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RESUMO

Resposta fisiologica e anatomica do acaizeiro e da palmeira real australiana ao
sombreamento

O presente trabalho envolve duas espécies de palmeiras produtoras de palmito comestivel:
0 acai (Euterpe oleracea) ¢ a palmeira real australiana (Archontophoenix alexandrae) tendo por
objetivo: medir os caracteres agrondmicos, mensurar os caracteres fisioldgicos em 3 ambientes de
luminosidade, estudar a anatomia dos palmiteiros e avaliar o comportamento das duas espécies em
vista de direcionar o produtor, em qual melhor ambiente luminoso deve-se plantar os palmiteiros.
A hipétese assumida foi: o crescimento e desenvolvimento em condi¢des de radiagdo diferente,
acarretam em modificagdes fisioldgicas e anatdmicas que afetam o desempenho dos palmiteiros e
sua produgdo. O experimento foi realizado em dois locais: Piracicaba (22°42°11” latitude Sul e
47°38°09” longitude Oeste, altitude 531 m), onde estava cultivado o agai e em Pirassununga
(latitude 21°59'46" Sul, longitude 47°25'33" Oeste, e altitude 627 m), onde se encontrava a
palmeira real australiana, nos dois cultivos as plantas se encontravam com 36 meses de plantio a
campo, estabeleceu-se 3 tratamentos: Pleno sol (PS), Meia sombra (MS) e Sombra (S), onde foram
realizadas duas medi¢des nos quais foram avaliados: caracteres agrondmicos e fisiologicos,
obtidos através do IRGA. Para esses caracteres uma analise preliminar dos dados foi desenvolvida
para caracterizar a populacdo amostrada. Calculou-se a média, o desvio padrdo, o coeficiente de
variagdo e os valores maximo e minimo. Empregou-se o teste de Tukey adotando-se nivel de 5 %
de probabilidade. As andlises foram complementadas com o estudo de correlagdes lineares, além
das analises histologica e ultraestrutural, o delineamento empregado foi o inteiramente
casualizado. Nos resultados observados em agai, para o carater diametro tanto o valor do didmetro
da mae, como nos seus perfilhos (1, 2 e 3), o ambiente MS se mostrou mais adequado para a
obtengdo de um diametro maior. O numero de perfilho (CV 32%) para o tratamento PS foi de
7,67, na MS 9,5 e na sombra 5,67, mostrando que existe uma maior tendéncia em se encontrar
maior niumero de perfilhos em ambientes sombreados. Dentre os caracteres relacionados, os que
apresentaram maior variabilidade foram o numero de perfilho e nimero de folhas, com CV
variando entre 32 a 29%. Adotando-se o teste de Tukey ndo houve diferenga significativa nos
parametros estudados, mostrando que existe uma tendéncia em estabilizar as medidas de carater
agrondmico, independente de sua luminosidade. Para os caracteres fisioldgicos ao longo do
periodo experimental ndo houve diferenca entre as respostas da fotossintese, condutancia
estomatica e transpiracao. Para os resultados da palmeira real australiana obtidos, o carater nimero
de folhas (CV 7%), observa-se que o numero de individuos avaliados (40 plantas/ tratamento)
foram suficientes para constituir uma amostra representativa da populacao, parecendo haver pouca
variabilidade para ser explorada, isto pode ser devido a base genética restrita da mesma. Os
coeficientes de variacdo estudados variaram de 7 % (nimero de folhas) a 19% (diametro médio da
planta). Para os caracteres fisioldgicos houve diferenca significativa entre os caracteres. Na andlise
histologica e ultraestrutural houve diferenga mostrando que plantas cultivadas a pleno sol possuem
maior tamanho de parénquima paligddico e maior nimero de estomatos.

Palavras-chave: Agai (Euterpe oleraceae); Palmeira real australiana (4rchontophoenix
alexandrae); Sombreamento; Plasticidade fisiologica; Histologia vegetal



ABSTRACT

Physiological and anatomical response of the assai palm and the king palm to the shading
levels

The present work involves two species of producing heart of palm: assai palm (Euterpe
oleracea) and the king palm (Archontophoenix alexandrae) with objective: to measure the
agronomic and physiological characters, in 3 environments of luminosity, to study the anatomy of
the palm and to evaluate the behavior of the two species in sight to direct the producer, in better
luminous surrounding which must be planted the species. The assumed hypothesis was: the
growth and development in conditions of different radiation, cause physiological and anatomical
modifications that affect the performance of the plants and its production. The experiments were
carried out in two places: the assai palm was carried out in Piracicaba (22042'11"S and
47038'09"W, 531 altitude m), and king palm was in Pirassununga (21°59'46"S, 47°25'33" W, and
627 altitude m). The crops were with 36 months of plantation in the field, there were established 3
treatments: full sun (PS), half shade (MS) and shade (S), in the plants populations there were
made agronomic and physiological evaluations. For these characters a preliminary analysis of the
data was developed to characterize the population used. It was calculated average, standard
desviation and the coefficient of variation and the values maximum and minimum. The Tukey test
was used adopting 5 % of mistake probability. The analyses had been complemented with the
study of linear correlations, beyond the analyses histological and ultrastructural, the completely
randomized delineation was used to evaluate the results. In the results observed in assai palm, for
the character diameter of the trunk and palm girth (1, 2 and 3), the environment MS showed more
adequate for a bigger diameter. The number of palm girth (CV 32%) for treatment PS was of 7,67,
in MS 9,5 and shade 5,67, showing that it exists a bigger trend to find more number of girth in
environments with more shade. Among the related characters, the ones that had presented greater
variability had been the number of palm girth and leaf number, with CV 32 29%. Adopting the
Tukey test it did not have significant difference in the studied parameters, showing that a trend in
stabilizing the measures of agronomic character exists, independent of its luminosity. For the
physiological characters during the experimental period it did not have difference enters the
answers of the photosynthesis, stomatal conductance and transpiration. For the results of the king
palm gotten the character leaf number (CV 7%), it is observed that the number of evaluated
individuals (40 plants treatment) had been enough to constitute a representative sample of the
population, having seemed to have little variability to be explored, this can have the restricted
genetic base of the same one. The studied coefficients of variation had varied of 7 % (leaf
number) 19% (average diameter of the plant). For the physiological characters it had significant
difference between the characters. In the histological and ultrastructural analysis it had difference
showing that cultivated plants at full sun environment have bigger parenchyma and bigger number
of stomata.

Keywords: Assai palm; King palm; Shade; Physiological plasticity; Vegetal histology
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1 INTRODUCAO

Diante do momento em que o mundo se encontra, estudos com alternativas para minimizar o
impacto de exploragdo vegetal sdao bem vindos. Ainda ¢ elevada a exploragdo das palmeiras
nativas em nossas matas em busca do tao apreciado palmito.

Em funcdo dessa problematica, pesquisas estao sendo efetuadas em busca de alternativas de
palmeiras com alto potencial para a exploragdo racional de palmito.

A combinacao de espécies em uma mesma area para exploracao de uma ou mais culturas ¢
uma forma sustentada da utilizagdo dos recursos como agua, luz e nutrientes. Corroborando com
estes entraves, o presente trabalho aborda duas espécies de palmeiras produtoras de palmito
comestivel; uma o acai (Euterpe oleracea) muito conhecido e explorado, e a palmeira real
australiana (Archontophoenix alexandrae), pouco conhecida e pouco explorada; compreendendo
trés grandes areas da agronomia a serem estudadas que sdo: fitotecnia, fisiologia e histologia.

As palmeiras em virtude da sua vasta utilizacdo e adaptacdao a varios ambientes t€ém sido
muito utilizadas em sistemas agroflorestais (SAMPAIO, 2003). O adensamento das culturas esta
sendo uma alternativa muito vidvel, consistindo em duas ou mais culturas no campo em uma
mesma €poca ou periodo, em uma mesma area, ao que denominamos de sistema agroflorestal,
cujo desempenho ¢ pouco conhecido e estudos em fisiologia e histologia nas plantas instaladas
neste sistema ainda sdo escassos, principalmente, com palmeiras, crescendo a importincia de tais
temas.

Dessa forma a pesquisa teve por objetivo:

Medir os caracteres agrondmicos ndo destrutiveis qualificados em literatura como os mais
importantes, tais como: altura, nimero de folhas, didmetro do estipe, etc.
e Mensurar os caracteres fisiologicos dos palmiteiros em trés diferentes ambientes de

luminosidade (pleno sol, meia sombra e sombra).

Estudar a anatomia foliar dos paliteiros nos trés ambientes, comparando as diferengas

anatdmicas dentro dos ambientes avaliados.

E avaliar o comportamento das duas espécies nos parametros acima citados comparando e
direcionando assim o produtor, em qual melhor ambiente luminoso as duas espécies

produtoras de palmito melhor se comportam.
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Assumiu-se a hipdtese de que o crescimento e desenvolvimento em condigdes de radiagao
diferente acarretam em modificacdes fisiologicas e anatdomicas que afetam o desempenho dos

palmiteiros na sua producao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Exploracio predatoria das palmeiras

Devido a extragdo desenfreada de palmeiras das nossas matas, em pouco tempo a oferta
provavelmente poderd ser menor que a procura, pois praticamente 60% do mercado interno do
produto ¢ de palmito acai (Euterpe oleracea Mart.) e 1 % do palmito jugara (Euterpe edulis Mart.)
(BOVI, 1998b).

O efeito grave do extrativismo ocorre quando ha ocupacdo irracional de areas originais de
florestas e os recursos extrativistas sdo esgotados ou destruidos para dar lugar a atividades
agropastoris inviaveis nestas localiza¢des (a exemplo do que ocorre em grande faixa da Serra do
Mar e na Amazodnia). Este modelo de ocupacdo e seus desdobramentos, como sempre ¢ social e
desaba nas classes mais pobres (HOMMA, 1989).

Podemos dizer que a tecnologia existente hoje ¢ suficiente para conseguirmos exploragdes
lucrativas, entretanto, muitas lacunas necessitam ser preenchidas conforme perceberemos ao final
desta exposicdo. Duas formas de exploragdo podem ser racionalmente conduzidas: o manejo de
areas geralmente originarias de matas naturalmente povoadas ou artificialmente enriquecidas e o
plantio homogéneo. Dentro do plantio homogéneo, o consorcio de duas ou mais espécies, ¢
utilizado para propiciar-se condi¢gdes ambientais necessarias ao desenvolvimento das palmeiras
e/ou visando vantagens econdmicas inerentes a este sistema (BERNARDES, 2000).

O mercado do palmito no Brasil continua com grande parcela de clandestinidade. As
estatisticas oficiais apontam uma producdo de 20 mil toneladas anuais, mas acredita-se que esta
ultrapasse a 180 mil toneladas, cifra que nos coloca como o maior produtor e consumidor mundial
de palmito (BOVI, 2003). Estima-se que o mercado interno seja pelo menos seis vezes maior que
o mercado internacional, correspondendo, portanto, a 180 milhdes de doélares, visto que o preco
interno e externo € praticamente o mesmo.

Podemos identificar quatro fases caracteristicas na evolu¢do da extracdo de palmitos
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(HOMMA, 1989). Na primeira, observa-se franco crescimento da extragdao favorecida pela
existéncia de reservas naturais, podendo denominé-la de periodo de expansdo. A fase estacionaria
representa um equilibrio entre a oferta e a demanda, perto da capacidade maxima de extragdo.
Nessa etapa os extratores fazem todo o esforco para manter a producdo atingida, a despeito da
elevagdo dos custos unitarios, para atender aos compromissos do mercado criado. Os precos
passam a elevar-se a partir dessa fase, dada a incapacidade em aumentar a produgdo para atender a
demanda. A politica de estimulo a protecao racional ou medidas protecionistas para o setor podem
ser adotadas. A etapa de declinio, causada pela reducdo dos recursos e pelos aumentos nos custos
de extragdo, provoca uma quebra quantitativa e qualitativa do palmito ofertado, fazendo com que
o volume extraido passe para o0 mesmo estagio anterior. A etapa de plantio domesticado comega a
se esbocar durante a fase estaciondria, desde que as disponibilidades tecnoldgicas para a
domesticacdo e a existéncia de pregos favoraveis criem condigdes para o plantio (HOMMA,
1989).

A domesticacdo racionalizando a atividade traz redug¢do nos custos ¢ aumento da
produtividade da terra e do trabalho. Por outro lado, a domesticacdo leva a produ¢do de um bem
idéntico e com qualidade muitas vezes superior ao produto extrativo. A quantidade extraida de
determinada espécie vegetal domesticada poderda ser obtida numa area florestal muito menor.
Assim, a domesticacdo tem um efeito positivo na preservacdo e conservagao dos recursos
florestais da regido. E bom salientar que o contrario pode acontecer, a desvalorizagdo dos recursos
extrativos permite a entrada de alternativas econdmicas mais lucrativas intensificando a destrui¢do
(HOMMA, 1989).

Pesquisas sobre palmeiras sdo importantes para subsidiar o desenvolvimento e a
expansdo de técnicas para sua domesticacdo, selecdo, cultivo e manejo, favorecendo, assim, o
aumento da produtividade e, por conseguinte, o desenvolvimento de novas formas de
aproveitamento e comercializagdo de produtos e subprodutos desse material (JARDIM; CUNHA,
1998). Desta forma, para proporcionar o aproveitamento do potencial econdmico das palmeiras
regionais, torna-se necessaria a ampliacdo dos estudos basicos e aplicados para um melhor
conhecimento de sua diversidade, ocupacdo no ecossistema, evolucdo, adaptacdo e
desenvolvimento de métodos adequados para o manejo e utilizacdo de seu potencial (JARDIM;

CUNHA, 1998).
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2.2 Principais espécies produtoras de palmito comestivel

Considera-se palmito o produto comestivel, de formato cilindrico, macio e tenro, extraido
da extremidade superior do estipe de certas palmeiras. Constituido basicamente, pelo meristema
apical e um nimero variavel de folhas internas, ainda ndo plenamente desenvolvidas e imbricadas,
sendo envolto e protegido pela bainha das folhas adultas ¢ um alimento extraido do broto de
palmaceas mais externas consumido desde tempos remotos (BOVI, 1998a).

Seu uso na América remonta aos tempos pré-colombianos, quando tribos indigenas o
consumiam in natura ou como bebida alcoolica fermentada. Atualmente ¢ colhido e envasado para
o comércio, mas freqiientemente ¢ usado como hortalica fresca, nas areas originais das palmeiras,
estando entre as saladas favoritas em varias partes do mundo. Os palmitos sdo relativamente ricos
em proteina, contendo 17 aminoacidos pobres em gorduras e aglcares, fontes moderadas de calcio
e excelentes fontes de fibra (SAMPAIO, 2003).

Todas as palmeiras possuem palmito que podem ou ndo ser comestiveis, devendo estas,
terem auséncia de principios toxicos. Algumas espécies produtoras de palmito comestivel se
tornam preferidas em relagdo a outras, devido a sua abundancia, palatabilidade, cor, formato, alto
rendimento e facilidade de extragdao (BOVI, 1998a).

O género mais consumido, explorado e conhecido no Brasil ¢ o Euterpe, abrangendo 43
espécies. Dentro deste, podemos destacar a jucara (Euterpe edulis), estipe Unico que varia em
altura de 15 a 25 metros e 15 a 20 cm de diametro, cujo corte para obtengdo do palmito mata a
planta, seu palmito ¢ qualificado como nobre (TONET et al., 1999; BEZERRA, 2002). Outra
espécie deste género € o acai (Euterpe oleracea), ocorrendo na regido norte do Brasil, e tem como
caracteristica importante o perfilhamento, regenerando apds o corte por brotagdo, formando
touceiras (SAMPAIO, 2003).

Devido a alta taxa de exploracdo das palmeiras do género Euterpe, estudos envolvendo
alternativas foram amplamente desenvolvidos, na busca de um produto de alta qualidade, trés
espécies vém sendo preconizadas para a exploracdo comercial, salientando que regionalmente
outras espécies podem ser utilizadas e devem ter seu uso e pesquisa incentivada.

Bovi (1998b) desenvolveu o hibrido das espécies jucara x agai, muito promissor para o
desenvolvimento da cultura do palmito, além de rlstico e precoce a palmeira apresenta

perfilhamento sendo adaptado as condi¢des do Vale do Ribeira.
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Outro género que despertou interesse desde a década de 70 nos agricultores e
pesquisadores foi o género Bactris, sendo a pupunheira (Bactris gasipaes), como representante.
Suas caracteristicas como produtora de palmito sdo extremamente desejaveis como: crescimento
acelerado, perfilhamento, precocidade para corte, rusticidade e alta sobrevivéncia no campo
(BOVI, 1998b), além de possuir duas outras caracteristicas que se difere das palmeiras do género
Euterpe, como sabro (mais doce) e textura (mais macia).

A palmeira real australiana ¢ alternativa para o cultivo tecnicamente realizado para
produgdo de palmito comestivel (UZZO, 2001). O palmito ¢ também qualificado como do tipo
nobre, ¢ vem ganhando mercado no lugar do palmito convencional, jucara e agai. Pesquisas
mostraram que essa palmeira possui grande potencial para producao de palmito de qualidade e
atestam a viabilidade de seu cultivo em nosso meio.

Outras palmeiras mais conhecidas regionalmente, também possuem boas caracteristicas
como produtoras de palmito comestiveis, tais como: Indaia, Bacuri, e Guariroba.

O presente trabalho abordara o estudo de duas espécies que ja sao promissoras produtoras

de palmito comestivel que sdo: o acai e a palmeira real australiana.

2.2.1 Acai

2.2.1.1 Origem, classificacdo botéanica e utilidades

O acai denominagdo popular para a espécie ou agaizeiro € uma palmeira tropical, nativa da
Amazonia oriental, predominante ao longo dos igarapés, terrenos de baixada e areas com
umidade permanente. Possuindo farto perfilhamento desde 2 a 3 anos de idade possibilita,
teoricamente, uma exploragdo sustentada de populagdes nativas para palmito (SAMPAIO, 2003).

A exploragdo do agaizeiro no estuario amazonico teve inicio a partir dos anos 60, devido a
escassez de palmito na regido Sudeste do pais gerada pela extracao indiscriminada e predatéria do
jucara (POLLAK et al., 1996).

Além da exploracdo do palmito, dos frutos dessa palmeira produz-se uma bebida popular
e um saboroso sorvete a partir do mesocarpo. O acai € um componente importante na dieta
alimentar, ¢ um importante produto no comércio regional do Norte do pais. Atualmente, a polpa

de acai ganha espaco no mercado internacional de polpa de frutas, apresentando grande demanda
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fora da regido tradicional de consumo. Entretanto, a principal atividade de exploragdo do agaizeiro
¢ o palmito (SAMPAIO, 2003), embora, atualmente o uso da polpa de agai como componente de
bebidas e outros produtos (de higiene pessoal e de confeitaria) tem comecado a mudar esse
cendrio.

Outras partes da palmeira sdo largamente utilizadas; as folhas s3o usadas na cobertura de
casas, como material de constru¢do, no preparo artesanal de cestos, além da qualidade das fibras e
da celulose; o tronco ¢ utilizado como material de construcao e fabricacdo caseira de cola; e as
raizes tém propriedades medicinais indicadas para controle de verminoses.

A extragdo do palmito do agaizeiro € responsavel por 60% do palmito comercializado no
Brasil. A alta densidade dos acaizeiros em areas de floresta do estudrio Amazdnico ¢ a
caracteristica multicaulinar permitem a remog¢do do palmito ano ap6s ano sem matar a planta, o
que torna a espécie ideal para perpetuacao da extracdo do palmito (BOVI, 1998b).

O agaizeiro apresenta uma celulose de excelente qualidade com fibras longas, variando de
1,6mm a 5,2mm, tendo como média 3,2mm, cuja resisténcia se presta perfeitamente a fabricagcdo
de papel "Kraft" de primeira qualidade (PIERRE VILELA, site). O autor ainda salienta que, o
rendimento em celulose observado em laboratorios ¢ bastante alto, sendo para miolo de papel
corrugado da ordem de 56%. O que lhe assegura uma posicao privilegiada dentre as matérias
primas destinadas a produgao de celulose e papel.

Atualmente, desenvolvem-se pesquisas visando o aproveitamento dos estipes na producao

de carvao, para fins gerais ou carvao ativado (PIERRE VILELA, site).

2.2.2 Palmeira real australiana

2.2.2.1 Origem, classificacao botanica e utilidades

A palmeira real australiana ¢ classificada segundo o Codigo Internacional de
Nomenclatura Botanica (SMITH JR., 1977), como pertencente a seguinte hierarquia botanica:
Divisdo Magnoliophyta, classe Liliopsida, subclasse Arecidae, ordem Arecales, familia
Arecaceae, género Archontophoenix. Seis espécies sdo atualmente reconhecidas dentro do género
Archontophoenix: A. alexandrae, A. cunninghamiana, A. maxima, A. myolensis, A. purpurea e A.

tuckeri (DOWE; HODEL, 1994). Todas as espécies sdo originarias da Austrdlia, sendo
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caracterizadas por apresentar estipe unico, anelado e ereto, podendo atingir at¢ 30 metros de
altura. As diferencas entre as diversas espécies sdao sutis, € se baseiam apenas em diferentes
épocas de maturidade fisioldgica das plantas e algumas caracteristicas particulares de suas flores e
frutos.

As duas espécies mais utilizadas sdo: A. alexandrae e A. cunninghamiana (BOVI, 1998a).

A. alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. & Drude ¢ distribuida nas areas proximas ao litoral da
Australia, ocorrendo desde o nivel do mar até 1200 m de altitude. Distingue-se das outras espécies
por ser palmeira delgada e alta com capitel proeminente, pontas dos foliolos inteiras, coloracdo
branco-acinzentada a esbranqui¢ada na face inferior da folha e flores creme ou brancas (DOWE;
HODEL, 1994). O palmito dessa espécie ¢ comestivel e muito saboroso (BOVI, 1998a).

A. cunninghamiana (H. Wendl.) H. Wendl. & Drude ¢ endémica nas regides litoraneas da
Australia, estendendo para ilhas distantes. Distinguem-se por possuir capitel bastante visivel,
foliolos longos, com pontas em forma de linha verde na parte inferior e flores lilases. O palmito
também ¢ saboroso e freqiientemente consumido pela populagdo local (DOWE; HODEL, 1994;
BOVI, 1998a).

A distribuicdo geografica do género Archontophoenix em seu pais de origem é ampla,
estendendo-se nas regides subtropicais e tropicais do nordeste de Queensland e leste de New
South Wales (DOWE; HODEL, 1994).

Devido a facilidade de cultivo e a beleza dessas palmeiras, o género foi amplamente
disseminado para varios paises, estando presente no Brasil em pracas e jardins, como planta
ornamental (LORENZI, 1996).

Ainda ndo existem trabalhos descrevendo a biologia floral e o sistema reprodutivo de
palmeiras do género Archontophoenix. No entanto, segundo Dowe e Hodel (1994), pode ser
considerada como planta mondica, apresentando no mesmo individuo flores masculinas e
femininas. Ainda que existam flores de ambos os sexos no mesmo individuo, a antese tem
separagcdo temporal, com a maturagdo sexual dos dois gametas ocorrendo em épocas distintas,
comecando pela masculina, de forma semelhante ao que acontece com palmeiras do género
Euterpe (COSTA et al., 2001; BOVI, 1998; OHASHI, 1990). No entanto, em cultivo, sdao

freqlientes cruzamentos entre e dentro das espécies principais, com produgao de hibridos.
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A palmeira real australiana vem ganhando a atengdo de engenheiros agronomos e
produtores para a producdo de palmito, devido apresentar caracteristicas como precocidade,
rusticidade e alta qualidade de palmito.

Pesquisas mostraram que essa palmeira possui grande potencial para produ¢do de palmito
de qualidade e atestam a viabilidade de seu cultivo em nosso meio. Seu palmito é do tipo nobre,
com padrao de qualidade e sabor ainda superiores ao das palmeiras do género Euterpe, embora
também apresente rapido escurecimento apds o corte (BOVI, 1998a).

A colheita de palmito, nas espécies do género Archontophoenix, ¢ feita em plantas com
idade a partir de 22 meses, desde que cultivadas em regides aptas e com adubagdo apropriada
(BOVI et al., 2001). J4 as espécies tradicionais (Euterpe edulis Mart. e E. oleracea Mart.), levam
de 8 a 12 anos para estarem aptas para corte.

Em virtude da diminuicdo do espago fisico e da conscientizacio da populagdo em
maximizar oS recursos naturais tais como agua, luz e nutrientes, a utilizagdo dos recursos pelas
espécies em combinacdo ¢ fundamental no esfor¢o de restaurar florestas e no uso sustentado da
terra. Neste aspecto, incluem-se os reflorestamentos com espécies nativas, os enriquecimentos de

florestas secunddrias e os sistemas agroflorestais (HAGGAR; EWEL, 1995).

2.3 Sistema Agroflorestal (SAF)

O Sistema Agroflorestal (SAF) ¢ um sistema de uso da terra no qual arvores crescem em
associagdo com outras culturas perenes, anuais ou animais, em varias disposi¢des em espaco € no
tempo, utilizando praticas de manejo compativeis com a populacdo local. Neste sistema ha
interagdes ecoldgicas e econdmicas entre as arvores e as outras culturas que resultam em algumas
vantagens comparativas aos outros sistemas de agricultura (NAIR, 1989; YOUNG, 1989). Esse
sistema oferece a oportunidade de complementaridade espacial e temporal no uso da dgua, o que
pode resultar em melhor aproveitamento desta, comparativamente as culturas solteiras (ONG et
al., 1996). Adicionalmente, ¢ conhecido que os agroecossistemas com culturas perenes apresentam
um alto grau de estabilidade, devido entre outros aspectos, a protecdo do solo e manuten¢do da
fertilidade, aumentando a sustentabilidade do sistema (YOUNG, 1989, BAUMER, 1990).

Bernardes et al. (2000) em estudo no sul da Bahia, encontraram teores de matéria organica

no solo, ap6s a implantagdo de seringueira em SAF, proximos aos encontrados na mata original. A
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recuperagao do solo deveu-se principalmente a menor oxidacdo da matéria organica resultante de
uma menor temperatura do solo.

Trabalhos desenvolvidos com palmeiras de diversas espécies em combinacdo com arvores
relatam o potencial de sua utilizacdo em SAF’s (BOVI et al., 1990; BERNARDES et al., 2000).

E conhecida a importancia da luz como fator limitante para o crescimento e a produgio das
plantas, entretanto, a quantificagdo do seu efeito em sua fisiologia, ainda permanece pouco

estudada, principalmente no que diz respeito a palmeiras em sistemas agroflorestais.

2.4 Plasticidade fisiolégica

Algumas plantas tém suficiente plasticidade de desenvolvimento para se adaptarem a uma
amplitude de regimes de luz, crescendo como plantas de sol em areas ensolaradas e como plantas
de sombra em habitats sombrios (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Em vista disso os ecofisiologistas tém assumido que, em estudos com plasticidade
fisiologica as plantas em ambientes ensolarados ou sombreados apresentam um comportamento
semelhante, ou seja, a selecdo natural favorece as plantas que apresentam uma determinada
caracteristica morfologica e fisiologica que possibilitem maximizar a captura de energia
(ZANELA, 2001; BOARDMAN, 1977; GIVNISH, 1988).

Ao se estudar a capacidade adaptativa de uma determinada espécie a certos niveis de
luminosidade, a taxa fotossintética tem-se mostrado util, pois uma boa parcela das diferencas de
tolerancia a sombra entre espécies relaciona-se com a habilidade de seu aparelho fotossintético
adaptar-se a intensidade de radiacao do ambiente (KRAMER; KOZLOWSKI, 1979).

Pesquisas abordando respostas ecofisioldgicas de espécies de diferente status sucessionais
no processo de regeneragdo de florestas resultam que as taxas fotossintéticas de plantas adaptadas
ao sol sdo freqiientemente maiores do que aquelas de plantas adaptadas a sombra (THOMPSON,
HUANG; KRIEDEMANN, 1992; ASHTON; BERLYN, 1992).

Para estudos em fisiologia ¢ importante classificar a espécie estudada. Algumas palmeiras
sdo consideradas pioneiras, tais como o jeriva e a macauba (MOTTA et al., 2002), entretanto nao
existem estudos cientificos com o acai ¢ a palmeira real australiana apresentando em que
classificacdo elas se encontram. Com relagdao ao agai existe uma tendéncia em classifica-lo como

uma espécie pioneira, no entanto sua semente germina mais demoradamente em ambiente
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totalmente ensolarado, e no caso da palmeira real australiana o mesmo ocorre, diversos autores,
estudando espécies tropicais, encontraram maior plasticidade fisiologica em resposta a radiagdo
nas espécies pioneiras em relacdo as climax (BAZZAZ; CARLSON, 1982; STRAUSS-
DEBENEDETTI; BAZZAZ, 1991).

Bernardes et al. (1996) demonstraram que o sombreamento favorecia a germinagdo e o
desenvolvimento e crescimento inicial de plantulas de pupunha, apesar de essa espécie ser
preferencialmente cultivada a pleno sol na fase adulta (BOVI, 1998).

Sampaio e Bernardes (2003) demonstraram que a taxa fotossintética maxima dos
acaizeiros era tanto maior quanto maior era a irradidncia sob a qual as plantas foram
desenvolvidas. A demanda crescente por luz com o incremento da idade das palmeiras foi descrita
genericamente por Larcher (2000) e demonstrada por Sampaio (2003) para o agaizeiro.

O sucesso na adaptagdo de uma espécie em diferentes condi¢cdes de radiagdo esta
relacionado com a eficicia e rapidez com que os padroes de alocacdo de biomassa e
comportamento fisioldgicos sao ajustados. A maior ou menor plasticidade adaptativa das espécies
as diferentes condi¢cdes de radiacdo solar depende do ajuste de seu aparelho fotossintético, de
modo a garantir maior eficiéncia na conversdo de energia radiante em carboidratos e,
conseqilientemente, maior crescimento. (NAVES et al, 1994; DIAS-FILHO, 1997;
ALVARENGA et al., 1998; VILELA; RAVETTA, 2000; CAMPOS; UCHIDA, 2002).

2.5 Caracteres agronomicos do palmito em relacdo a sua produgao

Medig¢des anuais do didmetro de plantas em diferentes estadios de desenvolvimento dentro
de parcelas permanentes, dispostas aleatoriamente na area, permitem estimar o melhor intervalo
de corte para cada condicao (UZZO, 2001).

Varios pesquisadores estimaram a producdo de palmito a partir de caracteristicas
fenotipicas (estudo dos componentes de produgdo). Os resultados obtidos permitiram que se
concluisse que o didmetro ¢ a melhor varidvel ndo-destrutiva para estimar o rendimento de
palmito, por apresentar alta correlagdo com o rendimento (UZZO, 2001; UZZO et al., 2001).

A estimativa da produg@o de palmito por estipe pode ser feita através do seu didmetro. O
diametro da palmeira a mais ou menos 130 cm de altura (DAP) estima, com precisdo superior a

80%, a produ¢do de palmito da planta. Deve-se estabelecer um DAP minimo para o rendimento
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esperado, cortando somente as plantas acima do DAP determinado. No entanto, ¢ preciso lembrar
que o valor minimo deve ser estabelecido para cada regido e condigdo de cultivo, visto que
localidade, estado nutricional, umidade, sombreamento e material genético influem sobremaneira
nesse parametro e na producdo de palmito, embora estejam, em qualquer situagdo, altamente
correlacionados entre si. O corte dos agaizeiros adultos propicia maior insolagdo e menor
competicdo para as plantas nos estadios inferiores, acelerando o seu desenvolvimento
(CLEMENT; BOVI, 2000).

O conhecimento de correlagdes entre caracteres de interesse ¢ muito importante, por
fornecer subsidios para a selecdo ou descarte de materiais. Segundo Bovi (informagdo pessoal),
estimativas de coeficientes de correlagcdes fenotipicas simples vém sendo utilizadas com
freqliéncia em plantas de ciclo longo, principalmente nativas, para as quais os experimentos nem
sempre se encontram adequadamente delineados para estimar pardmetros genéticos. Em muitos
casos, as correlagdes lineares sao consideradas suficientes para esclarecer relagdes entre caracteres
de importancia econdmica dessas culturas.

Associagoes dessa natureza tém sido obtidas no melhoramento do palmiteiro e do agaizeiro
para identificar caracteres vegetativos facilmente mensurdveis e ndo destrutiveis relacionados a
produgdo de palmito, bem como a produgdo de frutos (JARDIM et al. 2004).

Em palmeiras do género Euterpe e Bactris, os componentes de producao de palmito estao
relacionados ao didmetro da planta e a altura da planta (TUCCI, 2004).

A correlacdo entre os caracteres ¢ util na determinacdo dos componentes de um carater
complexo, como a produgdo. Entretanto, ela ndo exibe de maneira exata a importancia relativa
das influéncias diretas e indiretas de cada um desses caracteres.

Clement e Bovi (2000) pesquisaram métodos para analise de crescimento e producdo em
pupunheira, propondo a padronizagdo de medidas a serem usadas em experimentos agrondmicos e
genéticos, visando a produgdo de palmito. Os autores classificaram as medidas em vegetativas
(altura, numero de folhas e perfilhos) e produtivas (numero de palmitos colhidos, peso e
comprimento do palmito).

Andlise de crescimento envolvendo mensuragdes periddicas da altura e diametro do estipe
a 50 cm do solo, nimero ¢ tamanho de folhas, foi empregada por Uzzo (2001), em pesquisa

realizada com palmeira real australiana, com a finalidade de determinar a época adequada para
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colheita de palmito, do ponto de vista de maximizar a produgdo ¢ minimizar o periodo de
crescimento.

Trabalhos desenvolvidos por pesquisadores da Amazonia, constaram que 0s agaizeiros
apos quatro anos de extracdo do palmito podem ser novamente explorados para a producdo de
frutos ou palmitos, nesta pesquisa eles consideraram os caracteres agronomicos (altura e didmetro)
e os destrutivos (peso da cabega — estipe sem algumas bainhas), diametro do palmito aproveitavel,

comprimento e peso do mesmo (JARDIM; CUNHA, 1998).

2.6 Histologia Vegetal

O conhecimento das caracteristicas organograficas e anatdmicas das folhas das palmeiras
sdo importantes para o entendimento das suas estruturas, fornecendo informacdes para avaliar
interagdes ou mudancgas evolutivas, além de oferecer subsidio para classificacdo deste grupo de
plantas, ja que poucas sdo as informagdes sobre a significancia bioldgica da estrutura foliar das
palmeiras e sua variacdo em relacdo a condi¢des ecoldgicas (TOMLINSON, 1990).

As condicdes do solo, agua luz e temperatura, exercem influéncia sobre as caracteristicas
estruturais do vegetal (BOSABALIDIS; KOFIDIS, 2002).

O conhecimento da histologia foliar pode ser relevante quando se almeja relacionar
estratégias de adaptacdo das plantas em ambientes com condi¢des adversas, pois o limbo foliar ¢ a
estrutura que mais se modifica em resposta as alteragdes ambientais (MORRETES; FERRI,
1959), além de constituir também o principal sitio produtor de fotossintatos (DALE, 1992).

Muitos estudos t€ém mostrado que os atributos fisiologicos e anatomicos podem interferir
de maneira significativa entre espécies. Padrdes entre taxas fotossintéticas, freqiiéncia estomatica,
e espessura do mesofilo refletem diferencas nas espécies nos diferentes ambientes luminosos
(ZANELA, 2001).

Em geral as folhas de sombra apresentam propriedades fisiologicas que a capacitam
utilizarem baixas intensidades luminosas com grande eficiéncia, no entanto estas ndo podem fazer
uso eficiente de altas intensidades de luz (ENGEL, 1989). Ja nas folhas observadas ao sol, nota-se
uma maior organizagdo das células da palicada, sendo estas mais justapostas e alongadas em

direcdo perpendicular a superficie foliar (CUI; VOGELMANN; SMITH, 1991).
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Diversos autores (CASTRO et al., 1998; STARUSS-DEBENEDETTI E BERLYN, 1994;
ABRAMS; MOSTOLLER, 1995) observaram que altas taxas de luminosidade causam intenso
desenvolvimento da regido palicadica e esponjosa do mesofilo, resultando em folhas mais
espessas € com maior desenvolvimento cuticular. Em oposicdo as folhas de sombra que
geralmente apresentam-se mais delgadas e extensas que as de sol (BOARDMAN, 1977).

Nao obstante, Ashton e Berlyn, 1992, estudando folhas de Shorea megistophylla, espécie
exigente em luz, também observaram a cuticula mais espessa em plantas mantidas a pleno sol.

Com relagdo a freqiiéncia estomatica, pesquisas demonstram mudancas consideraveis em
respostas a luz. Diversos estudos tém constatado que altas intensidades luminosas aumentam a
freqiiéncia de estomatos por unidade de area superficial da folha (ASHTON; BERLYN, 1992;
HOLMES; COWLING, 1993; CASTRO et al., 1998). O aumento da freqiiéncia estomatica em
folhas expostas a altas intensidades luminosas pode ser um mecanismo importante de adaptagao
das plantas as condigdes ambientais xéricas (ABRAMS, KUBISHE; MOSTOLLER, 1994;
HOGAN, 1998).

Por todas estas consideracdes apresentadas podemos notar a importancia da verificacdo da
plasticidade fisioldgica, agronomica e histologica do acai e da palmeira real australiana em
diferentes niveis de sombreamento, para fornecer subsidios para identificar o melhor local para se

plantar estas espécies para producao de palmito comestivel com qualidade.

3 MATERIAL E METODO

3.1 Acai (Euterpe oleracea)

O estudo foi elaborado com palmeiras de acai (Euterpe oleracea) de trés anos de idade,
provenientes de mudas produzidas a partir de sementes coletadas em Mata de Varzea do Estuario
Amazonico, nas proximidades de Abaetetuba/PA. Estas foram trazidas para o municipio de
Piracicaba (SP) e plantadas no Campo Experimental do Departamento de Producdo Vegetal da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP),
nas coordenadas geograficas 22°42”11” de latitude Sul e 47°38°09” de longitude Oeste, na altitude
de 531 metros. O clima local ¢ mesotérmico Cwa, ou seja, subtropical imido com verdo chuvoso

¢ estiagem no inverno. As temperaturas médias mensais variam de 24,8° C no verdo a 17,1° C no
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inverno e a média anual igual a 21,4° C. A precipitagdo ¢ de 1.278 mm ao ano, ocorrendo a maior
parte, 1000 mm, nos meses de outubro a marco, e 278 mm de abril a setembro (SENTELHAS,
1998).

O solo da area experimental foi classificado como NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico
Tipico, “A” moderado, textura argilosa a muito argilosa (analise granulométrica das areas Al, A2
e A3 - Tabela 1). Na classificacdo americana ¢ referido como Kandiudalfic Eutrudox. Realizou-se
a calagem, para elevar V% a 70 %, e a fosfatagem para elevar o teor de fosforo no solo até 25 mg

3 ,
de P,Os dm™ nas areas.

3.2 Palmeira real australiana (4Archontophoenix cf. alexandrae)

Outro estudo também foi feito com palmeira real australiana (Archontophoenix cf.
alexandrae), onde o cultivo se encontra na Fazenda Santana de Bataguacu, situada no municipio
de Pirassununga, (SP), a uma latitude 21°59'46" Sul, longitude 47°25'33" Oeste, e altitude de 627
metros. O clima local ¢ tropical de altitude Cwa, ou seja, subtropical imido com verdo chuvoso e
estiagem no inverno, a temperatura média anual ¢ de 23° C, sua precipitagdao ¢ de 1.303 mm ao
ano, ocorrendo a maior parte, nos meses de outubro a margo.

Nesse local encontramos 170 mil plantas de palmeira reais australianos consorciados a
cultura da seringueira, ¢ também cultivados a pleno Sol, possuindo trés anos de idade,

provenientes de sementes do Polo Regional do Vale do Ribeira, localizado em Pariquera-acu (SP).

3.3 Condicoes de luz e delineamento experimental

Para obtencdo de sombreamento foi utilizado o consorcio palmeira/ seringueira que esta
representado pelo SAF — Sistema Agroflorestal. Nos dois locais o espagamento utilizado entre o
acai foi de 2 x 2 m e para a palmeira real australiana 1 x 1 m, ja no consércio palmeira/seringueira
o espacamento foi de 2 x 1 m nos dois locais.

Antes de comecarmos as medi¢oes foi feita uma adubacao de correcdo nos dois locais, e
durante a condug@o do experimento fez-se analise de solo de seis em seis meses, para este ndo ser
uma variavel, e manter a planta no seu estado nutricional adequado.

Para observarmos a diferenga no comportamento nas duas palmeiras, em relagdo aos

diferentes niveis de sombreamento, foram estabelecidos trés tratamentos (Tabela 1): pleno sol
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(PS), meia sombra (MS) e sombra (S). A porcentagem de radiagdo fotossinteticamente ativa

(PAR) para os 3 tratamentos foi a radidncia natural méxima encontrada no local durante a

medi¢ao.

Tabela 1 - Tratamentos estabelecidos para as duas espécies de palmeiras acai e palmeira real
australiana em relagdo ao sombreamento

Tratamentos Porcentagem de radiancia natural %
Acai (Figura 1) Palmeira real australiana (Figura 2)
Pleno sol (PS) 100 100
Meia sombra (MS) 60 20
Sombra (S) 30 3
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Figura 1 -Cultura do agaizeiro no municipio de Piracicaba/SP, nas dependéncias da Escola de
Agronomia Luiz de Queiroz (ESALQ/USP). A - cultivo em pleno sol; B - cultivo em

meia sombra; C - cultivo na sombra
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Figura 2 -Cultura da palmeira real australiana no municipio de Pirassununga/SP, nas dependéncias

da Fazenda Bataguagu. A - cultivo em pleno sol; B - cultivo em meia sombra; C - cultivo

na sombra
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As plantas para a realizagdo desse estudo foram escolhidas ao acaso dentro do consoércio

seringueira/palmeira. O delineamento empregado foi inteiramente casualizado.

3.4 Parametros analisados

3.4.1 Caracteres agronémicos

Foram feitas medigdes em 40 plantas em cada tratamento, sendo 4 repeticdes com 10
plantas cada, tanto para o agai quanto para a palmeira real australiana, envolvendo caracteres
agrondmicos (ndo-destrutivos), estabelecidos por Clement e Bovi (2000), tais como:

1) didmetro da planta - 50 cm (DPM) acima da superficie do solo;

2) altura da planta (ALT) - medida do solo até o ponto de inserc¢do entre a flecha e a folha mais
nova;

3) numero de folhas (NFO) - numero de folhas verdes completamente expandidas;

4) comprimento da raquis foliar da quarta folha "folha +4" (CQF) - medido do ponto de
emissdo dos foliolos até a bifurcagdo deles no apice;

5) comprimento da flecha "folha 0" (CFL) - medido do ponto de emissdo, até o apice. Além
desses caracteres para o acai foram observados mais dois que sdao: 1) nimero de perfilho
por planta, e 2) didmetro de mais 3 perfilhos medido a 10 cm acima da superficie do solo.

Os caracteres acima descritos foram utilizados pela facilidade de mensuracao e, muitos
deles, por terem apresentado boa correlacdo com caracteres do palmito em palmeiras de outros
géneros botanicos (BOVI et al., 1990, 1993; FANTINI et al., 1997).

Foi feita uma andlise preliminar dos dados visando caracterizar a populacdo amostrada
para cada carater estudado. Calculou-se a média, o desvio padrdo, o coeficiente de variagdo e os
valores maximo e minimo. Empregou-se para comparag¢ao de médias o teste de Tukey, adotando-
se nivel de 5 % de probabilidade. As andlises foram complementadas com o estudo de correlacdes

lineares entre os caracteres para avaliar o comportamento dos mesmos nos trés tratamentos.
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3.4.2 Caracteres fisioldgicos

Foram selecionadas 6 plantas das 40 plantas medidas (caractere agrondmico) por
tratamento, as quais eram representativas da populacdo, quanto a altura média, didmetro da planta
a 50 cm do solo e niimero de folhas. Nessas plantas selecionadas foram feitas as medidas para
obtenc¢do dos seguintes caracteres fisioldgicos:

1) fotossintese (A);
2) condutancia estomatica (gs);
3) transpiracao (T).

Essas medidas foram obtidas através do aparelho LAI 6400 (LiCor®), comumente
conhecido por IRGA (Infra Red Gas Analyser), cujo qual ¢ um analisador de gases infravermelho
portatil. Foi utilizada como luz a radiagdo fotossinteticamente ativa natural maxima (PAR), obtida
no momento das medidas. As leituras (3 por intensidade de PAR, para cada palmeira) foram
realizadas no periodo da manha (10 a 12 horas). Foi feito um teste de comparacdo de média Tukey

adotando-se o nivel de 5 % de probabilidade, e uma curva de regressao linear.

3.5 Analises histologicas e ultraestruturais

A etapa para estudo da morfologia foliar foi desenvolvida no Laboratério de Morfogénese
e Biologia Reprodutiva de Plantas (LCB) e as avalia¢des ultraestruturais no Nucleo de Apoio a
Pesquisa em Microscopia Eletronica Aplicada (NAP/MEPA), ambos os laboratorios localizados

na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — (ESALQ/USP).
3.5.1 Analises histolégicas
3.5.1.1 Laminas permanentes
As andlises foram efetuadas com o foliolo na regido mediana da folha.
O material vegetal foi colhido no campo, envolto em papel toalha embebido em agua,

depois foi acondicionado em saco plastico preto e levado para o Laboratério de Morfologia, assim

que chegou foi colocado na geladeira a temperatura de 4 ° C por um periodo de no maximo 5 dias.
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Os foliolos de acai e de palmeira real australiana foram primeiramente lavados em agua
corrente e em seguida seccionados e fixados em solu¢cdo Karnovsky (1965). O material vegetal foi
desidratado do material em série etilica crescente (10 a 100%), permanecendo em cada uma delas
por 10 minutos. Apds a desidratacdo foi feita a inclusdo em resina de hidroxietilmetacrilato
(LEICA-HISTORESIN), de acordo com as recomendagdes do fabricante.

O material emblocado foi cortado em secgdes transversais e longitudinais com Sum de
espessura em microétomo rotativo (E. LEITZ WETZLAR). As secgdes obtidas através do corte
foram coloridas com azul de toluidina a 0,05% (v/v) em tampao fosfato e acido citrico (Sakai,
1973) e montado em laminas histologicas com resina sintética (Entellan ®). Posteriormente, as
laminas histologicas foram analisadas e as imagens obtidas em microscopio de luz (Zeiss)

acoplado a um sistema de captura de imagens com as respectivas escalas na mesma propor¢ao.

3.5.1.2 Laminas semipermanentes

Os cortes histologicos do material fresco foram feitos @ mao livre com o auxilio de uma
lamina de ago Gilette € mantidos em agua.
Os foliolos foram cortados a fresco longitudinal e transversalmente, clarificados com
hipoclorito de sédio a 20% (v/v) e corados com verde iodo e vermelho congo (DOP; GAUTIE,
1928).

3.5.2 Analises ultraestruturais

3.5.2.1 Microscopia eletronica de varredura

Secgdes dos foliolos de acai e palmeira real australiana foram fixadas em solugdo
Karnovsky modificado (glutaraldeido 2,5%, formaldeido 2,5% em tampdo cacodilato de sodio
0,05M, pH 7,2) por 24 horas. Decorrido esse tempo as amostras foram fixadas em tetréxido de
6smio (OsOy4) e desidratadas em série cetdnica crescente (30, 50, 70, 90 e 100%). Posteriormente
submetidas ao ponto critico (Balzers CPD 030) utilizando-se CO, como meio. Em seguida as
amostras foram metalizadas com ouro (MED 010 da Balzers). As analises foram efetuadas em

microscopio eletronico de varredura de pressdo variavel (LEO 435 VP).
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3.6 Densidade de estomatos

A densidade de estomatos foi determinada pelo método de impressdo epidérmica
(SEGATTO et al., 2004), utilizando éster de cianoacrilato (LOCTITE™). Para confecgdo destas
laminas foi utilizado um foliolo localizado na regidao central da folha +2, por se tratar da folha tem
maior indice de fotossintese em relagdo as outras, sendo este retirado de cinco plantas por
tratamento.

Com a impressao deixada sob a lamina, foi possivel visualizar e contar os estdbmatos com o
auxilio de um microscopio de luz equipado com ocular quadriculada, sendo estabelecidos campos de
amostragem de 0,78 mm®. Para tanto, foram realizadas cinco contagens por foliolo, nas posi¢des
basal, mediana e apical de cada tratamento, nas duas espécies estudadas.

O delineamento experimental utilizado foi com blocos inteiramente casualizados,
analisando trés tratamentos (pleno sol, meia sombra e sombra) da regido abaxial, observando 5

campos, totalizando 25 campos por tratamento, sendo 5 foliolos por tratamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condicoes de luz e plasticidade fisiologica

4.1.1 Acai

4.1.1.1 Caracteres agronomicos

Embora as plantas tenham tido a mesma origem, mesmas condigdes de cultivo e sujeitas

aos mesmos tratos culturais, observou-se que houve uma variagdo muito grande, nas principais

estimativas dos caracteres vegetativos dentro da populacdo amostrada, sugerindo expressiva

variabilidade genética e variagdo no microclima.
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Tabelas 2 - Estimativas da média (nos 3 tratamentos), desvio padrdo, coeficiente de variagao,
valores maximo e minimo para os caracteres estudados em uma populacdo de acgai

Caracteres Pleno sol Meia  Sombra Desvio Coef. de Maximo Minimo
(valores (100%) sombra (30%) Padriao  variacao dos 3 dos 3
médios) (60%) (CV) trat. trat.
Altura (cm) 345 414 387 0,04 8,19 460 312
Num. Perfilho 7,67 9,50 5,67 0,73 31,97 15 3
Diam. da
planta mae 23,58 24,75 23,25 1,11 14,11 33 17
(cm)
Diam. do

19,83 20,25 9,83 0,4 9,31 22,5 5,5
perfilho 1 (cm)
Diam. do

15,50 19,58 8,17 1,13 21,61 26 5,5
perfilho 2 (cm)
Diam. do

14,75 16,92 4,92 1,23 21,31 23 3
perfilho 3 (cm)
Num. Folhas 8,6 7,67 7,33 0,21 29,31 22 11
Compr. Folha

184 177 213 0,13 16,45 230 95
+2 (cm)
Larg. Folha +2
102 98 111 0,06 17,15 130 60

(cm)

Na tabela 2 encontram as principais estatisticas descritivas dos caracteres de planta
avaliados. Os resultados mostram que a populagdo de agai que tinham 36 meses apo6s plantio em
campo, didmetro médio da planta mae a 50 cm de altura do solo (CV 14%) de 23,56 cm no
tratamento pleno sol (PS), 24,75 ¢cm na meia sombra (MS) e 23,25 cm na sombra (S); diametro
médio do perfilho 1 a 50 cm de altura do solo (CV 9%) de 19,83 cm no tratamento PS, 20,25 cm
na MS e 9,83 cm na S; diametro médio do perfilho 2 a 50 cm de altura do solo (CV 22%) de 15,50
cm no tratamento PS, 19,58 cm na MS e 8,17 cm na S; diametro médio do perfilho 3 a 50 cm de
altura do solo (CV 21%) de 14,75 c¢cm no tratamento PS, 16,92 cm na MS e 4,92 cm na S, em
func¢do do carater diametro tanto o valor do diametro da mae, como nos seus perfilhos (1,2 € 3), o

ambiente MS se mostrou mais adequado para a obtencdo de um didmetro maior. O numero de



37

perfilho (CV 32%) para o tratamento PS foi de 7,67, na MS 9.5 e na sombra 5,67, mostrando que
existe uma maior tendéncia em se encontrar maior numero de perfilhos em ambientes
sombreados. Altura média (CV 8%) de 345 cm no tratamento PS, 414 cm na MS e 387 cm na S.
O numero médio de folhas fotossinteticamente ativas (CV 29%) no tratamento PS - 7,67, MS -
4,14 ¢ S - 3,87. O comprimento da raquis da folha +2 (CV 16%) estava em torno de 184 cm no
tratamento PS, 177 cm na MS e 213 cm na S, sua largura (CV 17%) estava em torno de 102 cm
PS, 98 cm na MS enquanto que na S media 213 cm (Tabela 2).

Os valores maximo e minimo apresentaram muita variagdo sugerindo grande variabilidade
genética para os caracteres destrutivos, o mesmo ocorreu com UZZO et al. (2001) para palmeira
real australiana.

Dentre os caracteres relacionados ao crescimento da planta, os que apresentaram maior
variabilidade foram o nimero de perfilho e nimero de folhas, com coeficientes de variagdo (CV)
entre 32 a 29%. Variacdo alta foi encontrada para os mesmos caracteres em estudo em populacao
de pupunheira (BOVI et al., 1992). Uma justificativa para o resultado apresentado ¢ que folhas de
palmeiras crescem até um tamanho definido pela espécie (Tomlinson, 1990). No entanto, o
mesmo autor e Bovi (1990) descreveram que o comprimento e a largura da folha +2, bem como o
nimero dos foliolos que compdem o limbo foliar sdo dependentes do estadio ontogenético da
palmeira e limitados especialmente pelo potencial genético, pelas condigdes de sombreamento,
bem como pela disponibilidade hidrica e nutricional. Clement (1995) encontrou para esse mesmo
carater, avaliado em pupunheira, coeficientes de variacdo entre 28 a 51%, com diferengas nitidas
entre populagdes, que correlacionou estes resultados a variagdo genética dentro da populagdo
estudada.

Com base nos resultados obtidos por meio do Teste de Tukey na Tabela 3, pode-se
observar que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos MS e S para o carater altura,
mas houve diferenca significativa entre MS e PS. No que diz respeito ao carater nimero de
perfilho, diametro da planta mae a 50 cm do solo, comprimento da raquis da folha +2 e sua
largura ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Ja para os caracteres didmetro do
perfilho 1 a 50 cm do solo, didmetro do perfilho 2 a 50 cm do solo e didmetro do perfilho 3 a 50
cm do solo, houve diferenca significativa entre os tratamentos PS e MS em relagdo ao S.

A nao diferenca significativa nos parametros estudados mostra que existe uma tendéncia

em estabilizar as medidas de caractere agrondmico, independente de sua luminosidade.
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Tabela 3 - Teste de Tukey dos trés tratamentos do agai para comparacao das médias dos seguintes
caracteres: altura (cm), nimero de perfilhos, diametro da planta mae (cm), diametro da
planta 1, 2 e 3 (cm), nimero de perfilho, comprimento e largura da folha + 2 (m), a 5%
de probabilidade, com 36 meses de plantio a campo, no municipio de Piracicaba/SP

Alt. | Num. | Didm. | Didm. | Diam. | Diam. | Nim. | Comp. | Larg.
Tratamento
perf. | mae 1 2 3 folhas | F +2 F+2
Pleno sol 3445b | 7,7a | 23,6a 19,8a 15,5a 14,8a | 53,2a 1,8a la
Meia
413,8a | 9,5a | 24.,8a | 20,3a 19,6a 16,9a | 46,8ab | 180a la
sombra
Sombra 387 ab | 5,7a | 23,3a 9,8a 8,2b 4,9b 29,8b 2,1a I,1a

M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em

nivel de 5% de probabilidade.

A figura 3 apresenta o grafico da altura, didmetro médio dos 3 perfilhos e comprimento da

folha +2 em relacdo a PAR obtida no momento das medi¢des pode-se observar que a altura (R*=

0,4) ¢ maior no tratamento meia sombra do que nos demais, que o didmetro médio dos 3 perfilhos

(R’= 0,92) é no maior no tratamento meia sombra. Ji4 o comprimento da folha +2 (R’=0,25) é

maior no tratamento sombra do que nos demais.
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Figura 3 - Grafico da altura, diametro médio dos 3 perfilhos e comprimento da folha +2 em
relagdo a PAR (radiagdo fotossinteticamente ativa) obtida no momento das medigdes do

agai

4.1.1.2 Avaliagdes fisiologicas

Os caracteres fisiologicos obtidos através do IRGA em campo foram: fotossintese (A),

condutancia estomatica (gs) e transpiracdo (T), sob luz natural, os valores da irradiancia relativa

medida encontrada estdo na tabela abaixo (4).
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Tabela 4 - Tratamentos estabelecidos para o acai em relagdo ao sombreamento encontrado em
Piracicaba com o valor da irradidncia relativa medida no local (MJ/m?) e sua

porcentagem
Valor da irradiancia relativa medida no local
Tratamentos 5
(MJ/m”) -e %
Pleno sol 2500 -100
Meia sombra 1500 — 60
Sombra 750 - 30

Na tabela 5 com base nos resultados obtidos pelo teste de Tukey para a avaliagdo dos

caracteres fotossintese (CV 17%), condutancia estomatica (CV 37%) e transpiracao (CV 16%),
pode-se observar que ndo houve diferenga significativa em 5% de probabilidade para nenhum dos
tratamentos estudados.

Tabela 5 - Teste de Tukey dos trés tratamentos do agai para comparacao das médias dos seguintes

caracteres: fotossintese, condutincia e transpiragdo a 5% de probabilidade, com 36
meses de plantio a campo, no municipio de Piracicaba

Tratamento Fotossintese Condutancia Transpiracao
Pleno sol 13,6a 0,95a 10,23a
Meia sombra 11,9a 0,5a 8,39a
Sombra 14,4a 0,96a 9,68a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em

nivel de 5% de probabilidade.

A analise dos valores médios da fotossintese (A), contida na Figura 4, mostra que ao longo
do periodo experimental ndo se deve diferenciar as respostas da fotossintese (R’= 0,2) neste
estudo. Pode-se associar uma caracteristica do habitat sombrio ter dado o mesmo valor de taxa
fotossintese do tratamento pleno sol, a “manchas de sol” ou sunflecks, provocadas pela luz solar
que passa através de pequenas clareiras no dossel e alcanga as folhas de sombra (TAIZ; ZEIGER,
2004). A condutancia estomatica (R2= 0,3), no tratamento pleno sol, apresentou-se com uma
maior média dos demais tratamentos, embora ndo tenha tido diferenga significativa pelo teste de
Tukey entre os tratamentos (Tabela 5). A transpira¢io (R’= 0,2) apresentou uma diferenca entre o
tratamento pleno sol (maior) em relagdo ao tratamento sombra, mas na média geral ndo houve

diferengas significativas nos tratamento.
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No presente estudo pode-se verificar que os coeficientes de variagdo, apresentaram-se alto
e o de correlagdo valores baixos, 0 mesmo ocorrendo com Koslowisk e Pallardy (1997), em suas
consideracdes sobre o uso de taxas fotossintéticas como indice de crescimento potencial de
espécies e genodtipos de plantas arboreas perenes. Os autores chamam atencdo para o fato de se
obter resultados com correlagdes altas, baixas e mesmo negativas estudando caracteres
fisiologicos.
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4.1.2 Palmeira real australiana

4.1.2.1 Caracteres agronomicos

O mesmo que aconteceu com o acai ocorreu com a palmeira real australiana, houve
variacdo muito grande nas principais estimativas dos caracteres vegetativos dentro da populagdo
amostrada, sugerindo expressiva variabilidade genética e influéncia da variagdo do microclima
nos tratamentos.

A palmeira real australiana em estudo tinha, aos 36 meses ap6s plantio no campo, didmetro
médio da planta a 50 cm de altura do solo (CV 19%) de 38,5 cm no tratamento pleno sol (PS),
23,5 cm na meia sombra (MS) e 30,42 cm na sombra (S), mostrando que no ambiente com maior
luminosidade seu diametro aumentou; ja o caractere altura (CV 12%) a média foi de 282 c¢cm no
tratamento PS, 361 cm na MS e 375 cm na S, o que ja era de se esperar, em ambientes com pouca
luminosidade a planta tende a estiolar. O nimero médio de folhas fotossinteticamente ativas no
tratamento PS - 7,67, MS — 7,17 ¢ S — 7,33, ndo variando entre os tratamentos. O comprimento da
raquis da folha +2 (CV 11%) estava em torno de 173 cm no tratamento PS, 247 cm na MS e 233
cm na S, e sua largura (CV 9%) estava em torno de 93 cm PS, 105 cm na MS, enquanto que na S
media 100 cm, esses valores obtidos com coeficiente de variacdo baixos, podem ser explicados
devido ao fato de terem atingido o comprimento maximo esperado para espécie ja aos 36 meses
de idade e/ou que esse comprimento e largura da folha +2 tenha sido limitado por fatores hidricos
e nutricionais (Tabela 6).

Para o caractere numero de folhas, o mesmo apresentou um coeficiente de variagao de 7%,
mostrando que, para esse caractere, o nimero de individuos avaliados (40 plantas/ tratamento) foi
suficiente para constituir uma amostra representativa da populacdo. Parece haver pouca
variabilidade para ser explorada, isto pode ser devido a base genética restrita da populagdo de
palmeira real australiana (Tabela 6).

Os coeficientes de variacdo estudados variaram em 7 % (nimero de folhas) a 19%

(diametro médio da planta a 50 cm de altura do solo).
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Tabela 6 - Estimativa da média (nos 3 tratamentos), desvio padrdo, coeficiente de variagao,
valores mdximo e minimo para os caracteres estudados em uma populagdo de palmeira

real australiana

Caracteres Pleno sol Meia Sombra  Desvio Coef. de Maiaximo Minimo
(valores (100%) sombra (3%) Padrao  variacdo  dos 3 dos 3
médios) (20%) (CV) trat. trat.
Altura (cm) 282 361 375 0,18 12,93 450 240
Diam. da planta 38,5 23,5 30,42 1,88 18,83 44,5 21

a 50 cm do solo

(cm)

Num. Folhas 7,67 7,17 7,33 0,26 7,68 9 6
Compr. Folha 173 247 233 0,04 10,76 290 128

+2 (cm)

Larg. Folha +2 93 105 100 0,05 8,85 110 70

(cm)

Considerando os valores médios obtidos, foi feito também o teste de Tukey para esses

caracteres estudados. Na tabela 7 pode-se observar que, houve diferenca estatistica entre o

tratamento PS, MS e S. No carater didmetro da planta a 50 cm do solo, ndo houve diferenca

significativa entre o tratamento PS e S, no entanto diferiu do tratamento MS, e este por sua vez

nao diferiu do tratamento S. J4 para os caracteres nimero de folha, comprimento da raquis da

folha +2 e sua largura ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos estudados.
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Tabela 7 - Teste de Tukey dos trés tratamentos da palmeira real australiana para comparacao das
médias dos seguintes caracteres: altura (cm), numero de perfilhos, didmetro da planta
mae (cm), didmetro da planta 1, 2 e 3 (cm), numero de perfilho, comprimento e largura
da folha + 2 (m), fotossintese e condutincia a 5% de probabilidade, com 36 meses de
plantio a campo, no municipio de Pirassununga

Tratamento | Altura Diam. Nam. Compr. | Largura | Fotossin | Condu-
folhas Folha +2 | Folha +2 | tese tancia

Pleno sol 282.2b 38,5a 7,7a 1,73a 0,93a 13,15a 0,49b

Meia 360,8a 235b 7,2a 2,47a 1,05a 425b 4,25a

sombra

Sombra 375a 30,42ab | 7,3a 2,33a 1,00a 6,54 b 6,54a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em

nivel de 5% de probabilidade.

A figura 5 apresenta o grafico da altura, didmetro da planta a 50 cm do solo e comprimento
da folha +2 em relacdo a PAR obtida no momento das medigdes, pode-se observar que a altura
(R’= 0,53) é maior no tratamento sombra e que vai decrescendo com relacdo & meia sombra e sol,
0 que ja era de se esperar, pois segundo TAIZ; ZEIGER (2004) as plantas em ambiente
sombreado, ou seja, com reducdo na radiacdo solar, apresentam um relativo estiolamento (nas
palmeiras) em busca da luz. O didmetro da planta (R’= 0,64) se apresentou maior nas plantas
cultivadas em pleno sol, ¢ menor nas plantas cultivadas em meia sombra, pois acredita-se que os
fotoassimilados produzidos pela planta se agruparam na estipe, no tratamento pleno sol; e em
busca de luminosidade, os mesmos se alocaram para a planta ter uma maior altura nos ambientes
com menor radiagdo. J4 o comprimento da folha +2 (R*= 0,72) ndo houve diferenca entre os
tratamentos sombra ¢ meia sombra, no entanto em pleno sol houve um decréscimo em seu

comprimento.
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Figura 5 - Gréfico da altura, didmetro da planta e comprimento da folha +2 em relagdao a PAR
(radiacdo fotossinteticamente ativa) obtida no momento das medi¢des da palmeira real

australiana

4.1.2.2 Avaliacoes fisiologicas

Os caracteres fisioldgicos obtidos através do IRGA em campo foram os mesmos avaliados

no acai que sdo: radiacao fotossinteticamente ativa (PAR), condutdncia estomatica (gs) e
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transpiracao (T), sob luz natural, os valores da irradiancia relativa medida encontrada estdo na
tabela abaixo (8).

Tabela 8 - Tratamentos estabelecidos para a palmeira real australiana em relagdo ao
sombreamento encontrado em Pirassununga com o valor da irradiancia relativa medida
no local (MJ/m?) e sua porcentagem

Tratamento Valor da irradiancia relativa medida no local
(MJ/m?) - e %

Pleno sol 520 -100

Meia sombra 93 -20

Sombra 13- 3

Utilizou-se o teste de Tukey para comparar as médias da fotossintese (CV 29%), onde
pode-se observar que houve diferenga significativa entre os tratamentos PS ¢ MS e S, mas ndo
houve diferenca entre os dois ultimos. No cariter condutancia estomatica (CV 62%) seu
coeficiente foi elevado e o teste mostrou que nao ha diferenca significativa entre os tratamentos
MS e S, no entanto os dois se diferiram do tratamento PS. Ja no carater transpiragdao (CV 97%), o
coeficiente de variagdo foi altissimo, e pelo teste de média houve diferenga significativa entre os
tratamentos PS e S, no entanto ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos MS e S
(Tabela 9).

Tabela 9 - Teste de Tukey dos trés tratamentos da palmeira real australiana para comparagao das
médias dos seguintes caracteres: fotossintese, condutincia e transpiragdo a 5% de
probabilidade, com 36 meses de plantio a campo, no municipio de Pirassununga

Tratamento Fotossintese Condutancia Transpirac¢ao
Pleno sol 13,15a 0,49 b 8,19b
Meia sombra 4250 4,25a 87,09 ab
Sombra 6,54 b 6,54a 130,127 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.

A Figura 6 mostra valores da fotossintese (A), condutincia estomatica (gs) e transpiragao
(T) observados no periodo da manha, em Pirassununga, nos foliolos de palmeira real australiana,
em condicdes de luz natural (Tabela 8). Pode-se observar nessa figura que a resposta

ecofisiologica foi diferente nos 3 tratamentos.



47

A fotossintese (R* = 0,7) apresenta um maior valor no tratamento pleno sol em relagio aos
demais tratamentos, também apresentado na Tabela 9, esse resultado ¢ esperado visto que, os
valores para plantas em ambientes com menor luminosidade sdo menores porque suas taxas
respiratorias sdo muito baixas, de modo que a pequena taxa de fotossintese liquida ¢ suficiente
para levar a zero as taxas liquidas de troca de CO, (TAIZ; ZEIGER, 2004). Os mesmos autores
explicam que as baixas taxas respiratérias parecem representar uma adaptagao basica que permite
as plantas de sombra sobreviver em ambientes limitados pela luz. O mesmo ocorreu com a
palmeira real australiana neste trabalho.

Estudos realizados com plantas em pleno sol indicam, quase sempre, que as folhas
apresentam maior condutancia estomatica do que nos ambientes com menos luz, ou seja, maior
fotossintese, entretanto, isto ndo foi observado, pois o regime de radiacdo solar no sub-bosque ¢
diferente, apresentando valores bem menores nos horarios mais quentes do dia em relagdo a area
aberta (PEZZOPANE, et al., 2002). No presente trabalho a condutincia estomatica (R*= 0,6)
apresentou maior valor nas plantas cultivadas a sombra (Figura 6) e menores valores nos
tratamentos meia sombra e pleno sol. FIGUEIREDO et al. (2002), também obtiveram este
resultado em cupuaguzeiros. Uma resposta para este resultado, seria que valores elevados da
radiagdo solar associados a baixa disponibilidade hidrica no solo, provocassem o fechamento dos
estdmatos, com conseqiiente diminui¢do da condutancia estomatica.

Verifica-se também na figura 6 que a transpiragio (R*= 0,3) foi maior para o tratamento
sombra € menor para o tratamento meia sombra e pleno sol. Pode-se observar que a curva da
condutancia estomatica e transpiragdo se assemelham indicando que existe correlagdo entre essas

variaveis biofisicas, o0 mesmo encontrou Figueiredo et al. (2002), em cupuaguzeiros.



Figura 6 - Grafico da radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) natural encontrada a campo X a
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As diferentes respostas ecofisiologicas observadas no agai e na palmeira real australiana

sofrem influéncia da propria estrutura foliar, da grande variabilidade genética e ambiental

existente.

Em fungdo disso, foi feita analise histologica e ultraestrutural das folhas das palmeiras.
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4.2 Analise Histologica e Ultraestrutural

4.2.1 Acai

O limbo foliar do acai apresenta cuticula (Ct) em ambas as superficies adaxial e abaxial
(Figura 7 ¢ 10 A, B e C), aparentemente mais espessa na adaxial, porém, ndo apresentando
diferengas visiveis nos tratamentos (Figura 7 A, B e C). Em relacdo a epiderme (Ep), ambas sdo
uniestratificadas, sendo que a adaxial apresenta-se maior que a abaxial (Figura 7 A, B e C).
Tricomas (T) sdo presentes somente na superficie abaxial das folhas do tratamento sombra (Figura 7
O).

As folhas s3o hipoestomaticas, com estomatos disposto em fileiras discretas, com
distribuigdo irregular, somente na epiderme abaxial das folhas (Figura 7e¢ 9 A, B e C).

O complexo estomatico ¢ formado por um par de células guardas (Figura 7 e 9 A, B e C),
um par de células subsididrias paralelas, e nas extremidades, duas outras células subsidiarias polares
menores, de formato arredondado, caracterizando os estdmatos do tipo tetracitico, comum a maioria
das palmeiras, de acordo com a revisao de Baranova (1987).

A hipoderme (Hp) esta presente em ambas as faces da folha, porém, apresenta-se
formando um estrato uniforme e constante na face adaxial, ao passo que na face abaxial,
apresenta-se ndo uniforme, com falhas em todos os tratamentos (Figura 7 A, B e C).

O mesofilo das folhas do acai para todos os tratamentos (Figura 7 A, B e C) apresenta
parénquima (Pq) clorofiliano homogéneo em palicada e estratificado (geralmente em 6 camadas),
porém nos tratamento pleno sol e meia sombra (Figura 7 A e B), a primeira camada de células da
regido adaxial, logo abaixo da hipoderme, ¢ formada por células alongadas no sentido vertical e
com maior densidade de cloroplasto, que as cinco demais camadas presentes no mesofilo. Ainda
em relacdo a essa regido, observa-se que, o numero de camadas de células de parénquima
clorofiliano ¢ pouco variavel de uma folha para a outra e praticamente estavel entre os tratamentos
(Figura 7). As folhas do acai apresentam células parenquimaticas mucilaginosas, que estdo mais
densamente presente no mesofilo do tratamento pleno sol (Figura 7 A), com menor intensidade

para meia sombra (Figura 7 B) e com presenc¢a reduzida na sombra (Figura 7 C).
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As nervuras sao formadas por feixes vasculares colaterais fechados, envoltos por uma
bainha esclerenquimatica interna e outra parenquimatica externa, nao apresentando diferengas
entre os tratamentos (Figura7e 8 A, B e C).

Nao existe diferenca na epiderme entre os tratamentos do acai (Figura 10 A, B e C).

As diferencas anatomicas encontradas na folha de uma mesma espécie colocada em
regimes luminosos diferentes sdo comuns, 0 mesmo ocorreu com no trabalho de Terashima
(1992), com Thermopsis montana, onde a folha de sol encontrou-se mais espessa, € com maior
parénquima pali¢adico do que a folha na sombra, concluindo que a planta desenvolve adaptagdes

anatOmicas ao seu microambiente luminoso.
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Figura 7 - Fotos de corte longitudinal da folha do agai em microscopio de luz dos 3 tratamentos. A

- pleno sol; B - meia sombra; C - sombra



Figura 8 - Fotos de corte longitudinal da folha do acai em microscopia eletronica dos 3

tratamentos. A - pleno sol; B - meia sombra; C - sombra
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Figura 9 - Fotos de estomatos da folha do agai em microscopia eletronica dos 3 tratamentos. A -

pleno sol; B - meia sombra; C - sombra
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Figura 10 - Fotos da epiderme da folha do acai em microscopia eletronica dos 3 tratamentos. A -

pleno sol; B - meia sombra; C - sombra
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Foi feita a contagem do numero de estomatos por foliolo nos agaizeiros, podemos observar
que existe diferenca significativa entre os trés tratamentos em relagdo ao nimero de estomatos,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 10). No tratamento PS o numero ¢ superior aos
demais, e o tratamento MS superior ao de S, isto era de se esperar, haja visto que, Ristic e Cass
(1991), estudando milho, também observaram espécies mais adaptadas a ambientes secos,
promoveu o aumento da freqiiéncia estomatica.

Kuniyoshi (1993) relatou que o numero de estomatos pode ser influenciado por condi¢des
ambientais, variando nas diferentes partes da folha, em diferentes folhas de um mesmo individuo
ou da mesma espécie de diferentes idades. Bonates ef al. (2000), destacaram a importancia da
umidade relativa em ambientes tropicais onde os microclimas mais xéricos favorecem o aumento
do numero de estdmatos, desde que a umidade relativa seja suficientemente alta para evitar a
desidratagdo excessiva.

Tabela 10 — Teste de Tukey dos trés tratamentos do agai para comparacio das médias referentes a
area e ao numero de camadas do parénquima paligddico e niimero de estomatos
submetidos a diferentes niveis de sombreamento (Pleno sol, meia sombra e sombra), a

5% de probabilidade
Tratamento Parénquima Palicadico Numero de estdmatos/ mm’
Area (cmz) Numero de camadas
Pleno sol 5,19 3a4 9,6 a
Meia sombra (60%) 4,38 3a4 86 b
Sombra (30%) 4,5 3a4 7,1 c

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Na tabela 10 também podemos notar que o tamanho da area do parénquima paligadico ¢
maior no tratamento PS do que nos demais, tais adaptagdes sdo encontradas na natureza (TAIZ;

ZEIGER, 2004). Outro parametro avaliado foi o nimero de camadas que ndo diferenciou entre si.

4.2.2 Palmeira real australiana

O limbo foliar de palmeira real australiana apresenta cuticula em ambas as superficies
adaxial e abaxial, porém, aparentemente mais espessa na adaxial, ndo apresentando diferengas
visiveis nos tratamentos (Figura 11 e 14 A, B e C). Em relacdo a epiderme, ambas sdo

uniestratificadas, sendo a adaxial uniformemente arranjada, formando um estrato regular, ao passo
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que na abaxial as células apresentam tamanhos distintos com a face externa mais proeminente,
formando um estrato irregular, que conforme o aspecto rugoso ao tecido (Figura 11 A, B e C).

As folhas sdo hipoestomaticas, portanto presentes exclusivamente na epiderme abaxial,
disposto em fileiras discretas, com distribui¢do irregular (Figura 13 A, B, C). O complexo
estomatico ¢ formado por um par de células guardas, um par de células subsidiarias paralelas, e nas
extremidades, duas outras células subsididrias polares menores, de formato arredondado,
constituindo estomatos do tipo tetracitico, de acordo com a revisdo de Baranova (1987) comum a
maioria das palmeiras.

A hipoderme estd presente em ambas as faces da folha, porém, apresenta-se formando um
estrato uniforme e constante na face adaxial, enquanto que a face abaxial apresenta-se nado
uniforme e com falhas (Figura 11 A, B e C).

O mesofilo ¢ homogéneo com parénquima clorofiliano em palicada, porém no tratamento
pleno sol (Figura 11 e 12 A), observa-se que a metade superior (adaxial) do mesofilo, apresenta
maior concentragao de cloroplasto por células, maior justaposi¢cao de células e conseqiiente
auséncia de espagos intercelulares, enquanto que na metade inferior (abaxial) observa-se o oposto,
ou seja, menor concentracdo de cloroplastos, menor justaposicdo entre as células e maior
freqliéncia de espagos intercelulares, conferindo um aspecto de mesofilo heterogéneo (paligadico
e lacunoso). Essas diferencas sdo menos evidentes em meia sombra (Figura 11 e 12 B) e rara no
tratamento sombra (Figura 11 e 12 C). Ainda em relagdo ao mesofilo, observa-se que, o nimero
de estratos celulares ¢ variavel entre os tratamentos, sendo observado sete a oito camadas no
tratamento pleno sol (Figura 11 A), cinco meia sombra (Figura 11 B) e de seis a sete camadas no
tratamento sombra (Figura 11 C).

As nervuras sdo formadas por feixes vasculares colaterais fechados, envoltos por uma
bainha esclerenquimatica interna e outra parenquimatica externa, nao apresentando diferencgas
entre os tratamentos (Figura 11 ¢ 12 A, B e C). A epiderme também nao se diferencia entre os

tratamentos (Figura 14 A, B e C).



Figura 11 - Fotos de corte longitudinal da folha da palmeira real australiana em microscopio de

luz dos 3 tratamentos. A - pleno sol; B - meia sombra; C — sombra
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Figura 12 - Fotos de corte longitudinal da folha da palmeira real australiana em microscopia

eletronica dos 3 tratamentos. A - pleno sol; B - meia sombra; C - sombra
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Figura 13 - Fotos de estdmatos da folha da palmeira real australiana em mi

dos 3 tratamentos. A - pleno sol; B - meia sombra; C - sombra

croscopia eletronica
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Figura 14 - Fotos da epiderme da folha da palmeira real australiana em microscopia eletronica dos

3 tratamentos. A - pleno sol; B - meia sombra; C - sombra
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Foi feita também a contagem do numero de estomatos por foliolo na palmeira real
australiana, na tabela 11 podemos observar que existe diferenga significativa entre os trés
tratamentos em relagdo ao nimero de estomatos. Podemos notar que no tratamento PS o ntimero ¢
superior aos demais, e o tratamento MS inferior ao de S, com isso podemos dizer que o ambiente
influenciou na quantidade de estdmatos encontrados.

Tabela 11 — Teste de Tukey dos trés tratamentos da palmeira real australiana para comparagao das
médias referentes a area e ao nimero de camadas do parénquima pali¢cadico € nimero
de estomatos submetidos a diferentes niveis de sombreamento (Pleno sol, meia
sombra e sombra), a 5% de probabilidade

Tratamento Parénquima Palicadico Ntumero de estdmatos/ mm’
Area (cm”) | Nimero de camadas
Pleno sol 6,53 8a’7 9,1a
Meia sombra (20%) 4,6 7a6 6,9 c
Sombra (3%) 4,43 5 81 b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.

Com relag@o a area do parénquima palicadico pode-se observar que no tratamento PS a
area ¢ maior que nos demais (Tabelall). Araujo e Mendonga (1998) nos resultados do seu
trabalho com Aldina heterophylla Spruce ex Benth., relataram que o espessamento das paredes
dessas células pode estar relacionado com a alta intensidade luminosa. De acordo com Santiago et
al. (2001), as paredes das células epidérmicas apresentam-se mais espessas e retas nas folhas a
pleno sol e sinuosas nas folhas de sub-bosque, mostrando que a condicdo de ambiente como
radia¢do solar influencia o crescimento e o desenvolvimento dos tecidos vegetais.

Na palmeira real australiana houve diferenca entre o nimero de camadas do parénquima

pali¢adico, onde o tratamento PS tem uma camada a mais que o tratamento S.
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4.3 Consideracgoes finais

Nas duas espécies estudadas os caracteres agrondmicos: altura, didmetro (agai — diametro médio
dos 3 perfilhos) e comprimento da folha +2 foram os que mais se destacaram para avaliar em qual
ambiente a planta melhor se adapta para producao de palmito.

Os caracteres fisioldgicos avaliados nas duas espécies demonstraram muito variados e
caracterizando influéncia genética e ambiental nas plantas.

As avaliagdes histologicas evidenciaram que existem diferengas anatdmicas nas espécies
nos diferentes tratamentos, o que ja era de se esperar visto que, a anatomia foliar ¢ altamente
especializada para a absorcao da luz.

O presente estudo evidencia que o sucesso na adaptagdo de uma espécie em diferentes
condicdes de radiacdo esta relacionado com a eficiéncia e a anatomia das plantas ao ambiente em
que estdo expostas, e consequentemente modificagdes no seu comportamento fisioldgico e
anatomico, demonstrando que a hipotese deste trabalho estava correta.

Comparando todos os dados levantados neste trabalho, podemos concluir que o melhor
ambiente para se plantar acai e palmeira real australiana ¢ a meia sombra, ou seja, uma
luminosidade que proporciona um ambiente similar ao seu de origem, fato este explicado pela
ecologia das espécies em questdo; afinal os dois géneros se encontram na natureza em ambientes
umidos e sombreados.

Nesse contexto, objetivando um maior conhecimento nos caracteres fisiologicos e
histologicos do agai e da palmeira real australiana, mostram-se de fundamental importancia novos
estudos para compreensdao dos mesmos. A continuidade deles podera fornecer maiores

esclarecimentos nas areas aqui estudadas.
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5 CONCLUSOES

Maior altura de planta e comprimento da folha +2 e menor didmetro do estipe ocorreram
em fun¢do do sombreamento do agaizeiro e da palmeira real australiana.

Menor tamanho do parénquima pali¢adico e menor numero de estomatos por area foliar
ocorreram nas folhas do agaizeiro e da palmeira real australiana em ambientes sombreados.

O melhor ambiente para o cultivo do agaizeiro e da palmeira real australiana para produgao

de palmito ¢ a meia sombra.
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