SOMBREAMENTO DE PLANTAS DE Catharanthusroseus(L.) G. Don ‘Pacifica
White¢ POR MALHAS COLORIDAS: DESENVOLVIMENTOVEGETATIVO?

Shading of ‘Pacifica White' Catharanthus roseus (L.) G. Don plants
with colored nets. vegetative development

Anderson Adriano Martins Melo?, Amauri Alvesde Alvarenga®

RESUMO

As malhas coloridas tém sido utilizadas para manipular o desenvolvimento vegetativo, melhorando a utilizagdo da radiag&o
solar por plantas ornamentais. Objetivou-se, neste trabalho estudar o efeito da reducéo de 50% da radiagéo fotossinteticamente
ativa sobre o crescimento vegetativo de plantas de Catharanthus roseus (L.) G. Don, por meio de malhas azul e vermelhae malha
preta, em comparagdo com plantas crescidas na auséncia de sombreamento (pleno sol). As plantas foram obtidas a partir de
sementes e tratadas por 180 dias. Foram avaliados o ganho de biomassa e a distribuic¢do de matéria seca nas plantas, o contelido de
pigmentos foliares (clorofilas e carotendides) e de nitrogénio foliar. A malha vermelha provocou um aumento de matéria seca total
ede dreafaliar das plantas em comparagdo com as malhas azul, preta e ao tratamento a pleno sol, porém, exceto em relagdo a esse
tratamento, amalha vermelha causou menor contelido de nitrogénio e pigmentos foliares. A maior relacdo rai z/parte aérea e relagéo
clorofila alb, menores razdes de areafoliar e de massafoliar das plantas crescidas a pleno sol em relagéo as plantas sombreadas
indicam um efeito mais proeminente da irradidncia mais alta do que da alterac8o do espectro de luz. O sombreamento altera
significativamente a distribuicdo de matéria seca e o uso de malhas de diferentes cores modifica o contelido de pigmentos
fotossintéticos dessa espécie.

Termos paraindexacdo: Vinca, &reafoliar, distribui¢do espectral, matéria seca, carotendides, clorofilas, Catharanthus roseus.

ABSTRACT

Colored shade nets have been used to manipul ate the vegetative development, improving the utilization of solar radiation by
ornamental plants. This work aimed to study the effect of 50% reduction of PAR on vegetative growth of plants of Catharanthus
roseus (L.) G. Don, using blue and red nets, and black net, in comparison to plants growing under full sunlight (lack of shading). The
plants were obtained from seeds and treated for 180 days. Biomass increment and distribution, pigment content (chlorophylls and
carotenoids) and foliar nitrogen were evaluated. The red net caused an increase of total dry mass and total leaf area of plants when
compared to the blue net, black net and the full sunlight treatment, however, except in relation to the last treatment, the red net caused
lower contents of foliar nitrogen and pigments. The higher root/stem and chlorophyll a/b ratios and the lower leaf areaand leaf dry
mass of plants growing under full sunlight in relation to shaded plants indicate a more prominent effect of the higher irradiance than
the spectral alteration. Shading aters significantly the dry matter distribution and the use of shade nets of different colors affects the
content of photosynthetic pigments of this species.

Index terms: Vinca, leaf area, spectral distribution, dry matter, carotenoids, chlorophylls, Catharanthus roseus.

(Recebido em 28 de setembro de 2006 e aprovado em 6 de mar ¢o de 2008)
INTRODUCAO As plantas, organismos autétrofos e sésseis,
dependem da energia radiante para sua sobrevivéncia e
competicdo em comunidades vegetais, devendo paraisso,
adaptar 0 seu crescimento e desenvolvimento a radiacéo
disponivel no ambiente (FRANKLIN & WHITELAM, 2005).

Muitos trabal hos tém demonstrado que a qualidade

A vinca[Catharanthusroseus (L.) G. Don] é uma
das plantas medicinais mais extensivamente estudadas.
Além de planta ornamental, sua importancia se deve a
producdo e aciimulo de al cal 6ides bisinddlicos nas folhas

(vimblastina e vincristina), utilizados no tratamento de
diversas formas de cancer. No entanto, ha poucos relatos
na literatura sobre o desenvolvimento dessa espécie em
relacdo as variagOes de fatores do ambiente.

'Parte da dissertacédo do primeiro autor

daluz influencia muitos aspectos do desenvolvimento de
plantas, como o contetido de nitrogénio e pigmentos
foliares e a particdo de biomassa entre folhas, caules e
raizes (PONS & BERKEL, 2004; RAJAPAKSE & KELLY,
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1992). A qualidade da luz pode causar alteragbes no
fotoequilibrio do fitocromo, relacionado as quantidades
relativas das formas Fv e Fvd e, assim, determinar uma
razdo Fvd/Ftotal de cuja percepcdo dependem muitas
respostas morfogénicas (KASPERBAUER & PEASLEE,
1973; SMITH & WHITELAM, 1997).

As plantas podem perceber mudangas sutis na
composi¢ao de vermelho e vermel ho-distante do ambiente em
que se encontram, gjustando-se morfol 6gica e fisiologicamente
por meio do fitocromo (LI et ., 2000). A relagdo vermelho/
vermel ho-distante (V/V D) é considerada um fator importante
para respostas mediadas pelo fitocromo (BATSCHAUER, 1998).
Em resposta aos sinais de baixa relagéo V/VD, muitas plantas
mostram um répido e pronunciado aumento na taxa de
alongamento de caules e peciolos, freqiientemente as expensas
do desenvolvimento de folhas e érgdos de armazenamento
(FRANKLIN & WHITELAM, 2005).

A manipulaggo espectral da radiac8o natural tem
sido utilizada em casas de vegetacdo com uso de filtros
fotosseletivos liquidos, contendo sulfato de cobre
(MCMAHON & KELLY, 1995; RAJAPAKSE & KELLY,
1992; RAJAPAKSE et al., 1999), ou por meio de coberturas
coloridas, as quais modificam especificamente a luz nas
regides espectrais do ultravioleta, do visivel ou do
vermel ho-distante, aumentando a quantidade de luz difusa
em seu interior (OREN-SHAMIR et al., 2001; SHAHAK et
al., 2004). A malha azul, diferentemente da vermelha, néo
reduz arazéo V/VD do espectro daluz difusa, mas eleva
levemente essa relacdo (SHAHAK et d., 2004). Seu efeito
mais proeminente, segundo os autores, € aumentar arelagéo
azul/vermelho naluz difusa em seu ambiente.

Segundo Oren-Shamir et a. (2001), que utilizaram
malhas coloridas, e mediram a distribuicdo espectral da
luz, sob malha azul, ha transmisséo de luz em uma banda
abrangente em 470 nm, além de outros picos na regido do
vermelho-distante e infravermelho (acima de 750 nm),
enquanto a vermelha tem maior transmitancia em
comprimentos de onda acima de 590 nm e um pico menor
em torno de 400 nm.

Objetivou-se, neste trabalho, avaiar o efeito da
radiac8o solar aterada por coberturas de mahas de cor
azul e vermelha sobre aspectos do desenvolvimento
vegetativo de plantas de vinca.

MATERIAISE METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de novembro
de 2005 a maio de 2006, no Setor de Fisiologia Vegetal,
Departamento de Biologia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), no municipio de Lavras, MG, a918 m de
altitude, 21°14' Se 45°00° W.

Sementes de C. roseus cv. Pacifica White foram
previamente embebidas em solugéo de GA, (1 g.L™), por
24 horas para aumentar a germinabilidade e uniformidade
da germinacdo. Em seguida, foram secas em papel
absorvente, desinfestadas por 15 min em solucéo de
Cercobin® (1 g.L ) e colocadas para germinar em caixas
tipo Gerbox®, sobre duas camadas de papel mata-borréo,
em camara de germinacdo tipo BOD sob temperatura de
23°C constante e no escuro. Apds 3 dias, as sementes pré-
germinadas foram entdo transplantadas para tubetes com
capacidade para 50 cm?, contendo substrato Plantmax® e
colocadas em viveiro com 70% de sombreamento (malha
preta). Plantulas com 8 cm de altura, na parte aérea, e com
dois pares de folhas verdadeiras (35 dias apds emergéncia)
foram selecionadas e transplantadas para o substrato
definitivo, em colunas de PV C (20 cm de didmetro e 20 cm
de altura), contendo 5,0 L de terra de subsolo, areia e esterco
bovino na proporgéo de 2:1:1. No solo utilizado foi feita
andlise do solo completa (macro e micronutrientes) no
Departamento de Ciénciado Solo da UFLA. Apds andlise
do solo utilizado, foi preparada uma solucdo nutritiva
visando corrigir deficiéncias nutricionais e suprir a planta,
durante o periodo experimental. A aplicacdo foi feita apenas
uma vez, apés a transferéncia das plantas, com uso de
proveta

Os tratamentos de sombreamento consistiram de
duas coberturas por malhas coloridas (vermelha e azul -
Polysack Plastic Industries®), e uma preta, as quais,
segundo o fabricante, possuem uma densidade da malha
que fornece 50% de transmitancia na regiéo
fotossinteticamente ativa, além de um tratamento
testemunha a pleno sol. As malhas de diferentes cores,
segundo o fabricante, alteram o espectro de luz solar por
elas transmitida: a malha vermelha reduz as ondas azuis,
verdes e amarelas, e acrescenta ondas na regido do
vermelho e vermelho-distante. A malha azul reduz a
passagem de comprimentos de onda na faixa da luz do
vermelho e do vermelho-distante, e aumenta a
transmitancia de comprimentos de onda na faixa de luz
azul do espectro.

As plantas permaneceram sob os tratamentos por
180 dias, sendo irrigadas em intervalos de 2 dias. Apds
esse periodo, foi feitamedicdo dareafoliar, em 6 plantas
em todas as folhas completamente expandidas, com
Medidor Eletrénico de Area Foliar (L1-COR - LI-3100).
Folhas, ramos e raizes, foram acondicionados em sacos de
papel e transferidos para uma estufa com circulacdo forcada
de ar a50°C. Apds a secagem completa, por um periodo de
72 horas, os materiais foram pesados em balanca andlitica.
ApGs a determinagc@o da matéria seca, as folhas foram

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 2, p. 514-520, mar./abr., 2009



516

MELO, A. A. M. & ALVARENGA, A. A. DE

trituradas para a quantificagdo do nitrogénio foliar pelo
método de Micro-kjeldahl (MA & ZUAZAGA, 1942).

Alguns indices fisiol 6gicos de crescimento foram
avaliados, como raz&o de &reafoliar, razéo de massafoliar
e &reafoliar especifica (RAF, RPF e AFE, respectivamente),
por meio dos valores instanténeos de area foliar (A),
expressos em dm?, matéria seca da planta (P) e matéria seca
das folhas (Pf), ambos expressos em g, de acordo com
Benincasa (1988).

Para andlise do teor de clorofilas, foram extraidos
0,1 g de discos foliares de 3 folhas completamente
expandidas por repeticdo, os quais foram macerados em
grd, e o extrato diluido em um volume de 30 mL de acetona
80%. As absorbéancias foram lidas em espectrofotébmetro
(Beckman — DU 640) e as quantificagdes da clorofilag b e
total realizadas segundo metodol ogia descrita por Arnon
(1949).

A extragdo e a quantificacdo dos carotendides
totais foram realizadas em cinco folhas completamente
expandidas por repeticdo, segundo a metodol ogia descrita
por Duke & Kenyon (1986). A concentracéo de
carotendides totais foi calculada com uso dos coeficientes
de extingdo molar de Sandmann & Boger (1983) parao 13-
carateno.

Este experimento foi conduzido em um delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com 4
tratamentos de radiagéo (malhavermelha, azul, preta e pleno
sol) e em 4 repeticdes (cada uma contendo 3 folhas para
andlise de clorofilas e 5 folhas para a andlise de
carotendides). Para a analise de crescimento, o
delineamento consistiu de quatro tratamentos de radiacdo
e 6 repeticdes, sendo cada repeticdo congtituida de uma
planta. Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia. As médias, quando significativas, foram
submetidas ao teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A matéria seca total das plantas de C. roseus foi
significativamente af etada pelo uso de malhas coloridas
(FIGURA 1 A). Observou-se gque plantas cultivadas sob
mal ha vermelha apresentaram maior teor de matéria seca
total, em relagdo aos demais tratamentos. Esse tratamento
também determinou maior acimulo de matéria seca em
caules, em relagdo aos tratamentos com malha preta e azul.
O acimulo de matéria secafoliar foi afetado pelo uso de
sombreamento, sendo significativamente menor no
tratamento a pleno sol, no qual se observa um maior
incremento de matéria seca nas raizes em relacdo aos
tratamentos com malha azul e preta.

Os maiores contelidos de matéria seca total e de
parte aérea, encontrados nas plantas sob malha vermelha
em relacdo as demais, podem ter sido ocasionados pela
menor relagéo V/VD, proporcionada por esse tratamento.
Esse aumento darelagdo V/VD proporcionada pelos filtros
pode ser um estimulo para uma maior conversdo do
fitocromo daforma ativa (Fvd) paraaformainativa (Fv),
reduzindo arelacdo Fvd/Ftotal, 0 que causariaum maior
alongamento de caules (MORGAN & SMITH, 1978). Neste
trabalho, 0 maior incremento de matéria seca da parte aérea
no tratamento sob malha vermelha pode ser devido a menor
relacdo V/VD, proporcionada por esse tratamento.
Rajapakse & Kelly (1992), utilizando filtros contendo
solugdes de sulfato de cobre, nas concentragdes de 4% e
8%, observaram aumento darelacdo V/VD daluz por eles
transmitida, o que causou reducdo no contelido de matéria
seca da parte aérea em relacdo ao controle (agua destilada
preenchendo o filtro).
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Figural—Matéria secatota e particionada (A) erelacdo
raiz/parte aérea (B) (g) de plantas de Catharanthus roseus
cv. ‘Pacifica White' submetidas ao sombreamento sob
telados com malhas de diferentes cores e a pleno sol,
durante 180 dias. Linhas verticais representam o erro padréo
entre as médias (n = 6). Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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Analisando-se a distribui¢do de biomassa entre os
diferentes 6rgdos da planta (FIGURA 2), verifica-se que
grande parte dos fotoassimilados foi alocada nas raizes de
plantas a pleno sol (31%), em detrimento do investimento
em folhas (22,5%), 0 que determinou uma maior relagdo
raiz/parte aérea para o tratamento a pleno sol (FIGURA 1
B). Os tratamentos com sombreamento ndo afetaram
significativamente a distribuicéo de biomassa. Desse modo,
parece que o efeito dairradiancia € mais proeminente do
que a alteracdo espectral sobre essa variavel na espécie
estudada.

A distribuicdo de matéria seca entre os diferentes
0Orgéos de uma planta constitui um comportamento inerente
as especies vegetais e reflete a sua adaptabilidade as
diferentes condi¢Bes do ambiente (BENINCASA, 1988).
Ainda ndo estdo bem caracterizados os fatores que alteram
alocagdo de biomassa entre o0s 6rgaos da planta em resposta
as alteracOes espectrais. Alguns estudos, no entanto,
associam a percepcado do sinal ambiental pelo fitocromo e
receptores de luz azul (criptocromos e fototropinas) a
resposta de crescimento de caules em Arabidopsis,
atribuindo-Ihes uma acéo coordenada (PARKSet a., 2001).

Segundo Colon-Carmona et al. (2000), existe
participacdo de genes, cujas agdes sdo mediadas por
fotorreceptores, que modificam as relacfes entre
reguladores de crescimento, alterando o balancgo de auxinas,
giberelinas e citocininas em resposta as modificactes
espectrais, o que poderia modificar a distribuicéo de
fotoassimilados.
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Figura 2 — Distribuicdo de matéria seca (g) entre os
diferentes érgéos de plantas de Catharanthus roseus cv.
‘Pacifica White', submetidas a sombreamento sob telados
com malhas de diferentes cores e a pleno sol, durante 180
dias.

O uso de malhas preta e azul aumentou
significativamente o conteido de nitrogénio foliar,
comparativamente as demais (FIGURA 3). O tratamento
com malha vermelha determinou maior contelido de
nitrogénio foliar quando comparado as plantas cultivadas
a pleno sol, as quais apresentaram também o0 menor
contetido de matéria seca retida em fol has entre todos os
tratamentos (FIGURA 1 A e FIGURA 2).

Esses resultados concordam com o observado por
Dias-Filho (1999) e Evans & Poorter (2001), que verificaram
maior conteldo de nitrogénio total em folhas de
dicotiledbneas submetidas a uma menor irradiancia. Pons
& Berkel (2004) verificaram que o tratamento de seis
espécies de plantas com luz vermel ho-distante suplementar
reduziu o contetido de nitrogénio, por areafoliar em cinco
dessas plantas. Os resultados aqui apresentados, em
unidade de massa, podem ser atribuidos a provével menor
razdo V/IVD sob a maha vermelha, em que as plantas
apresentaram maior areafoliar em relago as demais.

4 -

08048 8804888484804¢ W

LOCOPLECOPELOOPELOPIPLOOs)
S aebasha et stastssests,

Nitrogénio Foliar (%)

L LOPELOOREEOOLE LI LI INE

20048804

OPleno sol O Vermelha EAzul E Preta

Figura 3 — Contetido de nitrogénio total (g. g de massa
secafoliar) de folhas de plantas de Catharanthus roseus
cv. ‘Pacifica White', submetidas a0 sombreamento sob
telados com malhas de diferentes cores e a pleno sol,
durante 180 dias. Linhas verticais representam o erro padréo
entre as médias (n = 4). Médias seguidas da mesma letra
nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

A area foliar foi significativamente afetada pelo
sombreamento (FIGURA 4 A). As plantas sob malha
vermelha exibiram maior superficie total, seguidas daquelas
sob o tratamento com malha azul. As plantas cultivadas a
pleno sol tiveram uma area foliar significativamente
reduzida e menor RAF e RPF em relacdo aos tratamentos
de sombreamento (FIGURA 4 B), fato que pode ser
correlacionado ao menor teor de matéria seca total dessas
plantas.

A ocorréncia de menor RPF e RAF, bem como maior
relacdo raiz/parte aérea nas plantas a pleno sol quando
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comparadas aquelas sombreadas, pode estar relacionada
a uma plasticidade anatémica induzida por estresse,
resultando na inadaptabilidade das plantas dessa cultivar
a0 regime de maior irradiancia.

Muitas respostas morfogénicas em plantas se
devem a percepcdo darazdo entre o contetido de fitocromo
vermel ho-distante (Fvd) e o total deste fotorreceptor
(Ftotal). A razéo Fvd/Ftotal é reduzida sob radiacdo na
regido do vermelho-distante (KASPERBAUER &
PEASLEE, 1973; SMITH & WHITELAM, 1997). Desse
modo, arazéo V/VD e ataxade fluéncia percebida pelas
plantas constituem sinais ecofisiolégicos que sinalizam
acerca da proximidade entre elas e induz, em cada uma, as
ateracdes na morfologia e na alocacdo de assimilados
(BALLAREeta., 1992).
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Figura4 — Areafoliar total (A) e Raz&o de areafoliar
(RAF) (dm2.g?) e Razéo de peso foliar (RPF) (B) de
plantas de Catharanthus roseus cv. ‘Pacifica White',
submetidas ao sombreamento sob telados com malhas
de diferentes cores e a pleno sol, durante 180 dias.
Linhas verticais representam o erro padréo entre as
médias (n = 6). Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Os teores de clorofila total foram semelhantes nas
plantas sob os tratamentos com malha azul e preta,
(FIGURA 5 A), em relagdo ao tratamento com malha

vermelha ou a pleno sol, no qual se observou menor teor
declorofilatotal em relacdo aos demais tratamentos.

Kasperbauer & Peaslee (1973), também
observaram menor contetido de clorofila por unidade de
areafoliar em tabaco, que receberam menor relagéo V/VD.
Os resultados aqui observados podem ser atribuidos a
uma provavel menor relacdo V/VD existente no ambiente
proporcionado pela malha vermelha. McMahon & Kelly
(1995) analisaram plantas de criséntemo sob filtro de
policarbonato contendo sulfato de cobre liquido (que
reduz a transmisséo da luz vermelho-distante). Esses
autores observaram maiores teores de clorofila g, clorofila
b, carotendides totais e plantas com menor porte, porém
menor area foliar, em comparagédo ao controle (filtro
contendo &gua) ou sob filtro com tinta azul, com uma
relacdo V/VD menor.

Apesar de haver um menor teor de clorofila total nas
plantas sob tratamento a pleno sol, esse apresentou maior
relacdo clorofila alb que os demais tratamentos. A relacéo
clorofila alb, provavelmente, foi reduzida como fungéo da
menor irradidncia experimentada pelos tratamentos sob
malhas. Folhas adaptadas a ambientes sombreados
necessitam de menor quantidade de clorofilas b, que
absorvem radiacdo ligeiramente mais energética que clorofilas
a. Esse fendmeno é consistente com outros trabal hos, sendo
atribuido também ao aumento do contetido de clorofila b
pelo complexo de clorofilas do fotossistemalll, em plantas
sob dtairradiéncia(ANDERSON et d., 1995).

Os resultados indicam uma predominancia do efeito
da intensidade luminosa sobre araz&o V/VD ou mesmo da
maior relagdo azul/vermelho proporcionada pela malha azul
sobre arazdo clorofila alb, o que esta de acordo os dados
de Pons & Berkel (2004), sobre folhas de seis diferentes
espécies de plantas. Esses efeitos indicam que o aparato
fotossintetizante foi capaz de se gjustar a alteracdo espectral
da radiag8o, mas ndo as diferentes irradiancias impostas
as plantas.

Plantas cultivadas a pleno sol mostraram-se
amareladas, de porte baixo. Os baixos conteldos de
clorofilas e carotendides totais, nitrogénio foliar e reafoliar
dessas plantas parecem indicar ocorréncia de fotoinibicdo
nas plantas sob esse regime de radiagdo. Segundo Edreva
(2005), a fotoinibicdo pode ser provocada por elevada
irradiéncia e conseqiente superproducdo de elétrons, o
gue leva & formagdo de espécies atamente reativas de
oxigénio no PSII, causando a desestruturagéo de
membranas e destrui¢do dos cloroplastos. O baixo
contetdo de carotendides, nas folhas das plantas a pleno
sol, pode estar associado a uma protecdo insuficiente dos
complexos coletores de luz dos fotossistemas nesse

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 2, p. 514-520, mar./abr., 2009



Sombreamento de plantas de Catharanthus roseus (L.) G. Don...

519

Clorofilas (mg.g' MF)

A

60

55 1

50 1

H o

45 A

40 -

Carotendides Totais (ug.g' MF)

He

35 |
30

OPleno sol

O Vermelha

ElAzul

El Preta

Figura 5 — Contelido de clorofilas a, b e total, Razéo clorofilaalb (A) e contelido de carotendides (B) de plantas de
Catharanthus roseus cv. ‘ Pacifica White', submetidas ao sombreamento sob telados com malhas de diferentes cores e
apleno sol, durante 180 dias. Linhas verticais representam o erro padrdo entre as médias (n = 6). Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

tratamento. Desse modo, o maior contetido de clorofilas e
carotendides, nas folhas sob malhas azul e vermelha, pode
ser relacionado ao maior contetido de carotenoides nesses
tratamentos (FIGURA 5 B).

A maior area foliar, em detrimento de um menor
contetdo de clorofilas e carotendides, observados para o
tratamento com malha vermelha em relacdo aos demais,
pode ter resultado em uma maior capacidade de producéo
de fotoassimilados, fato que pode explicar 0 maior teor de
matéria seca de parte aérea. Assim, o comportamento dessas
plantas parece ndo constituir apenas uma resposta
mediada por fitocromos (evitagdo a sombra), mas uma
complexa interaco entre percepcdo e sinalizacdo entre
diversos fotorreceptores nessa condicdo de irradiancia.

CONCLUSOES

Plantas de C. roseus cv. ‘ Pacifica White' se adaptam
melhor a ambientes sombreados, independentemente da
variacdo espectral, umavez que plantas cultivadas a pleno

sol mostram menor matéria seca total, com baixo teor de
pigmentos foliares e sinais aparentes de fotoinibicéo.
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