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APRESENTAÇÃO 

O livro “Ecofisiologia e Nutrição de Espécies Frutíferas e Arbóreas” apresenta, em seus dez 

capítulos, informações provenientes de revisão de literatura e trabalhos técnicos científicos com intuito de 

fortalecer o conhecimento sobre as respostas morfofisiológicas de espécies de interesse da cadeia 

produtiva da fruticultura e silvicultura.  

O padrão da biodiversidade em diferentes fitofisionomias em áreas florestais, especialmente 

nativas, tem reduzido em função de diversas práticas desordenadas, as quais são provenientes da ação 

antrópica realizada de maneira intensiva sobre os recursos naturais renováveis. Além disso, a exploração 

dos recursos fitogenéticos de maneira extrativista, não amigável, é um agravante que pode implicar na 

extinção de muitas espécies, que além dos serviços ecossistêmicos gerados, também possuem propriedades 

medicinais e alimentícias promissoras para sua agregação de valor em bioprocessos. 

Em função das alterações na ecologia da paisagem e de práticas inadequadas nos agroecossistemas, 

mudanças ambientais tem ocorrido constantemente no Mundo, refletindo em aumento pronunciado da 

temperatura, irregularidade de precipitações ou inundações temporárias em algumas regiões, podendo 

afetar drasticamente tanto as fruteiras de interesse comercial tradicionalmente cultivadas, bem como das 

espécies nativas e essências florestais.  

Portanto, o conhecimento acerca das respostas ecofisiológicas e de crescimento em função dos 

fatores abióticos, tal como água, luz, e da nutrição mineral de plantas, bem como às tecnologias biológicas 

no solo e de mitigação do estresse são imprescindíveis para obtenção de mudas de elevada qualidade, as 

quais podem ser inseridas em áreas em processo de recuperação ambiental, enriquecimento de matas 

nativas ou sistemas integrados de produção e pomares comerciais.  

Assim, os capítulos apresentados são constituídos de resultados de pesquisa de trabalhos sobre os 

efeitos do déficit hídrico, alagamento, luminosidade, toxicidade de alumínio, polímeros hidroretentores, 

uso de fertilizantes minerais e fungos micorrízicos arbusculares para produção de mudas frutíferas e 

florestais, a fim de assegurar as cadeias produtivas e a conservação da biodiversidade florística.  

Os agradecimentos dos organizadores aos autores pela dedicação e empenho na produção dos 

materiais de qualidade, os quais serão bases norteadoras para o estabelecimento de práticas no setor da 

fruticultura e da silvicultura, visando o fortalecimento do desenvolvimento sustentável. 

Esperamos por meio desta obra difundir informações técnicas que possam contribuir para 

obtenção de mudas de elevada qualidade para conservação da flora, bem como sua exploração sustentável. 

 Ótima leitura!!! 

Cleberton Correia Santos 

Silvana de Paula Quintão Scalon 
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 Capítulo IV 

 

Resposta de condutância estomática em plantas jovens 
de Attalea phalerata Mart. em diferentes condições 

ambientais 
 

 10.46420/9786588319314cap4 Micael Fernandes Heinz1*  

Etenaldo Felipe Santiago1,2  
 

 

INTRODUÇÃO 

Estudos com espécies nativas são importantes no manejo sustentável e nas ações de reposição de 

cobertura vegetal em áreas degradas. Este trabalho visou estudar as respostas de ajuste fisiológico de 

plantas jovens de Attalea phalerata Mart. (Arecaceae), uma palmeira oleaginosa com larga ocorrência no 

bioma Pantanal, às diferentes condições de ambiente de irradiância, para tanto, as plantas jovens 

produzidas a partir de sementes em caixa de areia lavada, foram transferidas para vasos de polietileno de 

5 litros com substrato contendo adubação de base formada por quatro carrinhos de substrato agrícola e 

esterco bovino curado na proporção 3:1 enriquecido com 200 g de NPK 4-14-8.  

Considerando que os trabalhos são voltados às espécies arbóreas produtoras de madeira e celulose, 

os estudos com palmeiras tornam-se ainda mais relevantes, além de seu potencial uso em projetos de 

recuperação vegetal, possuem largo emprego na composição paisagística de Parques ecológicos, utilização 

para extração de óleos, artesanato, produtos alimentícios, cosméticos. Destaca-se ainda, o papel ecológico 

das palmeiras que são de grande importância para a fauna servindo tanto para a alimentação, quanto abrigo, 

e local de reprodução de diferentes espécies de animais. Segundo Costa e Marechi (2008) as palmeiras 

podem apresentar os mais diversos usos, seja na alimentação humana ou animal, ornamentação de 

ambientes, artesanato, no fornecimento de materiais utilizados em construções rurais, e ainda, como óleos 

vegetais empregados na indústria química. 

Além das dificuldades na quebra da dormência das sementes de palmeiras, relatadas por diversos 

autores, são poucos os trabalhos que abordam as respostas de ajuste das plantas jovens às diferentes 

condições ambientais, apesar de algumas espécies de palmeiras desenvolverem mecanismos de tolerância 

                                                             
1 Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) 
1,2 Centro Integrado Análise e Monitoramento Ambiental (CINAM). Rodovia Dourados – Itahum, Km 12 – Cidade 
Universitária; CEP: 79804-970; Curso de Ciências Biológicas, Dourados – MS.  
* Autor para correspondência: micaelheinz@gmail.com. 
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ao estresse hídrico no solo (Calbo; Moraes, 1997, 2000; Gomes et al., 2008; Oliveira et al., 2002; Repellin 

et al., 1994), os estudos de fisiologia de palmeiras relacionados a esse estresse são ainda insuficientes. Da 

mesma forma, estudos relacionados ao fator luz e como ele influência o desenvolvimento das palmeiras 

são ainda mais escassos. Xavier e Santiago (2012), estudaram a plasticidade de respostas de fluorescência 

da clorofila-a de Attalea phalerata em diferentes condições ambientais, para estes autores, existem respostas 

distintas entre diferentes populações, e diferentes condições de luz. 

Folhas desenvolvidas em ambientes de elevada irradiância estão sujeitas às variações da Radiação 

Fotossinteticamente Ativa RFA e requerem ajustes nas respostas fotossintéticas para aperfeiçoar a 

eficiência deste processo (Pearcy, 1998). 

O estudo de palmeiras em diferentes condições de luz pode ser relevante para o entendimento das 

respostas de ajuste. Plantas em ambientes de sombra conseguem um ganho fotossintético igual à metade 

ou até um terço em relação às plantas de sol. Tais características refletem uma estratégia de sobrevivência 

desenvolvida pelas plantas adaptadas à ambientes de limitada RFA, ocorrendo aumento da eficiência de 

captação e uso da radiação disponível e baixas taxas de crescimento (Luttige, 1997). 

A condutância estomática também está associada à manutenção da temperatura foliar igual ou 

ligeiramente inferior à temperatura do ar, isto comprova a capacidade de refrigeração das diversas 

cultivares ou espécies, via transpiração, no intuito de manter a planta protegida das faixas térmicas muito 

elevadas normalmente está associada ao melhor funcionamento do aparato fotossintético, esse é um 

comportamento desejável e foi observado em várias espécies vegetais (Ludlow; Muchow, 1990), fator 

muito importante em plantas submetidas a campo aberto, sob condições de alta irradiância. 

O acuri (Attalea phalerata) é uma palmeira que ocorre em grande abundância no Pantanal, 

aparecendo muitas vezes em formações mono-específicas (acurizal) (Pott; Pott, 1994). A maturação e 

queda de seus frutos ocorre a partir de abril/maio prolongando-se até setembro e outubro, ocorrendo 

diferenças significativas entre plantas crescendo ao sol e na sombra (Salis et al., 1996). 

Dentre as espécies da fauna, várias dispersam suas sementes, consumindo-as e depositando-as em 

condições propícias para germinação, sendo este um processo lucrativo para as duas partes envolvidas. 

Poucas espécies são capazes de predar as sementes, notadamente a arara azul (Anodorhynchus hyacinthinus) 

(Guedes; Harper, 1995) e dois ratos de espinho (Trychomys apereoides e Clyomys laticeps). 

Os dados obtidos demonstraram os mecanismos de ajuste fisiológico das plantas jovens de A. 

phalerata às variações nos ambientes testados sendo possível perceber a sensibilidade das plantas jovens 

desta espécie a estes diferentes ambientes. Objetivou-se estudar o desenvolvimento inicial de A. phalerata 

em diferentes condições ambientais gerando dados biológicos que contribuam para o entendimento dos 

mecanismos adaptativos ou de ajuste das plântulas e plantas jovens desta espécie às diferentes condições 

de campo.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em parte nas dependências da Universidade Estadual de Mato Grosso 

do Sul – UEMS na Unidade de Dourados-MS, bem como em uma área de reserva Florestal da Fazenda 

Coqueiro (latitude 22°12'20.26"S e longitude 54°54'52.15"O) um remanescente nativo de floresta 

semidecidual no município de Dourados-MS. O material biológico constitui de plantas jovens de Attalea 

phalerata obtidas a partir de sementes coletadas das fezes de bovinos presentes em área de pastagem no 

Sítio Recanto (04: 00, 22 ° 05 ' S, 54 ° 47 ' W), no município de Itaporã/MS.  

Considerando-se que o fragmento de vegetação na área de pastagem possui um número de 

matrizes superior a 50 indivíduos, espera-se que tenha sido garantida, desta forma, a variabilidade genética 

do lote experimental. As sementes foram levadas para o viveiro, colocadas em bandeja contendo água por 

45 horas, e posteriormente, cerca de 250 sementes foram colocadas para germinar em caixas de areia grossa 

lavada. Decorrido 2 (dois anos) desse procedimento as plântulas iniciaram sua emergência.  

Para a execução dos experimentos, cerca de 120 mudas de A. phalerata foram transplantadas para 

vasos de polietileno de 5 litros, contendo adubação de base formada por quatro carrinhos de substrato 

agrícola e esterco bovino curado na proporção 3:1 enriquecido com 200g de NPK 4-14-8. As mesmas 

foram mantidas em condições de sombreamento em viveiro com cobertura sombrite 70%. 

Dessa forma o delineamento experimental do atual projeto foi executado no período de novembro 

de 2012 à fevereiro de 2013, em que as plantas que se encontram em vasos sendo transplantadas para os 

devidos ambientes divididos em 4 condições distintas de luz: o controle (C), no qual as plantas foram 

mantidas no viveiro de mudas com cobertura sombrite 70% e irrigadas diariamente; o (LP) luz plena em 

uma área de plantio heterogenia da APP da UEMS Unidade Dourados/MS, em condição de semi- 

sombreamento (SS), com predomínio de indivíduos adultos de Cecropia pachystachya, e em condições de 

sub-bosque (SB) reserva Florestal da Fazenda Coqueiro mata nativa (22°12’ S e 54°55’W), situada a dois 

quilômetros da Rodovia MS-162, Km 9 (Avenida Guaicurus), município de Dourados-MS.  

Decorridos 3 meses do transplante para os vasos, em cada um dos ambientes, salvo na condição 

controle, as mudas foram novamente transplantadas agora para covas 25x25cm, e irrigadas com cerca de 

3 litros de água. Para a identificação das plantas na área do plantio serão marcadas com auxílio de estacas 

de madeira 2 parcelas de 10x10m nas quais foram colocadas 15 plantas em cada parcela, com espaçamento 

de 2m. As plantas que se encontram em vasos foram transplantadas para os devidos ambientes divididos 

em 4 condições distintas de luz: para tanto, 15 indivíduos jovens foram transplantados dos vasos de 5 

litros para as condições: (C) – controle, viveiro de mudas com cobertura 70%; (LP) - luz plena área aberta; 

(SS) - semi-sombreamento, com predomínio de indivíduos adultos de Cecropia pachystachya, sub-bosque 

(SB) floresta semi-decidual.  



Ecofisiologia e nutrição de espécies frutíferas e arbóreas 

 
 

| 51 

A coleta de dados fisiológicos de radiação fotossintética, temperatura das folhas, condutância 

estomática, foram realizados tomando-se as leituras diretamente das folhas a cada 15 dias após o plantio 

(DAP) em campo, a partir de leituras  tomadas de duas folhas por muda no período compreendido entre 

as 8 – 9 horas da manhã, com auxílio de um porômetro Delta T, estes dados gerados foram possível 

auxiliar no desenvolvimento de técnicas mais eficientes para cultivo e manejo dessa espécie, visando tanto 

as práticas conservacionistas quanto de seu uso sustentável. 

A análise estatística comparativa das médias obtidas foram efetuadas pela ANOVA aplicada aos 

dados de condutância estomática das folhas, e também o ajuste das plantas a diferentes condições e sua 

influência no potencial produtivo com base nos dados de foram efetuada a analise um critério, ou Kruskal 

Wallis, sendo as medias das variáveis comparadas pelo método de Tukey ou Dunn, este último no caso de 

variâncias desiguais, com auxílio do programa Bioestat. 6.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As médias de condutância estomática variaram ao longo das diferentes leituras durante o período 

experimental, sendo que a condição controle (C) foi a que mais variou. A maior condutância foi observada 

aos 60 dias após o transplantio (DAP), leitura no tratamento (C), (Figura 1) e a menor no tratamento (SB) 

no mesmo período. 

Para condutância observou que houve uma variação ao longo das leituras, não sendo possível 

determinar ou apontar um fator predominante que influenciasse essa variável ao longo do tempo de leitura. 

A condição (C) foi aquela que apresentou a menor variação de condutância estomática o que pode estar 

relacionado à condição em que as plantas estavam condicionadas, enquanto os outros tratamentos 

diferiram ao longo das leituras.  

E se tratando da perda de água pela planta além da cutícula das folhas, está ocorre principalmente 

através dos estômatos, que apresentam mecanismos para controlar o seu grau de abertura. Esse controle 

é atribuído à condutância estomática foliar, que é frequentemente utilizada como indicador da deficiência 

hídrica (Mc Dermit, 1990). 

O estado hídrico das plantas influencia em muito a condutância estomática afetando e sendo 

afetado pelo potencial hídrico da folha (Ψ - atuando como um mecanismo de retroalimentação ou feedback) 

ou se condutância estomática responde mais rapidamente à variação na umidade do ar (que determina o 

DPV) como um mecanismo de resposta antecipada (feedforward), para evitar a perda excessiva de água 

(Raschke, 1979), embora nosso  experimento tenha sido montado em um período de verão, justamente 

no ano de 2012 em Dourados-MS a distribuição de chuvas foi atípica, sendo necessário a irrigação das 

plantas em campo, no entanto no ambiente controle a irrigação foi regular o que pode explicar as variações 

nesses ambientes. 
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Figura 1. Comparação da condutância estomática de folhas de plantas jovens de A. phalerata em diferentes 
leituras nas diferentes condições ambientais. Controle (C), luz plena (LP), semi- sombreamento (SS) e sub-
bosque (SB). 
 

Foi observado que o tratamento LP foi o que apresentou um dos valores mais altos de irradiação 

(1020,7) em função da condição encontrada, sendo assim esse ambiente propicia as condições para o 

estresse lumínico para plantas não adaptadas à alta irradiância. De maneira contraria o ambiente SB com 

radiação media (54,8), também pode promover estresse lumínico por baixa irradiância a plantas não 

adaptadas a essa condição (Figura 2). 

 

Figura 2. Comparação da radiação de folhas de plantas jovens de A. phalerata em diferentes leituras nas 
diferentes condições ambientais. Controle (C), luz plena (LP), semi- sombreamento (SS) e sub-bosque 
(SB). 
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A radiação é um dos fatores que mais influência o desenvolvimento das plantas sendo que alta 

irradiância pode prejudicar o aparelho fotossintético de plantas não adaptadas, autores defendem que se a 

fotossíntese e a fotorrespiração não utilizarem a maior fração do poder redutor gerada na fase fotoquímica, 

pode ocorrer uma sobre-redução da cadeia de transporte de elétrons do cloroplasto. Nessa condição, 

elétrons podem daí escapar e serem usados para reduzir o oxigênio molecular, levando à formação de 

espécies reativas de oxigênio potencialmente capazes de resultar em danos foto-oxidativos (Lima et al., 

2002; Pinheiro et al., 2004). A ocorrência de tais danos é exacerbada sob certas condições, como déficit 

hídrico, quando a utilização fotoquímica da energia radiante diminui e os mecanismos de defesa da planta 

podem não ser suficientes para dissipar a energia excedente.  

O sombreamento, nesse contexto, poderia minimizar a ocorrência desses danos (DaMatta, 2004), 

assim desencadeando diversas reações no desempenho e nos processos da fotossíntese. Assim foi possível 

verificar um dos resultados esperados para os tratamentos ao longo das leituras, sendo que as plantas que 

se encontravam expostas a uma maior radiação fotossintética condicionadas a campo tenderam a se tornar 

mais propicia ao estresse lumínico, sendo observada em anotações a campo danos como as folhas 

amareladas quais apresentaram queimaduras em função da alta radiação, os quais reforçam o estresse 

lumínico. 

Planta adaptada a ambientes com alta irradiância considerando-se essa plasticidade à luz, estão 

associados com aumentos de temperatura, elevação da demanda evaporativa da água, e, portanto, maior 

estresse hídrico (Niinemets; Valladares, 2004). 

O maior crescimento em altura das plantas com redução no nível de luminosidade foi observado 

em outras espécies florestais sob sombreamento, como Amburana cearensis, Tabebuia avellanedae, Erythrina 

speciosa (Engel; Poggiani, 1990), Bombacopsis glabra (Scalon et al., 2003), Croton urucurana (Alvarenga et al., 

2003), Maclura tinctoria e Senna macranthera (Almeida et al., 2005). 

 A temperatura da folha foi semelhante ao resultado observado tanto para condutância quanto para 

a radiação, sendo que a média variou ao longo do tempo nas diferentes condições ambientais (Figura 3). 

A menor média de temperatura na folha foi observada na condição de SB (28,3) e a maior para a condição 

LP (33.2), demonstrando dessa forma que estas duas variáveis radiação e temperatura são relacionadas. 
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Figura 3. Temperatura das folhas (Cup T - Cup-Leaf) de plantas jovens de A. phalerata em diferentes 
condições ambientais. Controle (C), luz plena (LP), semi- sombreamento (SS) e sub-bosque (SB). 
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tratamento SB e C (0,46), o qual se aproxima mais do ambiente de maior predomínio e ocorrência natural 

das plantas jovens da espécie (Figura 4).  

 

Figura 4. Comparação da temperatura de folhas de plantas jovens de A. phalerata em diferentes condições 
ambientais. Controle (C), luz plena (LP), semi- sombreamento (SS) e sub-bosque (SB). 
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CONCLUSÕES  

O estudo desse trabalho tem importância por desenvolver técnicas eficientes que contribuam para 

o uso e conservação de plantas nativas em diferentes ambientes submetidas a estresse ambiental e altas 

irradiâncias, sendo que esses fatores podem influenciar de modo significante para o estabelecimento inicial 

e seu desenvolvimento em campo, assim foi possível obter resultados que  indicam que as plantas jovens 

dessa espécie são adaptadas às condições encontradas de baixa e muito baixa irradiância comuns, no sub-

bosque, se diferenciando quanto ao tratamento de luz plena, onde fatores ambientais interferem no 

desenvolvimento e estabelecimento das plantas jovens.  

Os dados apresentados de condutância não permitiram determinar ou apontar um fator 

predominante que influenciasse as variáveis ao longo do tempo de leitura, por ser uma variável mais 

sensível as respostas do clima.  

A temperatura da folha está relacionada também as variáveis de radiação, desta forma foi possível 

observar diferenças significativas, pois as temperaturas da folha foram mais elevadas devido a exposição 

intensa à radiação solar no tratamento LP e o dados demonstram que as altas temperaturas da folhas 

influenciam no aparelho fotossintético diminuindo assim a eficiência das atividades metabólicas da planta, 

que sofre com o estresse lumínico. Também ligado a temperatura tem-se também uma perda de água da 

planta por transpiração. 

Desta forma e possível obter dados que podem colaborar no desenvolvimento de técnicas mais 

eficientes para cultivo e manejo dessa espécie, visando tanto as práticas conservacionistas quanto de seu 

uso sustentável. Tendo em vista que está espécie na expectativa de cultivo e manejo sugere que o plantio 

da muda seja consorciado com outras espécies que potencialmente possam gerar sombra para as mesmas 

terem um desenvolvimento adequado. 

Assim, para plantas jovens de Attalea phalerata os dados obtidos neste trabalho sugerem uma 

melhor eficiência na utilização da energia luminosa nas condições de baixa irradiância com menor 

dissipação não fotoquímica e maior eficiência quântica, o que pode ser relevante para explicar o seu 

recrutamento no sub-bosque bem como para o manejo das plantas, como por exemplo, nortear ações de 

plantio consorciado com outras espécies arbóreas, definição de espaçamento, entre outros. 
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