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Efeitos da deficiéncia de agua em plantas de Euterpe oleracea (acai)
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ABSTRACT - (Effect of water deficit in Euterpe oleracea (agai)). The water stress resistance of young agai plants Euterpe oleracea
Mart. was determined in four-month-old plants, cultivated in punched black plastic bags filled with 7 kg of soil. The experiment was
carried out in a greenhouse and irrigation was suspended until the photosynthesis drops to zero, after this moment daily irrigation was
applied. During this dehydration period photosynthesis, stomatal conductance, and transpiration were measured daily. Small reductions
in stomatal conductance, transpiration and photosynthesis were observed from the tenth day and became more pronounced with time.
The photosynthetic rate fell to half of its maximum value when the water potential reached -1.9 MPa. After withholding irrigation for
61 days, the water stress was severe enough to reduce photosynthesis to zero; at this time the leaf water potential was -2.5 MPa. Recovery
of photosynthesis, stomatal conductance and transpiration started one day after rewatering and reached values similar to the control
after two weeks of daily irrigation (rehydration). An osmotic potential reduction was calculated from leaf pressure-volume data, as a
result the estimated osmotic adjustment was 0.29 MPa at zero turgor and 0.36 MPa at full turgor. Such osmotic adjustment indicates
an agai adaptation mechanism to moderate water stress.

RESUMO - (Efeitos da deficiéncia de d4gua em plantas de Euterpe oleracea (agai)). A resisténcia de plantas jovens de acai (Euterpe
oleracea Mart.) a deficiéncia de dgua foi determinada em plantas de quatro meses de idade cultivadas em sacos plasticos perfurados
contendo 7 kg de terra. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e a irriga¢ao foi suspensa até as plantas atingirem fotossintese
zero, quando, entdo, foram reidratadas. Durante este periodo foram feitas medidas didrias da fotossintese liquida, condutancia estomdtica
e transpiracdo. Pequenas redu¢des na condutincia estomatica, transpiracao e fotossintese foram observadas a partir do décimo dia e se
acentuaram com o tempo. A taxa de fotossintese reduziu-se a metade da fotossintese maxima quando o potencial de dgua atingiu
-1,9 MPa. O estresse hidrico atingiu nivel suficientemente severo para induzir uma fotossintese nula apds 61 dias sem irrigagdo, com
um potencial de 4gua médio foliar de -2,5 MPa. A recuperagio da fotossintese, condutincia estomatica e transpiragdo iniciaram-se um
dia ap6s a irrigacdo, atingindo valores semelhantes ao do controle apés 14 dias de reidratac@o. A anélise das curvas de pressio e volume
mostrou que a deficiéncia de d4gua diminuiu o potencial osmético, resultando em um ajustamento osmético de 0,29 MPa na turgescéncia
zero e 0,36 MPa na turgescéncia maxima. Isto indica que essa espécie possui mecanismos de adaptac@o a um estresse hidrico moderado.
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Introducio de chapéus (Lorenzi 1992). A principal importincia
econdmica desta espécie, no entanto, ¢ como pro-
dutora de palmito, utilizado principalmente para a
exportacdo. Estima-se que 95% de todo palmito
produzido no Brasil seja extraido do acaizeiro (No-
gueira 1995).

A dguaretida nos tecidos da planta é dependente
do balango entre a absor¢do de dgua do solo pelas
raizes e a dgua perdida por transpiracdo. Disponibili-
dade de agua no solo e outros fatores que reduzam a
absorc¢do e o transporte de 4gua podem induzir uma
deficiéncia hidrica nos tecidos. O principal fator que
causa o estresse de falta de dgua nas plantas € a seca,
que pode ser quase permanente em areas desérticas,
sazonal em areas com estagoes definidas de chuva

ou imprevisiveis como em climas muito dmidos

1. Departamento de Botanica, Universidade de Brasilia, Caixa (Kramer 1980).

Postal 04457, 70919-970 Brasilia, DF, Brasil. Em condicdes naturais. mesmo plantas que pos-
2. Departamento de Botanica, Universidade Federal de Séo ¢ ’ p quep

Carlos, Caixa Postal 676, 13565-905 Sio Carlos, SP, Brasil. ~ suem como habitat locais timidos, como agai, sdo
3. Autor para correspondéncia: mecalbo@unb.br submetidas a déficit de 4gua em anos mais secos. A

O acai, Euterpe oleracea Matrt., € uma palmeira
que ocorre nos estados do Pard, Amazonas, Mara-
nhdo e no Amap4a, sendo freqiiente em solos ala-
gados e vérzeas (Lorenzi et al. 1996). Pode atingir
altura de até 25 m, possui caule de 15 a 25 cm de
diametro e ocorre geralmente formando touceiras
com vdrias estipes. Sua madeira € utilizada em cons-
trugdes rusticas. Os frutos sdo do tipo baga de 1 a
1,5 cm de didmetro de cor violdcea, tornando-se
quase negros depois de maduros, sendo utilizados
para a confeccdo de licores, doces e sucos. As folhas
sdo usadas para a cobertura de casas e na confeccio
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capacidade de tolerar um estresse moderado € im-
portante para a propagacao da espécie, em ambientes
diferentes do seu habitat natural. A manutencdo da
integridade do aparelho fotossintético durante o es-
tresse é significante como caracteristica de resistén-
cia, uma vez que permite recuperacao da fotossintese
ap6s o estresse (Liu & Dickmann 1993). O potencial
de 4gua no qual a fotossintese torna-se nula depende
das caracteristicas adaptativas da espécie, do tempo
de exposic¢do, da severidade do déficit de agua, do
estadio de desenvolvimento da planta e da possibili-
dade de aclimatacio ao estresse.

Muitas meséfitas podem se aclimatar a um es-
tresse moderado de falta de dgua através de ajus-
tamento osmotico, que possibilita a manutencdo da
turgescéncia celular e conseqiientemente o cresci-
mento em potenciais de dgua foliares mais baixos. A
manutengdo da turgescéncia é obtida pela diminui-
¢do do potencial osmético resultante do actimulo de
diferentes solutos no simplasma. O ajustamento os-
mético tem sido utilizado como critério de selecdo
para tolerancia ao estresse de falta de dgua entre
espécies de eucalipto (Lemcoff et al. 1994), laran-
jeira (Medina et al. 1999) e gendtipos de aveia
(Frank et al. 1984).

O objetivo deste trabalho foi determinar a ex-
tensdo dos efeitos da deficiéncia de dgua sobre a
fotossintese liquida, a condutincia estomdtica e a
transpiracdo e o tempo de recuperacio da fotossin-
tese liquida apds a irrigacdo de plantas de acai que
haviam atingido fotossintese zero. Além disso, pro-
curou-se detectar a existéncia de adaptagdo ao es-
tresse de falta de dgua, através do ajustamento
osmotico.

Material e métodos

As sementes de acgai, Euterpe oleracea Mart., foram cole-
tadas em Belém, PA, tratadas com Captan 0,1% e acondicionadas
em sacos plasticos contendo serragem, acomodadas em caixas de
papeldo e enviadas para Sdo Carlos, Sdo Paulo. Para germinar, as
sementes foram colocadas em bandejas e placas de Petri contendo
vermiculita, em casa de vegetacdo e em estufa a temperatura de
25 °C.

Apbs a emergéncia, as plantulas foram transplantadas para
sacos plasticos pretos perfurados contendo 7 kg de solo adubado
com NPK (10:10:10) e mantidas em casa de vegetacdo.

Aos quatro meses de idade a irrigagdo foi interrompida,
submetendo as plantas ao estresse hidrico. Diariamente foram
determinadas a taxa de fotossintese, a condutincia estomadtica e a

transpiracdo em plantas sem irrigacdo e em plantas irrigadas com
aproximadamente 250 mL de dgua por planta (controle).

As trocas gasosas foram avaliadas no modo diferencial com
um analisador portatil de CO2 por infra vermelho (IRGA, Ana-
lytical Development Company (ADC) Hoddesdon, England, mo-
delo LCA-2), acoplado a uma cimara foliar Parkinson do tipo
PLC-2, alimentada por uma unidade de suprimento de ar ADC
ASU (MF) e conectada a um processador e armazenador de dados
DL-2. As medidas foram sempre efetuadas na primeira folha
emitida de cada planta, no periodo da manha, utilizando-se como
fonte de luz uma lampada de projetor de slides a qual fornecia
uma radia¢do fotossinteticamente ativa (RFA) em torno de
750 p.lmol.m'z.s'l a superficie da cAmara foliar. Este valor de RFA
causou uma saturagdo luminica para esta espécie, de acordo com
a curva de intensidade de radiacdo versus fotossintese, feita
previamente (figura 1). Entre a fonte de luz e a cidmara de
exposi¢do foi colocada uma cuba de vidro contendo uma lamina
de 14 cm de dgua, para reduzir o aquecimento da folha.

A folha mais velha de quatro plantas submetidas ao déficit
de dgua e quatro das plantas irrigadas foram utilizadas para as
determinacdes, sendo feitos pelo menos trés registros de dados
para cada folha. Quando a taxa de fotossintese das plantas subme-
tidas ao déficit de dgua atingiu o valor zero, as plantas voltaram
a receber irrigacdo didria e as determinacdes de fotossintese,
condutincia estomadtica e transpiracdo continuaram sendo feitas
no periodo de recuperacio até a fotossintese alcancar valores
similares ao controle.

Uma camara de pressdo modelo 1000 da PMS Instrument
foi utilizada periodicamente para as determinac¢des do potencial
de dgua da folha e para a confecc¢ao de curvas de pressio e volume
nas determinacdes do potencial osmético.

Plantas irrigadas e as nfo irrigadas que atingiram fotossin-
tese zero foram utilizadas na confec¢do de curvas de pressdo e
volume (Tyree & Hammel 1972, Cutler et al. 1979, Turner 1981).
Com o ajuste da reta na parte linear da curva, estimou-se o
potencial osmético com a turgescéncia total (Cutler et al. 1979,
Turner 1981). O ajustamento osmético foi calculado pela dife-
rencga entre os valores de potencial osmético com a turgescéncia
total de plantas estressadas e os valores de potencial osmético das
plantas irrigadas. A turgescéncia WP foi calculada pela diferenca
entre o potencial de dgua e o potencial osmético.

Resultados e Discussao

Na equacao utilizada para o ajuste da curva que
relaciona taxa de fotossintese e radiagio fotossinteti-
camente ativa (RFA) (figura 1), obteve-se o valor
487 umol.m?s! para a RFA que satura 90% da
fotossintese liquida e o ponto de compensagéo lumi-
nico de 18,10 umol.m2.s™!. Valores semelhantes de
saturacdo luminica foram obtidos para outras pal-
meiras como Elaeis guineensis (Corley 1983) e
Mauritia vinifera (Calbo & Moraes 1997).

Corley (1983) obteve valores médios de fotos-
sintese com luz saturante em torno de 10 umol.m2.s™!
em folhas de Elaeis guineensis com 10 anos de idade.
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Figura 1. Fotossintese liquida (pmol.m'z.s'l) em funcdo da ra-
diacdo fotossinteticamente ativa (RFA) em folhas de plantas
jovens de acai.

Nas espécies de palmeiras de deserto Erythea
armata e Washingtonia filifera a fotossintese liquida
foi 4,37 e 8,02 umol.m'z.s'l, respectivamente, com
uma radiacgio fotossinteticamente ativa em torno de
2000 umol.m'z.s'1 (Schmitt et al. 1993). Larcher
(1995) cita que a capacidade fotossintética de pal-
meiras varia em geral de 4 a 10, no entanto, algumas
espécies podem atingir valores de até 20 umol.m2.s™!.

A fotossintese liquida de plantas submetidas a
falta de dgua reduziu-se a zero 61 dias apds a sus-
pensdo da irrigacao (figura 2A). Pequenas redugdes
na fotossintese, condutancia estomadtica e transpi-
racdo foram observadas a partir do décimo dia e se
acentuaram com o tempo (figura 2).

A taxa de fotossintese reduziu-se a metade dos
valores de fotossintese mdxima apds 35 dias sem
irrigacdo e atingiu zero aos 61 dias sob um potencial
de dgua em torno de -2,5 MPa (tabela 1). Dados
semelhantes foram obtidos em folhas de soja (Turner
1979), onde o potencial de d4gua com fotossintese
zero foi -2,5 MPa e em alguns cultivares de girassol,
onde encontrou-se aproximadamente -2,1 MPa (Mo-
jayad & Planchon 1994). Em plantas de buriti, o
valor do potencial de 4gua com fotossintese zero foi
de -2,1 MPa (Calbo & Moraes 1997). Se for consi-
derado que plantas mesdfitas atingem fotossintese
zero com potenciais de dgua até -2,5 MPa (Larcher
1995), os resultados com agai indicam caracteristi-
cas de plantas mesdfitas quanto a tolerincia a seca
moderada.

O fechamento estomatico ocorreu no 53° dia,
quando o potencial da dgua era -2,4 MPa (tabela 1),
apresentando pequenas oscilagdes até o 61° dia (fi-
gura 2B). A taxa de transpiracdo diminuiu gradati-
vamente com o tempo, acompanhando a redugéo da
condutancia estomadtica (figura 2C).

As plantas normalmente apresentam um de-
créscimo paralelo entre a fotossintese e a condutan-
ciaestomatica a medida que o déficit de 4gua se torna
mais severo (Ni & Pallardy 1992). A abertura esto-
matica regula a saida de vapor de dgua da planta e,
ao mesmo tempo, a entrada de CO» para a fotossin-
tese. Geralmente a taxa de fotossintese decresce a
niveis proximos de zero em potencias de dgua que
induzem o fechamento estomético (Turner 1979).

A recuperagdo da taxa de fotossintese nas plan-
tas ndo irrigadas por 61 dias iniciou-se no dia se-
guinte airrigacdo, porém so atingiu valores similares
ao controle ap6s 14 dias de reidratagdo (figura 3A).
Do primeiro ao quarto dia houve uma recuperagéo
da taxa de fotossintese liquida em torno de 37%, do
quinto ao oitavo dia a recuperag@o foi de 40% e no
nono dia ja era de 62%, permanecendo este valor
mais ou menos constante até o 11° dia. A partir do
12° dia, houve maior recuperacdo didria da taxa de
fotossintese até 14° dia, quando esta foi totalmente
recuperada.

A conduténcia estomatica (figura 3B) recupe-
rou-se em aproximadamente 23% no oitavo dia, ja
no nono dia era de 56% e no 12° dia 90%, atingindo
os valores do controle no 14° dia. A taxa de transpi-
racdo também aumentou gradativamente apoés a irri-
gacdo e no 14° dia atingiu o valor das plantas
irrigadas (figura 3C).

A lenta recuperagdo da condutincia estomatica
ap6s um periodo de estresse de dgua € atribuida por
alguns autores a alta concentragio de acido abscisico
(ABA) acumulado durante o estresse hidrico (Mans-
field & Davies 1985). A condutincia estomatica é

Tabela 1. Potencial de 4gua (MPa) em plantas de agai, submetidas
a diferentes periodos sem irrigacao.

Dias sem irrigagdo Yo

1 -0,2
35 -1,9
53 -2,4

61 -2,5
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Figura 2. Fotossintese liquida (pmol.m'z.s'l) (A), condutancia
estomadtica (mol.m’z.s'l) (B) e transpiragdo (mmol.m'z.s 'l) (O,
em plantas de agaf durante o estresse hidrico induzido. (ll) sem
irrigagio (CJ) controle.

recuperada apenas quando a concentracdo de ABA
diminui e o tempo gasto para esta recuperagio varia
com o grau de estresse a que a planta foi submetida
e com a espécie (Bengton et al. 1977). Ludlow et al.
(1980) observaram, em Panicum maximum, que a

taxa de recuperagdo da fotossintese apds a reidrata-
¢do das plantas foi inversamente relacionada com o
estresse experimentado; plantas que apresentaram
um potencial de 4gua mais baixo e foram reidratadas
demoraram mais tempo para recuperar a fotossin-
tese. A lenta inducdo do estresse em plantas de agai
e o potencial de 4gua baixo atingido antes da reidra-
tacdo pode ter possibilitado uma producdo maior de
ABA nestas plantas. Este acimulo de ABA permite
que a planta conserve o turgor através da manu-
tengdo de baixa condutincia estomatica (Mansfield
& Davies 1985). Diferencas genéticas entre espécies
na producdo de ABA também tém sido relatadas
(Chaves 1991).

Uma répida recuperagdo da fotossintese liquida
apo6s um estresse hidrico parece ser caracteristica de
plantas mais resistentes ao estresse de dgua (Ludlow
et al. 1980). O tempo gasto na recuperacgdo da fo-
tossintese em plantas de agai foi relativamente gran-
de e esta lenta recuperacdo pode indicar um efeito
mais intenso do estresse hidrico no aparelho fotos-
sintético e talvez um maior armazenamento de ABA,
o qual ndo foi quantificado.

Os valores de potenciais osmoéticos apresen-
tados na tabela 2 indicam que o estresse de agua
induziu um decréscimo no potencial osmético de
20,2% com a turgescéncia total e 14,21% com a
turgescéncia zero. Decréscimos no potencial osmo-
tico, atribuidos a um ajustamento osmético apds
estresse hidrico, ja foram encontrados em vadrias
espécies como sorgo (Jones 1978), videira (Rodri-
gues et al. 1993), aveia (Morgan 1984), eucalipto
(Lemcoff et al. 1994) e buriti (Calbo & Moraes
1997).

Os potenciais osmoéticos com turgescéncia total
obtidos para plantas jovens de agaf irrigadas (-1,42
+0,02) e apds o estresse hidrico (-1,78 MPa + 0,03)
(tabela 2), estdo na faixa de valores encontrados para
a maioria das espécies cultivadas, as quais, segundo

Tabela 2. Potencial osmdtico (MPa) com turgescéncia total
(Tnloo) e com turgescéncia zero(TnO) em plantas de acaf sub-
metidas ao déficit de d4gua durante 61 dias e em plantas irrigadas.
(Média + erro padrzo).

!0 Ny
Irrigadas -1,42+0,02 -1,75+£0,03
Estresse hidrico -1,78 £ 0,03 -2,04 + 0,06
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Figura 3. Fotossintese liquida (pmol.m'z.s'l) (A), condutancia
estomadtica (mol.m’z.s'l) (B) e transpiracdo (mmol.m'z.s 'l) (©),

de plantas de acai irrigadas apés 61 dias sem irrigagio. (I
reidratadas (CJ) controle.

Larcher (1995) atingem valores de potencial os-
mético de até - 2,1 MPa. A diferenca entre o poten-
cial osmético de plantas irrigadas e plantas
estressadas com turgescéncia total foi de - 0,36 MPa.
Estes valores estdo na faixa de valores tipicos de
decréscimo no potencial osmético de espécies meso-

fitas, os quais tém sido relatados como sendo de -0,2
a -0,6 MPa para arroz, 0 a -1,0 MPa para aveia,
-0,3 MPa para sorgo e milho e -0,2 MPa para folhas
de laranjeira (Morgan 1984).

O decréscimo no potencial osmético indica que o
acaf possui mecanismos para tolerar um estresse mode-
rado de falta de agua, tipico de espécies mesdfitas.
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