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RESUMO

No presente estudo procurou-se avaliar o efeito da associacdo de fungos
micorrizicos arbusculares no crescimento das espécies Archontophoenix alexandrae
e Euterpe edulis e seus efeitos no desenvolvimento, alocagdo de matéria seca e
parametros fisiol6gicos relacionados com a fixacdo de carbono. Foram utilizadas
776 sementes germinadas em substrato composto por areia, sendo 216 mudas
transferidas a condicbes de campo, 160 dias apds germinacdo. As coletas
constituiram-se de 20 amostras representantes de cada tratamento, sendo 5 delas
utilizadas para a quantificacao dos teores de acucares sollveis totais e amido, 10
para mensuracao da massa seca € 5 para avaliacao da colonizagcao micorrizica aos
0, 21, 28, 35, 42, 49 e 160 dias apds germinacdo. Como resultados observou-se
que as sementes de Archontophoenix alexandrae e Euterpe edulis apresentaram
100% e 92% de germinacdo, respectivamente e que ndo houve colonizacéao
micorrizica. O crescente aumento de biomassa foi diretamente proporcional ao
aumento de clorofilas a e b em ambas as espécies. As relacoes de biomassa e
teores de acucares sollveis totais incrementaram a mobilizacdo dos compostos de
reserva dos endospermas para as demais partes da planta a medida que a reducao
da biomassa e acucares dos endospermas refletiu o aumento da producédo de
biomassa da parte aérea e radicular. Sete meses ap6s a implantacdo das mudas em
campo as duas espécies estudadas apresentaram sobrevivéncia superior a 95%. A
espécie Archontophoenix alexandrae apresentou incrementos em diametro e altura
significativamente superiores aqueles encontrados em Euterpe edulis. As plantas de
Archontophoenix alexandrae acumularam 62% mais biomassa que as plantas de
Euterpe edulis.

Palavras-chave: Fotossintese. Palmeira-real. Palmeira Jucara.



ABSTRACT

This study sought to evaluate the effect of association of arbuscular mycorrhizal fungi
on growth of species Archontophoenix alexandrae and Euterpe edulis and its effects
on development, allocation of biomass and physiological parameters related to
carbon fixation. We used 776 seeds germinated on substrate composed of sand, with
216 transplanted in the field 160 days after germination. The collections were made
from 20 samples for each treatment, and 5 used for the estimation of total soluble
sugars and starch, 10 for measurement of biomass and 5 for evaluation of
mycorrhizal colonization in 0, 21, 28, 35, 42, 49 and 160 days after germination. The
seeds of Archontophoenix alexandrae and Euterpe edulis showed 100% and 92%
germination, respectively. Mycorrhizal colonization was not detected. The growing of
biomass was directly proportional to the increase of chlorophyll a and b. The
relationship of biomass and contents of total soluble sugars have showed
compounds of the mobilization of endosperm reserves to other parts of the plant as
the reduction of biomass and sugars of endosperm reflects the increase in biomass
production of root and shoot. Seven months after the establishment of seedlings in
the field both species showed higher survival at 95%. The species Archontophoenix
alexandrae showed increases in height and diameter significantly larger than the
species Euterpe edulis. Plants of Archontophoenix alexandrae accumulated 62%
more biomass that the plants of Euterpe edulis.

Key words: Photosynthesis. Royal Palm. Jucara Palm.
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1 INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina é um grande produtor de palmito, sendo que o
método de obtencdo do mesmo é baseado na exploracdo extrativista e irracional,
que levou a inclusdo da espécie Euterpe edulis Martius (Arecaceae) a fazer parte
Lista oficial do IBAMA, como espécie da flora brasileira ameacada de extincao.

Por outro lado a palmeira-real, Archontophoenix alexandrae H. Wendl. &
Drude (Arecaceae), espécie exética, passa a ser uma alternativa para o pequeno
produtor que tem suas areas de plantio aumentadas no estado de Santa Catarina,
em detrimento de suas qualidades agronémicas, industriais e comerciais (RAMOS,
2002).

E de conhecimento que o aumento da populacdo mundial vem causando
consideravel impacto ambiental, tendo como consequéncia a reducao da qualidade
de vida. As atividades agricolas e industriais tem como efeito o aumento dos niveis
de poluicdo ambiental, causado pelo acumulo de rejeitos sélidos, liquidos e gasosos,
além da desregrada queima de florestas e combustiveis fésseis. Um destes
problemas é o efeito sobre o aguecimento global, conhecido por efeito estufa, que
faz aumentar gradativamente a temperatura no planeta, cuja causa principal deve-se
ao aumento da emissao de gases, principalmente o didxido de carbono (COy).

Frente ao problema da elevacdo das concentracoes de gases que provocam
o efeito estufa na atmosfera, solu¢cbes poderdo ser encontradas procurando-se
alternativas de mecanismos que fixam CO., com maior eficiéncia ou que entao
mantenham o carbono capturado por mais tempo. Para encontrarmos tais
mecanismos devemos entender melhor quais leis governam o ciclo do carbono na
Terra, e estas dependem, de forma consideravel, do funcionamento das plantas
(GRIFFIN; SEEMANN, 1996, BUCKERIDGE; AIDAR 2002, OMETTO et al. 2005).

Os vegetais apresentam a capacidade de realizar fotossintese, que tem como
funcao, além de outras a fixacdo do CO, da atmosfera, cujo evento liga diretamente
a biosfera com a atmosfera, bem como a fisiologia dos vegetais, tanto em sistemas
agricolas quanto os naturais (MARABESI, 2007).

Assim, segundo (GRIFFIN; SEEMANN, 1996) com o aumento da

concentracdo de CO, na atmosfera, o0 mesmo pode levar ao aumento da
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fotossintese liquida e com isto incrementar a biomassa e obter maiores
produtividades nos sistemas agricolas e ou nos sistemas naturais.

Diante do exposto, a eficiéncia de processos fisioldogicos nos vegetais, é
influenciada pelos fatores ambientais, os quais definem os teores de fotoassimilados
sintetizados e consumidos, levando as diferentes espécies terem diferencas
competitivas no ambiente.

Uma estratégia bastante eficiente utilizada para aumentar a taxa
fotossintética, consiste no uso de mudas de plantas colonizadas por fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs). Esses organismos estabelecem associacoes
simbidticas mutualisticas com 95% das espécies vegetais, que dentre as varias
vantagens, destaca-se o aumento da capacidade das plantas de absorver nutrientes,
de forma especial o fésforo. (SMITH; READ, 1997) e com isto a possibilidade de
aumentar a fixacdo do carbono.

Lembrando que Florestas em particular apresentam um grande potencial para
fixar carbono, pois sdao capazes de transforma-lo em biomassa (carboidratos
estruturais principalmente) através da fotossintese. Nesse sentido, ndo restam
duvidas sobre a importancia de se conhecer o funcionamento das espécies que
compdéem uma floresta tropical e ou sistemas agricolas tdo importantes e como
estes se comportardo frente as mudancas previstas para esse século.

Diante destas premissas, o presente trabalho mostra de forma comparativa, o
potencial da utilizacdo de fungos micorrizicos arbusculares na germinacao de
sementes, teores de agucares sollveis totais, amido e pigmentos fotossintetizantes
em plantulas e seu desempenho no campo em duas espécies vegetais E. edulis e
A. alexandrae, cujos resultados possam servir como base para verificar a
importancia das espécies, como alternativas ao pequeno produtor e suas
capacidades de fixarem carbono atmosférico.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial das espécies Archontophoenix alexandrae e Euterpe edulis
na fixagcdo de carbono atmosférico, na auséncia e presencga de fungos micorrizicos

arbusculares (FMAs).

1.1.2 Objetivos especificos

a) Avaliar a germinacao, producao de biomassa vegetal e alocacao de carbono
para parte aérea e radicular das espécies Archontophoenix alexandrae e
Euterpe edulis;

b) Avaliar o efeito da associacdo de fungos micorrizicos arbusculares no
crescimento das plantas, através dos teores de acgUcares sollveis totais,
amido, fésforo, pigmentos fotossintetizantes;

c) Avaliar o percentual de sobrevivéncia e crescimento das espécies

Archontophoenix alexandrae e Euterpe edulis em campo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AFOTOSSINTESE COMO MECANISMO PARA FIXAR CARBONO

A producgéo da biomassa nos vegetais é influenciada pelos fatores ambientais
como luz, temperatura, concentracdo de CO, da atmosfera, bem como a umidade e
fertilidade do solo, os quais estdo intimamente relacionados com a fotossintese e a
respiracao celular (CALDEIRA, 2002).

Importante salientar, que a fixagdo de carbono atmosférico, através da
fotossintese, passa a ser o Unico processo de importancia biolégica que pode
armazenar energia, mostrando ser capaz de produzir grande parte dos recursos
energéticos do planeta (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O termo fotossintese significa literalmente “sintese com o uso da luz”, sendo
entao, este processo, capaz de transformar a energia luminosa, em energia elétrica
e converté-la, através da fixacdo do carbono, em energia quimica resultando com
isto a sintese de compostos de carbono, que apresentam fungdes como fonte
energética para a célula, osmorregulador, sinalizador de processos de fisiologicos,
transforma-se em acucar de reserva ou ainda constituinte de parede celular que é de
fato o carbono fixado (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Diante do exposto, os organismos fotossintéticos utilizam a energia solar para
sintetizar componentes organicos e estes podem ser usados, mais tarde, em
processos fisiolégicos e ou imobilizados na parede celular pelo vegetal (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Na germinacao das sementes, suas reservas apresentam grande importancia
no estabelecimento do individuo vegetal, no ambiente, no seu sucesso de
sobrevivéncia e desenvolvimento, pois, a mobilizagdo das reservas sustenta a
plantula nos estadios iniciais até o momento que a mesma torna-se autotrofica. Isto
€ de grande importancia, pois nesta fase heterotréfica, o estabelecimento da
plantula, envolvendo o desenvolvimento rapido de um sistema radicular e sistemas
fotossintéticos eficientes requerem grandes demandas para seus bons
desenvolvimentos e assim levar a uma assimilacdo de carbono mais eficiente e

maior do que aquela utilizada no processo de respiracao celular. (BUCKERIGE et
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al., 2000). Desta forma, o estabelecimento inicial do sistema fotossintético em
plantulas, esta diretamente relacionado com metabolismo das reservas da semente
conforme descrito por EINIG et al. 1999.

Em palmeiras, objeto de estudo do presente trabalho, as reservas estao
presentes no endosperma e ap6s a mobilizagdo destas a plantula passa a ser
dependente da fixacao de carbono através da fotossintese, conforme acontece com
as plantas que apresentam como fonte de reserva nas sementes o endosperma
(BUCKERIDGE et al., 2000).

Para que aconteca o processo fotossintético os fotossistemas | e Il deverao
ser constituidos principalmente por pigmentos, sendo os mais importantes as
clorofilas e os carotendides, os quais, deverdo estar presentes nas duplas
membranas do tilacéide no interior do cloroplasto que quando associados a
substancias que apresentam capacidade de oxidoreduzir, sdo responsaveis pela
transducéo de energia e assim, pela efetivacao da etapa fotoquimica da fotossintese
(NEVES, 2005), cujo produto desta etapa sdo as moléculas de ATP e NADPH.

O processo de fixacdo de carbono na fotossintese se da através da
carboxilacdo da ribulose-1,5-bifosfato (RuBP, agucar de 5 carbonos) pela enzima
ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (Rubisco).

Competitivamente a Rubisco catalisa também a oxigenacdo da RuBP, etapa
inicial da fotorrespiracao, assim, mesmo que a Rubisco apresente capacidade de
reagir com o substrato CO,, ela apresenta também afinidade com O,, que ocorre em
até 550 vezes superior que o primeiro, fazendo com que a competicao entre os dois
substratos gasosos pela enzima seja um dos fatores determinantes da eficiéncia da
fotossintese nas atuais concentragées de CO, atmosférico (GRIFFIN; SEEMANN,
1996).

O armazenamento do carbono assimilado na fotossintese ocorre através da
sintese de carboidratos, compostos produzidos em grande quantidade pelas plantas
e que possuem altas propor¢des de carbono. As plantas apresentam reservas de
carboidratos intracelulares (sacarose, compostos da série rafindsica e frutanos nos
vacuolos e amido em amiloplastos do citoplasma) e extracelulares (polissacarideos
de parede celular), sendo este ultimo o local onde ocorre a maior propor¢cao de
armazenamento, conforme também anteriormente citado (BUCKERIDGE et al.,
2007) .
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O amido € a forma mais significativa de reserva de carbono em plantas em
termos de quantidade, universalidade e distribuicio em diferentes espécies
(MARTIN; SMITH, 1995). Este acucar é prontamente utilizado pelo metabolismo de
geracao de energia e também fornece carbono para a biossintese da maioria das
biomoléculas presentes em células vegetais (BUCKERIDGE et al., 2000).

Os carboidratos, além de atuarem como substrato para o crescimento, podem
também regular a morfogénese e a diferenciacdo celular nos vegetais. Evidéncias
indicam que o suprimento de acucares pode regular a expressao de genes
envolvidos em processos como a floracédo, fotossintese, glicélise, metabolismo do
nitrogénio e regulagdo do ciclo celular (SMEEKENS, 2000), podendo, esta
regulacdo, ocorrer nos niveis de transcricao, traducao e pés-traducdo (DELROT et
al., 2000).

2.2 PIGMENTOS

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas e ocorrem nos cloroplastos das células das folhas e células de outros 6rgaos
como caule e frutos jovens nos vegetais. Estudos em uma grande variedade de
plantas caracterizaram que os pigmentos clorofilianos sao os mesmos. As diferencas
aparentes na cor do vegetal sdo devidas a presenca e distribuicao variavel de outros
pigmentos associados, como 0s carotendides, 0s quais sempre acompanham as
clorofilas (VON ELBE, 2000).

Os pigmentos envolvidos na fotossintese sdo as clorofilas a e b, os
carotendides e as ficobilinas. A clorofila b, os carotendides e as ficobilinas
constituem os chamados pigmentos acessorios. A energia absorvida pelos
pigmentos € transferida para sitios bem definidos, localizados sobre as membranas
tilacéides, os chamados centros de reagao. Ha dois centros de reacdo, um deles
absorvendo em 680nm e outro em 700nm, 0s quais interagem entre si através de
transportadores de elétrons. E a partir da molécula de clorofila, a qual absorve em
680 nm no espectro visivel, que os elétrons oriundos da agua sao transferidos para
a cadeia transportadora de elétrons da fotossintese (KLUGE, 2004).

A clorofila a constitui trés quartos do conteudo total de clorofila, e € a Unica
que tem capacidade de usar a energia na reagao fotoquimica, os demais pigmentos
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absorvem a energia e transmitem os elétrons através da ressonancia para a clorofila
a nos centros de reacdo (RAVEN, 2007). As clorofilas estdao estreitamente
relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas e, conseqglientemente, ao
seu crescimento e adaptabilidade a diferentes ambientes (NEVES, 2005). Sendo
assim, a determinacao dos teores de clorofila das folhas é importante porque a
atividade fotossintética da planta depende em parte da capacidade da folha para

absorver a luz.

2.3 ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

Durante o crescimento e desenvolvimento das plantas, os acgucares
participam de uma gama de processos vitais como germinacdo de sementes,
desenvolvimento de plantulas, diferenciacdo radicular e foliar, transicao foliar,
amadurecimento de frutos, embriogénese, senescéncia, assim como respondem as
variagdes de luz, estresse e patégenos (LEON; SHEEN, 2003).

As plantas sdo constituidas em grande parte por carboidratos, responsaveis
por 60% ou mais da matéria seca vegetal, sendo produzidos pela assimilacdo de
CO,, de tal maneira que o balango de carbono e de minerais dentro da planta sao

interdependentes, a absorgdo de minerais coordena o crescimento em termos de
acumulacao de biomassa vegetal, e a assimilacdo de carbono torna disponivel o
material ao qual os minerais serao incorporados (LARCHER, 2000).

Nas plantas em geral, 0 amido e a sacarose sa&o 0s principais carboidratos
formados na fotossintese. O primeiro € imével, sendo sintetizado nos cloroplastos
dos 6rgaos fotossintetizantes, e nos amiloplastos em 6rgaos nao-fotossintetizantes.
O segundo € mével e € sintetizado no citossol das células e descarregado no
floema. A sacarose, por ser movel, &€ o principal substrato para a respiragao, que
mantém o vegetal vivo e ativo. Uma vez translocada a locais ndo-fotossintetizantes,
como as raizes, a sacarose € rapidamente convertida em frutose e glicose por
enzimas invertases. Nestes érgaos, os carboidratos mais simples formados podem
ser utilizados de trés formas: na respiragdao, para a formacao de ATP e outros
compostos importantes; ser armazenados no vacuolo para posterior uso na

respiracao e, a glicose pode ser convertida em amido, servindo como reserva para
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uso em situacdes onde ha pouca atividade fotossintética da parte aérea (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

A sintese dos carboidratos, seu metabolismo e particio podem ser
controlados em varios niveis, podendo-se citar a regulacao alostérica de enzimas ou
a expressao temporal de genes em um determinado tecido vegetal. Alguns agucares
soluveis regulam sua propria sintese e catabolismo. Folhas com teores elevados de
acucares sollveis podem ter os genes da fotossintese inibidos, sendo, neste caso,
induzida a expressao de genes ligados a biossintese de amido (ROOK; BEVAN,
2003).

2.4 AMIDO

O amido constitui a mais importante reserva de nutricdo em quase todas as
plantas superiores, ocorrendo principalmente em sementes, tubérculos, rizomas e
bulbos. Por ser facilmente digerido € um dos componentes mais importantes na
alimentacao humana (FREITAS, 2002). Ele € composto por unidades de glucose,
constituido por uma mistura de dois homopolissacarideos denominados amilose e
amilopectina (AMARAL et al., 2007). A amilopectina é o maior componente do
amido nas folhas, € uma molécula grande, com estrutura ramificada e responsavel
pela natureza granular do amido. A amilose é menor, essencialmente linear e
sintetizada dentro da matriz formada pela amilopectina (ZEEMAN et al., 2004).

A biossintese de amido envolve ndo somente a producao de glucanos, mas
também sua conformacdo em uma forma organizada dentro do grdo de amido. A
simplicidade relativa na via de biossintese deste polimero ndo explica a enorme
variabilidade de composicdo de amido entre as diferentes espécies, variedades e
tecidos. Em todas as espécies investigadas, existem isoformas das enzimas de cada
um dos passos envolvidos na biossintese de amido, o que permite a flexibilidade
para especializacdo e controle da biossintese. Podem ocorrer diferencas nos
produtos, propriedades cinéticas, tempo de expressao durante a formacédo do grao
de amido e nos 6rgaos em que sao ativados (MARTIN; SMITH, 1995).

Em muitos tecidos de plantas, incluindo as folhas, o amido é degradado
dentro do plastidio em que foi sintetizado (ZEEMAN et al., 2004). A enzima que inicia

o ataque aos graos de amido é a a-amilase e estudos de bioquimica e analise de
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sequéncias gendmicas revelaram que esta enzima esta presente dentro dos
cloroplastos (LI et al., 1992; STANLEY et al., 2002).

2.5 FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

As micorrizas sao as relacées mutualisticas mais comuns na natureza, sendo
formadas por certos fungos do solo e as raizes da grande maioria das plantas
(SMITH; READ, 1997). Entre os sete tipos de micorrizas conhecidos, as micorrizas
arbusculares (MAs), formadas por fungos da Ordem Glomales, sdo as mais comuns
nos ecossistemas terrestres.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) sdo componentes chaves dos
ecossistemas terrestres, formando associacdes simbibticas com as raizes das
plantas e provendo a elas nutrientes (principalmente o fésforo) e recebendo em troca
composto de carbono provenientes da fotossintese (SMITH; READ, 1997). Em
termos de importancia para o ciclo global do carbono desta simbiose, as plantas
podem alocar até 20% dos seus fotossintatos para o crescimento dos FMAs
(JAKOBSEN; ROSENDAHL, 1990) e a extensa rede de hifas no solo produzida
pelos FMAs prove uma via importante para o fluxo de carbono das raizes para o solo
(STADDON, 1998), principalmente pela producao de enzimas como glomalina, que
representa 4-5% do carbono e nitrogénio total de alguns solos (RILLIG et al., 2001).
Atuando como um reservatério do carbono produzido pelas plantas, os FMAs podem
se beneficiar do aumento da disponibilidade de fotossintatos em condicbes de
elevado CO, (STADDON et al., 2004) e desta forma, contribuir significativamente
para a fixacao de carbono no solo.

O carbono, uma vez entrando no ambiente edafico, é transformado e sofre a
influéncia de uma série de processos bioldgicos e nao-biolégicos (VAN de GEJIN;
VAN VEEN, 1993). Para a biota heterotréfica do solo, por exemplo, o carbono
organico representa a Unica fonte de energia para seu metabolismo e em condi¢des
aerdbicas resulta na oxidacdo de material organico em CO, e mineralizacdo de
nutrientes os quais estarao disponiveis para as plantas (VAN de GEJIN; VAN VEEN,
1993). Os fatores nao-biolégicos, como propriedades do solo, condigdes climaticas,
temperatura e aeracao do solo, controlam os processos biolégicos associados com a
dindmica do carbono. A textura do solo, por exemplo, se destaca uma vez que solos
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mais argilosos tendem a acumular e estocar maiores quantidades de carbono do que
solos arenosos de textura mais grossa (OADES, 1989). O tempo de residéncia da
quantidade de carbono no solo também é dependente da textura do solo e do
manejo (VAN VEEN; KUIKMAN, 1990); desta forma, o efeito relativo do aumento da
producdo primaria devido ao aumento da concentracdo de CO, atmosférico
dependeréa do tipo de vegetacdo compondo cada ecossistema (VAN de GEJIN; VAN
VEEN, 1993).

2.6 IMPORTANCIA E CARACTERISTICAS DAS ESPECIES

As espécies da familia Arecaceae, plantas conhecidas como palmeiras,
apresentam grande importancia econémica e sdo exploradas comercialmente na
producao de 6leo, amido, palmito, cera e fibras. Sdo também utilizadas como fonte
de alimentos, bebidas e como matéria-prima para construcdo de barcos, pontes e
casas. As plantas sdo utilizadas na ornamentacédo de pracas, jardins e ambientes
internos ha varios séculos.

As palmeiras s&o de ocorréncia predominantemente tropical (HENDERSON et
al., 1995), tém a capacidade de se estabelecer em diversos tipos de habitat, como
mata de terra firme, matas periodicamente inundadas, cerrado e em ambientes
degradados. No Brasil encontram-se extensamente distribuidas, habitando os
ecossistemas Floresta Amazénica, Atlantica, cerrado entre outros.

2.6.1 Palmeira-real — Archontophoenix alexandrae

A palmeira-real (Archontophoenix sp.) é originaria do leste da Australia e foi
introduzida no Brasil como planta ornamental (UZZO et al, 2004). Existem seis
espécies, sendo que as de maior interesse para a extracdo do palmito sdo a
Archontophoenix alexandrae e a Archontophoenix cunninghamiana.

A espécie Archontophoenix alexandrae possui estipe Unico, proeminente na
base, rigido, anelado, com palmito grande, espesso e vistoso no topo; atinge entre
15 € 20 m de altura e 17 cm de didmetro a altura do peito (LORENZI et al, 2004). As
folhas, com tamanho de 1 a 2,5 m de comprimento, quando velhas apresentam

segmentos foliares
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com coloracao esbranquicada na face inferior, medindo de 30 a 45 cm por 2
a 4 cm, acuminados e inteiros, raquis floral com 30 a 40 cm de comprimento,
semipéndula, muito ramificada (BOVI, 1998).

Em Santa Catarina, de acordo com Reitz (1974), floresce por toda a
primavera, verao e outono, com frutificacdo abundante na primavera, verdo e
outono. Os frutos séo do tipo drupa, de mesocarpo carnoso com uma unica semente
de formato arredondado levemente ovalada. Quando maduros, tém coloracao
vermelho-intenso (RAMOS; HECK, 2004).

O clima adequado para o cultivo de palmeira-real deve ser o subtropical ou
tropical, quente e umido, com temperatura média anual entre 20 a 22°C, precipitacao
pluviométrica de 1.500 a 1.970mm, com boa distribuicio sazonal. A espécie adapta-
se bem as éareas planas ou onduladas e a diferentes tipos de solos, desde os
extremamente arenosos até aqueles com alto conteudo de argila, bem estruturados,
sem compactacao; tolera pH baixo (RAMOS; HECK, 2004).

A. alexandrae possui uma variedade denominada de Var. beatriceae, também
popularmente chamada de palmeira-escada, que difere da anterior pelas folhas
ascendentes, base inchada e tronca em forma de degraus, fendmeno este causado
pelas cicatrizes foliares (BOVI, 1998; REITZ; KLEIN, 1974).

O cultivo da palmeira-real para producdo de palmito foi desenvolvido
inicialmente na regiao litoranea de Santa Catarina, onde ambas as espécies e
hibridos sdo muito utilizados ha varias décadas em jardins e alamedas, como
plantas ornamentais (RAMOS; HECK, 2004). Além da facilidade de germinacao das
sementes, da resisténcia as principais doencas que ocorrem em viveiro e do rapido
crescimento das plantas, apresenta palmito de qualidade (UZZO et al.,, 2004). A
colheita de palmito, nas espécies do género Archontophoenix, é feita em plantas
com idade a partir de 30 meses de campo, desde que cultivadas em regides aptas e
com adubacao apropriada (BOVI et al., 2001). As espécies tradicionais levam de 8 a
12 anos para estarem aptas para corte.

O cultivo da palmeira-real para a producao de palmito é hoje uma alternativa
concreta, capaz de proporcionar alta producdo em locais adequados, podendo
alcancar de 6 a 8 toneladas por hectare em rotacdes de 30 a 40 meses.
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2.6.2 Palmeira jucara — Euterpe edulis

Euterpe edulis possui o estipe Unico que cresce até 20 m de altura, forma o
palmito na base das folhas e ocorre naturalmente na Floresta Atlantica. E
popularmente conhecida como palmiteiro jucara (LORENZI; MELLO FILHO, 2001).
Caracteriza-se por produzir palmito de excelente qualidade, com valor econémico
elevado e amplamente consumido na alimentacdo humana, porém € uma planta que
nao rebrota na base e o corte implica na sua morte (CARVALHO, 2003).

E uma espécie de extrema importancia ecolégica na cadeia alimentar do
ecossistema florestal, pois apresenta altos niveis de interagcdo com os animais e
desempenha significativo papel na nutricdo da fauna da floresta, uma vez que seu
fruto serve de alimento para aves e mamiferos, como roedores, marsupiais, primatas
e morcegos (REIS; KAGEYAMA, 2000).

O palmito jucara é explorado legal e clandestinamente nos Estados de Séo
Paulo (Vale do Ribeira), Parana (Litoral Norte) e Santa Catarina (Litoral Norte e Vale
do ltajai), segundo Reis e Reis (2000). Atraidas pela abundancia da matéria-prima e
pela simplicidade da tecnologia de processamento, as industrias de conservas
proliferaram e, conseqientemente, o processo extrativista de obtencdo da matéria-
prima esgotou 0s macicos naturais de E. edulis (RAMOS; HECK, 2002). O
extrativismo exacerbado ao longo dos séculos, vem contribuindo para a diminuicao
acentuada das populacdes desta espécie levando a inclusdo da mesma na Lista
Oficial do IBAMA, como espécie da flora brasileira ameacgada de extingao.

O palmito jucara ndo se adapta ao modelo agricola convencional, ou seja,
monocultivo a pleno sol, exigindo condicées ecoldgicas especificas, tipicas de
espécies climaxicas (CLEMENTS, 2000).

A utilizacdo de E. edulis por empresas alimenticias catarinenses ¢é
regulamentada por uma Portaria Interinstitucional de Santa Catarina de 04 de junho
de 1996, que prevé critérios gerais de exploracdo para espécies nao madeireiras.
Em todas as situacdes, o instrumento para realizagdo da exploracédo é o Plano de
Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), cujo roteiro basico compde o anexo | da
Portaria. A aprovacdo do PMFS depende de emissao de licenca ambiental prévia
pelo érgao estadual, a Fundacao do Meio Ambiente (FATMA). A autorizacao para
execucao e fiscalizagao é realizada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).
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3 MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos propostos, foram desenvolvidos experimentos em
casa de vegetacdo e em condicoes de campo. Os experimentos foram realizados
para avaliar o efeito da associacdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) no
crescimento, na fotossintese e no metabolismo do carbono das espécies Euterpe
edulis (palmeira jucara) e Archontophoenix alexandrae (palmeira-real) .

3.1 INOCULAGAO DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao, no Departamento
de Ciéncias Naturais da Universidade Regional de Blumenau (FURB). As sementes
de E. edulis e A. alexandrae foram obtidas de plantas cultivadas na Estacéo
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdao Rural de Santa
Catarina (EPAGRI), localizada em ltajai.

Como indéculo micorrizico, foi utilizado uma mistura dos isolados fungicos
Acaulospora koskei e Gigaspora decipiens. Os isolados foram obtidos da colecao de
germoplasma do Laboratério de Botanica da FURB.

Para a producao do in6culo fungico utilizado no experimento, solo inéculo de
culturas puras contendo esporos, hifas fungicas e fragmentos de raizes colonizadas
foram homogeneizados com um substrato composto por solo e areia (1:2)
esterelizado em autoclave, duas vezes a 1212 C por uma hora. Esta mistura foi
colocada em potes de 1,5 Kg utilizando-se Brachiaria brizantha como hospedeiro.
Potes contendo somente mistura de areia e solo esterelizada na mesma proporgéao
foi montado para o estabelecimento do tratamento controle (ndo-inoculado). Os
potes foram mantidos em casa de vegetacdo e apods quatro meses, a rega foi
suspensa e O substrato juntamente com as raizes das plantas foram
homogeneizados, constituindo-se o solo indculo micorrizico.

A semeadura foi feita em tubetes, utilizando como substrato areia esterilizada
duas vezes em autoclave a 1212 C por uma hora, com intervalo de 24 horas entre
cada esterilizacao. Nos tratamentos com isolados fungicos, foram adicionados 5 mL
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de solo inéculo imediatamente abaixo das sementes. Nos tratamentos controle foram

adicionados 5 mL da mistura solo e areia.

3.2 ENSAIO EM CASA DE VEGETACAO

Os tratamentos do experimento foram dispostos num delineamento
inteiramente casualizado, contendo vinte repeticées por tratamento, perfazendo um
total de 560 plantas a serem incluidas no experimento (2 espécies x 2 tratamentos x
20 repeticoes x 7 coletas). Os tratamentos estabelecidos para o experimento sao:
controle n&o inoculado e inoculagdo com FMAs.

Para a analise, as coletas das amostras, foram feitas aos 0 (data de
germinacao), 21, 28, 35, 42, 49 e 160 dias apos a germinag¢ao (DAG), contados a
partir do dia da germinacao da semente, ou seja, o aparecimento de radicula.

3.2.1 Anaélise de Crescimento

Em cada coleta, 20 repeticbes foram amostradas, das quais 10 de cada
tratamento foram utilizadas para a mensuracao da matéria fresca (MF) da raiz, parte
aérea e endosperma, os quais foram segmentados e pesados individualmente.
Apoés, as amostras foram mantidas em estufa de secagem, durante 48 horas a 60° C
para obter-se a matéria seca (MS). Das outras 10 repeticdes também foi mensurada
a MF.

Apbés a determinacdo da MS, a parte aérea foi encaminhada para o
laboratério da EPAGRI (Cacador, SC) para a determinagdo da quantidade de
fésforo. Para esta determinacédo, 5 g de cada amostra foi submetida a digestao
umida nitroperclorica e analisada através da leitura pelo método colorimétrico de
vanadato-molibdato.

Para avaliacdo da colonizacao micorrizica, utilizou-se 1 g de raizes da MF. As
raizes foram descoloradas para a visualizagdo das estruturas fungicas pelo método
proposto por Koske e Gemma (1989). Nesse processo, as raizes sao inicialmente
imersas em KOH 10% e deixadas em banho-maria (90° C) por 60 minutos. Apo6s
esta etapa, o sistema radicial foi lavado com agua corrente e imerso em HCL 1%
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durante 5 minutos. O excesso de HCL foi retirado e as raizes foram levadas
novamente ao banho-maria por 60 minutos, cobertas com solugéo corante composta
por acido latico, glicerina e agua destilada na proporcéo (1:2:1) contendo 0,05% de
corante Azul de Tripan. Finalmente, as raizes foram lavadas em agua corrente para
retirar o excesso de solucao corante, e mantida a 4° C até a avaliacao.

A verificacdo e quantificacdo da porcentagem de colonizagédo radicular pelos
FMAs foi feita por meio da observagao destas raizes sob microscopio estereoscopio
através da técnica da interseccao das linhas cruzadas, proposta por Giovannetti e
Mosse (1980). Nesta técnica utiliza-se uma placa quadriculada contendo as
amostras, acompanham-se as linhas horizontais da placa e contam-se as raizes que
interceptam essas linhas, verificando se ha ou ndo colonizagdo no ponto de
interseccao. A partir do niamero total, obtém-se a porcentagem de colonizacéao
radicular.

Para determinar o teor de clorofila foliar, 1 g da MF congelada da parte aérea
foi macerada com nitrogénio liquido sendo, em seguida, acrescentados 3 mL de
acetona pura gelada. O macerado resultante foi filtrado em papel filtro e coletado em
baldo volumétrico de 50 mL. A acetona pura foi adicionada sobre o macerado
restante no papel filtro, até atingir o volume final de 50 mL de filirado. Esse
procedimento foi realizado no escuro. As absorbancias das clorofilas a e b foram
lidas em espectofotometro a 663 e 647 nm, respectivamente e a dos carotendides, a
470 nm. A concentragao dos pigmentos foi determinada de acordo com as equacgdes
definidas em Lichtenthaler (1987).

Clorofilaa — Cl.a = 12,7 - Agsz — 2,69 « Agaz

Clorofilab — Cl.b = 22,9 « Ags7 — 4,68 - Ags3

Carotendides — C = (1000 - A470 — 1,82 Cl.a — 85,02 - Cl.b)/198

A unidade para todas as equacdes acima é ug de pigmento por grama de

massa fresca.

3.2.2 Alocacéao de Carbono

Para estimar a alocacao do carbono para a parte aérea e radicular foi medida a
quantidade de carboidratos soluveis. Na extragcdo e andlise dos carboidratos
soluveis totais foram utilizadas amostras contendo cerca de 1g de MF da parte
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aérea, radicular e endosperma. Essas amostras foram congeladas em nitrogénio
liqguido e mantidas sob refrigeracdo até o término das coletas, sendo submetidas a
uma extracao tripla por fervura em etanol 80%, durante cinco minutos. Os extratos
foram centrifugados a 3.000 rpm, por 10 minutos, também por trés vezes (entre uma
fervura e outra), e em seguida filtrados em microfibra de vidro, depositados em
proveta igualando o volume com alcool 80% para 10 ml. O residuo soélido foi
mantido em refrigeracdo, para posteriormente utiliza-los para extracdo e
quantificacdo do amido.

A quantificagdo de agucares solUveis totais foi realizada através da analise
colorimétrica utilizando-se o método do fenol-sulfurico (DUBOIS et al., 1956), com
leitura em espectrofotébmetro a 490 nm de absorbancia.

Para a extracdo e quantificacdo do amido (carboidratos de reserva) foi
utilizado o residuo sélido da extracdo com etanol. A cada residuo sélido foi
adicionado 1 mL de agua destilada gelada, esfriada em banho de gelo e 1,3 ml de
acido perclérico 52%, sendo mantido em temperatura ambiente por 15 minutos e
agitado ocasionalmente com bastdo de vidro. Em seguida, adicionou-se 2 mL de
agua deionizada, agitando-se e centrifugando-se posteriormente em 1.500 rpm por
15 minutos.

Depois de decantado o sobrenadante, filtrou-se o extrato em microfibra de
vidro depositando-o em proveta de 10 ml. Ao residuo soélido, adicionou-se
novamente 0,5 ml de agua deionizada (resfriada em banho de gelo) e 0,65ml de
acido perclérico 52%, agitou-se ocasionalmente a solucao durante 15 minutos. Este
foi centrifugado (1.500 rpm por 15 minutos) e depois de decantado filtrou-se o
extrato em microfibra de vidro depositando-o em proveta juntamente com a primeira
fracao e ajustando o volume com agua deionizada para 10 ml.

A quantificagdo de amido foi feita através de analise calorimétrica utilizando-
se 0 método do fenol-sulfdrico a uma absorbancia de 490 nm, da mesma forma que

a extracdo de aclcar.

3.3 ENSAIO EM CONDIGCOES DE CAMPO

Os tratamentos do experimento foram dispostos num delineamento

inteiramente casualizado, contendo cinqlienta e quatro repeticdes por tratamento,
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perfazendo um total de 216 plantas a serem incluidas no experimento (2 espécies x
2 tratamentos x 54 repeticdes). Os tratamentos estabelecidos para o experimento
foram: controle ndo inoculado e inoculacdo com FMAs. As plantas foram mantidas
em condicdes de casa-de-vegetacao até o transplante.

Aos 160 DAG as mudas foram transplantadas para o campo, sendo medidas a
altura total e o diametro. O local escolhido para transplante foi a Estacao
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdao Rural de Santa
Catarina (EPAGRI), localizada em ltajai. No transplante, foi mantida uma distancia
de 1,5 m entre as plantas, as quais foram dispostas aleatoriamente nas linhas de
plantio. As mudas de E. edulis foram mantidas em local sombreado por plantas
arbéreas, pois nao suportam sol direto nem sombreamento excessivo. Foram
realizadas duas adubacbes com superfosfato simples, a primeira ocorreu no
momento do transplante (junho/2008) e a segunda no més de outubro/2008.

O acompanhamento foi feito mensalmente apds o transplante, durante sete
meses. Neste acompanhamento foram adotados trés parametros: sobrevivéncia,
biometria de didmetro em nivel de colo e altura total da planta. A sobrevivéncia foi
calculada com base na porcentagem do numero de plantas sobreviventes
mensalmente em relagdo ao numero inicial de mudas transplantadas. A mensuracao
do diametro foi feita com auxilio de um paquimetro e a altura total obtida com a
utilizagao de fita métrica. O valor de incremento total de altura e diametro para cada
tratamento foi calculado de acordo com a relacéo: Média altura/diametro no 7° més —
Média altura/diametro no transplante.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Nesse estudo, o objetivo central foi analisar possiveis diferencas entre os
tratamentos (controle ndo inoculado e inoculagdo com FMASs), pressupondo que as
espécies respondam de modo diferente a estes tratamentos. A altura total das
plantas, a MS e a MF da parte aérea e radicular, a quantidade de fésforo da parte
aérea, conteudo de clorofila na parte aérea, dos carboidratos sollveis na parte aérea
e radicular e da colonizagdo micorrizica nas raizes foram comparadas entre os
tratamentos para uma mesma espécie e entre as duas espécies em um mesmo

tratamento através da Analise da Variancia (ANOVA). As médias foram comparadas
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pelo teste Tukey admitindo-se nivel de significAncia igual a 5%. As analises
estatisticas foram feitas utilizando-se o software JMP® (SAS, 2002).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EFEITO DA INOCULAGCAO DE FMAs NO CRESCIMENTO E ALOCAGAO DE
CARBONO

4.1.1 Germinagao

A germinacdo das sementes foi considerada a partir do aparecimento da
radicula, sendo que em E. edulis ocorreu acerca de 64 dias apds a semeadura € 0
percentual de germinacao foi de 92%. Para a espécie A. alexandrae, a germinacao
ocorreu acerca de 45 dias apds a semeadura, cujo percentual de germinacéao foi de
100%.

Para Broschat (1994), a germinacdo de sementes para varias espécies de
palmeiras é lenta, desuniforme e a percentagem de germinacdo pode ser muito
baixa, principalmente pelas sementes recalcitrantes, as quais ndo toleram umidade
inferior a 28% que gera perda de viabilidade e consequentemente, diminuicdo nas
taxas de germinacao, caracteristica de E. edulis (REIS et al., 1999).

Neste estudo os valores de germinacdo apresentados para E. edulis foram
superiores aos citados para a espécie. A taxa de germinacado obtida por Martins-
Corder; Saldanha (2006) foi de 38% aos 210 dias, para Negreiros e Perez (2004) foi
de 44%, aos 160 dias, para Andrade et al. (1999) foi 73% aos 100 dias e por ultimo
observado por Nodari et al. (1998) foi 73% aos 180 dias.

Os valores obtidos da porcentagem de germinacao de A. alexandrae foram
semelhantes aos citados por Teixeira et al. (2006), que encontraram taxas de
germinag germinagao no intervalo de 90 a 100% aos 45 dias da semeadura. Porém
diferiu de Charlo et al. (2006), que encontraram uma taxa de germinacao de 72 a
86% acerca de 53 a 72 dias.

Fatores que podem ter favorecido o percentual elevado de sementes
germinadas no presente estudo, deve-se provavelmente a utilizagdo de areia como

substrato sem adicdo de nutrientes minerais, visto que, segundo Meerow (1991) as
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sementes de palmeiras, sdo consideradas grandes e apresentam teores elevados de
reserva em seus endospermas, importantes para os estadios iniciais da germinacao
e até o inicio de formacao da plantula, cujas necessidades nutricionais estao ali
contidas, ndo necessitando de fonte suplementar de nutrientes.

Portanto, na germinacdo de sementes as caracteristicas dos substratos
utiizados passam a ser definitivas para a sua eficiéncia. Caracteristicas
consideradas importantes sdao as fisicas que correspondem a boa estrutura,
aeracgao, capacidade de retencao de agua (POPINIGIS, 1977).

Assim segundo (BROSCHAT, 1994) o substrato para a germinagcdo de
sementes de palmeiras deve ser bem drenado, porém capaz de reter umidade
suficiente, conforme caracteristica do substrato composto por areia, utilizado no
presente trabalho.

Ainda, tém-se outros estudos, como os realizados por Bovi et al. (1989) que
buscaram a obtencdo de substratos que sejam mais adequados para a germinacao
de sementes de palmeiras. O referidos autores mostraram que ao utilizarem
sementes de E. edulis verificaram que nao houve diferenca significativa entre os
substratos em condicdes de laboratério, porém, observaram que sementes
colocadas para germinar em vermiculita, serragem e areia apresentaram melhor
desenvolvimento.

Aguiar et al. (2005), estudando o efeito da luz, temperatura e substrato na
germinagao de sementes de Rhapis excelsa, observaram que a 25° C em substrato
composto por areia, observaram aumento no percentual e velocidade de germinacao
da espécie, independente da presencga ou auséncia de luz.

Ledo et al. (2002) observaram que sementes de pupunha (Bactris gasipaes)
na areia proporcionou maior porcentagem de germinag¢ao, quando comparada com
sementes em vermiculita, justificaram que a, vermiculita favoreceu a incidéncia de
fungos, afetando a germinacao das sementes. Outro fator importante na germinacao
das sementes € o manejo de dgua no substrato (PIVETTA et al., 2008), ou seja, eles
deverdo ter caracteristicas, de manutencdo de agua disponivel e oxigénio.
(VILLALOBOS; HERRERA, 1991).
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4.1.2 Biomassa Vegetal

Resultados de massa seca (MS) média das raizes de plantulas de Euterpe
edulis e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou nao com FMAs nao foram
significativamente diferente, independente dos tratamentos utilizados, conforme
pode se observado na Figura 1. Porém diferiram de acordo com os tempos de
cultura, aos 21, 28, 42, 49 e 160 DAG, cujas médias das MS apresentaram um
aumento significativo em relacao ao dia de germinacao, sendo que aos 160 DAG
esse aumento foi significativamente superior em relacdo a todos demais tempos

analisados, 0 que era esperado.
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Figura 1. Massa seca (MS) média das raizes (g) de plantulas de Euterpe edulis e Archontophoenix
alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa
segundo Tukey (p=0,05).

A MS média da parte aérea de plantulas de Euterpe edulis e Archontophoenix
alexandrae inoculadas ou ndao com FMAs (Figura 2) mostrou-se de maneira
semelhante aquelas apresentadas para raizes, os seja, sem diferencas estatistica
significativas entre os tratamentos e apresentando um aumento significativo aos 160

DAG quando comparados com os demais dias apds germinacao. Aos 49 DAG houve
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um aumento significativo de MS média , cujo valor foi de 0,12 g, quando comparado

com o dia da germinacao, com valor de 0,02 g.
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Figura 2. Massa seca (MS) da parte aérea (g) de plantulas de Euterpe edulis e Archontophoenix
alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa
segundo Tukey (p=0,05).

No que se refere a analise dos valores médio da MS do endosperma (Figura
3) os mesmos nao apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos em E.
edulis e A. alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs, mas houve uma reducéo
gradativa de MS média ao longo dos DAG, visto que, no processo da germinacao de
sementes comega a ocorrer hidrolise das reservas contidas no endosperma,
principalmente o amido, para disponibilizar substrato para a respiragdo celular,
fundamental no desenvolvimento das plantulas. Esta reducao de MS ao longo dos
DAG apresentou diferencas significativas somente em relacado o dia da germinacéao

quando comparado aos demais DAG.
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Figura 3. Massa seca (MS) do endosperma (g) de plantulas de Euterpe edulis e Archontophoenix
alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenga estatistica significativa
segundo Tukey (p=0,05).

Assim, pode ser observado no presente trabalho, que 0 aumento nos valores
MS encontrados nas partes aérea e radicular das plantulas ocorreu devido a um
processo chamado “desvio ontogenético” (ontogenetic drif) que, em poucas palavras,
envolve mudancas na alocagao de biomassa entre os diferentes 6rgaos da planta ao
longo do tempo, ou do seu desenvolvimento da mesma segundo POORTER ;
NAGEL, 2000.

Durante a fase inicial do seu ciclo de vida, faz parte das estratégias de
estabelecimento das espécies um investimento em altura e no desenvolvimento de
novas folhas. Contudo, com o passar do tempo, as plantas devem formar tecidos de
sustentacdo, através do caule e de aquisicdo de agua e nutrientes através das
raizes, para suprir as demandas das folhas, inclusive com maiores taxas
respiratérias celulares em cada 6rgao que esta crescendo, junto com os custos de
manutencdao e com isso as taxas de crescimento caem, seguindo provavelmente
uma mudanca de alocacao de biomassa entre os diferentes érgaos (GODQY, 2007).

Como descrito anteriormente 0os endospermas apresentaram maiores valores
médios de biomassa no inicio da germinacdo, com comportamento inversamente

proporcional ao da parte aérea e radicular das plantulas a medida que estas
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cresciam. Estes resultados eram esperados, pois 0 endosperma é tecido de reserva,
gue inicialmente nutre a plantula, até seu e estabelecimento como planta autotréfica.
Assim, na fase inicial de germinacdo das sementes, os carboidratos armazenados
no endosperma constituem a principal fonte de energia para o processo germinativo
e de crescimento inicial das plantulas (BUCKERIDGE, 2004).

O valor de investimento em biomassa na raiz, na parte aérea € no
endosperma nao apresentou diferengas entre os tratamentos, mas a parte aérea
apresentou maior investimento em biomassa que a radicular (Figuras 1 e 2).

De forma geral, na fase de vida estudada, as plantas, no presente estudo,
independente da espécie, alocaram mais recursos para as folhas, investindo no
processo de fixacao de carbono. A menor distribuicado de biomassa para raizes sob
baixas condi¢des de radiacdo resulta em uma resposta a atributos que melhoram o
ganho de carbono sobre irradiancia, como um aumento na area foliar ou que reflita
uma estratégia buscando luminosidade, como um aumento na altura (THOMPSON
et al., 1992; WALTERS et al., 1993; DIAS-FILHO, 1997; SOUZA et al., 1999; PAEZ
et al., 2000; ALMEIDA et al., 2004). Resultados de maior investimento em biomassa
aérea também foram encontrados por Lima Janior (2004) para Cupania vernalis
Camb. (Sapindaceae), em que o sombreamento favoreceu o crescimento da parte
aérea em detrimento ao sistema radicular. Em Campomanesia rufa Berg.
(Myrtaceae), Rezende (2004) observou, para todos os tratamentos (0%, 30% e 70%
de sombreamento), que as plantas concentraram cerca de 50% de sua massa seca
nas folhas, 17% nos caules e 33% nas raizes.

A razao parte aérea/raiz mostra que E. edulis alocou 15% menos carbono
para as raizes em relacdo a A. alexandrae, possivelmente refletindo uma estratégia
de direcionamento de biomassa para a producdo de folhas, aumentando o potencial
fotossintético total da planta (Tabela 1). Quando a area foliar é restringida, a
quantidade de biomassa produzida € menor, uma vez que o aproveitamento da
energia luminosa é alterado em consequéncia da diminuicdo da superficie

responsavel pela interceptacao da radiagdo luminosa (NOGUEIRA, 1997).
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Tabela 1. Razdo massa seca parte aérea/raiz (g) de plantulas de Euterpe
edulis e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Dados

apresentados como média de todos os periodos.

Tratamentos Razao aérea/raiz
Euterpe edulis Controle 1,53
Euterpe edulis FMA 1,56
Archontophoenix alexandrae Controle 1,35
Archontophoenix alexandrae FMA 1,33

4.1.3 Colonizacao Micorrizica

A colonizagdo micorrizica foi avaliada aos 0, 21, 35, 42, 49 e 160 DAG das
sementes e independentemente da espécie estudada, nenhum sinal de colonizacao
micorrizica foi detectado nas raizes das plantas, tanto nos tratamentos inoculados
guanto controles, ou seja, nao inoculados.

A colonizacao das raizes e a resposta a inoculagdo para algumas espécies
podem apresentar diferencas porque algumas espécies de FMAs podem ser mais
efetivas do que outras, diferindo na extensao da colonizacao das raizes em resposta
a inoculacado (JAKOBSEN, 1995; SANDERS et al., 1996).

A hip6tese mais provavel para justificar a auséncia de resposta a inoculagéao
com FMAs parece estar ligada ao alto teor nutritivo das sementes. Silva Junior e
Cardoso (2006) avaliaram a colonizagdo micorrizica em cupuagu (Theobroma
grandiflorum Schum.) e pupunha (Bactris gasipaes Kunth), cultivadas em sistema
agroflorestal e monocultivo, evidenciando baixos percentuais de colonizacao
micorrizica. Zangaro et al. (2003) trabalharam com 80 espécies vegetais, entre elas
E. edulis, e verificaram que esta espécie apresentou baixa resposta a inoculagcéao
com FMAs. De acordo com estes autores a grande reserva nas sementes foi
extremamente importante para a nutricdo de mudas, promovendo seu crescimento
inicial, o que pode justificar a baixa responsividade a colonizagdo micorrizica.
Zangaro et al. (2002) estudaram espécies nativas da Bacia do Rio Tibagi crescidas
em substrato (85% subsolo e 15% areia) e encontraram um percentual de
colonizagdao muito baixo em E. edulis. De acordo com estes autores a baixa taxa de

crescimento e a menor demanda pelos minerais podem ser algumas das razdes
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pelas quais esta espécie apresentou baixa colonizacdo e resposta a inoculacao.
Mencionam ainda, que o0s motivos porque as espécies de plantas apresentam
comportamento distinto quanto a colonizacdo e resposta a inoculagdo certamente
sao de ordem evolucionaria. Zangaro; Bononi; Trufen (2000) avaliaram mudas de 43
espécies nativas pertencentes a diferentes grupos sucessionais (pioneiras,
secundarias precoces, secundarias tardias e climax), entre as climax estava E.
edulis, que apresentou baixo percentual de colonizagdo micorrizica. Segundo estes
autores, espécie com sementes contendo grandes reservas, especialmente as
espécies secundarias tardias e climax, podem manter o crescimento inicial nas
mudas impedindo a colonizacao inicial da raiz e evitando o dreno do carbono pelos
fungos micorrizicos. O crescimento inicial destas espécies nas fases finais de
sucessao pode depender da duracdo das reservas do cotilédone ou endosperma,
principalmente quando estdo em solos de baixa fertilidade. No estudo destes autores
as espécies secunddrias tardias e climax ndo apresentaram alteracao significativa
na producdo de biomassa, na absorcdo mineral e na resposta a colonizacéao
micorrizica entre 9 e 31 semanas ap6s a queda do cotilédone. A consequente
diminuicdo na utilizagdo da quantidade de minerais no interior das plantas poderia
proporcionar um maior estimulo na colonizagdo micorrizica e as espécies
secundarias tardias e climax podem tornar-se dependentes da associacao
micorrizica em estagios posteriores do crescimento (Siqueira et al., 1998).
Beneficios da micorrizagdo foram evidenciados por Chu (1999) em Euterpe
oleracea Mart. inoculadas com Scutellispora gilmorei e Acaulospora sp. apés a
germinacdo. Crescimento significativo foi observado por Sudo et al. (1996) em
mudas de hibridos de palmeiras (E. olerarcea x E. edulis), inoculadas com misto

Glomus clarum, Glomus etunicatum e Gigaspora margatrita.
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41.4 Teores de Fésforo

Para os teores médios de fésforo na parte aérea das plantas (Figura 4) E.
edulis apresentou um teor significativamente mais elevado que A. alexandrae. Houve
uma reducao significativa no teor de fésforo aos 160 DAG em relagao aos dias
analisados antes deste. Aos 42 e 49 DAG também ocorreu uma reducdo quando
comparada ao dia de germinacgao.
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Figura 4. Teor médio de fosforo (g/kg) da parte aérea de plantulas de Euterpe edulis e
Archontophoenix alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenca
estatistica significativa segundo Tukey (p=0,05). Letras minusculas correspondem a comparagao
entre tempos de germinacao. Letras mailusculas correspondem a comparacao entre tratamentos.

A simbiose que ocorre entre os FMAs e as plantas vasculares representa a
associacdo mais amplamente distribuida nos ecossistemas terrestres, ocorrendo em
aproximadamente 80% - 92% das familias botanicas (TRAPPE, 1987; WANG;QIU,
2006). Nessa associacdao, os FMAs obtém, através das raizes das plantas,
compostos de carbono necesséarios para completar o seu ciclo de vida (SMITH;
READ, 1997) enquanto que as plantas se beneficiam pela maior absor¢ao de alguns
nutrientes minerais, tais como o fésforo e nitrogénio, providenciado pelas hifas extra
radiculares que exploram o solo rizosférico (GUADARRAMA et al.,, 2004). Este

aumento na absorcdo de nutrientes reflete, na maioria dos casos, num maior
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incremento de biomassa por parte da planta e maior concentracdo de nutrientes,
principalmente o fésforo.

No presente estudo era esperado que os tratamentos inoculados com FMAs
apresentassem teores mais elevados de fosforo, porém isto ndo ocorreu. Essa
resposta é justificada pela auséncia de colonizagdo micorrizica verificada no
experimento e ja descrita aneriormente.

A maior ou menor eficiéncia no aproveitamento do fésforo presente no solo é
provocada por diferencas na absorcdo, translocagao e utilizacdo desse nutriente
pelas plantas, bem como pelas diferencas associadas as caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas das plantas (ABICHEQUER; BOHNEN, 1998).

E. edulis apresentou teores de fésforo significativamente mais elevados que
A. alexandrae. A maior eficiéncia na utilizacéo de fosforo apresentada por E. edulis
pode aumentar a capacidade desta espécie ao competir com outras em ambientes
com baixos niveis de nutrientes. O fésforo é crucial no metabolismo das plantas,
desempenhando papel importante na transferéncia de energia importantes para as
atividades das células, principalmente no que diz respeito a respiracao celular. As
limitagdes na disponibilidade de fésforo no inicio do ciclo vegetativo podem resultar
em restricoes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente.

Conforme citado anteriormente, a razao biomassa parte aérea/raiz mostra que
E. edulis alocou 15% menos para as raizes em relacdo a A. alexandrae
possivelmente refletindo uma estratégia de direcionamento de biomassa para a
producdo de folhas. Segundo Perotes (1996), o fésforo interfere no crescimento e
producao foliar.

Em estudos com pupunheira, (BOVI et al., 2002) constataram que o fosforo
nao apresentou respostas significativas de crescimento para a variavel biomassa
aérea. Entretanto, em plantas jovens de Parapitadenia rigida foi obtida a maxima
resposta a 80 mg Kg ' de P, sendo afetada negativamente pelo baixo contetido de
fésforo no solo (FOGAGCA, 1999). Mas a alta disponibilidade de fésforo no solo
favoreceu o crescimento da parte aérea de Parapitadenia rigida (MiSSIO et al.,
2004). Pode-se observar que os resultados positivos obtidos para a variavel
biomassa aérea das plantas jovens de palmiteiro sdao similares aos dessas espécies,

demonstrando, dessa forma, que o fésforo é realmente um elemento fundamental
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para o crescimento e desenvolvimento inicial de plantas, promovendo maior

incremento de massa aérea quando em alta disponibilidade.

4.1.5 Clorofila

A concentracdo média de clorofila a, b e carotendides em plantulas de Euterpe
edulis e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs nao diferiu
estatisticamente entre os tratamentos. No entanto, a clorofila a (Figura 5) apresentou
um aumento significativo aos 21, 28, 35, 42, 49 e 160 DAG em relagcdo a data de
germinacéao, sendo que aos 160 DAG os valores eram significativamente superiores

quando comparados com os demais tempos de avaliacao.
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Figura 5. Teor médio de clorofila a (mg/g MF) de plantulas de Euterpe edulis e Archontophoenix
alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenga estatistica significativa
segundo Tukey (p=0,05).

De forma semelhante, também a clorofila b, apresentou um aumento
significativo na concentracdo aos 160 DAG em relacdo aos demais tempos
avaliados. Os teores médios de clorofila do 21, 28, 35, 42, 49 e 160 DAG também

foram significativamente superiores ao dia de germinagao (Figura 6).
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Figura 6. Teor médio de clorofila b (mg/g MF) de plantulas de Euterpe edulis e Archontophoenix
alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa
segundo Tukey (p=0,05).

Com relacao aos carotendides, estes apresentaram uma concentragdo média
mais elevada nos dias 21, 28, 35, 42, 49 e 160 DAG em relacdo a data de
germinagéo (Figura 7).
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Figura 7. Teor médio de carotendides (mg/g MF) de plantulas de Euterpe edulis e Archontophoenix
alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa
segundo Tukey (p=0,05).
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Apéds absorcdo da luz pelos pigmentos, ocorre transferéncia de energia
luminosa que desencadeia os eventos quimicos da fotossintese, como fixacao do
CO:. e producao de carboidratos (SUN; NICHIO; VOLGELMANN, 1998).

No geral, as espécies estudadas, independentemente de serem ou nao
inoculadas por FMAs, mostraram comportamentos semelhantes ao longo do
desenvolvimento. Os teores de clorofilas a, b e carotendides aumentaram ao longo
do experimento, sendo que houve um aumento significativo das clorofilas a e b
principalmente aos 160 DAG. Estes resultados eram esperados, visto que elevados
teores desses pigmentos contribuem para a eficiéncia fotossintética, é evidéncia de
plantulas com capacidade de realizar maior taxa fotossintética liquida, tornando as
plantulas autotroficas.

Desta forma a produtividade das plantas é determinada pela luz interceptada e
pela conversdo eficiente dessa luz em produtos fotossintéticos. A eficiéncia de
conversao que pode levar ao aumento de biomassa € determinada por uma série de
processos fisioldégicos e bioquimicos complexos, incluindo a fotossintese (BANSAL
et al., 1993).

As clorofilas a e b captam comprimentos de ondas diferentes. Assim, as
espécies pioneiras que apresentam maiores taxas de crescimento e naturalmente
maior exposicdo ao sol possuem maior quantidade de clorofila a, pelo comprimento
de onda disponivel para captacdo. As espécies nao pioneiras necessitam de
maiores concentracdes de clorofila b para a absorcdo mais eficiente da luz em locais
sombreados. Observa-se, através dos resultados, que as espécies em estudo
mesmo nao apresentando diferencas significativas nas concentracbes desses
pigmentos, tiveram teores mais elevados de clorofila b. De acordo com lannelli-
Servin (2007) e Luttge (1997), as espécies nao pioneiras apresentam maiores taxas
de clorofila b, isto ocorre porque a maior quantidade de pigmentos assegura que a
menor quantidade de luz que incide nas suas folhas seja capturada com maior
eficiéncia, deste modo o fluxo de energia pode ser transferido aos centros de
reacao, representada pela clorofila a. Assim os resultados obtidos para os teores de
clorofila a e b reafirmam esta hip6tese, pois sdo consideradas espécies nao
pioneiras.

Os valores de clorofila e biomassa apresentaram fortes correlagées, variando
entre 80% e 89%. Isto indica que o aumento de clorofila foi diretamente proporcional
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ao aumento de biomassa, ou seja, a eficiéncia fotossintética da planta proporcionou

0 aumento de biomassa.

4.1.6 Teores de Acucares Soluveis Totais

Observou-se que A. alexandrae apresentou teores de acucares sollveis totais (
7,84 a 22,49 mg/gMF) significativamente mais elevados que E. edulis ( 2,67 a
14,44mg/gMF) (Figura 8). Verificou-se também que os teores de agucares soluveis
totais ndo foram significativamente diferentes entre a data de germinagdo e o 21,
28, 49 DAG, porém apresentaram teores medios significativamente inferiores aos 35
e 42 DAG.

== 4

Acucares Soluveis Totais (mg/g MF)

0 T : T : T : T : T : T : T : T : T : T : T : T : T
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168
Dias apos germinagao

—&— Euterpe edulis Controle —— Euterpe edulis FMA
—A— Archontophoenix alexandrae Controle —®— Archontophoenix alexandrae FMA

Figura 8. Teor médio de agucares soluveis totais (mg/g MF) na parte aérea de plantulas de Euterpe
edulis e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram
diferenca estatistica significativa segundo Tukey (p=0,05). Letras minlUsculas correspondem a
comparacao entre tempos de germinagdo. Letras mailsculas correspondem a comparacao entre
tratamentos.

A concentracao média de agucares sollUveis totais na raiz variou de 1,02 a 3,42
mg/g MF. Nao houve diferencas significativas entre 0 49 e 160 DAG, mas houve
em relagédo ao dia de germinagdo e o 21° DAG (Figura 9).
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Figura 9. Teor médio de aglcares sollveis totais (mg/g MF) nas raizes de plantulas de Euterpe edulis
e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenca
estatistica significativa segundo Tukey (p=0,05).

Com relacao ao endosperma, o mesmo apresentou diferencas significativas
entre as duas espécies estudadas, sendo que a espécie A. alexandrae apresentou
teores mais elevados de acgucares totais (0 a 13,20 mg/gMF) que E. edulis (0 a 5,30
mg/gMF). Houve também uma diminuicdo significativa dos teores de acgUcares
soluveis totais aos 160 DAG em relacao aos demais tempos avaliados (Figura 10).
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Figura 10. Teor médio de acucares soluveis totais (mg/g MF) no endosperma de plantulas de Euterpe
edulis e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram
diferenca estatistica significativa segundo Tukey (p=0,05). Letras minlUsculas correspondem a
comparacao entre tempos de germinagdo. Letras mailsculas correspondem a comparacao entre
tratamentos.
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Os teores enddgenos de acucares sao importantes controladores do
metabolismo vegetal, determinando se o sistema deve ser direcionado para o
acumulo ou para a degradacao de reservas. A presenca de grandes quantidades de
sacarose geralmente indica que ha alguma fonte de energia importante em acao na
planta, e isso é interpretado pelo metabolismo como um sinal para acumular
reservas (BUCKERIDGE et al., 2004).

Teores de carboidratos totais do endosperma reduziram-se gradativamente
durante o desenvolvimento, apresentando uma queda significativamente acentuada
aos 160 DAG. A quantidade total de reservas da semente disponivel para uma
plantula ndo é determinada somente pela sua massa, mas é também influenciada
pela composicdao quimica (KITAJIMA, 1996). Pode-se sugerir que a grande
quantidade de carboidratos totais observada no endosperma de A. alexandrae nao
garante apenas o fornecimento de energia para a germinagcado, mas também confere
maior armazenabilidade a essas sementes.

Das duas espécies analisadas no presente trabalho, A. alexandrae
apresentou maiores teores médios de acgucares totais no endosperma e na parte
aérea das plantulas, mostrando garantia de maior dindmica de crescimento e
consequentemente maior eficiéncia na captacado de CO, da atmosfera.

Na maioria das plantas, a sacarose € o principal agucar exportado dos locais
de sintese (folhas) para as regides de consumo (caule, gemas vegetativas, raizes e
orgaos reprodutivos) onde sera utilizada para o crescimento e/ou armazenamento.

Embora nao verificado, no presente estudo, é de conhecimento que as
hexoses liberadas a partir da hidrélise de sacarose podem ser utilizadas em
processos anabdlicos ou catabdlicos e também fornecendo acucares redutores para
0 processo de ajustamento osmético. Dentre as enzimas que participam dessa
hidrélise, as invertases parecem ser mais ativas do que a sacarose sintase
(KINGSTON-SMITH et al., 1999). Marur (1999) verificou que em algumas variedades
de plantas de algodoeiro submetidas ao estresse hidrico ocorreu um ajustamento
osmaético como conseqiéncia do acumulo de solutos no simplasto, apresentando um
aumento no teor de carboidratos redutores, que se mostrou associado a diminuicao
do potencial hidrico.

De acordo com Durda et al., (2006), o tamanho das sementes parece nao

interferir na quantidade de assimilados dentro da mesma espécie independente do
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tamanho das sementes. No entanto, ao serem comparadas as sementes de
Shizolobium parahyba (Vellozo) S. F. Blake (Fabaceae) e Talauma ovata St. Hil.
(Magnoliaceae), verificaram diferengas nos teores de agucares sollveis totais e de
amido, explicado possivelmente pela caracteristica hierarquica no favorecimento de
sementes da primeira espécie, visto que ela apresenta sementes grandes e com isso
aumenta a sua capacidade de assimilar maiores teores comparativamente aqueles
verificados nas sementes menores da segunda espécie. Esta hipétese nao se aplica
a este trabalho, pois, A. alexandrae apresenta sementes com pesos médios de 0,80
g enquanto que sementes de E. edulis pesam em média 1,10 g, porém 0s maiores
teores de acucares totais foram encontrados na espécie de semente com menor
massa.

As correlagdes entre biomassa e acglcares solluveis totais foram positivas
apenas para raizes (54% a 93%) e para endosperma (12% a 61%), variando
conforme o tratamento. Isto ressalta a alocagédo de recursos dos endospermas para
outras partes da planta a medida que a reducdo da biomassa e aclucares dos
endospermas refletem no aumento de producao de biomassa de raizes.

41.7 Teores de Amido

A Figura 11 mostra as concentracdes médias de amido na parte aérea das
plantas estudadas. Houve um aumento significativo nos teores de amido aos 160
DAG em relacdo aos demais tempos avaliados. No 49 DAG as plantulas
apresentaram uma concentracdo de amido significativamente superior quando
comparado ao dia de germinagao e significativamente inferior quando comparado ao
160 DAG.
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Figura 11. Teor médio de amido na parte aérea (mg/g MF) de plantulas de Euterpe edulis e
Archontophoenix sp. inoculadas ou ndao com FMAs. Letras diferentes mostram diferenca estatistica
significativa segundo Tukey (p=0,05).

Com relacado ao teores médios de amido nas raizes de de plantulas de E.
edulis e A. alexandrae inoculadas ou ndo com FMAs, estas apresentaram aumento
significativo aos 160 DAG em relagdo ao dia de germinagéao, 21 e 28 DAG. (Figura
12).
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Figura 12. Teor médio de amido (mg/g MF) na raiz de plantulas de Euterpe edulis e Archontophoenix
sp. inoculadas ou nao com FMAs. Letras diferentes mostram diferenga estatistica significativa
segundo Tukey (p=0,05).
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Como se pode observar na Figura 13, a concentracdo média de amido no
endosperma apresentou uma reducgao a partir do 212 DAG, sendo que os teores de
amido no dia da germinacdo sao significativamente superiores em relacdo aos

demais dias avaliados.
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Figura 13. Teor médio de amido (mg/g MF) no endosperma de plantulas de Euterpe edulis e
Archontophoenix sp. inoculadas ou ndo com FMAs. Letras diferentes mostram diferenga estatistica
significativa segundo Tukey (p=0,05).

Durante sua vida produtiva, a planta sintetiza acucares, cujos excedentes,
ndo utilizados para manutencao e crescimento, sdo entdo depositados na forma de
amido, o qual podera sofrer o processo reverso, até acucares, em situacées em que
a quantidade sintetizada pela planta € menor do que suas necessidades. Plantas em
desenvolvimento, por necessitarem de sustentagao para os érgaos em crescimento,
tém suas porcoes de parede celular espessadas, em detrimento dos carboidratos
nao-estruturais (VAN SOEST, 1994).

Na Figura 13 é possivel observar que os endospermas apresentavam altos
teores de amido no inicio da germinacgéo, que foram se reduzindo gradativamente ao
longo do desenvolvimento. Segundo Buckeridge et al. (2004), o amido é sintetizado
nas folhas durante o dia, a partir da fixacao fotossintética de carbono, e mobilizado
para os outros tecidos, seja de crescimento ou de reserva. O amido é hidrolisado
nos tecidos que o acumulam, portanto a reducao da quantidade de amido € uma
consequéncia da atividade da amilase que o degrada, sendo acompanhado pelo
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aumento da quantidade de acgucares soluveis totais (FILHO, 2001). Assim, o
aumento nos teores de acucares totais nas raizes e parte aérea das plantulas é
justificado pela reducado nos teores de amido do endosperma, pois representa a
biomassa dos érgaos de reserva que vai sendo alocado para as demais partes da
planta na forma de acucares totais ap6s sua degradacao.

Com a mesma tendéncia verificada nos teores de acucares totais, o0 aumento
nos teores de amido na parte aérea e radicular das plantulas coincidiu com a
reducdo da quantidade de amido nos endospermas (Figuras 11,12 e 13). Isso
reforca a compreensdo de que as reservas de amido no endosperma sao
necessarias para fornecer recursos para a planta que ira se desenvolver.

Os teores de amido mostraram correlacdo positiva com os teores de
biomassa em todas as partes das plantulas. A parte aérea apresentou forte
correlacéo (82% a 97%), as raizes apresentaram correlacao entre 40% e 85% e o
endosperma também apresentou forte correlacéo (85% a 92%), variando conforme o
tratamento. Assim, foi possivel observar com clareza que, quando o endosperma
diminui sua biomassa, ha reducdo nos teores de amido no mesmo. De forma
semelhante, a quantidade de biomassa da parte radicular e parte aérea se eleva
guando a quantidade de amido das mesmas aumenta. Estes dados concordam com
aqueles verificados por Corte et al. (2006), que afirmam que a redugdo da massa
seca dos cotilédones de Caesalpinia peltophoroides Benth. (Fabaceae) esta
diretamente associada a reducao nos compostos de reserva nele estocados e ao

aumento da massa seca das plantulas.

4.2 EFEITO DA INOCULAGCAO DE FMAs NO CRESCIMENTO E ALOCAGCAO DE
CARBONO EM CONDIGCOES DE CAMPO

421 Sobrevivéncia das Plantas

Sete meses apdés a implantacdo das mudas na Estacdo Experimental da
Epagri, as duas espécies estudadas apresentaram sobrevivéncia superior a 95%,
destacando-se E. edulis ndo inoculado com FMA, que apresentou sobrevivéncia de
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100%. Este tratamento apresentou taxa de sobrevivéncia significativamente superior
ao tratamento A. alexandrae nao inoculado (Figura 14).
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Figura 14. Taxa de sobrevivéncia para Euterpe edulis e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou
ndo com FMAs nos meses de junho/2008 a janeiro/2009. Letras diferentes mostram diferenga
estatistica significativa segundo Tukey (p=0,05).

O modelo de plantio adotado nesse estudo foi eficaz, promovendo alta
sobrevivéncia das espécies. A alta sobrevivéncia de E. edulis e A. alexandrae é um
dado indicativo de que as espécies poderdo se manter no ambiente atuando como
fixadoras de carbono. Os percentuais mais baixos podem ser justificados por um
periodo de precipitacdo acima da média para os meses de outubro, novembro e
dezembro de 2008 (Figura 19).

Knowles e Parrotta (1995), em pesquisas com restauracdo de areas
degradadas por mineragdo na Amazbnia, sugerem que espécies com taxa de
sobrevivéncia a partir de 75% devem ser selecionadas para plantios. Na restauracao
de florestas tropicais secas estacionais no norte da Tailandia, o desempenho de
mudas de 37 espécies arboéreas nativas foi avaliado, e foram consideradas com
desempenho excelente as que apresentaram taxa de sobrevivéncia igual ou acima
de 70% (ELLIOTT et al., 2003).
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Os valores médios de altura e diametro registrados ao longo do estudo para E.

edulis e A. alexandrae sao apresentados nas Tabelas 2 e 3. A. alexandrae nao

inoculada apresentou valores médios de altura significativamente superiores aos

demais tratamentos. Houve crescimento significativo no més de setembro e

novamente em dezembro. Nas Figuras 15, 16, 17 e 18 pode-se observar o

crescimento apds 7 meses de transplante em condi¢gdes de campo.

Tabela 2. Altura média (cm) de Euterpe edulis e Archontophoenix alexandrae

inoculadas ou nao com FMAs no periodo de junho/2008 a janeiro/2009.

Tratamentos
Tempo Euterpe edulis Euterpe edulis Archontophoenix alexandrae  Archontophoenix alexandrae
Controle FMA Controle FMA
jun-08 15570 a B 1553 a B 17,75 a A 16,64 a B
jul-08 16,78 a B 1672 a B 1982 a A 1855 a B
ago-08 1750 a B 17,10 a B 2025 a A 18,73 a B
set-08 18,17 b B 1785 b B 20,06 b A 18,75 b B
out-08 1866 b B 1850 b B 19,67 b A 18,71 b B
nov-08 2051 b B 20,81 b B 20,77 b A 19,39 b B
dez-08 2300 ¢ B 2368 ¢ B 26,05 ¢ A 22,78 ¢ B
jan-09 24,91 c B 2494 ¢ B 31,10 ¢ A 2767 c¢c B
Letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa, segundo Tukey (p=0,05). Letras

mindsculas correspondem a comparagdo entre tempo. Letras mailsculas correspondem a

comparacao entre tratamentos.

Tabela 3. Diametro médio (mm) de Euterpe edulis e Archontophoenix alexandrae

inoculadas ou nao com FMAs no periodo de junho/2008 a janeiro/2009.

Tratamentos
Tempo Euterpe edulis Euterpe edulis Archontophoenix alexandrae  Archontophoenix alexandrae
Controle FMA Controle FMA
jun-08 384 a B 3,71 a B 358 a A 360 a B
jul-08 403 a B 409 a B 406 a A 385 a B
ago-08 496 ab B 463 ab B 505 ab A 466 ab B
set-08 6,01 ab B 542 ab B 6,10 ab A 6,00 ab B
out-08 593 bc B 573 bc B 714 bc A 717 bc B
nov-08 748 cd B 7283 c¢cd B 10,39 cd A 955 cd B
dez-08 9,32 df B 8,65 df B 13,056 df A 11,60 df B
jan-09 9,42 f B 9,18 f B 14,10 f A 13,02 f B

Letras diferentes mostram diferenca estatistica significativa segundo Tukey (p=0,05). Letras
mindsculas correspondem a comparagdo entre tempo. Letras mailsculas correspondem a

comparacao entre tratamentos.
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Figura 15. Muda de Archontophoenix alexandrae no dia do transplante em condi¢cées de

campo.

Figura 16. Muda de Archontophoenix alexandrae sete meses apos transplante em condigbes
de campo.



Figura 18. Muda de Euterpe edulis sete meses apos transplante em condi¢des de campo.
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A. alexandrae nao inoculada também apresentou valores médios de diametro
significativamente superiores aos demais tratamentos. Quanto as medidas mensais,
nao foram encontradas diferencas significativas entre os quatro primeiros meses de
avaliagéo.

O maior crescimento das mudas nos ultimos meses pode ter sido favorecido
pela adubacdo realizada no més de outubro e pelas temperaturas que se
mantiveram em torno de 20 a 22°C, ideal para cultivo destas espécies (Figura 19).
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Figura 19. Precipitagdo do periodo experimental, precipitagcdo normal (média de 25 anos) e
temperatura média mensal do periodo experimental

A. alexandrae nao inoculada alcangou um incremento total de 13,35 cm de
altura, valores significativamente maiores que os registrados para E. edulis (Figura
20). No incremento em diametro, A. alexandrae também se mostrou
significativamente superior a E. edulis mas, neste caso, tanto as plantas inoculadas
quanto as nao inoculadas com FMAs apresentaram incrementos superiores a E.
edulis, 9,41 mm e 10,57 mm, respectivamente (Figura 21). Analisando em conjunto
altura e didmetro, A. alexandrae nao inoculada alcangou um incremento de 62% a

mais que E. edulis ndo inoculada.
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Figura 20. Incremento em altura de Euterpe edulis e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou ndo
com FMAs apos sete meses de plantio. Letras diferentes mostram diferenga estatistica significativa,
segundo Tukey (p=0,05).
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Figura 21. Incremento em didmetro de Euterpe edulis e Archontophoenix alexandrae inoculadas ou
ndo com FMAs ap6s sete meses de plantio. Letras diferentes mostram diferenca estatistica
significativa segundo Tukey (p=0,05).
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Os parametros de crescimento de E. edulis e A. alexandrae nao foram
afetados pela inoculagdo com FMAs. Possivelmente por que ndo houve infectividade
micorrizica, pois na avaliacao feita no estudo em casa de vegetacao aos 0, 21, 35,
42, 49 e 160 DAG das sementes, nao se evidenciou colonizagao micorrizica.

O réapido crescimento possibilitou as plantulas de A. alexandrae um rapido
aproveitamento de reservas nutricionais e hidricas do solo e, conseqglientemente
realizar a fotossintese, aumentado a chance de seu rapido estabelecimento. Em
condigdes favoraveis as palmeiras de A. alexandrae apresentam crescimento rapido
quando comparadas com outras palmeiras cultivadas (PINHEIRO, 1986) .

Os resultados apresentados neste trabalho para plantios com A. alexandrae
revelam o potencial desta espécie para projetos que objetivem o restabelecimento
de servicos ambientais, como os de fixacao de carbono e regulacao climatica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho nao foi possivel avaliar o efeito da associacdo de FMAs no
crescimento das espécies A. alexandrae e E. edulis e seus efeitos na fotossintese e
no metabolismo do carbono. Em todos os tratamentos avaliados néao foi detectada
colonizagdo micorrizica. A hipétese mais provavel para justificar a auséncia de
resposta a inoculagdo com FMAs parece estar ligada ao alto teor nutritivo das
sementes, que proporciona o crescimento inicial das mudas. Novos estudos devem
ser realizados visando avaliar a inoculacdo com FMAs em estagios posteriores de
crescimento.

As relacoes de biomassa e teores de acucares solUveis totais ressaltaram a
mobilizacdo dos compostos de reserva do endosperma para as demais partes da
planta a medida que a reducao da biomassa e acucares dos endospermas reflete o
aumento da producao de biomassa da parte aérea e radicular.

A espécie A. alexandrae apresentou valores de crescimento (altura e
didametro) significativamente maiores que a espécie E. edulis. Acredita-se que o
maior crescimento visto pela espécie A. alexandrae foi influenciado pela diferenga
nos teores de agucares soluveis totais encontrada entre as duas espécies. A
espécie A. alexandrae alocou teores de acucares sollUveis totais para a parte aérea
significativamente maiores que a espécie E. edulis, garantindo suprimento para a
demanda de rapido crescimento. Se as plantas de A. alexandrae continuarem a
investir em folhas ao longo de sua vida, entdo se espera que o efeito na biomassa
seja bem maior do que os 62% observados no final do experimento.

As andlises realizadas neste trabalho constituem apenas o principio do
conhecimento para se sugerir a utilizacdo da espécie A. alexandrae em sistemas
agroflorestais e monocultivo com o objetivo de aumentar a captacdo de CO, da
atmosfera. E necessario avaliar o crescimento das espécies estudadas até o
momento da colheita para verificar se 0 maior investimento nas folhas observado em

A. alexandrae vai manter-se ao longo da vida.
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Servico Social
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