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Comportamento do curaua sob diferentes
niveis de radiacdo fotossinteticamente
ativa em condicdes de cultivo?

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento do curaua (Ananas erectifolius L.B.Smith) sob
diferentes niveis de radiacdo fotossinteticamente ativa em condic¢des de cultivo. O experimento foi
conduzido no campo experimental da empresa Tramontina Belém S.A., localizado no municipio de
Aurora do Para (PA). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com parcelas subdivi-
didas, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. As diferentes condi¢des de luz utilizadas foram 53,
64, 71 e 100%. Semestralmente foram tomadas nimero e comprimento de folhas e nimero de reben-
tos de curaua durante um periodo de 36 meses. Os dados foram analisados através de analise de vari-
ancia e teste de médias SNK. O curaua apresentou padrdes distintos de resposta em relagdo aos para-
metros analisados, tanto nos niveis de radiagdo, como no tempo estudado. Plantas de curaud expostas
aos niveis de 53 e 64% de RAF apresentaram maior comprimento de folhas e nimero de rebentos, e
o cultivo a pleno sol favoreceu um maior nimero de folhas. A produgéo de fibra, folha e mucilagem
apresentou aumento de forma crescente até o terceiro ano, periodo de duragéo do estudo.

Palavras-chave: Sistema agroflorestal, luminosidade, bromélia

Curaua’s behavior inside different
photosynthetically active radiation levels
plant in cultivation conditions

ABSTRACT

County and had as aim the evaluation of the behavior of different Photosynthetically Active Radiation
Levels (PAR) curaua’s plant (Ananas erectifolius L.B.Smith) under cultivation conditions. The experi-
ment was carried out in the experimental site of the “Tramontina Belém S.A.” Company, in the
municipality of Aurora do Para (PA-Para State- Brazil). The Experimental Design was thoroughly
randomized with subdivided plots, with four treatments and four repetitions. The different light
conditions of 71, 64, 53 and 100%. Every six months the number and length of leaves and also the
number of “curaud” sprouts were measured over a total period of 36 months. The obtained data
was analyzed through an Analysis of Variance and SNK means’ test. The curaué presented distinct
response patterns towards the analyzed parameters previously set, either in radiation levels or as to
studied time. Curaué plants exposed to 53 and 64% of PAR showed better numbers in both length
of leaves and quantity of curaua sprouts; and the cultivation under full sunlight favored a larger
number of leaves. The fiber, leaf and mucilage production presented a progressive increase until the
third year of the experiment period.

Key words: Agroforestry system, luminosity, bromélia
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INTRODUCAO

A presenca do componente arboreo em sistemas agro-
florestais pode influenciar de diferentes maneiras no de-
senvolvimento das espécies herbaceas, quer seja pela in-
terceptacdo da luz necessaria para a fotossintese, como
pelas raizes na busca de nutrientes e dgua. Modificagdes
que ocorrem nos niveis de luminosidade, no qual uma
espécie estd adaptada, podem acarretar diferentes res-
postas nas caracteristicas fisiologicas, bioquimicas, ana-
témicas e de crescimento das espécies. Desse modo, a
eficiéncia do crescimento esta relacionada a habilidade
de adaptacdo das plantas as condicdes de intensidade
luminosa do ambiente, sendo condicao essencial em as-
sociacBes entre culturas agricolas e pastagens com ar-
vores.

Algumas espécies vegetais tém a capacidade de se de-
senvolverem em condigBes de sombreamento ou com alta
intensidade de luz, por possuirem mecanismos fotossintéti-
cos melhor adaptados a tais condicfes. Essa plasticidade é
conferida as bromélias que conseguiram se adaptar, durante
sua evolugdo, as mais diferentes condigdes climaticas. As-
sim, de acordo com as necessidades e adaptabilidade das
bromélias, uma variavel meteoroldgica importante é a radia-
cdo solar que, variando, pode influenciar em seu pleno cres-
cimento.

Dentre as bromélias encontra-se o curaua (Ananas
erectifolius L.B.Smith), que desponta com grande poten-
cial econdmico, porém pouco se conhece sobre as con-
digbes ambientais que podem influenciar no seu cresci-
mento e em quais sistemas a planta pode ser cultivada.

O curaud é uma planta terrestre herbacea, rizomatosa,
de sistema radicular fasciculado, superficial, pouco exi-
gente e que se adapta a diferentes tipos de solo e ambi-
entes. Apresentam folhas eretas, coridceas, medindo
cerca de 5 cm de largura, 5 mm de espessura, aproxima-
damente 1,5 m de comprimento; bordos lisos e escapo
alongado, apice provido de pequeno aculeo terminal;
fornece fibra de excelente qualidade e mucilagem (Ledo,
1967).

A planta vem sendo cultivada com espécies florestais e
tem apresentando bom crescimento em diferentes municipi-
os do Estado do Para, entretanto, a interceptagdo da luz
provocada pela presenca do componente arboreo pode in-
fluenciar de diferentes maneiras no desenvolvimento das
espécies herbaceas.

Para avaliar a resposta de crescimento da planta a inten-
sidade luminosa, foram observados varios parametros (altu-
ra, peso da matéria seca e a relagdo raiz/parte aérea) para
verificar o grau de tolerancia da espécie a baixa disponibili-
dade de luz. Assim, considerando que a literatura se ressen-
te de informacGes sobre o assunto, o trabalho teve como
objetivo avaliar o comportamento do curaua sob diferentes
niveis de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) em
condic@es de cultivo, com vistas a ampliar o conhecimento
sobre a espécie e obter informacdes que subsidiem a implan-
tacdo de sistemas de cultivos mais eficientes dessa espécie
no Estado do Para.
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MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da area de estudo

O trabalho foi conduzido no campo experimental da empresa
Tramontina Belém S.A, localizada no municipio de Aurora do Para,
entre as coordenadas 2°10°00"latitude sul e longitude 47°32°00"
W. Seu acesso principal € feito pela BR 010, distante em linha reta
210 km da cidade de Belém, capital do estado do Para.

O solo é classificado como Latossolo Amarelo, de textura are-
no-argilosa, possuindo baixo teor de matéria organica, baixo pH,
baixo nivel de N e P e alta lixiviagdo. Caracteriza-se por estar bas-
tante degradado, pela atividade pecuaria com grande ocorréncia
de capim quicuio da Amazonia (Brachiaria humidicola) e ou-
tras espécies invasoras. Possui relevo plano a suavemente on-
dulado inserido no planalto rebaixado do Amazonas.

O tipo de clima predominante na regido é tropical Umido
(Br A’a) de acordo com a classificagdo de Thornthwaite. A
precipitacdo pluviométrica do campo experimental tem a mé-
dia anual de 2.200 mm, temperatura média anual de 26 °C,
sendo que a média do més mais quente foi de 35 °C e a umi-
dade relativa média de 74%, conforme registros da empresa.

Delineamento experimental

O ensaio foi implantado seguindo o delineamento experi-
mental inteiramente ao acaso com parcelas subdivididas com
quatro tratamentos e quatro repeticdes, os quais foram resul-
tantes da combinacdo do plantio de curaud em plantios flo-
restais de diferentes idades, sendo eles: plantio simultaneo
de curaua e parica; plantio de curaua em plantio de parica e
freijé com um ano; plantio de curaua em plantio do parica,
freijo e mogno com dois anos; plantio de curaua solteiro. O
tamanho de cada parcela foi de 18 m x 24 m, perfazendo um
total de 16 parcelas e 6.912 m? de area experimental.

Em cada condi¢&o estudada foi medida a RFA ao longo do
dia com 0 uso de um sensor quantum LI-190 SA e um par de
medidor LI-Light Meter. Foram feitas duas medigBes, uma na
estacdo chuvosa e outra na estacdo menos chuvosa, durante
3 anos. Em cada condicdo ambiental foram estabelecidos, ale-
atoriamente, dez pontos de medic&o, os quais foram monito-
rados a cada 15 minutos no periodo de 7-16 h. Foi utilizado
um ponto de controle fora da cobertura vegetal para a deter-
minacédo da RFA a pleno sol. Os valores relativos RFA de cada
ambiente foram obtidos através dos valores medidos dividi-
dos pelo valor obtido a pleno sol. Em funcdo do sombrea-
mento das espécies florestais, cada tratamento possibilitou a
incidéncia de niveis médios de RFA recebidos sobre as plan-
tas de curaué sombreadas. Os niveis de médios de RFA obti-
dos foram de 53; 64; 71 e 100 %, correspondentes aos trata-
mentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente.

Andlise de dados

Para inferir sobre o crescimento da espécie, a cada seis
meses, num periodo de trés anos, foram levantados valores
de comprimento e nimero de folhas e ndmero de rebentos.
Os dados obtidos foram avaliados através de analise de vari-
ancia e as médias comparadas através do teste SNK. O n0-
mero de rebentos de curaua foi calculado da soma do ndme-
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ro total de rebentos emergidos em relagédo ao total de plantas
medidas por tratamento e multiplicado por 100. Para realiza-
¢éo da andlise de variancia as varidveis, nimero de folhas e
namero de rebentos foi transformado através do Log e a va-
ridvel comprimento n&o sofreu transformagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O curaud de acordo com a andlise de variancia apresentou
diferencas estatisticas significativas entre os niveis de RFA
adotados (parcela) para as varidveis de nimero e comprimen-
to de folhas. No que se refere ao tempo (sub-parcela) e a in-
teragdo parcela x sub-parcela, houve diferengas altamente sig-
nificativas para as duas variaveis analisadas, como pode ser
visto na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia do delineamento completamente ao
acaso, com parcelas subdivididas das variaveis de respostas, comprimento
e nlimero de folhas de curaué submetidos a diferentes niveis de RFA (umol
m-Z s-l)

Table 1. Summary of variance analysis in a completely randomized design with
split plots of response variables, length and number of leaves of curaua
subjected to different levels of RFA (imol m2s)

Fontes de Comprimento de folha (cm) Namero de folhas
Variagdo Gl oM F Sig oM F  Sig
Tratamentos 3 1.336,05 64  0,0008” 0,1593090E 3,27 0,0274

Erro(a) 12 208,78 0,4878662E02 -
Tempo 5 15362,76 840,9 0,0000" 0,7184384 740,4 0,0000"

Int.Trat*tempo 15 85,71 4,7 0,0000" 0,5110914E-%2 5,27 0,0000"

Residuo 60 18,27 0,9703411E-03
Total 95 - - - -

CV (%) 6,72 - - - 2,23
Média Geral 63,6 - - - 1,39

NUmero de Dados = 96; *Significativo e **Altamente significativo a 5% e 1%de probabilidade pelo teste
F; CV = coeficiente de variagdo

De acordo com o teste de médias, contidos na Tabela 2,
houve diferengas significativas entre os tratamentos para
todos os parametros avaliados. Quanto ao nimero de folhas,
os tratamentos diferiram entre si, sendo que o maior valor
observado ocorreu nas plantas expostas a condicdo 64% de
RFA, que por sua vez exibiram quantidade de folhas similares

Tabela 2. Dados médios de plantas de Ananas erectifolius aos 3 anos de idade,
nas parcelas para as variaveis de respostas niimero e comprimento de folhas
e ntimero de rebentos, em fungéo do percentual de RFA (umol m2s1)

Table 2. Average data of 3 years old Ananas erectifolius plantsin plots for the
following variables: number of leaves, leaves’ length and number of sprouts,
per PAR (umol m?2s) percentage

) Média/Planta Parcela
Intensidade de -
(%) do . (%) do Nimero
RFA . Comprimento

%) NUmero de folha (cm) de rebento por

de folha Parcela

100 23,70 b* 57,62b 40,56 ¢

71 25,19ab 57,70 b 42,78 bc

64 26,73 a 65,97 ab 46,11b

53 23,55 b 73,13a 67,78 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK
(4=0,05)

aquelas nas condicOes de 71% de RFA, porém sofrendo de-
créscimo tanto no nivel mais alto (100%), como no nivel infe-
rior (53%) de RFA. Os resultados obtidos demonstraram que
as plantas em ambientes com niveis intermediarios de som-
breamento emitiram maior ndmero de folhas o que garante uma
maior area foliar exposta a luz e possibilita a planta exercer
suas funcBes metabdlicas, principalmente a fotossintese.

Em relagdo ao comprimento, o maior valor ocorreu no tra-
tamento com 53% de RFA, em que as plantas apresentaram
em média folhas de 73,13 cm de comprimento, porém néo di-
feriu estatisticamente do tratamento com RFA de 64%. A ca-
pacidade de rapido crescimento em ambiente sombreado é um
mecanismo importante de adaptacdo da espécie, 0 que consti-
tui uma valiosa estratégia da planta para escapar as condi-
¢Oes de baixa disponibilidade de luz, fato que proporcionou
a ndo inclinacdo das folhas dessa bromélia. A esse respeito
Cogliatti-Carvalho & Rocha, (2001) relataram que as broméli-
as quando habitam locais sombreados tém as folhas mais
compridas e mais estreitas, porém com maior superficie, do
que as que habitam areas expostas ao sol.

As plantas sob sombreamento aumentam sua superficie
foliar para receber maior quantidade de luz solar, ja que esta é
essencial para certas atividades metabdlicas dos vegetais como
fotossintese e crescimento. Todavia, 0 comportamento das
bromélias que vivem em pleno sol ocorre de forma contraria,
ou seja, elas reduzem a area foliar para evitar que a incidéncia
de radiacdo solar e a temperatura de seu microhabitat causem
excesso de transpiracdo das folhas (Carvalho et al., 1998).
Osunkoya e Ash (1991) e King (1994) relataram que o cresci-
mento maior em relagdo a altura das plantas em ambientes som-
breados € uma resposta bastante comum podendo ser atribu-
ida a um maior investimento no alongamento celular, na busca
maior de luz. Segundo Wardlaw (1990), plantas cultivadas sob
condic8es de baixa disponibilidade de luz tentariam investir em
uma maior quantidade de fotoassimilados na parte aérea. Além
disso, maior alongamento celular contribuiria para maior altura
dessas espécies sob ambientes sombreados.

No que se refere ao nimero de rebentos (Tabela 2), a me-
nor intensidade de RFA (53%) proporcionou melhor respos-
ta, sendo obtidos 67,78% de rebentos, sendo estatisticamen-
te superior aos demais. No nivel de 64% o comportamento
das plantas foi igual ao de 71% e, superior ao de 100% de
RFA e este Ultimo, por sua vez néo diferiu do nivel de 71%.
Ressalta-se que, para aumentar a producdo de rebentos, ha
necessidade de retirar as folhas para que ocorra inducgéo e
aumento do namero de perfilhos emitidos. Como as plantas
Uteis da parcela ndo passaram por este processo, houve, cer-
tamente, inibicdo nos lancamentos dos rebentos.

Ao comparar todos os tratamentos, foi observado que o
tratamento com intensidade de RFA reduzida a 53% apresen-
tou valores significativamente mais altos para o comprimento
de folhas e nimero de rebentos em relacéo aos demais trata-
mentos, sendo muito superior as plantas sob condigao de sol
pleno (100%). Sendo o curaua considerado uma espécie heli-
ofita, observou-se que a atenuacdo da RFA, ndo prejudicou
0 seu crescimento, demonstrando que a espécie tem uma
capacidade adaptativa a distintos niveis de incidéncia de RFA,
como foram impostas no ambiente de estudo, o que leva a
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crer que o curaud tem caracteristica das espécies esciofitas
(tolerantes a sombra).

Os resultados encontrados neste estudo estdo de acordo
com os verificados por Cordeiro et al. (2004), no mesmo cam-
po experimental, onde esses autores relataram que o sombre-
amento proporcionado pelas espécies florestais ndo interferi-
ram no crescimento do curaua. Dias-Filho (1997), enfocou que
algumas espécies vegetais tém a capacidade de se adaptar as
condigdes de radiacdo solar do ambiente em que estdo se
desenvolvendo, por possuirem mecanismos fotossintéticos
melhor adaptados a tais condigdes.

Scalon & Alvarenga (1993) enfatizaram que espécies quan-
do se comportam bem em intensidade de luz reduzida e tam-
bém sob pleno sol sdo espécies indicadas para sistema de
enriguecimento. Esse fato corroborou com os resultados en-
contrados no presente estudo. Contudo, deve ser lembrado
que diferengas de intensidade de luz podem ter pouca influ-
éncia no crescimento, porém seus efeitos podem ser obser-
vados somente quando a intensidade de luz atinge um nivel
limitante critico para uma determinada espécie.

A boa adaptacdo do curaua as condigdes edéficas e clima-
ticas locais, em particular aos diferentes niveis de RFA, pro-
movida pelas espécies florestais, pode ser atribuida a alta
plasticidade que apresenta o curaua, possibilitando ser culti-
vado em diferentes sistemas agroflorestais. Entretanto, sdo
necessarios estudos sobre o processo fisioldgico da espécie
para que possa ser revelado até que nivel de radiacdo solar a
planta suporta. Ressalta-se que, fatores como luz, agua, tem-
peratura e condigdes edaficas sdo alguns dos elementos
ambientais que influenciam no desenvolvimento da vegeta-
cdo e, que, a falta ou excesso de alguns desses fatores pode
reduzir o vigor das plantas, limitando o seu desenvolvimen-
to. Porém, Kozlowski et al. (1991) relataram que dentre estes
fatores a intensidade de luz é considerada vital para o cresci-
mento vegetativo, por influenciar em diferentes processos
como fotossintese, abertura estomatica e sintese de clorofila.

O crescimento das plantas, representado pelo ndmero e
comprimento de folhas, foi crescente a cada semestre em to-
dos os tratamentos, demonstrando a ecologia adaptativa da
espécie aos diferentes niveis de RFA testados. Tanto na fase
inicial de desenvolvimento, como no estabelecimento a espé-
cie apresentou este comportamento. (Figura 1).

Scalon et al. (2002) ressaltaram que as caracteristicas de
crescimento inferem o grau de toler@ncia ou intolerancia das
espécies a baixa disponibilidade de luz. Assim sendo, 0 estu-
do propicia evidenciar a plasticidade fisioldgica da espécie
em relacdo a radiacdo fotossinteticamente ativa disponivel, por
meio de avaliagdo de crescimento em relagdo aos diferentes
niveis utilizados.

Pelos resultados (Tabela 2 e Figura 1), pode-se observar
que, ap0s o inicio do experimento, aos seis meses de idade, o
curaud respondeu diferentemente aos niveis RFA a que foi
submetido, apresentando varia¢do no nimero e comprimento
de folhas. Outro fato que foi verificado através de observa-
cdo visual, refere-se a coloracao das folhas, as quais se apre-
sentaram bastante diferenciadas. Foi verificado que as plan-
tas de curaua plantadas simultaneamente com o parica
apresentaram melhor crescimento, maior vigor e coloracéo
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Figura 1. Médias da evolug&o do crescimento em nimero de folhas (NF) e
comprimento de folhas (CF) de curaud a cada 6 meses no periodo de 36

meses de estudo

Figure 1. Average Means of the progressive increase in Number of Leaves
(NF) and Leaves’ Length (CF) from Ananas var. erectifolius every 6 months
in a total study period of 36 month.

roxo-esverdeada, enquanto que as plantas cultivadas sob
plantio florestal j& estabelecido, com um ano de idade; com
dois anos de idade e a pleno sol, apresentaram coloracéo rosa
avermelhada com folhas finas e curtas. Porém, um ano depois
quando da primeira colheita, em todos os tratamentos, foi ob-
servado que essa diferenca foi diminuindo e as plantas fica-
ram mais vigorosas e com coloragéo similar nas folhas.

Tanto a falta quanto o excesso de luz pode prejudicar as
bromélias. Normalmente, os sintomas de falta de luz séo fo-
Ihas macias, caidas, mais longas que o normal; ja 0 excesso
sdo folhas amareladas ou amarronzadas, ressecadas, mais
curtas que o normal da espécie e com queimaduras diversas
(Paula, 2000).

A presenga do componente arbéreo em sistemas agroflo-
restais pode influir de maneira diferente no desenvolvimento
do estrato vegetal herbaceo. No caso em questdo, ficou
evidenciado que o crescimento da bromélia foi favorecido
pela vegetacdo arborea durante o tempo de estudo, possi-
bilitando evidenciar que as plantas vivem comumente no
mesmo ambiente sem que haja competicdo entre elas. Em
sistemas agroflorestais nas zonas aridas tem sido demons-
trado, experimentalmente, que a protecgdo parcial das arvo-
res favorece a produtividade de algumas suculentas como
Aloe vera (Diaz & Yépez, 1990) e Agave cocui (Diaz, 2006).
Esta resposta € devido a protecdo que as arvores propor-
cionam as plantas CAM (Metabolismo Acido das Crassu-
laceas), favorecendo o balanco hidrico, permitindo uma
maior fixacdo de carbono, diminuindo o gasto energético
por transpiracdo e respiragdo (Diaz, 2006). Esse mesmo
autor observou que, nessas zonas, tradicionalmente arvo-
res da familia das leguminosas como Prosopis juliflora,
Acacia macracantha, Caesalpinia coriaria, Erythrina
velutina, Tabebuia billbergii e Geoffraea spinosa tem sido
muito utilizadas em associa¢do com cactus (Cereus horris-
pinus, Opuntia caracasana e Acanthocereus tetragomus)
e bromélias (Bromelia humilis e Bromelia chrysantha)
servindo de alternativa de manejo e de propostas para sis-
temas agroflorestais.
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De maneira geral, as plantas de curaua sombreadas utiliza-
ram melhor a RFA no seu crescimento, do que as que cresce-
ram sob pleno sol. Algumas espécies vegetais tém a capaci-
dade de se desenvolver em condi¢des de sombreamento, por
possuirem mecanismos fotossintéticos melhor adaptados a
tais condicdes. Para Freitas et al. (2003), em muitos casos, as
plantas heliofitas se adaptam a radiagdo solar disponivel, pro-
vavelmente em virtude de que as folhas na condigdo sombre-
ada respiram com menos intensidade que as folhas a pleno
sol e, dessa forma, compensam consideravelmente a reducéo
do ganho de carbono nessa condicdo de pouca iluminacéo.

Com os resultados obtidos, pode-se indicar métodos de
manejo, a medida que a espécie possui plasticidade em apro-
veitar amplos niveis de intensidade de luz, podendo ser cul-
tivada em condicOes de radiagdo solar de 53 a 100%. Esta
assertiva possibilita dizer que esta espécie, nas condicdes do
estudo, pode ser utilizada como cultura temporaria em siste-
mas agroflorestais.

CONCLUSOES

Os menores niveis de RFA utilizados nesse estudo (53% e
64%) proporcionaram melhores indices de crescimento de
folhas e rebentos em plantas de caraua.

O cultivo de caraua a pleno sol diminuiu o comprimento
das folhas e inibe o langamento de rebentos.

O sombreamento favoreceu o crescimento das plantas de
curaug, fato importante para seu estabelecimento em diferen-
tes sistemas e definicdo de estratégias de manejo.
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