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RESUMO: (Respostas fisiologicas em variedades de feijao caupi submetidas a diferentes niveis de sombreamento). O Nordeste
brasileiro apresenta uma vasta diversidade de espécies cultivadas pelos pequenos e médios agricultores, dentre estas, encontra-
-se o feijao macassar ou feijao caupi [ Vigna unguiculata (L.) Walp.]. Como ¢ uma regido de elevado nivel de radiacéo solar,
suas varia¢des afetam diretamente o crescimento e desenvolvimento das plantas. O presente trabalho avaliou a influéncia de
diferentes niveis de sombreamento sobre o crescimento e desenvolvimento de variedades de feijdo caupi, BRS Acaua e BRS
Pujante. As plantas dessas variedades foram cultivadas em vasos de polietileno (12 L), sendo submetidas aos seguintes niveis de
sombreamento: 0 (pleno sol), 30, 50 e 70% de retencao de luz solar. Os parametros avaliados foram: altura e diametro das plantas;
clorofila a e b, taxa de fotossintese, condutancia estomatica, transpiragao, matéria fresca e matéria seca. A partir dos resultados
obtidos, constatou-se que o sombreamento favorece o crescimento vegetativo das variedades de feijao caupi, sendo os niveis de
restri¢do de radiagdo solar de 50% e 70% os que proporcionaram melhores desempenhos. Considerando os resultados pode-se
pressupor que a reducdo da radiagdo sobre as plantas condiciona maior eficiéncia dos processos bioquimicos e morfogénicos,
fendmeno constatado respectivamente para as variedades de feijao BRS Acaud e BRS Pujante.

Palavras-chave: sombrite, fotossintese, clorofila, crescimento.

ABSTRACT: (Physiological responses in cowpea varieties under different levels of shading). The Brazilian Northeast present a
wide diversity of species cultivated by small and medium farmers, among these is the cowpea or cowpea [ Vigna unguiculata (L.)
Walp.]. How is a region of high level of solar radiation variations directly affect the growth and development of plants. The aim
of'this study was to evaluate the influence of solar radiation on the vegetative growth of cowpea cultivars, BRS Acaua and BRS
Pujante under different levels of shading. Plants of these varieties were grown in polyethylene pots (12 L) and were subjected
to the following shading levels: 0 (full sunlight), 30, 50 and 70% retention of sunlight. The parameters evaluated were: plant
height and diameter, chlorophyll a and b, photosynthesis, stomatal conductance, transpiration, fresh and dry matter. From the
results obtained, it can be stated that shading favors the vegetative growth of cowpea varieties, with the restriction level of solar

radiation by 50% and 70% respectively ideal for BRS Acaua and BRS Pujante.

Key words: shade, photosynthesis, chlorophyll, growth.

INTRODUCAO

O conhecimento sobre a adaptacao das espécies a am-
bientes que apresentam restrigdes quanto a incidéncia di-
reta de radiag@o solar é de fundamental importancia, pois
a luz ¢ um importante fator que interfere em processos de
ativacdo enzimatica, abertura e fechamento estomatico,
na atividade fotossintética, entre outros. Porém, altas
intensidades de radia¢do solar absorvidas pelas plantas
podem leva-las a saturag@o luminosa, diminuindo a efi-
ciéncia no uso da radiagdo (Jiang et al. 20006).

O sombreamento reduz a eficiéncia global de in-
terceptacdo de luz, podendo reduzir a acumulacdo de
fotoassimilados pelas plantas. Os diferentes graus de
luminosidade causam mudangas morfofisiologicas nas
plantas e o grau de adaptacao ¢ ditado pelas interacdes
entre as caracteristicas genéticas e as caracteristicas do
ambiente (Moraes Neto et al. 2000).

Estudos tém comprovado a capacidade das espécies
vegetais a se adaptar a diferentes condi¢des de luminosi-
dade, evidenciando que os diferentes niveis de radiagao
influenciam no crescimento e desenvolvimento das plan-

tas, alterando caracteristicas como comprimento do caule
e peciolo, area foliar, matéria seca, particao de biomassa,
numero de perfilhamento e ramifica¢des, contetido de
nitrogénio e também nos teores de pigmentos foliares
como clorofilas a, b, totais e conteido de carotenoides
(Zanella et al. 2006, Martuscello et al. 2009).

O feijao caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]
constitui-se em uma das principais fontes de proteina
vegetal, notadamente para as populagdes de menor poder
aquisitivo (Grangeiro et al. 2005). Seu cultivo pode ser
realizado em consdrcio com outras culturas, como milho,
sorgo e café. No entanto, esta pratica tende a reduzir a
intensidade de luminosidade sobre as plantas, interferindo
diretamente na produtividade (Carvalho et al. 2007).
Segundo Teofilo et al. (2008) e Santos et al. (2011), o
feijao caupi apresenta metabolismo fotossintético do tipo
C,, saturando-se fotossinteticamente a intensidades de
luz relativamente baixas.

De acordo com Santos (2011), a BRS Acaud ¢ uma
cultivar bastante procurada e demandada pelos consu-
midores das regides de Juazeiro, BA, e Petrolina, PE;
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¢ recomendada para areas irrigadas e de sequeiros dos
sertdes da Bahia, Pernambuco e Piaui, enquanto que a
nova variedade BRS Pujante vem cada vez mais sendo
aceita pela sua alta resisténcia a virose mosaico dourado.
Nessas regioes, as altas taxas de radiagdo podem reduzir
o crescimento e produtividade dessas culturas, o que
refor¢a a necessidade de se estudar estratégias para seu
cultivo em ambientes sombreados.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar
ainfluéncia da radiag@o solar sobre a produgdo vegetativa
das cultivares de feijao caupi, BRS Acaud e BRS Pujante,
cultivadas em diferentes niveis de sombreamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campus da Universi-
dade Federal do Vale do Sao Francisco, Juazeiro-BA, a
9°24°42” S; 40° 29’ 55, utilizando duas variedades de
feijdo caupi: BRS Acaua e BRS Pujante.

O cultivo foi realizado em vasos de polietileno com
capacidade para 12 L, colocados sobre bancada com
um metro de altura, sendo preenchidos com substrato
composto por solo argiloso e areia na proporgéo 1:1.

Os tratamentos consistiram nos seguintes niveis de
sombreamento: 0 (pleno sol), 30, 50 e 70% de retencao
de luz solar, sendo obtidos a partir de telas sombrites de
cor preta colocadas sobre as faces superiores e laterais
de um suporte de madeira com 80 cm de altura. Sobre
cada bancada foram colocados 6 vasos de cada variedade
dispostos ao acaso em duas linhas com 50 cm de espa-
camento entre plantas.

A semeadura foi realizada colocando-se trés sementes
espagadas entre si com distdncia em torno de 10 centime-
tros, na forma triangular, a 2 centimetros de profundidade.
No quinto dia apds a emergéncia das plantas, realizou-se
o desbaste, deixando somente uma planta por vaso.

A irrigagdo foi realizada todos os dias no periodo da
tarde, aplicando-se 1000, 800, 600 e 400 mL de agua
nos vasos submetidos respectivamente a 0, 30, 50 ¢ 70%
de sombreamento, de forma a manter uniformizagao da
umidade do solo entre os tratamentos.

Para manutencao do crescimento das plantas, a partir
do 11° dia ap6s a semeadura, foram aplicados 500 mL
de solugdo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950), uma
Vez por semana.

Decorridos 45 dias apos a semeadura, foram realizadas
as coletas de dados correspondentes a altura da planta,
diametro do caule, massa fresca e seca da parte aérea, teor
de clorofila a e b e trocas gasosas. A altura das plantas
foi medida da base do caule até a mais alta ramificacao
de ramos/folhas, com auxilio de régua milimetrada. O
diametro foi mensurado a 5 cm da base das plantas uti-
lizando um paquimetro.

Para determinagdo dos teores de clorofila a ¢ b foi
utilizado um medidor portatil clorofiLOG, modelo CFL
1030 (Falker), sendo realizadas as leituras no periodo
da tarde, 30 minutos antes da primeira avaliagdo das
trocas gasosas.

A determinagao das trocas gasosas foi feita utilizando
o analisador de gas por radiacao infra-vermelha [Infra
red gas analyser (IRGA), Mod. Li-COR® 6400 XT].
Para as medic¢des foram selecionadas folhas maduras e
sadias mais proximas a base da planta. Na determinacao
das trocas gasosas, avaliaram-se as taxas de fotossintese
(A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) e tem-
peratura foliar (T,). As medidas foram realizadas a cada
hora, durante o periodo das 08h:00min as 15h:00min, sob
condigoes de Radiagdo Fotossinteticamente Ativa (RFA),
variando de 1400 a 1800 umol.m?.s! ao longo do dia.

Ao final, foi retirada a parte aérea das plantas sendo
posteriormente colocadas em sacos de papel e pesadas
para determinacdo da massa fresca. Posteriormente, para
determinacgdo da matéria seca, o material vegetal foi colo-
cado em estufa de secagem, com circulagio e renovagao
de ar a temperatura de 65 °C por um periodo de 72 horas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado em esquema fatorial 4X2, conside-
rando quatro niveis de sombreamento, duas variedades
e quatro repeticdes.

As variaveis de crescimento foram submetidas a ana-
lise de regressdo ao longo dos niveis de sombreamento,
ajustando-se modelos mais representativos de acordo
com avaliacdo do grau de significancia (p<0,05). Ja
os indices de clorofila foram comparados pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliagdo dos dados
de trocas gasosas ao longo do tempo (horas), foram cal-
culados as médias e os erros padrdes de cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variedades de feijdo caupi, BRS Acaua e BRS
Pujante, apresentaram crescimento linear em altura a
medida que o nivel de sombreamento aumentou (Fig. 1),
demonstrando resposta positiva quanto ao incremento do
crescimento em ambientes que apresentam restricao a luz.

Em ambientes sombreados, o crescimento em altura
tem sido variado em diversas espécies. Rosa et al. (2009)
também observaram crescimento linear em altura até 70%
de sombreamento em trabalho similar com plantas de
parica (Schizolobium amazonicum). Campos & Uchida
(2002) verificaram diferengas na altura das plantas de trés
espécies amazonicas sob os mesmos niveis de sombrea-
mento, sendo que em pau-de-balsa (Ochoroma lagopus)
houve maior crescimento com 30% de restrigcao de luz.
Em caroba (Jacaranda copaia) os maiores valores foram
obtidos em 50 e 70% e em jatoba (Hymenaea courbaril)
nao foram verificadas diferencas na altura entre os niveis
de sombreamento avaliados.

De acordo com Aguiar et al. (2011), o rapido cres-
cimento das espécies em ambientes sombreados esta
associado a um mecanismo adaptativo de reajuste no
metabolismo, desenvolvido para “escapar” do sombrea-
mento ocasionado por plantas vizinhas maiores. Segundo
esses mesmos autores, esses mecanismos sao utilizados
principalmente por espécies que apresentam limitagdes
para tolerar baixas intensidades luminosas.
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Figura 1. Modelos de regressao para altura, didmetro do caule e massas fresca e seca da parte aérea de plantas das variedades de feijdo caupi
BRS Acaua e BRS Pujante submetidas a quatro niveis de sombreamento.

Otoni et al. (2012) verificaram que o aumento gra-
dativo do nivel de sombreamento em plantas de tomate
provocou um aumento na altura das plantas e no indice de
area foliar, entretanto, houve uma redugao do numero de
frutos por planta no nivel maximo de reducao de radiacao,
que foi de 50%.

O diadmetro do caule ndo foi influenciado pelo sombre-
amento para a variedade BRS Pujante, ndo sendo possivel
ajustar um modelo de regressdo. Para a variedade BRS
Acaua, as diferencas foram pouco significativas (Fig. 1),
observado pelo baixo coeficiente de determinacdo das
interagoes.

Por outro lado, foi observado que diversas espécies
adaptadas a maiores niveis de luminosidade tendem a
apresentar maior didmetro do caule, como em candiiva
(Trema micrantha) (Fonseca et al. 2002), cascudo (Talisia
subalbens), parica (Schizolobium amazonicum) (Rosa et
al. 2009) e pau-de-balsa (Ochoroma lagopus) (Campos
& Uchida 2002).

Nascimento et al. (2012), trabalhando com feijao de cor-
da preto, também observaram menores valores de diametro
do caule nas plantas sombreadas para todos os niveis de
adubacdo nitrogenada. O menor didmetro do caule pode
estar relacionado com os mecanismos desenvolvidos por
plantas adaptadas a ambientes sombreados para compen-
sar a menor disponibilidade de luz, como a indugdo de
maior expansdo foliar e crescimento apical (Lacerda et
al. 2010), os quais demandam uma maior quantidade de
fotoassimilados, reduzindo assim sua translocacdo para
outros o6rgaos da planta, como o caule.

A partir da avaliagdo dos dados de massa fresca e

seca, foi possivel observar que a variedade BRS Acaua
apresentou incremento de matéria seca com o aumento
do sombreamento até 50%, decaindo esse valor quando
submetido a restri¢ao de luz em 70% (Fig. 1). Ja a varieda-
de BRS Pujante apresentou crescimento linear até o nivel
de sombreamento de 70%, demonstrando que esta tltima
variedade apresenta resposta superior a ambientes com
maiores restri¢oes de luz, quando comparada a variedade
BRS Acaua.

Provavelmente esse fato deve estar relacionado ao ponto
de saturag@o de luz do aparelho fotossintético quando
as plantas dessas variedades estdo em plena atividade
fotossintética. A partir dos resultados obtidos, pode-se
pressupor que para um crescimento efetivo a radiag@o
fotossinteticamente ativa deve ficar em torno de 50 e 30%
da radiacdo plena para as variedades BRS Acaua ¢ BRS
Pujante; possibilitando maior eficiéncia quantica e quimica
do processo fotossintético, proporcionando assim, maior
produgdo de fotoassimilados.

Os teores de clorofila a e b nas folhas de BRS Pujante e
de clorofila b em BRS Acaua nao foram alterados quando
as plantas foram submetidas aos diferentes niveis de som-
breamento (Fig. 2), sendo possivel afirmar que a exposicao
prolongada das plantas a luz, mesmo em condigdes de
pleno sol, ndo provocou reducdo dos pigmentos fotos-
sintéticos, como também nao induziu sua fotodestruigao,
processo conhecido como fotoxidagdo. Resultado seme-
lhante foi encontrado no trabalho de Demao & Xia (2001),
quando se analisou a tolerancia da atividade fotossintética
a fotoxidag@o e a variagdo do sombreamento em plantas
de arroz (Oryza sativa L.). Freitas et al. (2012) também
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Figura 2. indice de clorofila a e b em folhas das variedades de feijio caupi BRS Acaud e BRS Pujante submetidas a quatro niveis de sombre-
amento. Mesma letra mintuscula entre variedades e maitscula entre niveis de sombreamento nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As barras verticais nas colunas representam o erro padrao da média.

verificaram que nao houve alteracdo significativa dos te-
ores de pigmentos cloroplastidicos em plantas clonais de
Passiflora alata quando cultivadas em diferentes niveis
de sombreamento.

No entanto, pequenas diferengas foram observadas
entre os indices de clorofila a para os diferentes niveis
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de sombreamento na BRS Acaud, demonstrando que
os mecanismos de prote¢do e sintese de clorofilas sdo
dependentes do genotipo. Nesse caso, os niveis de som-
breamento de 50% proporcionaram maiores indices de
clorofila a quando comparados as condig¢des de sol pleno.

Souza et al. (2011) também observaram em plantas
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Figura 3. Taxa de fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), transpiragao (E) em plantas das variedades de feijao caupi BRS Acaua e BRS
Pujante submetidas a quatro niveis de sombreamento. As barras verticais representam o erro padrao da média.
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de guaco (Mikania laevigata) que os maiores teores de
clorofila a e b encontravam-se em plantas cultivadas sob
telas com maior retencdo de luz. Ja Souza et al. (1999)
observaram queda nos teores de clorofila com o aumen-
to do sombreamento em folhas de rabanete (Raphanus
sativus).

A taxa de fotossintese (A) foi variavel ao longo do dia
quando comparado aos niveis de sombreamento para as
duas variedades (Fig. 3). No entanto, para a variedade
BRS Acaud, foi observado que a taxa de fotossintese
foi superior durante a maior parte do dia para as plantas
submetidas a 30% de sombreamento, sendo esses valores
significativamente maiores que as plantas submetidas aos
niveis de 50 ¢ 70% de restri¢do de luz. Ja a variedade BRS
Pujante apresentou maiores taxas de fotossintese em con-
di¢des de pleno sol, sendo notadamente superior a todos
os niveis de sombreamento durante maior parte do dia.

Dessa forma, verifica-se que a eficiéncia fotossinté-
tica em niveis diferenciados de restrigdo de luz ¢ uma
caracteristica intrinseca de cada variedade. Filgueiras
(2012), trabalhando com as variedades de feijao caupi
BRS Guariba, BRS Marataoa e BR17 Gurguéia, também
observou essa caracteristica. Nesse caso, a BRS Guariba
apresentou incremento de 19% na taxa fotossintética
quando sombreada, enquanto que as demais variedades
nao apresentaram diferencas nessa variavel quando ava-
liada com e sem sombra.

Considerando os aumentos no acimulo de massa seca
e crescimento em altura avaliados nessas variedades de
feijdo caupi sob condi¢des de sombreamento, pode-se
pressupor o desenvolvimento de mecanismos compen-
satorios para incrementar a produgao de fotoassimilados.
Segundo Garcez Neto et al. (2010), plantas adaptadas
a ambientes sombreados acumulam assimilados nas
folhas, permitindo sua expansdo e consequentemente o
aumento da area destinada a fotossintese, o que deve ter
favorecido o maior acimulo de matéria seca nas plantas
de feijao caupi.

Klaring & Krumbein (2013), estudando a influéncia do
aumento da densidade de fluxo de fotons sobre o cresci-
mento das plantas tomate, verificaram que as produgdes
de biomassa tanto do caule, folha e raiz aumentaram em
resposta ao aumento da radiagdo.

As condutancias estomaticas (g ) € as taxas de trans-
piracdo (E) seguiram tendéncia semelhante a taxa de
fotossintese ao longo do dia nas duas variedades, de-
monstrando haver elevada correlacdo com o fendomeno
de abertura e fechamento estomatico. Dessa forma,
o maior decréscimo na taxa de fotossintese durante o
periodo da tarde acompanhado pela reduc¢do da con-
dutancia estomatica, provavelmente teve relagdo com o
fechamento parcial dos estdmatos, em resposta as perdas
excessivas de dgua pelo processo de transpiracdo (Fig.
3), consequentes da maior incidéncia de radiagdo solar
durante esse periodo. Filgueiras (2012) também observou
que o sombreamento influenciou na redugdo de gs nas
variedades de feijao caupi BRS Guariba e BRS Marataoa,
nao interferindo na gs da BR17 Gurguéia.

O comportamento referente a gs, E e fotossintese ao
longo do dia parece ser comum a maioria das espécies
vegetais (Bickford et al. 2010, Machado et al. 2010),
inclusive em milho que, mesmo sendo uma planta C,,
realiza o fechamento parcial dos estomatos nas horas
mais quentes do dia para evitar perdas excessivas de dgua
por transpiragdo (Ding et al. 2006).

Por outro lado, Ribeiro et al. (2012) afirmam que a
alta incidéncia de radiagdo e consequente elevacio da
temperatura foliar, ocasionaram um aumento significativo
da fotorrespiragdo em plantas de feijao Phaseolus, sendo
apontado como principal responsavel pela reducdo de gs
e A, uma vez que os valores de concentragao interna de
CO, foram praticamente constantes. Portanto, ¢ outro
fator que pode ser levado em consideragao.

CONCLUSOES

O sombreamento favorece o crescimento vegetativo
das variedades de feijao caupi, sendo o nivel de restri¢ao
de radiag@o solar de 50% e 70% ideais para respectiva-
mente BRS Acaua e BRS Pujante.
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