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RESUMO

Psychotria viridis Ruiz & Pav. (Rubiaceae) é uma espécie amazonica, utilizada em
associacao ao cipd Banisteriopsis caapi (Griseb. In Mart) C. V. Morton (Malpighiaceae) no
preparo da bebida globalmente conhecida como ayahuasca. Ambas as espécies tém sido
cultivadas em localidades afastadas de sua regido nativa em decorréncia da expansdo 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 inddlico com importante
efeito psicotropico. As propriedades terapéuticas e farmacoldgicas da ayahuasca tém sido
progressivamente investigadas, apresentando resultados promissores no campo da saude
mental. O presente estudo teve por objetivo avaliar expressées de plasticidade fenotipica de
caracteristicas morfoldgicas em individuos clonais de P. viridis visando contribuir com
informacgdes para o cultivo desta espécie. Uma populagdo clonal composta por cento e vinte
individuos de P. viridis foi estabelecida no campo experimental do Centro Pluridisciplinar de
Pesquisas Quimicas, Bioldgicas e Agricolas (CPQBA), localizado em Betel, Paulinia, Sdo Paulo.
As plantas foram alocadas em ambiente a pleno sol e sob sombra em consoércio com
seringueiras em sistema agroflorestal (SAF). O desenvolvimento das plantas no campo foi
acompanhado trimestralmente no periodo entre maio de 2018 e maio de 2019, com a
medi¢ao individual de altura e diametro do caule. Amostras foliares foram coletadas e
analisadas morfologicamente nas estacoes de verdo e outono de 2019, a partir da mensuragdo
de comprimento, largura, contagem do nimero de domdcias e cdlculo do teor de umidade a
partir das massas fresca e seca. Analise da variancia (ANOVA) e analise de componentes
principais (PCA) foram conduzidas para a verificagdo dos parametros relevantes na
diferenciacdo das populacbes nos ambientes. A propagacdo vegetativa de P. viridis via
estaquia foliar foi bem-sucedida, com a obtencao 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 diferencas significativas quanto ao diametro do caule,
comprimento e largura foliar, nimero de domacias, teor de umidade foliar e periodo de
florescimento. Em pleno sol foi observada maior heterogeneidade em relagdo aos parametros
avaliados. Foi verificado que as plantas sob a sombra foram menos afetadas pela estiagem no
periodo de auséncia de manejo, isto €, sem irrigacdo e adubacdo. Plantas em pleno sol

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



o0 sombreamento associado ao manejo agroflorestal proporcione condi¢des favordveis para o
desenvolvimento de uma populacdo de P. viridis mais homogénea em termos morfoldgicos.
Neste periodo também foram realizados estudos de extragdo e desenvolvimento de método
analitico por cromatografia liquida de ultra alta eficiéncia (UHPLC) no modo de fase reversa
para analise de DMT. No entanto, os resultados mostraram que, devido a polaridade do
analito, é recomendavel que outro modo cromatografico seja avaliado para dar continuidade

aos estudos, como por exemplo o modo de interacao hidrofilica (HILIC).

Palavras-chave: Ayahuasca, Dimetiltriptamina (DMT), Plasticidade fenotipica, 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, Paulinia, Sdo 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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26

Apresentacao

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 Quimicas,
Bioldgicas e Agricolas (CPQBA) da UNICAMP. Foi quando conversei pessoalmente com o Prof.
Dr. Luis Fernando Téfoli, que contou sobre a existéncia destas plantas e me convidou a
conhecé-las. Considero este momento um divisor de dguas na minha trajetoria biografica. Um
novo mundo surgiu.

Em janeiro de 2016, iniciei o estudo de propagacdo vegetativa com as folhas de P.
viridis no CPQBA sob a orientagdo do pesquisador Dr. Ilio Montanari Jr. Na medida em que fui
vivenciando as experiéncias com a ayahuasca, as minhas motivacbes pessoais para a
realizacdo desta dissertacdo 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
elaboracdo 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-onc¢a”.

Os resultados desta primeira etapa do trabalho foram apresentados na segunda
conferéncia mundial da ayahuasca (Il World AYA Conference, Outubro/2016, Rio Branco,
Acre), onde pude ampliar o entendimento sobre o cendario do cultivo, extracdo e propagacao
dessas espécies por grupos religiosos, indigenas e neoxamanicos do Brasil e do mundo. A
oportunidade de conhecer pessoalmente diferentes areas de cultivo nos Estados do Acre, Pard
e Sao Paulo trouxeram experiéncias motivadoras para pensar em um projeto de pesquisa com
a espécie P. viridis, cujo tema acolhesse hipdteses e observacdes empiricas da cultura popular.

Durante o periodo de execugdo 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 caracteristicos do sistema agroflorestal. Conheci as linhas religiosas,
dentre elas: Nucleos da Unido do Vegetal (Jardim Real/Rio Branco-AC, Alto das
Cordilheiras/Campinas-SP, Rei Davi/Mogi das Cruzes-SP, Grande Ventura/Jundiai-SP); Centros
da Barquinha (Centro Espirita Daniel Pereira de Matos/Rio Branco-AC, Centro Espirita Obras
de Caridade Principe Espadarte — “Barquinha da Madrinha Chica”/Rio Branco-AC); Sitios da
Igreja do Santo Daime (Centro de lluminagdo Cristd Luz Universal do Alto Santo/Rio Branco-

AC, Céu da Nova Dimensdo/Belém-PA, Casa de Oracédo Aguia Dourada/Campinas-SP, Casa de
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Cura Raimundo Irineu Serra/Americana-SP, Luz do Bem-Viver/Aracoiaba da Serra-SP). E
também plantadores independentes (Casa Terra, Sol e Lua/Mogi-Mirim-SP, Sitio
Esmeralda/Joanépolis-SP, Casa da Arvore/Campinas-SP). Tais experiéncias contribuiram para
a formacdo de um olhar mais intimo sobre a natureza de P. viridis em suas variadas
expressoes.

O presente estudo esta integrado ao grupo de pesquisa ICARO (Interdisciplinary
Cooperation for Ayahuasca Research and Outreach), sob coordenacdo do Prof. Dr. Luis
Fernando Téfoli. A abordagem interdisciplinar da ayahuasca é rica por contemplar assuntos
de diversas areas do conhecimento, em especial os campos da Antropologia, Bioética,
Biologia, Quimica, Farmacologia, Neurociéncias e Saude Mental. Nosso grupo de pesquisa
realizou por trés anos consecutivos (2017-2019) o curso “Interdisciplinary Perspectives of
Ayahuasca”, como parte do programa “Winter Schools” promovido pela Faculdade de Ciéncias
Médicas da Unicamp. Os cursos foram organizados na lingua inglesa para a recep¢do de alunos
estrangeiros. Participei de todas as edigdes ministrando as disciplinas “Botanical Aspects of
Ayahuasca” e “Agricultural management of P. viridis and B. caapi”, com a apresentacdo de
conceitos taxondmicos, etnobotanicos e ecoldgicos de P. viridis e B. caapi.

Em 2018, com a minha aprovacdo no programa de pods-graduacao da FCF, sob
orientacdo inicial do Prof. Jodo Ernesto de Carvalho, estabelecemos o campo experimental
com o plantio de 120 individuos clonais no CPQBA. A proposta inicial da pesquisa foi avaliar a
expressao de alcaloides (com foco na N,N-dimetiltriptamina) nas folhas nesta populacdo de P.
viridis sob a perspectiva das influéncias ambientais sob as quais as plantas estavam
submetidas. O projeto implicava no desenvolvimento de um método analitico por
cromatografia liquida de alta eficiéncia, o qual passei a desenvolver no Laboratdrio de
Pesquisas Farmacéuticas e Quimiometria (FabFarQui, no IQ-UNICAMP) e, por este motivo, a
orientagdo oficial do projeto foi transferida para a Prof2. Dr2. Marcia Cristina Breitkreitz, sendo
mantida a coorientacdo de Dr. llio Montanari Jr.

Ao longo de 2019 o trabalho analitico experimental foi intenso, porém aconteceram
intercorréncias nos equipamentos, os quais sao compartilhados, com eventuais manutengdes
e revezamento de uso que limitaram o tempo efetivo de trabalho. Entrei em licenca
maternidade em outubro de 2019 e programamos a finalizacdo do desenvolvimento da
metodologia analitica para abril de 2020, quando supostamente meu filho ja pudesse ficar sob

os cuidados de outra pessoa. No entanto, foi justamente neste momento em que a pandemia
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de coronavirus (COVID-19) se iniciou e afetou a todos, sem excecdo. A impossibilidade de
retomar as atividades em laboratdrio, 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 analitico e analise dos extratos vegetais para um futuro estudo de
doutoramento. Os resultados preliminares deste estudo analitico mostraram-se promissores
e sdo mostrados no Apéndice 2 da dissertacao.

O estabelecimento do campo experimental e a observagdao dos parametros
morfoldgicos adaptativos sdo passos iniciais de grande importancia nos estudos com plantas
de interesse econdmico e potencial farmacéutico. Com isso, reconhecemos o valor dos
resultados obtidos e consideramos grande a contribui¢ao que esta populagao clonal pode
oferecer a outros estudos. A discussdo do conceito de plasticidade fenotipica nos caracteres
morfoldgicos de P. viridis é o tema central desta dissertagao.

O encontro com a ayahuasca através desta linha de pesquisa transformou
positivamente ndao sé minha presenga, em nivel de consciéncia, mas também meu apreco pela
existéncia. Fui presenteada por encontros com pessoas extraordinarias. Descobri um novo
universo musical, rico, profundo, infinito. Conheci outros cantos em mim. Vivi angustias
profundas, mas renasci. Desejo que as informagbes aqui contidas possam contribuir para os

conhecimentos sobre esta espécie tdo encantadora.
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INTRODUGAO

A expansao do cultivo da espécie Psychotria viridis em diferentes regides do Brasil estd
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,
sdo necessdarios estudos experimentais que enfatizem a observagdo dos parametros
morfoldgicos adaptativos, representando passos iniciais de grande importancia nos estudos
com plantas de interesse econdmico e potencial farmacéutico. Trata-se justamente do que
este estudo se propde ao avaliar e discutir os conceitos de plasticidade fenotipica dos

caracteres morfolégicos de P.viridis.

A sequéncia do referencial tedrico deste trabalho tem inicio com os conceitos basicos
ecolégicos sobre plasticidade fenotipica e o processo de aclimatagdo frente as variagdes
ambientais. Em seguida, sdo abordados os aspectos botdnicos de P. viridis, contextualizando
sua importancia farmacoldgica enquanto componente da ayahuasca. Na sequéncia sao
apresentados os estudos a respeito de sua domesticacdo e praticas de manejo. O trabalho
apresenta sucintamente o embasamento de duas ferramentas estatisticas de analise
multivariada utilizadas no tratamento de dos dados: analise da variancia (ANOVA) e Anilise

de Componentes Principais (Principal Component Analysis, PCA).

1.1. Plasticidade fenotipica e o processo de aclimatagdo

Plasticidade fenotipica é o termo que define a capacidade de individuos com o mesmo
genotipo (matriz genética) desenvolverem caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas e/ou
comportamentais (fenétipos) funcionalmente apropriadas em condi¢cdes ambientais distintas.
Trata-se de um fendbmeno bioldgico presente em todos seres vivos, cuja importancia foi alvo
de grandes debates no campo da teoria evolutiva uma vez que reconhece o componente
ambiental enquanto agente de mudancas fisioldgicas (Santos, 2015). Assim, uma matriz
genética que expresse caracteristicas adaptativas torna-se viavel para manter as funcgées vitais
e, consequentemente, sua aptiddo reprodutiva frente a uma variedade de condi¢Oes
ambientais (Bradshaw, 1965; Stearns, 1989; Sultan, 2005; Santos, 2015). As respostas plasticas

podem ser reversiveis ou irreversiveis. Geralmente as respostas reversiveis estdo associadas
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aos processos bioquimicos do metabolismo, como a producdo de substadncias de acao
imediata. As respostas irreversiveis contemplam o desenvolvimento de novos tecidos e/ou
alteragGes anatdbmicas permanentes (Bradshaw, 1965; Lambers e Oliveira, 2019). Em
condi¢Bes nas quais as variagdes ambientais sdo abruptas, a plasticidade é determinante no
desencadeamento de respostas a curto ou longo prazo, possibilitando a resiliéncia das

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

Com isso, o processo de aclimatacdo refere-se ao periodo de ocorréncia de ajustes
metabdlicos que sdo expressos pela manifestacdo de respostas plasticas durante o ciclo de
vida do organismo (Lambers e Oliveira, 2019). As respostas plasticas sdo, portanto, alteracGes
fisioldgicas compensatdrias, que permitem a manutencdo da estabilidade das funcdes vitais
de crescimento e reproducdo diante dos fatores de perturbacdo, em condi¢des desfavoraveis
(Sultan, 2000). Nas plantas, as fungBes vitais para o desenvolvimento, crescimento e
reproducdo contemplam os processos metabdlicos de respiracdo celular, transpiracdo,
fotossintese e biossintese (produgdo de substancias e tecidos). Sdo considerados fatores de
perturbacdo (estresse) todos os eventos e/ou condi¢des que resultem na reducdo da taxa
metabdlica ou degradacdo de moléculas e tecidos (Harper, 1977; Lambers e Oliveira, 2019).
Extremos de temperatura, altos niveis de radiacdo solar e restricdo hidrica sdo exemplos

comuns de fatores de perturbacdo (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 primaria de energia e modula
os processos fotossintéticos e morfogenéticos (Campos e Uchida, 2002; Taiz e Zeiger, 2004;
Lambers e Oliveira, 2019). Em comparacdo com as areas em pleno sol, os ambientes
sombreados por uma comunidade vegetal apresentam redugdes da irradiancia, das
temperaturas do ar e do solo, da precipitacdo pluvial e da disponibilidade de nutrientes, além
do aumento da umidade relativa (Loik e Holl, 2001). Sabe-se que a absor¢do da luz pela copa
das arvores mais altas (cobertura de dossel) é alterada tanto em intensidade quanto em
composicdo espectral da radiacdo solar até que chegue ao estrato do sub-bosque (Souza e
Valio, 2003). Com isso, as respostas plasticas em funcdo da luz variam entre as espécies de
acordo com sua matriz genética e seus mecanismos de aclimatacdo (Clough et al. 1980;
Givnish, 1988), de maneira a tornar eficiente a utilizacdo da radiacdo fotossinteticamente

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

1.2.1. Descrigao botanica

Rubiaceae é a quarta maior familia das angiospermas, com cerca de 10.700 espécies
descritas, distribuidas em 637 géneros. Contempla plantas de alto valor medicinal, ornamental
e econdmico (Jung-Mendacolli, 2007; Ferreira Junior e Vieira, 2015). O género Psychotria é
pantropical, isto é, ocorre em toda a extensdo dos trdpicos, com aproximadamente 2.000
espécies descritas (Souza e Lorenzi, 2005), sendo 272 delas endémicas do Brasil (Taylor et al.,
2015). Na familia Rubiaceae, espécies dos géneros Genipa L. e Psychotria L. apresentam
notdvel capacidade de aclimatacdo em ambientes com luminosidades contrastantes e alta
plasticidade em caracteres morfoanatémicos, tendo beneficios para a colonizacdo e
sobrevivéncia em ambientes heterogéneos (Lima et al., 2010; Sterck et al., 2013; Valladares

et al., 2000).

Psychotria viridis Ruiz & Pav, conhecida popularmente como “rainha” ou “chacrona”,
€ uma espécie da familia Rubiaceae de ocorréncia endémica na Floresta Amazonica. Coloniza
0 sub-bosque florestal, podendo atingir de 2 a 5 metros de altura. A variedade mais
comumente cultivada desta espécie é conhecida como “cabocla” (Corréa, 2011). P. viridis
apresenta flores sésseis glomerulares com seis pétalas, sendo a Unica espécie registrada no
género Psychotria com esse tipo de flor (Jung-Mendacgolli, 2007). Flores sésseis sdo aquelas
que estdo inseridas diretamente na haste da inflorescéncia, muito proximas entre si. Sao
chamadas glomerulares devido ao formato globular. Nota-se esse formato especialmente
quando estdo fechadas (Figura 1a). Os frutos sdo carnosos, de coloracao vermelha (vinacea)

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

Os ramos apresentam estipulas caducas, interpeciolares. As estipulas sdo estruturas
com formato de escama presentes no caule, sendo caducas pelo fato de se desprenderem
durante o ciclo de vida da planta. A localizagao interpeciolar ocorre entre as insergdes das
folhas (Joly, 2002; Souza e Lorenzi, 2005). As folhas sdo lanceoladas (Figura 1b), medindo cerca
de 12-15 cm de comprimento por 4-5 cm de largura quando maduras; filotaxia de disposicao
oposta cruzada; peciolo curto; limbo simples com margem inteira, liso na parte superior, com
presenca de domacias na parte inferior (Joly, 1991; Souza e Lorenzi, 2005). As folhas

apresentam apice do tipo acuminado e base do tipo atenuado. O padrdo de disposi¢cdo das
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nervuras é do tipo broquidédromo, onde as nervuras secundarias estdo 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 infrutescéncias com
frutos maduros (em vermelho) e imaturos (laranja e verde). Folhas lanceoladas de disposi¢cdo oposta
cruzada. Fotos: C. Santos (a) e L.F. Téfoli (b).

Em P. viridis, as domdcias sdo do tipo cripta, sendo extensdes da epiderme dispostas
nas axilas da nervura secundaria da face abaxial da folha (Figura 2). As domacias estdo
amplamente presentes tanto em espécies da familia Rubiaceae quanto no género Psychotria
devido a sua importancia ecoldgica no controle de fungos patdgenos e artrépodes herbivoros
(De Barros, 1961; Jung-Mendacolli, 2007; Rowles e O’Dowd, 2009, Oliveira et al., 2018;
Miranda et al., 2020). No dominio popular, as domacias ainda representam um importante
parametro morfoldgico de referéncia para a identificagdo de P. viridis, sendo conhecidas como

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

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

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

As folhas de P. viridis sao utilizadas juntamente com o cipd 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
quichua), dialeto de etnias ancestrais sul-americanas, e significa “cipd da alma” ou “liana dos
espiritos” (Luna, 1986 apud Maia, 2020). Este nome refere-se originalmente ao preparado
isolado do cipd 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
amazonicos 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 esta associado a diversos
propédsitos que abrangem rituais divinatorios, de iniciacdo, de conexdo com seres ancestrais,
de busca para cura de doencgas da mente e do corpo, dentre outros (Schultes e Hoffman, 1979;

Luna, 2011).

O uso da ayahuasca em ambientes urbanos da regiao amazénica foi favorecido pelo
surgimento da doutrina religiosa do Santo Daime, em 1930, na cidade de Rio Branco/Acre. Na
sequéncia, surgiram a Barquinha, em 1945, também em Rio Branco/Acre, e a Unido do Vegetal
(UDV), fundada em Porto Velho/Rond6nia em 1961 (Labate, 2002). Com isso, o
estabelecimento de areas de cultivo de B. caapi e P. viridis em diversas areas do Brasil foi
impulsionado com a expansao das chamadas religides “ayahuasqueiras”, em especial o Santo
Daime e a UDV, seguidas de outras formacdes com o mesmo propodsito de consagracdo da
bebida (Grob et al., 1996; Labate e Jungaberle, 2011; Labate e Feeney, 2012). A expansado
global da ayahuasca inclui diferentes paises como Estados Unidos, Canada, Espanha, Holanda,
Alemanha, Japdo e Austrdlia (Labate e Jungaberle, 2011; ICEERS, 2018). Atualmente, a
ayahuasca é legal no contexto de seu uso religioso no Brasil, sendo regulamentada pela
Resolugdo 01/2010 do Conselho Nacional de Politicas 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 bioquimica dos compostos
presentes em B. caapi e P. viridis, ou seja, ocorre a potencializacdo do efeito das substancias

em decorréncia de sua associacdo. O principio ativo das folhas de P. viridis é o alcaloide
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inddlico N,N-dimetiltriptamina (DMT), enquanto que no tecido caulinar do cipé de B. caapi
sdo abundantes os alcaloides genericamente referidos como “B-carbolinas” sendo os
principais a harmina, a harmalina e a tetrahidroharmina. Quando ingerida, a DMT é degradada
pela acdo do inibidor enzimatico monoamina oxidase A (MAO-A), de forma que sua
biodisponibilidade pelo sistema gastrointestinal € dependente do bloqueio deste mecanismo.
Além disso, os efeitos da DMT sdo amplificados em decorréncia da inibicdo enzimatica da
MAO-A também no sistema nervoso central. Com isso, os efeitos da bebida decorrem da
associacao destas duas plantas, uma vez que as B-carbolinas sdo responsaveis pela inativacdo
reversivel da MAO-A, permitindo assim que a DMT alcance o sistema nervoso central, onde
ird 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 ambito psiquico
compreendem intensas experiéncias perceptivas, cognitivas, emocionais e afetivas (Riba et
al., 2003; Frecska et al., 2016). Considerando o recente marco histérico da pesquisa médica e
farmacoldgica acerca da ayahuasca e seus compostos, o debate sobre os possiveis efeitos
prejudiciais contempla questdes que ainda permanecem inconclusivas e que podem se limitar
aos vieses metodoldgicos disponiveis, como o uso de linhagens celulares isoladas ou modelos
animais (Motta et al., 2018; Sim3o et al.,2020). Até o momento, a seguranca bioldgica do uso
da bebida em contextos ritualisticos tem sido amplamente reportada, ndo sendo considerada
como uma substancia com potencial de causar dependéncia 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 importancia farmacoldgica e terapéutica da ayahuasca ancora-se em estudos
biomédicos com evidéncias experimentais no campo da saude mental, especialmente em
casos de dependéncia quimica, ansiedade e depressdo (McKenna, 2004; Dominguez-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 clinicos realizados com a ayahuasca, conduzidos por
meio de instrumentos padronizados, demonstraram reducdo dos sintomas de depressao em
pacientes resistentes ao tratamento convencional a partir de uma Unica experiéncia com a
bebida (Osorio et al.,, 2015; Sanches et al., 2016; Palhano-Fontes et al., 2019). Outros

potenciais efeitos terapéuticos da ayahuasca tém sido explorados, dentre eles transtornos
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alimentares (Lafrance et al., 2017; Renelli et al., 2018), traumas e estresse pds-traumatico
(Maté, 2014; Nielson e Megler, 2014) e a percepgdo de usuarios sobre o uso de ayahuasca em

caso de doengas fisicas graves (Maia et al., 2020).

1.2.3. Cultivo de P. viridis

A procedéncia originaria de P. viridis foi registrada no dominio morfoclimatico?
amazonico, especificamente nas florestas ombréfilas de baixa altitude, caracterizadas por
ambientes quentes, Umidos e sombreados. Atualmente no Brasil, dreas de cultivo de P. viridis
estdao presentes em todos os dominios morfoclimaticos, em um vasto espectro de condigdes
ambientais, como regides semi-aridas, montanhosas e frias (Cavalcante et al., 2018). O
presente trabalho pretende dar outro passo em direcdo a compreensdo das alteragdes
morfoldgicas em P. viridis, a partir da observacdo de individuos de mesma matriz genética. A
propagacao vegetativa, amplamente utilizada no cultivo desta espécie, pode favorecer a
selecdo de caracteristicas desejaveis. (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 as praticas de manejo de baixo impacto
ambiental é uma pratica valorizada e ja bem estabelecida por diferentes comunidades
organizadas em func¢do do preparo e uso da ayahuasca, denominados genericamente como
“grupos ayahuasqueiros” (Teixeira et al, 2008; Corréa et al., 2011; Junior, 2019; Monteles,
2020; Rolim et. al., 2020). No estado de Rondonia, por exemplo, a conservagdo florestal
associada com o plantio de B. caapi e P. viridis tem sido observada em datas anteriores a
promulgacdo da Lei nimero 12.651, de 25 de maio de 2012, que estabelece, dentre outras
coisas a obrigatoriedade da conservagdo em areas com vegetagao nativa em imoveis rurais na

Amazonia Legal (Thevenin e Piroli, 2018).

1 0s dominios morfoclimaticos e fitogeograficos referem-se as paisagens naturais cujas areas

apresentam extensao subcontinental. Estes dominios sdo definidos pela ocorréncia um perfil similiar quanto ao

tipo de relevo, tipos de solo, formas de vegetacdo e condicdes climaticas (Ab’Saber, 2003).
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A associacdo do cultivo de espécies é designada como plantio em consdrcio, sendo
aplicada as praticas de manejo do sistema denominado por “agroflorestal”, onde o
componente arbdreo ou lenhoso exerce papel fundamental na funcionalidade e estrutura da
comunidade vegetal (Engel, 1999). A escolha das espécies em consodrcio deve considerar a
compatibilidade de ocupacdo dos diferentes estratos (niveis verticais de ocupac¢do do espaco),
favorecendo a distribuicdo dos recursos locais como agua, nutrientes e luminosidade
(Martines et al., 2004). O sistema agroflorestal (SAF), apresenta os mesmos atributos que um
sistema agropecuario, como limites (bordaduras fisicas do sistema), componentes (elementos
fisicos, bioldgicos e socioeconbmicos), interacdes (relacbes estabelecidas pelos
componentes), entradas e saidas (transferéncia de matéria para dentro e para fora do

sistema) e dindmica propria (Engel, 1999).

O conceito amplo de cultivo em sistema agroflorestal contempla o manejo dos
recursos naturais envolvendo espécies arbdreas perenes com cultivares agricolas 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 alicercam as
intervengdes de manejo. Ernest Gotsch propbe a conducdo SAFs dirigidos por sucess@o
natural. Em linhas gerais, a fundamentacdo do manejo por sucessao natural implica em
reconhecer a importancia do equilibrio atingido pela harmonizacdo de todas as espécies

alocadas, observando a evolugdo natural do ecossistema estabelecido.

“Os seres vivos de cada lugar e em cada situagdo formam consdrcios nos quais cada membro contribui
com sua capacidade particular de melhorar e otimizar suas condi¢bes (...) para crescerem, prosperarem e se
reproduzirem. Cada consdrcio dd origem a um novo consorcio, diferente na composi¢cGo. Num dado lugar, os
diferentes consdrcios funcionam como um macroorganismo de alta complexidade passando por um processo de
continua transformacdo”

(Gotsch, 1995 apud Penereiro, 1999).

Em areas de cultivo mantidas por grupos ayahuasqueiros, as “plantas companheiras”
sdo as espécies que compdem a comunidade vegetal do plantio. Dentre elas, arvores de
grande porte como a seringueira (Hevea brasiliensis L.), a barriguda (Ceiba glaziovii (Kuntze)
K. Schum) e o jatoba (Hymenaea courbaril L.) sdo utilizadas em manejo de SAF para a obtengao

de matéria vegetal para a ayahuasca (Corréa, 2011).
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1.2.4. Variag6es morfologicas e fisioldgicas em P. viridis

O processo de domesticacdo e cultivo em larga escala de P. viridis nos diferentes
dominios morfoclimaticos favoreceu a observagdao de alteragdes morfoldgicas e fisiologicas
nesta espécie (Cavalcanti et al.,2018; Miranda et al., 2020). A analise morfoldgica foliar
conduzida em trés populagdes nao clonais de P. viridis em diferentes regides do Sudeste do
Brasil, detectou diferencas significativas quanto ao numero de domadcias, area foliar e
densidade de estdmatos em fungdo das condigdes ambientais (Miranda et al., 2020). Com isso,

temos indicativos das respostas plasticas nos parametros foliares desta espécie.

AlteracOes anatomicas em P. viridis foram associadas a mecanismos de economia de
agua, como a presenca de tricomas nas estipulas apicais e nas inervagdes foliares e ductos
secretérios ao longo do limbo foliar. Os tricomas sdo estruturas especializas da epiderme, que
exercem diferentes funcGes, neste caso sdo do tipo “tectores” (formam uma espécie de
barreira mecanica contra perda de 4gua). A presenca dos ductos secretdrios, por sua vez, foi
registrada apenas nas folhas da regido com menor disponibilidade hidrica, sendo uma

caracteristica ndo antes registrada (Miranda et al., 2020).

Espécies vegetais sensiveis a radiacdo ultravioleta (UV), quando expostas a pleno sol
continuamente, apresentam caracteristicas especificas como a reducdo de area foliar; menor
crescimento em altura; espessamento e enrugamento do limbo foliar (devido ao
desenvolvimento de tecidos protetores) e aumento do nimero de ramificagdes (Lambers;
Oliveira, 2019). As espécies aclimatadas a exposicdo solar, por sua vez, contam com
mecanismos protetores a fotodegradacdo que atuam no sentido da dissipacdo da energia
excedida em forma de calor por vias metabdlicas especificas. Outros mecanismos protetivos
a radiagdo UV estdo associados a inclinagdo das folhas (Barnes et al., 2015) e a presencga de
substdncias como poliaminas, ceras e alcaloides especificos (Pegg e McCann, 1982;

Frohnmeyer e Staiger 2003).

No caso de P. viridis, Callaway, Brito e Neves (2005) sugerem que a protecdo a radia¢do
solar, em especial a faixa UV, seja uma potencial funcdo bioldgica da DMT. Ademais, os niveis
de DMT em populagdes nao clonais de P. viridis podem variar em fungao da temperatura

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

nas populagdes e individuos estudados.

As condi¢cdes ambientais podem ser determinantes no desenvolvimento fisioldgico e
morfoldgico das plantas. Discutiremos, no presente trabalho, as alteragdes em parametros
morfoldgicos de P. viridis, de forma comparativa com estudos desenvolvidos com cultivares
de café (Coffea sp.). A opcdo de avaliar os resultados com a populagdo clonal de P. viridis a
partir dos resultados com as pesquisas com o café baseia-se na existéncia de algumas
similaridades entre essas duas espécies, bem como na crescente producao cientifica dos
estudos de manejos agroflorestais. Assim como P. viridis, o café é uma espécie pertencente a
familia Rubiaceae, e em condicbes nativas coloniza o estrato de sub-bosque na comunidade
vegetal. O plantio do café em consdrcio com espécies arbdreas como seringueiras e coqueiros
(Cocos nucifera L.) tem sido implementado em regides produtoras devido as vantagens

socioeconOmicas desta pratica (Da Matta et al., 2007; Da Matta et al., 2015).

A observacdo de parametros morfoldgicos em individuos com mesma matriz genética
estabelecidos em condi¢cbes ambientais distintas constitui uma abordagem experimental de
avaliacdo da plasticidade fenotipica em determinado genétipo (Navas e Garnier, 1999; Sultan,
2000, 2004; Navas, 2002). A altura e o diametro do caule sdo considerados parametros
relativos ao crescimento estrutural do individuo, referentes ao desempenho competitivo
dentro da comunidade vegetal (Cornelissen, 2003; Pugnaire e Valladares, 2007). Os
parametros foliares, por sua vez, sdo importantes para correlacionar a taxa de crescimento, a

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

Com isso, o presente trabalho considera os parametros morfoldgicos de altura e
didametro do caule, bem como as dimens&es (comprimento e largura) e massas (fresca e seca)
foliares para a discussdo do crescimento vegetativo e desempenho no processo de
aclimatacdo de uma populacdo clonal de P. viridis em ambientes sob diferentes niveis de
luminosidade. O numero de domdcias, incluido nesta avaliacdo, representa um parametro
morfoldgico potencialmente indicativo da natureza das interagdes ecoldgicas 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. Analise Estatistica Multivariada

1.3.1. Andlise da Variancia (ANOVA)

O principio geral da ANOVA é dividir a variabilidade total de um conjunto de dados em
suas fontes com o objetivo de identificar varidveis explicativas importantes. A varidncia
corresponde a uma medida de dispersdao em relagdo a média, sendo o quadrado do desvio-
padrdo, de maneira que valores maiores representam maior dispersao. A ANOVA possibilita a
compreensao da influéncia das variaveis independentes (x), denominadas fatores, grupos ou
tratamentos, nos parametros de interesse, denominados de resposta (y). Trata-se de uma
ferramenta estatistica utilizada para compara¢Ges multiplas entre médias geradas a partir de
diferentes tratamentos, comparando-se a variabilidade entre os grupos e dentro deles,
empregando o teste F para a verificacdo da igualdade estatistica (Skoog et al.,, 2015;

ESTATCAMP).

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

descrita por um modelo linear conforme mostrado na Equagao 1:

yii=u+ai+¢g; (Eq.1)

Onde: yjj = a resposta para um dado individuo; p = a média populacional de todos os
individuos; ai= é o efeito do fator estudado e €j= erro aleatdrio que sempre acompanha os
resultados.

Na pratica estamos interessados em avaliar o efeito que o fator ou tratamento provoca
na variavel resposta. Para isto, deve-se avaliar se as médias nos diferentes tratamentos (niveis
do fator) sdo equivalentes (sendo que neste caso ndo ha efeito do fator) ou se ao menos uma
média é diferente das demais (neste caso ha efeito do fator). Em outras palavras, queremos

testar as hipéteses:

Ho: W1 = Y2 = Ys...= Uk (ou seja, ndo ha efeito do fator a e a equacdo 1 poderia ser descrita por
Yij = UL+ Ejj)

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

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

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

caracteristicas (respostas).

Para avaliar Ho e H, é preciso realizar um teste F para comparacao 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 Equagdo 2:

= (e (oo (Be -+ (1) aa

Onde: N= nimero total de medidas; I= niUmero de grupos; X= média global; x= média do grupo.

A partir da média global, sdo obtidas as somas quadraticas (SQ), que sao utilizadas para
calculo da variacdo entre grupos (SQF, soma quadratica devido ao fator ou soma quadratica
entre os grupos) e dentro dos grupos (SQE, soma quadratica devido ao erro ou soma

quadratica dentro dos grupos) a partir das equacdes 3 e 4:

SQF S Nl(fl - 3?)2 + Nz(fz - 3?)2 + N3(f3 - E)Z + i + Nl(fl - 3?)2 (Eq. 3)

N1 NZ N3 NI
SQE = Z(xu — %)% + Z(xz]' — %)% + Z(xBj —X3)% + o+ Z(xij —x%)? (Eq4)
T=1 T=1 T=1 T=1

Onde: N= nimero total de medidas; I= nimero de grupos; J = nimero de replicatas; X= média global;

X= média do grupo.

Médias Quadraticas (MQ) sdo entdo calculadas dividindo-se as Somas Quadraticas pelo

correspondente numero de graus de liberdade:

I 1 ( ' )
N I ( ' )

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

se a média quadratica devido ao erro (média quadrada dentro dos grupos).

E realizado entdo um teste F para comparacido de MQF e MQE:
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__ MQF
F =05 (EQ.7)

O valor de F calculado pode entdo ser comparado com o valor tabelado, com o numero de
graus de liberdade de MQF no numerador e MQE no denominador. Se F calculado for maior
que F tabelado, rejeita-se a hipotese nula (Ho) e assume-se a diferenca significativa entre pelo
menos duas médias observadas. A Tabela 1 apresenta um resumo dos principais calculos

envolvidos na ANOVA.

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

Graus de Soma dos Quadrado F
Liberdade (gl) Quadrados (SQ) Médio (QM)
Entre os grupos -1 SQF MQF = SQF/(I-1) MQF/MQE
Dentro dos grupos NI SQE MQE = SQE/(N-I)
(erro)
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: nimero de grupos; N: numero de medidas; MQF: média quadratica devido ao fator; MQE:
média quadratica devido ao erro. Fonte: Skoog et al., 2015.

Observe que o valor de F diz respeito a forma como a variancia esta distribuida 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 variagdo dentro dos grupos. A Figura 3 ilustra

graficamente esta interpretacdo. Observe que as curvas apresentam distribuicdo normal.

Valor F Alto
Dados de amostra por grupo
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Figura 3. Graficos de variabilidade populacional. Esquerda: valor F Baixo: médias amostrais sdo
proximas, ndao ha diferencga 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, ha um elemento complementar aos cdlculos de F
gue é geralmente introduzido pelos programas estatisticos, que é o p-valor. Este é um recurso
matematico para facilitar a interpretagao da ANOVA quando ndao ha acesso a tabela F
(utilizada para a comparacao de F calculado). Em termos praticos, quanto menor o valor de p,
menor é a probabilidade da hipdtese nula (Ho: médias ndo diferem) ser verdadeira. Assim,
com nivel de 95% de confianca (nivel de significancia = 0,05), temos que se p < 0,05 rejeita-se

Ho; se p > 0,05 nao é possivel rejeitar Ho.

A ANOVA pode ser conduzida em estudos que analisam dois fatores (tratamentos) ao
mesmo tempo sendo chamada de ANOVA de fator duplo. Além do calculo dos efeitos dos
fatores individuais, neste caso é possivel também calcular uma interacdo entre os fatores. A
interacdo entre fatores compreende a observacdo na diferenca de comportamento de um
fator nos diferentes niveis de outro fator. Por exemplo, neste estudo, além do Ambiente, foi
adicionado o fator “tempo” composto pelos niveis correspondentes as datas nas quais as
medidas foram observadas. Colocando estes dois fatores em uma ANOVA de fator duplo, é
possivel 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. Andlise de Componentes Principais

A analise de componentes principais ou Principal Component Analysis (PCA) é uma
ferramenta multivariada de analise exploratéria dos dados de extensa aplicabilidade, sendo
util para a visualizacdo de similaridade e diferencas em um grande conjunto de dados, em

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

Seu principio esta pautado na projecdo de valores medidos (respostas) para varias
amostras em um novo sistema de eixos chamados de componentes principais (Principal
Components, PC, sigla em inglés) que sdo combinacGes lineares das variaveis originais,
tracadas nas direcbes de maior variacdo experimental, sendo ortogonais entre si (Bro e

Smilde, 2014; Ferreira, 2015).

Para visualizacdo do principio da PCA, vamos pensar em um conjunto de medidas
realizadas para varias amostras em trés varidveis xi1, X2 € x3 (um exemplo do presente trabalho

seria altura, didametro do caule e nimero de domacias), conforme ilustrado na Figura 4.

4
PC2

X2

X

Figura 04: llustragdao do principio da Analise de Componentes Principais, considerando trés variaveis
originais e dois componentes principais (PC1 e PC2).

Quando os dados de uma matriz contendo trés varidveis sao projetados em um grafico
tridimensional, observa-se a existéncia de uma direcio com maior dispersdo entre as
amostras. Ao invés de descrever esta dispersdo em termos das varidveis originais xi, X2 e Xxs,

encontra-se um novo eixo, denominado Componente Principal (PC), que passe pelo ponto
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médio das amostras e que explique a variancia maxima dos dados nesta diregao. Esta é a
Primeira Componente Principal (PC1). Como uma Unica componente dificilmente explica toda
a informacao contida no conjunto de dados, pode-se determinar outra direcao do espaco que
explique a variacdo remanescente dos dados tracando-se uma segunda componente principal
(PC2), a qual é ortogonal a primeira. As demais componentes sdo tracadas obedecendo este

critério.

Cada componente principal € um vetor formado pela combinagao linear de todas as

varidveis originais, de acordo com a equacdo 8:
PC; = aj1xq + ajppx, + -+ aipmx, (Eq.8)

Os coeficientes desta combinagdo linear descrevem a importancia de cada variavel
original e s3ao denominados loadings. As coordenadas das amostras nesse novo espago
dimensional delimitado pelas componentes principais sdo chamadas scores. Cada amostra
tem um score em cada PC, conforme ilustrado pela amostra destacada em vermelho dentro

do circulo preto na Figura 5.

E possivel descrever a decomposic3o realizada ha PCA em termos matriciais, conforme

Equacado 9:
X =TPT + E (Eq.9)

Onde X: matriz de dados; T: matriz de escores, PT: matriz de loadings, E: matriz de residuos, N: nimero

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

Uma propriedade importante dos componentes principais é a disposicdo ortogonal
qgue apresentam entre si, como foi dito anteriormente. Com isso, temos a independéncia da
informacdo contida em uma PC em relacdo a outra. Outra propriedade deste sistema diz
respeito ao volume de informagdo que cada PC pode descrever. A primeira componente
principal (PC1) é definida pela direcdo que descreve a maior variabilidade amostral, enquanto
as componentes subsequentes descrevem a variancia remanescente. Vale ressaltar que a
compressdao dos dados somente é possivel pela identificacdo das correlagdes significativas
entre as variaveis do conjunto de dados, onde é possivel agrupar aquelas que fornecem

informagdes semelhantes.
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Um exemplo didatico para a visualizagdo das informag8es nas componentes principais
foi discutido por Ferreira (2015): imagine que estamos descrevendo a representacdao de uma
caneta em duas dimensdes. Para isso, estabelecemos um eixo longitudinal e outro transversal.
A visdo mais representativa esta no eixo longitudinal, ja que a caneta tem maior comprimento
que diametro, podendo assim ser majoritariamente descrita pela PC1. O eixo transversal, por
sua vez, contém as informacdes da componente seguinte (PC2), que no exemplo dado dizem
respeito ao didmetro da caneta. Um terceiro grupo de informacdes, sobre a forma (se é
redonda ou ndo) e presenca de acessorios na caneta pode ser obtido na componente seguinte

(PC3).

O exemplo recorre a uma imagem metafdrica da projecdo das informacdes de um
conjunto de dados nas componentes principais. Contudo, para a aplicacdo pratica desta
anadlise, a visualizagao simultanea de grande quantidade de informagdes em diferentes escalas
numeéricas demanda a padronizacdo dos dados, através do pré-processamento. Dentre os
métodos de pré-processamento existentes, centrar na média e o auto-escalamento sdo os
mais utilizados pelos softwares para o calculo da PCA. Ao centrar os dados na média, cada
varidvel situa-se com média zero. O auto-escalamento, por sua vez, é baseado na ponderacao
das medidas que estdo em unidades diferentes dando o mesmo peso a elas. O auto-
escalamento é operado pela divisdo dos dados centrados na média pelo desvio padrdo de cada

variavel (Figura 5).

i}
T

(a) (b) (c)

Figura 05. Visualizagao grafica de conjunto de dados submetidos a dois tipos de pré-processamento,
onde a) distribuicdo dos dados originais; b) dados centrados pela média; c) dados apds auto-
escalamento. Fonte: Matos et al. (2003).
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Com isso, a anadlise dos componentes principais utilizada em conjunto com a andlise
da variancia foram as ferramentas utilizadas para avaliagdo simultdnea dos parametros
morfolégicos descritivos do processo de aclimatagdao das plantas no campo. Dada a
importancia terapéutica e farmacoldgica de P. viridis no contexto de seu uso para o preparo
da ayahuasca, o presente trabalho buscou contribuir com a identificagdo das variagdes
morfoldgicas em individuos de mesma matriz genética, a partir do conhecimento de suas

caracteristicas adaptativas em diferentes condig¢des de cultivo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Determinar as modificagdes morfoldgicas de mudas clonais de P. viridis no processo de
aclimatacdo em ambiente a pleno sol em comparag¢do com clones em cultivo sombreado em

fungdo do crescimento das plantas.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar os caracteres morfoldgicos altura, diametro do caule, comprimento foliar, largura
foliar, nUmero de domicias e teor de umidade foliar enquanto parametros avaliativos de
plasticidade fenotipica em populagao clonal de P. viridis, empregando métodos multivariados

de Analise da Variancia (ANOVA) e Analise de Componentes Principais (PCA).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.0btenc¢do e desenvolvimento de mudas clonais

A obtencdo e o desenvolvimento de mudas clonais, o plantio da populacdo clonal e a
avaliacdo do processo de aclimatacao de P. viridis foram etapas realizadas no periodo entre
janeiro de 2016 e maio de 2019, no Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Bioldgicas
e Agricolas (CPQBA) da Universidade Estadual de Campinas. Esta localizado no distrito de Betel
(22°47'42.85"S; 47° 6'39.79"0), a 597metros acima do nivel do mar, na cidade de Paulinia no
estado de S3o Paulo. Este centro é de grande importancia para a universidade, uma vez que
tem por objetivo apoiar e concretizar a realizacdo de projetos de pesquisas tecnoldgicas, bem
como a prestacdo de servicos especializados nas areas de Quimica, Biologia e Agronomia.

Tendo ainterdisciplinaridade como o ponto estratégico em sua diferenciacdo, o CPQBA é uma

referéncia nacional na pesquisa em produtos naturais e biotecnologia.

Figura 06. Foto de satélite com as indicacGes das areas CPQBA. A) Casa de vegetacdo do
Departamento de Agrotecnologia, inserido no complexo de laboratdrios delimitado pelo retangulo;
B) Localizagdo da planta matriz de P. viridis, inserida na Colecdo de Plantas Medicinais e Aromaticas;
C) Localidade da area de plantio do experimento a pleno Sol; D) Localidade da area 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.
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O presente estudo esta registrado no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético
e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), sob niumero de cadastro A59F9A6, cujo

certificado apresenta-se disponivel no Anexo 1.

A propagacdo vegetativa via estaquia foliar foi realizada a partir de folhas colhidas da
matriz P. viridis (tombo CPMA#1745) estabelecida ha mais de vinte anos na Colecdo de Plantas

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

Figura 07. Psychotria viridis Ruiz & Pav. (Rubiaceae). Planta matriz (CPMA#1745) estabelecida na
Colecdo de Plantas Medicinais e Aromaticas do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas,
Bioldgicas e Agricolas da Unicamp. Foto: C. Santos.

A obteng¢do da populagao clonal de P. viridis ocorreu pelo método de propagagao
vegetativa via estaquia foliar, que consiste na reproducdo assexuada a partir do enraizamento
das folhas, gerando individuos com mesmo gendtipo (Hartmann, 2002). Foram escolhidas
aproximadamente 110 folhas, com o critério de estarem em estagio de desenvolvimento
maduro (limbo foliar totalmente expandido), estando distantes a pelo menos 10 cm do apice
dos ramos e apresentando integridade tecidual, ou seja, sem marcas de danos foliares como

necroses e/ou vestigios de herbivoria.

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

seccionadas transversalmente ao meio (n=57), dispostas na posi¢do vertical (Figura 8). Em
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ambos os casos, os peciolos (segmento da folha que a prende ao tronco ou ramo) das folhas
foram completamente enterrados no substrato. As folhas seccionadas tiveram a area de base
inteiramente inserida no substrato, como descrito por Salgado et al., 2012. Os referidos
tratamentos objetivaram investigar diferencas 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 nitrogénio, fésforo e potassio),
nitrato de potassio, superfosfato simples e turfa. As bandejas foram submetidas a regime
hidrico didrio em estufa de lona transltcida dentro da casa de vegetacdo do CPQBA, de forma

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

Dez meses apds 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 vegetagdao do CPQBA, com irrigacao
diaria automatica por aspersao acionada a cada quatro horas. No momento da transferéncia,
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 manutengdo das mudas, que se constituiram na renovag¢ao do substrato, transplante para
vasos maiores e adubacdo quimica de liberacdo lenta (NPK Osmocote 19-6-10), em intervalos

de aproximadamente quatro meses.

Na ocorréncia de eventuais infestagdes de insetos conhecidos popularmente como
“pulgbes” (Aphidoidea), o controle foi realizado através da aspersdo de solugdo de detergente
neutro comercial (concentracdo de 4%) nas folhas (Cysne et al., 2014), seguido da remocdo
manual dos pulgdes. A presenca dos pulgdes é indesejavel especialmente no estagio inicial do
estabelecimento das mudas, uma vez que compromete o desenvolvimento sadio das folhas e
pode alterar o desempenho do crescimento do individuo. O estabelecimento do campo
experimental foi realizado no inicio 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. Propagacdo 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 vegetacdo do CPQBA - Unicamp. Fotos:
C. Santos.

3.2. Caracteriza¢ao das condicdes ambientais e sazonais

O ensaio foi constituido 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 drea apresentava-se completamente desprotegida contra o vento e precipitacao
chuvosa. O solo estava descoberto nos arredores das plantas, sendo mais suscetivel ao
ressecamento. A colonizacdo de espécies vegetais pioneiras, especialmente gramineas, foi
contida por meio de manejo periddico, com base na retirada mecanica das plantas. Nos
canteiros vizinhos foram conduzidos outros experimentos agricolas?, com arbustos de
espécies medicinais, dentre eles alecrim (Rosmarinus sp.), carqueja (Baccharis trimera) e

macela-do-campo (Achyrocline satureioides).

No ambiente sombreado, arvores de seringueira plantadas ha 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 feijao-mucuna
cresceram entre as linhas dos blocos. O sombreamento da regido foi em média 60 + 20%,

ocorrendo areas com iluminagdo direta a depender do horario do dia, posi¢cdao do Sol e época

2 0s referidos experimentos ndo estdo associados ao presente estudo e estavam sob a gestdo administrativa da
coordenacgdo 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
area. A medi¢do do sombreamento da area do seringal foi realizada com uso de um aplicativo
medidor de luz (lux), denominado “Light Meter”. Foram obtidas 18 medidas ao longo da area
sombreada, contemplando os pontos de distribuicao das plantas. Uma Unica medida na area
de sol foi considerada, uma vez que o valor de intensidade luminosa ndo variou ao longo da

area. Para o calculo da porcentagem de sombreamento, consideramos o valor obtido pelo

aplicativo na area 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. Téfoli.

O experimento foi estabelecido em latossolo vermelho e os solos foram analisados em
dezembro de 2017 (Anexo 2). Corre¢des com cal foram providenciadas para a padronizacdo
dos campos, segundo a indicagdao da gestdao administrativa do campo do CPQBA. Nos dois
ambientes houve uma prévia adubacao verde com plantio de feijdo-mucuna (Mucuna pruriens
L. DC.), que foi incorporado para o estabelecimento do experimento. Esta espécie de feijao é
utilizada no enriquecimento do solo, pois suas raizes favorecem a interacdo mutualistica de
bactérias fixadoras, disponibilizando nitrogénio para as plantas (Espindola et al. 2004). Os
dados climaticos foram coletados e fornecidos pelo Centro de Ensino e Pesquisa em
Agricultura (CEPAGRI/UNICAMP), centro de referéncia climédtica para a unidade
CPQBA/UNICAMP (Figura 10).
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Dados Climaticos CPQBA

Figura 10. Grafico de dados climaticos para unidade CPQBA/UNICAMP no periodo de janeiro/2018
a maio/2019. Médias mensais de temperatura maxima (Tmax °C) e minima (Tmin °C) e precipitacdo
acumulada (Chuva Ac (mm)). Fonte: CEPAGRI/UNICAMP.

3.3. Desenho Experimental

O delineamento experimental foi constituido por 6 blocos casualizados com dez
repeticdes, em cada ambiente, construidos no esquema fatorial. Para minimizar os efeitos na
variabilidade ambiental observada nos parametros medidos, utilizamos os blocos, que sao
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 pardmetros apresentam
uma resposta. No caso do trabalho temos dois fatores: ambiente (em dois niveis: sol e sombra)
e tempo, cujos niveis diferenciam com relacdo as medicdes de crescimento das plantas (cinco
niveis: maio/18, agosto/18, novembro/18, fevereiro/19, maio/19) e as coletas foliares (quatro
niveis: outono lua nova, outono lua cheia, verdo lua nova, verdo lua cheia). A descricdo

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

O plantio na drea sombreada em consdrcio com as seringueiras foi distribuido com
espacamento de 1,5 metros em 6 linhas. A distancia entre as linhas foi de 4 metros, de forma

que a area 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 area total
de 173,25 m? incluindo uma linha de bordadura que contornou toda a periferia da area (Figura
11). A bordadura é constituida por individuos clonais que ndo foram contabilizados no estudo,
sendo uma pratica importante para minimizar os possiveis efeitos de interagdo nas margens
da regido. No tratamento sob sombra, consideramos as drvores vizinhas como responsaveis

para esta mesma fungdo.

Cada bloco foi composto por 10 parcelas (plantas), totalizando 60 individuos 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
numeracao especifica, seguida da letra correspondente a sua posi¢cdo no tratamento. A Figura
10 apresenta o desenho esquemadtico das plantas no campo, nos dois ambientes, com o

referencial da rosa dos ventos para a orientagdo espacial.
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Figura 11. Desenho esquematico da disposicdo das mudas clonais de P. viridis no campo experimental
do CPQBA. a) campo a pleno sol: drea total de 173,5 m?, com as mudas estabelecidas junto com a linha
de bordadura de P. viridis. b) campo sombreado: drea total de 360 m?, com as mudas consorciadas

com seringueiras. Diagramacao: Aline Suzuki.
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3.4. Irrigagao e adubagao

Ambas as areas foram submetidas a um regime hidrico semanal de 20 litros de agua
por planta, quando ndo havia registro de chuva no local dentro do periodo semanal. A
irrigacdo em pleno sol foi realizada automaticamente por aspersao, enquanto que as plantas
sob sombra foram irrigadas manualmente. No ambiente a pleno sol a irrigacdo estava
integrada ao sistema do campo experimental, enquanto que o ambiente sombreado estava
distanciado em aproximadamente 500 metros, inviabilizando sua integragdo ao sistema de
encanamento do campo experimental. Em junho/2018 e outubro/2018 foram realizadas
adubacdes em todas as parcelas em ambos os ambientes, objetivando amparar o
desenvolvimento das mudas. Foi utilizado adubo quimico composto por sulfato de amoénio,

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

3.5. Avaliacao dos individuos clonais

Devido a complexidade do experimento no campo, reconhecemos uma série de
variaveis que, apesar de ndo terem sido mensuradas, sdao passiveis da influéncia nos
resultados observados, como por exemplo: temperatura e umidade do solo do microclima de
cada planta, interacdes bidticas com insetos e outras plantas, velocidade e dire¢do dos ventos,
cobertura morta do solo, mancha de fertilidade no solo (Petersen, 2004). Com a finalidade de
discutir as respostas plasticas dos individuos clonais em seus ambientes, o presente estudo de

avaliagdo da aclimatagao das mudas clonais contemplou os aspectos descritos a seguir.

3.5.1. Influéncias ambientais e sazonais no processo de aclimatacao

O processo de estabelecimento das plantas no campo foi acompanhado e discutido a
partir de observacoes pessoais e registros fotograficos. ModificagGes visuais das plantas e
evidéncias de interacdes ecoldgicas como herbivora foram descritos. O florescimento e a
frutificacdo dos individuos foram contabilizados trimestralmente. Aspectos fenoldgicos, isto
é, referentes ao desenvolvimento vegetativo (estrutural) e reprodutivo, foram observados e
avaliados qualitativamente. O processo de florescimento foi contabilizado com a identificacdo
da presenga das inflorescéncias, ainda que estivessem em diferentes estagios de
desenvolvimento. Da mesma maneira, o periodo de frutificagdo foi determinado no momento

em que os frutos foram observados. O crescimento vegetativo foi avaliado qualitativamente
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quanto ao numero de ramos e folhas, e quantitativamente quanto a altura e diametro do

caule, segundo a metodologia descrita a seguir.

3.5.2. Avaligao de crescimento em altura e diametro do caule

Medidas da altura (cm) e didmetro do caule (mm) a 5 cm do chdo foram obtidas
individualmente com régua métrica e paquimetro, respectivamente. As medi¢cdes 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 climaticos no processo de aclimatacdao das mudas.

3.5.3. Medigoes foliares

As amostragens das folhas foram realizadas nas lunagdes do periodo central do verao
e outono de 2019: luas novas (04/fevereiro e 04/maio) e luas cheias (19/fevereiro e 18/maio).
Consideramos os dias de mudanga de fase de lua como referéncias de calendario segundo o
IAG - Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade Estadual
Paulista. O intuito inicial, como detalhado na apresentacdo desta dissertacao, foi avaliar os
teores do alcaloide DMT em funcdo dos parametros morfoldgicos das plantas e suas folhas.
Por esse motivo houve a perspectiva de analisar as medigoes foliares em fungao do calendario
lunar. Acdo que foi iniciada (resultados iniciais mostrados no Apéndice 2) e, por problemas ja

explicitados, ndo teve continuidade.

As coletas foram realizadas simultaneamente em ambas as areas de plantio no campo
experimental do CPQBA, sempre as 18 horas. Quatro folhas foram coletadas de diferentes
regides de cada planta e armazenadas em sacos de papel. Como critério de amostragem,
foram escolhidas folhas distantes do apice dos ramos e que apresentassem integridade
tecidual quando fosse possivel. Este critério foi estabelecido uma vez que enquadra
predominantemente as folhas em estado de maturidade e converge com as praticas de coleta

conduzidas pelos grupos ayahuasqueiros com os quais tive contato.

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

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

comprimento e largura (cm) e tiveram o numero de domadcias contado a olho nu.

Vinte e quatro horas apos a coleta, as amostras foram secas em estufa (40°C /48 horas)
e depois pesadas novamente para determinacdo da massa seca (g). O teor de umidade foliar
foi calculado pela equacdo que considera a diferenca entre as massas fresca e seca como a
totalidade de agua 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. Analise dos dados

Para cada ambiente, foram obtidas as médias da altura e didametro do caule das plantas
para cada bloco, com seus respectivos desvios-padrdao. Com relagdo as medidas foliares, as
médias foram obtidas primeiramente a partir das amostras individuais das parcelas (quatro
medicBes por parcela) e subsequentemente obteve-se as médias e desvios-padrdo de cada
parametro 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-padrao. As médias
globais referem-se as médias obtidas de todas as medi¢cOes para cada parametro,
diferenciando apenas o fator ambiente. Estes cdlculos foram realizados pelo programa

Microsoft Excel versdo 2013.

3.6.1. Anadlise multivariada

As médias dos blocos de todos os parametros (Tabelas 5 a 20) foram avaliados quanto
a normalidade e tratados por andlise de variancia (ANOVA) - fator duplo - com a geracdo de
graficos de interacdo e correlacdo utilizando o software Design Expert versdo 11.1.2 (Stat-Ease
Inc., Minneapolis MN, USA, 2018). Os graficos de correlagdo demonstram como os parametros
se relacionam na amostra, de maneira que o indice de correlagdo seja tanto maior quanto a
relacdo linear entre os parametros. A correlacdo mede a associacdo de duas variaveis, mas
nao determina necessariamente a relagao causa-efeito. A distribuicao dos pontos amostrais
esta relacionada a entrada dos dados no software, com as médias referentes a todos os

periodos avaliados.
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A andlise dos componentes principais (PCA) foi obtida com o software Matlab versado
9.1 (Mathworks Inc., Natick MA, USA, 2016) e PLS toolbox versdo 8.6.2 (Eigenvector Research
Inc, Wenatchee WA, USA, 2016). Para a execuc¢do da PCA, foram retiradas amostras
consideradas “outliers”. Outliers sdo amostras que apresentam respostas discrepantes das
demais do conjunto. Elas podem deformar o modelo, na tentativa de serem modeladas. Nesse
caso L1, E10, JO9 e K06 foram excluidas. No campo, era nitida a diferenca estrutural de tais
individuos com relacdo ao porte. A planta J5 (campo SOL) morreu cinco meses apods o

estabelecimento do experimento e por isso ndo foi contabilizada na analise de PCA.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Obtencao e desenvolvimento das mudas clonais

Iniciamos a produgdao das mudas a partir da avaliagao da propagacao vegetativa via
estaquia foliar. A emissdo das raizes ocorreu 50 dias apds o inicio dos tratamentos. As raizes
foram emitidas no peciolo nas estacas de folhas inteiras enquanto que nas folhas seccionadas

0 enraizamento ocorreu a partir da regido do corte na nervura primaria.

Os primeiros sinais de brotamento foram observados apds 90 dias de estaquia,
momento em que observamos um clareamento da pigmentacao da folha na regido na qual os
brotos emergiram. Apds 180 dias, a taxa de brotamento das estacas de folhas inteiras foi de
42% e 39% nas folhas seccionadas. O nUmero de brotos gerado por estaca foi em média de 2
brotos (+ 2) por estaca apds 240 dias e 6 brotos (+ 3) apds 300 dias em ambos tratamentos. A
técnica de enraizamento utilizada nesse estudo é amplamente conhecida por plantadores de
P. viridis (Teixeira et al, 2008; Corréa et al., 2011; Junior, 2019; Monteles, 2020), sendo
fundamental para o estabelecimento de cultivares clonais a partir de matrizes. Enquanto
recurso ecoldgico, a propagacao vegetativa apresenta-se como importante alternativa em
circunstancias em que os vetores de polinizacdo e dispersdo estdo ausentes (Miranda et al.,

2020).

A taxa de sobrevivéncia, isto &, a resisténcia a desidratacao foi de 100% no grupo das
folhas seccionadas e 81% no grupo das folhas inteiras. A individualizacdo dos brotos foi bem-
sucedida. Mesmo com eventuais danos nas raizes, 97% dos clones sobreviveram. As estacas
foliares (FI e FS), cujas raizes mantiveram-se integras apOs a retirada dos brotos,
permaneceram viaveis (verdes, enraizadas e com capacidade de brotamento) por mais de 12
meses em substrato com umidade saturada. A capacidade de rebrota das estacas ja enraizadas
é um fendbmeno também observado em espécies herbaceas conhecidas como “suculentas”
(Familia Crassulaceae) onde a estaquia foliar é bem-sucedida (Crippa, 2020). A estaquia foliar
de P. viridis realizada diretamente no substrato ndo necessitou do emprego de enraizador

como o fito hormdnio AIB (4cido indolbutirico) e ¢ uma técnica vantajosa em sua simplicidade.



61

O desenvolvimento dos brotos até tornarem-se mudas, ou seja, individuos com pelo
menos trés ramificagbes, ocorreu durante o ano de 2017. Durante o plantio, realizado no inicio
de 2018, observamos que o sistema radicular estava bem estruturado, sem sinais de
contaminagao por fungos ou insetos. As folhas estavam integras, com coloragao uniforme
(Figura 12). Os tratamentos de adubacdo (NPK de liberacdo lenta), irrigacdo (aspersdo diaria,

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

obtengdo de uma populagdo 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 vegetacdo/CPQBA - Unicamp. Fotos: C. Santos.

4.2, Estabelecimento das plantas no campo

Sob um novo regime hidrico, nova composi¢ao de solo, outros niveis de irradiacdo e
interacOes bidticas, os clones expressaram os efeitos da transicdo ambiental ja no primeiro
més apods o plantio. Diferengas morfoldgicas nas plantas e suas folhas foram aparentes desde

o primeiro trimestre apds o plantio.

4.2.1. Influéncias ambientais e sazonais no processo de aclimatagao

No segundo més apds o plantio, houve um episédio de herbivoria por formigas
cortadeiras no qual as plantas em pleno sol foram intensamente afetadas. As plantas em
sombra foram atingidas em menor grau (observacdo pessoal). O controle das formigas foi

providenciado e efetuado em 15 dias com iscas cujo principio ativo é o fipronil e a recuperagao
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dos clones evoluiu em aproximadamente trés meses, identificada pela rebrota das folhas. O
fipronil € um agrotéxico classificado como inseticida e foi utilizado em carater de urgéncia.
Contudo, o controle de formigas no plantio pode ser conduzido de maneira menos agressiva,
com o uso de iscas bioldgicas (compostas por fungos, por exemplo) ou formicidas aprovados
para cultivares organicos, tendo como principios ativos extratos vegetais e compostos naturais

(Nascimento et al., 2018).

Em maio/2019, as plantas em pleno sol demonstraram sinais de estresse fisioldgico,
com a maioria das folhas enrugadas, necrosadas e/ou amareladas (Figura 13a). De modo
geral, espécies adaptadas a sombra, como é o caso de P. viridis, apresentam poucos
mecanismos de aclimatacdo aos altos niveis de radiacao solar. Os comprimentos de onda com
alta energia, em especial os raios UV, alteram a matriz genética celular, desencadeando
processos de fotodegradagdo, como necrose (morte celular manifestada nos tecidos) e
diminuicdo da atividade fotossintética (Carvalho et al., 2010; Lambers e Oliveira, 2019, p. 279).
Os danos decorrentes da fotodegradacdo sao atribuidos a producdo de compostos reativos de
oxigénio. Estes radicais livres sdo altamente oxidativos e alteram o funcionamento celular ao
degradar moléculas de clorofila e outros pigmentos essenciais para as fungdes vitais como a

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

No ambiente sombreado, as folhas estavam com manchas indicativas de deficiéncia
nutricional (Figura 13b), motivo pelo qual procedemos com a adubacdo quimica padronizada
em junho/2018. A primeira aplicacdo de adubo quimico ndo resultou diferenca no padrdo das
manchas em ambos ambientes. E possivel que o tratamento de irrigagdo tenha sido
subestimado durante o periodo de estiagem (entre os meses de maio, junho e julho),

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

Apds a segunda aplicacdo de adubo quimico, em outubro/2018, verificamos folhas
novas com coloracdo homogénea nas plantas na sombra. No ambiente a pleno sol as folhas
continuaram heterogéneas, contudo estavam rebrotando abundantemente. Considerando
que a absorg¢ao dos nutrientes pelas raizes ndo é instantanea, é provavel que os efeitos da
adubacdo em ambos os campos tenham sido beneficiados com o aumento da pluviosidade a

partir do més de setembro (dados climaticos apresentados na Figura 10, em Métodos).
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Figura 13. Detalhe das folhas de mudas clonais de P. viridis. a) caracteristicas de necrose foliar no
campo de pleno sol; b) deficiéncia 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 ramificagdes, maior
quantidade de folhas e inflorescéncias (observacdo pessoal, Figura 14a). Verificamos
diferentes padrdes de ramificagdo nos individuos, com ramos desenvolvidos desde a base da
planta. Enquanto folhas claras e enrugadas cobriam a periferia dos ramos, folhas com
caracteristicas semelhantes as folhas da sombra desenvolveram-se na porc¢ao interior dos
ramos, evidenciando o efeito de “auto sombreamento”. A resposta morfofisioldgica em
funcdo dos diferentes niveis de radiacdo na copa pode resultar na ocorréncia 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 individuos de P. viridis jovens
observados em planta¢cdes nos sistemas agroflorestais visitados durante o periodo de
execucdo deste trabalho (Figura 14b). Folhas sadias com coloragdo uniforme estavam
dispostas em ramos espacados entre si (observacdo pessoal). O estado geral de saude das
plantas do campo de sombra, observados pela uniformidade e integridade das folhas, pode
ter sido favorecido pelas condigées do solo. Chamamos de serapilheira a cobertura de solo
composta por matéria organica morta, em processo de decomposicao, sendo formada por
galhos, gravetos, folhas, frutos e sementes provenientes da comunidade vegetal local (Harper,

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

O aporte de matéria organica é abundante no consdrcio com a seringueira, por se
tratar de uma espécie arbdrea caducifélia (Lima et al., 2019). Ou seja, durante os periodos de
menor pluviosidade ao longo do ano, as seringueiras perdem as suas folhas, abrindo o dossel
sob o plantio da populacao clonal de P. viridis. Presume-se que os efeitos dos baixos niveis de
precipitacdo chuvosa no periodo de junho a agosto (ver Figura 10) tenham sido compensados

pelo incremento de serapilheira, favorecendo a manutenc¢ao da umidade do solo.

Aparentemente, a exposicao das plantas no ambiente de sombra a maiores niveis de
radiagao durante o inverno (em fung¢ado da abertura do dossel) ndo resultou nos mesmos sinais
de estresse fisioldgico caracteristicos do ambiente a pleno sol. Nao visualizamos alterag¢des
morfoldgicas proeminentes, com exce¢do da aparente perda de turgor foliar (aspecto
desidratado). Assume-se, nesta circunstancia, a possibilidade de que a exposicdo a luz direta
em curtos periodos desencadeie o acionamento de mecanismos de tolerancia a irradiagdo e
reserva hidrica, justificando a ocorréncia de P. viridis em locais parcialmente expostos

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

O florescimento no campo de sol foi verificado em 47 individuos (78% das parcelas),
em maio/2018, com o consequente desenvolvimento dos frutos apds seis meses. As
inflorescéncias estavam visivelmente necrosadas, com aspecto queimado (Figura 15) e
originaram frutos pequenos (fevereiro/2019). Os frutos amadureceram apenas nas
infrutescéncias dos ramos basais das plantas e as infrutescéncias periféricas ndo 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 individuos. O
desenvolvimento dos frutos ocorreu ao longo dos trés meses seguintes, originando
infrutescéncias sadias (fevereiro/2018), as quais apresentaram-se amadurecidas em

maio/2019.

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

Esses resultados indicam uma possivel plasticidade reprodutiva, expressa através da
alteracdo fenoldgica da planta quanto ao tempo de florescimento e frutificacdo (Sultan, 2000).
As plantas a pleno sol floresceram rapidamente apds o plantio, possivelmente em funcao das
condicGes desfavordveis para seu desenvolvimento. Vimos que o sombreamento
proporcionou condigdes favoraveis para o desenvolvimento sadio dos frutos nos individuos
clonais. Assim como P. viridis, o café pertence a familia 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 arbdreas, devido principalmente a
preservacao dos frutos a extremos de temperatura e protecdo contra o vento (Matiello e

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

Na condugdo do presente estudo, foi utilizada adubag¢do quimica e formicida para o
controle das formigas. A conduta quanto ao uso de agrotdxicos enquadra esse manejo de SAF
no paradigma convencional, que se distancia em certo grau da perspectiva da obtencdo do
equilibrio e salde do cultivo através da escolha adequada das espécies consorciadas

(Peneireiro, 1999), mas se justificou pela necessidade de uma a¢do emergencial.

Em 2020, as atividades no CPQBA foram suspensas em fun¢ao da pandemia do novo
coronavirus (COVID-19). Devido a isso, o regime hidrico do campo de sol foi mantido
(automatizado) enquanto o campo de sombra contou apenas com as chuvas. O efeito
resultante deste periodo 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 periodo de estiagem (Figural6).

Figura 16: Efeitos das praticas de manejo de P. viridis. a) individuo clonal no campo de pleno sol apds
episodio de herbivoria; b) individuo clonal em campo de sombra, em consércio com seringueiras em
sistema agroflorestal. Registro em outubro/2020. Campo experimental/CPQBA. Fotos: C. Santos.
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Assim, o cultivo de P. viridis em condicdo de monocultura, em pleno sol, demonstrou
a demanda de continuo manejo e controle hidrico para a sobrevivéncia das plantas, enquanto
qgue o consércio com as seringueiras demonstrou visivel beneficio. Desse modo, é possivel
considerar que, apesar do manejo ter sido convencional em funcdo da padronizacdo da
adubag¢do em ambos os tratamentos e da necessidade de controle de formigas, o
consorciamento de espécies vegetais adotados em SAFs revelou beneficios nas condicGes de

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

4.3. Crescimento em altura e didmetro do caule

Observamos que o padrao de crescimento em altura dos clones de P. viridis diferiu em
relacdo 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 diametro do caule, o crescimento no campo a pleno sol destacou-se tanto com
relacdo aos valores médios quanto aos seus desvios. A maior amplitude entre as médias foi
registrada em maio/2019, com variagdo 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 andlise da variancia, apresentada na Tabela 3, houve diferenca
significativa com relacdo a altura (F = 41,81; p < 0,0001) e didmetro 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 didmetro apenas para as plantas

estabelecidas ao sol (F = 59,28; p < 0,0001).

Os histogramas dos parametros altura (cm) e didametro do caule (mm) de todos os
individuos em pleno sol e sombra sao apresentados na Figura 17, juntamente com os
intervalos de confianga correspondentes aos desvios-padrdo de cada grupo em cada medicao.
Os valores de altura e diametro do caule (DC) de todas as medi¢Ges estdo disponiveis no
Apéndice 1 (Tabelas 6 a 17) com as respectivas médias, desvios-padrdo e coeficientes de

variagao.
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Tabela 2. Valores médios + desvio-padrao dos parametros de altura (cm) e didmetro do caule (DC)
(mm) dos clones de Psychotria viridis estabelecidos em ambiente de pleno sol e de sombra ao longo
do tempo.

MAIO/18 AGOSTO/18 NOVEMBRO/18 FEVEREIRO/19 MAIO/19

Altura SOmbra  61.5+85  65.5+8.4 70.0 £ 8.4 7714104  86.6+10.2
(cm) Sol 56.2+13.0 60.0+14.1 67.7+14.9 749+136  86.4+152
bc  Sombra 11.6%17 12.4+1.8 13.4+15 15.5+1.7 17.5+1.8
(mm) Sol 11.5+2.3 13.5+2.7 17.8+4.8 221455 26.5+5.8

Tabela 3: Resultados da ANOVA fator duplo para as medi¢Ges de altura e diametro 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
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.
Altura Fator B - Tempo 1 | 5857,61 | 1464,40 41,81 <0,0001 | significativo
Interacao AB 1 65,42 16,35 0,4669 0,7597 n.s.
Erro puro 50| 1751,31 | 35,03
Total 59 | 7825,23
Modelo 9 | 1319.33 | 146,59 32.97 <0,0001 | significativo
M Fator A - Ambiente | 1 | 263,62 | 263,62 59.28 <0,0001 | significativo
D'a';‘:tm Fator B-Tempo | 1 | 885,09 | 221,27 | 49.76 | <0,0001 | significativo
caule Interacao AB 1| 170,63 42,66 9.59 <0,0001 | significativo
Erro puro 50| 222,33 4,45
Total 59 | 1541,66
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Figura 17. Graficos dos valores médios dos pardmetros de altura (cm) e didmetro do caule (mm) das
mudas clonais nos ambientes de sombra e sol. Os intervalos de confianca correspondem aos
desvios-padrdo de cada grupo em cada medi¢do. Medig¢des realizadas em maio/2018, agosto/2018,
novembro/2018, fevereiro/2019, maio/2019.

4.3.1. Interagao entre fatores

O grafico de interacdo mostrado na Figura 18 apresenta as médias de altura (cm) e
diametro do caule (mm) nas medidas ao longo do tempo. E possivel verificar que o padrdo de
crescimento em altura foi similar nos ambientes, indicando que ndo houve interacdo entre os
fatores, como foi verificado pela ANOVA. Do mesmo modo, os intervalos de confianga das
medidas de altura de P. viridis se aproximaram ao longo do tempo. Por fim, no campo de
sombra os intervalos de confianga sdao mais estreitos, indicando maior homogeneidade deste
parametro neste ambiente, o que também foi apresentado anteriormente pelas barras de

desvio padrao na Figura 17.

Para o didmetro do caule, os valores médios foram similares em ambos os ambientes
nas primeiras medicdes, com uma diferenciacdo significativa a partir de novembro de 2018.

Com isso, verificamos a interagdo significativa entre os fatores, confirmada pela ANOVA.
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Figura 18. Grafico de interagao entre fatores ambiente e tempo para altura (cm) e didametro do caule
(mm) de clones de Psychotria viridis. Os pontos correspondem as médias obtidas para cada bloco
nos ambientes: pleno sol e sombra. A sobreposi¢cdo dos intervalos de confianca indica que as
diferengas ndo sdo estatisticamente significativas ao nivel de 95% de confianca. Medicdes realizadas
em maio/2018, agosto/2018, novembro/2018, fevereiro/2019, maio/2019.

Considerando a idade juvenil dos individuos clonais e o processo de aclimatagdo no
campo experimental, é provavel que o padrao de crescimento em cada campo seja resultante
de diferentes demandas fisioldgicas em cada ambiente. Sendo mais novas, as estruturas
vegetativas dos individuos podem ser também mais susceptiveis as oscilagdes ambientais do
ambiente aberto. No caso de cultivares de café, ha evidencias de que o sombreamento parcial
(comum no ambiente de consércio com seringueiras), beneficie mais o crescimento em altura
de mudas em relacdo a luminosidades extremas (Paiva et al.,2000; Tatagiba et al., 2010;

Franco Junior e Florentino, 2019).

A similaridade do padrdo 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
parametro de altura pode apresentar variacdes intraespecificas. Ressalva-se, para os fins
desta discussdo, que o processo de domesticacdo do café levou a selecdo de caracteristicas

de interesse em fungao das condig¢des climaticas do cultivo, resultando na produgdo de uma
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pluralidade de respostas especificas de cada gendtipo. Futuros trabalhos fitotécnicos com P.

viridis podem contribuir para a compressao dos padrdes manifestados por esta espécie.

As plantas em pleno sol apresentaram maior didmetro do caule no processo de
aclimatacdo. Esta modificacdo pode ter sido desencadeada por diferentes motivos. O
fendmeno de plasticidade fenotipica da razdo altura/ didmetro do caule em fungdo 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 niveis 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
conducdo (xilema e floema), uma vez que os mecanismos de estiolamento e busca de luz sdo

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 padrdao de desenvolvimento do sistema caulinar. Os extremos de
temperatura, comuns nos ambientes abertos, demandam maior conducdo hidrica para os
processos de transpiracdo, fotossintese e biossintese (Lambers e Oliveira, 2019). H&d também
registros sobre a tendéncia ao aumento do crescimento radial das plantas expostas a esforcos
mecanicos causados pela acdo dos ventos (Nielsen et al., 2005). Com a diminuicdo da relacdo
entre altura e diametro, a planta tende a ser mais estavel e apresenta menor movimentagao
em amplitude e frequéncia. A plasticidade do parametro de didmetro do caule observada na
populacdo clonal de P. viridis pode ter sido, portanto, desencadeada pelos referidos fatores

ambientais atuando em concomitancia na area a pleno sol.

4.3.2. Correlacao entre diametro do caule e altura

A correlagdo entre a altura das plantas e o diametro do caule de P. viridis entre os
ambientes de sol e sombra foi positiva e apresentou o valor alto de 0,78. A correlacdo entre
esses pardmetros é esperada uma vez que eles caracterizam um trade-off>, isto é, 8 medida

que a planta cresce em altura, seu didmetro acompanha esse crescimento. No entanto,

3 Trade-off na drea dos estudos da ecologia designa o processo onde hd uma demanda conflitante para o
balango energético na variagdo de determinadas caracteristicas (Kneitel e Chase, 2004).
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variagdes mais amplas entre os parametros foram observadas nas plantas crescendo no

ambiente ensolarado (Figura 19).
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Figura 19: Correlacdo entre diametro do caule e altura em P. viridis. Os pontos amostrais de cada
bloco nos ambientes: pleno sol e sombra referem-se a todos os periodos amostrados (maio/2018,
agosto/2018, novembro/2018, fevereiro/2019, maio/2019).
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4.4. Parametros foliares

Com relagdo as variagdes morfofisiolégicas nas folhas de P. viridis avaliadas em
diferentes ambientes de luminosidade ao longo do tempo, foi observado que todos os
parametros foliares apresentaram valores médios superiores no ambiente de sombra em
comparagcdao com o ambiente ensolarado (Tabela 4, Figura 20). O aspecto em comum em
evidéncia nos valores dos parametros foliares é a superioridade das médias do ambiente
sombreado frente as médias em pleno sol. No entanto, a variabilidade das medidas foi sempre

maior no campo a pleno sol.

De acordo com a andlise da variancia (Tabela 5), os efeitos foram significativos para o
fator ambiente (A) em todos os parametros avaliados, com p < 0,0001. As folhas refletiram os
efeitos das condicdes ambientais, diferenciando-se quanto ao tamanho, massa,
desenvolvimento de domdcias 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 lunagdes centrais do

verdo (fevereiro/19) e outono (maio/2019).

De acordo com os dados climaticos do referido periodo (ver Figura 9), o indice de
precipitagdo chuvosa (155mm/verdo e 43 mm/outono) foi mais contrastante do que as
médias de amplitude térmica (T°C min-max: 19-30°C/verdo e 16-28°C). Quanto as interacoes
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 diferenciacdo
das folhas entre os ambientes variou em funcdo do periodo avaliado. Os valores dos
parametros foliares medidos durante o verdo e o outono de 2019 sdo apresentados no

Apéndice 1, Tabelas 18 a 69.
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Tabela 4. Valores médios * desvio-padrdo dos parametros foliares dos clones de P. viridis nos
tratamentos de sol e sombra: nimero de domacias (un), teor de umidade foliar (%), massa foliar
fresca (g), massa foliar seca (g), comprimento foliar (cm) e largura foliar (cm). MedicGes realizadas
na lua nova no verdo2019 (VLN), lua cheia no verdo/2019 (VLC), lua nova no outono/2019 (OLN),
lua cheia no outono/2019 (OLC).

Parametros Ambiente VLN VLC OLN oLc
foliares
Comprimento Sombra 12.9+1.0 13.1+1.0 12.2+1.0 12.2+1.2
foliar (cm) Sol 104+1.1 9.3+1.2 9.8+1.2 9.4+1.3
Largura Sombra 42+0.3 4.4+0.5 42+04 41+0.4
foliar (cm) Sol 3.7+04 33104 3.5+0.5 3.4+0.5
Massa foliar Sombra 3,53+0,21 4,02 +0,23 3,20+0,15 3,18+0,24
fresca (g) Sol 291+ 1,11 | 2,47+ 0,85 | 2,53+ 1,00 | 2,58+ 1,00
Massa foliar Sombra 0,99 + 0,08 1,00+ 0,04 | 0,94+ 0,04 | 0,88+ 0,08
seca (g) Sol 0,90+ 0,32 | 0,84+ 0,30 | 0,79+ 0,30 | 0,74+ 0,29
Teor de Sombra 72.0%1.7 75.2+1.4 70.6 1.7 72.2+19
umidade (%) Sol 63.8+2.8 68.5%3.6 66.0 3.6 70.1+4.1
Numero de Sombra 4.8 + 5.3+ 0.7 49+0.8 49+ 0.9
domacias (un) Sol 22+1.2 3.0+1.4 1.7+14 20+1.3
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Figura 20. Graficos dos valores médios dos pardmetros foliares de todos os individuos em sol e
sombra. As barras correspondem aos desvios-padrdo de cada grupo em cada medigdo. a)
comprimento foliar (cm); b) largura foliar (cm); c) massa foliar fresca (g); d) massa foliar seca (g); e)
teor de umidade foliar (%); f) nimero de domacias (un). Medicbes realizadas em maio/2018,
agosto/2018, novembro/2018, fevereiro/2019, maio/2019.
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Tabela 5: ANOVA de fator duplo para as medi¢des de comprimento, largura, nUmero de domdcias e
teor de umidade. Efeito A: ambiente (pleno sol e sombra). Efeito B: tempo (VLC: lua cheia no
verdo/2019, VLN: lua nova no ver3o2019, 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: nimero de domadcias. U%: teor de umidade foliar.

e meros GL sQ MQ  ValorF  p-valor
Modelo 7 107,59 15,37 45,34 <0,0001 |significativo
Fator A - Ambiente 1 99,46 99,46 293,37 <0,0001 |significativo
Comprimento Fator B—Tempo 3 4,59 1,53 4,51 0,0081 significativo
foliar (cm) Interacdao AB 3 3,55 1,18 3,49 0,0243 significativo
Erro puro 40 13,56 0,339
Total 47 | 121,15
Modelo 7 7,64 1,09 23,16 <0,0001 |significativo
Fator A - Ambiente 1 6,67 6,67 141,46 <0,0001 | significativo
Largura Fator B - Tempo 3 0,3708 0,1236 2,62 0,0639 n.s.
foliar (cm) Interagao AB 3 0,6029 0,201 4,26 0,0106 | significativo
Erro puro 40 1,89 0,0471
Total 47 9,53
Modelo 7 11,40 1,63 22,43 <0,0001 |significativo
Fator A - Ambiente 1 7,66 7,66 105,44 <0,0001 | significativo
Massa foliar Fator B - Tempo 3 2,74 0,91 12,59 <0,0001 | significativo
fresca (g) Interacdao AB 3 1,00 0,33 4,61 0,0073 | significativo
Erro puro 40 2,90 0,073
Total 47 14,31
Modelo 7 0,35 0,049 5,14 0,003 significativo
Fator A - Ambiente 1 0,051 0,051 5,31 0,0264 | significativo
Massa foliar Fator B - Tempo 3 0,22 0,075 7,80 0,0003 | significativo
seca (g) Interagao AB 3 0,07 0,023 2,42 0,0806 n.s.
Erro puro 40 0,38 0,0096
Total 47 0,73
Modelo 7 558,69 79,81 32,13 <0,0001 |significativo
Fator A - Ambiente 1 349,22 349,22 140,6 <0,0001 |significativo
Teor de Fator B - Tempo 3 144,38 48,13 19,38 <0,0001 |significativo
umidade (%) Interagao AB 3 65,09 21,7 8,74 0,0001 | significativo
Erro puro 40 99,35 2,48
Total 47 | 658,04
Modelo 7 97,55 13,94 45,39 <0,0001 |significativo
Fator A - Ambiente 1 90,05 90,05 293,28 <0,0001 | significativo
Numero de Fator B - Tempo 3 5,98 1,99 6,49 0,0011 significativo
domacias (un) Interacdao AB 3 1,52 0,51 1,65 0,1921 n.s.
Erro puro 40 12,28 0,31
Total 47 | 109,84
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4.4.1. Comprimento e largura foliar

A variagao das medidas foliares de comprimento e largura demonstra a plasticidade
deste gendtipo de P. viridis em seu processo de aclimatagdo em ambiente com alta irradiacdo
solar (Figura 21). Em termos de avaliacdo de crescimento e desempenho fisiolégico, a drea
foliar € um parametro comumente avaliado nos estudos de ecofisiologia, uma vez que esta

diretamente relacionado ao processo fotossintético (Lambers e Oliveira, 2019).

Comprimento foliar (cm) Largura foliar (cm)

14 | A: Ambiente 5| A: Ambiente

al ™ B ] ﬁf‘i/’/’/i\\“’?%x .

7 25 —

VLN VLC OLN oLc VLN VLC OLN OLC

B: Sazonalidade B: Sazonalidade

Figura 21. Graficos de interacdo entre fatores ambiente e sazonalidade para a) comprimento foliar
(cm) e b) largura foliar (cm). Os pontos correspondem as médias obtidas para cada bloco nos
ambientes: pleno sol (em vermelho) e sombra (em verde) VLN: lua nova no verdo2019; VLC: lua cheia
no verdo/2019; OLN: lua nova no outono/2019; OLC: lua cheia no outono/2019.

Equacdes de estimativa da area foliar compreendem o produto do comprimento pela
largura da folha, com os coeficientes adequados de acordo com a espécie. E um método
vantajoso quando ndo ha acesso a softwares ou equipamentos especificos de mensuracdo da
superficie 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 inferéncia com base nas medidas de comprimento e largura, as folhas
sob sombra apresentaram maior area foliar em relagdo as folhas a pleno sol. A diminuicao da
area foliar em plantas estabelecidas a pleno sol é uma resposta amplamente discutida na
literatura, sendo verificada em diferentes culturas agricolas (Morais et al., 2003; Espindola

Junior et al., 2009) e espécies arbdreas (Medri e Perez, 1980; Rossalto et al., 2010; Dias, 2015).
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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 grafico de interacdo da Figura 22a, temos
diferengas significativas ao longo do tempo e entre as médias dos campos. Com isso,
confirmamos a interacdo entre os fatores ambiente e sazonalidade. No entanto vale ressaltar
que estes resultados estdao limitados pela metodologia da amostragem. As folhas podem
apresentar caracteristicas distintas a depender da posicdo na copa e por isso ndo é possivel
afirmar a correlacdo direta do efeito sazonal. Por esse motivo, consideramos aleatdria a
variagao observada na medigdo de lua cheia do verdo (VLC) nas folhas das plantas em sombra.
Ainda assim, temos em vista uma aplicacdo 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

comparacao as plantas em sol.

Em relagdo a massa foliar seca, a andlise da variancia determinou a diferenga
significativa entre valores das amostras nos diferentes ambientes, possivelmente em
decorréncia das médias observadas na lua cheia do verdo (VLC). Contudo, hd uma notavel
proximidade entre os valores e pouca variacdo ao longo do tempo. Temos nesse caso a
confirmacdo da ausencia de interacdo entre os fatores ambiente e sazonalidade. O teor de
massa seca diz respeito a quantidade de carbono fixada pela folha, podendo refletir
indiretamente a capacidade fotossintética da planta. Enquanto as folhas da sombra possuem
maior area foliar, como vimos no item anterior, as folhas de sol sdao tipicamente mais espessas
devido ao desenvolvimento de tecidos protetivos a radiacdo intensa (Lambers e Oliveira,
2019). Com isso, observamos na Figura 22b que os valores das amostras da sombra foram

superiores e praticamente constantes em relagdo as amostras de pleno sol.



Massa foliar fresca (g)

Massa foliar seca (g)
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Figura 22. Graficos de interagdo entre fatores ambiente e sazonalidade para a) massa foliar fresca
(g) e b) massa foliar seca (g). Os pontos correspondem as médias obtidas para cada bloco nos
ambientes: pleno sol (em vermelho) e sombra (em verde). VLN: lua nova no verdo2019; VLC: lua
cheia no ver30/2019; OLN: lua nova no outono/2019; OLC: lua cheia no outono/2019.

4.4.3. Teor de umidade foliar

A interagdo significativa entre os fatores ambiente e tempo, previamente verificada

pela ANOVA, pode ser observada a partir das linhas de tendéncia das amostras no grafico da

Figura 23. A amplitude da variagdo 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 ndo se diferenciou em fungao das

lunagdes. Verificamos as maiores diferengas entre os ambientes nas amostras coletadas no

verao.

E provavel que similaridade significativa entre ambientes na medic3o da lua cheia do

outono (OLN) tenha sido decorrente do estado hidrico das plantas, independente das

condicbes climaticas, uma vez que ndo houve registros de precipitacdo pluviométrica nos

cinco dias que antecederam esta coleta (climaticos obtidos pelo CEPAGRI/UNICAMP).



80

Teor de umidade foliar (%)

78 —| A: Ambiente

- 1 . i

[

-
. -~

.

e
-

-
TR
P < e
* i i
- e

o @ -
s
*7 ZE
63— =
T T T T
VLN VLC OLN oLC

B: Sazonalidade

Figura 23. Grafico de interacdo entre fatores ambiente e sazonalidade para teor de umidade (%). Os
pontos correspondem as médias obtidas para cada bloco nos ambientes: pleno sol (em vermelho) e
sombra (em verde VLN: lua nova no ver3o2019; VLC: lua cheia no verdo/2019; OLN: lua nova no
outono/2019; OLC: lua cheia no outono/2019.

4.4.4. Numero de domacias

O numero de domdcias das folhas no ambiente sombreado nao variou em fungao das
condicdes sazonais nos periodos avaliados. Tanto no periodo de maior precipitacdo (verao)
guanto no de menor precipitacdo pluviométrica (outono) as médias foram praticamente
constantes. No campo a pleno sol, no entanto, observa-se o decaimento do nimero médio de
domacias ao longo das medic¢des, na medida em houve a transicdo da estacdo mais Umida
para a mais seca. O numero de domacias em P. viridis foi maior no ambiente sombreado, com
as médias concentradas em 5 domacias por folha. Ndo houve interacdo entre os fatores

(Figura 24).

A frequéncia de plantas cujas amostras foliares estavam sem domacias variou entre
6.6 a 20% no ambiente a pleno sol. Mineiro et al. (2006) registraram o fen6meno de “auséncia
tempordria” de acaros colonizadores de domacias em plantas de café, demonstrando eventos
de sua migracdo para o solo e outras plantas ao redor. Contudo, os fatores precursores deste
comportamento ainda ndo estdo confirmados. Os mesmos autores, em outro estudo,
sugeriram que fatores climaticos e estados nutricionais das folhas podem provocar alteracdes
morfoldgicas nas domdcias, interferindo na dindamica populacional da acarofauna (Mineiro et

al.,, 2019).
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Numero de domacias
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Figura 24. Interacdo entre os fatores ambiente e sazonalidade para o nimero de domdcias. Os
pontos correspondem as médias obtidas para cada bloco nos ambientes: pleno sol (em vermelho) e
sombra (em verde). Lua cheia no verdo/2019 (VLC), lua nova no verdo/2019 (VLN), lua cheia no
outono/2019 (OLC), lua nova no outono/2019 (OLN).

Walter e Denmark (1991) registraram o incremento da ocupac¢do das domacias por
acaros fungivoros na estagao chuvosa. Ja Grostal e O'Dowd (1994) sugerem que a presenca
das domacias favorece a reproducdo de acaros predadores em baixas condi¢cdes de umidade.
Considerando a provavel interagdo mutualistica entre dcaros micofagos* e P. viridis, discutida
por Miranda et al. (2020), podemos conjecturar que as condicdes ambientais a pleno sol foram

menos favordveis para a microfauna das plantas.

Caso a formacao das domacias em P. viridis seja de fato dependente da presenca dos
acaros desde o inicio do desenvolvimento das folhas (O'Connel et. al, 2010, Miranda et al.,
2020) é possivel que a auséncia desta estrutura foliar esteja correlacionada ao dinamismo de
migragao dos dcaros em condigdes desfavoraveis. Neste sentido, a auséncia de domacias em
folhas a pleno sol corrobora com os achados de Miranda et al. (2020) em estudo com
populagdes ndo clonais de P. viridis no sudeste do Brasil, onde variacdes intraespecificas foram
registradas. Estudos futuros com a progénie estabelecida no campo experimental do CPQBA
podem esclarecer as observacdes na relacdo entre a idade das plantas, o nUmero de domacias

e relacdes ecoldgicas nos diferentes ambientes.

4 Micofagos ou fungivoros sdo termos utilizados na literatura para designar o grupo de dcaros que se alimentam

de fungos.
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As domacias em P. viridis, quando presentes, sdo estruturas visiveis e facilmente
identificaveis, elegendo-se como possiveis marcadores morfolégicos da qualidade foliar em
termos de teor de componentes bioativos. Os efeitos e/ou causas de sua presenca com
relacdo a producdo de compostos secundarios (alcaloides, especialmente) sdo potenciais

questdes abertas.
4.4.5. CorrelagOes entre os parametros foliares

Correlages positivas foram verificadas entre os parametros comprimento e largura
foliar, nimero de domacias e comprimento foliar, teor de umidade foliar e largura foliar, teor
de umidade foliar e nimero de domacias (Figura 25). As correlagGes entre os parametros
analisados favorecem a proje¢dao dos dados na analise de componentes principais, a qual

discutiremos no préximo topico.
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Figura 25. Gréficos de correlacdo das respostas dos parametros foliares. a) comprimento e largura
foliar; b) nUmero de domacias e comprimento foliar; c) teor de umidade e comprimento foliar; d) teor
de umidade e nimero de domdcias. Os pontos amostrais de cada bloco nos ambientes pleno sol
(icones vermelhos) e sombra (icones verdes) referem-se a todos os periodos amostrados.
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4.5. Analise dos componentes principais

A anadlise dos componentes principais (PCA) permitiu a visualizacdo integrada de todos
os parametros avaliados, a partir da projecdao dos dados em uma dimensdo menor. O grafico
de scores da PCA (Figura 26) apresenta claramente a separacdo das amostras de sol e sombra
na PC1. O perfil da variabilidade intrinseca das plantas em cada campo (variabilidade dentro

de cada grupo) foi demonstrado pela distribuicdo dos pontos amostrais na PC2.
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Figura 26. Grafico de scores proveniente da Andlise de componentes principais. Regido negativa da
PC1 (eixo x) com agrupamento dos pontos amostrais em pleno sol e regido positiva com amostras
em sombra.

No grafico de scores, na componente principal 1 (PC1 - eixo x), ocorreu a divisdo 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 distribuicdo espacial dos pontos

amostrais. Esta componente descreve 28,15% da variabilidade observada.

O grafico de loadings apresenta o peso (importancia) das varidveis para a separagao
das amostras de uma determinada componente. Quanto mais distante de zero, maior a
importancia da varidvel para a componente principal e, consequentemente, para a

diferenciacdo das amostras na mesma (Figura 27).
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Figura 27. Grafico de loadings em PC1 e PC2. Os parametros estdao enumerados na ordem cronoldgica
de sua avaliagdo, segundo a legenda numérica: 1-5: altura; 6 - 10: didmetro do caule; 11-14:
comprimento foliar; 15-18: largura foliar; 19:22: nimero de domdcias; 23-26: teor de umidade foliar.

No grafico de loadings na PC1 temos altura inicial com maior importancia do que a
altura final, pois a mesma encontra-se mais distante do zero, indicando que a diferenca das
plantas entre os ambientes diminuiu ao longo do tempo com relacdo a este parametro. Em
relacdo ao diametro do caule, observamos processo inverso: inicialmente este parametro era
menos importante e foi aumentando sua relevancia ao longo do tempo, contribuindo para a
diferenciacdo significativa entre os campos. Estas informacOes sdao confirmadas pelos

resultados de ANOVA, mostrados na Tabela 3 e Figura 18.

Os parametros foliares também foram relevantes para a diferenciacdo das plantas nos
dois ambientes, pois encontram-se no lado positivo da PC1, longe do zero. Este resultado foi
confirmado pelos graficos provenientes da ANOVA mostrados nas Figuras 20-23. E importante
destacar que a PCA mostra claramente a correlagdo entre as varidveis relacionadas aos
parametros foliares, pois todas encontram-se agrupadas no grafico de escores. Esta
correlagdo permitiu a reducdo da dimensionalidade e diferenciacdo entre as amostras de sol

e sombra em apenas duas dimensdes (PC1 e PC2).
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De acordo com os resultados de loadings na PC2, os parametros de maior importancia
para a variabilidade entre as amostras em plenos sol foram altura (var 1-5) e diametro do
caule (var 6-10), uma vez que estdo mais distantes do zero na PC2. A umidade relativa
(varidveis 23-26) também apresenta uma contribuicdo 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 alteracdes fenotipicas desencadeadas por cada ambiente, como

resultado da plasticidade deste gendtipo de P. viridis.
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5. Conclusao

A natureza interdisciplinar deste estudo revela a importancia da articulacdo dos
diferentes saberes em torno da tematica da ayahuasca. Reconhecemos que a construgao do
campo experimental com populagao clonal de P. viridis representa uma grande contribui¢ao
para as futuras geracGes de estudos sobre os mecanismos moleculares, genéticos, fisiolégicos
e ecoldgicos desta espécie, uma vez que plantas com mesma matriz genética podem fornecer
matéria prima vegetal para o desenvolvimento de linhas de pesquisa com a aplicacdo da

ayahuasca em diferentes areas do conhecimento.

Através do presente estudo, verificamos a manifestacdo de respostas plasticas em
individuos clonais de P. viridis no ambiente a pleno sol, com diferencas significativas em
parametros morfolégicos de crescimento. Constatamos o incremento nas medidas de
diametro do caule, em concomitancia a diminui¢ao das medidas de comprimento e largura
foliar, valor de massa foliar (fresca e seca) e nimero de domdcias. Ressaltamos o resultado
relativo a baixa frequéncia de domdcias nas folhas das plantas a pleno sol, corroborando com

achados recentes (Miranda et al.,2020) e observagdes compartilhadas no dominio popular.

Os resultados obtidos no estudo de desenvolvimento das metodologias quimicas
analiticas e analise cromatografica do extrato de P. viridis apresentam-se no Apéndice 2. Dada
a complexidade da matriz obtida pela extracdo das folhas de P. viridis, houve grande demanda
de tempo para a condugdao de experimentos e devido a fatores externos justificados na
apresentacdo desta dissertacdo, o processo de desenvolvimento do método cromatografico
foi interrompido. Contudo, reconhecemos o potencial do trabalho analitico realizado até o
momento, uma vez que as dificuldades de obtencdo e acesso do padrdo de DMT sdo ainda

uma grande questdo para os estudos com Psychotria viridis e a ayahuasca no Brasil.

Ainda que P. viridis tenha seu uso e cultivo ancorados no interesse especifico do
alcaloide inddlico DMT, ndo foram ainda encontrados estudos sobre a biodisponibilidade de
outros compostos secunddrios produzidos por esta espécie ou sobre a contribuicdo
bioguimica que diferentes gendtipos podem oferecer na obtencdo da ayahuasca. Somando-
se a isso, a importancia do conhecimento dos parametros de plasticidade fenotipica se
expressa na medida em que algumas das suas caracteristicas morfoldgicas, como o nimero

de domacias, podem vir a ser potenciais marcadores visuais dos niveis de alcaloides nas folhas.
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Concluimos que o cultivo de P. viridis em condicdo de monocultura, em pleno sol,
demanda continuo manejo e controle hidrico para a sobrevivéncia dos individuos. Em
condicdo de consdrcio com espécies arbdreas, como no caso do campo de sombra com as
seringueiras, vimos que as plantas foram favorecidas pelo microclima proporcionado pela
comunidade vegetal. As praticas de manejo em sistema de cultivo agroflorestal sdo indicadas
para a cultura de P. viridis, pois além de repercutir em beneficios agricolas, o manejo
agroflorestal tem fundamental importancia ecoldgica. Os sistemas de cultivo agroflorestais
sustentam a existéncia de um complexo ecossistema e contribuem para a biodiversidade local.
Este resultado corrobora, portanto, com as praticas de manejo observadas nos locais visitados
durante a execucdo deste estudo. Com isso, reconhecemos a importancia dos conhecimentos
tradicionais e de dominio popular na iluminacdo das questdes a serem elaboradas a partir da
metodologia cientifica. Reconhecemos a importancia de todas as agdes em diregao a

sustentabilidade do cultivo de Psychotria viridis no Brasil e no mundo.
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7. APENDICES

7.1. Apéndice 1: Tabelas de medidas



107

TABELA 6. Medidas de altura (cm) e didmetro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco A (Sombra).

Planta Altura (cm) Diametro do Caule (mm)
Mai/2018  Ago/2018  Nov/2018  Fev/2019  Mai/2019 Mai/2018  Ago/2018  Nov/2018  Fev/2019  Mai/2019

Al 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 didmetro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco B (Sombra).

Planta Altura (cm) Diametro do Caule (mm)
Mai/2018  Ago/2018  Nov/2018  Fev/2019  Mai/2019 Mai/2018  Ago/2018  Nov/2018  Fev/2019  Mai/2019

Bl 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
BS 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 didmetro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco C (Sombra).

Planta Altura (cm) Diametro 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
ca 56,00 58,00 71,00 75,50 85,00 12,40 10,40 12,90 16,00 19,00
5 67,00 69,50 73,00 87,00 98,00 12,00 12,50 14,30 19,00 20,00
Cé 51,00 54,00 60,00 76,00 83,00 11,60 11,60 14,30 14,00 16,00
Cc7 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
Cc9 68,00 73,50 75,00 86,00 102,00 13,00 13,20 15,10 19,00 20,00
Ci0 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. g 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 diametro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco D (Sombra).

Planta Altura (cm) Diametro 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 diametro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco E (Sombra).

Planta Altura (cm) Diametro do Caule (mm)
Mai/2018  Ago/2018  Nov/2018  Fev/2019  Mai/2019 Mai/2018  Ago/2018  Nov/2018  Fev/2019  Mai/2019

El 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
ES 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
ES 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 didmetro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco F (Sombra).

Planta Altura (cm) Diametro 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 didmetro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco G (Sol).

Planta Altura (cm) Diametro 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 diametro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco H (Sol).

Planta Altura (cm) Diametro 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 didmetro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco | (Sol).

Planta Altura (cm) Diametro do Caule (mm)
Mai/2018  Ago/2018  Nov/2018  Fev/2019  Mai/2019 Mai/2018  Ago/2018  Nov/2018  Fev/2019  Mai/2019

11 53,00 55,50 59,00 63,00 75,00 9,70 11,40 14,50 23,00 26,00
12 78,00 80,00 87,00 88,00 100,00 14,00 13,90 16,60 21,00 29,00
13 59,00 62,00 65,00 76,00 90,00 13,50 13,40 19,00 22,00 31,00
14 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
16 62,00 62,50 69,50 78,00 100,00 16,00 17,70 24,10 27,00 33,00
17 33,00 36,00 53,50 65,00 85,00 7,00 11,40 21,60 25,00 27,00
18 63,00 62,00 67,00 77,00 94,00 12,30 13,30 18,00 27,00 26,00
19 50,00 59,00 76,00 83,00 101,00 13,00 13,80 20,80 29,00 34,00
110 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 didametro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco J (Sol).

Planta Altura (cm) Diametro 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
12 49,00 55,50 65,00 71,00 92,00 11,00 16,90 15,40 21,00 33,00
13 73,00 74,50 84,00 86,00 98,00 13,20 19,80 17,40 21,00 27,00
14 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
17 57,00 54,00 67,50 78,00 90,00 13,10 12,70 16,40 21,00 26,00
18 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 diametro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco K (Sol).

Planta Altura (cm) Diametro 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
KS 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 didmetro do caule (mm). Periodo entre Maio/2018 a Maio/2019. Plantas do bloco L (Sol).

Planta Altura (cm) Diametro 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




119

TABELA 18. Resumo dos parametros foliares mensurados na estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em
20/Fev das plantas dos blocos A - F (Sombra).

Verdo/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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 19. Resumo dos parametros foliares mensurados na estacdo 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 51 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 parametros foliares mensurados na estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em
20/Fev das plantas dos blocos G - L (Sol).

Veriao/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
[ 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 21. Resumo dos parametros foliares mensurados na estacdo 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
| 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 22. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco A (Sombra).

Verdo/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% (%)

Al 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 51 5 4,77 1,14 76,10
Ad 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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 23. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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% (%)
Al 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
Ad 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 24. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco B (Sombra).

Verdo/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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 25. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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% (%)
Bl 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 26. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco C (Sombra).

Verdo/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% (%)

Cc1 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
Cc4 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
cé 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
Cc8 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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 27. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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
Cc4 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
Cé6 11,45 4,0 5 3,09 0,87 71,84 12,73 4,3 5 3,59 1,02 71,59
Cc7 13,30 4,4 6 3,28 0,95 71,04 12,00 4,0 5 3,23 0,92 71,52
Cc8 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 28. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco D (Sombra).

Verdo/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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 29. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 30. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco E (Sombra).

Verdo/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% (%)

El 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
ES 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
Ccv 35,89 6,49 37,00 12,57 10,24 1,25 5,85 15,58 12,83 991 11,94 1,05

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF — Largura Foliar; DOM — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 31. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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% (%)
E1l 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
ES 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 32. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco F (Sombra).

Verdo/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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 33. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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
Fo 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 34. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco G (Sol).

Verdo/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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 35. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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% (%)
Gl 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 36. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco H (Sol).

Verdo/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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 37. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 38. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco | (Sol).

Verdo/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% (%)

11 8,48 3,2 2 1,81 0,66 63,54 8,90 3,1 3 2,17 0,73 66,36
12 9,63 3,4 1 2,54 1,03 59,45 8,90 3,2 4 2,43 0,86 64,61

13 11,33 4,4 3 3,50 1,25 64,29 8,90 3,4 3 2,57 0,73 71,60

14 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

16 11,70 4,2 3 3,47 1,21 65,13 10,30 3,5 3 3,41 1,13 66,86

17 9,85 3,0 0 2,69 0,95 64,68 8,20 3,0 3 2,11 0,65 69,19

18 9,13 3,2 4 2,11 0,75 64,45 9,93 3,4 2 2,78 0,93 66,55
19 8,15 3,1 2 1,81 0,68 62,43 9,48 3,5 4 2,55 0,81 68,24
110 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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 39. Parametros foliares mensurados na esta¢do de Outono/2019, na Lua Nova em 06/Maio e na Lua Cheia em 18/Maio das

plantas do bloco | (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% (%)
11 9,93 3,4 1 2,02 0,75 62,87 9,53 3,3 4 2,42 0,84 65,29
12 8,98 3,3 4 2,39 0,96 59,83 10,38 3,6 4 2,82 0,95 66,31
13 10,20 3,7 1 3,10 1,10 64,52 9,68 3,4 1 2,47 0,85 65,59
14 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
16 10,78 3,9 1 3,10 1,11 64,19 9,83 3,6 2 2,94 0,92 68,71
17 10,05 3,4 0 2,47 0,81 67,21 9,45 4,1 0 2,46 0,68 72,36
18 10,80 3,7 4 3,25 1,16 64,31 10,18 3,8 0 3,28 1,08 67,07
19 9,78 3,7 3 2,81 0,97 65,48 10,55 3,8 3 3,02 0,97 67,88
110 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.



141

TABELA 40. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco J (Sol).

Verdo/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
12 10,88 3,9 1 2,76 0,89 67,75 7,43 2,9 3 2,38 0,84 64,71
13 11,80 4,1 2 4,00 1,38 65,50 9,18 3,4 4 2,70 0,92 65,93
14 11,43 4,0 2 3,61 1,28 64,54 10,08 3,6 2 3,67 1,17 68,12
J5
16 11,10 4,0 3 3,46 1,34 61,27 8,88 3,1 4 2,58 0,86 66,67
17 10,70 3,8 3 3,29 1,16 64,74 9,30 3,4 4 2,60 0,79 69,62
18 9,45 3,4 3 2,59 0,94 63,71 9,73 3,6 4 2,87 0,93 67,60
19 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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 41. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 42. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco K (Sol).

Verdo/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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 43. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 44. Parametros foliares mensurados na estagdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev das
plantas do bloco L (Sol).

Verdo/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
Ccv 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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TABELA 45. Parametros foliares mensurados na esta¢do 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 — Numero de domdcias; MF — Massa Fresca; MS — Massa Seca; U% - Teor de Umidade.
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Tabela 46. Parametros foliares individuais das plantas do bloco A (Sombra), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 9 3 4 14,1 5,7 6
1 9,7 3 6 14,5 4,8 6
Al
11 13,3 4,2 4 11,7 4,5 4
v 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
Ccv 19,7 21,5 20 11,8 10,8 22
I 11,7 4 4 11,1 3,7 6
] 11,1 3,5 5 12,9 4 6
A2
11 13,2 4 6 12,2 3,6 6
v 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
Ccv 8 7,7 20 6,6 9,2 8
I 13,3 4,1 4 12,4 4,5 3
I 8,8 3 6 15,8 5,6 6
A3
1] 12,4 3,7 6 17,4 5,7 6
v 12,4 4,3 5 13,2 4,5 5
Média 11,7 3,8 5 14,7 51
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)

I 10,2 3,9 6 13,2 4,8 5
Il 13 4,4 5 11,9 4,5 6
Ad
11 12 4 5 16 5,5 5
v 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
I 14,4 4,5 6 14,5 4,8 7
Il 12,4 4 5 14,5 5,5 6
A5
1 13,8 4,4 6 15,5 5,9 6
\Y; 14,7 5,2 5 15 4,6 5
Média 13,8 4,5 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
I 13,6 4,3 5 14,5 5,6 8
Il 12,3 4,7 5 11,9 4,8 8
A6
1 13 4,8 4 13,9 4,8 7
\Y; 11,5 4,3 6 12,7 4,5 6
Média 12,6 4,5 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
I 12,3 4,5 5 15,3 5,5 6
Il 12,1 4,2 6 15,5 5 7
A7
11 13,7 4,3 6 13,7 4,6 6
\Y; 15 5,3 5 14 5 7
Média 13,3 4,6 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)
I 11,1 4 4 14,7 4,8 6
1l 12,3 3,8 4 13,7 4,7 6
A8
1] 11,9 4,1 6 14,5 4,7 4
v 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
Ccv 8,2 12 23 6,5 59 23
I 14,1 4,7 5 15,7 5,5 8
] 13,9 4,6 3 14,4 5,8 6
A9
11 14,3 5 7 13,2 4,2 6
v 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
Ccv 11,7 14,7 43 8,1 15,4 14
I 14,9 4,6 4 14,6 4,6 7
] 13,4 4,1 2 12,5 4,3 6
A10
11 12 4 6 15 4,2 5
v 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 — Numero de domdcias.
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Tabela 47. Parametros foliares individuais das plantas do bloco A (Sombra), mensurados na

estacdo 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)
I 12,5 4,7 6 12,5 4 6
1 12,3 4 4 11,1 3,4 4
Al
11 12,5 4,1 6 14,5 4,5 5
v 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
Ccv 1,0 7,2 18 11,8 11,4 18
I 13,8 4,1 7 12,6 3,8 6
] 11,4 3,4 7 10,4 3,1 5
A2
11 11,4 3,4 5 8,6 3,1 5
v 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
Ccv 17,2 18,2 19 15,9 13,4 16
I 13,6 4,1 5 12 3,7 4
1] 12 4 5 15,3 4,9 7
A3
1] 11 4,3 6 12,6 4,2 6
v 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
Ccv 10,8 4,3 16 11,6 17,2 24
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Planta  Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 10,7 3,5 4 13,2 4,6 7
1] 12,5 4,4 6 15 5 5
A4
" 11,7 4 1 12,1 4,5 6
v 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
I 13,3 4,8 6 13,5 4,4 5
1] 11,8 3,8 3 13,4 4,6 5
A5
" 13,9 5 3 10,7 3,3 4
v 13,5 5,4 5 12,5 4,6 4
Média 13,1 4,8 4 12,5 4,2
Desv.Pad. 0,9 0,7 2 1,3 0,6
cv 7,0 14,3 35 10,4 14,8 13
I 11,5 4,5 5 13,3 4,5 5
1] 12,7 4,4 4 13,1 4 5
A6
" 14,2 5 7 13,5 4,3 5
v 14 51 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
I 11 3,6 2 10,1 3,5 6
1] 10,5 4,3 3 9 3,1 6
A7
" 14,1 4,5 8 10,9 3,5 6
v 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)
| 11,4 3,8 6 11,3 3,4 5
1] 14,3 4,5 6 13,5 4,4 5
A8
1" 11,9 4,3 6 10,9 3,1 4
v 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
I 12,3 4,2 6 14,5 4,7 5
1] 13,4 51 6 12,5 4,4 4
A9
" 13,4 4,1 5 14,7 5,2 6
v 14,6 51 6 10,9 3,9 6
Média 13,4 4,6 6 13,2 4,6
Desv.Pad. 0,9 0,6 1 1,8 0,5
cv 7,0 11,9 9 13,7 12,0 18
I 12,6 4,8 5 13,3 4,4 6
1] 13,6 4,6 4 13,2 4,4 4
A10
" 11,9 4 6 11,2 3,3 6
v 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 — Numero de domdcias.
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Tabela 48. Parametros foliares individuais das plantas do bloco B (Sombra), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 15 5,1 4 12,9 4,7 2
Il 13,9 4,7 4 14,4 5,4 4
B1
11 13,7 4,6 5 16,2 5,5 7
v 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
Ccv 5,4 7,1 12 10,2 7 46
I 14,6 4,9 5 13,6 4,9 5
] 13,2 4 4 14 4 3
B2
11 12,2 4,1 4 14,4 4,5 4
[\ 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
Ccv 8,7 11,5 12 3,5 14,2 23
I 10,2 3,2 6 12,6 3,9 6
1] 12,1 3,8 3 10,8 3,8 5
B3
1] 15 5,2 6 11,9 4 5
v 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)
I 12,6 4 4 14,8 5 5
1] 12,7 4,5 6 12,9 4,2 6
B4
1] 10,1 3,6 6 14,1 4,5 6
v 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
Ccv 12,7 12,6 27 14,4 14,6 10
I 12,7 4,1 6 11,6 3,5 4
] 12,3 4 4 13,6 4,6 6
B5
11 15,9 4,4 4 14,4 5 6
v 14,5 4,5 6 14,4 4,8 8
Média 13,9 4,3 13,5 4,5 6
Desv.Pad. 1,7 0,2 1,3 0,7 2
cv 12 5,6 23 9,8 15 27
I 13,1 4,1 4 15,1 4,9 6
] 15 5 6 15 5,5 7
B6
1] 14,5 4,8 5 13,2 4.4 5
v 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
I 15 5,9 5 13,6 51 6
1] 11,8 4 4 15,5 5,4 6
B7
1] 9,8 3,5 4 11,4 3,8 4
v 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
Ccv 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)
I 13,5 4 6 10,2 3 5
Il 12 3,9 5 11,4 3,2 4
B8
1] 11,2 3,7 4 13,9 4,4 6
v 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
[ 12,7 4,2 5 15,2 5,6 5
Il 11,6 4,1 6 14,4 5,4 4
B9
1] 12,4 4,1 3 12,4 4,1 5
v 12,5 4 3 14,4 4,6 3
Média 12,3 4,1 4 14,1 4,9
Desv.Pad. 0,5 0,1 2 1,2 0,7 1
cv 3,9 2 35 8,5 14,2 23
I 12,5 4,1 5 12,2 3,9 6
Il 13,6 4,1 5 14,9 5,6 5
B10
11 11,7 3,9 5 15,2 4,4 5
v 10,9 3,7 5 13,1 4,1 4
Média 12,2 4 5 13,9 4,5
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 — Numero de domdcias.
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Tabela 49. Parametros foliares individuais das plantas do bloco B (Sombra), mensurados na
estacdo 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)
I 7,4 2,1 1 11,9 3,9 5
1 11,4 4,1 5 14,7 4,7 6
B1
11 14 5,1 6 15,2 5,1 5
v 13,1 4,5 4 11,7 4,1 5
Média 11,5 4,0 4 13,4 4,5
Desv.Pad. 2,9 1,3 2 1,8 0,6 1
Ccv 25,5 32,9 54 13,7 12,4 10
I 13,1 4,8 6 13,5 4,5 6
] 13,6 4,6 7 14,2 5,2 6
B2
11 12,5 4,3 6 14,8 5 6
v 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
Ccv 10,1 4,6 8 3,8 6,8 0
I 11,1 4 3 10,9 3,6 7
1] 11,8 4 5 11,5 3,5 6
B3
11 10 3,8 3 10,9 3,5 4
v 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)
I 13 5 4 13,8 4,6 6
I 11,5 3,7 4 14,6 5 6
B4
1] 12,6 4,5 4 13,6 4,7 6
v 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
Ccv 95 12,2 0 13,7 5,3 18
I 2,6 4,4 4 14,8 4,6 6
] 12,4 4,1 5 10,8 3,2 6
B5
11 13,8 4,5 6 13,2 4,2 5
A 129 4,3 3 13,1 4,6 7
Média 10,4 4,3 13,0 4,2 6
Desv.Pad. 52 0,2 1,6 0,7 1
cv 50,3 3,9 29 12,7 15,9 14
I 13,9 4,9 6 15 5,2 6
] 11,8 4,3 4 13,3 4,5 7
B6
11 13,7 4,5 6 13,7 4,6 5
v 12 4,5 7 14,7 4,6 5
Média 129 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
I 13,1 5 5 11 3,6 6
I 14,5 4,9 5 11,3 4,2 4
B7
1] 13,6 5,2 4 14,3 5,1 7
v 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)
I 11 4,2 4 12,6 4,3 5
I 11,2 3,5 3 12,4 4,1 2
B8
1] 12,2 4,1 4 8,7 2,7 0
v 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
Ccv 14,7 10,7 16 15,9 20,1 82
I 11,2 4,4 4 12,2 4 4
] 13,2 4,6 5 13,4 4,7 6
B9
11 11,4 4,6 4 12,2 3,6 6
A 14 4,9 5 12,7 4 5
Média 12,5 4,6 12,6 4,1 5
Desv.Pad. 1,4 0,2 0,6 0,5 1
Ccv 11,0 4,5 13 4,5 11,2 18
I 13,9 4,6 5 13,9 4,6 6
] 12,7 4,8 4 12,9 4,3 6
B10
11 13,1 4,1 5 13,9 4,3 6
v 11,9 4 6 13 4,5 6
Média 12,9 4,4 13,4 4,4 6
Desv.Pad. 0,8 0,4 1 0,6 0,2 0
Ccv 6,5 8,8 16 4,1 3,4 0

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF — Largura Foliar; DOM — Numero de domdcias.
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Tabela 50. Parametros foliares individuais das plantas do bloco C (Sombra), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 15 3,6 5 13,3 4,2 5
1 12,4 3,8 4 12,9 3,5 5
(ox}
11 13 3,6 5 14,6 4 6
v 10,7 4 5 10,8 2,8 4
Média 12,8 3,8 5 12,9 3,6
Desv.Pad. 1,8 0,2 1 1,6 0,6 1
Ccv 13,9 51 11 12,2 17,2 16
I 11,5 3,6 5 12,6 4,4 6
] 10,8 3,7 6 11,1 3,5 6
C2
11 14,5 4,5 6 12 4,1 6
v 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
Ccv 13,5 10,3 28 9,9 13,4 9
I 13,4 3,9 7 13,6 4.4 6
1] 12,2 4,6 4 14 5 6
C3
1] 10,7 3,1 6 10,2 3,5 6
v 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
Ccv 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)
[ 11,8 4,3 4 14,7 5,4 5
Il 14,1 4,5 5 13,2 4,3 4
Cc4
1] 12,8 4,3 1 13,2 5,5 6
v 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
I 14,4 4,6 6 15 5 7
Il 13,8 4,7 6 15,8 5,3 8
C5
11 15,8 4,8 4 15,3 4,5 6
v 14,8 4,9 5 10,9 4,2 6
Média 14,7 4,8 14,3 4,8
Desv.Pad. 0,8 0,1 2,3 0,5
cv 5,7 2,7 18 15,8 10,4 14
I 12,6 4,5 6 13,7 4,5 8
Il 14,8 4,8 4 12,6 4,6 8
c6
1] 14,2 4,2 4 12,6 4,3 4
v 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
[ 13,7 4,8 4 14,4 5 6
Il 14,9 5,1 4 11,5 4,4 5
c7
1] 12,2 4 2 11,2 3,4 5
v 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)
[ 14,4 5,4 6 13,1 4,8 6
Il 15,2 5,2 4 13,7 4,1 5
Cc8
1] 12,2 4,1 5 14,5 5 5
v 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
I 13,8 4,7 4 12,8 4,2 5
Il 12,8 4,4 4 15,4 5,5 7
Cc9
11 12 3,8 6 12,9 4,1 4
v 15,3 4,4 6 12,6 3,7 4
Média 13,5 4,3 5 13,4 44
Desv.Pad. 1,4 0,4 1 1,3 0,8
cv 10,6 8,7 23 9,9 17,8 28
I 12,7 4,1 5 12,3 3,5 3
Il 12,2 3,9 4 13,4 4,4 5
ci10
11 11,8 4,2 5 11,8 4,1 4
v 11,8 4 3 12,8 4,2 4
Média 12,1 4,1 4 12,6 4,1
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 — Numero de domdcias.
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Tabela 51. Parametros foliares individuais das plantas do bloco C (Sombra), mensurados na
estacdo 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)
I 13,5 4 5 13,7 3,9 4
1 11,2 4,3 4 14 4 6
(ox}
11 11,2 3,1 3 9,9 2,8 6
v 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
Ccv 9,8 13,5 26 16,1 16,5 32
I 10,8 3,6 2 12 4,1 4
] 12,4 4 1 11,1 4,4 5
C2
11 13,3 4,4 5 12 4 6
v 13,8 4,5 5 14,6 51 7
Média 12,6 4,1 3 12,4 4,4 6
Desv.Pad. 1,3 0,4 2 1,5 0,5 1
Ccv 10,5 10,0 63 12,2 11,3 23
I 11,7 3,3 0 10,5 3,4 0
1] 9,7 3,6 6 11,3 3,7 4
C3
11 12,6 4,5 4 9,8 3,2 6
v 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)
I 10,8 4,6 4 11,7 4,1 3
I 12,1 4,1 6 11,3 4 5
c4
1] 11,2 4 6 13,3 4,2 6
v 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
Ccv 8,3 6,2 32 7,4 4,1 33
I 10,1 3,5 5 12,3 4,4 4
] 11,7 4,5 6 10,8 4 6
C5
11 11,6 6,8 6 13,1 4 7
A 15,5 5,2 7 12,1 4,2 4
Média 12,2 5,0 6 12,1 4,2
Desv.Pad. 2,3 1,4 1 1,0 0,2
Ccv 18,8 27,8 14 7,9 4,6 29
I 10,5 3,8 6 13,2 4,5 3
] 14,1 5,2 4 11,8 4,5 5
C6
11 9,7 3,3 4 12,9 4,2 5
v 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
Ccv 16,7 20,7 23 4,9 4,8 22
I 12,7 4,7 5 12,9 4,6 5
I 11,4 4 6 11,5 4,2 5
c7
1] 11,7 4,1 5 10,1 4 4
v 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
Ccv 6,0 7,6 17 10,1 6,2 16
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 14,2 4,9 5 12,9 4,5 5
I 13,2 4,5 6 12,9 4,1 5
C8
1] 9,8 3,3 3 11,8 3,7 6
v 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
Ccv 18,2 24,4 29 5,4 8,9 10
I 14,5 5 7 12,4 4,3 7
] 10,1 4 3 14,6 4,5 5
C9
11 12,6 4,5 6 13,5 4,5 6
A 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
Ccv 14,6 9,8 33 9,9 6,5 14
I 13,5 4,6 5 11,6 3,8 4
] 13,7 4,7 6 12,7 4,5 5
C10
11 13,5 4,4 3 14 5 6
v 15,6 5,7 5 12,6 4,6 6
Média 14,1 4,9 12,7 4,5 5
Desv.Pad. 1,0 0,6 1 1,0 0,5 1
Ccv 7,3 12,0 26 7,7 11,2 18

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF — Largura Foliar; DOM — Numero de domdcias.
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Tabela 52. Parametros foliares individuais das plantas do bloco D (Sombra), mensurados na

estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 12,8 4,3 6 13 4,5 5
1 12,2 4,5 5 12,5 4,4 5
D1
11 13,7 4,7 6 12,9 4,6 6
v 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
Ccv 91 3,6 9 4,5 3,7 10
I 12,9 4,1 5 9,3 3,4 4
] 15 5,1 6 13,9 4,5 8
D2
11 11 3,6 4 11,4 3,9 4
v 12,5 4,1 5 11,2 3,7 6
Média 12,9 4,2 11,5 3,9 6
Desv.Pad. 1,7 0,6 1,9 0,5 2
Ccv 12,8 14,9 16 16,5 12 35
I 14,5 4,6 4 13 4,8 4
1] 12,5 4,4 6 10 3,6 5
D3
1] 10,7 3,6 4 14,1 51 4
v 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
Ccv 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)
I 11,5 4 7 10,4 3,6 6
Il 11,4 3,8 2 11 3,8 6
D4
11 11,7 3,8 4 13 4,4 6
v 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
I 13,5 4,8 4 11,9 4 3
Il 14 4,5 3 12,5 4,6 7
D5
11 15,2 4,8 4 11,9 4,2 4
\Y; 13,2 4,5 2 14,3 4,9 3
Média 14 4,7 3 12,7 4,4
Desv.Pad. 0,9 0,2 1 1,1 0,4 2
cv 6,3 3,7 29 9 9,1 45
I 15,9 4,8 7 14,1 4,6 6
Il 14,3 4,9 3 13,5 4,6 6
D6
1 12,2 4,2 8 16,4 5,5 4
v 10,6 3,8 8 13,3 4,8 5
Média 13,3 4,4 7 14,3 4,9
Desv.Pad. 2,3 0,5 2 1,4 0,4 1
cv 17,6 11,7 37 9,9 8,8 18
I 13,9 4,7 6 12 4,4 6
Il 12,6 3,8 5 12,4 4,4 5
D7
11 14,3 4,6 7 9,7 2,9 5
v 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)
[ 12,8 3,8 4 13,1 4,2 5
Il 11,6 3,8 7 12,6 4,1 6
D8
1] 14 4,7 7 12 3,6 6
v 11 4,1 8 12,7 4,4 5
Média 12,4 4,1 7 12,6 4,1
Desv.Pad. 1,3 0,4 2 0,5 0,3 1
cv 10,8 10,3 27 3,6 8,4 10
I 14,2 5 5 14,5 5 7
Il 14 4,6 4 15,6 5 6
D9
11 13,8 4,1 5 11,5 3,6 6
v 13,4 4,3 6 11,7 3,5 4
Média 13,9 4,5 5 13,3 4,3
Desv.Pad. 0,3 0,4 1 2 0,8 1
cv 2,5 8,7 16 15,3 19,6 22
I 11,2 4 6 14,5 4,6 6
Il 15 4,7 4 11,8 3,7 6
D10
11 14,2 4,2 6 12,1 4,1 4
v 13,4 4,2 6 13,7 4,4 6
Média 13,5 4,3 6 13 4,2
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 — Numero de domdcias.
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Tabela 53. Parametros foliares individuais das plantas do bloco D (Sombra), mensurados na

estacdo 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)
I 11,5 3,5 5 15,4 5 6
1 13,2 4,1 5 13,9 4,8 7
D1
11 9,1 3,1 4 13,3 4 6
v 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
Ccv 16,0 13,7 11 23,4 25,3 31
I 14,7 4,9 5 12,1 3,9 4
] 12,2 4,7 6 12 3,8 6
D2
11 13,6 4,5 6 9,6 3,3 5
v 10,5 44 2 9 2,9 4
Média 12,8 4,6 5 10,7 3,5
Desv.Pad. 1,8 0,2 2 1,6 0,5
Ccv 14,2 4,8 40 15,1 13,4 20
I 13 4,5 5 12 4,6 5
1] 11,8 4,8 6 10,7 3,4 6
D3
1] 10,5 4 4 12,1 4 4
v 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
Ccv 11,2 7,6 18 11,1 15,7 20
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 9,1 3 5 8,1 2,6 4
I 7,6 2,9 7 9,6 3,6 4
D4
1] 8,9 3,1 6 7,8 2,5 4
v 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
Ccv 17,5 9,9 17 13,4 19,0 12
I 15 51 5 11 2,4 3
Il 11,6 3,8 6 11,8 3,8 7
D5
11 13,1 4,8 0 14,8 5,1 5
A 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
Ccv 10,6 12,3 68 13,7 29,9 33
I 13,4 4,9 6 8,5 2,6 4
Il 14,8 5,3 6 10,5 3,9 6
D6
11 12 4,1 6 10,4 3,9 5
v 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
Ccv 10,3 10,7 18 13,9 18,2 20
I 9,5 3,6 4 12 4 6
I 8,9 3,3 3 11,6 4,4 5
D7
1] 10,3 3,6 6 11,1 3,7 5
v 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
Ccv 8,9 5,8 32 4,1 10,0 16




170

Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 9,1 3 4 12,3 3,6 6
I 10,1 3,5 6 11,1 3,6 6
D8
1] 12,1 4,4 5 9,9 3,2 6
v 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
Ccv 12,2 15,9 18 9,0 91 0
I 12,7 4,3 6 11 3,2 3
] 11,5 3,6 6 11,9 4 5
D9
11 13,4 5 6 13,6 4,9 5
A 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
Ccv 6,3 13,7 9 11,6 17,4 26
I 12,3 3,7 6 11,6 3,7 3
] 11,5 4,1 4 10,3 3,4 5
D10
11 13 3,8 6 12 3,9 5
v 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
Ccv 51 4,7 18 16,3 15,3 23

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF — Largura Foliar; DOM — Numero de domdcias.
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Tabela 54. Parametros foliares individuais das plantas do bloco E (Sombra), mensurados na

estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 13,3 4,7 3 12,3 4,2 5
1 12,7 4 4 14 4,8 6
E1l
11 13 4,6 5 13,9 4,4 4
v 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
Ccv 4,4 7 20 5,8 6,6 16
I 12,7 3,6 6 12,2 4,4 5
] 14 4,7 7 13,8 4,7 5
E2
11 12,7 4,1 4 14,1 4,5 4
v 15,6 4,7 6 13,9 4,5 4
Média 13,8 4,3 6 13,5 4,5
Desv.Pad. 1,4 0,5 1 0,9 0,1
Ccv 10 12,4 22 6,5 2,8 13
I 13,6 4,5 6 13,5 4,7 5
1] 13,9 4 4 14,3 5,3 8
E3
1] 14,7 4,7 6 14,6 4,7 4
v 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
Ccv 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)
[ 13,2 4,1 5 15,3 5,1 5
Il 13,2 4,3 5 12,4 4 5
E4
1] 14,4 4,5 6 14,2 5,2 7
v 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
I 13,5 4,5 5 12,4 4,2 5
Il 13,5 4,8 6 14,4 4,9 8
E5
11 13,6 4,6 6 12,4 4,7 6
v 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
I 11,2 4,1 6 11,4 4 6
Il 12,9 4,5 6 11,5 4,2 5
E6
11 13,1 4,4 7 13,5 4,6 6
v 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
[ 15,2 4,8 7 13,3 4,5 6
Il 15,2 4,5 3 13,5 4,6 5
E7
1] 12,9 4,5 7 13,7 4,6 7
v 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)
[ 15,7 4,6 5 12,3 4,4 5
Il 12,7 3,6 5 13,3 4,2 5
E8
1] 12,2 4,8 7 13,2 4,6 6
v 13,4 4,7 6 11,5 4 5
Média 13,5 4,4 6 12,6 4,3
Desv.Pad. 1,5 0,6 1 0,8 0,3 1
cv 11,5 12,6 17 6,7 6 10
I 15,1 4,7 4 11,4 13,6 4
Il 14 4,6 6 13 4,4 4
E9
11 11,5 4 3 11,7 4,1 6
v 11,8 4 5 12,7 4,3 6
Média 13,1 4,3 5 12,2 6,6
Desv.Pad. 1,7 0,4 1 0,8 4,7
cv 13,3 8,7 29 6,3 70,7 23
I 14,4 4,3 7 13,4 4,3 6
Il 10,7 3,7 5 12 3,7 6
E10
11 10,7 3,2 6 13,3 4,2 6
v 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 — Numero de domdcias.
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Tabela 55. Parametros foliares individuais das plantas do bloco E (Sombra), mensurados na

estacdo 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)
I 9 3,2 0 10,7 4 5
1 13 4,6 5 10,2 3,8 4
E1l
11 11,6 4 2 12,1 4 4
v 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
Ccv 15,0 16,2 85 8,2 3,9 20
I 12,7 4 6 13,2 4,6 5
] 14,1 5 6 11,7 4,6 4
E2
11 12,3 4,4 6 13 4,6 7
[\ 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
Ccv 6,0 10,3 9 26,3 24,4 23
I 13,6 4,5 5 12,7 4,2 6
1] 10,8 3,6 4 10,2 3,5 5
E3
1] 12,4 4,7 5 11,4 3,9 4
v 11,8 4,2 4 15,6 5,5 8
Média 12,2 4,3 12,5 4,3 6
Desv.Pad. 1,2 0,5 1 2,3 0,9 2
Ccv 9,6 11,3 13 18,6 20,2 30
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 13,4 4,2 5 12 4,2 4
I 12,6 4,2 6 12,6 4,3 4
E4
1] 15,7 5,4 6 13,8 4,5 6
v 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
Ccv 11,2 12,6 9 7,9 7,0 20
I 11 4,4 5 11.9 4,3 6
] 13,8 4,9 7 12,1 4,1 6
ES
11 10,5 4 5 12,5 4 4
A 13 4,7 5 14,5 51 7
Média 12,1 4,5 6 13,0 4,4 6
Desv.Pad. 1,6 0,4 1 1,3 0,5 1
Ccv 13,1 8,7 18 9,9 11,4 22
I 12,9 4,4 6. 10,3 3,8 5
] 10,4 3,3 5 11 4,6 7
E6
11 11,7 4 6 10,2 4,2 4
v 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
Ccv 38,3 16,4 17 4,4 12,9 28
I 10,8 4 5 14,3 4,9 5
I 11 3,7 4 13,4 4,6 6
E7
1] 12,3 4,1 6 11,4 4,2 6
v 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
Ccv 13,4 4,2 5 12 4,2 4
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 13,4 4,2 5 12 4,2 4
I 12,6 4,2 6 12,6 4,3 4
E8
1] 15,7 5,4 6 13,8 4,5 6
v 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
Ccv 11,2 12,6 9 7,9 7,0 20
I 11 4,4 5 11.9 4,3 6
] 13,8 4,9 7 12,1 4,1 6
E9
11 10,5 4 5 12,5 4 4
A 13 4,7 5 14,5 51 7
Média 12,1 4,5 6 13,0 4,4 6
Desv.Pad. 1,6 0,4 1 1,3 0,5 1
Ccv 13,1 8,7 18 9,9 11,4 22
I 12,9 4,4 6. 10,3 3,8 5
] 10,4 3,3 5 11 4,6 7
E10
11 11,7 4 6 10,2 4,2 4
v 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
Ccv 38,3 16,4 17 4,4 12,9 28

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF — Largura Foliar; DOM — Numero de domdcias.



177

Tabela 56. Parametros foliares individuais das plantas do bloco F (Sombra), mensurados na

estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 13,5 4,8 4 11,1 3,6 4
1 13,3 4,2 4 13,5 4,9 6
F1
11 14,2 4,1 5 13 4,2 5
v 10,8 3,8 5 14,4 5,5 6
Média 13 4,2 5 13 4,6
Desv.Pad. 1,5 0,4 1 1,4 0,8
Ccv 11,5 9,9 13 10,7 18,2 18
I 13,5 4,7 4 14,1 4,7 6
] 12,2 3,9 4 12,6 4,8 4
F2
11 13,8 4,2 6 11,5 4 3
v 13,3 4,6 6 12,1 4,2 5
Média 13,2 4,4 12,6 4,4
Desv.Pad. 0,7 0,4 1,1 0,4
Ccv 5,3 8,5 23 8,8 8,7 29
I 14,4 4,7 5 17,5 5 5
1] 13,3 4,4 6 14,4 5 4
F3
1] 15,9 4,6 2 14,4 4,6 6
v 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
Ccv 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)
[ 14,7 4,5 4 12,8 4,1 6
Il 15,3 4,7 4 14 4 5
F4
1] 12,3 4,1 5 14,5 4,3 5
v 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
I 13,4 4,7 6 14 4,5 6
Il 13,7 4,7 7 11 4 6
F5
11 13,2 4 6 11 3,5 2
v 12 3,9 6 11,4 4 7
Média 13,1 4,3 6 11,9 4
Desv.Pad. 0,7 0,4 1 1,4 0,4
cv 5,7 10,1 8 12,2 10,2 42
I 15,2 4,9 4 13,3 5,2 5
Il 16,2 5,5 5 14,2 5,4 5
F6
1] 14,2 4,9 4 12,5 4,6 5
v 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
[ 13,8 5 4 12 3,9 6
Il 11,2 3,9 5 12,6 4,5 5
F7
1] 12 4 6 12,8 4,5 7
v 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)
[ 12,6 4,2 2 13,7 4,9 5
Il 14,9 4,4 4 12,4 4,6 5
F8
1] 13,6 3,7 4 14,4 5,7 6
v 14,4 4,8 5 13,1 4,6 6
Média 13,9 4,3 4 13,4 5
Desv.Pad. 1 0,5 1 0,9 0,5 1
cv 7,2 10,7 34 6,4 10,5 10
I 12 4,3 6 11,2 3,5 4
Il 11,8 4 5 11,1 3,1 4
F9
11 11,9 3,1 2 12,7 4,6 7
v 3,7 4,2 7 13,9 4,2 4
Média 9,9 3,9 5 12,2 3,9
Desv.Pad. 4,1 0,5 2 1,3 0,7
cv 41,6 14 43 10,9 17,6 32
I 11,4 4,2 5 10,7 3,7 5
Il 11,7 3,7 6 11 3,2 4
F10
1] 11,1 3,2 4 11,6 3,6 3
v 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 — Numero de domdcias.
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Tabela 57. Parametros foliares individuais das plantas do bloco F (Sombra), mensurados na
estacdo 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)
I 10 3,4 7 11,5 3,8 6
1 14,8 5,5 4 11,6 4,1 3
F1
11 12,8 4 3 11,4 4 2
v 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
Ccv 15,9 21,2 37 2,3 3,2 46
I 13,4 4,6 6 10,2 3,2 4
] 12,4 4,3 6 11,7 3,9 4
F2
11 11,3 3,7 4 12,5 4,9 4
v 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
Ccv 8,1 10,3 23 9,6 17,5 0
I 12,3 4,3 6 14,5 5 6
1] 13 4,5 6 10,6 3,5 5
F3
1] 15,6 5 6 10,6 4,1 4
v 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
Ccv 10,9 7,6 9 16,4 16,2 20
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 11 4,1 5 11,6 3,6 5
I 13,5 4 5 11,2 3,9 4
F4
1] 12,5 3,9 4 13,1 5 7
v 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
Ccv 13,2 9,4 16 8,1 16,5 23
I 12 4,4 4 12,6 4,2 6
] 12,8 4 7 11 4,3 3
F5
11 10,3 3,8 5 10,5 4,2 5
A 12 3,9 6 11,4 3,6 7
Média 11,8 4,0 6 11,4 4,1
Desv.Pad. 1,1 0,3 1 0,9 0,3
Ccv 8,9 6,5 23 7,9 7,9 33
I 13 4,4 5 12,9 4,6 4
] 13 4,6 4 13 4,5 6
F6
11 11 3,8 5 10,5 4,2 4
v 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
Ccv 7,7 8,3 16 10,1 4,7 22
I 9,2 2,8 3 11,8 3,9 6
I 12,9 4,6 6 11,6 4 6
F7
1] 11 4,2 6 10,4 3,5 3
v 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
Ccv 15,2 20,3 38 12,5 7,1 28
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 10,7 3,7 4 12 3,8 4
I 14,3 4,6 6 9,7 3,6 4
F8
1] 12,9 44 5 14 4,6 6
v 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
Ccv 15,1 12,2 20 17,4 15,5 20
I 15,3 4,9 7 12,1 4 6
] 14,2 4,6 7 12,6 4 6
F9
11 11,6 3,9 5 13,4 4,1 6
v 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
Ccv 11,7 10,0 15 8,2 5,6 0
I 12,6 3,8 4 14,8 4,7 6
] 13,4 4,3 3 13,5 4,2 5
F10
11 13 4 4 12,1 3,9 4
v 13,6 4,4 4 11,9 4 6
Média 13,2 4,1 13,1 4,2 5
Desv.Pad. 0,4 0,3 1 1,4 0,4 1
Ccv 3,4 6,7 13 10,3 8,5 18

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF — Largura Foliar; DOM — Numero de domdcias.
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Tabela 58. Parametros foliares individuais das plantas do bloco G (Sol), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 10,6 3,9 0 6,2 2,7 3
1 11,4 4 0 9,2 3,6 3
G1
11 10,6 4 3 10,9 4,1 4
v 12,1 4,1 5 9,5 3,5 4
Média 11,2 4 2 9 3,5
Desv.Pad. 0,7 0,1 2 2 0,6 1
Ccv 6,5 2 122 22,1 16,7 16
I 11,7 3,9 0 11 3,6 1
] 11,1 3,8 0 8,9 3,4 2
G2
11 12 4,3 0 7,5 2,5 0
[\ 8,9 3,2 1 7,9 2,7 0
Média 10,9 3,8 0 8,8 3,1
Desv.Pad. 1,4 0,5 1 1,6 0,5
Ccv 12,8 12 200 17,7 17,5 128
I 12 4 0 7,5 2,5 0
1] 11,7 4 1 9,4 3,4 3
G3
1] 11,2 4,1 2 9,6 3,2 4
v 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)
[ 10,3 3,9 3 8,1 3,2 5
Il 12,7 5 0 8,9 3,3 5
G4
1] 9,6 3,3 5 7,4 2,6 3
v 8,6 3,1 3 11,5 3,6 6
Média 10,3 3,8 3 9 3,2
Desv.Pad. 1,7 0,9 2 1,8 0,4
cv 16,9 22,3 75 20 13,2 26
I 11 3,8 0 7,1 2,6 3
Il 10 3,6 3 9,9 3,6 2
G5
11 11,5 3,6 4 9 3,3 5
v 10,7 3,8 4 10 3,9 3
Média 10,8 3,7 3 9 3,4
Desv.Pad. 0,6 0,1 2 1,3 0,6
cv 5,8 3,1 69 14,9 16,6 39
I 10,2 3,9 3 9,9 3,8 5
Il 13 4,9 5 10,5 4,3 4
G6
11 10,6 3,8 3 10,3 3,6 4
v 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
[ 10,4 3,6 4 9,6 3,3 3
Il 12,9 5 4 11 3,6 3
G7
1] 12,1 4,6 5 9,6 3,4 3
v 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
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Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
[ 10,4 4,2 2 10 3,6 4
Il 13,2 5,6 0 11,2 4 4
G8
1] 12,2 4,6 5 10,3 3,5 5
v 12,5 4,6 0 8,9 2,9 4
Média 12,1 4,8 2 10,1 3,5
Desv.Pad. 1,2 0,6 2 0,9 0,5 1
cv 9,9 12,6 135 9,4 13 12
I 12,6 4,7 1 9,5 3,5 5
Il 11 4,1 4 10,5 3,6 6
G9
11 12,8 4 6 10,6 4,2 4
v 12,8 4,8 4 8,8 3,2 4
Média 12,3 44 4 9,9 3,6
Desv.Pad. 0,9 0,4 2 0,9 0,4
cv 7,1 9,3 55 8,7 11,6 20
I 11,6 4,4 3 11,6 4,2 1
Il 9,6 3,9 5 13,4 4,7 4
G10
11 11,2 4,8 1 11,5 4,2 6
v 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 — NUmero de domacias.
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Tabela 59. Parametros foliares individuais das plantas do bloco G (Sol), mensurados na
estacdo 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)
I 6,6 2,2 3 10,5 3,1 2
I 8,9 3,1 5 11,6 4,5 2
G1
11 11,1 3,9 4 10,3 3,6 0
v 11,2 4,5 2 9,1 3,2 2
Média 9,5 3,4 4 10,4 3,6
Desv.Pad. 2,2 1,0 1 1,0 0,6 1
Ccv 23,0 29,1 37 9,9 17,7 67
I 8,4 3,1 4 10,2 3 0
] 8 2,9 2 8,2 2,7 4
G2
11 11 3,8 4 9,3 2,9 4
[\ 9 3 4 10,3 3,3 1
Média 91 3,2 4 9,5 3,0 2
Desv.Pad. 1,3 0,4 1 1,0 0,3
Ccv 14,6 12,8 29 10,3 8,4 92
| 7,9 2,6 1 9,3 3,5 0
1] 9,1 3,3 0 9 3,5 1
G3
11 9,7 3,8 3 9 3,4 3
v 9,1 3,6 0 9,6 3,6 0
Média 9,0 3,3 1 9,2 3,5
Desv.Pad. 0,8 0,5 1 0,3 0,1

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)
I 7,9 2 2 9,5 3,4 4
1 7,6 2,1 2 9,7 3,6 1
G4
1] 8,6 3,2 3 11,2 3,8 3
v 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
Ccv 17,6 3,8 41 7,6 5,4 46
I 10,2 3,6 6 10,2 3,6 3
] 11 3,7 3 10,1 3,5 1
G5
11 10,7 4 2 8,9 3 0
v 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
Ccv 4,0 4,8 91 6,1 7,9 141
I 9,6 3,6 5 13 4,5 4
] 12,7 4,5 2 10,4 4,1 2
G6
11 13,5 4,6 2 9,2 3,1 0
v 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
Ccv 19,3 13,5 47 15,0 17,6 128
I 10,6 3,6 2 11,1 3,6 4
1] 12 4 4 10,4 3,6 1
G7
1] 11,2 3,7 6 10,2 3,4 2
v 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
Ccv 7,9 8,1 41 12,5 14,4 52
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 10,8 4 2 8,6 3,2 5
I 15 5,8 3 12,5 4,6 4
G8
1] 8,4 3 5 11,7 4,5 6
v 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
I 8,8 3,2 3 8,6 3 0
] 9 3,2 4 9,5 3,5 1
G9
11 11,1 4 0 13,2 4,6 4
v 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
Ccv 13,2 13,3 89 20,4 20,0 100
I 11 3,6 0 9,8 3,6 1
] 10,5 3,5 6 7,9 3,1 3
G10
11 9,8 3,2 0 12,7 5 1
v 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
Ccv 91 6,1 128 21,8 22,3 77

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF—Largura Foliar; DOM — NUmero de domacias.
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Tabela 60. Parametros foliares individuais das plantas do bloco H (Sol), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
| 9,5 3,2 5 8,9 3,3 4
1 7,7 2,6 2 9,7 3,5 4
H1
11 9,6 3,4 6 7,8 2,6 4
[\ 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
Ccv 9,9 12,7 55 10,8 13,1 0
I 7,8 2,7 1 917 318 4
] 11 4 1 9,2 3,4 6
H2
11 11,8 4,6 5 9,9 4 5
[\ 13,6 4,7 2 10,3 3,9 4
Média 11,1 4 2 9,8 3,8
Desv.Pad. 2,4 0,9 2 0,5 0,3
Ccv 21,9 23 84 4,7 7 20
I 11,4 4,2 2 11,4 4 2
1] 10,8 4 6 10 3,6 3
H3
1] 10,7 3,9 4 11 4,2 5
v 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
Ccv 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)
[ 8 2,7 0 8,4 3,2 4
Il 9,7 3,7 4 10,5 3,9 3
H4
1] 10,7 4,3 3 11,4 4,5 4
v 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
I 10,8 2,8 0 9,5 3,4 2
Il 10,5 4,2 3 12,3 4,2 2
H5
11 12,8 4,6 4 11,6 4,5 2
v 12,2 4 0 12 4,3 6
Média 11,6 3,9 2 11,4 4,1
Desv.Pad. 1,1 0,8 2 1,3 0,5
cv 9,5 19,9 118 11,2 11,8 67
I 9,7 3,7 2 10,3 3,6 2
Il 10,6 4 2 9,5 3,5 2
H6
11 12,3 4,4 4 9,2 3,5 6
v 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
[ 10,2 3,9 1 10,8 4,1 4
Il 10,5 3,4 5 11,4 3,6 5
H7
1] 11,2 3,8 3 10,9 4 6
v 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)
[ 12,1 3,5 3 9,5 3,1 4
Il 8,9 3,2 2 10,2 3,4 2
H8
1] 10 3,4 3 9,1 3,1 3
v 10,7 3,5 2 9,7 3,6 6
Média 10,4 3,4 9,6 3,3 4
Desv.Pad. 1,3 0,1 0,5 0,2 2
cv 12,9 4,2 23 4,8 7,4 46
I 10,1 3,5 5 10 3,7 2
Il 11,4 4,2 1 10 3,5 4
H9
11 10,9 3,8 3 10,1 3,5 4
v 12,1 4,4 2 12 4,6 3
Média 11,1 4 3 10,5 3,8
Desv.Pad. 0,8 0,4 2 1 0,5
cv 7,6 10,1 62 9,4 13,7 29
[ 10,5 3,3 5 12,3 4,4 4
Il 9,4 3 1 10,2 4,2 4
H10
11 11,9 3,7 3 9,1 3,5 4
v 11,1 4,5 2 10,4 3,6 5
Média 10,7 3,6 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 — NUmero de domacias.
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Tabela 61. Parametros foliares individuais das plantas do bloco H (Sol), mensurados na
estacdo 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)
I 10,4 3,9 5 8,6 3 6
1 10,7 3,9 0 8,6 2,9 2
H1
11 11,8 4,1 3 8,8 2,9 3
v 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
Ccv 5,8 2,4 76 4,7 4,4 58
I 12,4 3,9 2 8,4 3,1 5
[ 13 4,7 0 9,7 3,6 4
H2
11 8,9 4,8 2 10,5 4,2 6
v 9,5 3,5 1 7,7 2,6 0
Média 11,0 4,2 9,1 3,4 4
Desv.Pad. 2,1 0,6 1,3 0,7 3
Ccv 18,7 14,9 77 13,9 20,3 70
I 9,9 3,6 5 14,3 5,2 2
1] 11,9 4 3 12,8 5 1
H3
11 8,9 3,1 6 9,7 3,5 0
v 11,1 4,6 3 9,6 3,6 2
Média 10,5 3,8 4 11,6 4,3
Desv.Pad. 1,3 0,6 2 2,3 0,9
Ccv 12,6 16,6 35 20,1 20,8 77
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 10,9 3 1 12,8 4,6 2
I 13,4 4,4 3 12,9 4,5 1
H4
1] 9,9 3,4 4 11,2 4 2
v 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
Ccv 13,0 17,6 67 18,5 18,2 41
I 9 3,2 3 10,7 4 3
] 12,5 4,4 2 10,5 4 0
H5
11 12,5 4 3 8,7 2,7 0
v 9,1 3,5 1 8,9 3,3 1
Média 10,8 3,8 2 9,7 3,5
Desv.Pad. 2,0 0,5 1 1,0 0,6
Ccv 18,5 14,1 43 10,8 17,9 141
I 13,2 4,4 5 9,3 3,4 0
Il 13 4,9 2 9,9 3,4 0
H6
11 10,7 4 6 10,7 3,7 4
v 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
Ccv 20,8 21,0 46 5,8 4,3 115
I 8,5 3 4 10,5 4,2 2
I 10,3 3,7 0 9,6 3,7 6
H7
i 10,9 3,7 0 10,3 3,6 4
v 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
Ccv 144 11,8 200 13,4 25,0 55
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 8,6 3 4 12,4 4 2
I 8,5 2,7 4 10,9 4,1 5
H8
1] 8,8 2,9 3 9,3 2,9 0
v 10,3 2,2 4 10,2 3,7 0
Média 91 2,7 4 10,7 3,7
Desv.Pad. 0,8 0,4 1 1,3 0,5
Ccv 9,3 13,2 13 12,2 14,8 135
I 10 3,9 4 12,7 4,6 2
Il 8,3 2,6 6 9,2 3,1 1
H9
11 11,6 4 2 10,4 3,7 1
v 8,8 3,6 5 9,1 3 5
Média 9,7 3,5 4 10,4 3,6
Desv.Pad. 1,5 0,6 2 1,7 0,7
Ccv 15,2 18,1 40 16,2 20,4 84
I 10 3,5 2 9,3 3,2 4
Il 12,6 5,6 2 9,6 4,3 4
H10
11 12,5 4,1 0 11,7 4,5 3
v 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
Ccv 12,6 24,6 87 12,4 20,3 29

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF—Largura Foliar; DOM — NUmero de domacias.
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Tabela 62. Parametros foliares individuais das plantas do bloco | (Sol), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 8,7 3,4 1 8,8 3,1 4
1 8,2 3,1 2 8,2 3 3
11
11 9,3 3,2 2 8,4 2,9 1
v 7,7 3 3 10,2 3,5 4
Média 8,5 3,2 2 8,9 3,1
Desv.Pad. 0,7 0,2 1 0,9 0,3 1
Ccv 8,1 5,4 41 10,1 8,4 47
I 10,7 3,6 0 8,9 3 4
] 8,5 3,2 0 7,9 2,9 5
12
11 8,4 3 3 8,6 3 3
[\ 10,9 3,6 2 10,2 3,7 3
Média 9,6 3,4 1 8,9 3,2
Desv.Pad. 1,4 0,3 2 1 0,4 1
Ccv 14,1 9 120 10,8 11,7 26
| 10,3 4,3 3 8,5 3 4
1] 13 4,8 2 8,9 3,4 4
13
1] 12,1 4,5 4 11 4,5 2
v 9,9 4 1 7,2 2,6 2
Média 11,3 4,4 3 8,9 3,4
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)
| 10,5 4 1 7,7 3,7 4
Il 10,9 3,5 4 9,9 3,9 6
14
1] 10,2 4 0 8,7 3 4
v 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
I 11 4 4 8,3 2,8 4
Il 9,8 3,5 3 10 3,9 3
15
11 12 4,3 4 9,1 3,2 4
v 14,4 5 0 10,4 4 5
Média 11,8 4,2 9,5 3,5 4
Desv.Pad. 2 0,6 0,9 0,6 1
cv 16,5 14,9 69 9,9 16,5 20
| 13,3 4,9 2 9,3 3,1 3
Il 12,7 4,5 5 12,2 4 3
16
11 10,5 3,6 2 10,4 3,6 3
v 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
I 9 3,2 5 8 2,6 3
Il 10,5 4 4 8 2,6 1
17
1] 9,2 3,5 4 9,1 3,4 4
v 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)
| 9,4 3,4 1 11,2 3,7 6
Il 7,6 2,6 3 11 3,7 2
18
1] 9,4 3,6 1 8,5 3 6
v 10,1 3,3 0 9 3,2 5
Média 9,1 3,2 9,9 3,4 5
Desv.Pad. 1,1 04 1,4 04 2
cv 11,7 13,5 101 13,8 10,5 40
| 8 3,2 3 8,6 3,4 3
Il 8 3 3 9,1 3,6 3
19
11 8 3 0 8,6 3 4
v 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
| 11,5 4,5 4 10,6 4,2 6
Il 11 4,1 5 10,3 3,8 4
110
11 10,1 3,9 4 11,4 4 4
v 10,4 4 6 10,5 3,8 5
Média 10,8 4,1 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 — NUmero de domacias.
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Tabela 63. Parametros foliares individuais das plantas do bloco | (Sol), mensurados na
estacdo 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)
I 11,6 3,9 0 8,4 2,8 4
1 8,6 3 0 10,6 4 5
11
11 9,3 3,2 1 8,8 3,1 2
[\ 10,2 3,6 2 10,3 3,4 3
Média 9,9 3,4 1 9,5 3,3
Desv.Pad. 1,3 0,4 1 1,1 0,5 1
Ccv 13,0 11,8 128 11,4 15,4 37
I 8,7 3,2 2 9,5 3,5 5
] 9 3,2 4 11,2 3,6 3
12
11 8,3 3,4 4 11,4 4,1 3
v 9,9 3,5 5 9,4 3,1 4
Média 9,0 3,3 4 10,4 3,6
Desv.Pad. 0,7 0,2 1 1,1 0,4 1
Ccv 7,6 4,5 34 10,3 11,5 26
I 10,2 4,2 0 10,1 3,6 3
1] 10,3 4 0 9,4 3,3 0
13
11 9,3 3,1 4 10,1 3,6 0
v 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

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)
I 11,9 4 0 10,4 3,6 1
I 10,5 ,33,9 0 9,2 3 1
14
1l 9,4 3,5 0 9,4 3,7 2
v 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
Ccv 14,2 12,8 0 7,1 11,7 71
I 8,4 3,4 3 10,5 3,9 5
] 10,4 3,5 1 9,6 3,5 2
15
11 9,6 3,1 0 11,7 4,4 1
v 10 3,7 4 9,6 3,5 2
Média 9,6 3,4 2 10,4 3,8
Desv.Pad. 0,9 0,3 2 1,0 0,4
Ccv 9,0 7,3 91 9,6 11,2 69
I 11 4 0 10,6 3,9 0
] 10,4 4 1 10,5 3,7 0
16
11 10,7 3,7 2 8 3,2 0
v 11 3,9 0 10,2 3,4 6
Média 10,8 3,9 9,8 3,6 2
Desv.Pad. 0,3 0,1 1,2 0,3 3
Ccv 2,7 3,6 128 12,5 8,8 200
I 9,3 3 3 9,6 3,5 0
I 10,2 3,4 0 10,1 3,3 0
17
i 10,4 3,9 3 8,9 3,2 4
v 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
Ccv 5,0 11,2 69 5,5 3,8 200
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 12 4,2 2 10,5 4,1 1
I 10,5 3,9 4 11,4 4 0
18
1] 11,1 3,7 3 9,6 3,4 5
v 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
Ccv 9,4 12,5 35 9,6 8,1 127
I
Il 9,6 3,4 0 12,3 4,6 4
19
11 9,5 3,5 4 10 3,5 5
v 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
Ccv 1,3 0,9 2 1,4 0,7 2
I 12,8 25,5 77 13,7 18,1 68
Il 9,5 3 0 8,4 2,6 0
110
11 8,6 3,1 4 12,6 4,7 6
v 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
Ccv 0,8 0,4 2 1,8 0,9 3

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF—Largura Foliar; DOM — NUmero de domacias.
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Tabela 64. Parametros foliares individuais das plantas do bloco J (Sol), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF (cm) LF (cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
| 11,5 4,4 1 10,6 3,8 4
1 11,5 4,5 1 12 4,4 0
J1
11 10,2 3,6 0 9,4 3,4 2
v 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
Ccv 5,8 10,9 115 12 10,7 77
[ 11,7 4,1 2 8,5 2,9 2
] 10,2 3,5 5 3,1 2 4
J2
11 11,5 4,4 0 8,6 3 1
v 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
Ccv 7,7 12,5 135 39,3 21,9 55
I 12,6 4,7 2 9,5 3,5 P
I 10,6 3,7 3 7,9 3,1 4
J3
11 10,4 3,6 2 9,3 3,4 4
v 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)
I 10,5 3,9 4 12,1 4,1 0
Il 11,2 3,6 0 9,9 3,5 4
14
i 11,5 4 2 9,3 3,4 4
v 12,5 4,5 0 9 3,2 1
Média 11,4 4 2 10,1 3,6
Desv.Pad. 0,8 0,4 2 1,4 0,4
cv 7,3 9,4 128 13,9 10,9 92
Il 9,3 3,4 5 8,7 2,9 4
J5
11 12,5 4,5 0 9,4 3,6 3
v 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
I 9 3 2 10,9 3,6 4
Il 10,7 3,7 4 7,8 3 2
J6
11 11,3 3,9 4 8,9 3,2 5
v 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
I 8,8 3,2 3 9,5 3,5 2
Il 10,4 3,3 2 10,1 3,6 3
17
i 9,4 3,6 1 9,7 3,5 6
v 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 51 52 2,7 1,6 49
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Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
[ 12,3 4,4 4 9,8 3,4 6
Il 8,2 2,8 0 9,5 3,5 3
J8
1] 7,1 2,5 3 9,4 3,2 6
v 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
I 8,6 3 2 10,6 3,6 0
Il 8,8 3 4 9,6 3,1 0
J9
11 8,5 3,1 3 8,4 3,2 0
v 8,9 3,3 2 9,3 3,5 4
Média 8,7 3,1 3 9,5 3,4
Desv.Pad. 0,2 0,1 1 0,9 0,2
cv 2,1 4,6 35 9,6 7,1 200
I 11,5 4,5 4 10,6 4,2 6
Il 11 4,1 5 10,3 3,8 4
J10
11 10,1 3,9 4 11,4 4 4
v 10,4 4 6 10,5 3,8 5
Média 10,8 4,1 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 — NUmero de domacias.
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Tabela 65. Parametros foliares individuais das plantas do bloco J (Sol), mensurados na
estacdo 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)
I 9 2,7 0 9,2 3,6 4
I 9,5 3 0 7,5 2,6 0
J1
11 9 3,1 4 10,3 4,4 4
[\ 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
Ccv 3,1 7,1 173 14,2 20,9 68
| 9,9 3,4 0 8,1 3,3 3
] 13 4,1 0 9,9 3,5 6
J2
11 12 4,2 0 8,7 3,4 4
v 10,9 3,9 0 12,8 4,8 3
Média 11,5 3,9 0 9,9 3,8
Desv.Pad. 1,3 0,4 0 2,1 0,7 1
Ccv 11,7 9,1 0 21,2 18,8 35
| 8,2 3,1 0 9,9 3,5 4
I 8,6 3,3 2 11,5 4,2 5
J3
1] 8,9 3,1 0 10,4 3,4 1
v 10,6 3,8 2 8,7 3,1 4
Média 91 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)
I 8,6 3,1 3 9,5 3,3 0
I 12,5 4,1 0 7,1 2,4 0
J4
1] 9,9 3,6 0 8,1 3 0
v 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
Ccv 16,3 15,9 200 12,0 12,9 200
I 8,5 3,1 2 9,9 3,3 3
Il 7,2 2,5 0 9,9 3,8 2
J5
11 8,6 3,1 1 9,9 3,4 4
v 9,5 3,6 3 8,2 3,3 3
Média 8,5 3,1 2 9,5 3,5
Desv.Pad. 0,9 0,5 1 0,9 0,2
Ccv 11,2 14,6 86 9,0 6,9 27
I 8,6 3 3 11,2 4,6 3
] 11,6 3,7 2 8,5 3,4 4
J6
11 10 3,4 4 10,9 3,6 6
v 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
Ccv 12,2 8,7 76 13,2 14,7 29
I 8,6 3,1 3 9,5 3,3 0
I 12,5 4,1 0 7,1 2,4 0
17
i 9,9 3,6 0 8,1 3 0
v 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
Ccv 16,3 15,9 200 12,0 12,9 200
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 8,4 2,9 0 8,8 3,9 3
1 11,9 4,2 6 8,1 2,9 5
18
1] 11,3 4 0 8,9 2,9 4
v 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
Ccv 16,5 18,5 200 4,5 14,5 20
I 12,1 4,2 2 8,1 2,7 1
Il 12,8 4,1 0 6,6 2,2 0
J9
11 10,7 3,5 0 6,7 2,4 0
v 13,1 4,1 0 6,2 2,2 4
Média 12,2 4,0 6,9 2,4
Desv.Pad. 1,1 0,3 0,8 0,2
Ccv 8,8 8,1 200 12,0 9,9 151
I 11 3,9 4 10,7 3,6 0
Il 9,7 2,7 8,7 34 0
J10
11 12,5 4 3 9,3 3,2 0
v 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
Ccv 13,9 17,0 89 9,8 4,8 200

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF—Largura Foliar; DOM — NUmero de domacias.
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Tabela 66. Parametros foliares individuais das plantas do bloco K (Sol), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 11 4 0 8,7 3,1 3
I 10,6 3,8 4 9,5 3,3 4
K1
11 10,2 3,8 2 7,5 2,6 4
v 10,4 4,1 4 6,7 2,5 4
Média 10,6 3,9 3 8,1 2,9
Desv.Pad. 0,3 0,2 2 1,2 0,4 1
Ccv 3,2 3,8 77 15,4 13,4 13
| 10,5 3,7 5 8,7 3,4 4
] 11,5 4,2 2 7,9 2,6 2
K2
11 12,5 4 3 7,9 3 4
[\ 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
Ccv 7,6 6,3 39 59 13,2 38
I 8,2 3,8 2 8,5 3 6
1] 8,6 3,4 0 8,6 3,1 2
K3
11 9,5 3,7 3 8,6 3 3
v 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)
I 9,1 3,6 0 6,7 2,4 6
Il 8,7 3,1 4 7 3 5
K4
1] 8 3,4 5 8 3,2 2
v 7,2 2,7 4 7,2 2,7 2
Média 8,3 3,2 3 7,2 2,8
Desv.Pad. 0,8 0,4 2 0,6 0,3 2
cv 10,1 12,2 68 7,7 12,4 55
[ 10,7 4,2 0 9,6 3,4 0
Il 10,2 4 3 9,9 3,2 2
K5
1] 10,5 4 1 9,3 3,2 5
v 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 44 2,3 141 4,8 5,7 81
I 11,3 4,6 2 9,5 3,5 6
Il 11,6 4,3 5 9,2 3,4 5
K6
11 11,5 4,2 4 10,2 3,6 2
v 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 53 8,9 34 11,8 7,3 40
I 9,2 3 3 11,1 4,1 4
Il 9,4 3,5 5 10,3 3,3 4
K7
11 11 3,5 0 9,5 3,1 3
v 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
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Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF(cm) LF(cm) DOM (un)
I 8,6 3,5 0 8,7 2,9 4
Il 8 2,9 3 9 3,5 6
K8
1] 9,2 3,5 3 8,3 3 2
v 9,5 3,5 4 10,2 3,4 0
Média 8,8 3,4 3 91 3,2 3
Desv.Pad. 0,7 0,3 2 0,8 0,3 3
cv 7,5 9 69 9 9,2 86
[ 11,3 4,4 2 9,4 3,2 5
Il 10 4 3 9,2 3,5 4
K9
1] 8 3,2 0 11 3,8 0
v 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
I 11,2 3,5 4 10,5 3,6 5
Il 9,9 3,8 0 8,4 3,2 2
K10
11 9,9 3,4 0 10,1 3,8 4
v 7,6 2,5 0 9,7 3,5 3
Média 9,7 3,3 1 9,7 3,5
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 — NUmero de domacias.
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Tabela 67. Parametros foliares individuais das plantas do bloco K (Sol), mensurados na
estacdo 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)
I 10,5 3,5 3 8,5 3,2 3
1 8,6 3,2 1 7,5 2,6 4
K1
11 10,7 4 4 7,4 2,6 2
[\ 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
Ccv 14,3 16,3 91 12,5 10,9 76
I 7,1 2,7 0 9 3,1 2
] 10,7 3,6 0 9,7 3,9 4
K2
11 7,9 2,5 4 7 2,9 2
[\ 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
Ccv 18,0 16,3 151 13,4 14,2 35
I 9,5 3 0 10,4 3,2 0
I 8,5 2,9 2 7,8 2,6 1
K3
11 8,9 3,1 0 8,5 2,9 1
v 7,3 4,3 0 8,5 2,8 2
Média 8,6 3,3 8,8 2,9
Desv.Pad. 0,9 0,7 1,1 0,3
Ccv 10,9 19,7 200 12,7 8,7 82
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
| 10,7 3,9 2 7,9 2,6 0
1 8,5 3,2 0 10,4 3,4 2
K4
m 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
Desv.Pad. 0,9 0,3 1 1,2 0,5
Ccv 9,5 9,6 77 12,4 14,0 82
| 4,1 7 0 4,2 1,5 0
I 5 19 0 3,9 1,6 0
K5
m 6,2 2,6 0 3,7 1,4 0
v 5,8 2,4 0 4,8 1,7 0
Média 53 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
| 8,3 3 6 5,6 2 2
" 8,6 3,2 0 5,4 2,2 0
K6
m 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 59 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
| 8 3,2 0 9 3 0
" 7 2,4 0 7,5 2,4 0
K7
I 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

o

11,8 15,3

o
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 6,9 2,1 2 9,7 3,2 0
I 10 3,6 0 10,4 3,5 3
K8
1] 8,3 2,6 0 7 2,2 4
v 7,2 2,4 0 7,8 2,3 3
Média 8,1 2,7 8,7 2,8 3
Desv.Pad. 1,4 0,6 1,6 0,6 2
Ccv 17,3 24,3 200 18,2 23,1 69
I 9,2 3,4 0 8,6 3,4 0
Il 9,4 3,5 2 8,9 3,6 0
K9
11 7,4 2,6 0 8,7 3 3
A 9,2 3,7 2 11,7 4 4
Média 8,8 3,3 9,5 3,5 2
Desv.Pad. 0,9 0,5 1,5 0,4 2
Ccv 10,7 14,6 115 15,7 11,9 118
I 10,8 4 0 8,3 3,5 3
Il 9 3 0 7,8 2,5 0
K10
11 9 3,3 0 9,5 3,5 0
v 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
Ccv 9,7 14,2 0 8,8 15,0 200

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF—Largura Foliar; DOM — NUmero de domacias.



213

Tabela 68. Parametros foliares individuais das plantas do bloco L (Sol), mensurados na
estacdo de Verdo/2019, na Lua Nova em 02/Fev e na Lua Cheia em 20/Fev.

Veriao/2019
Lua Nova (02/Fev) Lua Cheia (20/Fev)
Planta Folha CF(cm) LF(cm) DOM (un) CF (cm) LF(cm) DOM (un)
I 8,5 3,3 0 3,7 1,2 0
I 8,5 3,2 0 4,1 1,8 0
L1
11 8 3 0 3 1,1 0
[\ 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
Ccv 8,8 7,2 0 14,2 24,2 0
[ 11,5 4,7 4 8,1 3 0
] 10 3,8 2 7,9 3 0
L2
11 8,7 3,1 2 8 3,3 0
v 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
Ccv 12,2 17,6 46 3,2 4,8 0
I 8 3,2 0 8,5 3,2 4
1] 5,5 2,7 0 9,7 3,5 4
L3
1] 8,7 3,2 0 10,5 3,5 4
v 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
Ccv 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)
I 9,3 2,8 1 8,3 3,1 0
Il 11,8 4,7 1 8,5 3,2 0
L4
11 10,5 3,8 1 8,4 3,4 0
v 9,7 3,6 3 8,3 2,8 0
Média 10,3 3,7 8,4 3,1 0
Desv.Pad. 1,1 0,8 0,1 0,3 0
cv 10,7 21 67 1,1 8 0
| 10,3 3,8 3 8 3,1 0
Il 8,4 3,1 0 8,7 3,4 0
L5
11 8,4 3 0 9,3 3,5 0
\Y; 9,6 3,6 3 9,8 3,5 2
Média 9,2 3,4 2 9 3,4
Desv.Pad. 0,9 0,4 2 0,8 0,2
cv 10,2 11,4 115 8,7 5,6 200
| 10,3 3,3 2 8,2 3 4
Il 11,1 3,6 2 9,7 3,7 4
L6
1 11,8 4,2 2 10,5 3,5 5
\Y; 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
[ 10,5 3,8 0 10,6 4 4
Il 10,2 3,5 3 12,4 4,2 4
L7
11 9,8 3,5 0 9,4 3,3 4
v 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)
[ 9,3 3,4 0 10,5 4 4
Il 9,6 3,5 2 8,7 3 4
L8
11 9,6 3,5 0 8,1 3,1 4
\Y; 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
| 9,6 3,3 0 9,5 3,2 1
Il 10,6 3,5 0 9,5 3,4 3
L9
11 8,6 3,1 2 9,2 3,3 0
\Y; 8,5 3,1 2 8,7 2,8 0
Média 9,3 3,3 1 9,2 3,2
Desv.Pad. 1 0,2 1 0,4 0,3
cv 10,6 5,9 115 4,1 8,3 141
[ 10,6 3,4 5 7,6 2,7 0
Il 10,7 3,7 6 8,3 3 4
L10
11 10 3,4 4 8,5 3,2 3
v 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 — NUmero de domacias.
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Tabela 69. Parametros foliares individuais das plantas do bloco L (Sol), mensurados na
estacdo 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)
I 8,5 2,5 0 11,4 4,3 3
1 7,7 3 0 8,2 3 0
L1
11 9,6 3,5 0 8,5 3 0
[\ 11,3 3,6 0 10,6 3,4 1
Média 9,3 3,2 0 9,7 3,4
Desv.Pad. 1,6 0,5 0 1,6 0,6
Ccv 16,8 16,1 0 16,2 17,9 141
I 7,8 3 2 7,6 2,7 4
] 6,1 2 0 6,9 2,5 0
L2
11 6,6 2,4 0 7,9 3 4
[\ 8,9 3,2 0 7,4 2,4 1
Média 7,4 2,7 1 7,5 2,7
Desv.Pad. 1,3 0,6 1 0,4 0,3
Ccv 17,1 20,8 200 5,6 10,0 92
I 7,1 2,6 3 8,6 3,2 3
1] 9,7 3 0 9,3 3,1 5
L3
1] 9 3 1 11 4 4
v 9,2 3,2 0 10,2 3,7 3
Média 8,8 3,0 1 9,8 3,5
Desv.Pad. 1,1 0,3 1 1,0 0,4 1

cv 13,0 8,5 141 10,7 12,1 26




217

Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
I 11 4,4 0 8,6 2,5 0
I 11 3,5 0 7,9 2,4 0
L4
1] 10,2 3,5 2 8,1 2,7 0
v 12,8 2,4 0 11,4 3,6 1
Média 11,3 3,5 9,0 2,8 0
Desv.Pad. 1,1 0,8 1,6 0,5 1
Ccv 9,8 23,7 200 18,1 19,6 200
I 9,9 3,5 4 9,7 3,4 6
] 9,9 3,5 0 11,5 4 4
L5
11 10,5 4 3 12,5 4,5 6
A 9,6 3,7 0 7,5 2,4 5
Média 10,0 3,7 2 10,3 3,6
Desv.Pad. 0,4 0,2 2 2,2 0,9
Ccv 3,8 6,4 118 21,3 25,3 18
I 10,9 3,9 1 10,7 3,8 3
] 10,4 3,8 0 11,1 4 1
L6
11 11,6 4,3 0 9,2 3,5 4
v 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
Ccv 5,0 5,4 200 8,4 6,2 91
I 12,7 4,5 4 9 3,2 3
I 9,7 3,6 0 9,9 3,6 4
L7
i 8,8 2,1 0 8,7 3,4 3
v 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
Ccv 16,0 29,1 200 5,6 5,0 16
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Planta Folha Lua Nova (06/Maio) Lua Cheia (18/Maio)
| 7,8 2,7 0 9,7 3,6 3
I 8,5 3,7 0 105 35 3,8
L8
" 8,8 3 0 7,4 2,4 0
W 9,5 3,4 0 105 35 0
Média 8,7 3,2 0 9,5 3,3 2
Desv.Pad. 0,7 0,4 0 1,5 0,6 2
Ccv 8,1 13,7 0 15,4 17,5 117
| 9,5 3,1 4 8,7 3,2 0
I 102 36 0 107 39 0
L9
Il 8,5 31 0 7,5 2,6 0
v 103 36 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
Ccv 8,6 8,6 200 14,8 16,6 200
| 9,2 3,4 0 9 3,3 2
I 12,5 4 0 7 2,4 0
L10
" 11 3,7 0 8,7 3,2 0
WV 106 35 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
Ccv 12,5 7,2 0 11,6 14,9 120

Legenda: CF - Comprimento Foliar; LF—Largura Foliar; DOM — NUmero de domacias.
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7.2. Apéndice 2. Fitoquimica de P. viridis: resultados preliminares

1. Introdugdo

Psychotria viridis Ruiz & Pavon, conhecida popularmente como rainha ou chacrona, é
uma espécie da familia Rubiaceae de ocorréncia endémica da Floresta Amazonica. O principio
ativo de interesse nas folhas é o alcaloide inddlico N,N-dimetiltriptamina (DMT) (McKenna;
Callaway; Grob, 1998), que atua sobre os receptores da serotonina e desempenha potente
acdo psicoativa no sistema nervoso central em humanos (Szdra, 1956, 1961). Callaway et al.
(2005) contribuiram para a investigacdo da expressdo de alcaloides em P. viridis ao observar
as flutuagdes circadianas de DMT em plantas cultivadas. Os autores sugerem que a absorg¢ao

da radiacdo solar seja uma potencial funcdo bioldgica de DMT em P. viridis.

O primeiro registro da DMT foi realizado pelo brasileiro Oswaldo Gongalves de Lima,
em Pernambuco, a partir da extracdao de Mimosa tenuiflora, planta popularmente conhecida
como “jurema-preta” (Goncalves de Lima, 1946). A DMT estd presente em diversas espécies
vegetais e animais, inclusive no ser humano, e sua biossintese deriva do aminoacido essencial
triptofano. Com isso, a DMT apresenta estrutura quimica similar ao do neurotransmissor
serotonina e a molécula de triptamina, em fungao da presenga do grupo croméforo composto

pelo grupo indol (Figura 28) (Jones, 1982; Barker, 2018; Cameron e Olson, 2018; Rodrigues et

al., 2019).
#
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Figura 28. Estruturas e férmulas quimicas do triptofano; da serotonina, DMT (N, N-dimetiltriptamina)
e triptamina.
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Atualmente, a DMT isolada ou sintética é substancia proscrita no Brasil, cujo uso estd
proibido segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) - RDC N2 192, DE 11 DE
DEZEMBRO DE 2017 - Publicada no DOU n? 237, de 12 de dezembro de 2017.

2. Materiais e métodos

As atividades no Laboratdrio de Pesquisas Farmacéuticas e Quimiometria (LabFarQui)
no Instituto de Quimica da Unicamp foram conduzidas entre agosto de 2018 e julho de 2019
com o objetivo de definir a metodologia de extracdo dos alcaloides foliares de P. viridis e
desenvolver a metodologia cromatografica para a analise 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 Quimicas,

Bioldgicas e Agricolas (CPQBA — Unicamp), localizado no distrito de Betel, Paulinia- 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 moidas em cadinho de porcelana com nitrogénio liquido.
Este método é simples e pratico, garantindo a pulverizacdo da amostra em poucos minutos. A

granulometria foi padronizada em peneira com abertura de 0,125mm.

2.2. Estudo da metodologia de extragdo

Foi utilizada a solucdo extratora publicada por Callaway (2005) para folhas de P. viridis.
Trata-se de uma mistura de metanol (67%), acetonitrila (11%) e acetato de amoénio 0,1 mol L°
1 pH 8,0 (22%).

Cavalcante et al. (2018) realizaram extracGes de P. viridis com ultrassom, em duas
extragOes consecutivas de 30 minutos. Considerando as possiveis condigdes de extragao nas
metodologias disponiveis, um teste inicial foi realizado comparando trés métodos: 1)
ultrassom; 2) mesa agitadora a 70 rpm e 3)micro-ondas a 40°C com agitacdo. Duas extracdes
consecutivas de 30 minutos foram realizadas em triplicata para os trés métodos, na

concentra¢do 0,1 g /mL de planta: solucdo extratora.
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2.2.1. Planejamento experimental 22: concentragio e tempo.

Com a definicdo da mesa agitadora como instrumento para o processo de extracao,
um planejamento experimental 22 com ponto central foi realizado variando simultaneamente
a concentracdo de planta e o tempo de agitacdo. Trés extracoes consecutivas foram realizadas
em triplicata, nos sete experimentos que compdem o planejamento. Niveis maximos, minimos
e pontos centrais para os fatores F1: concentracdo (mg/mL), F2: tempo (minutos) foram

respectivamente: F1 (5;20;10); F2 (15,45,30).

2.3. Analise cromatografica

Os extratos foliares foram analisados por cromatografia liquida de ultra alta eficiéncia
(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 detec¢ao da DMT
(Aaron, 1973).

A analise cromatografica foi conduzida empregando fase mével composta por solvente
organico metanol (A) e 4gua com pH ajustado em 5,5 (B). Eluicdo por gradiente: fluxo de 0,3
mL min, 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 padrdo de DMT sintetizado, aliquota Unica de 1 mg

concedida para caracterizagcdo cromatografica.

2.3.1. Adicdo de modificadores a fase movel

Teste com o pareador idnico heptanossulfonato de sédio 10 mmol L adicionado a
parte aguosa da fase movel foram conduzidos com o objetivo de melhorar o formato do pico
cromatografico de DMT do extrato foliar, seguindo a metodologia proposta por Donato et al,
2004. Para este estudo foi utilizada triptamina (0,5 mg mL!) como padr3o, analisando extrato

obtido nas condi¢cGes de extracdo por agitagdo: 0,5 g/mL /15 minutos / 25°C / 120 rpm.

Condicbes de fragcdo aquosa da fase movel avaliadas:
I. Acetato de amonio 10 mM pH 5,5 e solucdo de trietilamina 0,2%.

II. Acetato de amonio 10 mM pH 5,5 e solucdo de heptanossulfonato de sédio 10mM.
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2.5. Andlise dos resultados
Os resultados foram tratados com o software estatistico Design Expert versao 11.1.2.
(Stat-Ease Inc., Minneapolis MN, USA) através da andlise de variancia (ANOVA) e graficos de

superficie de resposta.

3.Resultados e discussao

3.1. Estudo da metodologia de extracao

Foi observada a presenca do pico de DMT na amostra de P. viridis para o estudo da
metodologia de extracdo (Figura 28). O pico foi identificado pelo tempo de retencdo e
espectro caracteristico, com maximos em comprimentos de onda de 222 e 282 nm, o que estd
de acordo com o padrao sintetizado e resultados descritos na literatura para o DMT (Aaron,
1973). Foi observado também que a concentracdo de planta usada (0,1 g/mL de solvente
extrator) foi alta, de forma que as trés extragdes nao foram suficientes para esgotar a amostra.
Por esse motivo o planejamento experimental discutido na sessdo a seguir foi realizado
variando concomitantemente o tempo e a concentragdao da amostra em valores menores que
0,1 g/mL. A area cromatografica do pico correspondente a DMT foi utilizada para analisar os
resultados da comparacao dos métodos de extracao.

Em termos de drea cromatografica total, os trés métodos de extracdo nao diferiram
estatisticamente uma vez que os intervalos de desvio-padrao se sobrepuseram (Figura 29).
No dmbito da conducdo da extracdo, a mesa agitadora ofereceu condicdes metodoldgicas
estaveis e reprodutiveis, permitindo a extracdo de grande quantidade de amostras
simultaneamente. Ja no equipamento de micro-ondas, oscilagdes de temperatura ao longo
do tempo de extracdo foram observadas, comprometendo a reprodutibilidade das condigGes
experimentais. Com isso, definimos o método de agitacdo como o mais apropriado para os
experimentos subsequentes. Trabalhamos com tempo de extracdo fixo de 30 minutos, assim
a numeracao de extracao |, Il e lll refere-se aos respectivos tempos sob os quais as amostras

estiveram em contato com o solvente nos métodos de agitacdo, micro-ondas e ultrassom.
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Figura 29: Cromatogramas obtidos por UHPLC. A) Padrdao de DMT com pico no tempo de retengao
de aproximadamente 3,5 minutos. B) Cromatograma de amostra de P. viridis processada pelo
método de agitacdo (triplicata de injecdo), com presenca de pico no tempo de retencdo de
aproximadamente 3,5 minutos. Detecc¢do realizada em 222nm.
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Figura 30: Valores médios e desvios das dreas cromatograficas obtidos nos trés tempos de extragao
para micro-ondas, ultrassom e agitacao.

3.2. Planejamento experimental 2%: fatores concentragio e tempo.
Os resultados do planejamento experimental mostraram que a concentracdo do

extrato é o fator mais importante, com uma interacdo entre os fatores concentracao e tempo
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na primeira extragdo: para concentragdes maiores de extrato foliar, o tempo foi mais

relevante do que para concentragcdes menores (Figura 30). Neste caso, a analise da variancia

(Tabela 70), aponta que ambos fatores apresentaram diferencas significativas nos niveis

avaliados, com destaque do fator concentragdo (F = 168,42; p < 0,0001) em relagdo ao fator

tempo (F=6,11; p <0,05).

Tabela 70. Resultados de ANOVA dos valores do planejamento experimental da primeira extragao.

Soma dos Média dos p-valor
quadrados gl quadrados Valor F Prob>F
Modelo 1,16 .10% 3 3,86 .10 60,61 3,97.107 significativo
Concentrac3o 1,07 .10% 1 1,07 .10% 168,42 5,17 .10 significativo
Tempo 3,89.10%3 1 3,89 .10%3 6,11 0,03 significativo
Interac3o 4,64 .10"3 1 4,64 .10%3 7,29 0,02 significativo
Residuos 7,01 .10% 11 6,37 .10%2
Faltade ajuste  2,34.10% 1  2,34.10 5,01 0,05 Sign#i:tivo
Erro puro 4,66 .10%3 10 4,66 .102
Total 1,23 .10% 14

Area Extracao 1
# Design points above predicted value

& 351 I 1 i | value 4E+007
3.0471E+007
3E+007
4.56603E+006
2E+007
X1 = A: Concentracdo
X2 =B: Tempo

Area Extracao 1
7
g
-1

B: Tempo (min)

15 0.005

0.011
A: Concentracao (g/mL)

0.02

=" 0.017
vl

Figura 31: Superficie de resposta do planejamento experimental 22: drea cromatogréfica total do
pico de DMT em funcdo dos fatores concentracao e tempo da primeira extracao de P. viridis.

J4 na segunda extracdo, os fatores concentracdo (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 interacao nao foi significativa (F= 1,15; p > 0,05). Neste caso, para as menores concentracées

de planta, obteve-se valores préximos de zero na drea cromatografica indicando que o

processo foi exaustivo no tempo maximo da primeira extracao (Figura 31). Ndo houve area de

pico detectada nos cromatogramas da terceira extragdo nas concentragdes analisadas.
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Tabela 71. Resultados de ANOVA do planejamento experimental da segunda extragao.

Soma dos Média dos p-valor
quadrados gl quadrados Valor F Prob > F
Modelo 5,47 .10%? 3 1,82 .10%? 13,30 5,58 .10 significativo
Concentrac3o 4,44 102 1 4,44 .10%? 32,43 1,39.10° significativo
Tempo 8,67 .10 1 8,67 .10%! 6,32 0,02 significativo
Interac3o 1,58 .10 1 1,58 .10%¢ 1,15 0,30 nio
significativo
Residuos 1,50 .10%2 11 1,37 .10
Falta de ajuste 7,04 .10t 1 7,04 .10t 8,76 0,01 significativo
Erro puro 8,03 .10%! 10 8,03 .108
Total 6,97 .10%? 14

Design-Expent® Software

Factor Codmng: Actual

Area Extracao 2

@ Design points above predicted value
o

I .
0

X1 = A: Concentracho
X2 = B: Tempo

-

Area Extracao

B: Tempo (min) 3t ~ “oos A Concentragdo (g/'mL)

Figura 32: Superficie de resposta do planejamento experimental 22: drea cromatogréfica total do
pico de DMT em funcdo dos fatores concentragdo e tempo da segunda extragdo da amostra foliar
de P. viridis.

A analise multifatorial apresenta vantagens para o desenvolvimento analitico uma vez
gue descreve o comportamento das respostas em funcdo da variacdo dos fatores e também
aponta a interacdo entre fatores quando ocorrem. Concentracdes baixas de planta no extrato
bruto apresentam outras vantagens metodoldgicas, uma vez que comprometem menos a
coluna do equipamento de UHPLC com impurezas e particulas insoltuveis. Além disso, extratos
menos concentrados favorecem também o processo filtragem para a preparacdo da amostra

para a analise.
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3.3. Adi¢ao de modificadores a fase movel

O pico do DMT nos extratos apresentou assimetria acentuada, o que é comum em
compostos basicos em cromatografia de fase reversa. Por este motivo estudou-se a adicdo de
modificadores a fase moével. O padrdo utilizado para estes estudos foi a triptamina, que
apresenta o mesmo grupo croméforo do DMT e também é um composto basico.

Os resultados mostraram que a solugdo de acetato de amdnio sozinha ou associada a
solucdo de trietilamina ndo alterou a simetria do pico da triptamina (Figura 32). A associacdo
entre acetato de amonio 10 mM pH 5,5 e solucdo de heptanossulfonato de sddio 10 mmol L
! também n3o se demonstrou efetiva com relacdo a melhoria da simetria do pico. Além disso,
a presenca deste pareador idnico resultou no deslocamento do tempo de retencdo e quebra
no pico observado amostra da triptamina, motivo pelo qual o seu uso foi descontinuado.

Estes resultados indicam que possivelmente outras fases estacionarias ou outro modo
cromatografico deve ser utilizado, como o modo de interagdo hidrofilica (HILIC), que ja foi
descrita com sucesso para separac¢do de alcaloides polares basicos (Ncube et al., 2016; Silva

et al,, 2016).
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Figura 33. Cromatogramas de avaliacdo de fase mével. Amostras: ) extrato P. viridis 5 mg/mL obtido
por agitacdo; 1) solugdo de triptamina 0,5 mg/mL; Em A) é mostrado o cromatograma obtido com a
fase mével contendo acetato de aménio 0,01 M, em pH 5,5. Em B) é mostrado o cromatograma
obtido com a associa¢cdo de acetato de aménio 0,01 M pH 5,5 e solucdo de trietilamina 0,2%.
Deteccgdo realizada em 222nm.
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4. Conclusoes

No desenvolvimento das metodologias quimicas analiticas e andlise cromatografica do
extrato de P. viridis definimos a mesa agitadora como instrumento para a extracao foliar e
observamos condicGes favoraveis de extracdo na concentracdo de 5mg/mL (planta/solvente)
em funcdo dos beneficios metodoldgicos com relagdo ao uso do equipamento e a detecgdo

do composto de interesse (DMT) em baixa concentragdo de extrato foliar.

Contudo, tendo em vista as dificuldades de obtengao e acesso do padrao de DMT para a
conducdo de pesquisas analiticas, propomos a utilizacdo da triptamina como padrdo para
analises cromatograficas dos extratos de P. viridis, uma vez que ambas moléculas possuem o
mesmo grupo cromoéforo e, devido a isto, conforme comprovado pelos resultados,
apresentam o mesmo tempo de retengdo. No entanto, para seu uso em analises quantitativas

deve-se avaliar o fator de resposta (area/concentragdo) em relagdo ao DMT.

Em funcdo da alta polaridade da molécula de DMT e da triptamina, é possivel que outros
modos cromatograficos como a cromatografia liquida no modo HILIC sejam bem-sucedidos
(Ncube et al.,, 2016; Silva et al.,, 2016). Assim, estudos empregando-se este modo sdo

sugeridos para a continuidade do trabalho.

Por fim, dada a complexidade da matriz obtida pela extra¢do das folhas de P. viridis, houve
grande demanda de tempo para a conducdo de experimentos e devido a fatores externos
explicados na apresentacdo desta dissertacdo, o processo de desenvolvimento do método

cromatografico foi interrompido.
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8. ANEXOS

8.1. ANEXO 1. Comprovante de cadastro de acesso

Ministério do Meio Ambiente
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA MACIHOMAL DE GESTAD DO PATRMGNIO GENETICO E DO CONHECTMENTD TRADCIOMAL ASSOCIADND

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n® AS9F9AE

A afividade de acesso ao Painminio Genébicn, nos fermos abao resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimanio ao previsto na Lei n® 131232015 e seus regulamentos.

Nimero do cadastro: ASSFIAG

Usudrioc UNICAMP

CPFICNP.L 46,068 425/0001-33

Objeto do Acessa: Patriminio Gendtico

Finalidade do Acesso: Pesguisa

Espécie

Psychotria wiridis

Titulo da Atividade: Ayaliagdo do manejo de populacdo clonal de Psychotria viridis Ruiz & Pavon
{Rubiaceas) segundo as condigbes ambientais e sazonalidade.

Equipe

Jodo Ernesto de Carvalho UNICAMP

Camila Dias Lourengo dos Santos UNICAMP

Data do Cadastro: 18052018 23:03:12

Situagdo do Cadasino: Concluido

Consetho de Gestio do Patimdnio Gandtico
Sihuacio cadasiral conforme consults ao SsGen am 23:04 de 180572018,

WW SISTEMA MACHIMAL DE GESTAD

DO PATRIMOMIO GENETICO

E DO CONHECIMENTD TRADICIONAL
AN ASSOCIADD - BISGEN
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7.2. ANEXO 2. Laudo de andlise de solo

EEPELMO DO 1a)ds de Andlise: MATERIAL: SOLO * MICRD EM OTEA *

LAHTIL b RenaTante
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