo dos principais cálculos 

envolvidos na ANOVA.  

Tabela 1. Tabela explicativa para análise dos resultados de ANOVA.  

 Graus de 
Liberdade (gl) 

Soma dos 
Quadrados (SQ) 

Quadrado  
Médio (QM) F 

Entre os grupos   I-1 SQF MQF = SQF/(I-1) MQF/MQE 

Dentro dos grupos 
(erro) N-I SQE MQE = SQE/(N-I)   

Total N-1 SQT     

Onde SQF: soma dos quadrados devido ao fator; SQE: soma dos quadrados devido ao erro; SQT: soma dos 
quadrados totais; I: número de grupos; N: número de medidas; MQF: média quadrática devido ao fator; MQE: 
média quadrática devido ao erro. Fonte: Skoog et al., 2015. 

Observe que o valor de F diz respeito à forma como a variância está distribuída nos 

grupos. Quanto maior for o F, maior é o numerador MQF, demonstrando que a variabilidade 

das médias entre grupos é maior do que a variação dentro dos grupos. A Figura 3 ilustra 

graficamente esta interpretação. Observe que as curvas apresentam distribuição normal. 

 

Figura 3. Gráficos de variabilidade populacional. Esquerda: valor F Baixo: médias amostrais são 
próximas, não há diferença significativa entre os grupos. Direita: valor F Alto, médias amostrais 
diferem-se significativamente. Fonte: Editor Minitab (2019). 
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Na maioria das tabelas de ANOVA, há um elemento complementar aos cálculos de F 

que é geralmente introduzido pelos programas estatísticos, que é o p-valor. Este é um recurso 

matemático para facilitar a interpretação da ANOVA quando não há acesso à tabela F 

(utilizada para a comparação de F calculado). Em termos práticos, quanto menor o valor de p, 

menor é a probabilidade da hipótese nula (H0: médias não diferem) ser verdadeira. Assim, 

com nível de 95% de confiança (nível de significância = 0,05), temos que se p < 0,05 rejeita-se 

H0; se p > 0,05 não é possível rejeitar H0.  

A ANOVA pode ser conduzida em estudos que analisam dois fatores (tratamentos) ao 

mesmo tempo sendo chamada de ANOVA de fator duplo. Além do cálculo dos efeitos dos 

fatores individuais, neste caso é possível também calcular uma interação entre os fatores. A 

interação entre fatores compreende a observação na diferença de comportamento de um 

fator nos diferentes níveis de outro fator. Por exemplo, neste estudo, além do Ambiente, foi 

adicionado o fator “tempo” composto pelos níveis correspondentes às datas nas quais as 

medidas foram observadas.  Colocando estes dois fatores em uma ANOVA de fator duplo, é 

possível observar se as respostas (altura, por exemplo) das plantas é a mesma ao longo do 

tempo, nos ambientes de sol e sombra.  
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1.3.3. Análise de Componentes Principais  

A análise de componentes principais ou Principal Component Analysis (PCA) é uma 

ferramenta multivariada de análise exploratória dos dados de extensa aplicabilidade, sendo 

útil para a visualização de similaridade e diferenças em um grande conjunto de dados, em 

diferentes contextos, seja na pesquisa acadêmica ou no controle de qualidade industrial.   

Seu princípio está pautado na projeção de valores medidos (respostas) para várias 

amostras em um novo sistema de eixos chamados de componentes principais (Principal 

Components, PC, sigla em inglês) que são combinações lineares das variáveis originais, 

traçadas nas direções de maior variação experimental, sendo ortogonais entre si (Bro e 

Smilde, 2014; Ferreira, 2015).  

Para visualização do princípio da PCA, vamos pensar em um conjunto de medidas 

realizadas para várias amostras em três variáveis x1, x2 e x3 (um exemplo do presente trabalho 

seria altura, diâmetro do caule e número de domácias), conforme ilustrado na Figura 4.    

 

Figura 04:  Ilustração do princípio da Análise de Componentes Principais, considerando três variáveis 
originais e dois componentes principais (PC1 e PC2). 
 
 

Quando os dados de uma matriz contendo três variáveis são projetados em um gráfico 

tridimensional, observa-se a existência de uma direção com maior dispersão entre as 

amostras. Ao invés de descrever esta dispersão em termos das variáveis originais x1, x2 e x3, 

encontra-se um novo eixo, denominado Componente Principal (PC), que passe pelo ponto 
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médio das amostras e que explique a variância máxima dos dados nesta direção. Esta é a 

Primeira Componente Principal (PC1).  Como uma única componente dificilmente explica toda 

a informação contida no conjunto de dados, pode-se determinar outra direção do espaço que 

explique a variação remanescente dos dados traçando-se uma segunda componente principal 

(PC2), a qual é ortogonal à primeira. As demais componentes são traçadas obedecendo este 

critério. 

Cada componente principal é um vetor formado pela combinação linear de todas as 

variáveis originais, de acordo com a equação 8: 

𝑃𝐶௜ =  𝑎௜ଵ𝑥ଵ +  𝑎௜ଶ𝑥ଶ + ⋯ + 𝑎௜௡𝑥௡  (𝐄𝐪. 𝟖) 

Os coeficientes desta combinação linear descrevem a importância de cada variável 

original e são denominados loadings. As coordenadas das amostras nesse novo espaço 

dimensional delimitado pelas componentes principais são chamadas scores. Cada amostra 

tem um score em cada PC, conforme ilustrado pela amostra destacada em vermelho dentro 

do círculo preto na Figura 5.  

É possível descrever a decomposição realizada na PCA em termos matriciais, conforme 

Equação 9: 

   𝑋 = 𝑇𝑃் + 𝐸 (𝐄𝐪. 𝟗) 

Onde X: matriz de dados; T: matriz de escores, PT: matriz de loadings, E: matriz de resíduos, N: número 

de amostras. O ‘T’ sobrescrito indica matriz transposta. 

Uma propriedade importante dos componentes principais é a disposição ortogonal 

que apresentam entre si, como foi dito anteriormente. Com isso, temos a independência da 

informação contida em uma PC em relação à outra. Outra propriedade deste sistema diz 

respeito ao volume de informação que cada PC pode descrever. A primeira componente 

principal (PC1) é definida pela direção que descreve a maior variabilidade amostral, enquanto 

as componentes subsequentes descrevem a variância remanescente.  Vale ressaltar que a 

compressão dos dados somente é possível pela identificação das correlações significativas 

entre as variáveis do conjunto de dados, onde é possível agrupar aquelas que fornecem 

informações semelhantes. 
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Um exemplo didático para a visualização das informações nas componentes principais 

foi discutido por Ferreira (2015): imagine que estamos descrevendo a representação de uma 

caneta em duas dimensões. Para isso, estabelecemos um eixo longitudinal e outro transversal. 

A visão mais representativa está no eixo longitudinal, já que a caneta tem maior comprimento 

que diâmetro, podendo assim ser majoritariamente descrita pela PC1. O eixo transversal, por 

sua vez, contém as informações da componente seguinte (PC2), que no exemplo dado dizem 

respeito ao diâmetro da caneta. Um terceiro grupo de informações, sobre a forma (se é 

redonda ou não) e presença de acessórios na caneta pode ser obtido na componente seguinte 

(PC3). 

 O exemplo recorre a uma imagem metafórica da projeção das informações de um 

conjunto de dados nas componentes principais. Contudo, para a aplicação prática desta 

análise, a visualização simultânea de grande quantidade de informações em diferentes escalas 

numéricas demanda a padronização dos dados, através do pré-processamento. Dentre os 

métodos de pré-processamento existentes, centrar na média e o auto-escalamento são os 

mais utilizados pelos softwares para o cálculo da PCA.  Ao centrar os dados na média, cada 

variável situa-se com média zero. O auto-escalamento, por sua vez, é baseado na ponderação 

das medidas que estão em unidades diferentes dando o mesmo peso a elas. O auto-

escalamento é operado pela divisão dos dados centrados na média pelo desvio padrão de cada 

variável (Figura 5). 

 

 

Figura 05. Visualização gráfica de conjunto de dados submetidos a dois tipos de pré-processamento, 
onde a) distribuição dos dados originais; b) dados centrados pela média; c) dados após auto-
escalamento. Fonte: Matos et al. (2003).  
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Com isso, a análise dos componentes principais utilizada em conjunto com a análise 

da variância foram as ferramentas utilizadas para avaliação simultânea dos parâmetros 

morfológicos descritivos do processo de aclimatação das plantas no campo. Dada a 

importância terapêutica e farmacológica de P. viridis no contexto de seu uso para o preparo 

da ayahuasca, o presente trabalho buscou contribuir com a identificação das variações 

morfológicas em indivíduos de mesma matriz genética, a partir do conhecimento de suas 

características adaptativas em diferentes condições de cultivo.  
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

 

Determinar as modificações morfológicas de mudas clonais de P. viridis no processo de 

aclimatação em ambiente a pleno sol em comparação com clones em cultivo sombreado em 

função do crescimento das plantas. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

Avaliar os caracteres morfológicos altura, diâmetro do caule, comprimento foliar, largura 

foliar, número de domácias e teor de umidade foliar enquanto parâmetros avaliativos de 

plasticidade fenotípica em população clonal de P. viridis, empregando métodos multivariados 

de Análise da Variância (ANOVA) e Análise de Componentes Principais (PCA). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Obtenção e desenvolvimento de mudas clonais 

 

A obtenção e o desenvolvimento de mudas clonais, o plantio da população clonal e a 

avaliação do processo de aclimatação de P. viridis foram etapas realizadas no período entre 

janeiro de 2016 e maio de 2019, no Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Químicas, Biológicas 

e Agrícolas (CPQBA) da Universidade Estadual de Campinas. Está localizado no distrito de Betel 

(22°47'42.85"S; 47° 6'39.79"O), a 597metros acima do nível do mar, na cidade de Paulínia no 

estado de São Paulo. Este centro é de grande importância para a universidade, uma vez que 

tem por objetivo apoiar e concretizar a realização de projetos de pesquisas tecnológicas, bem 

como a prestação de serviços especializados nas áreas de Química, Biologia e Agronomia.  

Tendo a interdisciplinaridade como o ponto estratégico em sua diferenciação, o CPQBA é uma 

referência nacional na pesquisa em produtos naturais e biotecnologia.  

 

Figura 06. Foto de satélite com as indicações das áreas CPQBA. A) Casa de vegetação do 
Departamento de Agrotecnologia, inserido no complexo de laboratórios delimitado pelo retângulo; 
B) Localização da planta matriz de P. viridis, inserida na Coleção de Plantas Medicinais e Aromáticas; 
C) Localidade da área de plantio do experimento a pleno Sol; D) Localidade da área de plantio do 
experimento sob sombreamento, inserida no cultivo de seringueiras. Os pontos B, C e D pertencem 
ao campo experimental do CPQBA. Imagem obtida pelo aplicativo online Google Earth. 

 

A 
B 

C 

D 
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O presente estudo está registrado no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético 

e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), sob número de cadastro A59F9A6, cujo 

certificado apresenta-se disponível no Anexo 1.  

A propagação vegetativa via estaquia foliar foi realizada a partir de folhas colhidas da 

matriz P. viridis (tombo CPMA#1745) estabelecida há mais de vinte anos na Coleção de Plantas 

Aromáticas e Medicinais (CPMA) do CPQBA (Figura 7).  

 

Figura 07. Psychotria viridis Ruiz & Pav. (Rubiaceae). Planta matriz (CPMA#1745) estabelecida na 
Coleção de Plantas Medicinais e Aromáticas do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Químicas, 
Biológicas e Agrícolas da Unicamp. Foto: C. Santos. 

A obtenção da população clonal de P. viridis ocorreu pelo método de propagação 

vegetativa via estaquia foliar, que consiste na reprodução assexuada a partir do enraizamento 

das folhas, gerando indivíduos com mesmo genótipo (Hartmann, 2002). Foram escolhidas 

aproximadamente 110 folhas, com o critério de estarem em estágio de desenvolvimento 

maduro (limbo foliar totalmente expandido), estando distantes a pelo menos 10 cm do ápice 

dos ramos e apresentando integridade tecidual, ou seja, sem marcas de danos foliares como 

necroses e/ou vestígios de herbivoria.   

As estacas foliares foram preparadas a partir de folhas inteiras (n=54) e folhas 

seccionadas transversalmente ao meio (n=57), dispostas na posição vertical (Figura 8). Em 
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ambos os casos, os pecíolos (segmento da folha que a prende ao tronco ou ramo) das folhas 

foram completamente enterrados no substrato. As folhas seccionadas tiveram a área de base 

inteiramente inserida no substrato, como descrito por Salgado et al., 2012. Os referidos 

tratamentos objetivaram investigar diferenças no desempenho da estaquia. As estacas 

foliares foram colocadas em bandejas com substrato para mudas composto por casca de 

Pinus, vermiculita, PG Mix 14.16.18 (adubo composto por nitrogênio, fósforo e potássio), 

nitrato de potássio, superfosfato simples e turfa. As bandejas foram submetidas a regime 

hídrico diário em estufa de lona translúcida dentro da casa de vegetação do CPQBA, de forma 

que a umidade do substrato se manteve saturada em tempo integral. 

Dez meses após a estaquia, os brotos obtidos das estacas foliares foram transferidos, 

no final de 2016, e foram separados individualmente em vasos pequenos com o mesmo 

substrato, dispostos sob sombrite preto 50% na casa de vegetação do CPQBA, com irrigação 

diária automática por aspersão acionada a cada quatro horas. No momento da transferência, 

os brotos estavam com aproximadamente 5 cm, tanto de comprimento de caule quanto de 

sistema radicular, com cerca de quatro folhas em sua maioria (Figura 8). Em 2017 foi realizada 

a manutenção das mudas, que se constituíram na renovação do substrato, transplante para 

vasos maiores e adubação química de liberação lenta (NPK Osmocote 19-6-10), em intervalos 

de aproximadamente quatro meses.  

Na ocorrência de eventuais infestações de insetos conhecidos popularmente como 

“pulgões” (Aphidoidea), o controle foi realizado através da aspersão de solução de detergente 

neutro comercial (concentração de 4%) nas folhas (Cysne et al., 2014), seguido da remoção 

manual dos pulgões. A presença dos pulgões é indesejável especialmente no estágio inicial do 

estabelecimento das mudas, uma vez que compromete o desenvolvimento sadio das folhas e 

pode alterar o desempenho do crescimento do indivíduo. O estabelecimento do campo 

experimental foi realizado no início de fevereiro de 2018, tendo as mudas clonais dois anos de 

idade e medindo 50 cm (± 5) de altura (Figura 8). 
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Figura 08. Propagação vegetativa de P. viridis via estaquia foliar. a) estacas de folhas inteiras; b) 
estacas de folhas seccionadas longitudinalmente ao meio (janeiro/2016); c) brotos iniciando a partir 
da estaca foliar da folha inteira (novembro/2016). Casa de vegetação do CPQBA - Unicamp. Fotos: 
C. Santos. 

 

3.2. Caracterização das condições ambientais e sazonais 

O ensaio foi constituído por dois ambientes, um em campo aberto e outro em ambiente 

sombreado por um cultivo de seringueiras (Hevea brasiliensis L.) (Figura 9). No ambiente 

aberto a área apresentava-se completamente desprotegida contra o vento e precipitação 

chuvosa. O solo estava descoberto nos arredores das plantas, sendo mais suscetível ao 

ressecamento. A colonização de espécies vegetais pioneiras, especialmente gramíneas, foi 

contida por meio de manejo periódico, com base na retirada mecânica das plantas. Nos 

canteiros vizinhos foram conduzidos outros experimentos agrícolas2, com arbustos de 

espécies medicinais, dentre eles alecrim (Rosmarinus sp.), carqueja (Baccharis trimera) e 

macela-do-campo (Achyrocline satureioides).  

No ambiente sombreado, árvores de seringueira plantadas há mais de 20 anos 

formavam o sombreamento com suas copas (cobertura de dossel) e forneciam matéria 

vegetal (folhas, gravetos e frutos) para a cobertura do solo. Touceiras de feijão-mucuna 

cresceram entre as linhas dos blocos. O sombreamento da região foi em média 60 ± 20%, 

ocorrendo áreas com iluminação direta a depender do horário do dia, posição do Sol e época 

                                                 
2 Os referidos experimentos não estão associados ao presente estudo e estavam sob a gestão administrativa da 
coordenação do Departamento de Agrotecnologia do CPQBA. 
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do ano. As seringueiras perdem suas folhas no inverno, permitindo maior entrada de luz na 

área. A medição do sombreamento da área do seringal foi realizada com uso de um aplicativo 

medidor de luz (lux), denominado “Light Meter”. Foram obtidas 18 medidas ao longo da área 

sombreada, contemplando os pontos de distribuição das plantas. Uma única medida na área 

de sol foi considerada, uma vez que o valor de intensidade luminosa não variou ao longo da 

área. Para o cálculo da porcentagem de sombreamento, consideramos o valor obtido pelo 

aplicativo na área de sol como 100% de luminosidade.  

  

Figura 09. Estabelecimento do campo experimental. a) campo a pleno sol; b) campo sombreado.  Plantio 
das mudas clonais em janeiro/2018, campo experimental do CPQBA – Unicamp.  Fotos: a) I. Montanari 
Jr. b) L. F. Tófoli. 

O experimento foi estabelecido em latossolo vermelho e os solos foram analisados em 

dezembro de 2017 (Anexo 2). Correções com cal foram providenciadas para a padronização 

dos campos, segundo a indicação da gestão administrativa do campo do CPQBA. Nos dois 

ambientes houve uma prévia adubação verde com plantio de feijão-mucuna (Mucuna pruriens 

L. DC.), que foi incorporado para o estabelecimento do experimento. Esta espécie de feijão é 

utilizada no enriquecimento do solo, pois suas raízes favorecem a interação mutualística de 

bactérias fixadoras, disponibilizando nitrogênio para as plantas (Espindola et al. 2004).  Os 

dados climáticos foram coletados e fornecidos pelo Centro de Ensino e Pesquisa em 

Agricultura (CEPAGRI/UNICAMP), centro de referência climática para a unidade 

CPQBA/UNICAMP (Figura 10).  



53 
 

 

 

  
Figura 10. Gráfico de dados climáticos para unidade CPQBA/UNICAMP no período de janeiro/2018 
a maio/2019. Médias mensais de temperatura máxima (Tmax °C) e mínima (Tmín °C) e precipitação 
acumulada (Chuva Ac (mm)). Fonte: CEPAGRI/UNICAMP. 

 

3.3. Desenho Experimental   

O delineamento experimental foi constituído por 6 blocos casualizados com dez 

repetições, em cada ambiente, construídos no esquema fatorial. Para minimizar os efeitos na 

variabilidade ambiental observada nos parâmetros medidos, utilizamos os blocos, que são 

formados por amostras similares (parcelas). No caso, estabelecemos as linhas do campo como 

cada bloco. O esquema fatorial refere-se aos fatores pelos quais os parâmetros apresentam 

uma resposta. No caso do trabalho temos dois fatores: ambiente (em dois níveis: sol e sombra) 

e tempo, cujos níveis diferenciam com relação às medições de crescimento das plantas (cinco 

níveis: maio/18, agosto/18, novembro/18, fevereiro/19, maio/19) e as coletas foliares (quatro 

níveis: outono lua nova, outono lua cheia, verão lua nova, verão lua cheia).  A descrição 

detalhada de tais procedimentos apresenta-se nos itens 3.5.2 e 3.5.3, mais adiante. 

O plantio na área sombreada em consórcio com as seringueiras foi distribuído com 

espaçamento de 1,5 metros em 6 linhas. A distância entre as linhas foi de 4 metros, de forma 

que a área total foi de 360 m2. No tratamento a pleno sol o distanciamento entre linhas foi o 
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mesmo entre as plantas dentro das linhas, sendo de 1,5 metros, resultando numa área total 

de 173,25 m2 incluindo uma linha de bordadura que contornou toda a periferia da área (Figura 

11). A bordadura é constituída por indivíduos clonais que não foram contabilizados no estudo, 

sendo uma prática importante para minimizar os possíveis efeitos de interação nas margens 

da região. No tratamento sob sombra, consideramos as árvores vizinhas como responsáveis 

para esta mesma função.  

Cada bloco foi composto por 10 parcelas (plantas), totalizando 60 indivíduos clonais 

de P. viridis em cada tratamento de luminosidade. Em cada um dos ambientes, os blocos 

foram designados por uma letra (A – F; G – L; nos ambientes de sombra e sol, respectivamente) 

e as plantas enumeradas individualmente de 1 a 10. Assim, cada uma das plantas tinha uma 

numeração específica, seguida da letra correspondente a sua posição no tratamento. A Figura 

10 apresenta o desenho esquemático das plantas no campo, nos dois ambientes, com o 

referencial da rosa dos ventos para a orientação espacial.  
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Figura 11. Desenho esquemático da disposição das mudas clonais de P. viridis no campo experimental 
do CPQBA. a) campo a pleno sol: área total de 173,5 m2, com as mudas estabelecidas junto com a linha 
de bordadura de P. viridis. b) campo sombreado: área total de 360 m2, com as mudas consorciadas 
com seringueiras. Diagramação: Aline Suzuki. 

 

b) Área Sombreada 

a) Área a Pleno Sol 

Seringueiras → 

Bordadura → 
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3.4. Irrigação e adubação  

Ambas as áreas foram submetidas a um regime hídrico semanal de 20 litros de água 

por planta, quando não havia registro de chuva no local dentro do período semanal. A 

irrigação em pleno sol foi realizada automaticamente por aspersão, enquanto que as plantas 

sob sombra foram irrigadas manualmente. No ambiente a pleno sol a irrigação estava 

integrada ao sistema do campo experimental, enquanto que o ambiente sombreado estava 

distanciado em aproximadamente 500 metros, inviabilizando sua integração ao sistema de 

encanamento do campo experimental. Em junho/2018 e outubro/2018 foram realizadas 

adubações em todas as parcelas em ambos os ambientes, objetivando amparar o 

desenvolvimento das mudas. Foi utilizado adubo químico composto por sulfato de amônio, 

superfosfato simples e cloreto de potássio (14:9:3) na dose de 100g/planta. 

3.5. Avaliação dos indivíduos clonais 

Devido à complexidade do experimento no campo, reconhecemos uma série de 

variáveis que, apesar de não terem sido mensuradas, são passíveis da influência nos 

resultados observados, como por exemplo: temperatura e umidade do solo do microclima de 

cada planta, interações bióticas com insetos e outras plantas, velocidade e direção dos ventos, 

cobertura morta do solo, mancha de fertilidade no solo (Petersen, 2004). Com a finalidade de 

discutir as respostas plásticas dos indivíduos clonais em seus ambientes, o presente estudo de 

avaliação da aclimatação das mudas clonais contemplou os aspectos descritos a seguir.  

3.5.1. Influências ambientais e sazonais no processo de aclimatação 

O processo de estabelecimento das plantas no campo foi acompanhado e discutido a 

partir de observações pessoais e registros fotográficos. Modificações visuais das plantas e 

evidências de interações ecológicas como herbívora foram descritos. O florescimento e a 

frutificação dos indivíduos foram contabilizados trimestralmente. Aspectos fenológicos, isto 

é, referentes ao desenvolvimento vegetativo (estrutural) e reprodutivo, foram observados e 

avaliados qualitativamente. O processo de florescimento foi contabilizado com a identificação 

da presença das inflorescências, ainda que estivessem em diferentes estágios de 

desenvolvimento. Da mesma maneira, o período de frutificação foi determinado no momento 

em que os frutos foram observados. O crescimento vegetativo foi avaliado qualitativamente 
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quanto ao número de ramos e folhas, e quantitativamente quanto à altura e diâmetro do 

caule, segundo a metodologia descrita a seguir. 

3.5.2. Avalição de crescimento em altura e diâmetro do caule 

Medidas da altura (cm) e diâmetro do caule (mm) a 5 cm do chão foram obtidas 

individualmente com régua métrica e paquímetro, respectivamente. As medições foram 

registradas nos meses de maio/2018, agosto/2018, novembro/2018, fevereiro/2019 e 

maio/2019. As medidas foram realizadas trimestralmente com a perspectiva de que este 

intervalo pudesse retratar os efeitos climáticos no processo de aclimatação das mudas. 

3.5.3. Medições foliares 

As amostragens das folhas foram realizadas nas lunações do período central do verão 

e outono de 2019: luas novas (04/fevereiro e 04/maio) e luas cheias (19/fevereiro e 18/maio). 

Consideramos os dias de mudança de fase de lua como referências de calendário segundo o 

IAG - Instituto de Astronomia, Geofísica e Ciências Atmosféricas da Universidade Estadual 

Paulista. O intuito inicial, como detalhado na apresentação desta dissertação, foi avaliar os 

teores do alcaloide DMT em função dos parâmetros morfológicos das plantas e suas folhas. 

Por esse motivo houve a perspectiva de analisar as medições foliares em função do calendário 

lunar. Ação que foi iniciada (resultados iniciais mostrados no Apêndice 2) e, por problemas já 

explicitados, não teve continuidade. 

As coletas foram realizadas simultaneamente em ambas as áreas de plantio no campo 

experimental do CPQBA, sempre às 18 horas. Quatro folhas foram coletadas de diferentes 

regiões de cada planta e armazenadas em sacos de papel. Como critério de amostragem, 

foram escolhidas folhas distantes do ápice dos ramos e que apresentassem integridade 

tecidual quando fosse possível. Este critério foi estabelecido uma vez que enquadra 

predominantemente as folhas em estado de maturidade e converge com as práticas de coleta 

conduzidas pelos grupos ayahuasqueiros com os quais tive contato.  

Logo após a coleta, as folhas foram pesadas para obtenção da massa fresca (g) onde 

cada saco de papel, com quatro folhas, representou a amostra referente à parcela. 
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Posteriormente, as folhas foram medidas individualmente com relação ao seu tamanho em 

comprimento e largura (cm) e tiveram o número de domácias contado a olho nu.  

Vinte e quatro horas após a coleta, as amostras foram secas em estufa (40°C /48 horas) 

e depois pesadas novamente para determinação da massa seca (g). O teor de umidade foliar 

foi calculado pela equação que considera a diferença entre as massas fresca e seca como a 

totalidade de água na amostra. Assim a porcentagem do teor de umidade (U%) foi 

determinada por: U% = ((MF - MS)*100)/MF  onde MF= massa fresca e MS = massa seca.   

3.6. Análise dos dados 

 Para cada ambiente, foram obtidas as médias da altura e diâmetro do caule das plantas 

para cada bloco, com seus respectivos desvios-padrão. Com relação às medidas foliares, as 

médias foram obtidas primeiramente a partir das amostras individuais das parcelas (quatro 

medições por parcela) e subsequentemente obteve-se as médias e desvios-padrão de cada 

parâmetro para cada bloco. O teor de umidade foi obtido a partir da média das porcentagens 

individuais das parcelas para cada bloco, com os respectivos desvios-padrão. As médias 

globais referem-se às médias obtidas de todas as medições para cada parâmetro, 

diferenciando apenas o fator ambiente. Estes cálculos foram realizados pelo programa 

Microsoft Excel versão 2013.  

 3.6.1. Análise multivariada 

As médias dos blocos de todos os parâmetros (Tabelas 5 a 20) foram avaliados quanto 

à normalidade e tratados por análise de variância (ANOVA) - fator duplo - com a geração de 

gráficos de interação e correlação utilizando o software Design Expert versão 11.1.2 (Stat-Ease 

Inc., Minneapolis MN, USA, 2018). Os gráficos de correlação demonstram como os parâmetros 

se relacionam na amostra, de maneira que o índice de correlação seja tanto maior quanto a 

relação linear entre os parâmetros. A correlação mede a associação de duas variáveis, mas 

não determina necessariamente a relação causa-efeito. A distribuição dos pontos amostrais 

está relacionada à entrada dos dados no software, com as médias referentes a todos os 

períodos avaliados. 
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A análise dos componentes principais (PCA) foi obtida com o software Matlab versão 

9.1 (Mathworks Inc., Natick MA, USA, 2016) e PLS toolbox versão 8.6.2 (Eigenvector Research 

Inc, Wenatchee WA, USA, 2016). Para a execução da PCA, foram retiradas amostras 

consideradas “outliers”. Outliers são amostras que apresentam respostas discrepantes das 

demais do conjunto. Elas podem deformar o modelo, na tentativa de serem modeladas. Nesse 

caso L1, E10, J09 e K06 foram excluídas. No campo, era nítida a diferença estrutural de tais 

indivíduos com relação ao porte. A planta J5 (campo SOL) morreu cinco meses após o 

estabelecimento do experimento e por isso não foi contabilizada na análise de PCA. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Obtenção e desenvolvimento das mudas clonais 

Iniciamos a produção das mudas a partir da avaliação da propagação vegetativa via 

estaquia foliar. A emissão das raízes ocorreu 50 dias após o início dos tratamentos. As raízes 

foram emitidas no pecíolo nas estacas de folhas inteiras enquanto que nas folhas seccionadas 

o enraizamento ocorreu a partir da região do corte na nervura primária.  

Os primeiros sinais de brotamento foram observados após 90 dias de estaquia, 

momento em que observamos um clareamento da pigmentação da folha na região na qual os 

brotos emergiram. Após 180 dias, a taxa de brotamento das estacas de folhas inteiras foi de 

42% e 39% nas folhas seccionadas. O número de brotos gerado por estaca foi em média de 2 

brotos (± 2) por estaca após 240 dias e 6 brotos (± 3) após 300 dias em ambos tratamentos. A 

técnica de enraizamento utilizada nesse estudo é amplamente conhecida por plantadores de 

P. viridis (Teixeira et al, 2008; Corrêa et al., 2011; Junior, 2019; Monteles, 2020), sendo 

fundamental para o estabelecimento de cultivares clonais a partir de matrizes. Enquanto 

recurso ecológico, a propagação vegetativa apresenta-se como importante alternativa em 

circunstâncias em que os vetores de polinização e dispersão estão ausentes (Miranda et al., 

2020). 

A taxa de sobrevivência, isto é, a resistência à desidratação foi de 100% no grupo das 

folhas seccionadas e 81% no grupo das folhas inteiras. A individualização dos brotos foi bem-

sucedida. Mesmo com eventuais danos nas raízes, 97% dos clones sobreviveram.  As estacas 

foliares (FI e FS), cujas raízes mantiveram-se íntegras após a retirada dos brotos, 

permaneceram viáveis (verdes, enraizadas e com capacidade de brotamento) por mais de 12 

meses em substrato com umidade saturada. A capacidade de rebrota das estacas já enraizadas 

é um fenômeno também observado em espécies herbáceas conhecidas como “suculentas” 

(Família Crassulaceae) onde a estaquia foliar é bem-sucedida (Crippa, 2020). A estaquia foliar 

de P. viridis realizada diretamente no substrato não necessitou do emprego de enraizador 

como o fito hormônio AIB (ácido indolbutírico) e é uma técnica vantajosa em sua simplicidade. 
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O desenvolvimento dos brotos até tornarem-se mudas, ou seja, indivíduos com pelo 

menos três ramificações, ocorreu durante o ano de 2017. Durante o plantio, realizado no início 

de 2018, observamos que o sistema radicular estava bem estruturado, sem sinais de 

contaminação por fungos ou insetos. As folhas estavam íntegras, com coloração uniforme 

(Figura 12). Os tratamentos de adubação (NPK de liberação lenta), irrigação (aspersão diária, 

umidade saturada) e sombreamento (sombrite 50%) aplicados foram satisfatórios para a 

obtenção de uma população clonal sadia. 

  
Figura 12. Mudas clonais de P. viridis. a) brotos com 10 meses em novembro/2016; b) mudas com 16 
meses em maio/2017. Casa de vegetação/CPQBA - Unicamp. Fotos: C. Santos.  
 
 
4.2.  Estabelecimento das plantas no campo 

Sob um novo regime hídrico, nova composição de solo, outros níveis de irradiação e 

interações bióticas, os clones expressaram os efeitos da transição ambiental já no primeiro 

mês após o plantio. Diferenças morfológicas nas plantas e suas folhas foram aparentes desde 

o primeiro trimestre após o plantio.  

4.2.1. Influências ambientais e sazonais no processo de aclimatação  

No segundo mês após o plantio, houve um episódio de herbivoria por formigas 

cortadeiras no qual as plantas em pleno sol foram intensamente afetadas. As plantas em 

sombra foram atingidas em menor grau (observação pessoal). O controle das formigas foi 

providenciado e efetuado em 15 dias com iscas cujo princípio ativo é o fipronil e a recuperação 
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dos clones evoluiu em aproximadamente três meses, identificada pela rebrota das folhas. O 

fipronil é um agrotóxico classificado como inseticida e foi utilizado em caráter de urgência. 

Contudo, o controle de formigas no plantio pode ser conduzido de maneira menos agressiva, 

com o uso de iscas biológicas (compostas por fungos, por exemplo) ou formicidas aprovados 

para cultivares orgânicos, tendo como princípios ativos extratos vegetais e compostos naturais 

(Nascimento et al., 2018).  

Em maio/2019, as plantas em pleno sol demonstraram sinais de estresse fisiológico, 

com a maioria das folhas enrugadas, necrosadas e/ou amareladas (Figura 13a).  De modo 

geral, espécies adaptadas à sombra, como é o caso de P. viridis, apresentam poucos 

mecanismos de aclimatação aos altos níveis de radiação solar. Os comprimentos de onda com 

alta energia, em especial os raios UV, alteram a matriz genética celular, desencadeando 

processos de fotodegradação, como necrose (morte celular manifestada nos tecidos) e 

diminuição da atividade fotossintética (Carvalho et al., 2010; Lambers e Oliveira, 2019, p. 279). 

Os danos decorrentes da fotodegradação são atribuídos à produção de compostos reativos de 

oxigênio. Estes radicais livres são altamente oxidativos e alteram o funcionamento celular ao 

degradar moléculas de clorofila e outros pigmentos essenciais para as funções vitais como a 

fotossíntese (Lambers e Oliveira, 2019, p. 280).  

No ambiente sombreado, as folhas estavam com manchas indicativas de deficiência 

nutricional (Figura 13b), motivo pelo qual procedemos com a adubação química padronizada 

em junho/2018.  A primeira aplicação de adubo químico não resultou diferença no padrão das 

manchas em ambos ambientes. É possível que o tratamento de irrigação tenha sido 

subestimado durante o período de estiagem (entre os meses de maio, junho e julho), 

limitando o crescimento dos clones mesmo com o tratamento de adubação. 

Após a segunda aplicação de adubo químico, em outubro/2018, verificamos folhas 

novas com coloração homogênea nas plantas na sombra. No ambiente a pleno sol as folhas 

continuaram heterogêneas, contudo estavam rebrotando abundantemente. Considerando 

que a absorção dos nutrientes pelas raízes não é instantânea, é provável que os efeitos da 

adubação em ambos os campos tenham sido beneficiados com o aumento da pluviosidade a 

partir do mês de setembro (dados climáticos apresentados na Figura 10, em Métodos).   
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Figura 13. Detalhe das folhas de mudas clonais de P. viridis. a) características de necrose foliar no 
campo de pleno sol; b) deficiência nutricional foliar na planta do campo de sombra. Registro em 
junho/2018. Campo experimental/CPQBA - Unicamp. Fotos: C. Santos.  

 Os clones de P. viridis em pleno sol desenvolveram mais ramificações, maior 

quantidade de folhas e inflorescências (observação pessoal, Figura 14a). Verificamos 

diferentes padrões de ramificação nos indivíduos, com ramos desenvolvidos desde a base da 

planta.  Enquanto folhas claras e enrugadas cobriam a periferia dos ramos, folhas com 

características semelhantes às folhas da sombra desenvolveram-se na porção interior dos 

ramos, evidenciando o efeito de “auto sombreamento”. A resposta morfofisiológica em 

função dos diferentes níveis de radiação na copa pode resultar na ocorrência de dois tipos de 

folha (sol e sombra) na mesma planta (Medri e Perez, 1980; Morais et al. 2003; Niinemets et 

al., 2010).  

As plantas na sombra, por sua vez, assemelharam-se a indivíduos de P. viridis jovens 

observados em plantações nos sistemas agroflorestais visitados durante o período de 

execução deste trabalho (Figura 14b). Folhas sadias com coloração uniforme estavam 

dispostas em ramos espaçados entre si (observação pessoal). O estado geral de saúde das 

plantas do campo de sombra, observados pela uniformidade e integridade das folhas, pode 

ter sido favorecido pelas condições do solo. Chamamos de serapilheira a cobertura de solo 

composta por matéria orgânica morta, em processo de decomposição, sendo formada por 

galhos, gravetos, folhas, frutos e sementes provenientes da comunidade vegetal local (Harper, 

1977).    
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Figura 14. Características fenotípicas em P. viridis. a) bloco (linha de plantio) de mudas clonais em 
pleno sol; b) bloco de mudas clonais à sombra. Registro maio/2019. Campo experimental/ CPQBA – 
Unicamp. Fotos: C. Santos. 

O aporte de matéria orgânica é abundante no consórcio com a seringueira, por se 

tratar de uma espécie arbórea caducifólia (Lima et al., 2019). Ou seja, durante os períodos de 

menor pluviosidade ao longo do ano, as seringueiras perdem as suas folhas, abrindo o dossel 

sob o plantio da população clonal de P. viridis. Presume-se que os efeitos dos baixos níveis de 

precipitação chuvosa no período de junho a agosto (ver Figura 10) tenham sido compensados 

pelo incremento de serapilheira, favorecendo a manutenção da umidade do solo.  

Aparentemente, a exposição das plantas no ambiente de sombra a maiores níveis de 

radiação durante o inverno (em função da abertura do dossel) não resultou nos mesmos sinais 

de estresse fisiológico característicos do ambiente a pleno sol. Não visualizamos alterações 

morfológicas proeminentes, com exceção da aparente perda de turgor foliar (aspecto 

desidratado). Assume-se, nesta circunstância, a possibilidade de que a exposição à luz direta 

em curtos períodos desencadeie o acionamento de mecanismos de tolerância à irradiação e 

reserva hídrica, justificando a ocorrência de P. viridis em locais parcialmente expostos 

(Lambers e Oliveira, 2019; Miranda et al., 2020).    
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4.2.2. Florescimento e frutificação 
 

O florescimento no campo de sol foi verificado em 47 indivíduos (78% das parcelas), 

em maio/2018, com o consequente desenvolvimento dos frutos após seis meses. As 

inflorescências estavam visivelmente necrosadas, com aspecto queimado (Figura 15) e 

originaram frutos pequenos (fevereiro/2019). Os frutos amadureceram apenas nas 

infrutescências dos ramos basais das plantas e as infrutescências periféricas não se 

desenvolveram (maio/2019). As plantas em sombra mantiveram-se em estado vegetativo até 

novembro/2019, momento em que o florescimento ocorreu em 91% dos indivíduos. O 

desenvolvimento dos frutos ocorreu ao longo dos três meses seguintes, originando 

infrutescências sadias (fevereiro/2018), as quais apresentaram-se amadurecidas em 

maio/2019.  

 

Figura 15. Detalhe de inflorescência em muda clonal de P. viridis no campo a pleno sol. Junho/2018, 
CPQBA – Unicamp. Foto: C. Santos. 

Esses resultados indicam uma possível plasticidade reprodutiva, expressa através da 

alteração fenológica da planta quanto ao tempo de florescimento e frutificação (Sultan, 2000). 

As plantas a pleno sol floresceram rapidamente após o plantio, possivelmente em função das 

condições desfavoráveis para seu desenvolvimento. Vimos que o sombreamento 

proporcionou condições favoráveis para o desenvolvimento sadio dos frutos nos indivíduos 

clonais. Assim como P. viridis, o café pertence à família Rubiaceae e coloniza o estrato de sub-

bosque na comunidade vegetal (Da Matta et al., 2015). Com isso, vale ressaltar que estudos 

com a variedade de café conilon constataram maior produtividade (em termos de qualidade) 

em ambientes parcialmente sombreados por espécies arbóreas, devido principalmente à 

preservação dos frutos a extremos de temperatura e proteção contra o vento (Matiello e 

Caldas, 1998; Sales e Araújo, 2005; Machado Filho et al., 2009).  
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4.2.3. Sustentabilidade das práticas de manejo 

 

Na condução do presente estudo, foi utilizada adubação química e formicida para o 

controle das formigas. A conduta quanto ao uso de agrotóxicos enquadra esse manejo de SAF 

no paradigma convencional, que se distancia em certo grau da perspectiva da obtenção do 

equilíbrio e saúde do cultivo através da escolha adequada das espécies consorciadas 

(Peneireiro, 1999), mas se justificou pela necessidade de uma ação emergencial.   

Em 2020, as atividades no CPQBA foram suspensas em função da pandemia do novo 

coronavírus (COVID-19). Devido a isso, o regime hídrico do campo de sol foi mantido 

(automatizado) enquanto o campo de sombra contou apenas com as chuvas. O efeito 

resultante deste período sem manejo foi observado em outubro/2020. Vimos que as plantas 

a pleno sol estavam completamente desfolhadas (possivelmente afetadas por formigas 

novamente) enquanto as plantas no ambiente de sombra apresentaram-se mais sadias apesar 

do período de estiagem (Figura16).  

  

Figura 16: Efeitos das práticas de manejo de P. viridis. a) indivíduo clonal no campo de pleno sol após 
episódio de herbivoria; b) indivíduo clonal em campo de sombra, em consórcio com seringueiras em 
sistema agroflorestal. Registro em outubro/2020. Campo experimental/CPQBA. Fotos: C. Santos. 

 

a b 
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Assim, o cultivo de P. viridis em condição de monocultura, em pleno sol, demonstrou 

a demanda de contínuo manejo e controle hídrico para a sobrevivência das plantas, enquanto 

que o consórcio com as seringueiras demonstrou visível benefício. Desse modo, é possível 

considerar que, apesar do manejo ter sido convencional em função da padronização da 

adubação em ambos os tratamentos e da necessidade de controle de formigas, o 

consorciamento de espécies vegetais adotados em SAFs revelou benefícios nas condições de 

desenvolvimento e sobrevivência, evidenciando-se mais adequado para esta planta.  

 
4.3. Crescimento em altura e diâmetro do caule  

Observamos que o padrão de crescimento em altura dos clones de P. viridis diferiu em 

relação aos ambientes de pleno sol e sombra. Ao longo de um ano, as plantas em ambos os 

campos atingiram a altura média de 86 cm. Contudo, no ambiente sombreado a variabilidade 

foi menor (desvio entre 8,5 a 10,2 cm), enquanto o ambiente a pleno sol a variabilidade foi 

maior (desvio entre 13,0 a 15,2 cm). A taxa de crescimento aumentou nos dois ambientes ao 

longo do tempo, possivelmente refletindo o processo natural de crescimento vegetativo.  A 

respeito do diâmetro do caule, o crescimento no campo a pleno sol destacou-se tanto com 

relação aos valores médios quanto aos seus desvios. A maior amplitude entre as médias foi 

registrada em maio/2019, com variação entre 21 a 33 mm a pleno sol, enquanto que em 

sombra os valores foram entre 15,3 a 19 mm (Tabela 2).  

De acordo com a análise da variância, apresentada na Tabela 3, houve diferença 

significativa com relação à altura (F = 41,81; p < 0,0001) e diâmetro do caule (F = 49,76;  p < 

0,0001) dos clones de P. viridis ao longo do tempo nos dois ambientes. Entretanto, o ambiente 

foi um fator determinante para o crescimento do diâmetro apenas para as plantas 

estabelecidas ao sol (F = 59,28; p < 0,0001).  

Os histogramas dos parâmetros altura (cm) e diâmetro do caule (mm) de todos os 

indivíduos em pleno sol e sombra são apresentados na Figura 17, juntamente com os 

intervalos de confiança correspondentes aos desvios-padrão de cada grupo em cada medição. 

Os valores de altura e diâmetro do caule (DC) de todas as medições estão disponíveis no 

Apêndice 1 (Tabelas 6 a 17) com as respectivas médias, desvios-padrão e coeficientes de 

variação.   
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Tabela 2. Valores médios ± desvio-padrão dos parâmetros de altura (cm) e diâmetro do caule (DC) 
(mm) dos clones de Psychotria viridis estabelecidos em ambiente de pleno sol e de sombra ao longo 
do tempo.  

 

Tabela 3: Resultados da ANOVA fator duplo para as medições de altura e diâmetro do caule. Fator A: 
ambiente (pleno sol e sombra). Fator B: tempo (maio/18; agosto/18; novembro/18; fevereiro/19 e 
maio/19). OLN: lua nova no outono/2019). GL: graus de liberdade. SQ: soma dos quadrados. MQ: 
média dos quadrados.  
 

 GL SQ MQ Valor F p-valor  

Altura 

Modelo 9 6073,91 674,88 19,27 <0,0001 significativo 
  Fator A - Ambiente 1 150,88 150,88 4,31 0,0431 n.s.  

  Fator B - Tempo 1 5857,61 1464,40 41,81 <0,0001 significativo 
Interação AB 1 65,42 16,35 0,4669 0,7597 n.s. 

Erro puro 50 1751,31 35,03     
 Total 59 7825,23         

 

Diâmetro  
do  

caule 

Modelo 9 1319.33 146,59 32.97 <0,0001 significativo 
  Fator A - Ambiente 1 263,62 263,62 59.28 <0,0001 significativo 

  Fator B - Tempo 1 885,09 221,27 49.76 <0,0001 significativo 
Interação AB 1 170,63 42,66 9.59 <0,0001 significativo 

Erro puro 50 222,33 4,45     
 Total 59 1541,66     

 
 

 

   MAIO/18 AGOSTO/18 NOVEMBRO/18 FEVEREIRO/19 MAIO/19 

Altura 
(cm) 

Sombra 61.5 ± 8.5 65.5 ± 8.4 70.0 ± 8.4 77.1 ± 10.4 86.6 ± 10.2 

Sol 56.2 ± 13.0 60.0 ± 14.1 67.7 ± 14.9 74.9 ± 13.6 86.4 ± 15.2 

   

DC 
(mm) 

Sombra 11.6 ± 1.7 12.4 ± 1.8 13.4 ± 1.5 15.5 ± 1.7 17.5 ± 1.8 

Sol 11.5 ± 2.3 13.5 ± 2.7 17.8 ± 4.8 22.1 ± 5.5 26.5 ± 5.8 
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Figura 17. Gráficos dos valores médios dos parâmetros de altura (cm) e diâmetro do caule (mm) das 
mudas clonais nos ambientes de sombra e sol. Os intervalos de confiança correspondem aos 
desvios-padrão de cada grupo em cada medição. Medições realizadas em maio/2018, agosto/2018, 
novembro/2018, fevereiro/2019, maio/2019.  

 

4.3.1. Interação entre fatores 

O gráfico de interação mostrado na Figura 18 apresenta as médias de altura (cm) e 

diâmetro do caule (mm) nas medidas ao longo do tempo. É possível verificar que o padrão de 

crescimento em altura foi similar nos ambientes, indicando que não houve interação entre os 

fatores, como foi verificado pela ANOVA. Do mesmo modo, os intervalos de confiança das 

medidas de altura de P. viridis se aproximaram ao longo do tempo. Por fim, no campo de 

sombra os intervalos de confiança são mais estreitos, indicando maior homogeneidade deste 

parâmetro neste ambiente, o que também foi apresentado anteriormente pelas barras de 

desvio padrão na Figura 17.  

Para o diâmetro do caule, os valores médios foram similares em ambos os ambientes 

nas primeiras medições, com uma diferenciação significativa a partir de novembro de 2018. 

Com isso, verificamos a interação significativa entre os fatores, confirmada pela ANOVA.  
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Figura 18. Gráfico de interação entre fatores ambiente e tempo para altura (cm) e diâmetro do caule 
(mm) de clones de Psychotria viridis. Os pontos correspondem às médias obtidas para cada bloco 
nos ambientes: pleno sol e sombra. A sobreposição dos intervalos de confiança indica que as 
diferenças não são estatisticamente significativas ao nível de 95% de confiança. Medições realizadas 
em maio/2018, agosto/2018, novembro/2018, fevereiro/2019, maio/2019.  

 

Considerando a idade juvenil dos indivíduos clonais e o processo de aclimatação no 

campo experimental, é provável que o padrão de crescimento em cada campo seja resultante 

de diferentes demandas fisiológicas em cada ambiente. Sendo mais novas, as estruturas 

vegetativas dos indivíduos podem ser também mais susceptíveis às oscilações ambientais do 

ambiente aberto. No caso de cultivares de café, há evidencias de que o sombreamento parcial 

(comum no ambiente de consórcio com seringueiras), beneficie mais o crescimento em altura 

de mudas em relação a luminosidades extremas (Paiva et al.,2000; Tatagiba et al., 2010; 

Franco Junior e Florentino, 2019).  

A similaridade do padrão de crescimento em altura em ambientes contrastantes 

quanto ao sombreamento foi registrada em cultivos de café por Ferreira (2017). Outros 

trabalhos, no entanto, mostram maior crescimento em cultivo a pleno sol (Carelli et al., 2001) 

e sob sombreamento (Souza et al., 2000; Morais et al., 2003). Ou seja, a plasticidade do 

parâmetro de altura pode apresentar variações intraespecíficas. Ressalva-se, para os fins 

desta discussão, que o processo de domesticação do café levou à seleção de características 

de interesse em função das condições climáticas do cultivo, resultando na produção de uma 
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pluralidade de respostas específicas de cada genótipo. Futuros trabalhos fitotécnicos com P. 

viridis podem contribuir para a compressão dos padrões manifestados por esta espécie.   

As plantas em pleno sol apresentaram maior diâmetro do caule no processo de 

aclimatação. Esta modificação pode ter sido desencadeada por diferentes motivos. O 

fenômeno de plasticidade fenotípica da razão altura/ diâmetro do caule em função da 

luminosidade é amplamente manifestado nas angiospermas (Harper, 1977; Pugnaire e 

Valladares, 2007). Este resultado corrobora com achados na pesquisa com café cultivado sob 

diferentes níveis de sombreamento (Miranda et al., 1999; Ricci et al., 2006; Ferreira 2016).  A 

fonte energética luminosa abundante favorece o investimento em crescimento dos tecidos de 

condução (xilema e floema), uma vez que os mecanismos de estiolamento e busca de luz são 

menos demandados (Lambers e Oliveira, 2019; Pugnaire e Valladares, 2007). 

Além da luminosidade, outros fatores ambientais como temperatura e velocidade do 

ar podem influenciar o padrão de desenvolvimento do sistema caulinar. Os extremos de 

temperatura, comuns nos ambientes abertos, demandam maior condução hídrica para os 

processos de transpiração, fotossíntese e biossíntese (Lambers e Oliveira, 2019). Há também 

registros sobre a tendência ao aumento do crescimento radial das plantas expostas a esforços 

mecânicos causados pela ação dos ventos (Nielsen et al., 2005). Com a diminuição da relação 

entre altura e diâmetro, a planta tende a ser mais estável e apresenta menor movimentação 

em amplitude e frequência. A plasticidade do parâmetro de diâmetro do caule observada na 

população clonal de P. viridis pode ter sido, portanto, desencadeada pelos referidos fatores 

ambientais atuando em concomitância na área a pleno sol. 

4.3.2. Correlação entre diâmetro do caule e altura 

A correlação entre a altura das plantas e o diâmetro do caule de P. viridis entre os 

ambientes de sol e sombra foi positiva e apresentou o valor alto de 0,78. A correlação entre 

esses parâmetros é esperada uma vez que eles caracterizam um trade-off3, isto é, à medida 

que a planta cresce em altura, seu diâmetro acompanha esse crescimento. No entanto, 

                                                 
3 Trade-off na área dos estudos da ecologia designa o processo onde há uma demanda conflitante para o 
balanço energético na variação de determinadas características (Kneitel e Chase, 2004).    
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variações mais amplas entre os parâmetros foram observadas nas plantas crescendo no 

ambiente ensolarado (Figura 19).    

 
Figura 19: Correlação entre diâmetro do caule e altura em P. viridis. Os pontos amostrais de cada 
bloco nos ambientes: pleno sol e sombra referem-se a todos os períodos amostrados (maio/2018, 
agosto/2018, novembro/2018, fevereiro/2019, maio/2019). 
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4.4. Parâmetros foliares 
 

Com relação às variações morfofisiológicas nas folhas de P. viridis avaliadas em 

diferentes ambientes de luminosidade ao longo do tempo, foi observado que todos os 

parâmetros foliares apresentaram valores médios superiores no ambiente de sombra em 

comparação com o ambiente ensolarado (Tabela 4, Figura 20).  O aspecto em comum em 

evidência nos valores dos parâmetros foliares é a superioridade das médias do ambiente 

sombreado frente às médias em pleno sol. No entanto, a variabilidade das medidas foi sempre 

maior no campo a pleno sol.  

De acordo com a análise da variância (Tabela 5), os efeitos foram significativos para o 

fator ambiente (A) em todos os parâmetros avaliados, com p < 0,0001. As folhas refletiram os 

efeitos das condições ambientais, diferenciando-se quanto ao tamanho, massa, 

desenvolvimento de domácias e teor de umidade foliar nos ambientes a pleno sol e sob 

sombra. O fator sazonalidade (B) foi significativo apenas para comprimento foliar e teor de 

umidade foliar, com p < 0,0001, indicando os efeitos da sazonalidade nas lunações centrais do 

verão (fevereiro/19) e outono (maio/2019).  

 De acordo com os dados climáticos do referido período (ver Figura 9), o índice de 

precipitação chuvosa (155mm/verão e 43 mm/outono) foi mais contrastante do que as 

médias de amplitude térmica (T°C min-max: 19-30°C/verão e 16-28°C). Quanto às interações 

entre os fatores de ambiente e sazonalidade, foram significativas para comprimento foliar, 

largura foliar, massa fresca e teor de umidade foliar (p<0,05), indicando que a diferenciação 

das folhas entre os ambientes variou em função do período avaliado. Os valores dos 

parâmetros foliares medidos durante o verão e o outono de 2019 são apresentados no 

Apêndice 1, Tabelas 18 a 69.  
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Tabela 4. Valores médios ± desvio-padrão dos parâmetros foliares dos clones de P. viridis nos 
tratamentos de sol e sombra: número de domácias (un), teor de umidade foliar (%), massa foliar 
fresca (g), massa foliar seca (g), comprimento foliar (cm) e largura foliar (cm). Medições realizadas 
na lua nova no verão2019 (VLN), lua cheia no verão/2019 (VLC), lua nova no outono/2019 (OLN), 
lua cheia no outono/2019 (OLC). 

 

Parâmetros 
foliares Ambiente VLN VLC OLN OLC 

  
Comprimento 

foliar (cm) 
Sombra 12.9 ± 1.0 13.1 ± 1.0 12.2 ± 1.0 12.2 ± 1.2 

Sol 10.4 ± 1.1 9.3 ± 1.2 9.8 ± 1.2 9.4 ± 1.3 
  

Largura 
 foliar (cm) 

Sombra 4.2 ± 0.3 4.4 ± 0.5 4.2 ± 0.4 4.1 ± 0.4 
Sol 3.7 ± 0.4 3.3 ± 0.4 3.5 ± 0.5 3.4 ± 0.5 

  
Massa foliar 

fresca (g) 
Sombra 3,53 ± 0,21 4,02 ± 0,23 3,20 ± 0,15 3,18 ± 0,24 

Sol 2,91 ±  1,11 2,47 ±  0,85 2,53 ±  1,00 2,58 ±  1,00 
  

Massa foliar 
seca (g) 

Sombra 0,99 ±  0,08 1,00 ±  0,04 0,94 ±  0,04 0,88 ±  0,08 
Sol 0,90 ±  0,32 0,84 ±  0,30 0,79 ±  0,30 0,74 ±  0,29 

  
Teor de  

umidade (%) 
Sombra 72.0 ± 1.7 75.2 ± 1.4 70.6 ± 1.7 72.2 ± 1.9 

Sol 63.8 ± 2.8 68.5 ± 3.6 66.0 ± 3.6 70.1 ± 4.1 
  

Número de 
domácias (un) 

Sombra 4.8 ± 1.0 5.3 ±  0.7 4.9 ± 0.8 4.9 ±  0.9 
Sol 2.2 ± 1.2 3.0 ± 1.4 1.7 ± 1.4 2.0 ± 1.3 
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Figura 20. Gráficos dos valores médios dos parâmetros foliares de todos os indivíduos em sol e 
sombra. As barras correspondem aos desvios-padrão de cada grupo em cada medição. a)  
comprimento foliar (cm); b) largura foliar (cm); c) massa foliar fresca (g); d) massa foliar seca (g); e) 
teor de umidade foliar (%); f) número de domácias (un). Medições realizadas em maio/2018, 
agosto/2018, novembro/2018, fevereiro/2019, maio/2019. 

  

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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Tabela 5: ANOVA de fator duplo para as medições de comprimento, largura, número de domácias e 
teor de umidade. Efeito A: ambiente (pleno sol e sombra). Efeito B: tempo (VLC: lua cheia no 
verão/2019, VLN: lua nova no verão2019, OLC: lua cheia no outono/2019. OLN: lua nova no 
outono/2019). GL: graus de liberdade. SQ: soma dos quadrados. MQ: média dos quadrados. CF: 
comprimento foliar. LF: largura foliar. DOM: número de domácias. U%: teor de umidade foliar. 
  

Parâmetros 
foliares   GL SQ MQ Valor F p-valor   

Comprimento 
foliar (cm) 

Modelo 7 107,59 15,37 45,34 <0,0001 significativo 
  Fator A - Ambiente 1 99,46 99,46 293,37 <0,0001 significativo 

  Fator B – Tempo 3 4,59 1,53 4,51 0,0081 significativo 
Interação AB 3 3,55 1,18 3,49 0,0243 significativo 

Erro puro 40 13,56 0,339       
 Total 47 121,15         

  

Largura  
foliar (cm) 

Modelo 7 7,64 1,09 23,16 <0,0001 significativo 
Fator A - Ambiente 1 6,67 6,67 141,46 <0,0001 significativo 

Fator B - Tempo 3 0,3708 0,1236 2,62 0,0639 n.s. 
Interação AB 3 0,6029 0,201 4,26 0,0106 significativo 

Erro puro 40 1,89 0,0471       
 Total 47 9,53         

  

Massa foliar 
fresca (g) 

Modelo 7  11,40 1,63  22,43  <0,0001  significativo 
Fator A - Ambiente 1  7,66  7,66  105,44  <0,0001 significativo 

Fator B - Tempo 3  2,74  0,91  12,59  <0,0001 significativo 
Interação AB 3  1,00  0,33  4,61  0,0073 significativo 

Erro puro 40  2,90  0,073       
 Total 47  14,31         

  

Massa foliar  
seca (g) 

Modelo 7  0,35 0,049   5,14 0,003  significativo 
 Fator A - Ambiente 1  0,051  0,051  5,31  0,0264 significativo 

 Fator B - Tempo 3  0,22  0,075  7,80  0,0003 significativo 
Interação AB 3  0,07  0,023  2,42  0,0806 n.s. 

Erro puro 40  0,38  0,0096       
Total 47  0,73         

                

Teor de  
umidade (%) 

Modelo 7 558,69 79,81 32,13 <0,0001 significativo 
Fator A - Ambiente 1 349,22 349,22 140,6 <0,0001 significativo 

Fator B - Tempo 3 144,38 48,13 19,38 <0,0001 significativo 
Interação AB 3 65,09 21,7 8,74 0,0001 significativo 

Erro puro 40 99,35 2,48       
 Total 47 658,04         

  

Número de 
domácias (un) 

Modelo 7 97,55 13,94 45,39 <0,0001 significativo 
Fator A - Ambiente 1 90,05 90,05 293,28 <0,0001 significativo 

 Fator B - Tempo 3 5,98 1,99 6,49 0,0011 significativo 
Interação AB 3 1,52 0,51 1,65 0,1921 n.s. 

Erro puro 40 12,28 0,31    
Total 47 109,84     

 
 



77 
 

 

4.4.1. Comprimento e largura foliar 

A variação das medidas foliares de comprimento e largura demonstra a plasticidade 

deste genótipo de P. viridis em seu processo de aclimatação em ambiente com alta irradiação 

solar (Figura 21).  Em termos de avaliação de crescimento e desempenho fisiológico, a área 

foliar é um parâmetro comumente avaliado nos estudos de ecofisiologia, uma vez que está 

diretamente relacionado ao processo fotossintético (Lambers e Oliveira, 2019).  

   

Figura 21. Gráficos de interação entre fatores ambiente e sazonalidade para a) comprimento foliar 
(cm) e b) largura foliar (cm). Os pontos correspondem às médias obtidas para cada bloco nos 
ambientes: pleno sol (em vermelho) e sombra (em verde) VLN: lua nova no verão2019; VLC: lua cheia 
no verão/2019; OLN: lua nova no outono/2019; OLC: lua cheia no outono/2019.  

Equações de estimativa da área foliar compreendem o produto do comprimento pela 

largura da folha, com os coeficientes adequados de acordo com a espécie. É um método 

vantajoso quando não há acesso a softwares ou equipamentos específicos de mensuração da 

superfície foliar.  (Barros et al., 1973; Rao et al., 1978; Robbins e Pharr, 1987; Gamiely et al., 

1991; Nesmith, 1991; Campostrini e Yamanishi, 2001; Nascimento et al., 2002; Queiroga et al., 

2003, Schmildt et al. 2014). 

A partir de uma inferência com base nas medidas de comprimento e largura, as folhas 

sob sombra apresentaram maior área foliar em relação às folhas a pleno sol. A diminuição da 

área foliar em plantas estabelecidas a pleno sol é uma resposta amplamente discutida na 

literatura, sendo verificada em diferentes culturas agrícolas (Morais et al., 2003; Espindola 

Junior et al., 2009) e espécies arbóreas (Medri e Perez, 1980; Rossalto et al., 2010; Dias, 2015).

  

 

Comprimento foliar (cm) Largura foliar (cm) 
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4.4.2. Massas foliares  

Inicialmente determinamos a massa foliar fresca da amostra de 4 folhas por planta. De 

acordo com os resultados da Anova ilustrados no gráfico de interação da Figura 22a, temos 

diferenças significativas ao longo do tempo e entre as médias dos campos. Com isso, 

confirmamos a interação entre os fatores ambiente e sazonalidade.  No entanto vale ressaltar 

que estes resultados estão limitados pela metodologia da amostragem. As folhas podem 

apresentar características distintas a depender da posição na copa e por isso não é possível 

afirmar a correlação direta do efeito sazonal. Por esse motivo, consideramos aleatória a 

variação observada na medição de lua cheia do verão (VLC) nas folhas das plantas em sombra. 

Ainda assim, temos em vista uma aplicação objetiva destes resultados no que diz respeito aos 

interesses de cultivo de P. viridis para o preparo da ayahuasca: como a massa foliar fresca é 

maior em plantas cultivadas em sombra, menos folhas precisariam ser colhidas em 

comparação às plantas em sol.   

Em relação à massa foliar seca, a análise da variância determinou a diferença 

significativa entre valores das amostras nos diferentes ambientes, possivelmente em 

decorrência das médias observadas na lua cheia do verão (VLC). Contudo, há uma notável 

proximidade entre os valores e pouca variação ao longo do tempo. Temos nesse caso a 

confirmação da ausencia de interação entre os fatores ambiente e sazonalidade. O teor de 

massa seca diz respeito à quantidade de carbono fixada pela folha, podendo refletir 

indiretamente a capacidade fotossintética da planta. Enquanto as folhas da sombra possuem 

maior área foliar, como vimos no item anterior, as folhas de sol são tipicamente mais espessas 

devido ao desenvolvimento de tecidos protetivos à radiação intensa (Lambers e Oliveira, 

2019).  Com isso, observamos na Figura 22b que os valores das amostras da sombra foram 

superiores e praticamente constantes em relação às amostras de pleno sol.   
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Figura 22. Gráficos de interação entre fatores ambiente e sazonalidade para a) massa foliar fresca 
(g) e b) massa foliar seca (g). Os pontos correspondem às médias obtidas para cada bloco nos 
ambientes: pleno sol (em vermelho) e sombra (em verde). VLN: lua nova no verão2019; VLC: lua 
cheia no verão/2019; OLN: lua nova no outono/2019; OLC: lua cheia no outono/2019. 

 

4.4.3. Teor de umidade foliar 

A interação significativa entre os fatores ambiente e tempo, previamente verificada 

pela ANOVA, pode ser observada a partir das linhas de tendência das amostras no gráfico da 

Figura 23. A amplitude da variação do teor de umidade dentro dos ambientes mudou com o 

tempo avaliado, especialmente no caso das plantas em sol, onde a variabilidade foi mais 

expressiva. No ambiente sombreado, o teor de umidade não se diferenciou em função das 

lunações. Verificamos as maiores diferenças entre os ambientes nas amostras coletadas no 

verão.  

É provável que similaridade significativa entre ambientes na medição da lua cheia do 

outono (OLN) tenha sido decorrente do estado hídrico das plantas, independente das 

condições climáticas, uma vez que não houve registros de precipitação pluviométrica nos 

cinco dias que antecederam esta coleta (climáticos obtidos pelo CEPAGRI/UNICAMP).   

 

Massa foliar fresca (g) Massa foliar seca (g) 
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Figura 23. Gráfico de interação entre fatores ambiente e sazonalidade para teor de umidade (%). Os 
pontos correspondem às médias obtidas para cada bloco nos ambientes: pleno sol (em vermelho) e 
sombra (em verde VLN: lua nova no verão2019; VLC: lua cheia no verão/2019; OLN: lua nova no 
outono/2019; OLC: lua cheia no outono/2019. 
 

4.4.4. Número de domácias 
 

O número de domácias das folhas no ambiente sombreado não variou em função das 

condições sazonais nos períodos avaliados. Tanto no período de maior precipitação (verão) 

quanto no de menor precipitação pluviométrica (outono) as médias foram praticamente 

constantes. No campo a pleno sol, no entanto, observa-se o decaimento do número médio de 

domácias ao longo das medições, na medida em houve a transição da estação mais úmida 

para a mais seca. O número de domácias em P. viridis foi maior no ambiente sombreado, com 

as médias concentradas em 5 domácias por folha. Não houve interação entre os fatores 

(Figura 24). 

A frequência de plantas cujas amostras foliares estavam sem domácias variou entre 

6.6 a 20% no ambiente a pleno sol.  Mineiro et al. (2006) registraram o fenômeno de “ausência 

temporária” de ácaros colonizadores de domácias em plantas de café, demonstrando eventos 

de sua migração para o solo e outras plantas ao redor. Contudo, os fatores precursores deste 

comportamento ainda não estão confirmados. Os mesmos autores, em outro estudo, 

sugeriram que fatores climáticos e estados nutricionais das folhas podem provocar alterações 

morfológicas nas domácias, interferindo na dinâmica populacional da acarofauna (Mineiro et 

al., 2019).  

Teor de umidade foliar (%) 
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Figura 24. Interação entre os fatores ambiente e sazonalidade para o número de domácias. Os 
pontos correspondem às médias obtidas para cada bloco nos ambientes: pleno sol (em vermelho) e 
sombra (em verde).  Lua cheia no verão/2019 (VLC), lua nova no verão/2019 (VLN), lua cheia no 
outono/2019 (OLC), lua nova no outono/2019 (OLN). 

 

  Walter e Denmark (1991) registraram o incremento da ocupação das domácias por 

ácaros fungivoros na estação chuvosa. Já Grostal e O´Dowd (1994) sugerem que a presença 

das domácias favorece a reprodução de ácaros predadores em baixas condições de umidade. 

Considerando a provável interação mutualística entre ácaros micofagos4 e P. viridis, discutida 

por Miranda et al. (2020), podemos conjecturar que as condições ambientais a pleno sol foram 

menos favoráveis para a microfauna das plantas. 

Caso a formação das domácias em P. viridis seja de fato dependente da presença dos 

ácaros desde o início do desenvolvimento das folhas (O'Connel et. al, 2010, Miranda et al., 

2020) é possível que a ausência desta estrutura foliar esteja correlacionada ao dinamismo de 

migração dos ácaros em condições desfavoráveis. Neste sentido, a ausência de domácias em 

folhas a pleno sol corrobora com os achados de Miranda et al. (2020) em estudo com 

populações não clonais de P. viridis no sudeste do Brasil, onde variações intraespecíficas foram 

registradas. Estudos futuros com a progênie estabelecida no campo experimental do CPQBA 

podem esclarecer as observações na relação entre a idade das plantas, o número de domácias 

e relações ecológicas nos diferentes ambientes. 

                                                 
4 Micofagos ou fungivoros são termos utilizados na literatura para designar o grupo de ácaros que se alimentam 

de fungos. 

Número de domácias 
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As domácias em P. viridis, quando presentes, são estruturas visíveis e facilmente 

identificáveis, elegendo-se como possíveis marcadores morfológicos da qualidade foliar em 

termos de teor de componentes bioativos. Os efeitos e/ou causas de sua presença com 

relação à produção de compostos secundários (alcaloides, especialmente) são potenciais 

questões abertas.  

4.4.5. Correlações entre os parâmetros foliares 

Correlações positivas foram verificadas entre os parâmetros comprimento e largura 

foliar, número de domácias e comprimento foliar, teor de umidade foliar e largura foliar, teor 

de umidade foliar e número de domácias (Figura 25). As correlações entre os parâmetros 

analisados favorecem a projeção dos dados na análise de componentes principais, a qual 

discutiremos no próximo tópico.  
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Figura 25. Gráficos de correlação das respostas dos parâmetros foliares. a) comprimento e largura 
foliar; b) número de domácias e comprimento foliar; c) teor de umidade e comprimento foliar; d) teor 
de umidade e número de domácias. Os pontos amostrais de cada bloco nos ambientes pleno sol 
(ícones vermelhos) e sombra (ícones verdes) referem-se a todos os períodos amostrados. 
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4.5. Análise dos componentes principais 
 

A análise dos componentes principais (PCA) permitiu a visualização integrada de todos 

os parâmetros avaliados, a partir da projeção dos dados em uma dimensão menor. O gráfico 

de scores da PCA (Figura 26) apresenta claramente a separação das amostras de sol e sombra 

na PC1. O perfil da variabilidade intrínseca das plantas em cada campo (variabilidade dentro 

de cada grupo) foi demonstrado pela distribuição dos pontos amostrais na PC2.  

 

Figura 26. Gráfico de scores proveniente da Análise de componentes principais. Região negativa da 
PC1 (eixo x) com agrupamento dos pontos amostrais em pleno sol e região positiva com amostras 
em sombra.  

 

No gráfico de scores, na componente principal 1 (PC1 - eixo x), ocorreu a divisão das 

amostras de acordo com o fator ambiental. Esta componente descreve 42,22% da 

variabilidade total. A componente principal 2 (PC2 - eixo y) demonstra graficamente a 

diversidade presente no ambiente em pleno sol, com maior distribuição espacial dos pontos 

amostrais.  Esta componente descreve 28,15% da variabilidade observada. 

O gráfico de loadings apresenta o peso (importância) das variáveis para a separação 

das amostras de uma determinada componente. Quanto mais distante de zero, maior a 

importância da variável para a componente principal e, consequentemente, para a 

diferenciação das amostras na mesma (Figura 27).  
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Figura 27. Gráfico de loadings em PC1 e PC2. Os parâmetros estão enumerados na ordem cronológica 
de sua avaliação, segundo a legenda numérica: 1-5: altura; 6 - 10: diâmetro do caule; 11-14: 
comprimento foliar; 15-18: largura foliar; 19:22: número de domácias; 23-26: teor de umidade foliar. 
 

No gráfico de loadings na PC1 temos altura inicial com maior importância do que a 

altura final, pois a mesma encontra-se mais distante do zero, indicando que a diferença das 

plantas entre os ambientes diminuiu ao longo do tempo com relação a este parâmetro. Em 

relação ao diâmetro do caule, observamos processo inverso: inicialmente este parâmetro era 

menos importante e foi aumentando sua relevância ao longo do tempo, contribuindo para a 

diferenciação significativa entre os campos. Estas informações são confirmadas pelos 

resultados de ANOVA, mostrados na Tabela 3 e Figura 18.   

Os parâmetros foliares também foram relevantes para a diferenciação das plantas nos 

dois ambientes, pois encontram-se no lado positivo da PC1, longe do zero. Este resultado foi 

confirmado pelos gráficos provenientes da ANOVA mostrados nas Figuras 20-23. É importante 

destacar que a PCA mostra claramente a correlação entre as variáveis relacionadas aos 

parâmetros foliares, pois todas encontram-se agrupadas no gráfico de escores. Esta 

correlação permitiu a redução da dimensionalidade e diferenciação entre as amostras de sol 

e sombra em apenas duas dimensões (PC1 e PC2). 
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De acordo com os resultados de loadings na PC2, os parâmetros de maior importância 

para a variabilidade entre as amostras em plenos sol foram altura (var 1-5) e diâmetro do 

caule (var 6-10), uma vez que estão mais distantes do zero na PC2. A umidade relativa 

(variáveis 23-26) também apresenta uma contribuição para esta variabiliade, embora em 

menor escala. Desta maneira, conclui-se que as amostras dos campos de sol e sombra foram 

separadas em virtude das alterações fenotípicas desencadeadas por cada ambiente, como 

resultado da plasticidade deste genótipo de P. viridis.  
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5. Conclusão 

A natureza interdisciplinar deste estudo revela a importância da articulação dos 

diferentes saberes em torno da temática da ayahuasca.  Reconhecemos que a construção do 

campo experimental com população clonal de P. viridis representa uma grande contribuição 

para as futuras gerações de estudos sobre os mecanismos moleculares, genéticos, fisiológicos 

e ecológicos desta espécie, uma vez que plantas com mesma matriz genética podem fornecer 

matéria prima vegetal para o desenvolvimento de linhas de pesquisa com a aplicação da 

ayahuasca em diferentes áreas do conhecimento. 

Através do presente estudo, verificamos a manifestação de respostas plásticas em 

indivíduos clonais de P. viridis no ambiente a pleno sol, com diferenças significativas em 

parâmetros morfológicos de crescimento. Constatamos o incremento nas medidas de 

diâmetro do caule, em concomitância à diminuição das medidas de comprimento e largura 

foliar, valor de massa foliar (fresca e seca) e número de domácias. Ressaltamos o resultado 

relativo à baixa frequência de domácias nas folhas das plantas a pleno sol, corroborando com 

achados recentes (Miranda et al.,2020) e observações compartilhadas no domínio popular.  

Os resultados obtidos no estudo de desenvolvimento das metodologias químicas 

analíticas e análise cromatográfica do extrato de P. viridis apresentam-se no Apêndice 2. Dada 

a complexidade da matriz obtida pela extração das folhas de P. viridis, houve grande demanda 

de tempo para a condução de experimentos e devido a fatores externos justificados na 

apresentação desta dissertação, o processo de desenvolvimento do método cromatográfico 

foi interrompido. Contudo, reconhecemos o potencial do trabalho analítico realizado até o 

momento, uma vez que as dificuldades de obtenção e acesso do padrão de DMT são ainda 

uma grande questão para os estudos com Psychotria viridis e a ayahuasca no Brasil.  

Ainda que P. viridis tenha seu uso e cultivo ancorados no interesse específico do 

alcaloide indólico DMT, não foram ainda encontrados estudos sobre a biodisponibilidade de 

outros compostos secundários produzidos por esta espécie ou sobre a contribuição 

bioquímica que diferentes genótipos podem oferecer na obtenção da ayahuasca. Somando-

se a isso, a importância do conhecimento dos parâmetros de plasticidade fenotípica se 

expressa na medida em que algumas das suas características morfológicas, como o número 

de domácias, podem vir a ser potenciais marcadores visuais dos níveis de alcaloides nas folhas.  
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Concluímos que o cultivo de P. viridis em condição de monocultura, em pleno sol, 

demanda contínuo manejo e controle hídrico para a sobrevivência dos indivíduos. Em 

condição de consórcio com espécies arbóreas, como no caso do campo de sombra com as 

seringueiras, vimos que as plantas foram favorecidas pelo microclima proporcionado pela 

comunidade vegetal. As práticas de manejo em sistema de cultivo agroflorestal são indicadas 

para a cultura de P. viridis, pois além de repercutir em benefícios agrícolas, o manejo 

agroflorestal tem fundamental importância ecológica. Os sistemas de cultivo agroflorestais 

sustentam a existência de um complexo ecossistema e contribuem para a biodiversidade local. 

Este resultado corrobora, portanto, com as práticas de manejo observadas nos locais visitados 

durante a execução deste estudo.  Com isso, reconhecemos a importância dos conhecimentos 

tradicionais e de domínio popular na iluminação das questões a serem elaboradas a partir da 

metodologia científica. Reconhecemos a importância de todas as ações em direção à 

sustentabilidade do cultivo de Psychotria viridis no Brasil e no mundo. 
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TABELA 6. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco A (Sombra). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

A1 54,00 60,50 66,00 60,00 66,00  8,70 12,00 12,60 13,00 15,00 

A2 72,00 73,50 77,00 84,00 90,00  12,00 13,40 15,20 16,00 17,00 

A3 55,00 57,00 61,00 67,00 71,00  9,10 12,10 11,80 15,00 15,00 

A4 74,00 75,00 77,00 81,00 90,00  13,60 15,80 14,40 16,00 20,00 

A5 55,00 59,50 62,00 77,00 85,00  11,50 12,10 11,60 13,00 17,00 

A6 67,00 69,00 70,00 81,00 84,00  12,20 15,10 13,90 16,00 19,00 

A7 53,00 60,00 75,00 76,00 79,00  10,70 12,80 11,80 16,00 17,00 

A8 75,00 83,00 82,00 84,00 94,00  13,00 14,60 14,40 16,00 17,00 

A9 56,00 62,00 68,50 75,00 84,00  9,60 10,40 12,20 13,00 15,00 

A10 77,00 79,50 85,00 91,50 98,00  14,20 15,70 14,70 17,00 16,00 

Média 63,80 67,90 72,35 77,65 84,10  11,46 13,40 13,26 15,10 16,80 

Desv.Pad. 10,05 9,35 8,17 9,01 9,93  1,90 1,83 1,39 1,52 1,69 

CV 15,76 13,77 11,29 11,60 11,80  16,59 13,64 10,49 10,09 10,04 
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TABELA 7. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco B (Sombra). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

B1 50,00 57,00 59,00 71,00 77,00  9,50 10,30 10,80 14,00 16,00 

B2 59,00 60,50 71,00 81,00 93,00  12,00 12,30 12,80 16,00 19,00 

B3 53,00 63,00 64,00 66,50 72,00  12,50 13,10 13,90 17,00 21,00 

B4 71,00 76,00 81,00 91,50 105,00  13,20 13,30 14,20 17,00 17,00 

B5 62,00 68,00 74,50 83,00 94,00  11,60 11,70 13,60 16,00 17,00 

B6 67,00 70,50 76,00 85,00 96,00  13,20 14,00 14,30 18,00 21,00 

B7 60,00 62,00 67,00 72,00 86,00  9,40 10,20 11,20 15,00 16,00 

B8 56,00 58,00 64,00 69,50 72,00  11,00 12,20 12,30 13,00 14,00 

B9 52,00 58,00 60,00 69,50 80,00  10,30 10,40 11,70 13,00 16,00 

B10 65,00 69,00 72,00 75,50 89,00  13,00 13,20 13,50 15,00 19,00 

Média 59,50 64,20 68,85 76,45 86,40  11,57 12,07 12,83 15,40 17,60 

Desv.Pad. 6,88 6,37 7,23 8,23 11,01  1,47 1,38 1,27 1,71 2,32 

CV 11,57 9,92 10,51 10,76 12,74  12,67 11,45 9,91 11,12 13,18 
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TABELA 8. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco C (Sombra). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

C1 67,00 71,00 74,00 77,00 91,00  12,80 13,20 14,40 16,00 18,00 

C2 53,00 54,00 62,00 71,50 82,00  11,00 10,50 11,90 15,00 17,00 

C3 76,00 79,50 84,00 91,50 90,00  13,10 14,50 15,20 16,00 19,00 

C4 56,00 58,00 71,00 75,50 85,00  12,40 10,40 12,90 16,00 19,00 

C5 67,00 69,50 73,00 87,00 98,00  12,00 12,50 14,30 19,00 20,00 

C6 51,00 54,00 60,00 76,00 83,00  11,60 11,60 14,30 14,00 16,00 

C7 70,00 76,00 80,00 87,50 98,00  14,00 15,00 16,50 18,00 20,00 

C8 57,00 61,00 67,00 84,50 93,00  10,40 10,30 11,40 15,00 16,00 

C9 68,00 73,50 75,00 86,00 102,00  13,00 13,20 15,10 19,00 20,00 

C10 56,00 60,00 82,00 72,00 86,00  10,40 10,50 13,00 15,00 16,00 

Média 62,10 65,65 72,80 80,85 90,80  12,07 12,17 13,90 16,30 18,10 

Desv.Pad. 8,46 9,35 8,07 7,21 6,91  1,21 1,77 1,58 1,77 1,73 

CV 13,63 14,25 11,08 8,92 7,61  10,05 14,55 11,38 10,84 9,55 
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TABELA 9. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco D (Sombra). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

D1 61,00 64,00 70,00 70,00 93,00  12,00 12,30 13,00 15,00 16,00 

D2 75,00 76,50 80,00 83,00 91,00  14,90 14,50 16,50 18,00 17,00 

D3 58,00 59,00 65,00 66,00 76,00  10,00 10,10 10,80 13,00 18,00 

D4 71,00 75,00 78,50 81,00 88,00  12,80 13,60 14,00 16,00 17,00 

D5 57,00 65,00 81,00 87,00 95,00  11,20 10,60 13,60 16,00 20,00 

D6 74,00 78,00 82,00 98,00 102,00  13,10 14,00 15,00 17,00 17,00 

D7 55,00 60,50 67,00 77,00 88,00  13,20 11,70 12,70 16,00 17,00 

D8 67,00 71,50 74,00 82,00 92,00  13,40 14,40 14,80 16,00 18,00 

D9 51,00 54,50 58,00 65,50 76,00  11,50 9,40 13,50 12,00 16,00 

D10 66,00 69,50 70,00 82,00 75,00  14,10 14,20 14,30 16,00 17,00 

Média 63,50 67,35 72,55 79,15 87,60  12,62 12,48 13,82 15,50 17,30 

Desv.Pad. 8,33 8,00 7,93 9,99 9,13  1,46 1,93 1,53 1,78 1,16 

CV 13,12 11,88 10,93 12,63 10,42  11,55 15,49 11,05 11,48 6,70 
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TABELA 10. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco E (Sombra). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

E1 56,00 60,00 61,00 66,00 58,00  9,30 12,30 12,40 14,00 17,00 

E2 67,00 69,50 72,50 80,00 85,00  11,10 11,30 12,30 15,00 18,00 

E3 51,00 57,50 60,00 60,00 80,00  12,80 11,00 12,30 16,00 17,00 

E4 61,00 67,00 68,50 68,00 89,00  12,30 13,20 14,10 18,00 22,00 

E5 51,00 55,00 60,00 64,00 82,00  9,80 10,10 12,00 15,00 17,00 

E6 75,00 79,50 81,50 95,00 101,00  13,20 15,10 16,10 18,00 20,00 

E7 61,00 64,00 60,00 90,00 103,00  10,00 11,60 15,20 16,00 20,00 

E8 77,00 80,50 90,00 104,00 117,00  13,60 14,50 14,80 19,00 20,00 

E9 48,00 50,00 53,00 54,00 67,00  9,30 11,80 11,40 13,00 16,00 

E10 66,00 68,00 11,40 70,00 83,00  13,70 15,60 16,00 18,00 18,00 

Média 61,30 65,10 61,79 75,10 86,50  11,51 12,65 13,66 16,20 18,50 

Desv.Pad. 10,03 9,95 21,00 16,44 17,28  1,81 1,87 1,78 1,99 1,90 

CV 16,37 15,28 33,99 21,89 19,98  15,72 14,77 13,01 12,28 10,27 
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TABELA 11. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco F (Sombra). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

F1 52,00 57,00 60,00 66,00 77,00  8,90 9,70 11,50 12,00 17,00 

F2 54,00 57,50 63,00 64,00 78,00  8,40 9,00 11,00 13,00 17,00 

F3 52,00 57,50 65,00 69,00 82,00  9,60 12,60 12,90 16,00 19,00 

F4 62,00 64,50 70,00 85,50 93,00  10,30 12,70 13,20 16,00 19,00 

F5 71,00 79,00 75,00 87,00 92,00  12,10 12,90 14,60 17,00 19,00 

F6 56,00 57,50 60,00 62,00 77,00  9,90 10,40 12,30 13,00 16,00 

F7 50,00 55,00 58,00 64,00 77,00  9,50 10,50 11,40 14,00 15,00 

F8 64,00 71,00 71,00 80,00 80,00  11,80 12,00 12,80 14,00 15,00 

F9 57,00 59,00 64,00 70,00 83,00  10,30 11,00 12,00 15,00 16,00 

F10 70,00 70,00 73,00 83,50 93,00  14,30 14,50 15,20 16,00 18,00 

Média 58,80 62,80 65,90 73,10 83,20  10,51 11,53 12,69 14,60 17,10 

Desv.Pad. 7,57 8,01 5,97 9,82 6,86  1,76 1,69 1,37 1,65 1,60 

CV 12,87 12,76 9,06 13,44 8,25  16,76 14,68 10,78 11,28 9,33 
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TABELA 12. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco G (Sol). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

G1 74,00 89,00 78,00 85,00 90,00  9,50 15,40 20,90 26,00 26,00 

G2 43,00 40,50 49,00 61,00 78,00  8,80 15,00 13,80 28,00 28,00 

G3 38,00 37,00 47,00 62,00 84,00  10,00 14,50 19,80 20,00 23,00 

G4 81,00 91,00 93,80 90,00 93,00  10,90 18,00 22,50 32,00 28,00 

G5 54,00 72,00 71,50 83,00 95,00  12,30 14,00 19,80 24,00 29,00 

G6 75,00 80,00 89,00 96,00 111,00  14,80 16,80 30,80 31,00 31,00 

G7 43,00 50,00 58,00 63,00 87,00  11,70 11,90 16,30 22,00 28,00 

G8 64,00 71,50 85,00 92,00 108,00  12,60 17,60 20,70 31,00 31,00 

G9 51,00 59,00 69,00 77,00 89,00  11,00 15,30 16,80 23,00 28,00 

G10 73,00 79,00 87,00 95,00 100,00  14,50 17,30 20,90 44,00 34,00 

Média 59,60 66,90 72,73 80,40 93,50  11,61 15,58 20,23 28,10 28,60 

Desv.Pad. 15,72 19,36 16,83 13,91 10,36  1,99 1,89 4,56 6,95 2,99 

CV 26,38 28,94 23,14 17,30 11,08  17,18 12,11 22,53 24,74 10,45 
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TABELA 13. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco H (Sol). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

H1 86,00 88,50 92,50 100,00 110,00  14,10 16,60 20,70 25,00 29,00 

H2 47,00 56,00 70,50 72,00 95,00  9,00 11,60 16,00 21,00 29,00 

H3 72,00 77,00 86,50 93,00 101,00  13,00 15,40 27,60 29,00 39,00 

H4 49,00 61,50 73,50 80,00 90,00  13,20 12,80 23,00 29,00 31,00 

H5 70,00 75,50 83,50 92,00 101,00  14,00 14,20 22,40 29,00 36,00 

H6 47,00 52,50 69,00 82,00 103,00  9,60 11,50 23,00 25,00 34,00 

H7 71,00 78,00 89,00 100,00 112,00  15,80 18,00 22,00 25,00 33,00 

H8 50,00 60,00 72,00 75,00 90,00  9,20 12,60 16,10 20,00 25,00 

H9 66,00 72,50 80,50 72,00 110,00  13,90 14,60 21,20 25,00 24,00 

H10 50,00 60,00 71,50 89,00 89,00  13,00 16,80 19,40 27,00 32,00 

Média 60,80 68,15 78,85 85,50 100,10  12,48 14,41 21,14 25,50 31,20 

Desv.Pad. 13,86 11,70 8,62 10,79 8,82  2,36 2,28 3,43 3,17 4,66 

CV 22,80 17,17 10,93 12,62 8,82  18,92 15,81 16,24 12,44 14,94 
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TABELA 14. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco I (Sol). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

I1 53,00 55,50 59,00 63,00 75,00  9,70 11,40 14,50 23,00 26,00 

I2 78,00 80,00 87,00 88,00 100,00  14,00 13,90 16,60 21,00 29,00 

I3 59,00 62,00 65,00 76,00 90,00  13,50 13,40 19,00 22,00 31,00 

I4 69,00 69,50 73,00 81,00 94,00  11,40 12,30 24,30 20,00 24,00 

I5 63,00 69,00 75,00 85,00 100,00  12,10 15,00 18,00 28,00 23,00 

I6 62,00 62,50 69,50 78,00 100,00  16,00 17,70 24,10 27,00 33,00 

I7 33,00 36,00 53,50 65,00 85,00  7,00 11,40 21,60 25,00 27,00 

I8 63,00 62,00 67,00 77,00 94,00  12,30 13,30 18,00 27,00 26,00 

I9 50,00 59,00 76,00 83,00 101,00  13,00 13,80 20,80 29,00 34,00 

I10 73,00 80,00 93,50 97,00 106,00  13,90 16,10 19,30 32,00 25,00 

Média 60,30 63,55 71,85 79,30 94,50  12,29 13,83 19,62 25,40 27,80 

Desv.Pad. 12,80 12,72 12,04 10,14 9,17  2,51 2,00 3,13 3,86 3,79 

CV 21,22 20,02 16,76 12,79 9,70  20,44 14,49 15,97 15,21 13,65 
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TABELA 15. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco J (Sol). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

J1 59,00 63,00 67,50 63,00 80,00  12,10 14,80 17,30 19,00 25,00 

J2 49,00 55,50 65,00 71,00 92,00  11,00 16,90 15,40 21,00 33,00 

J3 73,00 74,50 84,00 86,00 98,00  13,20 19,80 17,40 21,00 27,00 

J4 33,00 31,00 35,00 58,00 61,00  7,00 7,80 9,60 15,00 18,00 

J5 44,00 -     10,20 -    

J6 40,00 41,00 51,00 68,00 73,00  8,00 14,40 11,50 19,00 22,00 

J7 57,00 54,00 67,50 78,00 90,00  13,10 12,70 16,40 21,00 26,00 

J8 39,00 43,00 49,00 65,00 76,00  9,00 15,00 16,00 22,00 31,00 

J9 67,00 75,00 89,00 90,00 92,00  12,50 16,00 30,30 32,00 35,00 

J10 41,00 46,00 54,50 68,00 72,00  7,60 9,20 14,00 18,00 23,00 

Média 50,20 53,67 62,50 71,89 81,56  10,37 14,07 16,43 20,89 26,67 

Desv.Pad. 13,23 15,11 17,16 10,69 12,15  2,36 3,72 5,83 4,68 5,50 

CV 26,36 28,16 27,45 14,88 14,89  22,72 26,48 35,49 22,38 20,63 
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TABELA 16. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco K (Sol). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

K1 57,00 60,00 70,00 72,00 87,00  12,00 14,60 15,90 21,00 32,00 

K2 53,00 56,00 60,50 63,00 76,00  11,40 13,50 14,00 20,00 26,00 

K3 78,00 80,00 89,00 98,00 99,00  14,00 15,60 20,20 23,00 27,00 

K4 43,00 47,00 60,00 66,00 73,00  7,80 12,00 14,50 17,00 24,00 

K5 55,00 55,00 59,00 66,00 66,00  13,20 13,30 14,00 17,00 21,00 

K6 53,00 58,00 71,00 81,00 79,00  10,30 11,10 18,70 19,00 28,00 

K7 60,00 56,00 63,00 67,00 60,00  12,60 14,40 17,30 21,00 22,00 

K8 45,00 44,00 44,50 53,00 57,00  8,50 8,90 9,40 11,00 14,00 

K9 46,00 48,00 52,00 67,00 67,00  12,00 11,20 11,50 16,00 22,00 

K10 41,00 40,00 42,00 62,00 77,00  10,30 10,80 13,70 17,00 26,00 

Média 53,10 54,40 61,10 69,50 74,10  11,21 12,54 14,92 18,20 24,20 

Desv.Pad. 10,81 11,14 13,70 12,29 12,61  1,99 2,08 3,24 3,39 4,87 

CV 20,35 20,47 22,42 17,68 17,02  17,74 16,60 21,70 18,64 20,13 
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TABELA 17. Medidas de altura (cm) e diâmetro do caule (mm). Período entre Maio/2018 à Maio/2019.  Plantas do bloco L (Sol). 
 

Planta 
Altura (cm)  Diâmetro do Caule (mm) 

Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019  Mai/2018 Ago/2018 Nov/2018 Fev/2019 Mai/2019 

L1 54,00 54,00 54,00 51,00 57,00  14,00 9,80 10,00 11,00 12,00 

L2 49,00 50,00 50,00 53,00 77,00  8,60 8,70 9,00 10,00 9,00 

L3 58,00 59,00 61,00 67,00 72,00  10,70 12,40 19,70 25,00 30,00 

L4 43,00 42,00 43,00 44,00 44,00  9,60 9,50 10,20 11,00 13,00 

L5 71,00 71,00 78,00 82,00 96,00  14,40 14,40 19,20 24,00 24,00 

L6 45,00 50,00 59,00 65,00 80,00  9,70 11,60 17,10 21,00 27,00 

L7 65,00 65,00 71,00 78,00 94,00  12,80 13,20 17,60 16,00 27,00 

L8 46,00 47,00 52,00 60,00 74,00  9,10 9,20 12,10 16,00 24,00 

L9 62,00 62,00 67,00 69,00 74,00  12,00 12,00 13,20 16,00 22,00 

L10 39,00 42,50 47,50 60,00 77,00  7,70 8,30 11,00 16,00 21,00 

Média 53,20 54,25 58,25 62,90 74,50  10,86 10,91 13,91 16,60 20,90 

Desv.Pad. 10,54 9,75 11,11 11,86 15,38  2,32 2,09 4,09 5,30 7,16 

CV 19,81 17,97 19,07 18,85 20,64  21,40 19,12 29,42 31,90 34,24 
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TABELA 18. Resumo dos parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 
20/Fev das plantas dos blocos A - F (Sombra). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

A 12,37 4,05 5,10 3,12 0,84 73,01  13,64 4,64 6,05 4,33 1,00 76,79 

B 12,93 4,23 4,60 3,53 1,03 70,92  13,54 4,49 4,84 4,23 1,05 75,16 

C 13,34 4,33 4,80 3,70 1,04 71,67  12,88 4,28 5,48 3,88 0,96 75,05 

D 12,78 4,22 5,10 3,58 1,00 72,07  12,59 4,29 5,23 3,69 0,94 74,48 

E 11,84 4,23 4,88 3,61 0,98 72,86  13,05 4,65 5,38 3,98 1,01 74,59 

F 13,08 4,27 4,60 3,64 1,03 71,57  12,86 4,37 5,15 4,04 1,00 75,20 

Média 12,72 4,22 4,85 3,53 0,99 72,02  13,09 4,45 5,36 4,03 0,99 75,21 
Desv.Pad. 0,54 0,09 0,23 0,21 0,08 0,80  0,41 0,17 0,41 0,23 0,04 0,83 

CV 4,24 2,21 4,64 5,92 7,63 1,11  3,16 3,74 7,57 5,78 3,91 1,10 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 19. Resumo dos parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 
18/Maio das plantas dos blocos A - F (Sombra). 

 

Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

A 12,57 4,24 5,1 3,34 0,93 71,99   12,21 4,03 5,3 3,15 0,82 73,73 

B 11,87 4,28 4,42 3,35 0,98 70,74   13,1 4,35 4,89 3,58 1 72,09 

C 12,25 4,28 4,65 3,2 0,94 70,6   12,3 4,1 5,1 3,19 0,91 71,49 

D 12,08 4,14 5 2,93 0,88 69,94   11,15 3,69 4,73 2,82 0,76 72,92 

E 12,25 4,26 5,05 3,17 0,94 70,26   12,18 4,2 4,78 3,24 0,9 72,24 

F 12,45 4,15 5,18 3,22 0,97 69,86   12,16 4,22 4,83 3,11 0,9 70,73 

Média 12,25 4,23 4,90 3,20 0,94 70,57  12,18 4,10 4,94 3,18 0,88 72,20 
Desv.Pad. 0,25 0,06 0,30 0,15 0,04 0,78  0,62 0,23 0,22 0,24 0,08 1,05 

CV 2,05 1,51 6,08 4,76 3,75 1,11  5,09 5,56 4,43 7,69 9,36 1,46 
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TABELA 20. Resumo dos parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 
20/Fev das plantas dos blocos G - L (Sol). 

 

Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

G 11,32 4,15 2,45 3,34 1,17 64,96  9,39 3,38 3,28 2,69 0,88 66,94 

H 10,79 3,85 2,58 2,95 1,06 63,9  10,18 3,73 3,95 3,15 0,98 68,85 

I 10,14 3,67 2,5 2,8 1,01 63,68  9,41 3,41 3,4 2,84 0,9 67,92 

J 10,51 3,73 2,17 2,98 1,07 64,15  9,29 3,36 3,31 2,8 0,94 66,3 

K 10,03 3,76 2,1 3,21 1,05 62,29  9,15 3,2 3,05 2,56 0,81 68,55 

L 9,53 3,4 1,48 2,61 0,95 63,75  8,51 3,06 1,63 2,41 0,7 72,36 

Média 10,39 3,76 2,21 2,98 1,05 63,79  9,32 3,36 3,10 2,74 0,87 68,49 
Desv.Pad. 0,63 0,24 0,41 0,27 0,07 0,87  0,54 0,23 0,78 0,26 0,10 2,13 

CV 6,04 6,50 18,35 8,91 6,92 1,36  5,75 6,73 25,18 9,31 11,57 3,11 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 21. Resumo dos parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 
18/Maio das plantas dos blocos G - L (Sol). 
 

Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

G 10,04 3,56 2,73 2,45 0,86 64,7  10,08 3,54 2,08 2,78 0,89 67,98 

H 10,68 3,9 2,91 2,73 0,94 65,56  10,06 3,69 1,88 2,84 0,92 67,46 

I 9,99 3,55 1,75 2,66 0,95 64,2  10,06 3,66 2,1 2,92 0,94 67,86 

J 10,29 3,54 1,31 2,57 0,87 66,12  9,16 3,37 3,08 2,57 0,69 73,81 

K 8,35 3,1 0,75 1,82 0,59 68,62  7,95 2,84 1,2 1,84 0,5 73,97 

L 9,7 3,25 0,6 2,47 0,82 66,7  9,28 3,24 2,05 2,48 0,75 69,87 

Média 9,84 3,48 1,68 2,45 0,84 65,98  9,43 3,39 2,07 2,57 0,78 70,16 
Desv.Pad. 0,80 0,28 0,98 0,33 0,13 1,58  0,84 0,32 0,60 0,40 0,17 3,01 

CV 8,14 8,00 58,42 13,34 15,67 2,40  8,87 9,43 29,17 15,36 21,76 4,29 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 22. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco A (Sombra). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

A1 11,25 3,7 5 2,62 0,75 71,37  13,98 4,9 6 4,51 0,84 81,37 

A2 11,83 3,8 5 2,52 0,68 73,02  12,23 3,9 6 3,09 0,80 74,11 

A3 11,73 3,8 5 2,90 0,77 73,45  14,70 5,1 5 4,77 1,14 76,10 

A4 11,53 3,9 6 2,55 0,65 74,51  13,83 4,9 6 4,36 0,97 77,75 

A5 13,83 4,5 6 3,94 0,98 75,13  14,88 5,2 6 5,03 1,12 77,73 

A6 12,60 4,5 5 3,44 0,98 71,51  13,25 4,9 7 4,11 0,93 77,37 

A7 13,20 4,0 6 3,81 1,01 73,49  12,20 3,6 7 4,99 1,17 76,55 

A8 11,38 3,8 6 2,63 0,71 73,00  13,90 4,6 6 4,10 0,96 76,59 

A9 13,33 4,5 5 3,69 1,02 72,36  14,18 5,0 7 4,55 1,10 75,82 

A10 13,08 4,1 4 3,06 0,85 72,22  13,28 4,3 6 3,76 0,96 74,47 

Média 12,37 4,05 5,10 3,12 0,84 73,01  13,64 4,64 6,05 4,33 1,00 76,79 
Desv.Pad. 0,94 0,34 0,54 0,56 0,15 1,21  0,91 0,53 0,66 0,59 0,13 2,03 

CV 7,59 8,38 10,64 17,91 17,40 1,65  6,70 11,52 10,98 13,70 12,81 2,65 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 23. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco A (Sombra). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

A1 12,48 4,3 5 3,29 0,81 75,38  13,03 4,0 5 3,34 0,79 76,35 

A2 11,40 3,4 6 2,01 0,66 67,16  10,80 3,5 5 2,22 0,62 72,07 

A3 12,63 4,2 5 3,19 0,88 72,41  13,63 4,6 6 3,89 1,07 72,49 

A4 12,25 4,2 4 3,11 0,83 73,31  13,00 4,4 6 3,81 0,96 74,80 

A5 13,13 4,8 4 3,81 1,07 71,92  12,53 4,2 5 3,30 0,85 74,24 

A6 13,10 4,8 5 3,94 1,05 73,35  12,63 4,1 5 3,26 0,87 73,31 

A7 11,40 3,4 5 3,33 0,94 71,77  8,60 3,1 6 2,20 0,60 72,73 

A8 13,23 4,4 6 3,77 1,06 71,88  12,30 3,8 6 2,85 0,76 73,33 

A9 13,43 4,6 6 3,79 1,02 73,09  13,15 4,6 5 3,58 0,92 74,30 

A10 12,63 4,5 5 3,19 0,97 69,59  12,43 4,1 5 3,04 0,80 73,68 

Média 12,57 4,24 5,10 3,34 0,93 71,99  12,21 4,03 5,30 3,15 0,82 73,73 
Desv.Pad. 0,72 0,50 0,67 0,56 0,13 2,25  1,47 0,46 0,51 0,59 0,14 1,26 

CV 5,69 11,69 13,11 16,80 14,37 3,13  12,06 11,54 9,64 18,66 17,57 1,70 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 24. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco B (Sombra). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

B1 13,95 4,7 5 3,86 1,05 72,80  14,85 5,3 5 5,05 1,23 75,64 

B2 13,05 4,2 4 3,29 0,88 73,25  13,83 4,8 5 4,30 1,06 75,35 

B3 12,58 4,2 4 3,69 1,23 66,67  11,95 3,8 4 3,39 0,89 73,75 

B4 12,30 4,2 4 3,30 0,94 71,52  13,08 4,3 4 3,98 0,97 75,63 

B5 13,85 4,3 4 3,96 1,15 70,96  13,50 4,5 4 4,37 1,06 75,74 

B6 14,38 4,7 5 4,30 1,21 71,86  14,05 4,8 6 4,72 1,20 74,58 

B7 12,20 4,1 5 3,31 1,15 65,26  14,40 4,5 5 4,43 1,09 75,40 

B8 12,53 4,0 6 3,28 0,94 71,34  11,75 3,6 5 3,21 0,79 75,39 

B9 12,30 4,1 4 3,26 0,87 73,31  14,10 4,9 4 4,73 1,18 75,05 

B10 12,18 4,0 5 3,06 0,85 72,22  13,85 4,5 5 4,13 1,03 75,06 

Média 12,93 4,23 4,60 3,53 1,03 70,92  13,54 4,49 4,84 4,23 1,05 75,16 
Desv.Pad. 0,83 0,25 0,57 0,40 0,15 2,75  1,01 0,50 0,68 0,58 0,14 0,61 

CV 6,41 5,94 12,35 11,28 14,45 3,88  7,45 11,13 14,11 13,75 13,23 0,81 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 25. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco B (Sombra). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

B1 11,48 4,0 4 2,84 0,84 70,42  13,38 4,5 4 3,61 1,05 70,91 

B2 12,48 4,6 5 3,51 1,02 70,94  14,13 4,8 5 4,33 1,21 72,06 

B3 10,98 4,0 4 2,62 0,80 69,47  11,13 3,6 4 2,51 0,66 73,71 

B4 11,90 4,4 4 3,15 0,94 70,16  13,13 4,7 5 3,71 1,06 71,43 

B5 10,43 4,3 4 3,35 0,99 70,45  12,98 4,2 4 3,56 1,02 71,35 

B6 12,85 4,6 6 3,71 1,10 70,35  14,18 4,7 6 4,22 1,19 71,80 

B7 12,50 4,3 5 4,30 1,20 72,09  14,80 5,0 6 4,12 1,16 71,84 

B8 10,73 3,8 3 2,66 0,75 71,80  11,28 3,6 4 2,57 0,65 74,71 

B9 12,45 4,6 5 3,74 1,08 71,12  12,63 4,1 5 3,42 0,93 72,81 

B10 12,90 4,4 5 3,61 1,06 70,64  13,43 4,4 6 3,73 1,11 70,24 

Média 11,87 4,28 4,42 3,35 0,98 70,74  13,10 4,35 4,89 3,58 1,00 72,09 
Desv.Pad. 0,91 0,29 0,72 0,54 0,14 0,78  1,19 0,49 0,90 0,62 0,20 1,33 

CV 7,68 6,69 16,37 16,01 14,75 1,10  9,08 11,23 18,36 17,42 20,12 1,84 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 26. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco C (Sombra). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

C1 12,78 3,8 5 2,76 0,85 69,20  12,90 3,6 5 3,25 0,85 73,85 

C2 12,10 4,0 5 3,24 0,99 69,44  11,43 3,8 6 3,23 0,87 73,07 

C3 12,38 4,0 6 3,21 0,85 73,52  12,33 4,2 6 3,47 0,85 75,50 

C4 13,38 4,4 4 3,82 1,02 73,30  13,53 5,0 5 4,33 0,99 77,14 

C5 14,70 4,8 5 4,47 1,29 71,14  14,25 4,8 7 4,79 1,19 75,16 

C6 13,63 4,6 5 4,02 1,14 71,64  12,28 4,1 6 3,67 0,88 76,02 

C7 14,50 4,5 4 3,91 1,11 71,61  12,00 4,1 5 3,84 0,96 75,00 

C8 14,38 5,0 6 4,87 1,30 73,31  14,08 4,8 6 4,77 1,16 75,68 

C9 13,48 4,3 5 3,62 1,01 72,10  13,43 4,4 5 3,98 0,99 75,13 

C10 12,13 4,1 4 3,05 0,87 71,48  12,58 4,1 4 3,46 0,90 73,99 

Média 13,34 4,33 4,80 3,70 1,04 71,67  12,88 4,28 5,48 3,88 0,96 75,05 
Desv.Pad. 0,98 0,40 0,77 0,66 0,17 1,50  0,92 0,44 0,75 0,58 0,12 1,18 

CV 7,34 9,17 16,06 17,78 15,97 2,10  7,17 10,36 13,69 14,99 12,79 1,57 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 27. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco C (Sombra). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

C1 11,78 3,9 4 2,71 0,87 67,90  12,23 3,5 5 2,73 0,80 70,70 

C2 12,58 4,1 3 3,41 1,01 70,38  12,43 4,4 6 3,56 1,00 71,91 

C3 11,13 4,0 4 2,68 0,80 70,15  10,48 3,4 4 2,05 0,60 70,73 

C4 11,78 4,2 5 2,97 0,85 71,38  12,00 4,2 5 3,03 0,80 73,60 

C5 12,23 5,0 6 3,23 0,91 71,83  12,08 4,2 5 3,01 0,84 72,09 

C6 11,45 4,0 5 3,09 0,87 71,84  12,73 4,3 5 3,59 1,02 71,59 

C7 13,30 4,4 6 3,28 0,95 71,04  12,00 4,0 5 3,23 0,92 71,52 

C8 11,88 3,9 4 2,97 0,87 70,71  12,33 4,0 6 3,07 0,88 71,34 

C9 12,35 4,4 5 3,38 1,00 70,41  14,03 4,6 6 4,10 1,19 70,98 

C10 14,08 4,9 5 4,29 1,27 70,40  12,73 4,5 5 3,56 1,05 70,51 

Média 12,25 4,28 4,65 3,20 0,94 70,60  12,30 4,10 5,10 3,19 0,91 71,49 
Desv.Pad. 0,88 0,40 0,89 0,46 0,13 1,13  0,88 0,41 0,74 0,56 0,16 0,91 

CV 7,22 9,25 19,17 14,35 14,22 1,60  7,13 9,91 14,47 17,61 18,11 1,27 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 28. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco D (Sombra). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

D1 13,43 4,5 6 3,74 1,06 71,66  13,08 4,6 6 4,00 1,03 74,25 

D2 12,85 4,2 5 3,22 0,97 69,88  11,45 3,9 6 3,07 0,77 74,92 

D3 11,58 3,9 5 3,16 0,85 73,10  12,28 4,5 5 3,64 0,90 75,27 

D4 12,10 4,0 5 2,97 0,79 73,40  11,80 4,2 6 3,48 0,98 71,84 

D5 13,98 4,7 3 4,09 1,19 70,90  12,65 4,4 4 3,90 0,86 77,95 

D6 13,25 4,4 7 3,87 1,07 72,35  14,33 4,9 5 4,71 1,25 73,46 

D7 11,00 3,6 6 3,86 1,06 72,54  11,40 3,9 6 3,15 0,81 74,29 

D8 12,35 4,1 4 3,30 0,91 72,42  12,60 4,1 4 3,35 0,87 74,03 

D9 13,85 4,5 5 3,93 1,05 73,28  13,33 4,3 6 3,82 0,97 74,61 

D10 13,45 4,3 6 3,64 1,05 71,15  13,03 4,2 6 3,79 0,98 74,14 

Média 12,78 4,22 5,10 3,58 1,00 72,07  12,59 4,29 5,23 3,69 0,94 74,48 
Desv.Pad. 1,00 0,32 0,92 0,38 0,12 1,15  0,91 0,31 0,67 0,48 0,14 1,54 

CV 7,79 7,60 18,08 10,75 11,96 1,60  7,21 7,31 12,85 12,92 14,46 2,07 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 29. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco D (Sombra). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

D1 11,00 3,5 5 2,46 0,73 70,33  12,78 4,1 6 3,43 0,97 71,72 

D2 12,75 4,6 5 2,75 1,03 62,55  10,68 3,5 5 2,43 0,67 72,43 

D3 12,23 4,5 5 3,45 1,00 71,01  11,08 3,8 5 2,73 0,72 73,63 

D4 9,28 3,2 6 1,98 0,61 69,19  8,95 3,1 4 1,87 0,52 72,19 

D5 13,35 4,6 4 3,82 1,04 72,77  12,85 4,0 5 3,39 0,87 74,34 

D6 13,05 4,7 6 3,64 1,08 70,33  10,35 3,6 5 2,40 0,64 73,33 

D7 13,60 4,5 5 2,15 0,62 71,16  9,60 3,3 5 2,87 0,76 73,52 

D8 10,60 3,7 4 2,47 0,72 70,85  11,23 3,6 4 2,79 0,78 72,04 

D9 12,60 4,3 6 3,45 0,99 71,30  11,75 4,0 5 3,27 0,85 74,01 

D10 12,33 3,9 5 3,16 0,95 69,94  12,23 4,0 4 3,00 0,84 72,00 

Média 12,08 4,14 5,00 2,93 0,88 69,94  11,15 3,69 4,73 2,82 0,76 72,92 
Desv.Pad. 1,37 0,56 0,60 0,66 0,18 2,77  1,30 0,35 0,46 0,49 0,13 0,95 

CV 11,34 13,47 12,02 22,34 21,09 3,96  11,64 9,46 9,80 17,44 17,10 1,30 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 30. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco E (Sombra). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

E1 13,75 4,3 6 3,48 0,98 71,84  13,50 4,5 5 4,19 1,09 73,99 

E2 14,18 4,4 5 3,64 0,97 73,35  14,08 4,7 6 4,14 1,08 73,91 

E3 13,80 4,3 5 3,97 1,04 73,80  13,78 4,7 6 4,31 1,12 74,01 

E4 13,78 4,6 6 3,57 0,96 73,11  12,85 4,6 6 4,58 1,16 74,67 

E5 12,30 4,2 6 4,01 1,08 73,07  12,23 4,3 6 3,95 1,00 74,68 

E6 12,70 4,1 5 3,30 0,90 72,73  12,23 4,3 6 3,94 1,02 74,11 

E7 13,50 4,4 6 4,09 1,08 73,59  14,10 4,5 6 4,23 1,10 74,00 

E8 13,10 4,3 5 3,72 1,00 73,12  12,58 4,3 4 3,75 0,92 75,47 

E9 11,28 3,6 6 3,81 1,02 73,23  12,20 6,6 5 3,36 0,85 74,70 

E10 0,00 4,1 0 2,53 0,74 70,75  12,93 4,0 6 3,38 0,80 76,33 

Média 11,84 4,23 4,88 3,61 0,98 72,86  13,05 4,65 5,38 3,98 1,01 74,59 
Desv.Pad. 4,25 0,27 1,80 0,45 0,10 0,91  0,76 0,72 0,69 0,39 0,12 0,79 

CV 35,89 6,49 37,00 12,57 10,24 1,25  5,85 15,58 12,83 9,91 11,94 1,05 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 31. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco E (Sombra). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

E1 11,40 4,1 3 2,81 0,88 68,68  11,20 4,1 6 2,64 0,76 71,21 

E2 12,98 4,4 6 3,53 1,05 70,25  12,48 4,3 6 3,24 0,92 71,60 

E3 12,15 4,3 5 3,06 0,93 69,61  12,48 4,2 5 3,68 1,01 72,55 

E4 13,53 4,6 6 3,77 1,09 71,09  13,03 4,4 6 3,39 0,95 71,98 

E5 12,08 4,5 6 3,30 1,02 69,09  10,65 4,0 5 3,72 1,03 72,31 

E6 9,85 3,7 6 2,56 0,76 70,31  13,00 4,6 6 2,35 0,63 73,19 

E7 12,30 4,4 5 2,88 0,87 69,79  11,35 4,3 4 3,49 1,00 71,35 

E8 12,53 4,5 5 3,28 0,97 70,43  13,00 4,1 6 3,27 0,88 73,09 

E9 12,85 4,2 5 3,14 0,89 71,66  12,28 4,0 5 3,53 0,97 72,52 

E10 12,83 4,0 5 3,36 0,95 71,73  12,30 4,0 0 3,07 0,84 72,64 

Média 12,25 4,26 5,05 3,17 0,94 70,26  12,18 4,20 4,78 3,24 0,90 72,24 
Desv.Pad. 1,02 0,26 0,81 0,36 0,10 1,02  0,83 0,19 1,79 0,44 0,13 0,69 

CV 8,36 6,14 15,96 11,30 10,36 1,45  6,85 4,64 37,47 13,72 14,04 0,96 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 32. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco F (Sombra). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

F1 12,95 4,2 5 3,36 1,03 69,35  13,00 4,6 5 4,36 1,11 74,54 

F2 13,20 4,4 5 3,63 1,06 70,80  12,58 4,4 5 3,70 0,88 76,22 

F3 14,08 4,5 5 3,84 1,08 71,88  15,48 4,9 5 5,05 1,28 74,65 

F4 13,95 4,4 5 3,93 1,13 71,25  13,80 4,4 6 4,19 1,09 73,99 

F5 13,08 4,3 6 3,79 1,05 72,30  11,85 4,0 5 3,50 0,83 76,29 

F6 14,45 4,9 4 4,45 1,18 73,48  13,45 5,0 5 4,58 1,09 76,20 

F7 13,80 4,2 6 3,54 0,99 72,03  11,50 4,0 6 4,24 1,05 75,24 

F8 13,88 4,3 2 3,92 1,07 72,70  13,40 5,0 6 4,44 1,05 76,35 

F9 9,85 3,9 5 3,27 0,95 70,95  12,23 3,9 5 3,38 0,88 73,96 

F10 11,53 3,7 5 2,69 0,78 71,00  11,35 3,7 5 2,95 0,75 74,58 

Média 13,08 4,27 4,60 3,64 1,03 71,57  12,86 4,37 5,15 4,04 1,00 75,20 
Desv.Pad. 1,40 0,32 1,13 0,47 0,11 1,16  1,25 0,47 0,47 0,64 0,16 0,98 

CV 10,71 7,49 24,47 12,97 10,63 1,62  9,70 10,84 9,21 15,80 16,04 1,30 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 33. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco F (Sombra). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

F1 12,43 4,2 5 3,47 1,05 69,74  11,63 4,0 4 3,03 0,85 71,95 

F2 12,13 4,1 5 3,03 0,93 69,31  11,78 4,1 4 2,37 0,86 63,71 

F3 13,90 4,7 6 3,91 1,18 69,82  12,33 4,4 5 3,58 1,00 72,07 

F4 11,75 3,8 5 2,81 0,88 68,68  11,73 4,0 6 2,31 0,81 64,94 

F5 11,78 4,0 6 2,92 0,84 71,23  11,38 4,1 5 3,26 0,84 74,23 

F6 12,40 4,3 5 3,27 0,98 70,03  12,38 4,4 5 3,64 1,00 72,53 

F7 11,30 3,7 5 2,67 0,80 70,04  12,50 4,9 5 2,68 0,75 72,01 

F8 12,10 4,1 6 3,13 0,92 70,61  12,55 4,3 4 3,52 0,95 73,01 

F9 13,55 4,4 6 3,61 1,08 70,08  12,28 3,9 6 3,21 0,95 70,40 

F10 13,15 4,1 4 3,39 1,05 69,03  13,08 4,2 5 3,52 0,97 72,44 

Média 12,45 4,15 5,18 3,22 0,97 69,86  12,16 4,22 4,83 3,11 0,90 70,73 
Desv.Pad. 0,84 0,29 0,74 0,38 0,12 0,74  0,52 0,29 0,70 0,50 0,09 3,52 

CV 6,72 6,88 14,23 11,92 12,24 1,06  4,27 6,79 14,46 16,06 9,69 4,98 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 34. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco G (Sol). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

G1 11,18 4,0 2 3,58 1,38 61,45  8,95 3,5 4 2,41 0,87 63,90 

G2 10,93 3,8 0 2,44 0,86 64,75  8,83 3,1 1 2,14 0,72 66,36 

G3 11,28 4,1 2 3,71 1,39 62,53  8,75 3,1 2 2,14 0,68 68,22 

G4 10,30 3,8 3 2,82 1,01 64,18  8,98 3,2 5 2,30 0,79 65,65 

G5 10,80 3,7 3 2,85 1,01 64,56  9,00 3,4 3 2,46 0,83 66,26 

G6 10,85 4,0 4 3,18 1,27 60,06  9,98 3,8 3 2,99 0,99 66,89 

G7 12,00 4,3 4 3,47 1,20 65,42  7,50 2,5 3 2,94 1,01 65,65 

G8 12,08 4,8 2 4,38 1,43 67,35  10,10 3,5 4 2,83 0,94 66,78 

G9 12,30 4,4 4 3,38 1,00 70,41  9,85 3,6 5 2,65 0,81 69,43 

G10 11,53 4,6 2 3,60 1,12 68,89  11,95 4,2 4 4,00 1,19 70,25 

Média 11,32 4,15 2,45 3,34 1,17 64,96  9,39 3,38 3,28 2,69 0,88 66,94 
Desv.Pad. 0,65 0,35 1,10 0,55 0,20 3,23  1,18 0,46 1,19 0,56 0,15 1,89 

CV 5,70 8,53 44,82 16,42 16,89 4,98  12,52 13,73 36,25 20,68 17,29 2,83 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 35. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco G (Sol). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

G1 9,45 3,4 4 2,55 1,04 59,22  10,38 3,6 2 2,82 0,98 65,25 

G2 9,10 3,2 4 1,99 0,67 66,33  9,50 3,0 2 2,19 0,68 68,95 

G3 8,95 3,3 1 1,86 0,66 64,52  9,23 3,5 1 2,50 0,78 68,80 

G4 8,78 2,8 2 1,91 0,68 64,40  10,20 3,6 3 2,59 0,82 68,34 

G5 10,78 3,8 3 2,88 1,00 65,28  9,75 3,4 1 2,48 0,83 66,53 

G6 11,25 4,1 3 2,93 0,85 70,99  10,73 3,8 2 3,10 0,99 68,06 

G7 11,00 3,8 4 3,47 1,25 63,98  9,30 2,9 3 2,50 0,83 66,80 

G8 11,40 4,3 3 2,76 0,97 64,86  10,75 4,1 3 3,56 1,23 65,45 

G9 9,63 3,5 2 1,91 0,78 59,16  10,15 3,6 3 2,92 0,82 71,92 

G10 10,05 3,4 2 2,21 0,70 68,33  10,78 4,1 3 3,17 0,96 69,72 

Média 10,04 3,56 2,73 2,45 0,86 64,70  10,08 3,54 2,08 2,78 0,89 67,98 
Desv.Pad. 1,00 0,43 0,87 0,55 0,20 3,61  0,60 0,40 0,76 0,41 0,15 2,04 

CV 9,94 12,10 31,94 22,64 23,15 5,58  5,95 11,41 36,39 14,74 17,20 3,01 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 36. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco H (Sol). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

H1 9,03 3,2 4 2,15 0,93 56,74  8,55 3,1 4 2,43 0,82 66,26 

H2 11,05 4,0 2 2,92 1,02 65,07  9,78 3,8 5 2,92 0,95 67,47 

H3 11,45 4,2 3 3,65 1,29 64,66  10,75 4,0 4 3,77 1,16 69,23 

H4 9,75 3,6 3 2,77 0,91 67,15  10,18 3,8 4 3,04 0,85 72,04 

H5 11,58 3,9 2 3,22 1,14 64,60  11,35 4,1 3 3,96 1,26 68,18 

H6 11,70 4,0 3 3,82 1,38 63,87  9,60 3,6 4 2,96 0,97 67,23 

H7 11,10 4,6 0 3,11 1,14 63,34  10,90 4,0 4 3,49 1,14 67,34 

H8 10,43 3,4 4 2,74 0,97 64,60  9,63 3,3 5 2,63 0,76 71,10 

H9 11,13 4,0 3 3,31 1,18 64,35  10,53 3,8 3 3,32 1,11 66,57 

H10 10,73 3,6 3 1,81 0,64 64,64  10,50 3,9 4 2,94 0,79 73,13 

Média 10,79 3,85 2,58 2,95 1,06 63,90  10,18 3,73 3,95 3,15 0,98 68,85 
Desv.Pad. 0,85 0,41 1,11 0,62 0,21 2,70  0,81 0,33 0,63 0,49 0,18 2,43 

CV 7,87 10,66 43,19 21,12 20,09 4,23  7,96 8,75 16,01 15,42 18,02 3,52 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 37. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco H (Sol). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

H1 11,08 4,0 4 3,04 1,14 62,50  8,48 2,9 3 1,83 0,65 64,48 

H2 10,95 4,2 1 3,35 1,18 64,78  9,08 3,4 4 2,37 0,76 67,93 

H3 10,45 3,8 4 2,85 0,96 66,32  11,60 4,3 1 3,64 1,23 66,21 

H4 11,35 3,8 2 2,75 0,92 66,55  11,33 4,0 2 3,66 1,21 66,94 

H5 10,78 3,8 2 2,81 0,97 65,48  9,70 3,5 1 2,42 0,77 68,18 

H6 11,28 4,1 4 3,51 1,21 65,53  9,98 3,5 2 3,14 1,06 66,24 

H7 10,45 4,8 0 2,34 0,80 65,81  9,53 4,2 0 2,51 0,81 67,73 

H8 9,05 2,7 6 1,71 0,53 69,01  10,70 3,7 0 3,24 0,97 70,06 

H9 9,68 3,5 4 2,34 0,83 64,53  10,35 3,6 2 2,76 0,86 68,84 

H10 11,70 4,4 1 2,55 0,89 65,10  9,90 3,8 3 2,81 0,90 67,97 

Média 10,68 3,90 2,91 2,73 0,94 65,56  10,06 3,69 1,88 2,84 0,92 67,46 
Desv.Pad. 0,81 0,56 1,80 0,53 0,20 1,66  0,97 0,42 1,32 0,59 0,19 1,56 

CV 7,55 14,34 61,99 19,29 21,63 2,53  9,60 11,49 70,34 20,67 21,06 2,31 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 38. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco I (Sol). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

I1 8,48 3,2 2 1,81 0,66 63,54  8,90 3,1 3 2,17 0,73 66,36 

I2 9,63 3,4 1 2,54 1,03 59,45  8,90 3,2 4 2,43 0,86 64,61 

I3 11,33 4,4 3 3,50 1,25 64,29  8,90 3,4 3 2,57 0,73 71,60 

I4 10,55 3,9 3 3,11 1,12 63,99  9,33 3,6 4 2,73 0,98 64,10 

I5 11,80 4,2 3 3,80 1,39 63,42  9,45 3,5 4 3,86 0,90 76,68 

I6 11,70 4,2 3 3,47 1,21 65,13  10,30 3,5 3 3,41 1,13 66,86 

I7 9,85 3,0 0 2,69 0,95 64,68  8,20 3,0 3 2,11 0,65 69,19 

I8 9,13 3,2 4 2,11 0,75 64,45  9,93 3,4 2 2,78 0,93 66,55 

I9 8,15 3,1 2 1,81 0,68 62,43  9,48 3,5 4 2,55 0,81 68,24 

I10 10,75 4,1 5 3,15 1,09 65,40  10,70 4,0 5 3,77 1,32 64,99 

Média 10,14 3,67 2,50 2,80 1,01 63,68  9,41 3,41 3,40 2,84 0,90 67,92 
Desv.Pad. 1,30 0,54 1,34 0,72 0,25 1,72  0,74 0,27 0,81 0,63 0,20 3,82 

CV 12,84 14,80 53,75 25,75 24,70 2,70  7,91 7,99 23,81 22,14 22,32 5,63 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 39. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco I (Sol). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

I1 9,93 3,4 1 2,02 0,75 62,87  9,53 3,3 4 2,42 0,84 65,29 

I2 8,98 3,3 4 2,39 0,96 59,83  10,38 3,6 4 2,82 0,95 66,31 

I3 10,20 3,7 1 3,10 1,10 64,52  9,68 3,4 1 2,47 0,85 65,59 

I4 10,10 3,5 0 2,85 1,07 62,46  9,90 3,6 2 3,25 0,98 69,85 

I5 9,60 3,4 2 2,39 0,85 64,44  10,35 3,8 3 3,18 1,04 67,30 

I6 10,78 3,9 1 3,10 1,11 64,19  9,83 3,6 2 2,94 0,92 68,71 

I7 10,05 3,4 0 2,47 0,81 67,21  9,45 4,1 0 2,46 0,68 72,36 

I8 10,80 3,7 4 3,25 1,16 64,31  10,18 3,8 0 3,28 1,08 67,07 

I9 9,78 3,7 3 2,81 0,97 65,48  10,55 3,8 3 3,02 0,97 67,88 

I10 9,68 3,4 3 2,19 0,73 66,67  10,80 3,7 4 3,31 1,05 68,28 

Média 9,99 3,55 1,75 2,66 0,95 64,20  10,06 3,66 2,10 2,92 0,94 67,86 
Desv.Pad. 0,54 0,20 1,47 0,42 0,16 2,13  0,46 0,23 1,49 0,36 0,12 2,11 

CV 5,45 5,51 83,84 15,90 16,63 3,32  4,53 6,32 70,81 12,22 12,85 3,11 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 



141 
 

 

TABELA 40. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco J (Sol). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

J1 11,18 4,1 1 3,04 1,14 62,50  10,35 3,9 3 3,41 1,18 65,40 

J2 10,88 3,9 1 2,76 0,89 67,75  7,43 2,9 3 2,38 0,84 64,71 

J3 11,80 4,1 2 4,00 1,38 65,50  9,18 3,4 4 2,70 0,92 65,93 

J4 11,43 4,0 2 3,61 1,28 64,54  10,08 3,6 2 3,67 1,17 68,12 

J5              

J6 11,10 4,0 3 3,46 1,34 61,27  8,88 3,1 4 2,58 0,86 66,67 

J7 10,70 3,8 3 3,29 1,16 64,74  9,30 3,4 4 2,60 0,79 69,62 

J8 9,45 3,4 3 2,59 0,94 63,71  9,73 3,6 4 2,87 0,93 67,60 

J9 9,33 3,3 3 2,14 0,76 64,49  9,18 3,3 5 2,53 0,90 64,43 

J10 8,70 3,1 3 1,91 0,71 62,83  9,48 3,4 1 2,49 0,89 64,26 

Média 10,51 3,73 2,17 2,98 1,07 64,15  9,29 3,36 3,31 2,80 0,94 66,30 
Desv.Pad. 1,08 0,38 0,90 0,69 0,25 1,88  0,84 0,29 1,26 0,44 0,14 1,85 

CV 10,24 10,22 41,60 23,20 23,46 2,94  9,04 8,50 38,15 15,84 14,72 2,79 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 41. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco J (Sol). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

J1 9,17 2,9 1 2,67 0,50 62,12  9,33 3,6 3 1,32 0,78 70,23 

J2 11,45 3,9 1 2,38 1,22 63,91  9,88 3,8 3 3,38 0,94 69,08 

J3 9,08 3,3 0 3,35 0,59 72,81  10,13 3,6 4 2,17 0,89 68,33 

J4 10,65 3,8 1 2,65 1,12 64,22  8,33 2,9 4 3,13 0,39 79,47 

J5              

J6 8,45 3,1 2 2,09 0,62 70,33  9,48 3,5 3 2,09 0,70 76,43 

J7 10,05 3,4 2 3,13 0,94 64,53  10,55 4,0 5 2,65 1,06 70,80 

J8 11,03 3,9 2 2,17 1,12 66,57  8,53 3,3 4 3,35 0,61 72,15 

J9 12,18 4,0 1 3,38 0,85 64,29  6,90 2,4 1 2,38 0,22 80,36 

J10 10,60 3,5 2 1,32 0,90 66,29  9,38 3,4 1 2,67 0,58 77,43 

Média 10,29 3,54 1,31 2,57 0,87 66,12  9,16 3,37 3,08 2,57 0,69 73,81 
Desv.Pad. 1,22 0,39 0,75 0,67 0,26 3,41  1,10 0,48 1,21 0,67 0,27 4,64 

CV 11,82 10,94 57,27 26,03 29,51 5,16  12,05 14,27 39,10 26,03 39,17 6,28 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 42. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco K (Sol). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

K1 10,55 3,9 3 3,36 1,21 59,26  8,10 2,9 4 2,18 0,69 68,35 

K2 11,68 3,9 3 3,63 1,37 61,84  8,33 3,1 3 2,37 0,74 68,78 

K3 9,30 3,7 2 3,84 1,00 56,90  9,05 3,1 4 2,33 0,83 64,38 

K4 8,25 3,2 3 3,93 0,60 66,48  7,23 2,8 4 1,58 0,41 74,05 

K5 10,68 4,1 1 3,79 1,42 61,83  9,80 3,4 3 2,86 0,94 67,13 

K6 11,18 4,2 4 3,31 1,11 66,47  10,20 3,6 4 3,27 1,11 66,06 

K7 10,10 4,0 0 2,49 0,90 63,86  10,53 3,0 0 3,35 1,14 65,97 

K8 8,83 3,4 3 2,37 0,88 62,87  9,05 3,2 3 2,35 0,67 71,49 

K9 10,13 4,0 2 2,93 1,06 63,82  9,50 3,4 3 2,77 0,87 68,59 

K10 9,65 3,3 1 2,40 0,97 59,58  9,68 3,5 4 2,49 0,73 70,68 

Média 10,03 3,76 2,10 3,21 1,05 62,29  9,15 3,20 3,05 2,56 0,81 68,55 
Desv.Pad. 1,05 0,35 1,23 0,62 0,24 3,09  1,02 0,27 1,18 0,53 0,22 2,90 

CV 10,51 9,45 58,64 19,23 23,10 4,97  11,13 8,40 38,79 20,65 26,73 4,23 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 43. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco K (Sol). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

K1 9,45 3,4 2 1,76 0,59 66,48  8,25 2,8 2 1,68 0,48 71,43 

K2 8,68 3,0 1 1,74 0,61 64,94  8,65 3,2 3 2,10 0,62 70,48 

K3 8,55 3,3 1 1,90 0,69 63,68  8,80 2,9 1 1,95 0,61 68,72 

K4 9,80 3,4 1 2,55 0,96 62,35  9,45 3,3 2 2,63 0,85 67,68 

K5 5,28 3,5 0 0,80 0,16 80,00  4,15 1,6 0 0,47 0,09 80,85 

K6 7,15 2,7 2 1,53 0,48 68,63  5,85 2,4 1 1,11 0,21 81,08 

K7 8,30 2,5 0 1,79 0,49 72,63  7,70 2,9 0 1,42 0,30 78,87 

K8 8,10 2,7 0 1,53 0,43 71,90  8,73 2,8 1 2,06 0,49 76,21 

K9 8,80 3,3 1 2,29 0,64 72,05  9,48 3,5 2 2,73 0,71 73,99 

K10 9,43 3,3 0 2,33 0,85 63,52  8,43 3,2 1 2,23 0,66 70,40 

Média 8,35 3,10 0,75 1,82 0,59 68,62  7,95 2,84 1,20 1,84 0,50 73,97 
Desv.Pad. 1,32 0,36 0,75 0,50 0,22 5,54  1,69 0,55 0,95 0,69 0,24 5,01 

CV 15,85 11,64 99,38 27,38 37,90 8,07  21,23 19,51 79,06 37,64 47,48 6,77 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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TABELA 44. Parâmetros foliares mensurados na estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das 
plantas do bloco L (Sol). 

 
Verão/2019 

 Lua Nova (02/Fev)  Lua Cheia (20/Fev) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

L1 8,00 3,1 0 2,07 0,66 68,12  3,50 1,3 0 0,38 0,06 84,21 

L2 9,88 3,8 3 2,81 1,19 57,65  8,13 3,1 0 2,26 0,62 72,57 

L3 7,08 2,8 0 1,57 1,10 68,79  9,38 3,3 4 2,73 0,74 72,89 

L4 10,33 3,7 2 2,84 0,49 61,27  8,38 3,1 0 2,26 0,53 76,55 

L5 9,18 3,4 2 2,45 0,90 63,27  8,95 3,4 1 2,58 0,75 70,93 

L6 10,90 3,8 3 3,47 1,30 62,54  9,60 3,5 4 2,90 0,87 70,00 

L7 10,43 3,1 0 2,89 1,05 63,67  10,40 3,3 0 3,25 1,05 67,69 

L8 9,88 3,6 0 3,05 1,12 63,28  9,18 3,4 4 2,80 0,80 71,43 

L9 9,33 3,3 1 2,19 0,85 61,19  9,23 3,2 1 2,77 0,88 68,23 

L10 10,35 3,5 5 2,73 0,88 67,77  8,35 3,0 2 2,20 0,68 69,09 

Média 9,53 3,40 1,48 2,61 0,95 63,75  8,51 3,06 1,63 2,41 0,70 72,36 
Desv.Pad. 1,19 0,33 1,69 0,55 0,25 3,53  1,88 0,63 1,89 0,79 0,27 4,90 

CV 12,49 9,82 114,24 20,99 26,02 5,54  22,15 20,48 116,09 32,60 38,30 6,78 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 



146 
 

 

TABELA 45. Parâmetros foliares mensurados na estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das 
plantas do bloco L (Sol). 

 
Outono/2019 

 Lua Nova (06/Maio)  Lua Cheia (18/Maio) 

Plantas CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) MF (g) MS (g) U% (%) 

L1 9,28 3,2 0 2,02 0,69 65,84  9,68 3,4 1 2,90 0,80 72,41 

L2 7,35 2,7 1 1,42 0,46 67,61  7,45 2,7 2 1,49 0,39 73,83 

L3 8,75 3,0 1 1,87 0,66 64,71  9,78 3,5 4 2,98 0,90 69,80 

L4 11,25 3,5 1 2,69 0,82 69,52  9,00 2,8 0 2,02 0,58 71,29 

L5 9,98 3,7 2 2,86 0,80 72,03  10,30 3,6 5 3,39 0,94 72,27 

L6 10,85 4,0 0 3,24 1,11 65,74  10,50 3,8 2 3,12 0,94 69,87 

L7 10,45 2,4 0 3,01 1,10 63,46  9,18 3,0 0 2,39 0,80 66,53 

L8 8,65 3,2 1 2,04 0,66 67,65  9,53 3,3 4 2,40 0,73 69,58 

L9 9,63 3,4 1 2,28 0,77 66,23  8,95 3,3 1 2,23 0,72 67,71 

L10 10,83 3,7 0 3,24 1,16 64,20  8,45 3,1 1 1,88 0,65 65,43 

Média 9,70 3,25 0,60 2,47 0,82 66,70  9,28 3,24 2,05 2,48 0,75 69,87 
Desv.Pad. 1,22 0,49 0,58 0,63 0,23 2,60  0,90 0,36 1,76 0,60 0,17 2,70 

CV 12,55 15,01 96,63 25,51 28,02 3,89  9,66 11,21 85,81 24,39 23,22 3,86 
Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias; MF – Massa Fresca; MS – Massa Seca; U% - Teor de Umidade. 
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Tabela 46. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco A (Sombra), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

A1 

I  9 3 4  14,1 5,7 6 

II  9,7 3 6  14,5 4,8 6 

III  13,3 4,2 4  11,7 4,5 4 

IV  13 4,5 5  15,6 4,7 7 

 Média  11,3 3,7 5  14 4,9 6 
 Desv.Pad.  2,2 0,8 1  1,6 0,5 1 
 CV  19,7 21,5 20  11,8 10,8 22 

A2 

I  11,7 4 4  11,1 3,7 6 

II  11,1 3,5 5  12,9 4 6 

III  13,2 4 6  12,2 3,6 6 

IV  11,3 3,5 4  12,7 4,4 7 

 Média  11,8 3,8 5  12,2 3,9 6 
 Desv.Pad.  1 0,3 1  0,8 0,4 1 
 CV  8 7,7 20  6,6 9,2 8 

A3 

I  13,3 4,1 4  12,4 4,5 3 

II  8,8 3 6  15,8 5,6 6 

III  12,4 3,7 6  17,4 5,7 6 

IV  12,4 4,3 5  13,2 4,5 5 

 Média  11,7 3,8 5  14,7 5,1 5 
 Desv.Pad.  2 0,6 1  2,3 0,7 1 
 CV  17 15,2 18  15,7 13,1 28 
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Planta Folha Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

A4 

I  10,2 3,9 6   13,2 4,8 5 

II  13 4,4 5   11,9 4,5 6 

III  12 4 5   16 5,5 5 

IV  10,9 3,3 6   14,2 4,6 6 

 Média  11,5 3,9 6   13,8 4,9 6 
 Desv.Pad.  1,2 0,5 1   1,7 0,5 1 
 CV  10,7 11,7 10   12,5 9,3 10 

A5 

I  14,4 4,5 6   14,5 4,8 7 

II  12,4 4 5   14,5 5,5 6 

III  13,8 4,4 6   15,5 5,9 6 

IV  14,7 5,2 5   15 4,6 5 

 Média  13,8 4,5 6   14,9 5,2 6 
 Desv.Pad.  1 0,5 1   0,5 0,6 1 
 CV  7,4 11 10   3,2 11,6 14 

A6 

I  13,6 4,3 5   14,5 5,6 8 

II  12,3 4,7 5   11,9 4,8 8 

III  13 4,8 4   13,9 4,8 7 

IV  11,5 4,3 6   12,7 4,5 6 

 Média  12,6 4,5 5   13,3 4,9 7 
 Desv.Pad.  0,9 0,3 1   1,2 0,5 1 
 CV  7,2 5,8 16   8,8 9,6 13 

A7 

I  12,3 4,5 5   15,3 5,5 6 

II  12,1 4,2 6   15,5 5 7 

III  13,7 4,3 6   13,7 4,6 6 

IV  15 5,3 5   14 5 7 

 Média  13,3 4,6 6   14,6 5 7 
 Desv.Pad.  1,4 0,5 1   0,9 0,4 1 
 CV  10,2 10,9 10   6,2 7,3 9 
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Planta Folha Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

A8 

I  11,1 4 4  14,7 4,8 6 

II  12,3 3,8 4  13,7 4,7 6 

III  11,9 4,1 6  14,5 4,7 4 

IV  10,2 3,1 6  12,7 4,2 4 

 Média  11,4 3,8 5  13,9 4,6 5 
 Desv.Pad.  0,9 0,5 1  0,9 0,3 1 
 CV  8,2 12 23  6,5 5,9 23 

A9 

I  14,1 4,7 5  15,7 5,5 8 

II  13,9 4,6 3  14,4 5,8 6 

III  14,3 5 7  13,2 4,2 6 

IV  11 3,5 3  13,4 4,5 7 

 Média  13,3 4,5 5  14,2 5 7 
 Desv.Pad.  1,6 0,7 2  1,1 0,8 1 
 CV  11,7 14,7 43  8,1 15,4 14 

A10 

I  14,9 4,6 4  14,6 4,6 7 

II  13,4 4,1 2  12,5 4,3 6 

III  12 4 6  15 4,2 5 

IV  12 3,7 5  11 4 4 

 Média  13,1 4,1 4  13,3 4,3 6 
 Desv.Pad.  1,4 0,4 2  1,9 0,3 1 
 CV  10,6 9,1 40  14,1 5,8 23 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 47. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco A (Sombra), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

A1 

I  12,5 4,7 6  12,5 4 6 

II  12,3 4 4  11,1 3,4 4 

III  12,5 4,1 6  14,5 4,5 5 

IV  12,6 4,3 5  14 4,1 6 

 Média  12,5 4,3 5  13,0 4,0 5 
 Desv.Pad.  0,1 0,3 1  1,5 0,5 1 
 CV  1,0 7,2 18  11,8 11,4 18 

A2 

I  13,8 4,1 7  12,6 3,8 6 

II  11,4 3,4 7  10,4 3,1 5 

III  11,4 3,4 5  8,6 3,1 5 

IV  9 2,6 5  11,6 4 4 

 Média  11,4 3,4 6  10,8 3,5 5 
 Desv.Pad.  2,0 0,6 1  1,7 0,5 1 
 CV  17,2 18,2 19  15,9 13,4 16 

A3 

I  13,6 4,1 5  12 3,7 4 

II  12 4 5  15,3 4,9 7 

III  11 4,3 6  12,6 4,2 6 

IV  13,9 4,4 4  14,6 5,5 7 

 Média  12,6 4,2 5  13,6 4,6 6 
 Desv.Pad.  1,4 0,2 1  1,6 0,8 1 
 CV  10,8 4,3 16  11,6 17,2 24 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

A4 

I  10,7 3,5 4  13,2 4,6 7 

II  12,5 4,4 6  15 5 5 

III  11,7 4 1  12,1 4,5 6 

IV  14,1 4,7 6  11,7 3,5 4 

 Média  12,3 4,2 4  13,0 4,4 6 
 Desv.Pad.  1,4 0,5 2  1,5 0,6 1 
 CV  11,7 12,5 56  11,4 14,5 23 

A5 

I  13,3 4,8 6  13,5 4,4 5 

II  11,8 3,8 3  13,4 4,6 5 

III  13,9 5 3  10,7 3,3 4 

IV  13,5 5,4 5  12,5 4,6 4 

 Média  13,1 4,8 4  12,5 4,2 5 
 Desv.Pad.  0,9 0,7 2  1,3 0,6 1 
 CV  7,0 14,3 35  10,4 14,8 13 

A6 

I  11,5 4,5 5  13,3 4,5 5 

II  12,7 4,4 4  13,1 4 5 

III  14,2 5 7  13,5 4,3 5 

IV  14 5,1 5  10,6 3,5 4 

 Média  13,1 4,8 5  12,6 4,1 5 
 Desv.Pad.  1,3 0,4 1  1,4 0,4 1 
 CV  9,6 7,4 24  10,8 10,7 11 

A7 

I  11 3,6 2  10,1 3,5 6 

II  10,5 4,3 3  9 3,1 6 

III  14,1 4,5 8  10,9 3,5 6 

IV  15,1 4,7 5  11,5 3,8 5 

 Média  12,7 4,3 5  10,4 3,5 6 
 Desv.Pad.  2,3 0,5 3  1,1 0,3 1 
 CV  17,9 11,2 59  10,4 8,3 9 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

A8 

I  11,4 3,8 6  11,3 3,4 5 

II  14,3 4,5 6  13,5 4,4 5 

III  11,9 4,3 6  10,9 3,1 4 

IV  15,3 5 6  13,5 4,3 5 

 Média  13,2 4,4 6  12,3 3,8 5 
 Desv.Pad.  1,9 0,5 0  1,4 0,6 1 
 CV  14,2 11,3 0  11,3 17,1 11 

A9 

I  12,3 4,2 6  14,5 4,7 5 

II  13,4 5,1 6  12,5 4,4 4 

III  13,4 4,1 5  14,7 5,2 6 

IV  14,6 5,1 6  10,9 3,9 6 

 Média  13,4 4,6 6  13,2 4,6 5 
 Desv.Pad.  0,9 0,6 1  1,8 0,5 1 
 CV  7,0 11,9 9  13,7 12,0 18 

A10 

I  12,6 4,8 5  13,3 4,4 6 

II  13,6 4,6 4  13,2 4,4 4 

III  11,9 4 6  11,2 3,3 6 

IV  12,4 4,2, 4  12 4,2 4 

 Média  12,6 4,5 5  12,4 4,1 5 
 Desv.Pad.  0,7 0,4 1  1,0 0,5 1 
 CV  5,7 9,3 20  8,1 12,9 23 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 48. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco B (Sombra), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

B1 

I  15 5,1 4  12,9 4,7 2 

II  13,9 4,7 4  14,4 5,4 4 

III  13,7 4,6 5  16,2 5,5 7 

IV  13,2 4,3 4  15,9 5,4 5 

 Média  14 4,7 4  14,9 5,3 5 
 Desv.Pad.  0,8 0,3 1  1,5 0,4 2 
 CV  5,4 7,1 12  10,2 7 46 

B2 

I  14,6 4,9 5  13,6 4,9 5 

II  13,2 4 4  14 4 3 

III  12,2 4,1 4  14,4 4,5 4 

IV  12,2 3,8 4  13,3 5,6 5 

 Média  13,1 4,2 4  13,8 4,8 4 
 Desv.Pad.  1,1 0,5 1  0,5 0,7 1 
 CV  8,7 11,5 12  3,5 14,2 23 

B3 

I  10,2 3,2 6  12,6 3,9 6 

II  12,1 3,8 3  10,8 3,8 5 

III  15 5,2 6  11,9 4 5 

IV  13 4,4 2  12,5 3,6 4 

 Média  12,6 4,2 4  12 3,8 5 
 Desv.Pad.  2 0,9 2  0,8 0,2 1 
 CV  15,9 20,6 49  6,9 4,5 16 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

B4 

I  12,6 4 4  14,8 5 5 

II  12,7 4,5 6  12,9 4,2 6 

III  10,1 3,6 6  14,1 4,5 6 

IV  13,8 4,8 8  10,5 3,5 5 

 Média  12,3 4,2 6  13,1 4,3 6 
 Desv.Pad.  1,6 0,5 2  1,9 0,6 1 
 CV  12,7 12,6 27  14,4 14,6 10 

B5 

I  12,7 4,1 6  11,6 3,5 4 

II  12,3 4 4  13,6 4,6 6 

III  15,9 4,4 4  14,4 5 6 

IV  14,5 4,5 6  14,4 4,8 8 

 Média  13,9 4,3 5  13,5 4,5 6 
 Desv.Pad.  1,7 0,2 1  1,3 0,7 2 
 CV  12 5,6 23  9,8 15 27 

B6 

I  13,1 4,1 4  15,1 4,9 6 

II  15 5 6  15 5,5 7 

III  14,5 4,8 5  13,2 4,4 5 

IV  14,9 4,8 4  12,9 4,4 7 

 Média  14,4 4,7 5  14,1 4,8 6 
 Desv.Pad.  0,9 0,4 1  1,2 0,5 1 
 CV  6,1 8,4 20  8,3 10,9 15 

B7 

I  15 5,9 5  13,6 5,1 6 

II  11,8 4 4  15,5 5,4 6 

III  9,8 3,5 4  11,4 3,8 4 

IV  12,7 3,8 5  13,3 4,4 5 

 Média  12,3 4,3 5  13,5 4,7 5 
 Desv.Pad.  2,2 1,1 1  1,7 0,7 1 
 CV  17,5 25,3 13  12,5 15,4 18 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

B8 

I  13,5 4 6  10,2 3 5 

II  12 3,9 5  11,4 3,2 4 

III  11,2 3,7 4  13,9 4,4 6 

IV  13,4 4,4 5  11,5 3,7 4 

 Média  12,5 4 5  11,8 3,6 5 
 Desv.Pad.  1,1 0,3 1  1,6 0,6 1 
 CV  8,9 7,4 16  13,2 17,4 20 

B9 

I  12,7 4,2 5  15,2 5,6 5 

II  11,6 4,1 6  14,4 5,4 4 

III  12,4 4,1 3  12,4 4,1 5 

IV  12,5 4 3  14,4 4,6 3 

 Média  12,3 4,1 4  14,1 4,9 4 
 Desv.Pad.  0,5 0,1 2  1,2 0,7 1 
 CV  3,9 2 35  8,5 14,2 23 

B10 

I  12,5 4,1 5  12,2 3,9 6 

II  13,6 4,1 5  14,9 5,6 5 

III  11,7 3,9 5  15,2 4,4 5 

IV  10,9 3,7 5  13,1 4,1 4 

 Média  12,2 4 5  13,9 4,5 5 
 Desv.Pad.  1,2 0,2 0  1,4 0,8 1 
 CV  9,5 4,8 0  10,4 16,9 16 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 49. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco B (Sombra), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

B1 

I  7,4 2,1 1  11,9 3,9 5 

II  11,4 4,1 5  14,7 4,7 6 

III  14 5,1 6  15,2 5,1 5 

IV  13,1 4,5 4  11,7 4,1 5 

 Média  11,5 4,0 4  13,4 4,5 5 
 Desv.Pad.  2,9 1,3 2  1,8 0,6 1 
 CV  25,5 32,9 54  13,7 12,4 10 

B2 

I  13,1 4,8 6  13,5 4,5 6 

II  13,6 4,6 7  14,2 5,2 6 

III  12,5 4,3 6  14,8 5 6 

IV  10,7 4,5 6  14 4,6 6 

 Média  12,5 4,6 6  14,1 4,8 6 
 Desv.Pad.  1,3 0,2 1  0,5 0,3 0 
 CV  10,1 4,6 8  3,8 6,8 0 

B3 

I  11,1 4 3  10,9 3,6 7 

II  11,8 4 5  11,5 3,5 6 

III  10 3,8 3  10,9 3,5 4 

IV  11 4 5  11,2 3,7 6 

 Média  11,0 4,0 4  11,1 3,6 6 
 Desv.Pad.  0,7 0,1 1  0,3 0,1 1 
 CV  6,8 2,5 29  2,6 2,7 22 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

B4 

I  13 5 4  13,8 4,6 6 

II  11,5 3,7 4  14,6 5 6 

III  12,6 4,5 4  13,6 4,7 6 

IV  10,5 4,4 4  10,5 4,4 4 

 Média  11,9 4,4 4  13,1 4,7 6 
 Desv.Pad.  1,1 0,5 0  1,8 0,3 1 
 CV  9,5 12,2 0  13,7 5,3 18 

B5 

I  2,6 4,4 4  14,8 4,6 6 

II  12,4 4,1 5  10,8 3,2 6 

III  13,8 4,5 6  13,2 4,2 5 

IV  12,9 4,3 3  13,1 4,6 7 

 Média  10,4 4,3 5  13,0 4,2 6 
 Desv.Pad.  5,2 0,2 1  1,6 0,7 1 
 CV  50,3 3,9 29  12,7 15,9 14 

B6 

I  13,9 4,9 6  15 5,2 6 

II  11,8 4,3 4  13,3 4,5 7 

III  13,7 4,5 6  13,7 4,6 5 

IV  12 4,5 7  14,7 4,6 5 

 Média  12,9 4,6 6  14,2 4,7 6 
 Desv.Pad.  1,1 0,3 1  0,8 0,3 1 
 CV  8,6 5,5 22  5,7 6,8 17 

B7 

I  13,1 5 5  11 3,6 6 

II  14,5 4,9 5  11,3 4,2 4 

III  13,6 5,2 4  14,3 5,1 7 

IV  11,4 4,5 5  15 5,4 8 

 Média  13,2 4,9 5  12,9 4,6 6 
 Desv.Pad.  1,3 0,3 1  2,0 0,8 2 
 CV  9,9 6,0 11  15,8 18,1 27 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

B8 

I  11 4,2 4  12,6 4,3 5 

II  11,2 3,5 3  12,4 4,1 2 

III  12,2 4,1 4  8,7 2,7 0 

IV  8,5 3,4 3  11,4 3,4 5 

 Média  10,7 3,8 4  11,3 3,6 3 
 Desv.Pad.  1,6 0,4 1  1,8 0,7 2 
 CV  14,7 10,7 16  15,9 20,1 82 

B9 

I  11,2 4,4 4  12,2 4 4 

II  13,2 4,6 5  13,4 4,7 6 

III  11,4 4,6 4  12,2 3,6 6 

IV  14 4,9 5  12,7 4 5 

 Média  12,5 4,6 5  12,6 4,1 5 
 Desv.Pad.  1,4 0,2 1  0,6 0,5 1 
 CV  11,0 4,5 13  4,5 11,2 18 

B10 

I  13,9 4,6 5  13,9 4,6 6 

II  12,7 4,8 4  12,9 4,3 6 

III  13,1 4,1 5  13,9 4,3 6 

IV  11,9 4 6  13 4,5 6 

 Média  12,9 4,4 5  13,4 4,4 6 
 Desv.Pad.  0,8 0,4 1  0,6 0,2 0 
 CV  6,5 8,8 16  4,1 3,4 0 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 50. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco C (Sombra), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

C1 

I  15 3,6 5  13,3 4,2 5 

II  12,4 3,8 4  12,9 3,5 5 

III  13 3,6 5  14,6 4 6 

IV  10,7 4 5  10,8 2,8 4 

 Média  12,8 3,8 5  12,9 3,6 5 
 Desv.Pad.  1,8 0,2 1  1,6 0,6 1 
 CV  13,9 5,1 11  12,2 17,2 16 

C2 

I  11,5 3,6 5  12,6 4,4 6 

II  10,8 3,7 6  11,1 3,5 6 

III  14,5 4,5 6  12 4,1 6 

IV  11,6 4,1 3  10 3,3 5 

 Média  12,1 4 5  11,4 3,8 6 
 Desv.Pad.  1,6 0,4 1  1,1 0,5 1 
 CV  13,5 10,3 28  9,9 13,4 9 

C3 

I  13,4 3,9 7  13,6 4,4 6 

II  12,2 4,6 4  14 5 6 

III  10,7 3,1 6  10,2 3,5 6 

IV  13,2 4,2 6  11,5 3,9 5 

 Média  12,4 4 6  12,3 4,2 6 
 Desv.Pad.  1,2 0,6 1  1,8 0,6 1 
 CV  10 16,1 22  14,5 15,4 9 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

C4 

I  11,8 4,3 4  14,7 5,4 5 

II  14,1 4,5 5  13,2 4,3 4 

III  12,8 4,3 1  13,2 5,5 6 

IV  14,8 4,6 6  13 4,7 6 

 Média  13,4 4,4 4  13,5 5 5 
 Desv.Pad.  1,3 0,2 2  0,8 0,6 1 
 CV  10 3,4 54  5,8 11,5 18 

C5 

I  14,4 4,6 6  15 5 7 

II  13,8 4,7 6  15,8 5,3 8 

III  15,8 4,8 4  15,3 4,5 6 

IV  14,8 4,9 5  10,9 4,2 6 

 Média  14,7 4,8 5  14,3 4,8 7 
 Desv.Pad.  0,8 0,1 1  2,3 0,5 1 
 CV  5,7 2,7 18  15,8 10,4 14 

C6 

I  12,6 4,5 6  13,7 4,5 8 

II  14,8 4,8 4  12,6 4,6 8 

III  14,2 4,2 4  12,6 4,3 4 

IV  12,9 4,9 4  10,2 3 4 

 Média  13,6 4,6 5  12,3 4,1 6 
 Desv.Pad.  1 0,3 1  1,5 0,7 2 
 CV  7,7 6,9 22  12 18,1 38 

C7 

I  13,7 4,8 4  14,4 5 6 

II  14,9 5,1 4  11,5 4,4 5 

III  12,2 4 2  11,2 3,4 5 

IV  13,2 4,3 4  12,6 4,3 5 

 Média  13,5 4,6 4  12,4 4,3 5 
 Desv.Pad.  1,1 0,5 1  1,4 0,7 1 
 CV  8,3 10,8 29  11,7 15,4 10 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

C8 

I  14,4 5,4 6  13,1 4,8 6 

II  15,2 5,2 4  13,7 4,1 5 

III  12,2 4,1 5  14,5 5 5 

IV  15,7 5,3 5  15 5,4 6 

 Média  14,4 5 5  14,1 4,8 6 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 1  0,8 0,5 1 
 CV  10,8 12,1 16  6 11,3 10 

C9 

I  13,8 4,7 4  12,8 4,2 5 

II  12,8 4,4 4  15,4 5,5 7 

III  12 3,8 6  12,9 4,1 4 

IV  15,3 4,4 6  12,6 3,7 4 

 Média  13,5 4,3 5  13,4 4,4 5 
 Desv.Pad.  1,4 0,4 1  1,3 0,8 1 
 CV  10,6 8,7 23  9,9 17,8 28 

C10 

I  12,7 4,1 5  12,3 3,5 3 

II  12,2 3,9 4  13,4 4,4 5 

III  11,8 4,2 5  11,8 4,1 4 

IV  11,8 4 3  12,8 4,2 4 

 Média  12,1 4,1 4  12,6 4,1 4 
 Desv.Pad.  0,4 0,1 1  0,7 0,4 1 
 CV  3,5 3,2 23  5,4 9,6 20 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 51. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco C (Sombra), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

C1 

I  13,5 4 5  13,7 3,9 4 

II  11,2 4,3 4  14 4 6 

III  11,2 3,1 3  9,9 2,8 6 

IV  11,2 4 3  11,3 3,2 3 

 Média  11,8 3,9 4  12,2 3,5 5 
 Desv.Pad.  1,2 0,5 1  2,0 0,6 2 
 CV  9,8 13,5 26  16,1 16,5 32 

C2 

I  10,8 3,6 2  12 4,1 4 

II  12,4 4 1  11,1 4,4 5 

III  13,3 4,4 5  12 4 6 

IV  13,8 4,5 5  14,6 5,1 7 

 Média  12,6 4,1 3  12,4 4,4 6 
 Desv.Pad.  1,3 0,4 2  1,5 0,5 1 
 CV  10,5 10,0 63  12,2 11,3 23 

C3 

I  11,7 3,3 0  10,5 3,4 0 

II  9,7 3,6 6  11,3 3,7 4 

III  12,6 4,5 4  9,8 3,2 6 

IV  10,5 4,5 6  10,3 3,1 4 

 Média  11,1 4,0 4  10,5 3,4 4 
 Desv.Pad.  1,3 0,6 3  0,6 0,3 3 
 CV  11,5 15,6 71  6,0 7,9 72 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

C4 

I  10,8 4,6 4  11,7 4,1 3 

II  12,1 4,1 6  11,3 4 5 

III  11,2 4 6  13,3 4,2 6 

IV  13 4,2 3  11,7 4,4 7 

 Média  11,8 4,2 5  12,0 4,2 5 
 Desv.Pad.  1,0 0,3 2  0,9 0,2 2 
 CV  8,3 6,2 32  7,4 4,1 33 

C5 

I  10,1 3,5 5  12,3 4,4 4 

II  11,7 4,5 6  10,8 4 6 

III  11,6 6,8 6  13,1 4 7 

IV  15,5 5,2 7  12,1 4,2 4 

 Média  12,2 5,0 6  12,1 4,2 5 
 Desv.Pad.  2,3 1,4 1  1,0 0,2 2 
 CV  18,8 27,8 14  7,9 4,6 29 

C6 

I  10,5 3,8 6  13,2 4,5 3 

II  14,1 5,2 4  11,8 4,5 5 

III  9,7 3,3 4  12,9 4,2 5 

IV  11,5 3,7 6  13 4,1 5 

 Média  11,5 4,0 5  12,7 4,3 5 
 Desv.Pad.  1,9 0,8 1  0,6 0,2 1 
 CV  16,7 20,7 23  4,9 4,8 22 

C7 

I  12,7 4,7 5  12,9 4,6 5 

II  11,4 4 6  11,5 4,2 5 

III  11,7 4,1 5  10,1 4 4 

IV  12,9 4,5 7  12,1 4,1 6 

 Média  12,2 4,3 6  11,7 4,2 5 
 Desv.Pad.  0,7 0,3 1  1,2 0,3 1 
 CV  6,0 7,6 17  10,1 6,2 16 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

C8 

I  14,2 4,9 5  12,9 4,5 5 

II  13,2 4,5 6  12,9 4,1 5 

III  9,8 3,3 3  11,8 3,7 6 

IV  10,3 2,9 4  11,7 3,8 5 

 Média  11,9 3,9 5  12,3 4,0 5 
 Desv.Pad.  2,2 1,0 1  0,7 0,4 1 
 CV  18,2 24,4 29  5,4 8,9 10 

C9 

I  14,5 5 7  12,4 4,3 7 

II  10,1 4 3  14,6 4,5 5 

III  12,6 4,5 6  13,5 4,5 6 

IV  12,2 4,2 5  15,6 5 6 

 Média  12,4 4,4 5  14,0 4,6 6 
 Desv.Pad.  1,8 0,4 2  1,4 0,3 1 
 CV  14,6 9,8 33  9,9 6,5 14 

C10 

I  13,5 4,6 5  11,6 3,8 4 

II  13,7 4,7 6  12,7 4,5 5 

III  13,5 4,4 3  14 5 6 

IV  15,6 5,7 5  12,6 4,6 6 

 Média  14,1 4,9 5  12,7 4,5 5 
 Desv.Pad.  1,0 0,6 1  1,0 0,5 1 
 CV  7,3 12,0 26  7,7 11,2 18 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 52. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco D (Sombra), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

D1 

I  12,8 4,3 6  13 4,5 5 

II  12,2 4,5 5  12,5 4,4 5 

III  13,7 4,7 6  12,9 4,6 6 

IV  15 4,5 6  13,9 4,8 6 

 Média  13,4 4,5 6  13,1 4,6 6 
 Desv.Pad.  1,2 0,2 1  0,6 0,2 1 
 CV  9,1 3,6 9  4,5 3,7 10 

D2 

I  12,9 4,1 5  9,3 3,4 4 

II  15 5,1 6  13,9 4,5 8 

III  11 3,6 4  11,4 3,9 4 

IV  12,5 4,1 5  11,2 3,7 6 

 Média  12,9 4,2 5  11,5 3,9 6 
 Desv.Pad.  1,7 0,6 1  1,9 0,5 2 
 CV  12,8 14,9 16  16,5 12 35 

D3 

I  14,5 4,6 4  13 4,8 4 

II  12,5 4,4 6  10 3,6 5 

III  10,7 3,6 4  14,1 5,1 4 

IV  8,6 3 6  12 4,5 6 

 Média  11,6 3,9 5  12,3 4,5 5 
 Desv.Pad.  2,5 0,7 1  1,7 0,6 1 
 CV  21,8 19 23  14,2 14,4 20 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

D4 

I  11,5 4 7  10,4 3,6 6 

II  11,4 3,8 2  11 3,8 6 

III  11,7 3,8 4  13 4,4 6 

IV  13,8 4,5 8  12,8 4,8 6 

 Média  12,1 4 5  11,8 4,2 6 
 Desv.Pad.  1,1 0,3 3  1,3 0,6 0 
 CV  9,4 8,2 52  11 13,3 0 

D5 

I  13,5 4,8 4  11,9 4 3 

II  14 4,5 3  12,5 4,6 7 

III  15,2 4,8 4  11,9 4,2 4 

IV  13,2 4,5 2  14,3 4,9 3 

 Média  14 4,7 3  12,7 4,4 4 
 Desv.Pad.  0,9 0,2 1  1,1 0,4 2 
 CV  6,3 3,7 29  9 9,1 45 

D6 

I  15,9 4,8 7  14,1 4,6 6 

II  14,3 4,9 3  13,5 4,6 6 

III  12,2 4,2 8  16,4 5,5 4 

IV  10,6 3,8 8  13,3 4,8 5 

 Média  13,3 4,4 7  14,3 4,9 5 
 Desv.Pad.  2,3 0,5 2  1,4 0,4 1 
 CV  17,6 11,7 37  9,9 8,8 18 

D7 

I  13,9 4,7 6  12 4,4 6 

II  12,6 3,8 5  12,4 4,4 5 

III  14,3 4,6 7  9,7 2,9 5 

IV  14,2 4,6 5  11 4 7 

 Média  13,8 4,4 6  11,3 3,9 6 
 Desv.Pad.  0,8 0,4 1  1,2 0,7 1 
 CV  5,7 9,5 17  10,7 18,1 17 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

D8 

I  12,8 3,8 4  13,1 4,2 5 

II  11,6 3,8 7  12,6 4,1 6 

III  14 4,7 7  12 3,6 6 

IV  11 4,1 8  12,7 4,4 5 

 Média  12,4 4,1 7  12,6 4,1 6 
 Desv.Pad.  1,3 0,4 2  0,5 0,3 1 
 CV  10,8 10,3 27  3,6 8,4 10 

D9 

I  14,2 5 5  14,5 5 7 

II  14 4,6 4  15,6 5 6 

III  13,8 4,1 5  11,5 3,6 6 

IV  13,4 4,3 6  11,7 3,5 4 

 Média  13,9 4,5 5  13,3 4,3 6 
 Desv.Pad.  0,3 0,4 1  2 0,8 1 
 CV  2,5 8,7 16  15,3 19,6 22 

D10 

I  11,2 4 6  14,5 4,6 6 

II  15 4,7 4  11,8 3,7 6 

III  14,2 4,2 6  12,1 4,1 4 

IV  13,4 4,2 6  13,7 4,4 6 

 Média  13,5 4,3 6  13 4,2 6 
 Desv.Pad.  1,6 0,3 1  1,3 0,4 1 
 CV  12,2 7 18  9,9 9,3 18 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 53. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco D (Sombra), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

D1 

I  11,5 3,5 5  15,4 5 6 

II  13,2 4,1 5  13,9 4,8 7 

III  9,1 3,1 4  13,3 4 6 

IV  10,2 3,1 5  8,5 2,7 3 

 Média  11,0 3,5 5  12,8 4,1 6 
 Desv.Pad.  1,8 0,5 1  3,0 1,0 2 
 CV  16,0 13,7 11  23,4 25,3 31 

D2 

I  14,7 4,9 5  12,1 3,9 4 

II  12,2 4,7 6  12 3,8 6 

III  13,6 4,5 6  9,6 3,3 5 

IV  10,5 4,4 2  9 2,9 4 

 Média  12,8 4,6 5  10,7 3,5 5 
 Desv.Pad.  1,8 0,2 2  1,6 0,5 1 
 CV  14,2 4,8 40  15,1 13,4 20 

D3 

I  13 4,5 5  12 4,6 5 

II  11,8 4,8 6  10,7 3,4 6 

III  10,5 4 4  12,1 4 4 

IV  13,6 4,6 6  9,5 3,3 4 

 Média  12,2 4,5 5  11,1 3,8 5 
 Desv.Pad.  1,4 0,3 1  1,2 0,6 1 
 CV  11,2 7,6 18  11,1 15,7 20 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

D4 

I  9,1 3 5  8,1 2,6 4 

II  7,6 2,9 7  9,6 3,6 4 

III  8,9 3,1 6  7,8 2,5 4 

IV  11,5 3,6 5  10,3 3,5 5 

 Média  9,3 3,2 6  9,0 3,1 4 
 Desv.Pad.  1,6 0,3 1  1,2 0,6 1 
 CV  17,5 9,9 17  13,4 19,0 12 

D5 

I  15 5,1 5  11 2,4 3 

II  11,6 3,8 6  11,8 3,8 7 

III  13,1 4,8 0  14,8 5,1 5 

IV  13,7 4,8 6  13,8 4,7 6 

 Média  13,4 4,6 4  12,9 4,0 5 
 Desv.Pad.  1,4 0,6 3  1,8 1,2 2 
 CV  10,6 12,3 68  13,7 29,9 33 

D6 

I  13,4 4,9 6  8,5 2,6 4 

II  14,8 5,3 6  10,5 3,9 6 

III  12 4,1 6  10,4 3,9 5 

IV  12 4,6 4  12 3,9 4 

 Média  13,1 4,7 6  10,4 3,6 5 
 Desv.Pad.  1,3 0,5 1  1,4 0,7 1 
 CV  10,3 10,7 18  13,9 18,2 20 

D7 

I  9,5 3,6 4  12 4 6 

II  8,9 3,3 3  11,6 4,4 5 

III  10,3 3,6 6  11,1 3,7 5 

IV  10,9 3,8 6  11 3,5 4 

 Média  9,9 3,6 5  11,4 3,9 5 
 Desv.Pad.  0,9 0,2 2  0,5 0,4 1 
 CV  8,9 5,8 32  4,1 10,0 16 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

D8 

I  9,1 3 4  12,3 3,6 6 

II  10,1 3,5 6  11,1 3,6 6 

III  12,1 4,4 5  9,9 3,2 6 

IV  11,1 3,8 6  11,6 4 6 

 Média  10,6 3,7 5  11,2 3,6 6 
 Desv.Pad.  1,3 0,6 1  1,0 0,3 0 
 CV  12,2 15,9 18  9,0 9,1 0 

D9 

I  12,7 4,3 6  11 3,2 3 

II  11,5 3,6 6  11,9 4 5 

III  13,4 5 6  13,6 4,9 5 

IV  12,8 4,1 5  10,5 3,9 6 

 Média  12,6 4,3 6  11,8 4,0 5 
 Desv.Pad.  0,8 0,6 1  1,4 0,7 1 
 CV  6,3 13,7 9  11,6 17,4 26 

D10 

I  12,3 3,7 6  11,6 3,7 3 

II  11,5 4,1 4  10,3 3,4 5 

III  13 3,8 6  12 3,9 5 

IV  12,5 4 5  15 4,8 4 

 Média  12,3 3,9 5  12,2 4,0 4 
 Desv.Pad.  0,6 0,2 1  2,0 0,6 1 
 CV  5,1 4,7 18  16,3 15,3 23 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 54. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco E (Sombra), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

E1 

I  13,3 4,7 3  12,3 4,2 5 

II  12,7 4 4  14 4,8 6 

III  13 4,6 5  13,9 4,4 4 

IV  12 4,4 4  13,6 4,8 5 

 Média  12,8 4,4 4  13,5 4,6 5 
 Desv.Pad.  0,6 0,3 1  0,8 0,3 1 
 CV  4,4 7 20  5,8 6,6 16 

E2 

I  12,7 3,6 6  12,2 4,4 5 

II  14 4,7 7  13,8 4,7 5 

III  12,7 4,1 4  14,1 4,5 4 

IV  15,6 4,7 6  13,9 4,5 4 

 Média  13,8 4,3 6  13,5 4,5 5 
 Desv.Pad.  1,4 0,5 1  0,9 0,1 1 
 CV  10 12,4 22  6,5 2,8 13 

E3 

I  13,6 4,5 6  13,5 4,7 5 

II  13,9 4 4  14,3 5,3 8 

III  14,7 4,7 6  14,6 4,7 4 

IV  14,5 4,3 2  13,9 4,2 6 

 Média  14,2 4,4 5  14,1 4,7 6 
 Desv.Pad.  0,5 0,3 2  0,5 0,5 2 
 CV  3,6 6,8 43  3,4 9,5 30 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

E4 

I  13,2 4,1 5  15,3 5,1 5 

II  13,2 4,3 5  12,4 4 5 

III  14,4 4,5 6  14,2 5,2 7 

IV  14,4 4,4 5  13,2 4,6 6 

 Média  13,8 4,3 5  13,8 4,7 6 
 Desv.Pad.  0,7 0,2 1  1,3 0,6 1 
 CV  5 3,9 10  9,1 11,6 17 

E5 

I  13,5 4,5 5  12,4 4,2 5 

II  13,5 4,8 6  14,4 4,9 8 

III  13,6 4,6 6  12,4 4,7 6 

IV  14,5 4,5 5  12,2 4,6 6 

 Média  13,8 4,6 6  12,9 4,6 6 
 Desv.Pad.  0,5 0,1 1  1 0,3 1 
 CV  3,5 3,1 10  8,1 6,4 20 

E6 

I  11,2 4,1 6  11,4 4 6 

II  12,9 4,5 6  11,5 4,2 5 

III  13,1 4,4 7  13,5 4,6 6 

IV  12 3,9 5  12,5 4,2 5 

 Média  12,3 4,2 6  12,2 4,3 6 
 Desv.Pad.  0,9 0,3 1  1 0,3 1 
 CV  7,1 6,5 14  8,1 5,9 10 

E7 

I  15,2 4,8 7  13,3 4,5 6 

II  15,2 4,5 3  13,5 4,6 5 

III  12,9 4,5 7  13,7 4,6 7 

IV  13,9 4,6 4  13 4,4 4 

 Média  14,3 4,6 5  13,4 4,5 6 
 Desv.Pad.  1,1 0,1 2  0,3 0,1 1 
 CV  7,8 3,1 39  2,2 2,1 23 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

E8 

I  15,7 4,6 5  12,3 4,4 5 

II  12,7 3,6 5  13,3 4,2 5 

III  12,2 4,8 7  13,2 4,6 6 

IV  13,4 4,7 6  11,5 4 5 

 Média  13,5 4,4 6  12,6 4,3 5 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 1  0,8 0,3 1 
 CV  11,5 12,6 17  6,7 6 10 

E9 

I  15,1 4,7 4  11,4 13,6 4 

II  14 4,6 6  13 4,4 4 

III  11,5 4 3  11,7 4,1 6 

IV  11,8 4 5  12,7 4,3 6 

 Média  13,1 4,3 5  12,2 6,6 5 
 Desv.Pad.  1,7 0,4 1  0,8 4,7 1 
 CV  13,3 8,7 29  6,3 70,7 23 

E10 

I  14,4 4,3 7  13,4 4,3 6 

II  10,7 3,7 5  12 3,7 6 

III  10,7 3,2 6  13,3 4,2 6 

IV  9,3 3,1 6  13 3,8 6 

 Média  11,3 3,6 6  12,9 4 6 
 Desv.Pad.  2,2 0,6 1  0,6 0,3 0 
 CV  19,4 15,4 14  4,9 7,4 0 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 55. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco E (Sombra), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

E1 

I  9 3,2 0  10,7 4 5 

II  13 4,6 5  10,2 3,8 4 

III  11,6 4 2  12,1 4 4 

IV  12 4,6 6  11,9 3,7 6 

 Média  11,4 4,1 3  11,2 3,9 5 
 Desv.Pad.  1,7 0,7 3  0,9 0,2 1 
 CV  15,0 16,2 85  8,2 3,9 20 

E2 

I  12,7 4 6  13,2 4,6 5 

II  14,1 5 6  11,7 4,6 4 

III  12,3 4,4 6  13 4,6 7 

IV  12,8 4,1 5  6,9 2,6 6 

 Média  13,0 4,4 6  11,2 4,1 6 
 Desv.Pad.  0,8 0,5 1  2,9 1,0 1 
 CV  6,0 10,3 9  26,3 24,4 23 

E3 

I  13,6 4,5 5  12,7 4,2 6 

II  10,8 3,6 4  10,2 3,5 5 

III  12,4 4,7 5  11,4 3,9 4 

IV  11,8 4,2 4  15,6 5,5 8 

 Média  12,2 4,3 5  12,5 4,3 6 
 Desv.Pad.  1,2 0,5 1  2,3 0,9 2 
 CV  9,6 11,3 13  18,6 20,2 30 

 
 
 
  



175 
 

 

Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

E4 

I  13,4 4,2 5  12 4,2 4 

II  12,6 4,2 6  12,6 4,3 4 

III  15,7 5,4 6  13,8 4,5 6 

IV  12,4 4,4 6  11,5 3,8 5 

 Média  13,5 4,6 6  12,5 4,2 5 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 1  1,0 0,3 1 
 CV  11,2 12,6 9  7,9 7,0 20 

E5 

I  11 4,4 5  11.9 4,3 6 

II  13,8 4,9 7  12,1 4,1 6 

III  10,5 4 5  12,5 4 4 

IV  13 4,7 5  14,5 5,1 7 

 Média  12,1 4,5 6  13,0 4,4 6 
 Desv.Pad.  1,6 0,4 1  1,3 0,5 1 
 CV  13,1 8,7 18  9,9 11,4 22 

E6 

I  12,9 4,4 6.  10,3 3,8 5 

II  10,4 3,3 5  11 4,6 7 

III  11,7 4 6  10,2 4,2 4 

IV  4,4 3,1 7  11,1 3,4 4 

 Média  9,9 3,7 6  10,7 4,0 5 
 Desv.Pad.  3,8 0,6 1  0,5 0,5 1 
 CV  38,3 16,4 17  4,4 12,9 28 

E7 

I  10,8 4 5  14,3 4,9 5 

II  11 3,7 4  13,4 4,6 6 

III  12,3 4,1 6  11,4 4,2 6 

IV  11,8 4,1 5  12,3 4,2 6 

 Média  1,1 0,4 1  2,0 0,8 1 
 Desv.Pad.  8,9 10,2 18  16,2 20,0 10 
 CV  13,4 4,2 5  12 4,2 4 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

E8 

I  13,4 4,2 5  12 4,2 4 

II  12,6 4,2 6  12,6 4,3 4 

III  15,7 5,4 6  13,8 4,5 6 

IV  12,4 4,4 6  11,5 3,8 5 

 Média  13,5 4,6 6  12,5 4,2 5 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 1  1,0 0,3 1 
 CV  11,2 12,6 9  7,9 7,0 20 

E9 

I  11 4,4 5  11.9 4,3 6 

II  13,8 4,9 7  12,1 4,1 6 

III  10,5 4 5  12,5 4 4 

IV  13 4,7 5  14,5 5,1 7 

 Média  12,1 4,5 6  13,0 4,4 6 
 Desv.Pad.  1,6 0,4 1  1,3 0,5 1 
 CV  13,1 8,7 18  9,9 11,4 22 

E10 

I  12,9 4,4 6.  10,3 3,8 5 

II  10,4 3,3 5  11 4,6 7 

III  11,7 4 6  10,2 4,2 4 

IV  4,4 3,1 7  11,1 3,4 4 

 Média  9,9 3,7 6  10,7 4,0 5 
 Desv.Pad.  3,8 0,6 1  0,5 0,5 1 
 CV  38,3 16,4 17  4,4 12,9 28 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 56. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco F (Sombra), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

F1 

I  13,5 4,8 4  11,1 3,6 4 

II  13,3 4,2 4  13,5 4,9 6 

III  14,2 4,1 5  13 4,2 5 

IV  10,8 3,8 5  14,4 5,5 6 

 Média  13 4,2 5  13 4,6 5 
 Desv.Pad.  1,5 0,4 1  1,4 0,8 1 
 CV  11,5 9,9 13  10,7 18,2 18 

F2 

I  13,5 4,7 4  14,1 4,7 6 

II  12,2 3,9 4  12,6 4,8 4 

III  13,8 4,2 6  11,5 4 3 

IV  13,3 4,6 6  12,1 4,2 5 

 Média  13,2 4,4 5  12,6 4,4 5 
 Desv.Pad.  0,7 0,4 1  1,1 0,4 1 
 CV  5,3 8,5 23  8,8 8,7 29 

F3 

I  14,4 4,7 5  17,5 5 5 

II  13,3 4,4 6  14,4 5 4 

III  15,9 4,6 2  14,4 4,6 6 

IV  12,7 4,3 5  15,6 5 6 

 Média  14,1 4,5 5  15,5 4,9 5 
 Desv.Pad.  1,4 0,2 2  1,5 0,2 1 
 CV  10 4,1 38  9,5 4,1 18 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

F4 

I  14,7 4,5 4  12,8 4,1 6 

II  15,3 4,7 4  14 4 5 

III  12,3 4,1 5  14,5 4,3 5 

IV  13,5 4,4 6  13,9 5 6 

 Média  14 4,4 5  13,8 4,4 6 
 Desv.Pad.  1,3 0,3 1  0,7 0,5 1 
 CV  9,5 5,6 20  5,2 10,4 10 

F5 

I  13,4 4,7 6  14 4,5 6 

II  13,7 4,7 7  11 4 6 

III  13,2 4 6  11 3,5 2 

IV  12 3,9 6  11,4 4 7 

 Média  13,1 4,3 6  11,9 4 5 
 Desv.Pad.  0,7 0,4 1  1,4 0,4 2 
 CV  5,7 10,1 8  12,2 10,2 42 

F6 

I  15,2 4,9 4  13,3 5,2 5 

II  16,2 5,5 5  14,2 5,4 5 

III  14,2 4,9 4  12,5 4,6 5 

IV  12,2 4,1 2  13,8 4,6 5 

 Média  14,5 4,9 4  13,5 5 5 
 Desv.Pad.  1,7 0,6 1  0,7 0,4 0 
 CV  11,8 11,8 34  5,4 8,3 0 

F7 

I  13,8 5 4  12 3,9 6 

II  11,2 3,9 5  12,6 4,5 5 

III  12 4 6  12,8 4,5 7 

IV  12,1 4,2 7  14,4 5 4 

 Média  12,3 4,3 6  13 4,5 6 
 Desv.Pad.  1,1 0,5 1  1 0,5 1 
 CV  8,9 11,7 23  7,9 10,1 23 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

F8 

I  12,6 4,2 2  13,7 4,9 5 

II  14,9 4,4 4  12,4 4,6 5 

III  13,6 3,7 4  14,4 5,7 6 

IV  14,4 4,8 5  13,1 4,6 6 

 Média  13,9 4,3 4  13,4 5 6 
 Desv.Pad.  1 0,5 1  0,9 0,5 1 
 CV  7,2 10,7 34  6,4 10,5 10 

F9 

I  12 4,3 6  11,2 3,5 4 

II  11,8 4 5  11,1 3,1 4 

III  11,9 3,1 2  12,7 4,6 7 

IV  3,7 4,2 7  13,9 4,2 4 

 Média  9,9 3,9 5  12,2 3,9 5 
 Desv.Pad.  4,1 0,5 2  1,3 0,7 2 
 CV  41,6 14 43  10,9 17,6 32 

F10 

I  11,4 4,2 5  10,7 3,7 5 

II  11,7 3,7 6  11 3,2 4 

III  11,1 3,2 4  11,6 3,6 3 

IV  11,9 3,6 4  12,1 4,2 6 

 Média  11,5 3,7 5  11,4 3,7 5 
 Desv.Pad.  0,4 0,4 1  0,6 0,4 1 
 CV  3 11,2 20  5,5 11,2 29 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 57. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco F (Sombra), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

F1 

I  10 3,4 7  11,5 3,8 6 

II  14,8 5,5 4  11,6 4,1 3 

III  12,8 4 3  11,4 4 2 

IV  12,1 4 6  12 4 5 

 Média  12,4 4,2 5  11,6 4,0 4 
 Desv.Pad.  2,0 0,9 2  0,3 0,1 2 
 CV  15,9 21,2 37  2,3 3,2 46 

F2 

I  13,4 4,6 6  10,2 3,2 4 

II  12,4 4,3 6  11,7 3,9 4 

III  11,3 3,7 4  12,5 4,9 4 

IV  11,4 3,8 4  12,7 4,3 4 

 Média  12,1 4,1 5  11,8 4,1 4 
 Desv.Pad.  1,0 0,4 1  1,1 0,7 0 
 CV  8,1 10,3 23  9,6 17,5 0 

F3 

I  12,3 4,3 6  14,5 5 6 

II  13 4,5 6  10,6 3,5 5 

III  15,6 5 6  10,6 4,1 4 

IV  14,7 5 5  13,6 4,9 4 

 Média  13,9 4,7 6  12,3 4,4 5 
 Desv.Pad.  1,5 0,4 1  2,0 0,7 1 
 CV  10,9 7,6 9  16,4 16,2 20 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

F4 

I  11 4,1 5  11,6 3,6 5 

II  13,5 4 5  11,2 3,9 4 

III  12,5 3,9 4  13,1 5 7 

IV  10 3,3 6  11 3,6 6 

 Média  11,8 3,8 5  11,7 4,0 6 
 Desv.Pad.  1,6 0,4 1  1,0 0,7 1 
 CV  13,2 9,4 16  8,1 16,5 23 

F5 

I  12 4,4 4  12,6 4,2 6 

II  12,8 4 7  11 4,3 3 

III  10,3 3,8 5  10,5 4,2 5 

IV  12 3,9 6  11,4 3,6 7 

 Média  11,8 4,0 6  11,4 4,1 5 
 Desv.Pad.  1,1 0,3 1  0,9 0,3 2 
 CV  8,9 6,5 23  7,9 7,9 33 

F6 

I  13 4,4 5  12,9 4,6 4 

II  13 4,6 4  13 4,5 6 

III  11 3,8 5  10,5 4,2 4 

IV  12,6 4,5 6  13,1 4,2 4 

 Média  12,4 4,3 5  12,4 4,4 5 
 Desv.Pad.  1,0 0,4 1  1,3 0,2 1 
 CV  7,7 8,3 16  10,1 4,7 22 

F7 

I  9,2 2,8 3  11,8 3,9 6 

II  12,9 4,6 6  11,6 4 6 

III  11 4,2 6  10,4 3,5 3 

IV  9,8 3,7 3  8,9 3,5 5 

 Média  10,7 3,8 5  10,7 3,7 5 
 Desv.Pad.  1,6 0,8 2  1,3 0,3 1 
 CV  15,2 20,3 38  12,5 7,1 28 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

F8 

I  10,7 3,7 4  12 3,8 4 

II  14,3 4,6 6  9,7 3,6 4 

III  12,9 4,4 5  14 4,6 6 

IV  10,5 3,6 4  14,5 5 5 

 Média  12,1 4,1 5  12,6 4,3 5 
 Desv.Pad.  1,8 0,5 1  2,2 0,7 1 
 CV  15,1 12,2 20  17,4 15,5 20 

F9 

I  15,3 4,9 7  12,1 4 6 

II  14,2 4,6 7  12,6 4 6 

III  11,6 3,9 5  13,4 4,1 6 

IV  13,1 4,2 6  11 3,6 6 

 Média  13,6 4,4 6  12,3 3,9 6 
 Desv.Pad.  1,6 0,4 1  1,0 0,2 0 
 CV  11,7 10,0 15  8,2 5,6 0 

F10 

I  12,6 3,8 4  14,8 4,7 6 

II  13,4 4,3 3  13,5 4,2 5 

III  13 4 4  12,1 3,9 4 

IV  13,6 4,4 4  11,9 4 6 

 Média  13,2 4,1 4  13,1 4,2 5 
 Desv.Pad.  0,4 0,3 1  1,4 0,4 1 
 CV  3,4 6,7 13  10,3 8,5 18 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 58. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco G (Sol), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

G1 

I  10,6 3,9 0  6,2 2,7 3 

II  11,4 4 0  9,2 3,6 3 

III  10,6 4 3  10,9 4,1 4 

IV  12,1 4,1 5  9,5 3,5 4 

 Média  11,2 4 2  9 3,5 4 
 Desv.Pad.  0,7 0,1 2  2 0,6 1 
 CV  6,5 2 122  22,1 16,7 16 

G2 

I  11,7 3,9 0  11 3,6 1 

II  11,1 3,8 0  8,9 3,4 2 

III  12 4,3 0  7,5 2,5 0 

IV  8,9 3,2 1  7,9 2,7 0 

 Média  10,9 3,8 0  8,8 3,1 1 
 Desv.Pad.  1,4 0,5 1  1,6 0,5 1 
 CV  12,8 12 200  17,7 17,5 128 

G3 

I  12 4 0  7,5 2,5 0 

II  11,7 4 1  9,4 3,4 3 

III  11,2 4,1 2  9,6 3,2 4 

IV  10,2 4,1 3  8,5 3,3 2 

 Média  11,3 4,1 2  8,8 3,1 2 
 Desv.Pad.  0,8 0,1 1  1 0,4 2 
 CV  7 1,4 86  11 13,2 76 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

G4 

I  10,3 3,9 3  8,1 3,2 5 

II  12,7 5 0  8,9 3,3 5 

III  9,6 3,3 5  7,4 2,6 3 

IV  8,6 3,1 3  11,5 3,6 6 

 Média  10,3 3,8 3  9 3,2 5 
 Desv.Pad.  1,7 0,9 2  1,8 0,4 1 
 CV  16,9 22,3 75  20 13,2 26 

G5 

I  11 3,8 0  7,1 2,6 3 

II  10 3,6 3  9,9 3,6 2 

III  11,5 3,6 4  9 3,3 5 

IV  10,7 3,8 4  10 3,9 3 

 Média  10,8 3,7 3  9 3,4 3 
 Desv.Pad.  0,6 0,1 2  1,3 0,6 1 
 CV  5,8 3,1 69  14,9 16,6 39 

G6 

I  10,2 3,9 3  9,9 3,8 5 

II  13 4,9 5  10,5 4,3 4 

III  10,6 3,8 3  10,3 3,6 4 

IV  9,6 3,5 3  9,2 3,5 0 

 Média  10,9 4 4  10 3,8 3 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 1  0,6 0,4 2 
 CV  13,7 15,1 29  5,8 9,4 68 

G7 

I  10,4 3,6 4  9,6 3,3 3 

II  12,9 5 4  11 3,6 3 

III  12,1 4,6 5  9,6 3,4 3 

IV  10,5 4,2 2  9,9 3,6 2 

 Média  11,5 4,4 4  10 3,5 3 
 Desv.Pad.  1,2 0,6 1  0,7 0,2 1 
 CV  10,7 13,7 34  6,6 4,5 18 

 
  



185 
 

 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

G8 

I  10,4 4,2 2  10 3,6 4 

II  13,2 5,6 0  11,2 4 4 

III  12,2 4,6 5  10,3 3,5 5 

IV  12,5 4,6 0  8,9 2,9 4 

 Média  12,1 4,8 2  10,1 3,5 4 
 Desv.Pad.  1,2 0,6 2  0,9 0,5 1 
 CV  9,9 12,6 135  9,4 13 12 

G9 

I  12,6 4,7 1  9,5 3,5 5 

II  11 4,1 4  10,5 3,6 6 

III  12,8 4 6  10,6 4,2 4 

IV  12,8 4,8 4  8,8 3,2 4 

 Média  12,3 4,4 4  9,9 3,6 5 
 Desv.Pad.  0,9 0,4 2  0,9 0,4 1 
 CV  7,1 9,3 55  8,7 11,6 20 

G10 

I  11,6 4,4 3  11,6 4,2 1 

II  9,6 3,9 5  13,4 4,7 4 

III  11,2 4,8 1  11,5 4,2 6 

IV  13,7 5,3 0  11,3 3,7 3 

 Média  11,5 4,6 2  12 4,2 4 
 Desv.Pad.  1,7 0,6 2  1 0,4 2 
 CV  14,6 12,9 99  8,2 9,7 59 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 59. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco G (Sol), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

G1 

I  6,6 2,2 3  10,5 3,1 2 

II  8,9 3,1 5  11,6 4,5 2 

III  11,1 3,9 4  10,3 3,6 0 

IV  11,2 4,5 2  9,1 3,2 2 

 Média  9,5 3,4 4  10,4 3,6 2 
 Desv.Pad.  2,2 1,0 1  1,0 0,6 1 
 CV  23,0 29,1 37  9,9 17,7 67 

G2 

I  8,4 3,1 4  10,2 3 0 

II  8 2,9 2  8,2 2,7 4 

III  11 3,8 4  9,3 2,9 4 

IV  9 3 4  10,3 3,3 1 

 Média  9,1 3,2 4  9,5 3,0 2 
 Desv.Pad.  1,3 0,4 1  1,0 0,3 2 
 CV  14,6 12,8 29  10,3 8,4 92 

G3 

I  7,9 2,6 1  9,3 3,5 0 

II  9,1 3,3 0  9 3,5 1 

III  9,7 3,8 3  9 3,4 3 

IV  9,1 3,6 0  9,6 3,6 0 

 Média  9,0 3,3 1  9,2 3,5 1 
 Desv.Pad.  0,8 0,5 1  0,3 0,1 1 
 CV  8,4 15,8 141  3,1 2,3 141 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

G4 

I  7,9 2 2  9,5 3,4 4 

II  7,6 2,1 2  9,7 3,6 1 

III  8,6 3,2 3  11,2 3,8 3 

IV  11 4 1  10,4 3,4 3 

 Média  8,8 2,8 2  10,2 3,6 3 
 Desv.Pad.  1,5 1,0 1  0,8 0,2 1 
 CV  17,6 3,8 41  7,6 5,4 46 

G5 

I  10,2 3,6 6  10,2 3,6 3 

II  11 3,7 3  10,1 3,5 1 

III  10,7 4 2  8,9 3 0 

IV  11,2 3,9 0  9,8 3,3 0 

 Média  10,8 3,8 3  9,8 3,4 1 
 Desv.Pad.  0,4 0,2 3  0,6 0,3 1 
 CV  4,0 4,8 91  6,1 7,9 141 

G6 

I  9,6 3,6 5  13 4,5 4 

II  12,7 4,5 2  10,4 4,1 2 

III  13,5 4,6 2  9,2 3,1 0 

IV  9,2 3,6 3  10,3 3,3 0 

 Média  11,3 4,1 3  10,7 3,8 2 
 Desv.Pad.  2,2 0,6 1  1,6 0,7 2 
 CV  19,3 13,5 47  15,0 17,6 128 

G7 

I  10,6 3,6 2  11,1 3,6 4 

II  12 4 4  10,4 3,6 1 

III  11,2 3,7 6  10,2 3,4 2 

IV  12,7 4,3 4  8,2 2,6 3 

 Média  11,6 3,9 4  10,0 3,3 3 
 Desv.Pad.  0,9 0,3 2  1,2 0,5 1 
 CV  7,9 8,1 41  12,5 14,4 52 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

G8 

I  10,8 4 2  8,6 3,2 5 

II  15 5,8 3  12,5 4,6 4 

III  8,4 3 5  11,7 4,5 6 

IV      10,2 4,1 5 

 Média  11,4 4,3 3  10,8 4,1 5 
 Desv.Pad.  3,3 1,4 2  1,7 0,6 1 
 CV  29,3 33,3 46  16,0 15,6 16 

G9 

I  8,8 3,2 3  8,6 3 0 

II  9 3,2 4  9,5 3,5 1 

III  11,1 4 0  13,2 4,6 4 

IV      9,3 3,2 6 

 Média  9,6 3,5 2  10,2 3,6 3 
 Desv.Pad.  1,3 0,5 2  2,1 0,7 3 
 CV  13,2 13,3 89  20,4 20,0 100 

G10 

I  11 3,6 0  9,8 3,6 1 

II  10,5 3,5 6  7,9 3,1 3 

III  9,8 3,2 0  12,7 5 1 

IV  8,9 3,2 3  12,7 4,8 5 

 Média  10,1 3,4 2  10,8 4,1 3 
 Desv.Pad.  0,9 0,2 3  2,4 0,9 2 
 CV  9,1 6,1 128  21,8 22,3 77 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 60. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco H (Sol), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

H1 

I  9,5 3,2 5  8,9 3,3 4 

II  7,7 2,6 2  9,7 3,5 4 

III  9,6 3,4 6  7,8 2,6 4 

IV  9,3 3,5 2  7,8 2,9 4 

 Média  9 3,2 4  8,6 3,1 4 
 Desv.Pad.  0,9 0,4 2  0,9 0,4 0 
 CV  9,9 12,7 55  10,8 13,1 0 

H2 

I  7,8 2,7 1  9,7 3,8 4 

II  11 4 1  9,2 3,4 6 

III  11,8 4,6 5  9,9 4 5 

IV  13,6 4,7 2  10,3 3,9 4 

 Média  11,1 4 2  9,8 3,8 5 
 Desv.Pad.  2,4 0,9 2  0,5 0,3 1 
 CV  21,9 23 84  4,7 7 20 

H3 

I  11,4 4,2 2  11,4 4 2 

II  10,8 4 6  10 3,6 3 

III  10,7 3,9 4  11 4,2 5 

IV  12,9 4,7 0  10,6 4 4 

 Média  11,5 4,2 3  10,8 4 4 
 Desv.Pad.  1 0,4 3  0,6 0,3 1 
 CV  8,9 8,5 86  5,6 6,4 37 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

H4 

I  8 2,7 0  8,4 3,2 4 

II  9,7 3,7 4  10,5 3,9 3 

III  10,7 4,3 3  11,4 4,5 4 

IV  10,6 3,7 4  10,4 3,6 4 

 Média  9,8 3,6 3  10,2 3,8 4 
 Desv.Pad.  1,3 0,7 2  1,3 0,5 1 
 CV  12,8 18,4 69  12,4 14,4 13 

H5 

I  10,8 2,8 0  9,5 3,4 2 

II  10,5 4,2 3  12,3 4,2 2 

III  12,8 4,6 4  11,6 4,5 2 

IV  12,2 4 0  12 4,3 6 

 Média  11,6 3,9 2  11,4 4,1 3 
 Desv.Pad.  1,1 0,8 2  1,3 0,5 2 
 CV  9,5 19,9 118  11,2 11,8 67 

H6 

I  9,7 3,7 2  10,3 3,6 2 

II  10,6 4 2  9,5 3,5 2 

III  12,3 4,4 4  9,2 3,5 6 

IV  14,2 3,8 3  9,4 3,6 5 

 Média  11,7 4 3  9,6 3,6 4 
 Desv.Pad.  2 0,3 1  0,5 0,1 2 
 CV  17 7,8 35  5 1,6 55 

H7 

I  10,2 3,9 1  10,8 4,1 4 

II  10,5 3,4 5  11,4 3,6 5 

III  11,2 3,8 3  10,9 4 6 

IV  12,5 4,3 2  10,5 4,1 2 

 Média  11,1 3,9 3  10,9 4 4 
 Desv.Pad.  1 0,4 2  0,4 0,2 2 
 CV  9,2 9,6 62  3,4 6 40 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

H8 

I  12,1 3,5 3  9,5 3,1 4 

II  8,9 3,2 2  10,2 3,4 2 

III  10 3,4 3  9,1 3,1 3 

IV  10,7 3,5 2  9,7 3,6 6 

 Média  10,4 3,4 3  9,6 3,3 4 
 Desv.Pad.  1,3 0,1 1  0,5 0,2 2 
 CV  12,9 4,2 23  4,8 7,4 46 

H9 

I  10,1 3,5 5  10 3,7 2 

II  11,4 4,2 1  10 3,5 4 

III  10,9 3,8 3  10,1 3,5 4 

IV  12,1 4,4 2  12 4,6 3 

 Média  11,1 4 3  10,5 3,8 3 
 Desv.Pad.  0,8 0,4 2  1 0,5 1 
 CV  7,6 10,1 62  9,4 13,7 29 

H10 

I  10,5 3,3 5  12,3 4,4 4 

II  9,4 3 1  10,2 4,2 4 

III  11,9 3,7 3  9,1 3,5 4 

IV  11,1 4,5 2  10,4 3,6 5 

 Média  10,7 3,6 3  10,5 3,9 4 
 Desv.Pad.  1,1 0,7 2  1,3 0,4 1 
 CV  9,8 17,9 62  12,7 11,3 12 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 61. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco H (Sol), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

H1 

I  10,4 3,9 5  8,6 3 6 

II  10,7 3,9 0  8,6 2,9 2 

III  11,8 4,1 3  8,8 2,9 3 

IV  11,4 4 6  7,9 2,7 2 

 Média  11,1 4,0 4  8,5 2,9 3 
 Desv.Pad.  0,6 0,1 3  0,4 0,1 2 
 CV  5,8 2,4 76  4,7 4,4 58 

H2 

I  12,4 3,9 2  8,4 3,1 5 

II  13 4,7 0  9,7 3,6 4 

III  8,9 4,8 2  10,5 4,2 6 

IV  9,5 3,5 1  7,7 2,6 0 

 Média  11,0 4,2 1  9,1 3,4 4 
 Desv.Pad.  2,1 0,6 1  1,3 0,7 3 
 CV  18,7 14,9 77  13,9 20,3 70 

H3 

I  9,9 3,6 5  14,3 5,2 2 

II  11,9 4 3  12,8 5 1 

III  8,9 3,1 6  9,7 3,5 0 

IV  11,1 4,6 3  9,6 3,6 2 

 Média  10,5 3,8 4  11,6 4,3 1 
 Desv.Pad.  1,3 0,6 2  2,3 0,9 1 
 CV  12,6 16,6 35  20,1 20,8 77 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

H4 

I  10,9 3 1  12,8 4,6 2 

II  13,4 4,4 3  12,9 4,5 1 

III  9,9 3,4 4  11,2 4 2 

IV  11,2 4,2 1  8,4 3 3 

 Média  11,4 3,8 2  11,3 4,0 2 
 Desv.Pad.  1,5 0,7 2  2,1 0,7 1 
 CV  13,0 17,6 67  18,5 18,2 41 

H5 

I  9 3,2 3  10,7 4 3 

II  12,5 4,4 2  10,5 4 0 

III  12,5 4 3  8,7 2,7 0 

IV  9,1 3,5 1  8,9 3,3 1 

 Média  10,8 3,8 2  9,7 3,5 1 
 Desv.Pad.  2,0 0,5 1  1,0 0,6 1 
 CV  18,5 14,1 43  10,8 17,9 141 

H6 

I  13,2 4,4 5  9,3 3,4 0 

II  13 4,9 2  9,9 3,4 0 

III  10,7 4 6  10,7 3,7 4 

IV  8,2 2,9 3  10 3,6 4 

 Média  11,3 4,1 4  10,0 3,5 2 
 Desv.Pad.  2,3 0,9 2  0,6 0,2 2 
 CV  20,8 21,0 46  5,8 4,3 115 

H7 

I  8,5 3 4  10,5 4,2 2 

II  10,3 3,7 0  9,6 3,7 6 

III  10,9 3,7 0  10,3 3,6 4 

IV  12,1 4 0  7,7 2,2 2 

 Média  10,5 3,6 1  9,5 3,4 4 
 Desv.Pad.  1,5 0,4 2  1,3 0,9 2 
 CV  14,4 11,8 200  13,4 25,0 55 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

H8 

I  8,6 3 4  12,4 4 2 

II  8,5 2,7 4  10,9 4,1 5 

III  8,8 2,9 3  9,3 2,9 0 

IV  10,3 2,2 4  10,2 3,7 0 

 Média  9,1 2,7 4  10,7 3,7 2 
 Desv.Pad.  0,8 0,4 1  1,3 0,5 2 
 CV  9,3 13,2 13  12,2 14,8 135 

H9 

I  10 3,9 4  12,7 4,6 2 

II  8,3 2,6 6  9,2 3,1 1 

III  11,6 4 2  10,4 3,7 1 

IV  8,8 3,6 5  9,1 3 5 

 Média  9,7 3,5 4  10,4 3,6 2 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 2  1,7 0,7 2 
 CV  15,2 18,1 40  16,2 20,4 84 

H10 

I  10 3,5 2  9,3 3,2 4 

II  12,6 5,6 2  9,6 4,3 4 

III  12,5 4,1 0  11,7 4,5 3 

IV      9 3 2 

 Média  11,7 4,4 1  9,9 3,8 3 
 Desv.Pad.  1,5 1,1 1  1,2 0,8 1 
 CV  12,6 24,6 87  12,4 20,3 29 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 62. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco I (Sol), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

I1 

I  8,7 3,4 1  8,8 3,1 4 

II  8,2 3,1 2  8,2 3 3 

III  9,3 3,2 2  8,4 2,9 1 

IV  7,7 3 3  10,2 3,5 4 

 Média  8,5 3,2 2  8,9 3,1 3 
 Desv.Pad.  0,7 0,2 1  0,9 0,3 1 
 CV  8,1 5,4 41  10,1 8,4 47 

I2 

I  10,7 3,6 0  8,9 3 4 

II  8,5 3,2 0  7,9 2,9 5 

III  8,4 3 3  8,6 3 3 

IV  10,9 3,6 2  10,2 3,7 3 

 Média  9,6 3,4 1  8,9 3,2 4 
 Desv.Pad.  1,4 0,3 2  1 0,4 1 
 CV  14,1 9 120  10,8 11,7 26 

I3 

I  10,3 4,3 3  8,5 3 4 

II  13 4,8 2  8,9 3,4 4 

III  12,1 4,5 4  11 4,5 2 

IV  9,9 4 1  7,2 2,6 2 

 Média  11,3 4,4 3  8,9 3,4 3 
 Desv.Pad.  1,5 0,3 1  1,6 0,8 1 
 CV  13 7,7 52  17,7 24,2 38 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

I4 

I  10,5 4 1  7,7 3,7 4 

II  10,9 3,5 4  9,9 3,9 6 

III  10,2 4 0  8,7 3 4 

IV  10,6 3,9 5  11 3,7 1 

 Média  10,6 3,9 3  9,3 3,6 4 
 Desv.Pad.  0,3 0,2 2  1,4 0,4 2 
 CV  2,7 6,2 95  15,4 11 55 

I5 

I  11 4 4  8,3 2,8 4 

II  9,8 3,5 3  10 3,9 3 

III  12 4,3 4  9,1 3,2 4 

IV  14,4 5 0  10,4 4 5 

 Média  11,8 4,2 3  9,5 3,5 4 
 Desv.Pad.  2 0,6 2  0,9 0,6 1 
 CV  16,5 14,9 69  9,9 16,5 20 

I6 

I  13,3 4,9 2  9,3 3,1 3 

II  12,7 4,5 5  12,2 4 3 

III  10,5 3,6 2  10,4 3,6 3 

IV  10,3 3,9 4  9,3 3,4 4 

 Média  11,7 4,2 3  10,3 3,5 3 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 2  1,4 0,4 1 
 CV  13 13,9 46  13,3 10,7 15 

I7 

I  9 3,2 5  8 2,6 3 

II  10,5 4 4  8 2,6 1 

III  9,2 3,5 4  9,1 3,4 4 

IV  10,7 4 0  7,7 2,5 2 

 Média  9,9 3,7 3  8,2 2,8 3 
 Desv.Pad.  0,9 0,4 2  0,6 0,4 1 
 CV  8,9 10,7 68  7,5 15,1 52 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

I8 

I  9,4 3,4 1  11,2 3,7 6 

II  7,6 2,6 3  11 3,7 2 

III  9,4 3,6 1  8,5 3 6 

IV  10,1 3,3 0  9 3,2 5 

 Média  9,1 3,2 1  9,9 3,4 5 
 Desv.Pad.  1,1 0,4 1  1,4 0,4 2 
 CV  11,7 13,5 101  13,8 10,5 40 

I9 

I  8 3,2 3  8,6 3,4 3 

II  8 3 3  9,1 3,6 3 

III  8 3 0  8,6 3 4 

IV  8,6 3,3 2  11,6 4,1 6 

 Média  8,2 3,1 2  9,5 3,5 4 
 Desv.Pad.  0,3 0,2 1  1,4 0,5 1 
 CV  3,7 4,8 71  15,2 13 35 

I10 

I  11,5 4,5 4  10,6 4,2 6 

II  11 4,1 5  10,3 3,8 4 

III  10,1 3,9 4  11,4 4 4 

IV  10,4 4 6  10,5 3,8 5 

 Média  10,8 4,1 5  10,7 4 5 
 Desv.Pad.  0,6 0,3 1  0,5 0,2 1 
 CV  5,8 6,4 20  4,5 4,8 20 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 63. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco I (Sol), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

I1 

I  11,6 3,9 0  8,4 2,8 4 

II  8,6 3 0  10,6 4 5 

III  9,3 3,2 1  8,8 3,1 2 

IV  10,2 3,6 2  10,3 3,4 3 

 Média  9,9 3,4 1  9,5 3,3 4 
 Desv.Pad.  1,3 0,4 1  1,1 0,5 1 
 CV  13,0 11,8 128  11,4 15,4 37 

I2 

I  8,7 3,2 2  9,5 3,5 5 

II  9 3,2 4  11,2 3,6 3 

III  8,3 3,4 4  11,4 4,1 3 

IV  9,9 3,5 5  9,4 3,1 4 

 Média  9,0 3,3 4  10,4 3,6 4 
 Desv.Pad.  0,7 0,2 1  1,1 0,4 1 
 CV  7,6 4,5 34  10,3 11,5 26 

I3 

I  10,2 4,2 0  10,1 3,6 3 

II  10,3 4 0  9,4 3,3 0 

III  9,3 3,1 4  10,1 3,6 0 

IV  11 3,6 0  9,1 3 0 

 Média  10,2 3,7 1  9,7 3,4 1 
 Desv.Pad.  0,7 0,5 2  0,5 0,3 2 
 CV  6,8 13,0 200  5,2 8,5 200 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

I4 

I  11,9 4 0  10,4 3,6 1 

II  10,5 ,33,9 0  9,2 3 1 

III  9,4 3,5 0  9,4 3,7 2 

IV  8,6 3,1 0  10,6 4 4 

 Média  10,1 3,5 0  9,9 3,6 2 
 Desv.Pad.  1,4 0,5 0  0,7 0,4 1 
 CV  14,2 12,8 0  7,1 11,7 71 

I5 

I  8,4 3,4 3  10,5 3,9 5 

II  10,4 3,5 1  9,6 3,5 2 

III  9,6 3,1 0  11,7 4,4 1 

IV  10 3,7 4  9,6 3,5 2 

 Média  9,6 3,4 2  10,4 3,8 3 
 Desv.Pad.  0,9 0,3 2  1,0 0,4 2 
 CV  9,0 7,3 91  9,6 11,2 69 

I6 

I  11 4 0  10,6 3,9 0 

II  10,4 4 1  10,5 3,7 0 

III  10,7 3,7 2  8 3,2 0 

IV  11 3,9 0  10,2 3,4 6 

 Média  10,8 3,9 1  9,8 3,6 2 
 Desv.Pad.  0,3 0,1 1  1,2 0,3 3 
 CV  2,7 3,6 128  12,5 8,8 200 

I7 

I  9,3 3 3  9,6 3,5 0 

II  10,2 3,4 0  10,1 3,3 0 

III  10,4 3,9 3  8,9 3,2 4 

IV  10,3 3,7 4  9,2 3,3 0 

 Média  10,1 3,5 3  9,5 3,3 1 
 Desv.Pad.  0,5 0,4 2  0,5 0,1 2 
 CV  5,0 11,2 69  5,5 3,8 200 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

I8 

I  12 4,2 2  10,5 4,1 1 

II  10,5 3,9 4  11,4 4 0 

III  11,1 3,7 3  9,6 3,4 5 

IV  9,6 3,1 2  9,2 3,8 1 

 Média  10,8 3,7 3  10,2 3,8 2 
 Desv.Pad.  1,0 0,5 1  1,0 0,3 2 
 CV  9,4 12,5 35  9,6 8,1 127 

I9 

I         

II  9,6 3,4 0  12,3 4,6 4 

III  9,5 3,5 4  10 3,5 5 

IV  8,5 2,8 2  8,9 3 0 

 Média  11,5 5 4  11 4 4 
 Desv.Pad.  9,8 3,7 3  10,6 3,8 3 
 CV  1,3 0,9 2  1,4 0,7 2 

I10 

I  12,8 25,5 77  13,7 18,1 68 

II  9,5 3 0  8,4 2,6 0 

III  8,6 3,1 4  12,6 4,7 6 

IV  10 3,5 4  11,6 3,6 5 

 Média  10,6 3,8 3  10,6 3,7 4 
 Desv.Pad.  9,7 3,4 3  10,8 3,7 4 
 CV  0,8 0,4 2  1,8 0,9 3 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 64. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco J (Sol), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

J1 

I  11,5 4,4 1  10,6 3,8 4 

II  11,5 4,5 1  12 4,4 0 

III  10,2 3,6 0  9,4 3,4 2 

IV  11,5 3,8 0  9,4 3,8 4 

 Média  11,2 4,1 1  10,4 3,9 3 
 Desv.Pad.  0,7 0,4 1  1,2 0,4 2 
 CV  5,8 10,9 115  12 10,7 77 

J2 

I  11,7 4,1 2  8,5 2,9 2 

II  10,2 3,5 5  3,1 2 4 

III  11,5 4,4 0  8,6 3 1 

IV  10,1 3,4 0  9,5 3,5 4 

 Média  10,9 3,9 2  7,4 2,9 3 
 Desv.Pad.  0,8 0,5 2  2,9 0,6 2 
 CV  7,7 12,5 135  39,3 21,9 55 

J3 

I  12,6 4,7 2  9,5 3,5 2 

II  10,6 3,7 3  7,9 3,1 4 

III  10,4 3,6 2  9,3 3,4 4 

IV  13,6 4,4 2  10 3,5 5 

 Média  11,8 4,1 2  9,2 3,4 4 
 Desv.Pad.  1,6 0,5 1  0,9 0,2 1 
 CV  13,2 13,1 22  9,8 5,6 34 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

J4 

I  10,5 3,9 4  12,1 4,1 0 

II  11,2 3,6 0  9,9 3,5 4 

III  11,5 4 2  9,3 3,4 4 

IV  12,5 4,5 0  9 3,2 1 

 Média  11,4 4 2  10,1 3,6 2 
 Desv.Pad.  0,8 0,4 2  1,4 0,4 2 
 CV  7,3 9,4 128  13,9 10,9 92 

J5 

I  10 3,7 4  8,4 2,6 4 

II  9,3 3,4 5  8,7 2,9 4 

III  12,5 4,5 0  9,4 3,6 3 

IV  12,6 4,5 2  9 3,3 6 

 Média  11,1 4 3  8,9 3,1 4 
 Desv.Pad.  1,7 0,6 2  0,4 0,4 1 
 CV  15,3 14 81  4,8 14,2 30 

J6 

I  9 3 2  10,9 3,6 4 

II  10,7 3,7 4  7,8 3 2 

III  11,3 3,9 4  8,9 3,2 5 

IV  11,8 4,5 2  9,6 3,6 5 

 Média  10,7 3,8 3  9,3 3,4 4 
 Desv.Pad.  1,2 0,6 1  1,3 0,3 1 
 CV  11,4 16,4 38  14 9 35 

J7 

I  8,8 3,2 3  9,5 3,5 2 

II  10,4 3,3 2  10,1 3,6 3 

III  9,4 3,6 1  9,7 3,5 6 

IV  9,2 3,4 4  9,6 3,6 6 

 Média  9,5 3,4 3  9,7 3,6 4 
 Desv.Pad.  0,7 0,2 1  0,3 0,1 2 
 CV  7,2 5,1 52  2,7 1,6 49 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

J8 

I  12,3 4,4 4  9,8 3,4 6 

II  8,2 2,8 0  9,5 3,5 3 

III  7,1 2,5 3  9,4 3,2 6 

IV  9,7 3,4 5  8 2,9 5 

 Média  9,3 3,3 3  9,2 3,3 5 
 Desv.Pad.  2,3 0,8 2  0,8 0,3 1 
 CV  24,1 25,6 72  8,7 8,1 28 

J9 

I  8,6 3 2  10,6 3,6 0 

II  8,8 3 4  9,6 3,1 0 

III  8,5 3,1 3  8,4 3,2 0 

IV  8,9 3,3 2  9,3 3,5 4 

 Média  8,7 3,1 3  9,5 3,4 1 
 Desv.Pad.  0,2 0,1 1  0,9 0,2 2 
 CV  2,1 4,6 35  9,6 7,1 200 

J10 

I  11,5 4,5 4  10,6 4,2 6 

II  11 4,1 5  10,3 3,8 4 

III  10,1 3,9 4  11,4 4 4 

IV  10,4 4 6  10,5 3,8 5 

 Média  10,8 4,1 5  10,7 4 5 
 Desv.Pad.  0,6 0,3 1  0,5 0,2 1 
 CV  5,8 6,4 20  4,5 4,8 20 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 65. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco J (Sol), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

J1 

I  9 2,7 0  9,2 3,6 4 

II  9,5 3 0  7,5 2,6 0 

III  9 3,1 4  10,3 4,4 4 

IV      10,3 3,9 5 

 Média  9,2 2,9 1  9,3 3,6 3 
 Desv.Pad.  0,3 0,2 2  1,3 0,8 2 
 CV  3,1 7,1 173  14,2 20,9 68 

J2 

I  9,9 3,4 0  8,1 3,3 3 

II  13 4,1 0  9,9 3,5 6 

III  12 4,2 0  8,7 3,4 4 

IV  10,9 3,9 0  12,8 4,8 3 

 Média  11,5 3,9 0  9,9 3,8 4 
 Desv.Pad.  1,3 0,4 0  2,1 0,7 1 
 CV  11,7 9,1 0  21,2 18,8 35 

J3 

I  8,2 3,1 0  9,9 3,5 4 

II  8,6 3,3 2  11,5 4,2 5 

III  8,9 3,1 0  10,4 3,4 1 

IV  10,6 3,8 2  8,7 3,1 4 

 Média  9,1 3,3 1  10,1 3,6 4 
 Desv.Pad.  1,1 0,3 1  1,2 0,5 2 
 CV  11,6 9,9 115  11,5 13,1 49 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

J4 

I  8,6 3,1 3  9,5 3,3 0 

II  12,5 4,1 0  7,1 2,4 0 

III  9,9 3,6 0  8,1 3 0 

IV  11,6 4,5 0  8,6 3 3 

 Média  10,7 3,8 1  8,3 2,9 1 
 Desv.Pad.  1,7 0,6 2  1,0 0,4 2 
 CV  16,3 15,9 200  12,0 12,9 200 

J5 

I  8,5 3,1 2  9,9 3,3 3 

II  7,2 2,5 0  9,9 3,8 2 

III  8,6 3,1 1  9,9 3,4 4 

IV  9,5 3,6 3  8,2 3,3 3 

 Média  8,5 3,1 2  9,5 3,5 3 
 Desv.Pad.  0,9 0,5 1  0,9 0,2 1 
 CV  11,2 14,6 86  9,0 6,9 27 

J6 

I  8,6 3 3  11,2 4,6 3 

II  11,6 3,7 2  8,5 3,4 4 

III  10 3,4 4  10,9 3,6 6 

IV  10 3,5 0  11,6 4,4 5 

 Média  10,1 3,4 2  10,6 4,0 5 
 Desv.Pad.  1,2 0,3 2  1,4 0,6 1 
 CV  12,2 8,7 76  13,2 14,7 29 

J7 

I  8,6 3,1 3  9,5 3,3 0 

II  12,5 4,1 0  7,1 2,4 0 

III  9,9 3,6 0  8,1 3 0 

IV  11,6 4,5 0  8,6 3 3 

 Média  10,7 3,8 1  8,3 2,9 1 
 Desv.Pad.  1,7 0,6 2  1,0 0,4 2 
 CV  16,3 15,9 200  12,0 12,9 200 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

J8 

I  8,4 2,9 0  8,8 3,9 3 

II  11,9 4,2 6  8,1 2,9 5 

III  11,3 4 0  8,9 2,9 4 

IV  12,5 4,6 0  8,3 3,3 4 

 Média  11,0 3,9 2  8,5 3,3 4 
 Desv.Pad.  1,8 0,7 3  0,4 0,5 1 
 CV  16,5 18,5 200  4,5 14,5 20 

J9 

I  12,1 4,2 2  8,1 2,7 1 

II  12,8 4,1 0  6,6 2,2 0 

III  10,7 3,5 0  6,7 2,4 0 

IV  13,1 4,1 0  6,2 2,2 4 

 Média  12,2 4,0 1  6,9 2,4 1 
 Desv.Pad.  1,1 0,3 1  0,8 0,2 2 
 CV  8,8 8,1 200  12,0 9,9 151 

J10 

I  11 3,9 4  10,7 3,6 0 

II  9,7 2,7   8,7 3,4 0 

III  12,5 4 3  9,3 3,2 0 

IV  9,2 3,4 0  8,8 3,4 4 

 Média  10,6 3,5 2  9,4 3,4 1 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 2  0,9 0,2 2 
 CV  13,9 17,0 89  9,8 4,8 200 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 66. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco K (Sol), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

K1 

I  11 4 0  8,7 3,1 3 

II  10,6 3,8 4  9,5 3,3 4 

III  10,2 3,8 2  7,5 2,6 4 

IV  10,4 4,1 4  6,7 2,5 4 

 Média  10,6 3,9 3  8,1 2,9 4 
 Desv.Pad.  0,3 0,2 2  1,2 0,4 1 
 CV  3,2 3,8 77  15,4 13,4 13 

K2 

I  10,5 3,7 5  8,7 3,4 4 

II  11,5 4,2 2  7,9 2,6 2 

III  12,5 4 3  7,9 3 4 

IV  12,2 3,7 3  8,8 3,5 2 

 Média  11,7 3,9 3  8,3 3,1 3 
 Desv.Pad.  0,9 0,2 1  0,5 0,4 1 
 CV  7,6 6,3 39  5,9 13,2 38 

K3 

I  8,2 3,8 2  8,5 3 6 

II  8,6 3,4 0  8,6 3,1 2 

III  9,5 3,7 3  8,6 3 3 

IV  10,9 3,8 1  10,5 3,3 4 

 Média  9,3 3,7 2  9,1 3,1 4 
 Desv.Pad.  1,2 0,2 1  1 0,1 2 
 CV  12,9 5,2 86  10,7 4,6 46 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

K4 

I  9,1 3,6 0  6,7 2,4 6 

II  8,7 3,1 4  7 3 5 

III  8 3,4 5  8 3,2 2 

IV  7,2 2,7 4  7,2 2,7 2 

 Média  8,3 3,2 3  7,2 2,8 4 
 Desv.Pad.  0,8 0,4 2  0,6 0,3 2 
 CV  10,1 12,2 68  7,7 12,4 55 

K5 

I  10,7 4,2 0  9,6 3,4 0 

II  10,2 4 3  9,9 3,2 2 

III  10,5 4 1  9,3 3,2 5 

IV  11,3 4,1 0  10,4 3,6 4 

 Média  10,7 4,1 1  9,8 3,4 3 
 Desv.Pad.  0,5 0,1 1  0,5 0,2 2 
 CV  4,4 2,3 141  4,8 5,7 81 

K6 

I  11,3 4,6 2  9,5 3,5 6 

II  11,6 4,3 5  9,2 3,4 5 

III  11,5 4,2 4  10,2 3,6 2 

IV  10,3 3,7 4  11,9 4 4 

 Média  11,2 4,2 4  10,2 3,6 4 
 Desv.Pad.  0,6 0,4 1  1,2 0,3 2 
 CV  5,3 8,9 34  11,8 7,3 40 

K7 

I  9,2 3 3  11,1 4,1 4 

II  9,4 3,5 5  10,3 3,3 4 

III  11 3,5 0  9,5 3,1 3 

IV  10,8 4 0  11,2 3,6 0 

 Média  10,1 3,5 2  10,5 3,5 3 
 Desv.Pad.  0,9 0,4 2  0,8 0,4 2 
 CV  9,2 11,7 122  7,5 12,3 69 

 
  



209 
 

 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

K8 

I  8,6 3,5 0  8,7 2,9 4 

II  8 2,9 3  9 3,5 6 

III  9,2 3,5 3  8,3 3 2 

IV  9,5 3,5 4  10,2 3,4 0 

 Média  8,8 3,4 3  9,1 3,2 3 
 Desv.Pad.  0,7 0,3 2  0,8 0,3 3 
 CV  7,5 9 69  9 9,2 86 

K9 

I  11,3 4,4 2  9,4 3,2 5 

II  10 4 3  9,2 3,5 4 

III  8 3,2 0  11 3,8 0 

IV  11,2 4,2 2  8,4 3,1 2 

 Média  10,1 4 2  9,5 3,4 3 
 Desv.Pad.  1,5 0,5 1  1,1 0,3 2 
 CV  15,2 13,3 72  11,5 9,3 81 

K10 

I  11,2 3,5 4  10,5 3,6 5 

II  9,9 3,8 0  8,4 3,2 2 

III  9,9 3,4 0  10,1 3,8 4 

IV  7,6 2,5 0  9,7 3,5 3 

 Média  9,7 3,3 1  9,7 3,5 4 
 Desv.Pad.  1,5 0,6 2  0,9 0,3 1 
 CV  15,5 17 200  9,4 7,1 37 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 67. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco K (Sol), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

K1 

I  10,5 3,5 3  8,5 3,2 3 

II  8,6 3,2 1  7,5 2,6 4 

III  10,7 4 4  7,4 2,6 2 

IV  8 2,7 0  9,6 2,6 0 

 Média  9,5 3,4 2  8,3 2,8 2 
 Desv.Pad.  1,4 0,5 2  1,0 0,3 2 
 CV  14,3 16,3 91  12,5 10,9 76 

K2 

I  7,1 2,7 0  9 3,1 2 

II  10,7 3,6 0  9,7 3,9 4 

III  7,9 2,5 4  7 2,9 2 

IV  9 3 1  8,9 3 3 

 Média  8,7 3,0 1  8,7 3,2 3 
 Desv.Pad.  1,6 0,5 2  1,2 0,5 1 
 CV  18,0 16,3 151  13,4 14,2 35 

K3 

I  9,5 3 0  10,4 3,2 0 

II  8,5 2,9 2  7,8 2,6 1 

III  8,9 3,1 0  8,5 2,9 1 

IV  7,3 4,3 0  8,5 2,8 2 

 Média  8,6 3,3 1  8,8 2,9 1 
 Desv.Pad.  0,9 0,7 1  1,1 0,3 1 
 CV  10,9 19,7 200  12,7 8,7 82 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

K4 

I  10,7 3,9 2  7,9 2,6 0 

II  8,5 3,2 0  10,4 3,4 2 

III  10,1 3,4 1  10,3 3,6 2 

IV  9,9 3,2 2  9,2 3,5 4 

 Média  9,8 3,4 1  9,5 3,3 2 
 Desv.Pad.  0,9 0,3 1  1,2 0,5 2 
 CV  9,5 9,6 77  12,4 14,0 82 

K5 

I  4,1 7 0  4,2 1,5 0 

II  5 1,9 0  3,9 1,6 0 

III  6,2 2,6 0  3,7 1,4 0 

IV  5,8 2,4 0  4,8 1,7 0 

 Média  5,3 3,5 0  4,2 1,6 0 
 Desv.Pad.  0,9 2,4 0  0,5 0,1 0 
 CV  17,6 68,2 0  11,6 8,3 0 

K6 

I  8,3 3 6  5,6 2 2 

II  8,6 3,2 0  5,4 2,2 0 

III  6,1 2,1 0  5,9 2,5 0 

IV  5,6 2,5 0  6,5 2,8 0 

 Média  7,2 2,7 2  5,9 2,4 1 
 Desv.Pad.  1,5 0,5 3  0,5 0,4 1 
 CV  21,3 18,4 200  8,2 14,7 200 

K7 

I  8 3,2 0  9 3 0 

II  7 2,4 0  7,5 2,4 0 

III  8 2,9 0  6,9 2,1 0 

IV  10,2 3,2 0  7,4 2,4 0 

 Média  8,3 2,9 0  7,7 2,5 0 
 Desv.Pad.  1,4 0,4 0  0,9 0,4 0 
 CV  16,3 12,9 0  11,8 15,3 0 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

K8 

I  6,9 2,1 2  9,7 3,2 0 

II  10 3,6 0  10,4 3,5 3 

III  8,3 2,6 0  7 2,2 4 

IV  7,2 2,4 0  7,8 2,3 3 

 Média  8,1 2,7 1  8,7 2,8 3 
 Desv.Pad.  1,4 0,6 1  1,6 0,6 2 
 CV  17,3 24,3 200  18,2 23,1 69 

K9 

I  9,2 3,4 0  8,6 3,4 0 

II  9,4 3,5 2  8,9 3,6 0 

III  7,4 2,6 0  8,7 3 3 

IV  9,2 3,7 2  11,7 4 4 

 Média  8,8 3,3 1  9,5 3,5 2 
 Desv.Pad.  0,9 0,5 1  1,5 0,4 2 
 CV  10,7 14,6 115  15,7 11,9 118 

K10 

I  10,8 4 0  8,3 3,5 3 

II  9 3 0  7,8 2,5 0 

III  9 3,3 0  9,5 3,5 0 

IV  8,9 3 0  8,1 3,1 0 

 Média  9,4 3,3 0  8,4 3,2 1 
 Desv.Pad.  0,9 0,5 0  0,7 0,5 2 
 CV  9,7 14,2 0  8,8 15,0 200 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 68.  Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco L (Sol), mensurados na 
estação de Verão/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev. 

 
Verão/2019 

  Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

L1 

I  8,5 3,3 0  3,7 1,2 0 

II  8,5 3,2 0  4,1 1,8 0 

III  8 3 0  3 1,1 0 

IV  7 2,8 0  3,2 1,2 0 

 Média  8 3,1 0  3,5 1,3 0 
 Desv.Pad.  0,7 0,2 0  0,5 0,3 0 
 CV  8,8 7,2 0  14,2 24,2 0 

L2 

I  11,5 4,7 4  8,1 3 0 

II  10 3,8 2  7,9 3 0 

III  8,7 3,1 2  8 3,3 0 

IV  9,3 3,6 5  8,5 3,2 0 

 Média  9,9 3,8 3  8,1 3,1 0 
 Desv.Pad.  1,2 0,7 2  0,3 0,2 0 
 CV  12,2 17,6 46  3,2 4,8 0 

L3 

I  8 3,2 0  8,5 3,2 4 

II  5,5 2,7 0  9,7 3,5 4 

III  8,7 3,2 0  10,5 3,5 4 

IV  6,1 2,2 0  8,8 3,1 5 

 Média  7,1 2,8 0  9,4 3,3 4 
 Desv.Pad.  1,5 0,5 0  0,9 0,2 1 
 CV  21,5 16,9 0  9,7 6,2 12 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

L4 

I  9,3 2,8 1  8,3 3,1 0 

II  11,8 4,7 1  8,5 3,2 0 

III  10,5 3,8 1  8,4 3,4 0 

IV  9,7 3,6 3  8,3 2,8 0 

 Média  10,3 3,7 2  8,4 3,1 0 
 Desv.Pad.  1,1 0,8 1  0,1 0,3 0 
 CV  10,7 21 67  1,1 8 0 

L5 

I  10,3 3,8 3  8 3,1 0 

II  8,4 3,1 0  8,7 3,4 0 

III  8,4 3 0  9,3 3,5 0 

IV  9,6 3,6 3  9,8 3,5 2 

 Média  9,2 3,4 2  9 3,4 1 
 Desv.Pad.  0,9 0,4 2  0,8 0,2 1 
 CV  10,2 11,4 115  8,7 5,6 200 

L6 

I  10,3 3,3 2  8,2 3 4 

II  11,1 3,6 2  9,7 3,7 4 

III  11,8 4,2 2  10,5 3,5 5 

IV  10,4 4 4  10 3,7 4 

 Média  10,9 3,8 3  9,6 3,5 4 
 Desv.Pad.  0,7 0,4 1  1 0,3 1 
 CV  6,4 10,7 40  10,3 9,5 12 

L7 

I  10,5 3,8 0  10,6 4 4 

II  10,2 3,5 3  12,4 4,2 4 

III  9,8 3,5 0  9,4 3,3 4 

IV  11,2 3,8 0  9,2 3,5 3 

 Média  10,4 3,7 1  10,4 3,8 4 
 Desv.Pad.  0,6 0,2 2  1,5 0,4 1 
 CV  5,7 4,7 200  14,1 11,2 13 
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Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

L8 

I  9,3 3,4 0  10,5 4 4 

II  9,6 3,5 2  8,7 3 4 

III  9,6 3,5 0  8,1 3,1 4 

IV  11 4 4  9,4 3,3 4 

 Média  9,9 3,6 2  9,2 3,4 4 
 Desv.Pad.  0,8 0,3 2  1 0,5 0 
 CV  7,7 7,5 128  11,2 13,5 0 

L9 

I  9,6 3,3 0  9,5 3,2 1 

II  10,6 3,5 0  9,5 3,4 3 

III  8,6 3,1 2  9,2 3,3 0 

IV  8,5 3,1 2  8,7 2,8 0 

 Média  9,3 3,3 1  9,2 3,2 1 
 Desv.Pad.  1 0,2 1  0,4 0,3 1 
 CV  10,6 5,9 115  4,1 8,3 141 

L10 

I  10,6 3,4 5  7,6 2,7 0 

II  10,7 3,7 6  8,3 3 4 

III  10 3,4 4  8,5 3,2 3 

IV  10,1 3,5 5  9 3 2 

 Média  10,4 3,5 5  8,4 3 2 
 Desv.Pad.  0,4 0,1 1  0,6 0,2 2 
 CV  3,4 4 16  6,9 6,9 76 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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Tabela 69. Parâmetros foliares individuais das plantas do bloco L (Sol), mensurados na 
estação de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio. 

 
Outono/2019 

  Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

Planta Folha  CF (cm) LF (cm) DOM (un)  CF (cm) LF (cm) DOM (un) 

L1 

I  8,5 2,5 0  11,4 4,3 3 

II  7,7 3 0  8,2 3 0 

III  9,6 3,5 0  8,5 3 0 

IV  11,3 3,6 0  10,6 3,4 1 

 Média  9,3 3,2 0  9,7 3,4 1 
 Desv.Pad.  1,6 0,5 0  1,6 0,6 1 
 CV  16,8 16,1 0  16,2 17,9 141 

L2 

I  7,8 3 2  7,6 2,7 4 

II  6,1 2 0  6,9 2,5 0 

III  6,6 2,4 0  7,9 3 4 

IV  8,9 3,2 0  7,4 2,4 1 

 Média  7,4 2,7 1  7,5 2,7 2 
 Desv.Pad.  1,3 0,6 1  0,4 0,3 2 
 CV  17,1 20,8 200  5,6 10,0 92 

L3 

I  7,1 2,6 3  8,6 3,2 3 

II  9,7 3 0  9,3 3,1 5 

III  9 3 1  11 4 4 

IV  9,2 3,2 0  10,2 3,7 3 

 Média  8,8 3,0 1  9,8 3,5 4 
 Desv.Pad.  1,1 0,3 1  1,0 0,4 1 
 CV  13,0 8,5 141  10,7 12,1 26 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

L4 

I  11 4,4 0  8,6 2,5 0 

II  11 3,5 0  7,9 2,4 0 

III  10,2 3,5 2  8,1 2,7 0 

IV  12,8 2,4 0  11,4 3,6 1 

 Média  11,3 3,5 1  9,0 2,8 0 
 Desv.Pad.  1,1 0,8 1  1,6 0,5 1 
 CV  9,8 23,7 200  18,1 19,6 200 

L5 

I  9,9 3,5 4  9,7 3,4 6 

II  9,9 3,5 0  11,5 4 4 

III  10,5 4 3  12,5 4,5 6 

IV  9,6 3,7 0  7,5 2,4 5 

 Média  10,0 3,7 2  10,3 3,6 5 
 Desv.Pad.  0,4 0,2 2  2,2 0,9 1 
 CV  3,8 6,4 118  21,3 25,3 18 

L6 

I  10,9 3,9 1  10,7 3,8 3 

II  10,4 3,8 0  11,1 4 1 

III  11,6 4,3 0  9,2 3,5 4 

IV  10,5 4 0  11 4 0 

 Média  10,9 4,0 0  10,5 3,8 2 
 Desv.Pad.  0,5 0,2 1  0,9 0,2 2 
 CV  5,0 5,4 200  8,4 6,2 91 

L7 

I  12,7 4,5 4  9 3,2 3 

II  9,7 3,6 0  9,9 3,6 4 

III  8,8 2,1 0  8,7 3,4 3 

IV  10,6 4 0  9,1 3,5 4 

 Média  10,5 3,6 1  9,2 3,4 4 
 Desv.Pad.  1,7 1,0 2  0,5 0,2 1 
 CV  16,0 29,1 200  5,6 5,0 16 
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio) 

L8 

I  7,8 2,7 0  9,7 3,6 3 

II  8,5 3,7 0  10,5 3,5 3,8 

III  8,8 3 0  7,4 2,4 0 

IV  9,5 3,4 0  10,5 3,5 0 

 Média  8,7 3,2 0  9,5 3,3 2 
 Desv.Pad.  0,7 0,4 0  1,5 0,6 2 
 CV  8,1 13,7 0  15,4 17,5 117 

L9 

I  9,5 3,1 4  8,7 3,2 0 

II  10,2 3,6 0  10,7 3,9 0 

III  8,5 3,1 0  7,5 2,6 0 

IV  10,3 3,6 0  8,9 3,5 3 

 Média  9,6 3,4 1  9,0 3,3 1 
 Desv.Pad.  0,8 0,3 2  1,3 0,5 2 
 CV  8,6 8,6 200  14,8 16,6 200 

L10 

I  9,2 3,4 0  9 3,3 2 

II  12,5 4 0  7 2,4 0 

III  11 3,7 0  8,7 3,2 0 

IV  10,6 3,5 0  9,1 3,4 3 

 Média  10,8 3,7 0  8,5 3,1 1 
 Desv.Pad.  1,4 0,3 0  1,0 0,5 2 
 CV  12,5 7,2 0  11,6 14,9 120 

Legenda: CF - Comprimento Foliar;  LF – Largura Foliar; DOM – Número de domácias. 
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7.2. Apêndice 2.  Fitoquímica de P. viridis: resultados preliminares  
 

1. Introdução 

 

Psychotria viridis Ruiz & Pavon, conhecida popularmente como rainha ou chacrona, é 

uma espécie da família Rubiaceae de ocorrência endêmica da Floresta Amazônica. O princípio 

ativo de interesse nas folhas é o alcaloide indólico N,N-dimetiltriptamina (DMT) (McKenna; 

Callaway; Grob, 1998), que atua sobre os receptores da serotonina e desempenha potente 

ação psicoativa no sistema nervoso central em humanos (Szára, 1956, 1961). Callaway et al. 

(2005) contribuíram para a investigação da expressão de alcaloides em P. viridis ao observar 

as flutuações circadianas de DMT em plantas cultivadas. Os autores sugerem que a absorção 

da radiação solar seja uma potencial função biológica de DMT em P. viridis.  

O primeiro registro da DMT foi realizado pelo brasileiro Oswaldo Gonçalves de Lima, 

em Pernambuco, a partir da extração de Mimosa tenuiflora, planta popularmente conhecida 

como “jurema-preta” (Gonçalves de Lima, 1946). A DMT está presente em diversas espécies 

vegetais e animais, inclusive no ser humano, e sua biossíntese deriva do aminoácido essencial 

triptofano. Com isso, a DMT apresenta estrutura química similar ao do neurotransmissor 

serotonina e à molécula de triptamina, em função da presença do grupo cromóforo composto 

pelo grupo indol (Figura 28) (Jones, 1982; Barker, 2018; Cameron e Olson, 2018; Rodrigues et 

al., 2019).  

 

Figura 28. Estruturas e fórmulas químicas do triptofano; da serotonina, DMT (N,N-dimetiltriptamina) 
e triptamina.  
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Atualmente, a DMT isolada ou sintética é substância proscrita no Brasil, cujo uso está 

proibido segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) - RDC Nº 192, DE 11 DE 

DEZEMBRO DE 2017 - Publicada no DOU nº 237, de 12 de dezembro de 2017. 

 

2. Materiais e métodos 

As atividades no Laboratório de Pesquisas Farmacêuticas e Quimiometria (LabFarQui) 

no Instituto de Química da Unicamp foram conduzidas entre agosto de 2018 e julho de 2019 

com o objetivo de definir a metodologia de extração dos alcaloides foliares de P. viridis e 

desenvolver a metodologia cromatográfica para a análise dos extratos.  

A coleta de material vegetal de P. viridis foi realizada no acesso CPMA # 1745 

estabelecido no campo experimental do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Químicas, 

Biológicas e Agrícolas (CPQBA – Unicamp), localizado no distrito de Betel, Paulínia- SP.   

 

2.1. Preparo da amostra foliar 

Amostras foliares de P. viridis foram submetidas a processo de secagem a 40°C por 48 

horas em estufa. As folhas foram moídas em cadinho de porcelana com nitrogênio líquido. 

Este método é simples e prático, garantindo a pulverização da amostra em poucos minutos. A 

granulometria foi padronizada em peneira com abertura de 0,125mm. 

 

2.2. Estudo da metodologia de extração  

Foi utilizada a solução extratora publicada por Callaway (2005) para folhas de P. viridis. 

Trata-se de uma mistura de metanol (67%), acetonitrila (11%) e acetato de amônio 0,1 mol L-

1 pH 8,0 (22%). 

Cavalcante et al. (2018) realizaram extrações de P. viridis com ultrassom, em duas 

extrações consecutivas de 30 minutos.  Considerando as possíveis condições de extração nas 

metodologias disponíveis, um teste inicial foi realizado comparando três métodos: 1) 

ultrassom; 2) mesa agitadora a 70 rpm e 3)micro-ondas a 40°C com agitação. Duas extrações 

consecutivas de 30 minutos foram realizadas em triplicata para os três métodos, na 

concentração 0,1 g /mL de planta:  solução extratora. 
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2.2.1. Planejamento experimental 22: concentração e tempo. 

Com a definição da mesa agitadora como instrumento para o processo de extração, 

um planejamento experimental 22 com ponto central foi realizado variando simultaneamente 

a concentração de planta e o tempo de agitação. Três extrações consecutivas foram realizadas 

em triplicata, nos sete experimentos que compõem o planejamento. Níveis máximos, mínimos 

e pontos centrais para os fatores F1: concentração (mg/mL), F2: tempo (minutos) foram 

respectivamente:  F1 (5;20;10); F2 (15,45,30).  

 

2.3. Análise cromatográfica 

Os extratos foliares foram analisados por cromatografia líquida de ultra alta eficiência 

(Ultra High Performance Liquid Chromatography, UHPLC) empregando um equipamento 

Acquity (Waters®), coluna BEH (Ethylene Briged Hybrid) C18 (Waters®). O sistema possui 

detector UV-VIS por arranjo de diodos (DAD), com varredura estabelecida para 210 a 400 nm 

sendo monitorado nos comprimentos de onda 222 e 282 nm, indicados para detecção da DMT 

(Aaron, 1973). 

A análise cromatográfica foi conduzida empregando fase móvel composta por solvente 

orgânico metanol (A) e água com pH ajustado em 5,5 (B). Eluição por gradiente: fluxo de 0,3 

mL min-1, onde 0-8 min: 90% A/10% B; 8-16 min: 75% A/25% B; 16-18 min: 0% A/100% B; 19-

20 min: 90% A/10% B. Utilizamos padrão de DMT sintetizado, alíquota única de 1 mg 

concedida para caracterização cromatográfica.   

 

2.3.1. Adição de modificadores à fase móvel  

 Teste com o  pareador iônico heptanossulfonato de sódio 10 mmol L-1 adicionado à 

parte aquosa da fase móvel foram conduzidos com o objetivo de melhorar o formato do pico 

cromatográfico de DMT do extrato foliar, seguindo a metodologia proposta por Donato et al, 

2004.  Para este estudo foi utilizada triptamina (0,5 mg mL-1) como padrão, analisando extrato 

obtido nas condições de extração por agitação: 0,5 g/mL /15 minutos / 25°C / 120 rpm.  

  

Condições de fração aquosa da fase móvel avaliadas:  

 I. Acetato de amônio 10 mM pH 5,5 e solução de trietilamina 0,2%. 

 II. Acetato de amônio 10 mM pH 5,5 e solução de heptanossulfonato de sódio 10mM. 
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2.5. Análise dos resultados  

Os resultados foram tratados com o software estatístico Design Expert versão 11.1.2. 

(Stat-Ease Inc., Minneapolis MN, USA) através da análise de variância (ANOVA) e gráficos de 

superfície de resposta.  

 

 3.Resultados e discussão 

 
3.1. Estudo da metodologia de extração 

Foi observada a presença do pico de DMT na amostra de P. viridis para o estudo da 

metodologia de extração (Figura 28). O pico foi identificado pelo tempo de retenção e 

espectro característico, com máximos em comprimentos de onda de 222 e 282 nm, o que está 

de acordo com o padrão sintetizado e resultados descritos na literatura para o DMT (Aaron, 

1973). Foi observado também que a concentração de planta usada (0,1 g/mL de solvente 

extrator) foi alta, de forma que as três extrações não foram suficientes para esgotar a amostra. 

Por esse motivo o planejamento experimental discutido na sessão a seguir foi realizado 

variando concomitantemente o tempo e a concentração da amostra em valores menores que 

0,1 g/mL. A área cromatográfica do pico correspondente à DMT foi utilizada para analisar os 

resultados da comparação dos métodos de extração.  

Em termos de área cromatográfica total, os três métodos de extração não diferiram 

estatisticamente uma vez que os intervalos de desvio-padrão se sobrepuseram (Figura 29).  

No âmbito da condução da extração, a mesa agitadora ofereceu condições metodológicas 

estáveis e reprodutíveis, permitindo a extração de grande quantidade de amostras 

simultaneamente.  Já no equipamento de micro-ondas, oscilações de temperatura ao longo 

do tempo de extração foram observadas, comprometendo a reprodutibilidade das condições 

experimentais. Com isso, definimos o método de agitação como o mais apropriado para os 

experimentos subsequentes. Trabalhamos com tempo de extração fixo de 30 minutos, assim 

a numeração de extração I, II e III refere-se aos respectivos tempos sob os quais as amostras 

estiveram em contato com o solvente nos métodos de agitação, micro-ondas e ultrassom. 
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Figura 29: Cromatogramas obtidos por UHPLC. A) Padrão de DMT com pico no tempo de retenção 
de aproximadamente 3,5 minutos. B) Cromatograma de amostra de P. viridis processada pelo 
método de agitação (triplicata de injeção), com presença de pico no tempo de retenção de 
aproximadamente 3,5 minutos. Detecção realizada em 222nm. 

 
  

 
Figura 30: Valores médios e desvios das áreas cromatográficas obtidos nos três tempos de extração 
para micro-ondas, ultrassom e agitação. 
 
 

3.2. Planejamento experimental 22: fatores concentração e tempo. 

Os resultados do planejamento experimental mostraram que a concentração do 

extrato é o fator mais importante, com uma interação entre os fatores concentração e tempo 
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na primeira extração: para concentrações maiores de extrato foliar, o tempo foi mais 

relevante do que para concentrações menores (Figura 30). Neste caso, a análise da variância 

(Tabela 70), aponta que ambos fatores apresentaram diferenças significativas nos níveis 

avaliados, com destaque do fator concentração (F = 168,42; p < 0,0001) em relação ao fator 

tempo (F = 6,11; p < 0,05).  

 

Tabela 70. Resultados de ANOVA dos valores do planejamento experimental da primeira extração.  
 Soma dos   Média dos  p-valor  

 quadrados gl quadrados Valor F Prob > F  

Modelo 1,16 .1015 3 3,86 .1014 60,61 3,97 .10 -7 significativo 

  Concentração 1,07 .1015 1 1,07 .1015 168,42 5,17 .10-8 significativo 

Tempo 3,89 .1013 1 3,89 .1013 6,11 0,03 significativo 

Interação 4,64 .1013 1 4,64 .1013 7,29 0,02 significativo 

Resíduos 7,01 .1013 11 6,37 .1012       

Falta de ajuste 2,34 .1013 1 2,34 .1013 5,01 0,05 
Não 

significativo 
Erro puro 4,66 .1013 10 4,66 .1012       

 Total 1,23 .1015 14         

 

 

Figura 31: Superfície de resposta do planejamento experimental 22: área cromatográfica total do 
pico de DMT em função dos fatores concentração e tempo da primeira extração de P. viridis. 

 
Já na segunda extração, os fatores concentração (F = 32,43; p < 0,001) e tempo (F= 

6,32; p < 0,05) apresentaram efeitos significativos de acordo com a ANOVA (Tabela 71), porém 

a interação não foi significativa (F= 1,15; p > 0,05). Neste caso, para as menores concentrações 

de planta, obteve-se valores próximos de zero na área cromatográfica indicando que o 

processo foi exaustivo no tempo máximo da primeira extração (Figura 31). Não houve área de 

pico detectada nos cromatogramas da terceira extração nas concentrações analisadas.  
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Tabela 71. Resultados de ANOVA do planejamento experimental da segunda extração.  

 Soma dos   Média dos  p-valor  
 quadrados gl quadrados Valor F Prob > F  

Modelo 5,47 .1012 3 1,82 .1012 13,30 5,58 .10-5 significativo 

  Concentração 4,44 .1012 1 4,44 .1012 32,43 1,39 .10-5 significativo 

 Tempo 8,67 .1011 1 8,67 .1011 6,32 0,02 significativo 

Interação 1,58 .1011 1 1,58 .1011 1,15 0,30 não 
significativo 

Resíduos 1,50 .1012 11 1,37 .1011    

Falta de ajuste 7,04 .1011 1 7,04 .1011 8,76 0,01 significativo 

Erro puro 8,03 .1011 10 8,03 .108    

 Total 6,97 .1012 14     

   

 

 
Figura 32: Superfície de resposta do planejamento experimental 22: área cromatográfica total do 
pico de DMT em função dos fatores concentração e tempo da segunda extração da amostra foliar 
de P. viridis.  

 

A análise multifatorial apresenta vantagens para o desenvolvimento analítico uma vez 

que descreve o comportamento das respostas em função da variação dos fatores e também 

aponta a interação entre fatores quando ocorrem. Concentrações baixas de planta no extrato 

bruto apresentam outras vantagens metodológicas, uma vez que comprometem menos a 

coluna do equipamento de UHPLC com impurezas e partículas insolúveis. Além disso, extratos 

menos concentrados favorecem também o processo filtragem para a preparação da amostra 

para a análise.  
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3.3. Adição de modificadores à fase móvel 

 O pico do DMT nos extratos apresentou assimetria acentuada, o que é comum em 

compostos básicos em cromatografia de fase reversa. Por este motivo estudou-se a adição de 

modificadores à fase móvel. O padrão utilizado para estes estudos foi a triptamina, que 

apresenta o mesmo grupo cromóforo do DMT e também é um composto básico.  

Os resultados mostraram que a solução de acetato de amônio sozinha ou associada à 

solução de trietilamina não alterou a simetria do pico da triptamina (Figura 32).  A associação 

entre acetato de amônio 10 mM pH 5,5 e solução de heptanossulfonato de sódio 10 mmol L-

1 também não se demonstrou efetiva com relação à melhoria da simetria do pico. Além disso, 

a presença deste pareador iônico resultou no deslocamento do tempo de retenção e quebra 

no pico observado amostra da triptamina, motivo pelo qual o seu uso foi descontinuado.  

 Estes resultados indicam que possivelmente outras fases estacionárias ou outro modo 

cromatográfico deve ser utilizado, como o modo de interação hidrofílica (HILIC), que já foi 

descrita com sucesso para separação de alcaloides polares básicos (Ncube et al., 2016; Silva 

et al., 2016).    
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Figura 33. Cromatogramas de avaliação de fase móvel. Amostras: I) extrato P. viridis 5 mg/mL obtido 
por agitação; II) solução de triptamina 0,5 mg/mL; Em A) é mostrado o cromatograma obtido com a 
fase móvel contendo acetato de amônio 0,01 M, em pH 5,5. Em B) é mostrado o cromatograma 
obtido com a associação de acetato de amônio 0,01 M pH 5,5 e solução de trietilamina 0,2%. 
Detecção realizada em 222nm. 

 

 

 

  

A 

← II) Triptamina 

← I) DMT presente na amostra de P. viridis 
 

B 

← II) Triptamina 

← I) DMT presente na amostra de P. viridis 
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4. Conclusões 

No desenvolvimento das metodologias químicas analíticas e análise cromatográfica do 

extrato de P. viridis definimos a mesa agitadora como instrumento para a extração foliar e 

observamos condições favoráveis de extração na concentração de 5mg/mL (planta/solvente) 

em função dos benefícios metodológicos com relação ao uso do equipamento e a detecção 

do composto de interesse (DMT) em baixa concentração de extrato foliar.  

Contudo, tendo em vista as dificuldades de obtenção e acesso do padrão de DMT para a 

condução de pesquisas analíticas, propomos a utilização da triptamina como padrão para 

análises cromatográficas dos extratos de P. viridis, uma vez que ambas moléculas possuem o 

mesmo grupo cromóforo e, devido à isto, conforme comprovado pelos resultados, 

apresentam o mesmo tempo de retenção. No entanto, para seu uso em análises quantitativas 

deve-se avaliar o fator de resposta (área/concentração) em relação ao DMT. 

Em função da alta polaridade da molécula de DMT e da triptamina, é possível que outros 

modos cromatográficos como a cromatografia líquida no modo HILIC sejam bem-sucedidos 

(Ncube et al., 2016; Silva et al., 2016).  Assim, estudos empregando-se este modo são 

sugeridos para a continuidade do trabalho. 

Por fim, dada a complexidade da matriz obtida pela extração das folhas de P. viridis, houve 

grande demanda de tempo para a condução de experimentos e devido a fatores externos 

explicados na apresentação desta dissertação, o processo de desenvolvimento do método 

cromatográfico foi interrompido.   
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8. ANEXOS 

8.1. ANEXO 1. Comprovante de cadastro de acesso 
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7.2. ANEXO 2. Laudo de análise de solo 
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7.3. ANEXO 3. Comprovante do Software Turnitin 
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