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RESUMO

BARBOSA, EDVALDO SANTANA. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, junho de 2015. Mudas de guariroba [Syagrus oleracea (Mart.) Becc.] produzidas
em funcdo do nivel e do periodo de estresse hidrico. Orientador: Dr. Frederico Antonio
Loureiro Soares. Coorientador: Dr. Marconi Batista Teixeira.

Relatos indicam que Syagrus oleracea (Mart.) Becc. € uma espécie adaptada as
condicdes de alta irradiancia e baixos indices pluviométricos, condi¢éo tipica do inverno
na regido do Cerrado. O objetivo deste trabalho foi estudar a producdo de mudas de
guariroba (Syagrus oleracea) em funcdo do nivel e do periodo de estresse hidrico. O
trabalho foi constituido de dois capitulos. No capitulo I, foram feitas analises em
diferentes niveis de reposicdo hidrica aplicados em varios periodos. Os tratamentos
consistiram de quatro niveis de reposicao hidrica (25, 50, 75 e 100%), combinados com
sete periodos de aplicacdo de estresse hidrico, com trés repeticbes. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 4x7. A cada trinta dias, foram
avaliados altura de planta, didmetro do caule e numero de folhas e, aos 180 dias apds
transplantio, avaliou-se a fitomassa fresca e seca das folhas, caule e parte aérea. Os
resultados mostraram que para o didmetro do caule e para fitomassas fresca e seca,
ocorreram diferencas significativas entre as reposi¢des hidricas. No capitulo Il, foram
feitos trés experimentos, cada um com um nivel de estresse hidrico, sendo estes niveis
(25, 50 e 75% da reposicdo hidrica). O experimento foi conduzido no delineamento
experimental em blocos casualizados, analisados em esquema fatorial 2 x 6 com trés
repeticGes. Analisou-se o efeito do estresse hidrico sobre as caracteristicas anatdbmicas
nas faces adaxial e abaxial das folhas em seis periodos de estresse hidrico. Ao final do
experimento, foram determinadas a espessura da epiderme e a densidade estomatica.
Verificou-se que a densidade de estdmatos foi maior na face abaxial, enquanto as
demais caracteristicas ndo variaram.

PALAVRAS-CHAVE: arecaceae, irrigacao, cultivo.
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ABSTRACT

BARBOSA, EDVALDO SANTANA, M.Sc. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde — GO, june- 2015. Seedlings of guariroba [Syagrus oleracea (Mart.) Becc.]
produced in function on the level of water stress period. Advisor: PhD Frederico
Antonio Loureiro Soares. Co-advisor: PhD Marconi Batista Teixeira.

Reports indicate that Syagrus oleracea (Mart.) Becc. is a species adapted to the
conditions of high irradiance and low rainfall, typical winter conditions in the Cerrado
region. This paper aimed to study the production of guariroba seedlings (Syagrus
oleracea) depending on the level and the water stress period. This paper consisted of
two chapters. In Chapter I, analyzes were carried out at different levels of water
replacement applied in various periods. The treatments consisted of four levels of fluid
replacement (25, 50, 75 and 100%), combined with seven periods of water stress
application, with three replications. The experimental design was a randomized block in
factorial 4x7. Every thirty days, plant height, stem diameter and number of leaves were
evaluated and at 180 days after transplanting, it was evaluated fresh and dry leaves,
stem and shoot. The results showed that the stem diameter and fresh and dried leaves
mass, there were significant differences among water replacements. In Chapter II, three
experiments were carried out, each one with a level of water stress, being these levels
25, 50 and 75% of water replacement. The experiment was carried out in a randomized
block design in a factorial 2 x 6 with three replications. It was analyzed the effect of
water stress on the anatomical features in adaxial and abaxial surfaces in six periods of
water stress. At the end of the experiment, the thickness of the epidermis and stomatal
density were determined. It was found that stomatal density was higher on the abaxial
surface, while the other characteristics did not change.

Keywords: arecaceae, irrigation, cultivation.
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INTRODUCAO GERAL

A guariroba é uma planta presente em varios Estados Brasileiros, cujo palmito
é apreciado pela populacdo de vérias regides, apresentando um elevado potencial
econdémico, em decorréncia dos produtos extraidos desse vegetal, geralmente
comercializados em feiras.

Em pequenas propriedades rurais, onde o0s produtores ndo possuem
maquinarios para a producdo em grande escala de culturas anuais, a producdo da
guariroba entra como fonte de renda para o produtor. Existem também areas nas
propriedades dos pequenos e dos grandes produtores ndo exploradas, areas que
permitem o plantio de outras culturas.

Sdo varios os produtos derivados da matéria-prima desse vegetal. As folhas
podem ser trituradas para alimentacdo de animais, 0s cocos tém castanhas como fonte
de energia na dieta humana, seu tronco pode ser utilizado na construcdo de chalés e na
producdo de substratos para producdo de mudas, com potencial para comercializacdo
em outros paises.

Para cada cultura, ha uma demanda hidrica, um volume de agua a ser aplicado.
Neste sentido, levando em consideracdo outras espécies cultivadas, a guariroba é
tolerante a periodos de seca, porém para que as fases fenoldgicas da guariroba sejam
adequadamente supridas hidricamente, sdo necessarios estudos com irrigacdo para que
esta espécie complete seu ciclo. Cada vegetal apresenta uma resposta diferente a varios
fatores ambientais, que podem ser controlados com a aplicacdo do volume de agua
adequado.

Analises das influéncias do estresse hidrico no desenvolvimento da guariroba

sdo fundamentais para saber em qual época a cultura é mais sensivel a falta de agua,



podendo ser determinado com essas informacdes o desempenho fisioldgico dessa planta
no campo.

Para explicar as mudancas na arquitetura anatdmica da planta do ponto de vista
ecoldgico, como forma de adaptacdo em funcdo da disponibilidade hidrica do solo, séo
necessarios estudos para a identificacdo do periodo ideal de estresse hidrico que a cultura
da guariroba pode suportar.

Os estdmatos sdo estruturas responsaveis pela fotossintese que perdem agua na
transpiracdo para permitir a difusdo de CO, na epiderme foliar, que é influenciada pela
agua disponivel para a planta, isso porque pode deixar os estdbmatos fechados ou
gradualmente abertos, como também influencia no tamanho e na quantidade de
estdmatos presentes na folha.

Com essas informacdes, pretende-se auxiliar os resultados na perpetuacdo da
espécie e seus interesses sociais como fonte de uso de sua matéria-prima. Por isso, 0
objetivo desse trabalho é avaliar a producéo de mudas de guariroba (Syagrus oleracea)

em funcéo do nivel e do periodo de estresse hidrico a que elas sédo submetidas.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.0 cultivo da guariroba

A palmeira nativa do Brasil Syagrus oleracea (Mart.) J. Becc, também
conhecida como guariroba, coqueiro amargoso, gueiroba, pati-amargosi, guerova e
amargoso. Sua ocorréncia é comum nos Estados de Goias, Bahia, Minas Gerais, Sdo
Paulo e Mato Grosso do Sul (BOVI & BORTOLETTO, 2000; CLEMENT et al., 2005;
BERBARI et al., 2008; LORENZI et al., 2006). O que se destaca nesta espécie € a
caracteristica de seu palmito utilizado na alimentacdo, que, ao ser consumido, apresenta
sabor amargo, apreciado nessas regides (BOVI et al., 2000). Apresenta ainda elevados
niveis de vitamina C, ferro e fibras (HIANE et al., 2011).

Esta espécie € uma palmeira de grande porte, tronco simples, folhas perenes,
dispostas em forma de espiral, levemente arqueadas, ndo perfilha, apresentando caule
unico, Figura 1, e grande variabilidade quanto ao ponto de colheita, existindo plantas
que podem ser colhidas ap0s dois anos e meio N0 campo e outras que permanecem até
seis anos (NASCENTE & PEIXOTO, 2000; LORENZI et al., 2004).

Figura 1.Vista da planta.



A guariroba tem seu tronco anelado, com 15 a 30 cm de espessura, sendo sua
altura de 5 a 20 m. Suas folhas apresentam foliolos dispostos com 95 a 150 pares na
raque. A quantidade de raque varia de 27 a 70. Sua inflorescéncia ocorre entre suas
folhas. Seus frutos séo fibrosos, sendo sua polpa comestivel. As castanhas também sao
apreciadas na alimentacdo. Sua propagacdo € seminifera. As plantas podem ser
utilizadas no paisagismo (LORENZI et al., 2006).

Os frutos da Syagrus oleracea sdo ovoides, com coloracdo verde-amarela,
medindo de 4 a 5,5 cm de comprimento (Figura 2A). Sdo produzidos na primavera,

sendo sua polpa comestivel. Em média, 55 sementes pesam um quilo. (LORENZI et al.,
2010).

Figura 2.Vista das sementes de guariroba (A) e do palmito (B) com peso de 3 a 5 kg.

O palmito serve como fonte de renda para os produtores, Figura 2B, com
retorno do capital investido na comercializagdo do produto no mercado local, mas
existem limitagdes em funcdo da necessidade de estudos para esta cultura, como selecéo
de matrizes com sementes resistentes a patdgenos, para producdo de palmito de
qualidade para venda (MELO & GUIMARAES, 2008).

O palmito guariroba é rico nas enzimas peroxidase e polifenoloxidase e nos
compostos fendlicos, sendo susceptivel ao escurecimento. Os fendis sdo responsaveis
também pelo gosto adstringente e amargo, caracteristico da guariroba (CARNEIRO et
al., 2003). A aceitacdo do palmito de guariroba em conserva, com diferentes &cidos
orgénicos, foi alta (acima de 75%), e pessoas ndo acostumadas a Seu consumo
aprovaram o sabor do palmito avaliado (68,5%), mostrando potencial para expanséo do
mercado consumidor (JAIME et al., 2007).

Reis et al. (2011) estudaram a dissimilaridade genética entre gendétipos de

guariroba e relataram que, entre as matrizes estudadas, existe variagdo genética entre as



guarirobas de diferentes municipios. No referido estudo, foram feitas as seguintes
analises nas plantas: comprimento da folha jovem na terceira medida, comprimento
médio da folha definitiva, didmetro do estipe na base da planta, nimero de bainhas que
revestem o palmito e o didmetro do estipe a 10 cm do solo no momento da colheita. Os
autores constataram que a variabilidade genética desta espécie promove desafios em
projetos de melhoramento desta cultura, pela necessidade de mais pesquisas com esta
planta.

Existem varias espécies com potencial para o cultivo de mudas, que
contribuem com a economia de cada regido, como, por exemplo, castanhas retiradas dos
cocos dessas espécies (jeriva, guariroba e macauba). Anélises dos frutos dessas plantas
tém mostrado niveis de proteinas e carboidratos de interesse para a industria alimenticia,
sendo necessarios estudos para destacar valores agregados ao produto para a
comercializacdo, fundamentais para suprir as energias despendidas no dia a dia
(COIMBRA & JORGE, 2011).

Devido a falta de estudos com sementes de guariroba, que é uma planta com
potencial para cultivo, h4 poucas informacdes relacionadas a producdo de mudas dessa
planta. Descri¢cbes dos aspectos morfologicos dos didsporos mostram que, além de
identificar, eles podem colaborar para a regeneracdo natural da espécie, entender o ciclo
bioldgico da planta e seus tratos culturais, para viabilizar uma producdo de mudas com
qualidade (BATISTA et al., 2011).

Existem alguns critérios que dependem de cada espécie para a germinacgdo de
sementes, algumas plantas levam semanas, outros meses ou até anos, isso devido a
fatores que influenciam na germinacéo, como a idade das sementes, a temperatura do
local de semeadura, visto que temperaturas baixas impedem ou diminuem a
porcentagem de germinacdo. A temperatura ideal para sementes de palmeiras varia de
30-35°C, umidade relativa do ar em torno de 70%, periodo de germinacéo entre 60 e 90
dias (LORENZI et al., 2010).

Para a producgédo de mudas de guariroba, pesquisadores observaram no presente
estudo que existem variagdes na porcentagem de germinacdo de 4 a 90%, indices que
mostram a necessidade de estudos para melhorar esses valores, uma vez que a média
geral é de 42%. Devido a isso, devem ser feitos estudos com o propdsito de melhorar o
crescimento e o desenvolvimento desse vegetal para colaborar com sua produgéo
(PINTO et al., 2012).



A cultura da guariroba apresenta importante perspectiva de negocios para
pequenos produtores rurais, como alternativa de uso em sistemas agroflorestais e
consorciado com culturas anuais de arroz, feijao e milho, além de ser importante no
contexto de desenvolvimento regional e apresentar grande potencial econémico pela
comercializacdo do palmito na regido (MELO, 2003).

A guariroba serve como um acréscimo na renda familiar de produtores rurais.
Em um trabalho com 55 pessoas, todas envolvidas na coleta de sementes em suas
propriedades, as dezoito familias que tinham as plantas cultivadas em sua &rea tiveram
lucro de R$ 300/safra, e trés pessoas que coletaram nas propriedades vizinhas
conseguiram R$ 900/safra. Dentro desse grupo, as mulheres tiveram maior participagao
nas coletas, sendo que com essa renda extra foi possivel comprar materiais escolares e
roupas para seus filhos (DIAS et al., 2014).

Para Nascente & Peixoto (2003), um dos grandes desafios no cultivo da
guariroba € o aumento de areas na agricultura mecanizada na regido central do Brasil,
que pode ocasionar reducdo da variabilidade da espécie. Nesse sentido, areas destinadas
a reservas sdo importantes para conservar recursos genéticos da espeécie,
proporcionando condicGes para desenvolver futuros trabalhos de melhoramento,
visando a sua melhor exploracao nos sistemas agricolas. Melo et al. (2004) relatam que
os sistemas agroflorestais avaliados na regido do cerrado consorciando seringueira com
café ou guariroba apresentam um elevado potencial econémico.

Uma caracteristica que se destaca nesta planta é sua resisténcia a seca, por ser
nativa do cerrado onde o clima é quente, com baixa precipitacdo, nos meses de inverno
passa por estresse hidrico (BOVI et al., 2000). Quando o balan¢o hidrico da planta é
negativo, em relacdo ao volume de chuva de que a cultura necessita, causando varios
efeitos danosos ao vegetal, ela diminui o crescimento, seguido de uma baixa
produtividade. Com esses eventos ocorrendo, € necessario utilizar irriga¢do para suprir a
necessidade hidrica da planta em diferentes estadios de desenvolvimento (PIMENTEL,
2004).

De forma geral, sdo escassos 0s estudos relacionados com estresse hidrico em
Arecaceas, sendo isto um agravante em se tratando do género Syagrus, endémico do
Brasil. A caréncia de estudos com Arecaceae também ocorre em outras areas do
conhecimento cientifico, possivelmente pelas dificuldades logisticas existentes em

plantas perenes, de ciclo longo e altura consideravel (UZZO et al., 2004).



2.Efeitos do déficit hidrico em plantas

Os efeitos do déficit hidrico nas culturas estdo ligados a disponibilidade de
agua no solo, que causa uma série de eventos ligados ao crescimento das plantas, como
reducdo na a area foliar (por diminuir o crescimento ou pela senescéncia acelerada de
folhas), diminuicdo na fotossintese (pela reducdo da area foliar, murchamento e
enrolamento de folhas e fechamento estomaético), afetando também outros processos,
como brotacdo, polinizacdo, absor¢do de nutrientes e translocacdo de fotossintatos
(BERGAMASCHI, 1992; BIANCHI et al., 2007).

Em épocas de seca, € indicada para a o cultivo da guariroba a instalacdo de um
sistema de irrigacdo no plantio, pois o déficit hidrico atrasa o desenvolvimento vegetal,
além de com a irrigacdo a planta aumentar o peso do seu palmito e estimular seu
crescimento (BOVI et al., 2000).

Em épocas do ano em que a precipitagdo € escassa, impedindo o
desenvolvimento da cultura, quando existe agua disponivel na propriedade, a irrigacdo
entra como fator positivo, minimizando perdas na producdo, aumentando a
produtividade por area plantada e o agricultor conseguindo cultivar duas safras por ano,
chegando a obter até trés safras (PARRON et al., 2008).

Feita de forma adequada e eficiente, a irrigacdo é uma ferramenta fundamental
no manejo dos sistemas agricolas, suprindo ou complementando o conteddo de agua no
solo as culturas, em periodos de déficit hidricos (MEDEIROS et al., 2006).

Para que uma cultura receba irrigacdo de qualidade, & necessario um
planejamento baseado no consumo de agua pela planta, que é indicado para cada
espécie, sendo indicado o monitoramento hidrico do solo, que esta relacionado com a
tensdo em que agua esta retida (PARRON et al., 2008).

A resposta da planta a seca é caracterizada por mudancas fundamentais na
relacdo da célula com a &gua, nos seus processos fisiologicos, na estrutura de
membranas e de organelas, na estrutura de mudangas morfoldgicas e fenologicas da
planta, alterando a relagdo do dossel com o ambiente. O estresse hidrico causa
diferentes efeitos no vegetal, dependendo da intensidade, da velocidade de imposicéo do
estresse e do estadio de desenvolvimento da planta no momento em que o déficit hidrico

ocorre (PIMENTEL, 2004). Se o periodo de seca for prolongado, o déficit hidrico pode



afetar a cultura, com reducdo na altura da planta, na taxa de crescimento relativo, no
indice de area foliar e na taxa fotossintética. Dessa forma, um impacto negativo sobre a
producdo é esperado, em virtude da diminuigcdo do metabolismo da planta (NEUMAIER
et al., 2000).

Em arvores, o estresse hidrico interfere no desenvolvimento, existindo espécies
mais tolerantes a seca em relacdo a outras plantas, por isso € preciso ter planejamento
florestal em diferentes regies de plantio, com estudos sobre adaptacdo de cada espécie
ao local em que se pretende plantar, relacionado a disponibilidade de agua no solo
(SCHERRER et al., 2011).

Estudo com irrigacdo tem mostrado que a largura e a densidade do anel, em
diferentes clones de alamo avaliados em Vvarios anos de observagdo, se recuperam
depois do estresse e continuam a crescer mesmo na escassez de agua, e sob condicdes
hidricas limitada com uma menor porcentagem de crescimento (COCAZZA et al.,
2011).

Resultados mostram que plantas cultivadas em solos com capacidade de campo
de 75 e 95% promovem mudangas anatdmicas nos tricomas vesiculares na epiderme das
folhas. Quando se tem um baixo teor de &gua, observam-se, em média, menores
didametros em volumes das vesiculas epidérmicas (SOUZA et al., 2012).

Estudo com plantas de mangabas cultivadas com irrigacdo mostra que houve
diferencas na estimativa da area foliar, tendo sido observado que em plantas nao
irrigadas o efeito da ontogenia foliar é significativo (LOBO et al., 2010).

Com o aumento do estresse hidrico, observou-se na atriplex (Atriplex
nummularia Lindl.) reducdo em didmetro e volume de células vesiculares por unidade
de area. Ndo foram constatadas diferencas na distribuicdo e densidade de tricomas por
area da epiderme entre os tratamentos estudados, no entanto, elevados teores de sais
neste tipo de ambiente alteraram o potencial osmotico (SOUZA et al., 2012).

Estudos em pomar de manga (Mangifera indica) indicam variagdes anatdmicas
na raiz, no crescimento da folha, na condutancia estomatica, concentracdo de prolina,
atividade da peroxidase, nivel do &cido abscisico e mudangas anatdmicas em ramos
secundarios. Analisando o estresse hidrico, houve diminuicdo na expansdo foliar,
inibicdo do crescimento, reducdo na condutancia estomatica, em comparacdo com as
plantas controle. Nas plantas irrigadas, houve aumento na condutancia estomatica, com
crescimento de raizes (ZAHARAH & RAZI, 2009).



Avaliando o desempenho de mudas de Acacia koa em estagio de plantulas,
expostas a diferentes intensidades de luz, percebeu-se aumento em sua biomassa.
Plantas que estavam em condi¢Bes de estresse hidrico e sob sol pleno tiveram seu
comprimento reduzido, com baixo indice de adaptacdo ao estresse hidrico e a alta
intensidade de luz. Esta espécie permanece adaptavel, mas com reducdo no acumulo de
biomassa. Isso revela necessidade de estudos futuros sobre o efeito estufa, envolvendo
as plantas em diferentes condi¢fes ambientais (CRAVEN et al., 2010).

Desta forma, pesquisas com plantas sob estresse hidrico indicam que a redugéo
do volume de agua no solo e o nivel do estresse hidrico podem efetivamente controlar o
tamanho da arvore por meio de mudancas fisioldgicas e morfologicas. As mudancas na
estrutura da célula em ramos secundarios das plantas podem colaborar com a tolerancia
das plantas ao estresse hidrico, mostrando adaptacdes morfolégicas e fisioldgicas,
induzindo as plantas a se adaptar a essas condicdes adversas (ZAHARAH & RAZI,
2009).

Pesquisa com nectarinas mostra que os caules dessa planta foram indicadores
sensiveis do estresse hidrico, com reducdo de 48% do volume de agua aplicado no
periodo de pos-colheita, em relacdo as arvores irrigadas, durante o periodo de quatro
meses. Os valores de contracdo maximas diarias do tronco podem ser usados para
programacdo dos turnos de irrigacdo, permitindo calcular um método padrdo para
sensibilidade dos indicadores de agua para a planta (DE LA ROSA et al., 2014).

Analises de quatro cultivares de amoreira submetida a estresse hidrico indicam
mudancas anatdmicas nos caules e folhas desta espécie, com presenca de mecanismos
de defesa contra antioxidantes, melhorando o equilibrio osmético e as trocas gasosas,
aumentando a atividade fotossintética. Os relatos indicam presenca de diferentes
mecanismos de tolerancia a seca, conectados a uma série de eventos compensatorios
desta planta (GURA et al., 2010).

Em estudos com estresse hidrico na cultura de manga (Mangifera indica),
seccOes transversais dos ramos secundarios mostraram que as raizes das plantas
submetidas ao estresse hidrico apresentaram mudancas anatdmicas. Nas células
compactadas, mostrado pela espessura e area de epiderme, bem como pela espessura do
cortex, com o0 aumento da espessura esclerénquima, floema e espessura do xilema, area
esclerénquima e area medula (ZAHARAH & RAZI, 2009).
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OBJETIVOS

1. Geral

- Avaliar a producdo de mudas de guariroba (Syagrus oleracea) em funcdo do

nivel e do periodo de estresse hidrico a que foram submetidas.

2. Especificos

- Verificar as diferengas no crescimento e desenvolvimento das mudas de
guariroba submetidas a diferentes niveis e periodos de estresse hidrico;
- Identificar as caracteristicas anatbmicas das folhas nas mudas de guariroba

irrigadas com diferentes niveis de reposicéo hidrica durante diferentes tempos.
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CAPITULO | - CULTIVO DE MUDAS DE GUARIROBA EM
FUNCAO DO NIVEL E DO PERIODO DE ESTRESSE HIDRICO.

RESUMO

A guariroba (Syagrus oleracea) ¢ uma palmeira que ocorre desde a regido Nordeste até
0 Estado de S&o Paulo, sendo encontrada principalmente em Goids e em Minas Gerais
onde seu palmito é muito apreciado, devido ao seu sabor amargo. O objetivo deste
trabalho foi estudar o crescimento e o desenvolvimento inicial de guariroba em funcéo
do nivel e do periodo de estresse hidrico. Os tratamentos foram compostos por dois
fatores, sendo que o primeiro fator avalia os niveis de reposi¢do da agua disponivel
(RH) em quatro niveis e o segundo fator corresponde a sete periodos de estresse hidrico
(PE) a que as plantas foram submetidas. Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, com trés repeti¢Oes, analisado em esquema fatorial 4 x 7. Foram
avaliados altura da planta, numero de folhas, didmetro caulinar, fitomassa fresca e seca
da folha, caule e parte aérea, além do teor de dgua na folha, caule e parte aérea. Os
niveis de reposicdo hidrica interferiram no diametro do caule, na taxa de crescimento
absoluto do didmetro do caule e na altura de planta e na fitomassas fresca e seca da
planta, de forma linear. O periodo de estresse exerceu efeito sobre o numero de folhas e
sobre a fitomassa fresca e seca da planta.

Palavras-chave: Syagrus oleracea, reposicdo hidrica, palmeira.



GUARIROBA SEEDLINGS GROWING IN FUNCTION ON THE LEVEL
OF STRESS PERIOD WATER

ABSTRACT

Guariroba (Syagrus oleracea) is a palm tree that occurs from the Northeast region of to
the State of Sdo Paulo, found mainly in Goias and Minas Gerais where your palm is
very popular because of its bitter taste. The paper aimed of to study the growth and
initial development of guariroba depending on the level and the water stress period. The
treatments consisted of two factors, the first factor evaluates the replacement levels of
available water (RH) on four levels and the second factor corresponds to seven periods
of water stress (PE) to what the plants were submitted. We used a randomized complete
block design with three replications, analyzed in a factorial 4 x 7. We evaluated plant
height, leaves number, stem diameter, fresh weight and dry leaf, stem and shoot, beyond
water contend in the leaf, stem and shoot. The fluid replacement levels interfere with the
stem diameter, the absolute growth rate of stem diameter and plant height and fresh and
dry mass of the plant, linearly. The period of stress exerted effect on the number of
leaves and the fresh weight and dry the plant.

Keywords: Syagrus oleracea; arecaceae, irrigation, cultivation.



INTRODUCAO

Existem muitas espécies de palmeiras destinadas ao cultivo como fonte de
produtos para industria, destacando-se, entre elas, a guariroba (Syagrus oleracea), de
cujos frutos podem ser extraidas améndoas, que fornecem o 6leo comestivel, utilizado
por algumas populacbes de Goias, podendo servir como matéria-prima para a producéo
de biodiesel, colaborando com a economia de nosso pais (BATISTA, 2009).

Relatos indicam que esta espécie € adaptada a condicbes de alta insolagdo e
baixos indices pluviométricos, com déficit hidrico no inverno, condigdo comum na
regido dos Cerrados, onde é também utilizada como planta ornamental pela sua beleza
em avenidas, corredores de fazendas, pracas e igrejas (MELO & GUIMARAES, 2008).

Pelas potencialidades e pela crescente utilizagdo da guariroba para 0s mais
diversos fins, faz-se necessario maior nimero de informagfes técnicas sobre o cultivo
da espécie, inclusive sobre suas respostas a situacdo de deficiéncia hidrica.

O estresse hidrico causa diferentes efeitos no vegetal dependendo da
intensidade, da velocidade de imposicao do estresse e do estadio de desenvolvimento da
planta no momento em que o déficit hidrico ocorre (PIMENTEL, 2004). O estresse
hidrico pode causar danos aos vegetais, portanto, precisa ser estudado para que se
tenham informacGes necessarias para producdo comercial em pequena ou larga escala
da planta, seja ela por inteiro ou de algum de seus Orgdos de interesse econdémico
(CHAVES et al., 2002; MARTINS, 2008).

A restricdo hidrica pode levar as células a perder sua turgidez, dependendo da
sua intensidade. Provoca, assim, alteracbes nos processos de expansdo celular, na
fotossintese e nas trocas gasosas com o ambiente (KRAMER & BOYER, 1995). O
déficit hidrico afeta praticamente todos os aspectos relacionados ao crescimento das
culturas: reduz a area foliar (por diminuir o crescimento ou pela senescéncia acelerada
de folhas), diminui a fotossintese (pela reducdo da éarea foliar, murchamento e
enrolamento de folhas e fechamento estomético) e afeta outros processos, como
brotacdo, polinizacdo, absor¢cdo de nutrientes e translocagdo de fotossintatos
(BERGAMASCHI, 1992; BIANCHI et al., 2007).

Como as respostas vegetais ao déficit hidrico sdo diferenciadas e ocorrem de
maneira especifica, qualquer espécie que tenha relevante interesse no meio cientifico e
econbmico, como a guariroba, deve ser testada a fim de verificar seu processo de

crescimento e as modificacOes fisioldgicas em situacdo de déficit hidrico, resultando em
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informacdes necessarias para seu cultivo nos mais diferentes locais com as mais
variadas condi¢fes ambientais.

Nesse caso, 0 objetivo é verificar as diferengas no crescimento e
desenvolvimento das mudas de guariroba submetidas a diferentes niveis e periodos de

estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, Figura 1, pertencente ao
Campus do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, de Rio Verde,
inserido na regido Sudoeste do Estado de Goiés, situado a 17°48” 19°” S ¢ 50° 54’ 16,
com altitude de 748 m. O clima da regido é tropical com estacdo seca tipo Aw Koppen
& Geiger (1928), apresenta temperatura anual variando entre minima de 14°C e maxima
de 35°C, com média de 21°C, precipitacdo média anual entre 1.500 e 1.800 mm e

umidade relativa do ar variando entre 30 e 85%.

(a) ' (b)

Figura 1. Vista externa (a) e interna (b) da casa de vegetacao.

O solo foi coletado na regido. Foram utilizados vasos do modelo nutriplan de
450 x 394 x 375 mm, com sete furos na sua base, onde foi colocada uma tela de malha
fina acompanhada por uma camada de 2 cm de brita nimero dois, com 0 objetivo de
evitar perda de solo na drenagem. Foi feita uma mistura de 98 kg de solo com material
organico. Essa mistura era composta de 1/3 de material orgéanico (palha de arroz e
silagem de milho) junto com 2/3 de um solo classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico do tipo argiloso, cujas caracteristica fisico-quimicas se encontram na

Tabela 1, seguindo as metodologias recomendadas pela (EMBRAPA, 1997).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do material de solo utilizado no
experimento.

. Porosidade . . . Complexo Sortivo
Densidade Total Areia Silte Argila Ca? Mg? Na& K MO oH,.
gcm? % g kg™ cmolc kg™ % -
1,20 55,29 4445 512 5043 404 176 0,16 031 153 6,20

Ca’" e Mg?* extraidos com KCI 1 mol L-1 pH 7,0; Na*e K extraidos, utilizando NH40OAc 1 mol L™2pH 7,0. Anélise
do solo feita pelo laboratério de irrigacéo e salinidade da Universidade Federal de Campina Grande.

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 7. Os
tratamentos consistiram em quatro niveis de reposicao hidrica, (25, 50, 75 e 100% RH)
aplicados em sete periodos de estresse hidrico (PE), sendo PE1 — plantas irrigadas com
0s quatro niveis de reposicao hidrica (100, 75, 50 e 25% da RH) durante todo o ciclo;
PE2 — plantas irrigadas com RH de 100, 75, 50 e 25% nos primeiros 60 dias apds
transplantio; PE3 — plantas irrigadas com 100, 75, 50 e 25% da RH no periodo dos 61
aos 120 dias apos transplantio; PE4 — plantas irrigadas com 100, 75, 50 e 25% da RH no
periodo dos 121 aos 180 dias apo6s transplantio; PE5 — plantas irrigadas com 100, 75, 50
e 25% da RH até os 120 dias ap06s transplantio; PE6 — plantas irrigadas com 100, 75, 50
e 25% da RH no periodo dos 61 aos 180 dias apés transplantio; e PE7 — plantas
irrigadas com 100, 75, 50 e 25% da RH no periodo de 0 até 60 dias apds transplantio e
no periodo de 121 aos 180 dias apés transplantio (Tabela 2).

Tabela 2. Disposic¢do dos tratamentos de reposi¢do hidrica (RH) nos diferentes periodos
de avaliagdo da cultura da guariroba.

Periodo de Periodo de estresse

Estresse De 1° aos 60° DAT Dos 61° aos 120° DAT Dos 121° aos 180° DAT

01 Com estresse Com estresse Com estresse
02 Com estresse Sem estresse Sem estresse
03 Sem estresse Com estresse Sem estresse
04 Sem estresse Sem estresse Com estresse
05 Com estresse Com estresse Sem estresse
06 Sem estresse Com estresse Com estresse
07 Com estresse Sem estresse Com estresse

Adotou-se para este experimento a cultura da guariroba (Syagrus oleracea),
espécie nativa do cerrado. As mudas foram transplantadas, ap6s trés meses de
germinacéo, para vasos de polietileno de 30 x 20 cm.

A adubacdo mineral foi feita pela adicdo de 34 g de fosforo, utilizando como
fonte superfosfato simples na fundacéo, aos 54, 58,116 e 120 dias ap0s transplantio
(DAT). Cada vaso foi adubado manualmente com 25 g de ureia diluida em agua. Aos 62

e 124 DAT, aplicou-se em cada vaso uma solugdo contendo 37,6 g de KCI. As
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recomendacdes seguiram analise do solo e a necessidade nutricional da planta para
condicdo de casa de vegetacdo, segundo metodologia (NOVAIS et al., 1991).

Para iniciar a aplicacdo dos tratamentos, previamente ao transplante,
umedeceu-se 0 solo de todos os vasos, deixando-os na capacidade de campo, sendo
plantada uma muda por vaso (Figura 2). Sete dias ap6s o transplantio (DAT), foram
iniciados os tratamentos de reposicdo hidrica, cujo volume de agua a ser aplicado em
cada tratamento era monitorado pelo consumo de &gua das plantas contidas nos

lisimetros.

Figura 2. Distribuicdo das mudas transplantadas.

Para determinar o volume de agua a ser aplicado em cada tratamento, foram
montados nove lisimetros de drenagem entre as plantas. Esses lisimetros foram
preparados em cima de tijolos com uma bacia, abrindo-se dois furos na base para o
sistema de drenagem, cada furo interligado a um recipiente externo com 1,5 L de
capacidade para coleta de agua lixiviada e controle do consumo de &gua pela planta
(Figura 3).
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Figura 3. Lisimetros de drenagem utilizados no experimento.

Para coletar a agua drenada nos lisimetros e fazer o calculo do volume a ser
aplicado, foram utilizadas provetas graduadas para medir o volume de &gua nos
coletores externos (Figura 4). Apds a coleta do volume de &gua nos coletores,
determinou-se o consumo de agua das plantas que recebiam 100% da reposicéo hidrica
(RH), pela diferenca entre o volume de agua aplicado e o volume de 4gua drenado. Com
0 consumo obtido para 100% RH, foram determinados os volumes de &gua a serem
aplicados nas demais reposicOes hidricas, através de uma relacdo simples. Para calcular
0 volume de 4gua a ser aplicado nas RH de 25,50 e 75%, utilizou-se o programa Excel,
indicando o volume para cada vaso a ser irrigado.

A periodicidade da irrigacdo dependeu do crescimento e do desenvolvimento
da planta, diminuindo-se o intervalo quando a exigéncia hidrica da cultura foi
aumentada.

O controle das principais pragas e doencas comuns na regido foi de carater

preventivo pelo uso de defensivos agricolas.

(a) 2 b . T <.\ (b)
Figura 4. Coletores da agua drenada nos lisimetros (a) e as provetas graduadas usadas
nos célculos das reposic¢des hidricas.
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No periodo de 30 dias ap0s transplantio e a cada 30 dias, foram feitas as
avaliacdes da altura da planta com o auxilio de uma régua, medida da base do solo até o
apice da parte aérea, sendo a folha jovem em estagio inicial denominada folha em forma
de flecha, considerada como folha zero, marco inicial para todas a medidas a serem
feitas. Foi feita a contagem do nimero de folhas, segundo a metodologia descrita por
Clement & Bovi (2000), sendo contadas apenas as folhas expandidas, ignorando as
folhas jovens em forma de flecha ou sem estar abertas. Determinou-se o diametro
caulinar por planta com um paquimetro digital, em dois sentidos, para entdo ser feita a
meédia (Figura 5). Avaliaram-se ainda a fitomassa fresca e seca da folha, caule e parte
aérea e o teor de agua na folha, caule e parte aérea.

Para observar a velocidade média de crescimento das mudas, foram utilizados
os dados do diametro de caule e da altura de planta para determinar a taxa de
crescimento absoluto do didmetro do caule e da altura da planta, de acordo com a
metodologia de descrita em (BENINCASA, 2003).

Os resultados das varidveis foram submetidos a andlise da variancia pelo teste
F ao nivel de 5% de probabilidade e, em casos de significancia, foi feita a analise de
regressao para os niveis de reposicao hidrica, enquanto, para o fator periodo de estresse,
as médias foram comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2000).

(@) (b)
Figura 5. Paquimetro digital (a) e régua graduada (b) usada na coleta de dados das
variaveis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se diferenca significativa para o periodo de estresse no nimero de
folhas aos 150 e 180 dias apds transplantio (Tabela 3). Aos 150 DAT, constatou-se
diferenca significativa apenas entre os tempos de estresses CE/CE/SE e CE/SE/SE; ja
aos 180 DAT, o estresse CE/CE/SE superou significativamente os estresses CE/SE/SE e
SE/CE/CE. No diametro do caule, aos 180 dias apos transplantio, também se notou
diferenca significativa entre o periodo de estresse, sendo o tempo CE/CE/SE
significativamente superior aos tempos CE/SE/SE, SE/CE/CE e CE/SE/CE (Tabela 3).

Analisando os 180 dias de experimento, constata-se que ndo houve diferenca
significativa para o fator reposi¢do hidrica para numero de folhas e altura de planta
(Tabela 3). Na interacdo R x PE, ndo foi constatada diferenga significativa para
nenhuma variadvel mencionada na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o nimero de folhas (NF), diametro do

caule (DC) e altura de plantas (AP) aos 150 e 180 dias ap0s transplantio da
guariroba submetida a diferentes periodo e niveis de estresse hidrico.

NF DC AP
Fonte Variacdo GL 150 180 150 180
DAT DAT 150 DAT 180 DAT DAT DAT
Reposicédo (R) 3 1,04ns 2,04ns 143,62** 402,90** 69,63ns 87,03ns
Periodo de estresse (PE) 6  2,15* 2,91** 4577ns 103,10** 35,70ns  30,76ns
Interacdo R x PE 18 0,84ns 0,99ns 19,56ns  30,36ns  11,0lns 12,18ns
Bloco 2 508 325* 284,73* 310,75* 124,48ns 53,08ns
Residuo 54 0,84 0,79 21,07 25,86 33,08 32,42
CV (%) 1599 14,93 19,54 18,22 27,75 22,23
Médias
——————————— mm -cm
CE/SE/SE 508b 516b 21,73 25,16 b 19,16 23,91
SE/CE/SE 5,75ab  6,00ab 24,13 29,37ab 21,50 26,83
SE/SE/CE 6,00ab 6,25ab 25,07 29,47ab 22,83 27,16
CE/CE/SE 6,33a. 6,66a. 26,89 33,13a. 22,91 27,70
SE/CE/CE 533ab 550b 21,66 25,02 b 18,58 23,87
CE/SE/CE 5,91ab 6,08ab 22,46 26,12 b 19,87 24,58
Permanente 5,91ab 6,08ab 22,53 27,12ab 20,20 25,25

GL - grau de liberdade; ** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns — néo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV — coeficiente de variagdo. CE/SE/SE — plantas que
sofreram estresse hidrico nos primeiros 60 dias apds transplantio (DAT); SE/CE/SE - plantas que
sofreram estresse hidrico dos 61 aos 120 DAT; SE/SE/CE — plantas que sofreram estresse hidrico dos 121
aos 180 DAT; CE/CE/SE - plantas que sofreram estresse hidrico de um aos 120 DAT; SE/CE/CE —
plantas que sofreram estresse hidrico dos 61 aos 180 DAT; CE/SE/CE — plantas que sofreram estresse
hidrico de um aos 60 DAT e dos 121 aos 180 DAT; Permanente — plantas que receberam a mesma lamina
durante todo o periodo experimental.

De acordo com a equacéo de regressdo, Figura 6, a reposi¢do hidrica promoveu

crescimento linear no didmetro do caule aos 150 e 180 dias apos transplantio. Aos 150
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dias apés transplantio, observou-se, segundo a equacdo de regressdo, aumento no
diametro do caule de 10,56% para cada aumento de 25% na reposicao hidrica, Figura 6
A por outro lado, aos 180 dias apos transplantio, para cada incremento de 25% na
reposicao hidrica, verifica-se incremento de 15,78% no diametro de caule (Figura 6B).

Neste estudo, foi observado, aos 150 DAT, aumento didmetro do caule
crescente de 20,54 até 26,43mm em funcdo do aumento do volume de &gua aplicada
(Figura 6A). O mesmo comportamento aconteceu aos 180 dias ap6s transplantio, porém
o didmetro de caule variou de 23,17 até 32,65mm (Figura 6B).

Segundo Alvarenga et al. (2012) na medida em que se aumenta o volume
hidrico na irrigacdo em uma cultura, aumenta-se o crescimento da planta em funcéo da
disponibilidade hidrica no solo, aumentando o didmetro do caule.

Garcia et al. (2012) avaliaram durante 210 dias ap6s transplantio com irrigacéo
espontanea o cultivo de mudas de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e obtiveram um
didmetro do caule de 12 mm, valor abaixo dos obtidos neste estudo usando uma
reposicdo hidrica de 25%. No cultivo de mudas de Rhapis excelsa, aos 180 dias, com
irrigacdo duas vezes ao dia e adubacdo com 45 g de Osmocote por planta, Luz et al.
(2006) obtiveram um diametro do caule de 13,70 mm, com resultados menores em
relacdo observado neste estudo.

Observou-se, neste estudo, que o aumento no didmetro de caule foi
influenciado pela reposi¢do hidrica, contrariando resultados encontrados por Dias &
Castilho (2014), na producao de mudas irrigadas com diferentes substratos, que, aos 180
dias de cultivo das mudas de palmeira triangular (Dypsis decaryi) verificaram diametro

de caule de 13,50 mm.

30 150 DAT A 40 180 DAT B
25 | 35 -
= * 30 . <
E 20 = 25 ;
Q 154 Y = 18,5829 + 0,0785X E 20
10 | R2=0,94 o 15
[a) 10 | Y =20,0196 + 0,1264 X
5 5 R2=0,87
0 T T ! 0 T T )
25 50 75 100 25 50 75 100
Reposicéo hidrica (%) Reposicéo hidrica (%)

Figura 6. Diametro do caule da guariroba submetidos a diferentes periodos e 0s niveis
de estresses dos 151 e 180 dias ap0s transplantio.
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No cultivo das mudas de guariroba, obteve-se maior diametro de caule com a
reposicdo hidrica de 100%. Foram encontrados resultados com menor volume de
irrigacéo, no didmetro de caule 10,18 mm, observados na producdo de mudas das
espécies Euterpe edulis (Mart.) e Roystonea regia (Kunth), cultivadas em casa de
vegetacdo, avaliando efeito de diferentes substratos (BRAHM et al., 2013).

Os resultados relacionados aos diametros de caule encontrados por Belini et al.
(2010) variaram entre 27 e 36 mm, aos 180 dias de transplantio das mudas
Archontophoenix alexandrae cultivadas em casa de vegetacdo com irrigacdo e
diferentes substratos.

Os diametros de caule encontrados por Ramos (2002) foram de 0,9 ma 0,12 m
nas analises do desenvolvimento vegetativo e produtividade no cultivo de pupunha
(Bactris gasipaes Kunth) sob niveis de irrigacdo (0,50,100 e 120%) e com trés doses de
adubacdo nitrogenada, avaliados no periodo de 30 meses de plantio, valores superiores
aos obtidos neste estudo.

No entanto, resultados observados para o diametro de caule de 15,42 mm
encontrados por Charlo et al. (2006) aos 135 dias apds a semeadura da Archontophoenix
alexandrae (F. Mueller) H. Wendl. E Drude foram contrarios aos deste estudo.

No cultivo de mudas de pupunha transplantadas no campo, com irrigacao e
adubacdo, Santos et al. (2012) obtiveram resultados no diametro do caule variando de
20,3 e 32,7 mm. Eles também verificaram que os resultados obtidos foram iguais dentro
de cada periodo e até o ultimo periodo, mostrando a eficacia da irrigacdo com laminas
de &gua, quando comparada a irrigacdo espontanea, com idade de 105, 150, 195, 240
dias no crescimento inicial das mudas de pupunha para a produgédo de palmito.

Segundo o resumo da andlise de variancia, Tabela 4, houve diferenga
significativa entre periodos de estresses e taxa de crescimento absoluto do didmetro do
caule no periodo de 150 aos 180 dias apds transplantio. Neste periodo de estresse,
CE/CE/SE superou significativamente os tempos CE/SE/SE e SE/CE/CE, fato esperado,
visto que aos 180 DAT foi verificada no didmetro do caule diferenca entre estes

mesmos tempos de estresses.

Verificou-se diferenca significativa entre as reposicdes hidricas e a taxa de
crescimento absoluto do diametro do caule e da altura de planta nos periodos de 121 a
150 e dos 151 a 180 dias apds transplantio (Tabela 4). Na interacdo R x TE, ndo foi
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observada diferenca significativa entre a taxa de crescimento absoluto do didmetro do

caule e altura de planta em nenhum periodo avaliado.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia da taxa de crescimento absoluto do diametro
do caule (TCADC) e altura de plantas (TCAAP) da guariroba irrigadas com
diferentes reposic6es hidricas nos periodos de 121 aos 150 e dos 151 aos 180
dias apos transplantio.

Quadrados Médios

s TCADC TCAAP

Fonte Variacao CL —21-150  151-180 121150  151_ 180
DAT DAT DAT DAT
Reposicédo (R) 3 0,012** 0,0358** 0,008** 0,0068*
Periodo de Estresse (PE) 6 0,001ns 0,0066* 0,002ns 0,0007ns
Interacdo RXPE 18 0,001ns 0,0019ns 0,002ns 0,0013ns
Bloco 2 0,005ns 0,0009ns 0,013* 0,0091*
Residuo 54 0,001 0,0023 0,001 0,0016
CV (%) 51,84 48,93 50,99 37,62
Médias

Periodos de estresse mm dia™* cmdia®
CE/SE/SE 0,076 0,076b 0,065 0,105
SE/CE/SE 0,088 0,116ab 0,096 0,118
SE/SE/CE 0,086 0,097ab 0,099 0,096
CE/CE/SE 0,078 0,138? 0,091 0,106
SE/CE/CE 0,056 0,074b 0,068 0,117
CE/SE/CE 0,057 0,081ab 0,066 0,104
Permanente 0,073 0,102ab 0,095 0,112

GL — grau de liberdade; ** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns — ndo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV — coeficiente de variagdo. CE/SE/SE — plantas que
sofreram estresse hidrico nos primeiros 60 dias apds transplantio (DAT); SE/CE/SE — plantas que
sofreram estresse hidrico dos 61 aos 120 DAT; SE/SE/CE - plantas que sofreram estresse hidrico dos 121
aos 180 DAT; CE/CE/SE - plantas que sofreram estresse hidrico dol aos 120 DAT; SE/CE/CE — plantas
gue sofreram estresse hidrico dos 61 aos 180 DAT; CE/SE/CE — plantas que sofreram estresse hidrico dos
1 aos 60 DAT e dos 121 aos 180 DAT; Permanente — plantas que receberam a mesma lamina durante
todo o periodo experimental.

De acordo com as equacdes de regressoes apresentadas na Figura 7, verifica-se
que a taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule nos periodos de 121 a 150
(Figura 7A) e dos 151 a 180 dias ap0s transplantio, Figura 7B, apresentou crescimento
linear. No periodo de 121 aos 150 DAT, Figura 7A, constatou-se, segundo a equacdo de
regressao, acréscimo de 2,5% por incremento unitario na reposicao hidrica, resultando
em um aumento de 0,07 mmdia® ao utilizar a reposicao hidrica de 100%. Para o periodo
de 151 aos 180 dias ap6s transplantio, Figura 7B, contatou-se aumento de 0,11 mm dia™
para cada acréscimo unitario na reposicéo hidrica, gerando incremento de 86,75% para

cada aumento no intervalo de reposicao hidrica avaliado.
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Figura 7. Taxa de crescimento absoluto do diametro do caule (TCADC) e da altura de
planta (TCAAP) da guariroba nos periodos de 121 a 150 e dos 151 aos 180 dias
apos transplantio em funcéo da reposicao hidrica.

Neste estudo, observou-se aumento crescente nos resultados da taxa de
crescimento absoluto do didmetro do caule dos 121aos 150 dias de transplantio, entre
0,04 até 0,09 mm dia™, Figura 7A: dos 151 aos 180 dias, entre 0,05 até 0,14 mm dia™,
em fungdo das reposicbes hidricas (Figura 7B). Resultados semelhantes foram
observados para didmetro de caule de 0,20mm dia™ encontrado no estudo realizado por
Ramos (2002), que avaliou durante 30 meses transplantio das mudas de pupunha
(Bactris gasipaes Kunth), sob diferentes niveis de irrigacao (0, 50, 100 e 120%), com
trés doses de adubacdo nitrogenada.

Para o cultivo de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) com 40 plantas aos 120
dias de idade com irrigacdo Tucci et al. (2007) observaram resultados inferiores para a
taxa de crescimento absoluto do diametro de caule, em torno de 0,6 mm dia™.

Bronze et al. (2011), avaliando a taxa de crescimento absoluto para didametro
do caule de Oenocarpus mapora Kasten aos 30 meses de idade, com TCAAP
observaram que foi de 0,01mm até 0,07 mmdia™. Ha relatos de que o déficit hidrico
pode diminuir a taxa de crescimento no periodo de estresse, se reestabelecendo com a

reposicéo hidrica ou atraves de precipitagdo (VEGA et al., 2004).
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Para didametro de caule, neste estudo foram encontrados resultado inferiores
aqueles relatados por Ramos et al. (2002), que cultivaram mudas de pupunhas até 180
dias de transplantio e obtiveram a taxa de crescimento de diametro de caule de 0,2 mm
dia™.

Estima-se, segundo a equacdo de regressao, Figura 7C, que a altura da planta
apresentou a taxa de crescimento absoluto, no periodo de 121 a 150 dias apds
transplantio, de 0,10 cm dia™, ao utilizar uma reposicdo hidrica de 100%, enquanto,
utilizando uma reposi¢do hidrica de 25%, a taxa de crescimento absoluto foi de 0,04 cm
dia®, mostrando que maior reposicdo hidrica promoveu taxa de crescimento absoluto
1,83 vezes maior que a taxa de crescimento da menor reposicdo. No periodo de 151 a
180 dias ap0s transplantio, Figura 7D, a taxa de crescimento absoluto de altura da planta
sO obteve acréscimos, segundo a equacdo de regressdo, ap0s uma reposicdo hidrica
estimada em 60%, com uma taxa de crescimento de 0,09 cm dia™, sendo 25% menor
gue a taxa de crescimento obtida na reposicdo hidrica de 100%.

No cultivo de mudas de guariroba aos 180 dias, Figura 7, com relacdo a taxa de
crescimento absoluto para didametro de caule (TCADC), os valores estimados variam de
0,04 a 0,14 cm dia’; para a taxa de crescimento absoluto para altura de planta
(TCAAP), os valores estimados estdo entre 0,06 e 0,12 cmdia™.

Para o cultivo de pupunha (Bactris gasipaes Kunth), aos 180 dias, com irrigacao
e precipitagdo, seguidas de adubacdo, Tucci et al. (2007) observaram uma taxa de
crescimento de altura de planta 0,6 cm dia™, contrariando esta pesquisa.

Todas as atividades metabdlicas dos vegetais dependem da agua e sdo afetados
pela sua falta, que influencia diretamente no crescimento, que é regulado pela diviséo e
expansdo celular. O déficit hidrico mantém as células flacidas, reduzindo a expanséo
celular, afetando a divisdo celular, que esta relacionada com o crescimento das plantas
(TAIZ & ZEIGER, 2004). O mesmo fato é observado com o aumento do volume
hidrico na irrigacdo em uma cultura, que aumenta o crescimento de planta, favorecendo
sua altura (ALVARENGA et al., 2012).

Para taxa de crescimento absoluto de altura de planta, neste estudo foram
encontrados resultado inferiores aqueles relatados por Ramos et al. (2002), que
cultivaram mudas de pupunhas aos 180 dias de transplantio e obtiveram taxa de
crescimento de altura de planta de 0,06 cm dia™ com irrigacéo de 25, 50 e 75%.

Observou-se neste estudo que o aumento na altura de planta estd sendo

influenciado pela lamina de irrigacdo, contrariando resultados encontrados por Dias &
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Castilho (2014) na producédo de mudas irrigadas com diferentes substratos como fonte
de adubacdo aos 180 dias de cultivo para mudas de palmeira triangular (Dypsis decaryi),
tendo verificado taxa de crescimento de 0,04 cm dia’. De acordo com Vega et al.
(2004), o didametro do caule dos vegetais estd relacionado com a altura da planta, ou
seja, quanto maior o diametro, maior sera a estipe.

Neste estudo, os resultados observados foram menores quando comparados
com aqueles relatados por Ramos (2002), que, analisando o desenvolvimento vegetativo
e a produtividade da palmeira pupunha (Bactris gasipaes Kunth), sob niveis de irrigacao
e adubacdo nitrogenada, obteve taxa de crescimento de altura de planta de 0,14 cm dia™,
avaliada ap0s 45 dias, irrigada com laminas de 0, 50, 100 e 120%.

De acordo com Mar et al. (2013), existe pouca informacdo concernente a
producdo de mudas sob estresse hidrico, envolvendo crescimento e desenvolvimento a
respostas fisioldgicas do vegetal, como para espécie (Euterpe oleracea Mart.). Da
mesma forma, para a (Syagrus oleracea), tendo ambas as espécies elevado potencial
econdmico.

Bronze et al. (2011), avaliando o cultivo de Oenocarpus mapora Kasten,
observaram que a taxa de crescimento absoluto para altura de plantas aos 30 meses de
idade era, em média, de 0,14 a 0,42 cm dia™.

Avaliando as taxas de crescimento absoluto obtida neste estudo, observa-se que
sdo inferiores as relatadas por Nogueira & Conceicdo (2000) para a espécie Euterpe
oleracea MART, com o indice de crescimento de 0,07 a 0,42 cm dia” em terrenos
periodicamente inundados na Amazonia. Esta avaliacdo foi feita no periodo de 12, 24,
36 e 48 meses, tendo mostrado que a maior taxa de crescimento ocorreu aos 36 meses
de idade.

Observando os resultados de fitomassa fresca e seca, constata-se que houve
diferenca significativa entre as reposicdes hidricas em todos os tipos de fitomassa
(Tabela 5). Para o fator periodo de estresse, ndo foi verificada diferenca significativa
apenas para a fitomassa fresca das folhas. Na interacdo RH x PE, néo se constatou efeito
significativo para nenhum tipo de fitomassa, mostrando que a reposicdo hidrica

independe do periodo de estresse e vice-versa.

Observando a Tabela 5, constata-se que a fitomassa fresca do caule (FFC) das
plantas que receberam o estresse durante os 180 diasde experimento diferiu

estatisticamente apenas das que sofreram estresse dos 61 aos 120 DAT (SE/CE/SE). Por
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outro lado, a FFC do periodo de estresse de SE/CE/SE superou estatisticamente 0s

periodos de CE/SE/SE, SE/CE/CE e CE/SE/CE. Para fitomassa fresca da parte aérea

(FFPA), constatou-se diferenca significativa entre os periodos de SE/CE/SE, CE/SE/SE

e SE/CE/CE, sendo o periodo SE/CE/SE foi superior aos demais.

Tabela 5 Resumo da anélise de variancia para fitomassa fresca das folhas (FFF), do
caule (FFC), da parte aérea (FFPA), fitomassa seca das folhas (FSF), do caule

(FSC) e da parte aérea (FSPA) das plantas de guariroba submetidas a diferentes
regimes hidricos e periodos de estresse hidricos.

Quadrados Médios

Fonte Variacéo GL

FFF FFC' FFPA" FSF* FSC*  FSPA'
Reposicao (R) 3 15532** 35344** 47420%* 49,79** 50,98**  99,00**
E’F?E)Odo deestresse o og0ons  34,50%%  5ad4*x 804X 572%  13.38%*
Interagdo RxPE 18 14,48ns 9,72ns 22,56ns 4,31ns 1,55ns 5,44ns
Bloco 2 102,89ns 3223ns  11494ns 31,62ns  7,17ns  32,54*
Residuo 54 8,40 9,94 16,26 2,44 1,87 3,86
CV (%) 16,47 20,86 17,32 14,88 17,67 15,04

Médias

Periodo de estresse
CE/SE/SE 282,89  203,85b  486,74b  99,12b  53,49b  152,62b
SE/CE/SE 400,18  349,40*  749,58a 141,53a 83,8la  225,35°
SE/SE/CE 305,44  269,32ab 574,76ab 109,91ab 65,98ab 175,90ab
CE/CE/SE 399,34 288,80ab 688,15ab 140,21ab 72,74ab 212,96ab
SE/CE/CE 290,18  212,76b  502,94b 104,41ab 54,19b  158,60b
CE/SE/CE 307,37 221,780 529,15ab 107,06ab 58,17ab 165,24ab
Permanente 31258  22501b 537,59ab 110,69ab 59,19ab 169,88ab

GL — grau de liberdade; ** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns — néo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV — coeficiente de variagdo. CE/SE/SE — plantas que
sofreram estresse hidrico nos primeiros 60 dias apds transplantio (DAT); SE/CE/SE - plantas que
sofreram estresse hidrico dos 61 aos 120 DAT; SE/SE/CE — plantas que sofreram estresse hidrico dos 121
aos 180 DAT; CE/CE/SE - plantas que sofreram estresse hidrico de um aos 120 DAT; SE/CE/CE —
plantas que sofreram estresse hidrico dos 61 aos 180 DAT; CE/SE/CE — plantas que sofreram estresse
hidrico dos 1 aos 60 DAT e dos 121 aos 180 DAT; Permanente — plantas que receberam a mesma lamina
durante todo o periodo experimental.

Observando as médias de fitomassa seca obtidas nos periodos de estresse
(Tabela 5), nota-se que na fitomassa seca das folhas (FSF) houve diferenca significativa
apenas entre os periodos SE/CE/SE e CE/SE/SE, sendo que a FSF do periodo
CE/SE/SE foi 29,96% maior que a do periodo CE/SE/SE. Na fitomassa seca do caule
0 periodo SE/CE/SE foi
significativamente maior que os periodos CE/SE/SE e SE/CE/CE.

(FSC) e fitomassa seca da parte aérea (FSPA),
De acordo com a equacéo de regressdo, Figuras 8A, B e C, houve acréscimo na

fitomassa fresca da folha, caule e parte aérea, estimado em 1,81; 13,15 e 3,53% para

cada ponto percentual aumentado na reposigao hidrica.
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A utilizacdo das reposicdes hidricas resultou em um actimulo crescente de
fitomassa seca e fresca, com efeitos lineares no cultivo das mudas de guariroba aos 180
dias de transplantio, tornando- se visivel o efeito (Figura 8).

Comportamento semelhante ao ocorrido na fitomassa fresca foi verificado na

fitomassa seca das folhas, caule e parte aérea, que foram crescentes (Figuras 8D, E e F).
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Figura 8. Fitomassa fresca das folhas (FFF), do caule (FFC), parte aérea (FFPA),
fitomassa seca das folhas (FSF), caule (FSC) e parte aérea (FSPA) da guariroba
aos 180 dias apds transplantio em funcao da reposicdo hidrica.

Para fitomassa seca das folhas, foi observado, segundo a equacdo de regressao,
acréscimo de 1,65% por aumento unitario na reposi¢do hidrica. Sendo assim, a
producéo de fitomassa seca das folhas, Figura 8D, foi de 80,77 g na reposicao hidrica de
25%; de 104,35 g para a reposigcdo de 50%; de 127,92 g na reposicdo de 75%; e de
151,49 g para a reposi¢éo hidrica de 100%.

O aumento na producdo da fitomassa foliar em funcdo do aumento da

reposicdo hidrica é justificado por Ramos et al. (2008) ao relatar que as folhas
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apresentam carateristica de alta plasticidade, podendo variar de acordo com as
condic¢des ambientais estudadas.

Para fitomassa seca do caule, Figura 8E, 0 aumento ocorrido foi de 3,39% para
cada incremento unitéario na reposi¢do hidrica, por isso a producdo de fitomassa seca do
caule, na reposic¢do hidrica de 25%, foi estimada uma producéo de 37,88 g; na reposi¢édo
de 50%, foi de 55,25 g; na reposicdo de 75%, de 72,62 g; e na reposi¢do de 100%, foi
de 89,99 g.

Na fitomassa seca da parte aérea, Figura 8F, houve incremento de 2,11% para
cada aumento unitario na reposicao hidrica, resultando em uma producéo de fitomassa
seca da parte aérea estimada em 118,66 g na reposicao hidrica de 25%; em 159,60 g na
reposi¢cdo de 50%; em 200,55 g na reposicdo de 75%; e em 241,49 g na reposicao de
100%. Resultado contrario foi observado por Belini et al. (2010) no mesmo periodo de
cultivo de mudas de Archontophoenix alexandrae em casa de vegetacdo com irrigacao,
com diferentes substratos.

De acordo com Mar et al. (2013), plantas em condi¢cbes de baixa
disponibilidade hidrica no solo tém sua producdo de fitomassa das folhas, foliolos,
raquis, peciolo, bainha e raiz, seja em plantas jovens ou adultas, afetada, o que,
consequentemente, afeta a producdo de frutos. Como séo fatores negativos, os ciclos de
estresse hidrico devem ser reduzidos.

De acordo com Smith & Van Den Driessche (1992), a producdo de mudas
submetidas ao regime hidrico, em relagdo a disponibilidade hidrica do solo (com e sem
agua), influencia no incremento da fitomassa seca, nos Orgaos vegetais, afetando seu
desenvolvimento e crescimento, seguidos pela senescéncia e pela morte do vegetal.

Na producdo de fitomassa seca de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart) com a
idade das mudas de 180 dias, submetidas a déficit hidrico (com e sem estresse), Mar et al.
(2013) obtiveram producdo de fitomassa seca da parte aérea de 15,88 g e para as folhas, de
15 g por planta, resultados inferiores comparados ao presente estudo.

No cultivo de mudas de Copernicia hospital, aos 180 dias, com irrigacdo duas
vezes ao dia, com efeitos de diferentes recipientes na producdo, foram observados
resultados menores em relagdo ao presente estudo para a fitomassa seca da parte aérea,
sendo ela de 0,38 até 5,17 g por planta, ndo tendo o tamanho da embalagem
influenciado a qualidade das plantas (OLIVEIRA et al., 2011).

Para producédo de mudas de palmeira (Rafia excelsa) aos 18 meses, com efeitos

de diferentes embalagens, as analises da fitomassa da parte area mostraram resultados
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inferiores aos observados neste estudo, com uma fitomassa variando de 38,54 até 45,45
g por planta (LUIS et al., 2006).

Os resultados obtidos neste experimento para fitomassa seca da parte aérea sao
superiores aos encontrados por Vega et al. (2004), com peso de 10 a 80 g por planta,
avaliados em condicdes de campo no cultivo de Bactris gasipaes, em um periodo de 12
meses, assim como os resultados encontrados por Fernandes et al. (2003) para fitomassa
seca da parte aérea de 80 g e fitomassa seca do caule de 28 g por planta, avaliada no
cultivo de Bactris gasipaes.

Os mesmos autores, pesquisando a producdo de mudas de Atriplex numularia
Lindl, em casa de vegetacdo, usando uma quantidade de agua disponiveis de 35, 55, 75
e 95% da capacidade de campo, verificaram incremento da fitomassa fresca e seca para
o caule, folha e raiz com irrigacdo de 75 e 95%. Volumes de agua no solo de 35%
diminuiram a producdo de fitomassa fresca e seca das folhas e de 55, 75 e 95%
aumentaram a producdo, indicando que os efeitos do estresse hidrico promovem
mudancas anatémicas e fisioldgicas no corpo do vegetal (SOUZA et al., 2012).

Cultivo de mudas de Swietenia macrophylla (King), aos 112 dias, com
diferentes volumes de irrigacdo, mostrou que ocorreu uma relacdo entre os niveis de
irrigacdo, pois quando se aumentou o teor de agua no solo, ocorreu maior producdo de
fitomassa para folhas e caules, ou seja, mudangas no umedecimento do solo
influenciaram no pegamento das plantulas e no seu desenvolvimento (BEZERRA et al.,
2011).

Cultivando mudas de Syagrus oleracea, aos 180 dias de transplantio com
avaliacéo de regimes hidricos, o presente estudo mostrou aumento na fitomassa seca e
fresca para a parte aérea e do caule. Da mesma forma, Nogueira & Conceicdo (2000),
em analises na cultura de Euterpe oleracea (Mart.), aos 48 meses de estudo, mostraram
aumento na fitomassa seca para caules e folhas.

De acordo com o resumo da analise da variancia para teor de agua nas folhas,
caule e parte aérea, Tabela 6, houve diferenca significativa entre as reposi¢des hidricas
para o0 teor de agua no caule e na parte aérea. Para o fator periodo de estresse e na
interacdo R x PE, ndo houve diferenca significativa.

Observando o teor de agua no caule das mudas de guariroba, constata-se que
ocorreu acréscimo de 4,77% no teor de agua no caule a medida que se aumentou 25%
da reposicdo hidrica e, assim, ocasionou um teor de &gua no caule de 76,21% quando as

plantas foram irrigadas com 100% da reposi¢do hidrica (Figura 9A). Para teor de agua
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na parte aérea, 0 aumento no teor de agua foi 1,67 vezes menor do que o do caule, com

um acréscimo de 2,86% para cada incremento de 25% na reposi¢do hidrica, tendo sido

obtido um teor de &gua na parte aérea estimado em 69,91%, ao utilizar 100% de

reposicdo hidrica (Figura 9B).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para teor de adgua nas folhas (TAF), do caule
(TAC) e da parte aérea (TAPA) na fase inicial das plantas de guariroba

submetidas a diferentes regimes hidricos e tempos de estresse hidricos.
Quadrados Médios

Fonte Variacdo GL TAE TAC TAPA
Reposicédo (R) 3 20,68ns 380,49** 153,57**
Periodo estresse (PE 6 16,83ns 47,52ns  18,15ns
Interacdo RXTE 18 22,09ns 58,11ns  29,28ns
Bloco 2 47,33ns  91,35ns  52,70ns
Residuo 54 19,23 40,71 27,20
CV (%) 6,89 8,91 7,76
Médias
Periodo de estresse
CE/SE/SE 63,62 68,46 65,84
SE/CE/SE 63,82 74,02 68,69
SE/SE/CE 61,15 70,61 65,52
CE/CE/SE 64,73 73,97 68,68
SE/CE/CE 63,51 72,37 67,24
CE/SE/CE 64,47 70,80 67,27
Permanente 64,16 71,12 67,25

GL — grau de liberdade; ** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns — néo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV — coeficiente de variagdo. CE/SE/SE — plantas que
sofreram estresse hidrico nos primeiros 60 dias apds transplantio (DAT); SE/CE/SE - plantas que
sofreram estresse hidrico dos 61 aos 120 DAT; SE/SE/CE — plantas que sofreram estresse hidrico dos 121
aos 180 DAT; CE/CE/SE — plantas que sofreram estresse hidrico de um aos 120 DAT; SE/CE/CE —
plantas que sofreram estresse hidrico dos 61 aos 180 DAT; CE/SE/CE — plantas que sofreram estresse
hidrico dos 1 aos 60 DAT e dos 121 aos 180 DAT; Permanente — plantas que receberam a mesma lamina
durante todo o periodo experimental.
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Figura 9. Teor de agua no caule (TAC) e na parte aerea (TAPA) da guariroba aos 180
dias apos transplantio em fungédo da reposicdo hidrica.
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CONCLUSOES

O fator reposicdo hidrica apresentou diferenca significativa no crescimento e

desenvolvimento das mudas de guariroba.

As variaveis numero de folhas, fitomassa fresca do caule e da parte aérea e a
fimassa seca das folhas, caule e parte aérea sdo influenciadas pelo periodo de estresse
hidrico.

O efeito dos niveis de reposicdo hidrica no crescimento e desenvolvimento das
mudas de guariroba independe do periodo de estresse hidrico.
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CAPITULO Il: ANATOMIA FOLIAR DE MUDAS DE GUARIROBA
SUBMETIDAS A DIFERENTES PERIODOS DE ESTRESSE
HIDRICO

RESUMO

Diferentes espécies de plantas conseguem se estabelecer em ambientes com baixa
disponibilidade hidrica, por meio de suas adaptacfes atraves de suas estruturas
anatdmicas. Dessa forma, estudos com informacOes sobre os processos adaptativos
contribuem com a selecdo de individuos mais tolerantes ao déficit hidrico. Propde-se
neste trabalho avaliar a diferenca ocorrida entre as duas faces da folha de mudas de
guariroba cultivadas em casa de vegetacdo sob diferentes periodos de estresse hidrico. O
experimento foi conduzido no delineamento experimental em blocos casualizados,
analisados em esquema fatorial 2x 6 com trés repeticGes. Avaliaram-se as diferencas
anatomicas existentes entre as duas faces foliares (adaxial e abaxial) da planta
submetida a seis diferentes periodos de estresses hidricos. Foram conduzidos trés
experimentos, cada um submetido a um estresse hidrico. Os estresses hidricos aplicados
nas mudas foram de 25, 50 e 75% da reposicdo hidrica para manter o solo em
capacidade de campo. Aos 180 dias apds transplantio, foram coletadas folhas para
analisar a espessura da epiderme e a densidade estomatica das duas faces foliares. N&do
foi constatada diferenca significativa entre as faces foliares para espessura da epiderme
em nenhum periodo e nivel de estresse hidrico. Constatou-se que a face abaxial superou
em todos os periodos de estresse hidrico a face adaxial na densidade estomatica.

Palavras-chave: Syagrus oleracea, anatomia, irrigacao.



LEAF ANATOMY OF GUARIROBA SEEDLINGS SUBMITTED TO
DIFFERENT PERIODS OF WATER STRESS

ABSTRACT

Different species of plants can be established in areas with low water availability, by
means their adaptations through their anatomical structures. Thus studies with
information on the adaptive processes contribute to the selection of individuals more
tolerant to drought. This study aimed to evaluate the difference between the two
surfaces of the leaf guariroba seedlings grown in a greenhouse under different periods
of water stress. The experiment was carried in a randomized blocks design in a factorial
scheme 2x 6 with three replications. We evaluated the existing anatomical differences
between the two leaf surface (adaxial and abaxial) the plan submitted to six different
periods of water stress. Three experiments were carried, each subjected to water stress.
Water stress applied to the seedlings were 25, 50 and 75% of the fluid replacement to
keep the soil at field capacity. 180 days after transplanting, leaves were collected to
analyze the thickness of the epidermis and stomatal density of both leaf surfaces. It was
found no significant difference between the leaf surface to thickness of the epidermis in
any period and level of water stress. It was found that the abaxial excelled in all periods
of water stress face adaxial stomatal density.

Keywords: Syagrus oleracea, Anatomy, irrigation.



INTRODUCAO

A guariroba (Syagrus oleracea Becc.) faz parte da cultura goiana, que aprecia
seu palmito, de sabor amargo, que compde varios pratos da culinaria da regido. Mas
ainda existem poucas informac@es relacionadas & producdo de mudas, pelo fato de a
germinacdo das sementes ndo ser homogénea. Estudos indicam que a extracéo da polpa
desses frutos diminui o periodo de emergéncia de plantulas (CARNEIRO et al., 2003;
SANTELLI et al., 2006; PINTO et al., 2012).

Na agricultura goiana, existem vérias areas apropriadas para o plantio de
monoculturas como a soja, sendo a guariroba nativa da regido, ela pode ser cultivada em
pequenas e grandes propriedades, com fonte de renda para o agricultor, principalmente
em projetos de agricultura familiar, com potencial para ser comercializada ndo somente
neste estado, mas também em outros (PINTO et al., 2010).

Desta forma, estudos anatdmicos sdo essenciais para a compreensao da
organizacdo dos tecidos vegetais e suas adaptacGes em funcdo de diferentes condicdes
ambientais, sendo frequente a utilizac&o dessa ferramenta de estudo para a compreenséo
da germinacdo e para conhecer as estruturas dos 6rgaos vegetais (RIBEIRO et al.,
2012). Estudos anatdmicos visam a descrever as diversas estruturas do corpo do vegetal,
entre elas, os estbmatos, epiderme, ceras epicuticulares, feixes vasculares, idioblastos e
vérias outras (ARAUJO et al., 2013).

Diversas espécies vegetais podem apresentar alteracdes em suas estruturas
anatdmicas em funcéo de variagdes nas condicdes de cultivo, disponibilidade hidrica, de
nutrientes e irradiancia. AlteracGes na quantidade de estdmatos, espessura da epiderme,
e varias outras caracteristicas podem caracterizar importantes mecanismos de adaptacao,
que permitem, por exemplo, a uma espécie vegetal sobrevier em um ambiente com
baixa disponibilidade hidrica.

Em um estudo realizado por Passos & Mendonca (2006) verificou-se aumento
na densidade estomatica e na espessura da epiderme adaxial em Mauritia flexuosa L.,
em diferentes estagios fenoldgicos, em fungdo da maior exposi¢édo ao sol.

No cultivo de mudas de pupunha, Batagin-Piotto et al. (2012) constataram
diferengas anatémicas, tais como aumento na espessura do mesoéfilo foliar com a

presenca de fibras vasculares em plantas cultivadas em condi¢des de campo.

Em estudo com plantas de dendé propagadas in vitro, Luis et al. (2010)

constataram que plantas cultivadas em casa de vegetacdo tém uma maior densidade
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estomatica e espessura de mesofilo, ja em plantas cultivadas in vitro, a densidade
estomatica foi menor e o mesofilo, mais delgado.

Estudos com reposi¢do hidrica tém mostrado que o estresse hidrico causa
alteracbes em estruturas como os estdOmatos, desde a diminuicdo de seu tamanho,
seguido de um aumento na densidade estomatica. Estes fatores estdo todos relacionados
com a transpiracdo em funcéo dos ciclos de estresse (FIGUEIROA et al., 2004).

Existem plantas do cerrado e da caatinga caducifélias, que perdem suas folhas
em periodos de secas, reduzem, assim, sua area de transpiracdo, aumentando a presenca
de compostos fendlicos. Essas plantas tém cuticulas finas com aumento no depdsito de
ceras e diminuicdo nos indices de evapotranspiracdo. Todos estes comportamentos
fisiol6gicos nos vegetais ocorrem em fungdo da economia de dgua em épocas de pouca
ou nenhuma precipitacdo (OLIVEIRA et al., 2003; BARROS & SOARES, 2013).

Mudancas em suas caracteristicas anatbmicas como presenca de tricomas e de
ceras cobrindo a superficie foliar atuam regulando o balango hidrico, reduzindo a
absorcdo da radiacdo, melhorando a qualidade da fotossintese, apresentando estdbmatos
profundos nas células como mecanismos de protecdo (ROTONDI et al., 2003).

De acordo com Zhuang et al. (2011) o déficit hidrico promove aumento de
ceras na cuticula, cujo efeito ajuda a reduzir a difusdo de vapor de agua, ou seja, a perda
de &gua para a atmosfera. O vapor € armazenado no interior da folha, aumentando a
temperatura, mas a planta tem adaptacOes para isolar essa temperatura no interior da
celula.

Em regibes onde as precipitacdes sdo sazonais, nos periodos de falta de agua
no solo os vegetais sdo afetados em varios estagios, como na floragdo, frutificacdo e no
desenvolvimento. Com a senescéncia desses 6rgdos da planta, acontece diminuicdo da
producdo, pois estes periodos de seca diminuem a floracdo e aumentam o abortamento
do botédo floral, com consequéncias na reducdo na quantidade de frutos por planta. As
ocorréncias desses eventos dependem do periodo do estresse (longo ou curto) para
desencadear respostas fisiologicas em funcao dessas variacdes do teor de dgua presente
no solo (SILVEIRA et al., 2013).

O objetivo do presente estudo foi avaliar as diferencas anatdbmicas ocorridas
entre as duas faces da folha de mudas de guariroba sob diferentes periodos de estresse
hidrico.

46



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, Figura 1, pertencente ao
Céampus do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, de Rio Verde,
inserido na regido Sudoeste do Estado de Goias, situado a 17°48” 19°” S ¢ 50° 54° 16,
com altitude de 748 m. O clima da regido € tropical com estacdo seca tipo Aw Kdppen
& Geiger (1928), apresentando temperatura anual variando entre minima de 14°C e
méaxima de 35°C, com média de 21°C, precipitagdo média anual entre 1.500 e 1.800 mm
e umidade relativa do ar variando entre 30 e 85%.

Foram utilizados vasos modelo nutriplan, de 450 x 394 x 375 mm, com sete
furos na sua base, onde se colocou uma tela de malha fina com uma camada de 2 cm de
brita nimero 2, com objetivo de evitar a perda de solo na drenagem. Em seguida, foram
colocados 98 kg de uma mistura do solo mais material organico. O solo foi classificado
como latossolo vermelho distroférrico, e suas caracteristicas fisico-quimicas estdo na
Tabela 1, de acordo com as metodologias recomendadas pela (EMBRAPA, 1997). O
material organico usado para fazer a mistura foi composto de palha de arroz e silagem
de milho.

Figura 1. Vista da casa de vegetacéo.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do material de solo utilizado no
experimento.

. Porosidade . . . Complexo Sortivo
Densidade Total Areia  Silte Argila Ca” Mg? Na© K MO bH,,
gcm? % g kg™ cmolc kg™ % -
1,20 55,29 4445 512 5043 404 176 0,16 031 153 6,20

Ca®" e Mg extraidos com KCI 1 mol L-1 pH 7,0; Na'e K* extraidos utilizando-se NH,OAc 1 mol L pH 7,0.
Andlise do solo realizada pelo laboratdrio de irrigacéo e salinidade da Universidade Federal de Campina Grande.

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x 6 com
trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em avaliar as caracteristicas anatdmicas das

duas faces foliares (adaxial e abaxial) de plantas submetidas a seis periodos de estresse
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hidrico (PE), sendo PE1 — plantas que sofreram estresse hidrico do primeiro aos 60 dias
apos transplantio (DAT), PE2 — plantas que sofreram estresse hidrico dos 61 aos 120
DAT, PE3 — plantas que sofreram estresse hidrico dos 121 aos 180 DAT, PE4 — plantas
que sofreram estresse hidrico do primeiro aos 120 DAT, PE5 — plantas que sofreram
estresse hidrico dos 61 aos 180 DAT e PE6 — plantas que sofreram estresse hidrico do
primeiro aos 60 DAT e dos 121 aos 180 DAT.

Foram conduzidos trés experimentos, cada um com um nivel de estresse
hidrico baseado na quantidade de &gua a ser aplicada para deixar na capacidade de
campo, sendo estes niveis de 25, 50 e 75% da reposi¢do hidrica.

Adotou-se para este experimento a cultura da guariroba (Syagrus oleracea),
espécie nativa do cerrado, com disponibilidade das mudas em viveiros na regido. As
mudas foram transplantadas ap0s trés meses de germinacédo, além de um periodo de 30
dias que serviu como uma fase de pegamento e adaptacdo na casa de vegetacdo. No dia
do transplantio, as plantas foram retiradas da embalagem de polietileno de 30 x 20 cm e
transplantadas para 0s vasos.

Previamente ao transplante, umedeceu-se o solo de todos o0s vasos, deixando-0s
na capacidade de campo e plantando uma muda por vaso. Ap6s 7 dias de transplantadas,
foram aplicados os estresses hidricos, cujo volume de agua a ser aplicado era
monitorado pelo consumo de dgua das plantas contidas nos lisimetros de drenagem. Os
lisimetros foram preparados em cima de tijolos com uma bacia, abrindo-se dois furos na
base para o sistema de drenagem, cada um interligado a um recipiente externo com (1,5
L de capacidade) para coleta de agua lixiviada e controle do consumo de &gua pela
planta.

A adubacdo mineral foi feita pela adicdo de 34 g de fosforo na fundacdo. Aos
54, 58, 116 e 120 dias apo6s transplantio (DAT), adubou-se manualmente cada vaso com
25 g de ureia diluidos em agua. Aos 62 e 124 DAT, aplicou-se em cada vaso uma
solucdo contendo 37,6 g de KCI. As recomendacdes seguiram a andlise do solo e a
necessidade nutricional da planta para condicdo de casa de vegetacdo, segundo
metodologia (NOVAIS et al., 1991).

O controle das principais pragas e doencas comuns na regido foi de carater

preventivo, com o uso de defensivos agricolas.
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No final do experimento, foram feitas coletas de folhas para determinar a
comprimento da epiderme, comprimento do meséfilo, a densidade estomatica e o teor
de agua nas folhas, caule e parte aérea.

Para o teor de 4gua nas partes da planta, foram determinadas as fitomassas
fresca e seca da folha, caule e da parte aérea. Depois de coletadas, as folhas e caules
foram acondicionados em sacos de papel devidamente identificados e levados a estufa
com circulagdo forgada de ar quente a 65° C, até peso constante.

Na determinacdo do comprimento da epiderme e do mesdéfilo como também da
densidade estomatica, amostras dos 6rgaos vegetativos e reprodutivos foram fixadas em
FAAs, por 24h, desidratadas em série etilicas crescentes, até inclusdo em resina,
conforme a recomendacéo do fabricante. Foram obtidos cortes transversais, com 10pum
de espessura, utilizando micrétomo rotativo, com navalha de ago descartavel. Para a
analise estrutural, os cortes foram submetidos a coloracdo com azul de toluidina e as
laminas, montadas balsamo do Canada. Para a caracteriza¢do do tegumento, foi aplicada
a técnica de infiltracdo (KRAUS & ARDUIN, 1997). Para o estudo da superficie foliar,
amostras de 0,25 mm? do terco médio das folhas foram submetidas & técnica de
diafanizacao, coradas com fucsina e montadas entre 1amina e laminula com balsamo do
Canada (KRAUS & ARDUIN, 1997).

As imagens foram obtidas utilizando microscopio 6tico da marca Olympus
BX61 com cdmera Olympus DP73. As imagens foram entdo submetidas a analises
micromorfométricas, utilizando o software image J (ABRAMOFF et al., 2004). Foram

aferidas as espessuras da epiderme de ambas as faces, mesofilo e densidade estomatica.

Os resultados das varidveis foram submetidos a analise da variancia pelo teste
F e, em casos de significancia, foi feita a analise de comparacdo de médias pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando uma reposicdo hidrica de 25%, independentemente do periodo de
imposicdo do estresse, ndo houve diferencas significativas entre as duas faces da folha

para espessura da epiderme (Figura 2).
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A D

DMS
9,14 9,28
1ao0s 60 DAT 14a0s 120 DAT
9,23 8,91

O Abaxial 0 2 4 6 8 10 O Abaxial 0 2 4 6 8 10
m Adaxial Espessura da epiderme (um) u Adaxial Espessura da epiderme (um)
B E
DMS DMS
9,47 8,49
61 aos 120 DAT 61 aos 180 DAT
10,08 9,51

O Abaxial 0 2 4 6 8 10 12 o Abaxial 0 2 4 6 8 10
m Adaxial Espessura da epiderme (um) u Adaxial Espessura da epiderme (pum)
C F

DMS

DMS

9,63

1aos 60 DAT e

121 aos 180 DAT de 121 aos 180 DAT

9,76

o Abaxial 0 2 4 6 8 10 o Abaxial 0 2 4 6 8 10 12
m Adaxial Espessura da epiderme (um) u Adaxial Espessura da epiderme (um)

Figura 2. Espessura da epiderme abaxial e adaxial das folhas de mudas de guariroba
[Syagrus oleracea (Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicdo hidrica de 25%
em funcdo dos diferentes periodos estresse.

Analisando a densidade estomatica nas faces das folhas que receberam uma
reposicdo hidrica de 25% (Figura 3 D), constatou-se apenas no periodo de 1 aos 120
DAT de estresse que ndo houve diferenca significativa entre as faces.

A densidade estomaética encontrada na face adaxial variou entre 22,66 e 56,65
estdmatos por mm?, enquanto para a face abaxial, variou de 84,98 a 339,90 estdmatos
por mm?, Figura 3, mostrando que a densidade estomética da face abaxial foi em média
81,5% maior que a da face adaxial. Comparando a densidade estomética da face adaxial,
constatou-se que as plantas submetidas a estresse logo apo6s o transplantio obtiveram a
menor densidade, 22,66 estdmatos por mm™, Figura 3 F; por outro lado, as plantas que
sofreram estresse no periodo de 1 aos 60 DAT e de 121-180 DAT apresentaram maior

densidade estomatica na face abaxial, com 339,90 estdmatos mm? (Figura 3 F).
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A D
DMS DMS
164,29 130,30
1 aos 60 DAT 1a0s 120 DAT
lzzy66 .33,99
O Abaxial 0 50 100 150 200 0O Abaxial 0 20 40 60 80 100 120 140 160
m Adaxial Densidade estomética(mm?) m Adaxial Densidade estomatica (mm2)
B E
DMS DMS
147,29 226,60
61 aos 120 DAT 61 aos 180 DAT
.28’33 -56'65
O Abaxial 0 20 40 60 80 100 120 140 160 O Abaxial 0 50 100 150 200 250
m Adaxial Densidade estomatica(mm?) u Adaxial Densidade estomatica(mm?)
C F
DMS DMS
186,95 339,90
1aos 60 DAT e
121 205 180 DAT de 121 aos 180 DAT
28,33 39,66
O Abaxial 0 50 100 150 200 O Abaxial 0 50 100 150 200 250 300 350 400
m Adaxial Densidade estomética(mm?) m Adaxial Densidade estomatica(mm?)

Figura 3. Densidade estomética nas faces adaxial e abaxial das folhas de mudas de
guariroba [Syagrus oleracea (Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicao hidrica
de 25% em funcéo dos diferentes periodos de estresse.

Para ambas as faces, adaxial e abaxial, as espessuras da epiderme foram
estatisticamente iguais quando se aplicou um estresse hidrico com 50% da reposicéo
hidrica (Figura 4). Quando as plantas passaram por um estresse de 1 aos 60 DAT, a
espessura da epiderme foi 9,10 e 9,07 um, para a face abaxial e adaxial,
respectivamente; e quando nas plantas que passaram por estresse de 1 aos 60 DAT e dos
121 aos 180 DAT, a espessura da epiderme foi de 9,51 e 9,62 um, na face abaxial e
adaxial, respectivamente.

No estresse hidrico proporcionado pela reposi¢do hidrica de 50%, verificou-se
gue em nenhum periodo de estresse a espessura da epiderme da face abaxial superou a
espessura da face adaxial (Figura 4). Por outro lado, observou-se que a espessura da
epiderme da face adaxial foi 36,15% maior que o da face abaxial quando se aplicou o
estresse hidrico de 1 aos 120 DAT (Figura 4D).
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A D

DMS
9,10 7,63
1ao0s 60 DAT 14a0s 120 DAT
9,07 11,95

O Abaxial 0 2 4 6 8 10 O Abaxial 0 2 4 6 8 10 12 14
m Adaxial Espessura da epiderme (um) u Adaxial Espessura da epiderme (um)

B E

DMS DMS
9,26 8,82
61 aos 120 DAT 61 aos 180 DAT
10,16 10,51

O Abaxial 0 2 4 6 8 10 12 o Abaxial 0 2 4 6 8 10 12
m Adaxial Espessura da epiderme (um) u Adaxial Espessura da epiderme (pum)

C F

DMS DMS

9,51

1aos 60 DAT e

121 aos 180 DAT de 121 aos 180 DAT

9,62

o Abaxial 0 2 4 6 8 10 12 o Abaxial 0 2 4 6 8 10 12
m Adaxial Espessura da epiderme (um) u Adaxial Espessura da epiderme (um)

Figura 4. Espessura da epiderme adaxial e abaxial das folhas de mudas de guariroba
[Syagrus oleracea (Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicdo hidrica de 50%
em funcdo dos diferentes tempos estresse.

N&o houve diferenca significativa entre as faces da folha para densidade
estomatica das plantas que sofreram estresse de 50% na reposi¢do hidrica no periodo de
121 aos 180 DAT, Figura 5C; para os demais periodos de estresse, a densidade
estomaética na face abaxial foi significativamente superior & da face adaxial.

Foi observada densidade estomatica da face abaxial variando de 84,98 até
260,59 estdmatos mm™ e para a face adaxial, de 28,33 até 45,32 estomatos mm™?, Figura
5, tendo sido a densidade estomatica da face abaxial em média 62,03% superior a da
face adaxial.

A maior diferenca da densidade estomatica encontrada entre as faces da folha
ocorreu no periodo de 61 aos 120 DAT (Figura 5B), em que a densidade da face abaxial

foi 9,2 vezes maior que a da face adaxial. No entanto, ndo se observou diferenca
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significativa entre as faces da folha no periodo de estresse de 121 aos 180 DAT (Figura

5C).

A D
DMS DMS
124,63 164,29
1 aos 60 DAT 1a0s 120 DAT
-33’99 .39'66
O Abaxial 0 20 40 60 80 100 120 140 O Abaxial 0 50 100 150 200
m Adaxial Densidade estomatica (mm?) u Adaxial Densidade estomatica (mm?)
B E
DMS DMS
260,59 124,63
61 aos 120 DAT 61 aos 180 DAT
I28133 -45'32
O Abaxial 0 50 100 150 200 250 300 O Abaxial 0 20 40 60 80 100 120 140
m Adaxial Densidade estoméatica (mm?) m Adaxial Densidade estomatica (mm?)
C F
DMS DMS
84,98 147,29
1aos 60 DAT e
121 205 180 DAT de 121 aos 180 DAT
28,33 45,32
o Abaxial 0 20 40 60 80 100 O Abaxial 0 20 40 60 80 100 120 140 160
m Adaxial Densidade estoma’tica (mm?) u Adaxial Densidade estoméatica (mm2)

Figura 5. Densidade estomética das faces adaxial e abaxial nas folhas de mudas de
guariroba [Syagrus oleracea (Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicao hidrica
de 50% em funcdo dos diferentes periodos de estresse.

O estresse hidrico promovido pela reposi¢do hidrica de 75% ndo promoveu
diferenga significativa entre as espessuras da epiderme da face adaxial e abaxial, em

nenhum periodo de avaliagdo (Figura 6).
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1 aos 60 DAT

D
DMS
8,11 8,93
1a0s 120 DAT
9,17 8,48

0 2 4 6 8 10
DAbaxial 0 2 4 6 8 10 5 Abaxial Espessura da epiderme (1um)
m Adaxial Espessura da epiderme (pm) = Adaxial p p H
B E
DMS DMS
9,99 9,32
61 aos 120 DAT 61 aos 180 DAT
9,77 8,93
8 Abaxial 0 2 4 6 8 10 12 o Abaxial 0 2 4 6 8 10
= Adaxial Espessura da epiderme (Um) m Adaxial Espessura da epiderme (um)
C F
DMS DMS
9,82 7,35
1a0s 60 DAT e
121 205 180 DAT de 121 aos 180 DAT
9,53 8,56
O Abaxial 0 2 4 6 8 10 12 O Abaxial 0 2 4 6 8 10
m Adaxial Espessura da epiderme (um) m Adaxial Espessura da epiderme (um)

Figura 6. Espessura da epiderme das faces adaxial e abaxial nas folhas de mudas de
guariroba [Syagrus oleracea (Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicao hidrica
de 75% em funcdo dos diferentes periodos de estresse.

Os valores de densidade estomatica observados nas plantas que receberam
estresse de 75% da reposicdo hidrica foram semelhantes a reposi¢cdo hidrica de 25%,
ndo tendo sido constatada diferenca significativa entre as faces da folha no periodo de 1
aos 120 DAT (Figura 7D).

Os valores observados para densidade estomatica da face abaxial variaram de
119,97 a 237,93 estdmatos mm™. Para a face adaxial, estes valores variaram de 22,66 a
45,32 estdmatos mm?, assim, a densidade estomatica da face abaxial foi 81,02%
superior a da face adaxial (Figura 7).

Os estbmatos podem ser encontrados em ambas as faces da epiderme, mas sao
encontradas em maior nimero por mm? na superficie abaxial, estando, em relacéo aos

demais 6rgéos, sempre presentes em maior densidade na folha (KERBAUY, 2012).
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DMS DMS

237,93 118,97

1a0s 120 DAT
.39166 -331gg

O Abaxial 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 O Abaxial 0 20 40 60 80 100 120 140

1 a0s 60 DAT

= Adaxial Densidade estomatica (mm?) m Adaxial Comprimento da epiderme (um)
B E
DMS DMS
186,95 232,27
61 aos 120 DAT 61 aos 180 DAT
O Abaxial 0 30 60 90 120 150 180 210 O Abaxial 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
u Adaxial Densidade estomatica (mm?) = Adaxial Densidade estomatica (mm?)
C F
DMS DMS
147,29 181,28
14a0s 60 DAT e
121 a0s 180 DAT de 121 aos 180 DAT
22,66 22,66
O Abaxial -20 30 80 130 180 O Abaxial 0 30 60 90 120 150 180 210
m Adaxial Densidade estomatica (mm?) m Adaxial Densidade estomatica (mm?)

Figura 7. Densidade estomética das faces adaxial e abaxial nas folhas de mudas de
guariroba [Syagrus oleracea (Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicao hidrica
de 75% em funcdo dos diferentes periodos de estresse.

A guariroba tem estdbmatos nas faces adaxial e abaxial das folhas, com
resultados semelhantes aos relatados para a espécie Bactris gasipaes por Tucci et al.
(2000). Passos e Mendonca (2006) também observaram tal caracteristica em estudo com
a espécie Mauritia flexuosa L., classificando-a como portadoras de folhas
anfiestomaéticas.

Comparando os resultados entre as trés reposi¢des hidrica (25, 50 e 75% RH),
observa-se que no periodo de 1 aos 60 DAT a densidade estomatica na face abaxial da
reposicéo hidrica de 75% foi 47,62 e 30,95% maior do que a reposi¢do hidrica de 50 e

25%, respectivamente.

Verificou-se aumento de 43% na densidade estomatica na face abaxial quando
a reposicéo hidrica passou de 25% para 50%, no periodo de 61 a 120 DAT e de 20,61%
no periodo de 1 a 120 DAT, mostrando que uma reposi¢do hidrica de 50% no periodo
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de 61 a 120 DAT promove aumento na densidade estomatica na face abaxial das
plantas.

Cabral et al. (2004) avaliaram o crescimento de mudas jovens de Tabebuia aurea
submetidas a regime hidrico em um periodo de 120 dias, com trés ldminas de irrigacao
(100, 50 e 25%), tendo obtido resultados semelhantes para densidade estomatica para
ambas as faces da epiderme foliar. Os autores constataram que a face abaxial apresentou
maior densidade estomética na lamina de 25 e 50%. A distribui¢do dos estbmatos na face
abaxial pode representar protecdo contra as condi¢des microambientais, como
temperatura mais elevada na face adaxial e grau de umidade, que é maior na face abaxial
(KUNDU & TIGERSTEDT, 1998; ESPOSITO-POLESI et al., 2011).

Pearce et al. (2006) relatam que quanto menor a disponibilidade hidrica, maior
sera a densidade de estdbmatos, fato verificado no presente estudo quando as plantas
passaram pelo estresse no ultimo periodo de avaliacdo (121 a 180 DAT), pois a
densidade estomatica da face abaxial da reposicao hidrica de 25% superou as demais em
dois periodos (121 a 180 DAT e no periodo de 1 a 60 DAT e 121 a 80 DAT. Grisi et al.
(2008), trabalhando com duas variedades de café (catuai, siriema) submetidas a estresse
hidrico, constataram aumento significativo para quantidade de estématos nas plantas
mantidas sem irrigacao.

Houve aumento na densidade estoméatica em ambas as faces da epiderme, com
um regime hidrico de 25% da capacidade de campo para a cultura da guariroba. Da
mesma forma, Pincelli & Silva (2012), em estudo com cana-de-acicar com diferentes
volumes de irrigacdo aos 56 dias de transplantio, constataram aumento no nimero de
estbmatos por mm?2 nas duas superficies da epiderme. Estdmatos sdo estruturas
responsaveis pela saida de agua e entrada de CO,, 0 que regula as taxas fotossintéticas.
A abertura e o fechamento dos estdmatos influenciam diretamente o crescimento e o
desenvolvimento dos vegetais, dependendo, todos os demais 6rgdos do corpo do
vegetal, do funcionamento dessas células (KERBAUY, 2012).

Neste estudo, mudas de guariroba submetidas a diferentes tempos de estresse
hidrico, com diferentes reposi¢des hidricas, apresentaram maior nimero de estbmatos
por mmz2 na superficie abaxial, caracteristica também encontrada em outras espécies
classificadas como anfiestomaticas (PASSOS & MENDONCA, 2006; CHAIMSOHN et
al., 2008; ARAUJO et al., 2013).
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Na epiderme foliar, ocorreu aumento de estbmatos por mmz2 na superficie
abaxial. Este aumento ocorreu em funcdo da menor disponibilidade hidrica do solo, ou
seja, na lamina de irrigagdo de 25% da capacidade de campo. Da mesma forma,
observou-se em Populus euphratica que as folhas apresentaram plasticidade em fungéo
das variacdes na radiacao solar, umidade, temperatura e vento (ZHUANG et al., 2011).

Observou-se que, com aumento no volume da reposicdo hidrica de 25% para
50% da capacidade de campo, houve, na maioria das vezes, diminui¢do do numero de
estdmatos por mm? na face abaxial.

Segundo Luis et al. (2010), estbmatos sdo Orgdos resultantes de processos
evolutivos de adaptacdo dos primeiros vegetais existentes. S&o responsaveis pela
entrada de CO? e regulacéo da perda de 4gua em forma de vapor, através da fotossintese
e a respiracdo. De acordo com Oliveira et al. (2002), quando a planta estd sujeita a
déficit hidrico, hd queda nas taxas de condutancia estomatica e na respiracdo, seguindo-
se diminuicdo na fotossintese. Os estdmatos podem se fechar ou permanecer
semiabertos em menor angulo, para economizar dgua em suas atividades fisioldgicas.

Espécies com plasticidade anatdbmica apresentam variagdes internas nas suas
estruturas celulares, que influenciam na reducéo da transpiracao e na fotossintese. Com
caracteristicas xerdfilas, submetidas ao déficit hidrico, essas espécies tém potencial para
adaptacdo a ambientes secos, sendo necessarios estudos de melhoramento genético com
cultivares que se adaptam ao plantio em regifes onde existem escassez hidrica ou
periodos de estiagem (BATISTA et al., 2010; RIBEIRO et al., 2012).

Neste estudo constatou-se que as plantas apresentaram uma plasticidade na
anatomia foliar em funcéo do efeito do estresse hidrico, o que viabiliza o cultivo dessa
espécie em condicOes hidricas adversas.

CONCLUSOES

Ambas as superficies da epiderme avaliadas se ajustaram em espessura sob
efeito de reposicdes hidricas.
Os estbmatos podem ser encontrados em ambas as faces da epiderme, mas em

maior nimero por mm? na superficie abaxial.
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CAPITULO I1l. ANEXOS

Anexo 1. Cortes transversais das folhas de mudas de guariroba [Syagrus oleracea
(Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposi¢do hidrica de 25% do 1 aos 60 DAT
(A), dos 61 aos 120 DAT (B); dos 121 aos 180 DAT (C); do 1 aos 120 DAT (D);
dos 61 aos 180 DAT (E) e do 1 aos 60 DAT e dos 121 aos 180 DAT (F). DAT=
dias apos o transplantio; EpAb = epiderme abaxial; Ep Ad = epiderme adaxial;
RH = reposicao hidrica; Me = mesdfilo e Barras = 50 pm.
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Anexo 2. Densidade estomatica nas folhas de mudas de guariroba [Syagrus oleracea
(Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicdo hidrica de 25% em diferentes
periodos de estresse. A, C, E, G, | e K, densidade estomaética na face adaxial; B,
C, F, H, J e L, densidade estomatica na face abaxial. Periodo de estresse hidrico
do 1 aos 60 DAT (A e B), Periodo de estresse hidrico dos 61 aos 120 DAT (C e
D), Periodo de estresse hidrico dos 121 aos 180 DAT (E e F), Periodo de
estresse hidrico do 1 aos 120 DAT (G e H), Periodo de estresse hidrico dos 61
aos 180 DAT (I e J) e Periodo de estresse hidrico do 1 aos 60 DAT e dos 121 aos
180 DAT (K e L).
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Anexo 3. Cortes transversais das folhas de mudas de guariroba [Syagrus oleracea
(Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposi¢do hidrica de 50% do 1 aos 60 DAT
(A), dos 61 aos 120 DAT (B); dos 121 aos 180 DAT (C); do 1 aos 120 DAT (D);
dos 61 aos 180 DAT (E) e do 1 aos 60 DAT e dos 121 aos 180 DAT (F). DAT=
dias apds o transplantio; EpAb = epiderme abaxial; Ep Ad = epiderme adaxial;
RH = reposicéao hidrica; Me = mesdfilo e Barras = 50 pm.
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Anexo4. Densidade estomatica nas folhas de mudas de guariroba [Syagrus oleracea
(Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicdo hidrica de 50% em diferentes
periodos de estresse. A, C, E, G, | e K, densidade estomaética na face adaxial; B,
C, F, H, J e L, densidade estomatica na face abaxial. Periodo de estresse hidrico
de 1 aos 60 DAT (A e B), Periodo de estresse hidrico dos 61 aos 120 DAT (C e
D), Periodo de estresse hidrico dos 121 aos 180 DAT (E e F), Periodo de
estresse hidrico do 1 aos 120 DAT (G e H), Periodo de estresse hidrico dos 61
aos 180 DAT (I e J) e Periodo de estresse hidrico do 1 aos 60 DAT e dos 121 aos
180 DAT (K e L).

64



Anexo 4. Cortes transversais das folhas de mudas de guariroba [Syagrus oleracea
(Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposi¢do hidrica de 75% do 1 aos 60 DAT
(A), dos 61 aos 120 DAT (B); dos 121 aos 180 DAT (C); de 1 aos 120 DAT (D);
dos 61 aos 180 DAT (E) e do 1 aos 60 DAT e dos 121 aos 180 DAT (F). DAT=
dias apds o transplantio; EpAb = epiderme abaxial; Ep Ad = epiderme adaxial,
RH = reposicao hidrica; Me = mesdfilo e Barras = 50 pm.
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Anexo 6. Densidade estomatica nas folhas de mudas de guariroba [Syagrus oleracea
(Mart.) Becc.] irrigadas com uma reposicdo hidrica de 75% em diferentes
periodos de estresse. A, C, E, G, | e K, densidade estomaética na face adaxial; B,
C, F, H, J e L, densidade estomatica na face abaxial. Periodo de estresse hidrico
do 1 aos 60 DAT (A e B), Periodo de estresse hidrico dos 61 aos 120 DAT (C e
D), Periodo de estresse hidrico dos 121 aos 180 DAT (E e F), Periodo de
estresse hidrico do 1 aos 120 DAT (G e H), Periodo de estresse hidrico dos 61
aos 180 DAT (I e J) e Periodo de estresse hidrico do 1 aos 60 DAT e dos 121 aos
180 DAT (K e L).
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