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Resumo

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito das malhas coloridas no teor relativo de clorofila e
no desenvolvimento inicial de Piper tuberculatum Jacg. A unidade propagativa foi semeada em
bandejas de 200 células contendo substrato organico comercial e mantidas em ambientes recobertos
com malhas vermelhas, pretas e azuis, com 80% de sombreamento e avaliadas apés 57 dias. Na malha
preta as plantas estiolaram, com maior investimento no crescimento apical do caule. A malha vermelha
proporcionou o maior desenvolvimento foliar, teor relativo de clorofila, didmetro do caule e volume
radicular, podendo ser considerado o melhor ambiente para o desenvolvimento de P. tuberculatum.

Palavras-chave: Mudas. Luz Vermelha. Luz Azul. Sombreamento. Piperaceae.
Area do Conhecimento: Fisiologia.

Introducéo

As espécies do género Piper possuem importancia na economia mundial devido aos fitoquimicos
presentes na planta e que sdo utilizados para a produgdo de farmacos, cosméticos, alimentos e
produtos de uso agricola (MGBEAHURUIKE et al., 2017; SALEHI et al., 2019). Dentre elas cita-se a
Piper tuberculatum Jacq., espécie nativa do Brasil, com destacado efeito inseticida (CASTRO; SILVA,;
MOURA, 2010), antitumoral (BEZERRA et al., 2015), antifangica contra Trichophyton rubrum,
Microsporum canis e M. gypseum (PALACIOS et al., 2009), antiparasitarios contra Leishmania
braziliensis, Leishmania infantum e Trypanosoma cruzi (SALES et al., 2018) e depressor do sistema
nervoso central (SALES et al., 2022). Além disso, Pereira et al. (2019) relata que as raizes de Piper
tuberculatum sao colonizadas por uma bactéria endofitica que possui um forte efeito biol6gico contra o
fungo Fusarium solani f. sp. piperis, causador da Fusariose na pimenteria-do-reino.

As pesquisas com P. tuberculatum tém se concentrado nas propriedades fitoquimicas e biologicas
dos extratos e Oleos essenciais extraidos da planta, contudo, para que esses compostos possam ser
incorporados nos processos industriais e sistemas produtivos, torna-se necessario o estabelecimento
de estratégias de propagacdo, de modo a coibir o extrativismo e padronizar a qualidade da matéria
prima. Sdo poucos os estudos sobre a producdo das mudas de P. tuberculatum e com sementes ou
estacas sdo restritos a trabalhos académicos. As infrutescéncias possuem em média 576 unidades
propagativas e a qualidade fisiolégica e o vigor sao elevados (BATISTA, 2005). Na producéao de mudas
por estaquia o pegamento chega a 63% (CUNHA, 2014), contudo, essa pratica depende da
manutenc¢do de um jardim clonal. A propagacdo assexuada invitro também foi relatada, sendo possivel
obter milhares de plantas a partir de segmentos caulinares e nodais (DELGADO-PAREDES et al.,
2017), entretanto, esta técnica demanda infraestrutura e pessoal especializado.

Portanto, a propagacado seminal € um método eficaz e de menor custo para a obtencdo das mudas
de P. tuberculatum, contudo, a produ¢éo das mudas demora quase 8 meses (CRASQUE et al., 2021).
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Neste contexto, propdem-se que a semeadura de P. tuberculatum em ambientes com manipulagéo da
gualidade de luz possa ser uma estratégia viavel para induzir o desenvolvimento das mudas e reduzir
0 tempo de enviveiramento. O uso das malhas coloridas tem mostrado eficiente em outras culturas,
otimizando o desenvolvimento vegetativo e a produ¢do de compostos bioativos, contudo, a resposta
pode variar dependendo da espécie. Oliveira et al. (2017) percebe que atraves da utilizacdo de malha
azul em um cultivo de orégano foi identificado plantas com um maior nimero de folhas, hastes mais
alongada e um aumento de sua massa seca total. Outro ponto a ser citado de acordo com andlises de
Costa et al. (2019) foi a forma que as malhas resultam positivamente na emergéncia das sementes de
Moringa, dando mais destaque ao de cor vermelha. Em um experimento cultivando café com a malha
vermeha, também obteve-se um resultado superior as outras cores, que proporcionou um maior teor
de acucar e amido nas folhas. Ja nas raizes destacou-se os teores de carboidratos mais elevados,
resultando em uma maior eficiéncia na producdo das mudas, com plantas de maior vigor e qualidade
(HENRIQUE et al., 2011). Portanto, o objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito das malhas coloridas
no teor relativo de clorofila e no desenvolvimento inicial de Piper tuberculatum Jacq.

Metodologia

A pesquisa foi conduzida no Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Incaper) no municipio de Linhares — ES. A regido possui a caracteristica de um clima tropical imido
com temperaturas médias anuais de 23 °C e volume de precipitacdo superior a 1400 mm por ano,
principalmente no verdo que se concentra mais esse volume.

O experimento teve inicio no dia 8 de junho de 2022, comeg¢ando o preparo de trés bandejas de
isopor com 200 células (cada célula contém volume de 7,0 m L), preenchendo com substrato organico
comercial (HT®) e adicionando trés sementes de Piper tuberculatum por célula, na superficie do
substrato. Cada bandeja foi colocada em uma estrutura de madeira recoberta com malhas coloridas,
nas seguintes cores, azul, vermelho e preto, contendo 80% de sombreamento. Essas bandejas foram
mantidas em um viveiro coberto com tela preta com 30% de sombreamento (Figura 1). O manejo hidrico
foi feito com irrigacéo automatica duas vezes ao dia permanecendo 10 minutos ligada. No final de julho
de 2022 foi feito o desbaste das plantulas nas bandejas, permanecendo apenas 1 planta mais vigorosa
por célula. O ensaio foi conduzido em delineamento blocos cazualizados com 5 repeticées em cada
bandeja e ambiente, contendo 40 plantas. No dia 4 de agosto (57 dias apés a semeadura) ocorreu o
desmanche do experimento e 10 plantas de cada bloco foram avaliadas, totalizando 150 plantas.

Figura 1 Vis&o geral do experimento, evidenciando as cabanas com as malhas coloridas.

Fonte: o autor.

A qualidade das mudas foi avaliada, efetuando-se a lavagem cuidadosa das raizes e posterior
acondicionamento das mudas em bandejas para serem analisadas no Laboratério de Fisiologia Vegetal
do Incaper. Foram realizadas avaliagdes quanto ao teor relativo de clorofila (SPAD), comprimento (CC)
e didmetro (DC) do caule, comprimento (CR) e volume da parte radicular, area foliar (AF) e nimero de
folhas. Com base nesses resultados foram calculadas a area foliar unitaria (AFU) e as relacdes CC/CD
e CC/CR. A AFU foi obtida pela razao entre a area foliar e o nimero de folhas. O CC foi obtido medindo-
se do coleto até a gema apical utilizando uma régua graduada e expressando os resultados em cm. O
DC foi determinado na regido do coleto, por meio de um parquimetro digital de precisdo e expresso em
milimetros (mm). O indice de robustez foi obtido pela relagcao entre CC/DC e o resultado expresso em
cm cmt. O CR foi mensurado com régua graduada considerando a raiz principal e expressando os
resultados em cm. O VR foi obtido mediante o deslocamento da agua em proveta graduada,
procedimento que consiste em colocar as raizes em proveta graduada, contendo um volume conhecido
de agua (90 mL de agua) e medindo-se o volume deslocado (pela diferenca de volume obtém-se a
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resposta direta por equivaléncia de unidades, considerando 1 mL = 1 cm?3). O teor relativo de clorofila
foi estimado pelo medidor portati SPAD (modelo 502, Konica Minolta®, Japdo) em uma folha
completamente expandida.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e as médias verificadas pela
analise de regressao quanto ao ajuste polinomial e quanto nao foi significativo, foram comparadas pelo
teste de Tukey ou de Scott-Knott, todos considerando 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 1999).

Resultados

A malha vermelha proporcionou o maior desenvolvimento foliar , seguido da azul e da preta (Figura
1). Na malha vermelha a &rea foliar unitaria chegou a 2,0 cm?2., enquanto na azul, o valor foi reduzido
guase que pela metade, tendo um pouco mais de 1 cm?. Na malha preta as folhas tiveram area menor
gue 0,5 cm?.

Figura 1 Desenvolvimento foliar de Piper tuberculatum semeadas em diferentes ambientes de luz obtidos com
malhas de sombreamento coloridas. A- Namero de folhas. B- Area foliar. Médias seguidas pela mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). A barra corresponde ao erro padrdo da média de 5 repeticdes

de 10 plantas.
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Fonte: o autor.
O teor relativo de clorofila foi maior nas plantas sob a malha vermelha, seguido do azul e preto,
gue néo diferiram entre si (Figura 2).
Figura 2 Teor relativo de clorofila (SPAD) das folhas de Piper tuberculatum semeadas em diferentes ambientes
de luz obtidos com malhas de sombreamento coloridas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). A barra corresponde ao erro padrdo da média de 5 repeti¢cdes de 10 plantas.
30

25 4

Hi

20 +

HHe

Teor relativo de clorofila (SPAD)

az‘ul pr;ta vem:elna
Tratamentos
Fonte: o autor.
O desenvolvimento caulinar também variou entre os tratamentos (Figura 3). A malha preta estimulou
o crescimento do caule (CC), seguido da vermelha e da azul. Ja no didmetro do caule (DC) foi inferior
nas plantas sob a malha preta e superior nas malhas azul e vermelha, que nédo diferiram entre si. Essas
alteracdes resultaram em uma maior relacdo no CC/DC na malha preta.

Figura 3 Desenvolvimento caulinar (A) e relagdo entre o comprimento e o diametro do caule (B) de Piper
tuberculatum semeadas em diferentes ambientes de luz obtidos com malhas de sombreamento coloridas.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). A barra corresponde
ao erro padrdo da média de 5 repetigdes de 10 plantas.
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Fonte: o autor.
O comprimento das raizes foi inferior sob a malha preta, enquanto o volume radicular foi maior na
malha vermelha (Figura 4).

Figura 4 Desenvolvimento radicular de Piper tuberculatum semeadas em diferentes ambientes de luz obtidos
com malhas de sombreamento coloridas. A- Comprimento radicular. B- Volume radicular. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). A barra corresponde ao erro padrédo da
média de 5 repeti¢bes de 10 plantas.
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Fonte: o autor
A relagdo CC/CR foi maior nas plantas sob a malha preta, indicando que houve priorizagdo no
investimento no crescimento apical do caule (Figura 5).
Figura 5 Relagdo entre os comprimentos do caule e do sistema radicular de Piper tuberculatum semeadas em
diferentes ambientes de luz obtidos com malhas de sombreamento coloridas. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). A barra corresponde ao erro padrdo da média de 5

repeti¢cdes de 10 plantas.
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Fonte: o autor.
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Discusséo

A inducédo do desenvolvimento vegetativo de P. tuberculatum proporcionado pelo ambiente com a
malha vermelha ja foi relatado para outras espécies, como a moringa (Moringa oleifera Lam.) (COSTA
et al.,, 2019) e ipé-amarelo [Handroanthus albus (Cham.) Mattos] (SABINO et al., 2020), podendo
potencializar tanto na area foliar quanto no numero de folhas, também destacando um maior teor de
clorofila. Outro destaque que a malha vermelha trouxe para a planta, foi do desenvolvimento radicular,
porém somente no volume, devido a malha preta promover o estimulo excessivo do comprimento da
raiz, porém sem volume.

A malha preta resultou na inibicdo no desenvolvimento das folhas e no acimulo da clorofila, com
estimulo para o crescimento apical e reducdo no didmetro do caule, demonstrando sinais de
estiolamento, também observado em outras culturas (FONTANARI, 2008; CAMPOS, 2002).

Ja na malha azul percebe-se um destague no comprimento da raiz, porém nédo permanecendo com
o volume que a malha vermelha proporciona. A luz azul é de extrema importancia para a abertura dos

estbmatos (PACHECO, 2021), porém pode ocorrer da planta ndo estar em boas condi¢des, como
de temperatura, e os estbmatos permanecerem abertos, prejudicando o desenvolvimento da planta
(LEITE et al. 2008), destacando a importancia de explorar também os efeitos dos ambientes nas
caracteristicas fisiolégicas e anatomicas.

Concluséo

A malha vermelha proporcionou o maior desenvolvimento foliar, teor relativo de clorofila, diametro
do caule e volume radicular, podendo ser considerado o melhor ambiente para o desenvolviemnto inicial
de P. tuberculatum.

Na malha preta as plantas estiolaram, com maior investimento no crescimento apical do caule,
reducdo no namero de folhas e na area foliar, no teor relativo de clorofila, no didmetro do caule e no
comprimento radicular. Essas alteracdes proporcionaram maior relagcdo CC/DC e CC/CR.

Na malha azul o desenvolvimento das plantas foi intermediario, mas se assemelhando mais as
plantas sob a malha vermelha que a preta.
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