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FOTOSSÍNTESE, PRODUÇÃO DE FIBRAS E DISTRIBUIÇÃO DO SISTEMA 

RADICULAR EM PIAÇAVEIRAS SOMBREADAS E A PLENO SOL. 

 

RESUMO 

 

A palmeira arbórea piaçaveira (Attalea funifera Mart.) endêmica da floresta Atlântica da 

Bahia, produz grande quantidade de biomassa e possui alto valor agroeconômico e ecológico, 

nas regiões onde ocorre espontaneamente ou é cultivada. Avaliou-se as alterações fisiológicas, 

decorrentes do desfolhamento artificial de piaçaveiras cultivadas a pleno sol ou em condições 

de sub-bosque, com o intuito de contribuir com os estudos sobre o potencial de utilização 

dessas plantas, em sistemas agroflorestais, e ou sob diferentes manejos. O experimento foi 

conduzido com 60 plantas de, aproximadamente, treze anos de idade, em condições de campo, 

cultivadas a pleno sol ou em sub-bosque, dentre as quais metade foi submetida ao tratamento 

de redução da área foliar. Tal redução foi efetuada durante a colheita de fibras, restando 

apenas uma folha completamente expandida por planta. Além disso, seis piaçaveiras, em fase 

de produção de fibras, cultivadas a pleno sol ou em sub-bosque, foram submetidas à análise 

do sistema radicular em diferentes sentidos, profundidades e distâncias da planta. A análise 

das curvas de resposta da fotossíntese líquida (A) à irradiância mostrou que a redução da área 

foliar gerou aumento da taxa fotossintética líquida máxima e da eficiência quântica aparente 

nos dois ambientes de cultivo, embora os valores tenham sido significativamente diferentes 

apenas nas plantas de sub-bosque. Os valores medidos máximos (radiação fotossinteticamente 

ativa > 800 µmol m-2 s-1) de A foram maiores no cultivo a pleno sol (10,01 ± 0,12 µmol CO2 

m-2 s-1) , quando comparado ao sub-bosque (6,38 ± 0,07 µmol CO2 m-2 s-1). Esses valores 

foram significativamente maiores após a desfolha da piaçaveira, passando, respectivamente, a 

10,64 ± 0,17 e 7,63±0,11 µmol CO2 m
-2 s-1. A condutância estomática ao vapor de água (gs), 

também foi maior no cultivo a pleno sol, tendo um acréscimo após a aplicação do tratamento 

de desfolha tanto no cultivo a pleno sol, quanto no sub-bosque (Sol: 0,09 ± 0,01 vs. 0,12 ± 

0,01 mol H2O m-2 s-1; Sub-bosque: 0,05 ± 0,01 vs. 0,08 ± 0,01 mol H2O m-2 s-1). O 



 

viii 
 

desfolhamento da piaçaveira provocou ainda redução na quantidade total de folhas emitidas 

anualmente nos dois ambientes de cultivo. A produção final de fibras foi maior em ambientes 

de cultivo de sub-bosque. Por outro lado a colheita com desfolha elevou a produtividade de 

fibras nas plantas cultivadas em sub-bosque, ao passo que piaçaveiras cultivada a pleno sol 

tiveram melhores resultados de produtividade quando não desfolhadas. A distribuição do 

sistema radicular mostrou que a quantidade total de raízes em cultivo a pleno sol é maior do 

que em sub-bosque independente da profundidade no solo e da distância em relação ao estipe. 

O sistema radicular das plantas cultivadas a pleno sol mostrou-se mais profundo (> 40 cm) e 

mais curto (< 60 cm), enquanto que as plantas de sub-bosque mostraram sistema radicular 

mais superficial (< 40 cm) e mais longo (> 60cm), além disto, tanto no cultivo a pleno sol 

quanto em sub-bosque, o sistema radicular das piaçaveiras estudadas tiveram uma quantidade 

maior de biomassa no sentido oeste da planta. 

 

Palavras-chave: Arecaceae, ecofisiologia, fibras naturais, sistemas agroflorestais. 
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GROWTH, CARBON ASSIMILATION AND PRODUCTIVITY AFTER LEAF AREA 

REDUCTION AND ROOT SYSTEM DISTRIBUTION IN PIASSAVA PALMS 

GROWING UNDER OPEN SKY OR UNDERTOREY 

 

 

ABSTRACT 

 

Piassava palm (Attalea funifera Mart.) is an endemic species of the Atlantic Rain Forest of the 
State of Bahia, Brazil, that shows great biomass production and high economic value where is 
explored or cultivated. We evaluated physiological changes after leaf area reduction in palms 
growing in open sky or under natural shade (understory), aiming to get some information 
about the potential use of this species as component of agroforest systems under different 
management techniques. Sixty palms with thirteen years old were used, being half cultivated 
in open sky and half in understory. Leaf area reduction was achieved by old leaf removal 
during the harvest of fibers. In the control treatment, fiber harvest was performed without leaf 
removal. In addition, six non-defoliated palms in each environment were submitted to a root 
system distribution analysis in four directions, five depths and five distances in relation to 
stem. An analysis of light response curves of net photosynthesis (A) showed that leaf removal 
led to increase of light-saturated net photosynthetic rate and apparent quantum yield of carbon 
assimilation in palms from the two environments, although significant differences have been 
observed only in shaded palms. Maximum (photosynthetically active radiation > 800 �mol 
m-2 s-1) measured values of A were higher in open sky plants (10.01 ± 0.12 �mol m-2 s-1) as 
compared to shade (6.38 ± 0.7 �mol m-2 s-1). Higher values of A were observed after leaf 
removal in the two environments, reaching, respectively 10.64 ± 0.17 and 7.63 ± 0.11 �mol 
m-2 s-1. Stomatal conductance to water vapor was also higher in open Sky defoliated plants 
(sun: 0.09 ± 0.01 vs. 0.12 ± 0.01 mol m-2 s-1; shade: 0.05 ± 0.01 vs. 0.08 ± 0.01 mol m-2 s-1). 
In addition, low leaf emission rhythm was observed in defoliated palms from the two 
environments. Whereas leaf removal during fiber harvest led to higher productivity in shaded 
palms, non-defoliated palms of open sky showed higher productivity. The analysis of root 
system distribution revealed higher root biomass in open sky palms as compared to shaded 
ones, independent of the depths or distance. Root system in open sky plants was deeper (> 40 
cm) and shorter (< 60 cm), while in shade, it was more shallow (< 40 cm) and longer (> 60 
cm). Furthermore, both in cultivation in open sky and half in understory, the root system of 
piaçaveiras studied had a greater amount of biomass in the western plant. 

 

Key-words: Arecaceae, agroforestry systems, ecophysiology, natural fibers.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

As árvores apresentam diferentes requerimentos edáficos, os quais determinam sua 

adaptação e sobrevivência sob condições ecológicas variáveis. Especificamente em relação a 

irradiância, a capacidade de aumentar o ganho liquido de carbono é um aspecto fundamental 

da aclimatação foliar aos diferentes ambientes de luz. Quando cultivadas sob elevada 

irradiância, a taxa fotossintética saturada por luz é geralmente maior em espécies exigentes 

em luz, quando comparadas com espécies tolerantes ao sombreamento, o que garante as 

primeiras um crescimento mais rápido. No caso das plantas cultivadas, além de sobrevivência 

e plasticidade morfofisiológica, a capacidade de produzir economicamente, sob condições 

ambientais variáveis, torna ainda mais complexo o estudo das alterações fisiológicas que 

ocorrem nessas condições, (SALAZAR, R.; ALBERTIN, W., 1974). 

A região tropical pode ser indicada fitogeograficamente por uma área de ampla 

distribuição de palmeiras. Em uma área tão vasta como a tropical (geodesicamente entre os 

trópicos de câncer e capricórnio, 23°27 N e S) são encontrados ambientes acompanhados das 

mais variadas intensidades de luz e fatores de estresse. Em termos climáticos as regiões 

tropicais são caracterizadas como secas e úmidas (em função do regime hídrico) e frias e 

quentes (dependendo da altitude). Nas regiões tropicais mais quentes crescem cerca de 207 

gêneros de palmeiras com 2675 espécies, algumas atingindo as regiões subtropicais. (SODRÉ, 

2005). 

Na área litorânea, a piaçaveira A. funifera, é encontrada em solos arenosos, associados 

à vegetação secundária sob mata, ou em áreas expostas à luz. Fora do litoral pode ser 

observada em solos areno-argilosos. (VINHA & SILVA, 1998). Em geral, as plantas são 

encontradas de forma desordenada, em vários estágios de desenvolvimento vegetativo. Como 

não há um cultivo perfeitamente racionalizado, grandes áreas com as condições 

edafoclimática ideais para o plantio dessa palmeira ainda não são aproveitadas (VINHA & 

SILVA, 1998).   
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Sabe-se que essa espécie apresenta melhor comportamento quando se procede a 

limpeza da palmeira e se realiza o controle de plantas invasoras. As plantas nativas que 

recebem esses tratos são chamadas de cultivadas, enquanto as que não recebem, produzem 

menos fibras, são denominadas piaçaveiras do mato. Em um campo natural, encontram-se em 

média 300 plantas por hectare, e nas áreas implantadas há uma densidade de 1.000 plantas/ha 

(MELO et al.,2000). De uma maneira geral, os dados de produção de piaçaveira são 

desencontrados, muitas vezes obtidos por meio de informações, nem sempre muito confiáveis, 

junto aos produtores. Bondar (1942) indicou uma produção de 8 a 10 kg de fibras/planta/ano, 

enquanto Moreau (1997) indicou uma produtividade média de 3 kg de fibra/planta/ano. Ao 

passo que Silva e Vinha(1998) obtiveram uma média de 1,82 kg para plantas em fase de 

“bananeiras” e 1,28 kg para plantas em fase de “coqueiro”.   

Com base nas informações dos produtores as fibras da piaçaveira devem ser colhidas 

apenas uma vez por ano, a fim de possibilitar a formação de fibras mais longas e de melhor 

valor comercial. Quando se faz o corte com intervalo menor do que um ano, se obtém uma 

fibra de qualidade inferior. Isso também compromete a longevidade de planta. A fase 

considerada como mais apropriada para a colheita de fibras são os meses de março a 

setembro, uma vez que nos meses mais quentes as fibras colhidas ficam menos flexíveis.  

Na colheita de fibras da piaçaveira pode ser empregada a técnica do desfolhamento, 

onde são retiradas praticamente todas as folhas da planta, restando apenas uma folha 

completamente expandida ou uma flecha e uma fita, com a finalidade de sustentar a folha 

remanescente (Figura 1 a-b). Esta prática tem como finalidade de facilitar a colheita das fibras 

e torná-la mais rápida, entretanto, não se sabe ao certo os efeitos desta prática na fisiologia e a 

produtividade de fibras das piaçaveiras. Em piaçaveiras mais jovens (bananeiras), o 

desfolhamento não é muito empregado, pois a altura da planta ainda permite a extração da 

fibra de um modo mais simplificado. Porém, em plantas já em fase de coqueiro, com estipe 

acima da superfície do solo, podendo atingir até 10 m de altura, a colheita se torna mais 

difícil, necessitado de escadas rústicas, cordas e até mesmo degraus entalhados no estipe da 

própria piaçaveira. Após subir, o colhedor usando apenas um facão, corta as folhas mais 

maduras da planta da parte inferior da copa, lançando-as ao chão para que a retirada da fita 

seja feita no solo.  
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A técnica de desfolha da piaçaveira acarreta ferimentos no estipe, que atraem, dentre 

outras pragas, o Rhynchophorus palmarum, também conhecido por “broca da ferida”, comum 

em coqueirais, que também ataca a piaçaveira e podem levar à morte da planta (BONDAR, 

1940). Alem disto, o desfolhamento da planta, pode representar um fator de estresse, 

implicando tanto nas respostas fotossintéticas, quanto no crescimento vegetativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. a-b. Colheita de fibras da piaçaveira em diferentes estádios de crescimento da 

planta. a) Colheita em piaçaveira do tipo “coqueiro”. b) Colheita em piaçaveira do tipo 

“bananeira”. 

Por serem longas, não-elásticas, com alta flexibilidade e impermeáveis, as fibras 

retiradas das piaçaveiras são usadas, tanto no mercado interno como externo, para a 

fabricação de vassouras de uso caseiro e industrial (mecânicas), isolante térmico e cordas para 

amarração de navios, dentre outros. Um subproduto da extração da fibra – a borra – que 

geralmente corresponde a 20% da colheita da piaçava é bastante procurada para a cobertura 

de casas e choupanas, e atinge, em algumas épocas, valor comercial maior do que a própria 

fibra (VINHA & SILVA, 1998). A exploração da piaçaveira é puramente extrativista, por isso 

existe a necessidade de um manejo racional para que sua sobrevivência seja garantida 

(AQUINO et al., 2002; VINHA, 1997).  

a 
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A padronização da fibra, para comercialização direta na indústria, requer o preparo de 

um produto com qualidade superior, de acordo com as exigências do mercado. O aumento da 

produção nacional e a maior participação da fibra de piaçaveira na composição de diversos 

produtos podem ser obtidos com a implantação de piaçavais em sistemas agroflorestais e no 

repovoamento ou enriquecimento florestal de áreas da Mata Atlântica (MELO et al., 2000). 

Porém, poucos são os trabalhos científicos que exaltem a importância da difusão e 

racionalização de técnicas sobre o cultivo da piaçaveira, visando atender a expectativa dos 

agricultores, já que se trata de uma excelente alternativa para a diversificação do litoral baiano 

(VINHA e SILVA, 1998).  

Outro aspecto de suma importância é o conhecimento da distribuição do sistema 

radicular de uma cultura para o aperfeiçoamento de práticas agrícolas como plantio, adubação 

e irrigação. Nas adubações, a identificação de zonas com maior concentração de raízes 

absorventes, visando a aplicação localizada de fertilizantes, contribui para o aumento de sua 

eficiência, com conseqüente redução de custos e de impactos ambientais. Na irrigação das 

plantas, as informações sobre o sistema radicular orientam o tipo, o tempo e a distância 

necessários, alem disso, estas informações são importantes para determinar o tipo de solo, a 

profundidade e o espaçamento para plantio.  

O tombamento de algumas plantas de diversos tamanhos, tanto em solos arenosos 

quanto em solos mais compactos, tem sido observado por produtores de piaçaveiras. Tal 

fenômeno foi observado tanto na área de cultivo a pleno sol quanto na área de sub-bosque, 

durante a execução do experimento, e está mais relacionado às áreas de plantio menos densas 

e às áreas expostas a uma maior ação dos ventos. (Figura 2 a-b). Para amenizar tais 

problemas, as plantas são escoradas ou amarradas. Maiores informações, a respeito do sistema 

radicular de piaçaveiras, possibilitarão ações no intuito de se evitar tais complicações. 

Informações relacionadas ao cultivo de piaçaveiras a pleno sol e em sub-bosque, a 

distribuição do sistema radicular e os efeitos da desfolha na produção de fibras são, até o 

presente momento, inexistentes, divergentes ou baseados em fatos empíricos. O conhecimento 

sobre os requerimentos de luz, bem como sua resposta ao desfolhamento e seus efeitos sobre a 

fisiologia de piaçaveiras são importantes para determinar, as condições favoráveis para o seu 

cultivo, já que tais condições determinam, por sua vez, a capacidade de assimilação de 

carbono, de crescimento e sua produtividade.  
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Figura 2.  a-b. Problemas estruturais no cultivo da Piaçaveira. a) Piaçaveira com escora em 

madeira b) Piaçaveira tombada em área aberta. 
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Geral 

 Avaliar os efeitos da desfolha sobre o crescimento, assimilação de carbono e 

produtividade de piaçaveiras, cultivadas a pleno sol ou em sub-bosque e estudar a distribuição 

do sistema radicular nestes ambientes; 

1.1.2 Específicos 

a) Avaliar as alterações nas variáveis de trocas gasosas em folhas remanescentes ao 

desfolhamento, de piaçaveiras cultivadas a pleno sol e em sub-bosque; 

b) Avaliar os efeitos do desfolhamento no ritmo de emissão de folhas em piaçaveiras 

cultivadas a pleno sol ou em sub-bosque; 

c) Quantificar a produtividade de fibras e de borra em cada um destes ambientes em 

piaçaveiras cultivadas a pleno sol e em sub-bosque e submetidas, ou não, ao 

desfolhamento; 

d) Caracterizar a distribuição do sistema radicular em piaçaveiras adultas cultivadas a 

pleno sol e em sub-bosque; 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

As palmeiras estão entre as plantas mais antigas do planeta, tendo mais de 120 milhões 

de anos (LORENZI, 2004). A maior distribuição de gêneros e espécies ocorre nas regiões 

tropicais da Ásia, Indonésia, Ilhas do Pacífico e Américas, sendo o continente africano 

considerado pobre em palmeiras. No mundo, as palmeiras estão  distribuídas geograficamente 

do norte da Europa (44° 00 N) à Nova Zelândia (44°18’ S), sendo que a maior concentração 

ocorre próximo a linha do Equador (MELO, 2000).  

Na América Latina, têm-se registrado a ocorrência de 22 espécies de palmeiras do 

gênero Attalea, dentre as quais 15 são encontradas no Brasil, mas somente 8 espécies deste 

gênero ocorrem na Bahia, como: A.barreirensis, A. burretiana, A .funifera, A. geranensis, A. 

humilis, A. pindobassu, A. salvadorensis e A. seabrensis (UHL E DRANSFIELD, 1987). A 

piaçaveira (A. funifera) produz ao longo da ráquis foliar, a maior e melhor fibra de piaçava 

(NOBLICK, 1991). O nome genérico de Attalea foi proposto em 1816 por Humboldt, 

Bompland e Kunth e dado em homenagem a Attalus I (197 a.C.), rei de Pérgamo, cidade 

estado na Ásia Menor (VINHA E SILVA, 1998). A espécie A. funifera é nativa e endêmica 

do estado da Bahia ocorre desde a região de Prado, Sul da Bahia,  até a fronteira com o estado 

de Sergipe, sempre na região costeira (SILVA E VINHA 1982; 1985),  afastando-se no 

máximo 65 km da costa litorânea, numa faixa de transição da restinga para a mata higrófila.  

Na área litorânea, a piaçaveira é encontrada em solos arenosos, associados à vegetação 

secundária sob mata, ou em áreas expostas à luz. Fora do litoral pode ser observada em solos 

areno-argilosos. Em geral, as plantas são encontradas de forma desordenada, em vários 

estádios de desenvolvimento vegetativo. Em média, encontram-se 300 plantas ha-1 em 

ambiente natural e 1.000 plantas ha-1 em áreas implantadas (MELO et al., 2000). A maior 

concentração de piaçavais na Bahia ocorre na região do baixo sul, principalmente nos 

municípios de Canavieiras, Ilhéus, Itacaré, Maraú, Camamu, Ituberá, Nilo Peçanha, Taperoá, 
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Valença e Cairú (SILVA E VINHA 1982; 1985). Como não há um cultivo perfeitamente 

racionalizado, grandes áreas com as condições edafo-climáticas ideais para o plantio dessa 

palmeira ainda não são aproveitadas (VINHA E SILVA, 1998). 

Segundo Bondar (1942), são reconhecidos três períodos de desenvolvimento da 

piaçaveira. No primeiro, denominado “patioba”, as palmeiras são novas, o caule ainda está 

totalmente subterrâneo e quando produzem fibras, estas são poucas e curtas. No segundo, 

chamado de “bananeira”, as fibras são longas, de boa qualidade, porém ainda apresentam 

caule subterrâneo. No terceiro, o de “coqueiro”, o caule se encontra totalmente acima da 

superfície do solo . O período de “bananeira” é o que apresenta maior produção de fibras, e 

com o maior comprimento, (VINHA & SILVA,1998). 

Em condições naturais, A. funifera, possui altura média de 12 m, com nove folhas, 

cuja face interna do pecíolo produz fibras rígidas de até 3,5 m de comprimento. As fibras são 

produzidas uniformemente durante todo o ano, sendo a Bahia responsável por 95% do total da 

produção nacional. Destinam-se, em sua maioria, para outros estados brasileiros e para 

exportação, incluindo países como os Estados Unidos, Reino Unido, Portugal, Bélgica, 

Holanda, Alemanha e Argentina (MELO et al., 2000). 

A quantidade coletada de fibras de piaçaveira no país em 2007 somou 82.096 

toneladas, e foi 1,4% maior que a obtida em 2006, quando foram produzidas 80.942 toneladas 

(IBGE, 2007). Cerca de 88,5% da produção nacional provém da Bahia e 11,5%, do 

Amazonas. Na Bahia, encontram-se 17 dos 20 maiores municípios produtores de piaçava do 

País. São eles: Cairu, Ilhéus, Nilo Peçanha, Ituberá, Taperoá, Canavieiras, Belmonte, Valença, 

Camamu, Santa Cruz Cabrália, Maraú, Maragogipe, Porto Seguro, Cachoeira, Igrapiúna, 

Jaguaripe e Una. Complementando este ranking, aparecem os municípios amazonenses de 

Barcelos, Santa Isabel do Rio Negro e Santo Antônio do Içá.  

O cultivo racional da A. funifera ainda é feito sem nenhuma norma técnica pré-

estabelecida. Dentre as possibilidades de uso dessa palmeira destaca-se a produção de fibras 

longas, pouco elásticas, flexíveis e impermeáveis, utilizadas para a fabricação de vassouras 

domésticas e industriais, isolante térmico, cordas, dentre outros. Os colhedores de piaçava se 

referem à extração da fibra bruta por “fitas”, de onde são extraídas as fibras, para a utilização 

em vassouras, e a borra (figura 3 a-b). No mercado local, a borra, um subproduto da extração 

da fibra, é bastante utilizada para a cobertura de casas, barracas de praia e choupanas 
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(NOVAES, 1998). A amêndoa do fruto pode ser utilizada como alimento e óleo, ao passo que 

o mesocarpo pode ser usado na fabricação de farinha de “satim” e o endocarpo na produção 

de carvão vegetal (VINHA e SILVA, 1998).  

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 a-b. Localização das fibras em ráquis foliar da piaçaveira. a) Piaçava em fase de 

“bananeira”. b) Fita de piaçaveira com a fibra e a borra. 

Quanto à distribuição do sistema radicular, as palmeiras, de um modo geral, não 

possuem uma raiz principal, mas sim um sistema fasciculado, característico das 

monocotiledôneas. O crescimento radicular se inicia na germinação da semente, e se 

desenvolve da base do estipe, sendo produzidas, continuamente, durante toda a sua vida; 

sendo que as mais grossas (primárias) apresentam pequena capacidade de absorção, restrita 

apenas a uma pequena parte clara, situada logo atrás da coifa (FRÉMOND et al., 1975), a qual 

é responsável pela absorção de água e de substâncias minerais do solo. Em condições de 

restrições hídricas, essa parte da raiz primária se suberifica, perdendo a função de absorção. 

Das raízes primárias partem as secundárias, de onde se originam as terciárias e quaternárias, 

que produzem radicelas, sendo estes as verdadeiras raízes de absorção. As radicelas estão nas 

camadas mais superficiais do solo, podendo aprofundar-se, dependendo da umidade 

(PASSOS, 1997). As raízes das palmeiras não apresentam pelos absorventes (JOURDAN & 

REY, 1997; TOMLINSON, 1990). Assim, as terciárias e quaternárias são consideradas como 
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as principais raízes de absorção, podendo ser bastante afetadas pela estrutura do solo, bem 

como pelos seus teores de umidade, oxigênio, elementos minerais e matéria orgânica 

(MACÊDO & RODRIGUES, 2000; UGBAH et al., 1990). 

A dinâmica da distribuição do sistema radicular em palmeiras é controlada, sobretudo, 

pelo tipo de solo, condições de umidade, práticas culturais e diferenças varietais (MIRANDA 

et al. 2004). De acordo com Frémond, et al. (1966), o coqueiro apresenta grande capacidade 

de adaptar o seu sistema radicular às condições físicas e hídricas do solo e as raízes próximas 

à superfície do solo, geralmente, são muito vulneráveis ao estresse hídrico e a outras 

condições ambientais desfavoráveis. 

As piaçaveiras possuem como habitat natural os ambientes tropicais úmidos, mas, 

mesmo assim, são submetidas a diferentes condições de solo e micro-climas, uma vez que 

ocorrem desde a faixa de restinga até a mata higrófila. Adaptações de plantas da mesma 

espécie aos diferentes habitats estão associadas a características fisiológicas e morfológicas 

distintas. A capacidade de tolerância a um estresse é importante para a propagação da espécie, 

em ambientes diferentes do seu habitat natural. A manutenção da integridade do aparelho 

fotossintético durante o estresse é um fator importante para caracterizar a resistência, uma vez 

que permite recuperação da fotossíntese após o estresse (LIU e DICKMANN, 1993). Porém, 

em se tratando da redução de área foliar, é possível uma compensação fotossintética à partir 

das folhas remanescentes do desfolhamento. Em nível foliar, as respostas das plantas 

envolvem ajustes na composição do maquinário fotossintético no interior de células 

individuais ou até mesmo no cloroplasto, processo conhecido por aclimatação fotossintética 

(WALTERS, 2004). 

Outro aspecto relevante é a alocação de produtos da fotossíntese nos diferentes 

ambientes de cultivo (sol e sub-bosque) e em diferentes condições de irradiância na obtenção 

de informações sobre a plasticidade da planta (FEIJÓ et al., 2008). As respostas de 

plasticidade envolvem ajustes morfológicos como resultados de mudanças dos padrões de 

crescimento e alocação de fotoassimilados (CHAZDON, 1996). Segundo Valladares (2004), 

em ambientes com alta irradiância e baixa disponibilidade de água, as plantas devem ser 

capazes de balancear as suas necessidades fisiológicas com os estresses de alta irradiância e 

hídrico aos quais estão sujeitas. Caso contrário, devem possuir adaptações morfológicas que 
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diminuam ou mesmo evitem os efeitos sinergísticos desses estresses, na tentativa de alcançar 

seu estado funcional máximo. 

As espécies arbóreas variam grandemente na sua capacidade de responder à alteração 

na disponibilidade de luz (RAMOS et al., 2004; THOMPSON et al., 1992). A aclimatação à 

variação da irradiância depende da capacidade da planta em alterar tanto a alocação de 

biomassa seca como a capacidade fotossintética, de maneira a obter o maior ganho de carbono 

nas novas condições. Estas alterações nas características das folhas estão relacionadas  à 

capacidade fotossintética, à razão clorofila a/b,  espessura foliar,  teor de nitrogênio, 

densidade estomática, e, ou alterações na proporção de tecidos fotossintetizantes em relação 

aos não fotossintetizantes (POPMA e BONGERS, 1991). Isto, por sua vez, promove 

alterações morfofisiológicas como variações na distribuição de biomassa entre raiz e parte 

aérea, na taxa de assimilação líquida de carbono e na razão de área foliar (OSUNKOYA et al., 

1994; POPMA e BONGERS, 1991; RAMOS et al., 2004). Geralmente, as características de 

crescimento, biomassas aérea e radicular, são variáveis importantes utilizadas para inferir na 

capacidade de aclimatação das espécies a diferentes regimes de sombreamento e na tolerância 

a déficit hídricos do ambiente em que estão se desenvolvendo (SCALON et al., 2002; 

ALMEIDA et al., 2005).  

Em plantas cultivadas a pleno sol, a taxa fotossintética, em irradiância de saturação, é 

geralmente maior em espécies exigentes em luz, quando comparadas com espécies tolerantes 

ao sombreamento, o que garante as primeiras maiores taxas de crescimento e de assimilação 

líquida de carbono (OSUNKOYA et al., 1994). Por outro lado, os ambientes de alta 

irradiância estão frequentemente associados a elevadas temperaturas, que, por sua vez, 

conduzem a uma maior demanda hídrica da atmosfera. Esse conjunto de características, em 

geral, reduz a condutância estomática, sobretudo nas horas mais quentes do dia, limitando 

assim, ao mesmo tempo, a perda de água pelas folhas e a difusão do CO2 da atmosfera para a 

câmara subestomática. Dessa forma, espera-se um melhor rendimento das espécies mais 

eficientes com relação ao uso da água.  

Espera-se que as adaptações e respostas fisiológicas muito amplas ocorram, entre as 

palmeiras e que possam ser evidenciadas por meio de características fisiológicas como a 

condutância estomática máxima ao vapor de água (gs), a fotossíntese líquida máxima (Amax) e 

a radiação fotossinteticamente ativa que satura a fotossíntese líquida, ou irradiância de 
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saturação (IS). Valores de gs variam de 0,16 mol H2O m-2 s-1 em Attalea exigua (MORAES et 

al.,1989) até 0,78 mol H2O m-2 s-1 em Elaeis guineensi, (DUFRENE & SAUGIER, 1993); 

passando pelo Cocos nucifera,cujo valor de gs = 0,66 mol H2O m-2 s-1 (PASSOS et al., 1999). 

Os valores de IS apresentam também grande variação entre as palmeiras, 

acompanhando os valores respectivos de Amax. Para a Mauritia flexuosa, o valor de IS 

encontrado por Calbo e Moraes (1997) foi de 655 µmol fótons m-2 s-1. Em um estudo 

realizado com indivíduos adultos de seis genótipos de C. nucifera, crescendo sob condições 

de campo, Prado et al. (2001) verificaram que a estiagem de verão restringiu fortemente gs, A 

e E foliar, aumentando a eficiência intrínseca do uso da água (A/gs). A diminuição dos 

valores de trocas gasosas evidenciados ocorreu mesmo sob uma maior disponibilidade de 

radiação no período seco. O estrito controle das trocas gasosas por meio de gs aumenta a 

eficiência do uso da água e mantém positivos os balanços de carbono e hídrico da planta 

(PRADO et al., 2001). 

A exploração da piaçaveira é puramente extrativista, por isso existe a necessidade de 

um manejo racional para que sua sobrevivência seja garantida (AQUINO et al., 2002; 

VINHA, 1997). A padronização de suas fibras para comercialização direta na indústria, requer 

o preparo de um produto com qualidade superior, de acordo com as exigências do mercado. O 

aumento da produção nacional e a maior participação da fibra de piaçaveira, na composição 

de diversos produtos podem ser obtidos com a implantação de piaçavais em sistemas 

agroflorestais e no repovoamento ou enriquecimento florestal de áreas da Mata Atlântica 

(MELO et al., 2000). Porém, poucos são os trabalhos científicos que exaltem a importância da 

difusão e da racionalização, de técnicas sobre o cultivo da piaçaveira, visando atender a 

expectativa dos agricultores, já que se trata de uma excelente alternativa para a diversificação 

do litoral baiano (VINHA e SILVA, 1998).  

Os aspectos positivos e negativos relacionados ao cultivo da piaçaveira a pleno sol e 

em sub-bosque são, até o presente momento, divergentes e baseados em fatos empíricos. O 

conhecimento sobre os requerimentos de luz, bem como os efeitos do desfolhamento, sobre a 

fisiologia de piaçaveiras é importante para se proceder a um manejo adequado durante as 

colheitas, além de possibilitar a avaliação de níveis ótimos de radiação e temperatura, já que 

nesses aspectos residem as causas de diferentes atividades fotossintéticas (CANNELL, 1975; 

BAGGIO et al., 1997; MORAIS et al., 2003). 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1. Local de estudo  

A pesquisa foi realizada no município de Itacaré, nas Fazendas Reunidas Santana de 

705 hectares, localizada no Km 43 da rodovia Ilhéus-Itacaré - BA 001,  na latitude de 14° 16' 

39'' S e longitude de 38° 59' 48'' W, em solo classificado como Neossolo Quartzarênico 

profundo, bem drenado e de textura arenosa (Embrapa,1999), com os seguintes valores 

médios para características granulométricas: 20 g kg-1 de argila, 5 g kg-1 de silte e 869 g kg-1 

de areia. 

O estudo foi realizado numa área onde as piaçaveiras são cultivadas a pleno sol e em 

outra área sob mata raleada, denominada sub-bosque (Figura 4 a-b). Apesar de sua ocorrência 

natural na região, atualmente, grande parte da cultura foi implantada, com base em 

informações do proprietário da fazenda, estima-se que exista na propriedade 400.000 

piaçaveiras em diferentes estádios de desenvolvimento, numa área de quase 300 ha.  O clima 

do município de Itacaré-BA é do tipo Tropical Úmido ou Equatorial de acordo com o sistema 

de classificação do clima de Köppen, no qual é denotado pelo grupo Af, das zonas geográficas 

caracterizadas pela elevada temperatura média do ar; entre 24º C e 27º C, com média mensal 

sempre superior a 18º C e pela alta pluviosidade (superior 2 000 mm de precipitação total 

anual e precipitação média mensal superior a 60 mm, em todos os meses do ano) 

(MCKNIGHT, 2004).  
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3.2. Avaliação de emissão de folhas e produção de fibras 

Para as análises do ritmo de emissão de folhas e da produtividade de fibras, foram 

selecionadas e etiquetadas 30 piaçaveiras cultivadas à pleno sol e 30 em sub-bosque, com 

aproximadamente 13 anos de idade, na sua fase mais produtiva, denominada “bananeira’, 

(BONDAR,1942).  

 

  

 

 

 

 

 

Figura 4. Área de cultivo de piaçaveiras, onde foram  aplicados os tratamentos a-b. a) 

Piaçaveiras cultivadas a pleno sol. b) Piaçaveiras cultivadas em sub-bosque. 

As unidades amostrais do experimento foram selecionadas de acordo com a 

homogeneidade de suas características de cultivo, tais como idade, relevo e ambiente. Isto só 

foi possível mediante as informações de plantio. As piaçaveiras cultivadas na área objeto de 

pesquisa não são adubadas e contam com as condições naturais para seu desenvolvimento, 

sendo realizado na área, apenas um controle de insetos mediante a utilização de armadilhas. 

Inicialmente, foi efetuada a contagem do número de folhas expandidas e 

trimestralmente verificou-se a emissão de novas folhas durante o período de um ano, sendo 

T1(mês 3), T2(mês 6), T3(mês 9) e T4 (mês 12). A colheita de fitas com fibras e borras foram 

realizadas duas vezes, sendo a primeira no início da aplicação dos tratamentos e a segunda 12 

meses após e foi feito nas mesmas 60 plantas selecionadas para a análise de crescimento. A 

extração das fitas (colheita) foi efetuada do modo tradicional, manualmente, com a utilização 

apenas de um facão, onde 15 plantas em cada ambiente foram submetidas ao desfolhamento 
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durante a extração da fibra. Esta prática é comum, pois facilita a retirada das fitas em 

piaçaveiras mais altas. As fitas retiradas, em cada colheita foram separadas a borra e a fibra, 

processo também manual, e foram levadas para a secagem em estufa de ventilação forçada de 

ar à 75o C por 72 h e pesadas separadamente. 

3.3. Análise da distribuição do sistema radicular 

Para a análise da distribuição do sistema radicular, inicialmente foi aberta uma 

trincheira (Figura 5-a) de 1,5 x 1,0 m de largura e profundidade, respectivamente, para a 

exposição das raízes, constituindo uma forma de identificar o melhor método para a análise da 

distribuição do sistema radicular em piaçaveiras. Foi possível observar a quase inexistência de 

raízes em determinados direções na planta. Tal observação permitiu a definição do método da 

coleta de raízes por meio de trado. Algumas piaçaveiras tombadas na área do experimento 

também foram importantes para o delineamento desta análise, uma vez que demonstraram 

claramente distribuição irregular das raízes na circunferência da planta (Figura 5-b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 a-b. Observações do sistema radicular. a) Trincheira para estudo do sistema 

radicular de piaçaveiras. b) Encurvamento do sistema radicular de piaçaveira observado em 

planta tombada pelo vento em área a pleno sol. 
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Foram escolhidas ao acaso três plantas em cada ambiente (sol e sub-bosque), não 

submetidas ao tratamento de desfolha das análises anteriores de ritmo de emissão de folhas e 

de produtividade. Próximo a cada planta foram retiradas amostras do solo, nas quatro direções 

radiais em relação ao estipe, (N, S, L e O), em cinco profundidades (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 m) 

a partir da superfície do solo e em cinco distâncias ( 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 m) à partir do 

estipe de cada planta. Utilizou-se para a coleta de raízes, um tubo de aço galvanizado, com 

diâmetro interno de 0, 1 m e com 1,2 m de comprimento e uma marreta de ferro (Figura 6), 

para retirar amostras de solo inalteradas, perfazendo um total de 100 amostras de solo por 

planta. As amostras coletadas no campo foram armazenadas em sacos plásticos, etiquetadas e 

levadas para o processamento das raízes em laboratório no mesmo dia. As raízes existentes 

em cada amostra foram separadas do solo, por meio de peneiras, separadas das raízes de 

outras plantas e de outros detritos e transferidas para sacos de papel devidamente etiquetados. 

Em seguida, foram levadas para a secagem em estufa de ventilação forçada de ar à 75o C por 

72 h, para posterior pesagem e obtenção da biomassa seca total de raízes por amostra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Tubo de aço galvanizado e marreta de ferro, utilizados para a retirada de solo e 

coleta de raízes de piaçaveiras. 
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3.4. Microclima dos ambientes de cultivo 

A Radiação Fotossinteticamente Ativa – (RFA, µmol m-2 s-1), a temperatura (Tar, °C) 

e a umidade relativa do ar (UR, %), foram monitoradas nos ambientes a pleno sol e a sub-

bosque, ao longo de três dias distintos (14/04/2009, 28/04/2009 e 08/05/2009) do outono, 

utilizando uma miniestação climatológica Hobo (Onset Computer, Massachusetts, EUA). Os 

sensores foram programados para realizarem leituras em intervalos de 1 minuto, em medições 

simultâneas, para viabilizar a comparação entre os locais, pleno sol e sub-bosque, entre os 

horários de 8 às 17 hs. Utilizou-se o programa BoxCar 4.3 para Windows, software de 

comunicação dos sensores OnSet – Hobo, para transferir os dados para o computador, 

exportando os mesmos para o programa de análise estatística.  

 

3.5. Trocas gasosas foliares 

As variáveis de trocas gasosas foliares: taxa fotossintética líquida por unidade de área 

foliar (A), condutância estomática ao vapor de água (gs), taxa de transpiração foliar (E) e 

razão entre as concentrações interna e atmosférica de CO2 (Ci/Ca) foram medidas oito dias 

após a aplicação do segundo tratamento de desfolha, no período da manhã, entre 7 h e 12 h. 

Para isso foram selecionados folíolos das porções medianas de folhas completamente 

expandidas, porem ainda jovens. Foram analisadas plantas dos dois ambientes (sol e sub-

bosque) submetidas e não submetidas ao tratamento de desfolha, no intuito de verificar as 

respostas fotossintéticas das plantas que sofreram o desfolhamento. Utilizou-se um sistema 

portátil para medição de trocas gasosas foliares (IRGA – Infrared Gas Analizer), modelo LI-

6400 (LICOR Biosciences Inc., Nebraska, EUA) equipado com uma fonte de irradiância 

artificial 6400-02 B RedBlue. Com esse equipamento foram construídas curvas de saturação 

de luz, por meio da rotina “light curve” do software OPEN 4.04, em 12 valores de irradiância 

(I), em ordem decrescente (0, 5,10, 25, 50, 100, 200, 400, 600, 800, 1000 e 1200). O tempo 

mínimo permitido para a aclimatação das folhas, em cada nível de I, foi de 60s e o tempo 

máximo para salvar cada leitura foi de 120s. O coeficiente de variação máximo permitido para 

o salvamento de cada leitura foi de 0,2%. A concentração atmosférica de CO2 (Ca) e a 

temperatura da câmara foliar (TF) foram fixadas em, 400 µmol mol-1 e 27 ± 1 ºC, 

respectivamente. Para cada repetição, estimou-se a eficiência quântica aparente (α, inclinação 

da reta) e a taxa respiratória no escuro (Rd, ponto onde a reta toca o eixo y) por meio de um 
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modelo linear do tipo An = αRFA + Rd, para I < 100 µmol m-2 s-1. Esse modelo permitiu 

ainda estimar o valor da irradiância de compensação (IC = Rd/α), que corresponde ao ponto 

onde a reta toca o eixo das abscissas x. A taxa fotossintética líquida máxima (Anmax) foi 

estimada por meio do ajuste um modelo exponencial do tipo An = Amax(1-exp(-α 

(RFA/Amax))) - Rd, onde Amax é a taxa fotossintética bruta máxima (Anmax = Amax - Rd) 

(IQBAL et al., 1997; GOMES et al., 2006). 

 

3.6. Análise estatística 

Para o estudo do efeito do desfolhamento em dois ambientes, adotou-se o 

delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC), em esquema fatorial (dois ambientes 

de cultivo x duas formas de colheita, com e sem desfolha) e um número variável de repetições 

de acordo com a variável/parâmetro em análise; sendo cada unidade experimental composta 

por uma planta. Após a ANOVA fatorial, as comparações entre as médias dos tratamentos 

foram realizadas utilizando-se o de Tukey (P < 0,05), com recursos do programa Statistica 6.0 

(Statsoft Inc., EUA), e as variáveis microclimáticas foram submetidas apenas à estatística 

descritiva (média ±erro padrão). Os dados de biomassa seca total de raízes foram submetidos 

à análise de variância e as médias dos tratamentos, em cada profundidade, distância e sentido 

do estipe, foram comparados, utilizando-se o teste de Tukey, (P < 0,05). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Condições microclimáticas dos ambientes de cultivo 

A intensidade de radiação fotossinteticamente ativa (RFA) no sub-bosque foi, em 

média de 32,6 µmol m-2 s-1, atingindo picos de 606,3 µmol m-2 s-1, enquanto que à pleno sol 

os valores médios chegaram a 534,1 µmol m-2 s-1, com picos de 2.381,3 µmol m-2 s-1, (Figura 

7). Nas condições de sub-bosque, a interceptação de RFA é condicionada por diversos fatores, 

a exemplo do ângulo de incidência da radiação solar, uma vez que no início da manhã, devido 

a posição do sol, há uma maior incidência desta radiação. Também a fragmentação ou 

raleamento da mata, prática efetuada pelos produtores, objetivando a inserção de outras 

culturas como no caso da piaçava; bem como o ângulo foliar e a disposição das folhas no 

dossel, entre outros, alteram a intensidade luminosa (HAYNES, 1980).  

A caracterização da luz, nos diversos níveis do dossel das florestas, pode ser difícil 

devido à variabilidade espacial e temporal. Sob um dossel, um único ponto recebe luz direta e 

difusa. A luz direta vem do sol e varia de modo considerável, tanto espacialmente, quanto 

temporalmente. Sua disponibilidade ao nível do solo da floresta é determinada pela posição 

do curso do sol, localização dentro das lacunas, tamanho das lacunas, altura do dossel, 

nebulosidade, fenologia das folhas e movimento da folhagem devido ao vento (GENDRON et 

al., 1998). Nota-se que, praticamente, a metade dos valores de RFA encontrados a pleno sol 

corresponderam aos valores máximos obtidos, em condições de sub-bosque. Por observações 

visuais, constatou-se que as plantas que se desenvolveram sob as copas das árvores 

apresentavam ângulo foliar em relação ao estipe, ainda mais vertical, em relação àquelas 

desenvolvidas sob radiação solar plena.  
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Figura 7. Variação média diária dos fluxos de radiação fotossinteticamente ativa (RFA) nos 

ambientes de cultivo da piaçaveira a pleno sol  e de sub-bosque.  

A temperatura média do ar (Tar) no sub-bosque variou de 20 a 28 °C ao longo do dia. 

Já a pleno sol os valores situaram-se entre 20 e 29 °C, e os valores máximos foram 

observados entre o meio da manhã e o início da tarde, em ambos os ambientes (Figura 8). A 

umidade relativa do ar (UR) apresentou máximos valores ao amanhecer, com acentuada 

depressão no decorrer da manhã e com uma pequena recuperação no final da tarde. Os valores 

de UR registrados no sub-bosque variaram entre 71 e 97 %, ao passo que em pleno sol, entre 

70 e 94% (Figura 9). Não houve discrepância entre os ambientes para a Tar e UR, 

possivelmente em função do período das avaliações de 14/04/2009 à 08/05/2009, estação do 

outono. Adicionalmente, a proximidade de bacias hidrográficas e regiões litorâneas, conforme 

observou MELLO et al. (1988), podem interferir nos mecanismos microclimáticos. A baixa 

variação de Tar entre os ambientes pode ser explicada ainda pela ação dos ventos fortes, 

comum durante todo o ano na região. Os valores de Tar que poderiam ser ainda maiores a 

pleno sol, podem ter sido influenciados pela ação dos ventos, uma vez que sua ação é maior 

em áreas abertas do que no interior da mata. 
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Figura 8.  Curso diurno da temperatura do ar (T) nos ambientes de cultivo de piaçaveiras de 

sub-bosque e a pleno sol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  Curso diurno da umidade relativa do ar (UR) nos ambientes de cultivo de 

piaçaveiras de sub-bosque e a pleno sol. 
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4.2. Trocas gasosas foliares 

Os parâmetros derivados da curva de saturação por luz em folíolos de A. funifera, não 

sofreram variações significativas (P < 0,05), após o tratamento de desfolhamento, nas plantas 

cultivadas a pleno sol, embora os valores de Anmax, IC, IS e Rd tenham aumentado 

sensivelmente. (Tabela 1). Nas plantas, cultivadas em condições de sub-bosque, a desfolha 

gerou um aumento significativo (P < 0,05) de Amax (5,88 ± 0,05 vs. 7,69 ± 0,30 µmol CO2 m
-2 

s-1) e de α. Aumento nos valores de IC e Rd, e diminuição de IS, também foram observados 

em plantas desfolhadas de sub-bosque, embora as diferenças não tenham sido estatisticamente 

significativas.  

O valor de IC revela em qual fluxo de fótons ocorre o equilíbrio entre as 

concentrações de CO2 respirado e de CO2 absorvido pelas folhas. Este valor pode variar de 

acordo com a espécie, com a temperatura no momento da medição da concentração de CO2, 

mas geralmente corresponde cerca de 2% da luz solar plena (40 µmol fótons m-2 s-1) 

(SALISBURY e ROSS, 1991). As diferenças encontradas para IC, embora estatisticamente 

não significativas, são indicadores de mudanças de Rd, tal que, quanto menor os valores de 

Rd, menos fótons serão necessários para atingir IC. Vale ressaltar que a diminuição de Rd não 

significa que houve otimização da absorção de irradiância, mas sim um aumento no ganho 

líquido de CO2.  
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Tabela 1. Parâmetros derivados da curva de saturação de luz em folíolos de piaçaveiras 

adultas cultivadas em condições de campo. Valores médios (± erro padrão) de 5 repetições  

 

Condição Variável/Parâmetro Tratamento 

  Não desfolha Desfolha p 

Pleno sol     

 Anmax 9,84 ± 0,34 10,13 ± 0,32 ns 

 α 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,01 ns 

 IC 7,61 ± 0,91 10,27 ± 0,65 ns 

 IS 467,00 ± 23,86 633,67 ± 97,50 ns 

 Rd - 0,39 ± 0,07 - 0,42 ± 0,07 ns 

Sub-bosque     

 Anmax 5,88 ± 0,05 7,69 ± 0,30 * 

 α 0,03 ± 0,01 0,05 ± 0,01 * 

 IC 6,86 ± 0,50 7,58 ± 0,95 ns 

 IS 225 ± 17,9 147,66 ± 5,57 ns 

 Rd - 0,27±0,05 - 0,41±0,07 ns 

Abreviações: Anmax (taxa fotossintética líquida máxima), α (eficiência quântica aparente), IC (irradiância de 
compensação), IS (irradiância de saturação), Rd (Taxa de respiração no escuro)e p (probabilidade).Teste – F, * p 
< 0,05; e ns p ≥ 0,05. 

Houve um aumento de Rd nos dois ambientes, após a aplicação do tratamento de 

desfolha, embora esta variável não tenha apresentado diferenças significativas entre os 

ambientes de cultivo a pleno sol e de sub-bosque. A respiração no escuro reflete uma 

condição em que, não havendo absorção da radiação luminosa pelas folhas, a quantidade de 

CO2 liberado pela respiração excede a de CO2 fixado na fotossíntese.  Medina et al. (1999), 

consideram que a elevação de Rd em ambiente de grande demanda evaporativa, como 

verificado à pleno sol, em geral contribui para cessar tanto as elevações nas taxas de 

transpiração como as reduções do potencial hídrico e teor relativo de água em nível de folha e 

que nesse sentido, sob condições naturais ou em casa de vegetação, à medida que a 

temperatura se eleva e a UR diminui, as respostas dos diversos processos metabólicos da 

planta refletem a integração destes fatores. 
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Os valores medidos máximos (PAR > 800 µmol m-2 s-1) de A, foram maiores no 

tratamento a pleno sol em relação ao sub-bosque. Este resultado é esperado, visto que, os 

valores de A, para as plantas cultivadas em ambientes com menor irradiância são menores, 

porque os valores de Rd são inferiores. Baixos valores de Rd parecem representar uma 

adaptação básica que permite às plantas de sub-bosque sobreviver em ambientes limitados de 

luz.  

Estudos realizados com plantas cultivadas a pleno sol indicam, quase sempre, que as 

folhas apresentam maior valores de gs do que nos ambientes com menos luz, o que explica, 

em parte, maior valor de A, (PEZZOPANE, et al.,2002). Este comportamento foi mantido no 

presente estudo. Entretanto, após o desfolhamento, foi observado um acréscimo nos valores 

de A, gs e Ci/Ca, nos dois ambientes de cultivo (sol e sub-bosque).  

A remoção de parte aérea representa um estresse para as plantas, cuja magnitude 

depende da intensidade da desfolha. A desfolha reduz a intercepção de luz e, também, a 

fotossíntese líquida do dossel, bem como a quantidade de compostos orgânicos de reserva e o 

crescimento de raízes (DAVIDSON & MILTHORPE, 1966).  

O aumento de A, em plantas desfolhadas pode ser justificado pelo incremento da 

incidência de luz na copa das plantas em função da desfolha uma vez que, folhas que 

recebiam menos luz, passaram a receber uma quantidade maior de radiação (ANTEN, NPR, 

ACKERLY, DD. 2001). Porém em piaçaveiras, a desfolha é feita sempre retirando as folhas 

mais antigas da parte inferior da copa. Além disso, a disposição quase que vertical das folhas 

da piaçaveiras, em relação ao estipe, permite que as folhas remanescentes do desfolhamento 

não sofram alterações em relação às condições de radiação, ficando expostas à mesma 

quantidade de radiação do que antes do tratamento de desfolha. Portanto, no presente caso 

este não seria um fator de influência no aumento da fotossíntese em piaçaveiras, uma vez que 

não houve um incremento na incidência de luz na copa, após a desfolha. 

Outro motivo para o aumento na taxa fotossintética, nas plantas submetidas ao 

tratamento de desfolha pode ser justificado por uma maior abertura estomática e maior aporte 

de CO2, como podemos observar na razão das concentrações interna e atmosférica de CO2 

(Ci/Ca) (Tabela 2). Estes apresentaram os valores maiores para o ambiente a pleno sol e 

aumentaram ainda mais, após a aplicação do tratamento de desfolha, tanto a pleno sol, quanto 

em sub-bosque. Consequentemente ocorreu uma diminuição de A/E, em função do aumento 
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de E, nos folíolos das folhas de piaçaveiras cultivadas a pleno sol, e apesar de não 

significativo, observado também em sub-bosque. Alguns autores trabalhando com outras 

espécies, verificaram aumento na eficiência fotossintética de plantas após a desfolha 

(DELTING et al., 1979; PAINTER & DELTING, 1981, DAVIES, 1974), a chamada 

fotossíntese compensatória (RICHARDS, 1993), ou "efeito compensatório"; (PÁEZ & 

GONZALEZ, 1995). 

Painter & Delting (1981), observaram aumento médio de 110% nos valores de A, de 

Agropyron smithii nos dez dias posteriores à desfolha. Davies (1974), também sugere uma 

capacidade de aumento na taxa fotossintética das folhas remanescentes de Azevém perene, que 

compensaria a perda parcial de tecido foliar. Brougham (1956), observou em Panicum 

maximum, uma estreita relação entre a área foliar e a velocidade de recuperação de A, após 

desfolha. Esta recuperação está condicionada à presença de área foliar remanescente que com 

o aumento de A, promove uma rápida emissão de novas folhas.   

Aparentemente o aumento nos valores de A em piaçaveiras, sofreu uma influência 

difusiva, decorrente de uma maior disponibilidade hídrica e de nutrientes que anteriormente 

iriam para as folhas retiradas, promovendo aumento em gs e elevação de A. 

Conseqüentemente, houve a diminuição de A/gs e A/E. Apesar de não ter sido avaliado o 

potencial hídrico foliar, tais considerações são consistentes com a literatura. Em gramíneas, os 

valores de A, em folhas remanescentes tende a aumentar, também sob efeito compensatório 

(JEWISS & WOLEDGE, 1967; RYLE & POWELL, 1975). Estudos em Lolium sp. sugerem 

que o aumento na taxa fotossintética em plantas desfolhadas resulta de queda na resistência 

mesofílica à difusão do CO2 (DEINUM, 1976). Marshall & Sagar (1965) inferiram sobre a 

possibilidade do aumento na força dos novos drenos, gerados pela desfolha, em estimular um 

aumento da assimilação de CO2 das folhas remanescentes. Segundo estes autores, existem 

fortes evidências de que a taxa fotossintética foliar é influenciada pela demanda de 

assimilados e, se a demanda for baixa, o resultante acúmulo de açúcares ou amido na folha 

inibe a fotossíntese, de maneira análoga à inibição por produtos finais nas reações 

bioquímicas da fotossíntese. Possivelmente, a desfolha em piaçaveiras alterou a relação fonte-

dreno. Houve remoção das fontes (folhas) e manutenção dos tecidos não fotossintetizantes da 

planta (drenos). 
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Para entender a importância fisiológica das mudanças das características 

fotossintéticas em folhas de piaçaveiras e na estrutura da copa, em resposta a perda de folhas, 

é importante quantificar os efeitos dessas mudanças no ganho de carbono da planta toda. 

Alguns estudos demonstraram que a capacidade fotossintética da folha tem relativamente 

pouco efeito no ganho de carbono (MONSI et al. 1973; BARNES et al. 1990). Isso se dá 

porque geralmente existe uma forte relação positiva entre a capacidade fotossintética foliar e a 

respiração (HIROSE & WERGEr 1987; PONS et al 1989; ANTEN et al. 1995, 1996), que é 

um componente particularmente importante para a fixação de carbono em condições de baixa 

irradiância (HIROSE & WERGER 1987; SIMS et al. 1994). Gold & Caldwell (1990), 

também verificaram um aumento na taxa fotossintética por unidade de área foliar 

remanescente após a desfolha de Agropyron desertorum,cultivado a pleno sol. 
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Tabela 2. Variáveis de trocas gasosas em folíolos de folhas de piaçaveiras adultas cultivadas 

em campo. Valores máximos (± erro padrão) de 5 repetições, obtidos a partir de curva de 

saturação de luz (PAR >800 µmol CO2 m
-2 s-1), acima da irradiância. 

Condição Variável/Parâmetro   Tratamento 

  Não desfolha Desfolha p 

Pleno sol     

 A 10,01 ± 0,12 10,64 ± 0,17 * 

 gs 0,09±0,01 0,12±0,01 * 

 A/gs 104,92±2,06 86,17±1,70 * 

 Ci/Ca 0,51±0,01 0,58±0,01 * 

 A/E 6,92±0,22 5,43±0,12 * 

Sub-bosque     

 A  6,38 ± 0,07 7,63±0,11 * 

 gs 0,05 ± 0,01 0,08±0,01 * 

 A/gs 111,15 ± 1,40 96,35±3,44 * 

 Ci/Ca 0,48 ± 0,01 0,55± 0,01 * 

 A/E 4,81±0,10 4,68±0,16 ns 

Abreviações: A (taxa fotossintética líquida, µmol CO2 m
-2 s-1), gs (condutância estomática ao vapor d’água, mol 

H2O  m-2 s-1), A/gs (eficiência intrínseca do uso da água, µmol CO2 mol-1 H2O), Ci/Ca (razão das concentrações 

interna e atmosférica de CO2), A/E (eficiência instantânea do uso da água, µmol CO2 mmol-1H2O), E (taxa 

transpiratória, mmol H2O m-2 s-1), p (probabilidade). Teste – F, * p < 0,05; e ns p > 0,05. 

 

Observou-se os maiores valores de A/gs, nas plantas não desfolhadas, tanto a pleno sol 

como em sub-bosque.Entretanto, os valores de A/gs foram reduzidos após o desfolhamento, 

evidenciando uma resposta ao aumento de A  e de gs, tanto à pleno sol, quanto em sub-

bosque.  
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4.3. Análise da distribuição do sistema radicular  

O estudo da distribuição do sistema radicular em A. funífera Mart., mostrou que a 

massa total de raízes a pleno sol foi maior do que em sub-bosque independente da 

profundidade do solo e da distância em relação ao estipe (Figura 10). Este comportamento é 

justificado pela menor disponibilidade de água no solo em áreas submetidas a uma maior 

intensidade de radiação luminosa e consequentemente a uma maior temperatura, necessitando 

a planta, sob estas condições, de um maior desenvolvimento do seu sistema radicular. Por 

outro lado, um padrão de alocação de biomassa, que prioriza os órgãos aéreos sob condições 

de sombreamento, permite maior captação de luz, otimizando o processo fotossintético em um 

ambiente onde a luz limita a fotossíntese (CHAPIN et al., 1987). Segundo Claussen (1996), a 

razão raiz/parte aérea mais elevada, em plantas de ambientes mais iluminados, indica que a 

biomassa distribui-se mais para as raízes que para os órgãos fotossintetizantes. Essa tendência 

permite maior absorção de água e nutrientes, estratégia que garantiria à planta maior 

capacidade de suportar as maiores taxas de fotossíntese e transpiração em ambientes mais 

iluminados.  

Bongarten e Teskey (1987), também relataram que a redução da biomassa seca do 

sistema radicular, com o aumento do sombreamento, se deve ao fato de as plantas crescidas a 

pleno sol estarem sujeitas à maior restrição hídrica. Tal efeito pode induzir o crescimento da 

biomassa seca do sistema radicular em detrimento do acúmulo de assimilados na parte aérea. 

Tais resultados são compatíveis com os do presente estudo. 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Distribuição total de biomassa seca de raízes (g) de piaçaveiras em ambientes de 

cultivo a pleno sol e em sub-bosque, nos sentidos Norte (1), Sul (3) Leste (2) e Oeste (4). 
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A capacidade de rápido crescimento, da parte aérea em ambiente sombreado é um 

mecanismo importante de adaptação da espécie, o que constitui uma valiosa estratégia para 

“escapar” às condições de baixa disponibilidade de luz (MORAES-NETO et al., 2000). 

Osunkoya e Ash (1991) e King (1994) relataram que o crescimento maior em altura das 

plantas, em ambientes sombreados, é uma resposta bastante comum, podendo ser atribuída a 

um maior investimento no alongamento celular, visando captar mais luz. Segundo Wardlaw 

(1990), plantas cultivadas sob condições de baixa disponibilidade de luz investem maior 

quantidade de fotoassimilados na parte aérea. Além disso, maior alongamento celular 

contribuiria para maior altura dessas espécies sob ambientes sombreados, o que justifica a 

menor quantidade de biomassa alocada no sistema radicular em piaçaveiras encontradas em 

sub-bosque. Em função disto, observou-se uma prática comum entre os produtores que foi o 

escoramento ou amarração de piaçaveiras jovens, no intuito de se evitar o tombamento destas 

plantas. Fenômeno comum, em decorrência do sistema radicular precário, principalmente em 

condições de sombreamento. Por outro lado, uma maior alocação de biomassa na parte aérea 

das plantas sombreadas contribui para um maior alongamento foliar e, consequentemente, 

uma obtenção de fibras maiores do que as de plantas a pleno sol. No entanto, são diferenças 

qualitativas, que não interferem na produção total por planta entre os ambientes a pleno sol e 

de sub-bosque.  

Em geral, plantas cultivadas sob elevados níveis de radiação solar possuem algumas 

características morfofisiológicas diferentes das plantas cultivadas sob sombra como, aumento 

da espessura e menor área foliar específica, maior alocação de biomassa para as raízes, 

maiores teores de clorofila por biomassa foliar, maiores razões entre clorofilas a e b e maior 

densidade estomática (BOARDMANN, 1977; GIVINISH, 1988).  

Em relação à profundidade do solo de maior dispersão espacial do sistema radicular, 

foi observada uma biomassa expressiva à 20 cm, tanto para as plantas de sol quanto para as 

plantas de sombra, com valores significativamente  maiores para as piaçaveiras a pleno sol em 

todas as profundidades, sobretudo nas direções 1(Norte) e 4(oeste). Nas plantas de sub-

bosque, maiores biomassas de raízes foram observadas nas profundidades de 20 e 40 cm em 

todas as direções. À medida que se aumentou a profundidade do solo, houve uma diminuição 

severa para as plantas em condições de sub-bosque, e uma diminuição pouco acentuada para 

as plantas cultivadas a pleno sol (Figura 11). 
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Quanto à distribuição do sistema radicular em função das distâncias em relação ao 

estipe, foi observada uma maior concentração de raízes nas plantas cultivadas a pleno sol 

entre 40 e 60 cm, ao passo que, para as plantas de sub-bosque, a maior biomassa ocorreu entre 

as distâncias de 60 – 80 (Figura 12). Uma maior biomassa de raízes, em menores distâncias 

nas plantas de pleno sol e nas maiores distâncias nas de sub-bosque, demonstra um 

comportamento diferente entre plantas de mesma espécie, sob condições ambientais 

divergentes, uma vez que a área sombreada apresenta uma maior quantidade de matéria 

orgânica no solo, e seus valores de umidade são mais elevados do que a pleno sol. Deste 

modo, as plantas cultivadas no interior do sub-bosque, competem mais por nutrientes 

presentes nas camadas mais superiores, enquanto que as piaçaveiras a pleno sol, competem 

mais por água, necessitando deste modo de adentrar no solo, em profundidades em que quase 

não foram verificadas em raízes de piaçaveiras do sub-bosque. Valores semelhantes foram 

encontrados para o sistema radicular de Bactris gasipae, onde 58 a 75 % concentram-se nos 

primeiros 20 cm de profundidade do solo (VEGA, 2005). Segundo alguns autores 

(VANDERMEER, 1977; BASSOI et al., 1999), também para o sistema radicular de Bactris 

gasipae,, grande parte encontra-se até 40 cm de distância da touceira.  

Kushwah et al. (1973) observaram que 74% do sistema radicular de Cocos nucífera 

não produzem ramificações além de 2m do bulbo da raiz e que a maior concentração se 

encontra entre 0,30 e 1,20m de profundidade. Cintra et al. (1992) avaliaram o sistema 

radicular de Cocos nucífera, na fase de produção, e constataram que a maior concentração de 

raízes encontrava-se de 0,20 a 0,60m de profundidade e que 70% a 90% das raízes totais 

distribuíam-se lateralmente de 1,0 a 1,5m do estipe. 

O sistema radicular de duas variedades de Cocos nucífera, em diferentes idades, 

crescendo em um solo aluvial, em floresta tropical, foram estudados por Avilan et al. (1984). 

Nessa situação, observou-se que a distribuição radicular foi marcadamente influenciada, tanto 

pelas características físicas do solo, bem como pelas práticas agronômicas. 

Independentemente da idade da planta, a maior parte das raízes foram encontradas na camada 

de 0,0 - 0,3 m de profundidade e num raio de 1,5 m na projeção da copa. No presente 

experimento, verificou-se também que a distribuição do sistema radicular, em cada planta, 

ocorreu, sempre com uma tendência, quanto ao sentido de dispersão das raízes. Deste modo, 

em cada planta estudada, as raízes se concentravam em maior quantidade em um ou dois 

sentidos em relação ao estipe das piaçaveiras, quase que não ocorrendo em outros sentidos. 
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Com base nas amostras coletadas, observou-se maior biomassa de raízes no sentido 4 (Oeste) 

nos dois ambientes, embora as diferenças não tenham sido significativas (Figura 10). Esse 

padrão de crescimento pode ser causado por influências ambientais (ventos, lençol freático, 

solo) ou genéticas. As influências dos ventos são contestáveis, visto que na mata, onde a 

intensidade de ventos é muito menor do que a pleno sol, também foram observados estes 

diferentes padrões de direção do sistema radicular das piaçaveiras. O mesmo ocorreu em 

relação a influência do solo, onde foi possível observar o tombamento de plantas cultivadas 

em com solos diferentes. 

Estas observações, quanto às diferenças de sentido de crescimento do sistema radicular 

de piaçaveiras, ficaram evidentes também, quando observadas em piaçaveiras tombadas na 

área de estudo. Com a abertura de uma trincheira em outra área da fazenda, com 

características de solo e microclima diferentes, pôde-se verificar que esta observação não foi 

apenas uma influência edafoclimática, mas uma característica morfológica do sistema 

radicular de piaçaveiras, até então nunca descrita. 
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Figura 11 - Distribuição de biomassa seca de raízes (g) de piaçaveiras em função da 

profundidade do solo 20 cm (P-20), 40 cm (P-40), 60 cm (P-60), 80 cm (P-80), 100 cm (P-

100), e nas distâncias do estipe 20 cm (1), 40 cm (2), 60 cm (3), 80 cm (4), e 100 cm (5), nos 

ambientes de cultivo a pleno sol e sub-bosque. 
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Figura 12 - Distribuição de biomassa seca de raízes (g) de piaçaveiras em função das 

distâncias do estipe 20 cm (D - 20), 40 cm (D - 40), 60 cm (D - 60), 80 cm (D - 80), 100 cm 

(D - 100), e nas profundidades de  20 cm (1), 40 cm (2) , 60 cm (3),  80 cm (4) e 100 cm (5), 

nos ambientes de cultivo a pleno sol e sub-bosque. 
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4.4. Avaliação da emissão de folhas e da produção de fitas 

O ritmo de emissão de folhas foi significativamente (P < 0,05) reduzido após o 

tratamento de desfolha, quando comparado com o das plantas controle (Figura 13). Estudos 

realizados com Chamaedorea elegans, estimaram uma perda de 5-30% no ganho de carbono, 

resultante da remoção de folhas, que foi compensado por um aumento da capacidade 

fotossintética por área foliar remanescente (ANTEN e ACKERLY, 2001). Esses resultados 

estão de acordo com os observados no presente estudo, onde também houve um incremento 

na fotossíntese em folíolos de folhas de piaçaveiras e uma diminuição do ritmo de emissão de 

folhas. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Valores médios do ritmo de emissão de folhas em piaçaveiras, 1 ano após a aplicação 

dos tratamentos, nos ambientes de cultivo a pleno sol e de sub-bosque. Valores médios de 60 

repetições (± erro padrão). Teste – F, * p < 0,05; e ns p ≥ 0,05.  

Observou-se maior ritmo de emissão de folhas no ambiente de sub-bosque, nas 

piaçaveiras que não sofreram desfolha. Para todos os tratamentos, verificou-se uma queda na 

emissão de folhas, nove meses após a aplicação dos tratamentos (T3 - mês 9), que acentuou 

ainda mais no tratamento desfolhado em sub-bosque. Possivelmente, as plantas sofreram o 

efeito de um período mais seco, o que não pode ser afirmado, uma vez que não foram feitas 

análises de dados pluviométricos no período de avaliação do experimento. 

Uma freqüência maior no ritmo de emissão de folhas em piaçaveiras cultivadas em 

sub-bosque, mostra a existência de incremento de área foliar para aumentar a captação de 

energia solar. Outra característica que também elucida esta competição pela radiação é o 
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tamanho das folhas de piaçaveiras cultivadas em sub-bosque, que são expressivamente 

maiores que as de pleno sol. Várias características morfológicas permitem avaliar as respostas 

de crescimento de plantas em relação à irradiância. Dentre as quais, a de uso mais freqüente é 

a altura da planta, visto que a capacidade em crescer rapidamente, quando sombreadas, é um 

mecanismo de aclimatação das plantas, compreendendo uma valiosa estratégia para “escapar” 

do sombreamento (MORAES NETO et al., 2000).  

Dale (1988) relatou que a área foliar, das espécies que evitam o sombreamento, 

aumenta em ambientes com maior disponibilidade de luz, ao passo que a área foliar de 

espécies tolerantes ao sombreamento tende a ser aumentada em condições de baixa 

irradiância. Segundo Gordon (1989), quando a espécie tem capacidade adaptativa para 

compensar a deficiência de luz, ocasionada pelo sombreamento, há aumento da área foliar, o 

que resulta em aumento da superfície fotossintetizante; de modo que se torna possível a 

absorção do máximo de luz incidente para a realização da fotossíntese. Em plantas submetidas 

a ambientes mais iluminados pode ocorrer diminuição da área foliar, o que é benéfico para a 

planta, uma vez que menos material foliar é exposto a eventuais danos causados pelo excesso 

de luz (CLAUSSEN, 1996). 

 Considerando que o crescimento de palmeiras está intrinsecamente relacionado à 

emissão de folhas, podemos considerar que uma maior quantidade de folhas emitidas levará 

ao crescimento da planta. Tal comportamento justifica o tamanho de piaçaveiras de mesma 

idade, que, no sub-bosque, são relativamente maiores que a pleno sol. Resultados semelhantes 

foram encontrados para E. edulis, em plantas crescendo em luz solar plena, onde observou-se 

redução do crescimento em biomassa seca, mostrando-se intolerantes ao excesso de luz 

(NAKAZONO et al., 2001). De acordo com Kitao et al. (2000), a exposição prolongada à 

altas irradiâncias pode ser prejudicial às plântulas, por absorverem mais fótons de luz do que 

podem utilizar, podendo ter como conseqüência a fotoinibição 

O incremento de biomassa foliar oferece vantagens ao cultivo de piaçaveiras, uma vez 

que a fibra, seu principal produto de importância econômica, é obtida das margens do pecíolo 

foliar, na extensão de quase toda a folha, ou seja, quanto maior o tamanho e a quantidade de 

folhas, maior será a produtividade de fitas pela planta da planta. É importante notar que a 

desfolha em piaçaveiras, como uma prática de colheita, apesar de ser mais rápida para os 
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colhedores, não representou ganhos em termos de produção para as plantas à pleno sol, tendo 

um aumento expressivo apenas para as plantas de sub-bosque desfolhadas (Tabela 3).  

Um dos maiores malefícios da prática de desfolha durante a colheita das fitas de 

piaçaveira refere-se a atração de pragas, a exemplo do Rhynchoprorus palmarum, conhecido 

como “broca da ferida”, comum em coqueirais, que também ataca a piaçaveira, através dos 

ferimentos que aparecem no estipe; feitos pelo homem para subir até as folhas ou durante o 

corte da fibra e que podem causar a morte da planta (BONDAR, 1940).  A agilidade na 

colheita de fitas com o desfolhamento, acarreta ao produtor um alto custo na prevenção ao 

ataque pela broca, com a utilização de armadilhas. 

Tabela 3. Produção anual (de fitas, borra e fibra em Piaçaveiras submetidas ao tratamento de 

desfolha e controle, em ambientes à pleno sol e em sub-bosque(sombra). O valores são 

médias (± erro padrão) de 60 repetições. Teste – F, * P < 0,05; e ns P � 0,05.  

Produto Tratamento Ambiente 

  
PLENO SOL SUB-BOSQUE 

    
  

Fita Desfolha 2,00 ±   0,09aA 1,20 ± 0,10aB 

  Controle 2,20 ± 0,10aA 1,13  ± 0,09aB 

    
Borra Desfolha 31,46 ± 3,52aB 55,03 ±  10,75aA 

  Controle 44,86 ± 6,69aA 34,83 ± 3,38aA 

    
Fibra Desfolha 89,50 ± 8,25aB 227,35 ± 52,06aA 

  Controle 130,84 ± 18,43aA 159,95 ± 26,64aA 

Diferença entre tratamentos para cada ambiente: mesma letra minúscula na mesma coluna não difere 
estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.  
Diferença entre ambientes para cada tratamento: mesma letra maiúscula na mesma linha não difere 
estatisticamente pelo teste Tukey a 5%. 

Maior crescimento, sob menores níveis de irradiância também foram observadas em 

algumas espécies de palmeiras, como palmiteiro (E. edulis Mart.), pupunheira (Bactris 

gasipaes H. B. K.) e coqueiro (Cocos nucifera L.) (PINHEIRO et al., 1988; GARCIA e 

FONSECA, 1991; NODARI et al., 1999; TSUKAMOTO FILHO et al., 2001; FARIA et al., 

2002). 
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5. CONCLUSÕES 

 

Os efeitos do desfolhamento da piaçaveira em relação ao seu crescimento e à sua 

produtividade variaram conforme o ambiente de cultivo, sendo observada uma redução na 

quantidade total de folhas emitidas anualmente tanto a pleno sol, como em sub-bosque, 

indicando um déficit de crescimento na piaçaveira. Entretanto as piaçaveiras cultivadas em 

sub-bosque obtiveram um aumento na produtividade com a desfolha. Enquanto que as 

piaçaveiras de sol tiveram melhores resultados de produtividade quando não desfolhadas 

O aumento na taxa fotossintética de folíolos das folhas remanescentes compensou a 

perda parcial de tecido foliar nos dois tratamentos. O aumento da taxa de respiração no escuro 

nos dois ambientes, após a aplicação do tratamento de desfolha, demonstrou uma interferência 

na taxa de assimilação de carbono pela planta, o que levou a uma diminuição o ritmo de 

emissão de folhas e o crescimento das piaçaveiras, submetidas ao desfolhamento, embora a 

produtividade de fibras tenha aumentado em plantas desfolhadas em sub-bosque.  

Foi verificado também neste experimento, que a distribuição do sistema radicular em 

cada planta ocorreu sempre com uma tendência quanto ao sentido de dispersão das raízes, ou 

seja, em cada planta estudada, as raízes se concentravam em maior quantidade no sentido 

oeste da planta, quase que não ocorrendo em outros. Isto favorece o tombamento de 

piaçaveiras, principalmente em área abertas sob forte ação dos ventos. 

As piaçaveiras cultivadas a pleno sol, apresentam uma resistência maior ao 

tombamento por apresentarem uma maior biomassa radicular. Entretanto, elas estão mais 

expostas a uma maior ação dos ventos, do que as cultivadas em sub-bosque, o que aumenta 

ainda mais os riscos de tombamento.  
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O sombreamento favoreceu uma maior alocação de biomassa na parte aérea das 

piaçaveiras de sub-bosque, promovendo o maior crescimento de folhas em detrimento de um 

sistema radicular menos desenvolvido, comparadas com piaçaveiras cultivadas a pleno sol de 

mesma idade, que foram menores e possuíram um sistema radicular bem mais desenvolvido. 
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Baixar livros de Meteorologia
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Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
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Baixar livros de Teologia
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Baixar livros de Turismo
 
 

http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

