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RESUMO

No contexto da ampla biodiversidade do bioma Amaz6nia, a familia Arecaceae destaca-se
com amplo valor socioecondmico para as comunidades locais. Apesar de sua relevancia
econdmica e ecoldgica notaveis, que a coloca entre as mais importantes do mundo, ainda ha
uma caréncia de estudos abrangentes sobre suas caracteristicas fisioldgicas, como teores de
clorofila e a composi¢do de metabolitos secundarios, como os polifendis foliares da classe dos
flavondides, que incluem as subclasses dos flavondis e antocianinas. O presente estudo
buscou caracterizar os indices de quatro parametros ecofisioldgicos, sendo esses: indice de
Balanco de Nitrogénio, indice de Clorofila total, indice de Flavonois e indice de Antocianinas
nas folhas de quatro espécies de palmeiras localizadas no Territ6rio Indigena Munduruku do
Planalto, em Santarém, Para. Este territorio abrange areas de varzea e terra firme, acessiveis
pela Rodovia PA-370, e faz fronteira com outras comunidades, quilombos e assentamentos.
Foram selecionadas e identificadas quatro especies de Arecaceae de importancia
socioecondmica e potencial bioeconémico: Attalea speciosa Mart. ex Spreng (babagu),
Oenocarpus bacaba Mart. (bacaba), Bactris gasipaes Kunth. (pupunha) e Astrocaryum
aculeatum G. Mey. (tucumad). As medicOes foram realizadas em novembro de 2022, entre 8h e
12h, em trés individuos de cada espécie, totalizando 12 palmeiras. Duas medi¢bes foram
efetuadas em cada individuo selecionado, nas faces abaxial e adaxial das folhas, utilizando o
clorofilometro DUALEX® Force A. Os dados mensurados foram analisados utilizando o
software BioEstat® versdo 5.3, através da Estatistica Descritiva e Andlise de Variancia
(ANOVA) com um critério para as quatro espécies, ANOVA com dois critérios para comparar
a face adaxial e abaxial das folhas, além de analises multivariadas, incluindo o calculo do
coeficiente de Bartlett, Penrose e Mahalanobis e a matriz de correlacdo de Pearson. Os
resultados obtidos permitiram inferir que ha diferencas significativas na constituicdo dos
parametros ecofisioldgicos entre as espécies. Quanto ao Indice de Balango de Nitrogénio
(Nbi), a espécie B. gasipaes se destacou com o indice mais elevado em ambas as faces das
folhas. Por outro lado, A. aculeatum demonstrou maior indice de Clorofila Total (Chl). No
que diz respeito aos polifenois, os flavondis e antocianinas, as palmeiras A. aculeatum e O.
bacaba apresentaram o0s maiores niveis foliares. N&o foram observadas diferencas
significativas entre os parametros estudados quando consideradas as faces foliares.

Palavras-chave: Palmeiras. Flavonéis. Antocianinas. Clorofila total.
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ABSTRACT

In the context of the vast biodiversity of the Amazon biome, the botanical family Arecaceae
stands out with significant socio-economic value for local communities. Despite its
remarkable economic and ecological relevance, placing it among the most important in the
world, there is still a lack of comprehensive studies on its physiological characteristics, such
as chlorophyll content and the composition of secondary metabolites, such as leaf
polyphenols in the flavonoid class, which include subclasses of flavonols and anthocyanins.
The present study aimed to characterize the indices of four eco-physiological parameters,
namely: Nitrogen Balance Index, Total Chlorophyll Index, Flavonoid Index, and Anthocyanin
Index in the leaves of four palm species located in the Munduruku Indigenous Territory of
Planalto, in Santarém, Para. This territory covers floodplain and upland areas, accessible via
PA-370 Highway, and borders with other communities, quilombos, and settlements. Four
Arecaceae species of socio-economic importance and bioeconomic potential were selected
and identified: Attalea speciosa Mart. ex Spreng (babacu), Oenocarpus bacaba Mart.
(bacaba), Bactris gasipaes Kunth. (pupunha), and Astrocaryum aculeatum G. Mey. (tucuma).
Measurements were taken in november 2022, between 8 AM and 12 PM, on three individuals
of each species, totaling 12 palm trees. Two measurements were taken on each selected
individual, on the abaxial and adaxial sides of the leaves, using the DUALEX® Force A
chlorophyll meter. The measured data were analyzed using BioEstat® software version 5.3,
through Descriptive Statistics and Analysis of Variance (ANOVA) with one criterion for the
four species, ANOVA with two criteria to compare the adaxial and abaxial sides of the leaves,
as well as multivariate analyses, including the calculation of Bartlett, Penrose, and
Mahalanobis coefficients, and Pearson's correlation matrix. The results obtained allowed
inferring that there are significant differences in the constitution of eco-physiological
parameters among the species. Regarding the Nitrogen Balance Index (Nbi), the B. gasipaes
species stood out with the highest index on both sides of the leaves. On the other hand, the
palm A. aculeatum demonstrated higher photosynthetic efficiency, indicated by the higher
Total Chlorophyll Index (Chl). Concerning polyphenols, flavonols, and anthocyanins, the
palms A. aculeatum and O. bacaba presented the highest leaf levels. No significant
differences were observed among the studied parameters when considering the leaf sides.

Keywords: Palm trees. Flavonols. Anthocyanins. Total Chlorophyill.
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ECOFISIOLOGIA DE ARECACEAE EM AMBIENTE INDIGENA?

RESUMO

A familia botanica Arecaceae possui alto valor socioecondémico para as comunidades
amazonicas, e, apesar de sua importancia econdmica e ecoldgica, ha uma caréncia de estudos
abrangentes sobre suas caracteristicas fisiologicas. Este estudo visou caracterizar o indice de
Balanco de Nitrogénio, Clorofila Total, Flavondis e Antocianinas foliares em espécies de
palmeiras no Territdrio Indigena Munduruku do Planalto, em Santarém, Par4. Foram
selecionadas quatro espécies de Arecaceae: Attalea speciosa Mart. ex Spreng, Oenocarpus
bacaba Mart., Bactris gasipaes Kunth e Astrocaryum aculeatum G. Mey. As mensuracdes
foram realizadas em novembro de 2022, entre 8h e 12h, em trés individuos de cada espécie,
totalizando 12 palmeiras. Duas medigBes foram feitas em cada individuo, nas faces abaxial e
adaxial foliar, utilizando o clorofilometro DUALEX®. Diferengas significativas foram
encontradas entre as espécies, onde B. gasipaes teve destaque quanto ao indice de Balanco de
Nitrogénio, enquanto A. aculeatum apresentou maior indice de Clorofila Total. As espécies A.
aculeatum e O. bacaba mostraram o0s maiores indices de flavondis e antocianinas,
respectivamente. N&o houve diferencas significativas nas caracteristicas das folhas ao
considerar suas faces.

Palavras-chave: Palmeiras, Flavondis, Antocianinas, Clorofila total.

ECOPHYSIOLOGY OF ARECACEAE IN INDIGENOUS ENVIRONMENT

ABSTRACT

The botanical family Arecaceae holds high socioeconomic value for Amazonian communities,
and despite its economic and ecological importance, there is a lack of comprehensive studies
on its physiological characteristics. This study aimed to characterize the Nitrogen Balance
Index, Total Chlorophyll, Flavonols, and Leaf Anthocyanins in palm species in the
Munduruku Indigenous Territory of the Plateau, in Santarém, Para. Four Arecaceae species
were selected: Attalea speciosa Mart. ex Spreng, Oenocarpus bacaba Mart., Bactris gasipaes
Kunth, and Astrocaryum aculeatum G. Mey. Measurements were taken in November 2022,
between 8 a.m. and 12 p.m., on three individuals of each species, totaling 12 palm trees. Two
measurements were taken on each individual, on the abaxial and adaxial leaf surfaces, using
the DUALEX® chlorophyll meter. Significant differences were found among the species,
with B. gasipaes standing out in terms of the Nitrogen Balance Index, while A. aculeatum
exhibited a higher Total Chlorophyll index. The species A. aculeatum and O. bacaba showed
the highest levels of flavonols and anthocyanins, respectively. There were no significant
differences in leaf characteristics when considering their surfaces

Keywords: Palm trees, Flavonols, Anthocyanins, Total Chlorophyll.

1 O artigo apresentado foi redigido conforme as diretrizes de submissdo da revista Educamazonia - Educagéo, Sociedade e
Meio Ambiente. As normas indicadas para a redacdo de artigos pela revista estdo disponiveis no link:
https://periodicos.ufam.edu.br/educamazonia/about/submissions#authorGuidelines
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1. INTRODUCAO

O bioma Amazbonia é reconhecido pela heterogeneidade na composicdo de seus
ecossistemas, representada pela diversidade em sua fauna e flora, que apresentam importancia
ndo apenas ambiental como também socioecondmica, principalmente para as comunidades
tradicionais amaz6nidas como indigenas, caboclos, quilombolas e ribeirinhos, cuja
subsisténcia advém, de modo geral, da convivéncia e interacdo com a diversidade da floresta,
tendo destaque nesse contexto espécies com potencial de exploragdo bioecondmico, buscando
aliar o desenvolvimento sustentdvel com a manutencdo do meio ambiente sem levar a
extingdo dos recursos naturais (SOUZA, 2010; SILVA, et al., 2015).

A familia Arecaceae tem alta relevancia, sendo considerada a terceira familia boténica
mais importante para os seres humano, e na regido amazonica é reconhecida pela diversidade
de suas espécies compondo a paisagem, pela possibilidade de uso multiplo como alimenticio,
artesanal e até mesmo medicinal, destacando ainda a relagdo cultural dos povos amaz6nicos
com os individuos dessa familia (SOUZA; LIMA, 2019; SOARES; DIAS; ARAUJO et al.,
2020).

De acordo com a sinopse para todo o Brasil da familia Arecaceae, presente no Flora e
Funga do Brasil (2023), atualmente existem distribuidos pelo pais 87 géneros, sendo um
endémico, 388 espécies, com 140 endémicas, 28 subespécies, com 9 endémicas e 21
variedades sendo 4 endémicas. Na regido amazonica sdo descritos, de acordo com Souza e
Lima (2019), cerca de 40 géneros e 290 espécies, se destacando os géneros Astrocaryum
G.Mey., Bactris Jacq. ex Scop., Euterpe Mart. e Oenocarpus Mart. Apesar da ampla
importancia da familia Arecaceae, destacando-se economicamente como umas das mais
importantes do mundo ainda sdo escassos estudos que fornecam dados de suas caracteristicas
fisiologicas, funcionais, e até mesmo sobre sua classificacdo botanica (RICHETTI et al.,
201?; ROSA et al., 2021).

Pigmentos foliares sdo constituintes quimicos que podem ser produzidos pelos
vegetais em situacdes de estresse quimico, bioldgico ou fisico, e que exercem as mais diversas
funcbes na planta (MENEZES FILHO; CASTRO, 2019). Dentre estes se cita a clorofila
foliar, essencial na eficiéncia fotossintética dos individuos vegetais e, cujo teor é diretamente
relacionado ao estado nutricional da planta e a quantidade de nitrogénio presente nela
(MILAGRES et al., 2018; MOREIRA; SANTANA; QUEIROZ et al., 2022).

Sales et al (2018) destacam que as folhas sdo responsaveis também pela producéo de

polifendis como o grande grupo dos flavondides, dentre os quais se incluem também os
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flavonois e as antocianinas. Esses pigmentos naturais excercem nos vegetais funcdes de
protecdo contra agentes oxidantes, inativacdo e/ou imobilizacdo de elementos toxicos, atuacéo
como indicadores de estresse ambiental, e ainda como atrativo a polinizadores (JULKUNEN-
TIHTTO, 2014; QUARTEZANI, et al., 2018; SALES et al., 2020).

A utilizacdo de clorofildometros na descricdo de pigmentos foliares como clorofila,
flavonois e antocianinas, e a relacdo destes com o estado de nitrogénio através de indice de
balanco de nitrogénio no limbo foliar de diversas espécies é presente na literatura (ROSA et
al.,2015; DANIEL et al., 2016; SALES et al., 2018, QUARTEZANI, et al., 2018;
MILAGRES, et al., 2018; SILVA, et al., 2019; LIU et al., 2021), destacando a possibilidade
do uso dessas ferramentas na determinacdo de parametros ecofisiolégicos, como os pigmentos
fotossintéticos e o estado de nitrogénio, de forma indireta, rapida e ndo destrutiva (SILVA,
2019).

Entretanto, apesar da funcionalidade de equipamentos portateis e dada a importancia
de conhecimento dos parametros supracitados, ndo foram encontrados na literatura estudos
que referenciem a utilizacdo de tais equipamentos para a mensuracdo e caracterizacdo de
metabolitos secundarios do limbo foliar de espécies de palmeiras. Desse modo, o0 objetivo
deste estudo foi utilizar o clorofilometro DUALEX ® para caracterizar os indices de quatro
parametros ecofisiolégicos, sendo estes os indices de Balanco de Nitrogénio, Indice de
Clorofila Total, indice de Flavondis e Indice de Antocianinas, em quatro espécies de
palmeiras situadas no Territorio Indigena Munduruku do Planalto da Aldeia de Ipaupixuna,

Santarém, Para.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

As palmeiras mensuradas neste estudo estdo situadas na Aldeia de Ipaupixuna, no
Territorio Indigena da etnia Munduruku do Planalto, localizado no planalto do municipio de
Santarém, mesorregido do Baixo Amazonas, Oeste do estado do Para.

De acordo com a classificacdo de Koppen o tipo climatico da regido é tropical
chuvoso, sendo dividido em uma estacdo seca, entendida entre 0s meses de agosto a
novembro, e uma estacdo chuvosa entre os de dezembro e junho (SOUZA, et al., 2019). Para
0 segundo semestre do ano de 2022, compreendendo os meses de julho a dezembro, o

municipio de Santarém apresentou precipitacdo total de 474 mm, radiacdo global total de
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3240691,7 Kj/m?, média de temperatura minima de 26°C e maxima de 27°C, com umidade
relativa do ar de 81% (INMET, 2023).

O Territério Indigena Munduruku do Planalto é composto pelas aldeias Acaizal, Sdo
Francisco da Cavada, Amparador e Aldeia de Ipaupixuna, e é caracterizado por areas de
varzea e terra-firme situadas no entorno da rodovia PA-370 (GUEDES, 2021; SANTOS;
OLIVEIRA; SOUSA, 2021).

O acesso a Tl ocorre principalmente pela Rodovia Estadual do Pard — PA 370,
Santarém/Curua-Una, km 27, comunidade Poco das Antas, e ainda pelos ramais das
comunidades de Santa Rosa e de Secretaria. A Tl faz limite com o assentamento Tapera
Velha, com as comunidades Novo Império, Secretaria e Santa Rosa, os quilombos
Murumurutuba, Murumuru e Tiningd e a comunidade Santa Cruz, além de também ser
possivel o acesso pelo Lago do Maica, que da acesso direto as Aldeias de Sdo Francisco da
Cavada e Aldeia de Ipaupixuna, onde foi realizado o estudo (PLANO DE GESTAO E USO
DO TERRITORIO INDIGENA MUNDURUKU DO PLANALTO, 2020) (Fig. 1).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo — Aldeia Indigena de Ipaupixuna, Territério Indigena Munduruku do
Planalto, Municipio de Santarém, Par4, Brasil.
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Na aldeia se pratica o agroextrativismo como principal atividade econémica e de
subsisténcia como o cultivo da mandioca, pimenta-do-reino, milho, espécies frutiferas nativas,
espécies que produzem Oleos, fibras, extracdo de madeiras e ainda a pesca e prestacdo de
servigos em fazendas do entorno do territdrio, além do extrativismo do acai, sendo essa uma
fonte essencial de renda para as familias da aldeia (OLIVEIRA; SOUZA, 2020; PLANO DE
GESTAO E USO DO TERRITORIO INDIGENA MUNDURUKU DO PLANALTO, 2020).

Oliveira, Souza e Gasparin (2020) destacam em estudo realizado na T.I Munduruku do
Planalto, a falta de apoio do Governo Federal as familias que o ocupam, ressaltando o avango
da monocultura sojeira, desmatamento florestal, assoreamento de cérregos, contaminacdo da
fauna, flora e do ar pelo uso de agrotoxicos, além de ameacas a populacdo e tentativas de

grilagem sobre este territorio.

2.2 Caracterizagao ecofisiologica

Para a caracterizagdo ecofisiologica foram selecionadas e identificadas in loco 4
espécies pertencentes a familia botanica Arecaceae e com historica importancia
socioecondmica, além de grande potencial no desenvolvimento bioecondmico da regido
amazobnica, sendo essas: Attalea speciosa Mart. ex Spreng (babacu), Oenocarpus bacaba
Mart. (bacaba), Bactris gasipaes Kunth. (pupunha) e Astrocaryum aculeatum G. Mey.
(tucumd), onde foram mensurados trés individuos para cada uma das espécies citadas,
totalizando 12 palmeiras estudadas. Os individuos selecionados eram adultos, sem frutos ou
flores presentes no momento da coleta, e estavam situados as margens da estrada de acesso.

As mensuracdes ocorreram no més de novembro de 2022, entre 8h e 12 da manha,
onde, em cada individuo, foram selecionadas e coletadas duas folhas, sendo essa selecdo
aleatoria, desde que as folhas estivessem completamente maduras e ndo apresentassem
doencas, deficiéncias nutricionais e/ou sinais de herbivoria.

Em cada folha foi selecionada uma pina, uma localizada no meio da raque, e outra
mais proxima ao peciolo, e em ambas as pinas foram realizadas duas mensuracdes na face
adaxial e duas mensuracdes na face abaxial. Nas pinas as mensuragdes foram realizadas em
sua porcdo mediana e porcéo basal, proximo a raque.

As mensuragdes foram realizadas com o analisador de folhas (clorofilbmetro) modelo
DUALEX ® (“dual excitation”) — Force A, Orsay, France, de modo ndo destrutivo, obtendo

os teores foliares dos seguintes parametros ecofisioldgicos:
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1. indice de Balanco de Nitrogénio (Nbi);
2. Indice de Clorofila total (Chl);

3. Indice de Flavonois (FIv);

4. Indice de Antocianinas (Ant).

O Dualex ® modelo Force A é um equipamento que realiza a mensuracgdo do teor de
compostos polinefendlicos das folhas através da fluorescéncia da clorofila, sendo os
polifendis compostos a base de carbono, localizados nos vacuolos celulares e produtos do
metabolismo secundéario das folhas, gerados sob situacdo de estresse nutricional das plantas
por deficiéncia de nitrogénio (MUNOZ-HUERTA et al., 2013).

No momento das mensuragdes a temperatura na regido oscilava em torno de 24°C,
com radiacdo global total de 513,8 Kj/m? e umidade relativa do ar com média de 91%
(INMET, 2023).

2.3 Andlise estatistica dos parametros ecofisioldgicos

A analise estatistica dos dados mensurados foi realizada no software BioEstat® verséo
5.3, através de Estatistica Descritiva e Andlise de Variancia (ANOVA), um critério para as
quatro espécies e ANOVA dois critérios para comparar a face adaxial e abaxial do limbo
foliar. Para analise das diferencas entre espécies e em relacdo as faces, correlacionando os
quatro parametros ecofisiologicos, realizaram-se a analises multivariadas, com coeficiente de
Bartllet e coeficientes de Penrose e Mahalanobis. Por fim, a linearidade da correlagdo entre os
parametros para cada espécie e em ambas as faces foi feita através da matriz de correlacdo de

Pearson.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva da espécie Attalea speciosa Mart. ex Spreng demonstrou
diferenca entre os parametros ecofisioldgicos quanto as faces do limbo foliar, indicando que
0s maiores indices para os quatro parametros foram observados na face abaxial, enquanto a
analise da dispersdo de dados aponta maior homogeneidade para os indices da face adaxial, pois
demonstraram menores valores de Coeficiente de variacdo (CV), sendo o indice de Chl o mais

homogéneo em ambas as faces com CV de 7,90% para a face adaxial e de 5,64% para a face
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abaxial, tendo distingdo entre faces quanto maior heterogeneidade de dados, sendo Nbi mais
heterogéneo na adaxial (16,38%) e Flv na abaxial (18,05%) (Tab.1).

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos parametros indice de Clorofila, indice de Balango de Nitrogénio e indice de
Flavondis e Antocianinas na face adaxial e abaxial de folhas de Attalea speciosa em floresta secundaria na
Aldeia de Ipaupixuna, Santarém, Par4, Brasil

FACE ADAXIAL FACE ABAXIAL

NBI CHL FLV ANT NBI CHL FLV ANT
Minimo 25,9 46,9 1,25 0,23 30,9 52,9 1,09 0,26
Méaximo 49,0 61,2 1,81 0,33 48,5 63,2 1,90 0,38
Amplitude Total 23,1 14,3 0,56 0,10 17,6 10,3 0,81 0,12
Média Aritmética 36,5 54,0 1,48 0,29 38,3 58,6 1,60 0,30
Variancia 35,8 18,2 0,03 0,00 35,3 10,9 0,08 0,00
Desvio Padréo 5,98 4,27 0,18 0,03 5,94 3,31 0,29 0,04
Coeficiente de Variagdo | 16,38% 7,90% 11,83% 10,31% |1547% 5,64% 18,05% 13,38%

Fonte: Autores (2023)

Em relag&o a espécie Oenocarpus bacaba Mart. a face abaxial também apresentou maiores
indices, se destacando em trés dos quatros parametros ecofisioldgicos (Nbi, Chl total e Ant), sendo a
maior média para o indice de Flv observado na face adaxial (1,39). Quanto ao CV, o Nbi
demonstrou distribuicdo heterogénea em ambas as faces com valor de 28,25% na face adaxial e
17,78% na face abaxial. Os indices mais homogéneos para essa espécie foram Ant para a face
adaxial (10.43%) e Flv para a abaxial (7.95%) (Tab.2).

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos parametros indice de Clorofila, indice de Balango de Nitrogénio e indice de
Flavondis e Antocianinas na face adaxial e abaxial de folhas de Oenocarpus bacaba em floresta secundéria na
Aldeia de Ipaupixuna, Santarém, Par4, Brasil

FACE ADAXIAL FACE ABAXIAL

NBI CHL FLV  ANT NBI CHL FLV  ANT
Minimo 18,4 32,2 1,06 0,29 29,6 36,5 1,10 0,34
Méaximo 49,2 58,8 1,74 0,40 55,4 60,9 1,42 0,49
Amplitude Total 30,8 26,6 0,68 0,11 25,8 244 0,32 0,15
Média Aritmética 35,1 47,1 1,39 0,34 40,7 50,4 1,25 0,38
Variancia 98,2 69,5 0,06 0,00 52,4 374 0,01 0,00
Desvio Padréo 9,91 8,34 0,24 0.04 7,24 6,11 010 0,05
Coeficiente de Variagdo  28,25% 17,68% 17,43% 10,43% | 17,78% 12,14% 7,95% 11,65%

Fonte: Autores (2023)

De modo geral ha heterogeneidade moderada na maior parte dos indices para O. bacaba. Na
face adaxial, com valores entre 10% e 20% para trés dos quatros parametros avaliados, e ainda um
CV considerado alto (28,25%) para o indice de Nbi, enquanto a face abaxial se mostrou mais
homogénea com todos os indices apresentando dispersao de dados abaixo de 20%.

Aanalise da espécie Bactris gasipaes demonstrou maior indice em ambas as faces da folha,

para o parametro ecofisiologico Nbi, com destaque para a face abaxial, com média de 119,06, em
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comparacao a 66,3 alcancado na face adaxial, destacando-se a similaridade no indice de Chl total
nas faces, com 55,5 para a superior e 55,2 para a inferior (Tab.3)

Quanto a variabilidade, B. gasipaes apresentou maior valor de CV para o Nbi na face
abaxial (33,9%), tendo apresentado também um alto valor de CV na face adaxial (29,1%). A alta
heterogeneidade na distribuicdo de Flavonois tambem foi observada em ambos os lados do limbo
foliar, com 29,1% para a face adaxial e 29,3% para a abaxial. A menor dispersao de dados para esta
espécie foi quanto ao indice de Ant, com ambas as faces apresentando valores abaixo de 15%
(Tab.3).

Tabela 3 — Estatistica descritiva dos pardmetros indice de Clorofila, indice de Balanco de Nitrogénio e indice de
Flavonois e Antocianinas na face adaxial e abaxial de folhas de Bactris gasipaes em floresta secundaria na Aldeia de
Ipaupixuna. Santarém, Pard, Brasil

FACE ADAXIAL FACE ABAXIAL
NBI CHL FLV ANT NBI CHL FLV ANT
Minimo 459 36,7 0,57 0,22 59,3 43,4 0,33 0,27
Méaximo 102,9 68,0 1,41 0,33 169,1 64,5 0,67 0,38
Amplitude Total 57,0 31,3 0,84 0,11 109,8 21,1 0,34 0,11
Média Aritmética 63,3 55,5 0,84 0,27 119,6 55,2 0,44 0,31
Variancia 337,62 60,51 0,07 0,00 1643,1 40,7 0,02 0,00
Desvio Padréo 18,37 7,78 0,28 0,03 40,5 6,38 0,13 0,04
_Coeficiente de Variagéo 29,1% 14,01% 291% 113% | 339% 116%  30,4% 11,6%

Fonte: Autores (2023)

E consideravel a heterogeneidade de dados dessa espécie, uma vez que, em ambas as faces,
dois parametros (Nbi e Flv) obtiveram CV superior a 20%, destacando a diferenca significativa de
valores desses indices em relacéo as faces.

Nessa primeira analise a espécie Astrocaryum aculeatum mostrou-se mais homogénea em
relacéo a distribuicdo dos parametros em relagdo as faces, apresentando similaridade em todos os
indices, conforme Tabela 4, entretanto, tendo o maior teor de clorofila total ocorrido na face abaxial
(67.8), ainda que muito similar ao obtido na adaxial (67,6) conforme também observado em A.
speciosa e O. bacaba, porém, de forma mais expressiva. Quanto a dispersao de dados o maior CV
foi encontrado para o indice de Ant, na face adaxial (17,8%), tendo esse parametro apresentado
maior CV tambeém na face abaxial (12,51%) (Tab. 4).

Tabela 4 — Estatistica descritiva dos parametros Indice de Clorofila, indice de Balanco de Nitrogénio e indice de
Flavondis e Antocianinas na face adaxial de folhas de Astrocaryum aculeatum em floresta secundaria na Aldeia de
Ipaupixuna, Santarém, Pard, Brasil

FACE ADAXIAL FACE ABAXIAL

NIB CHL FLV ANT NBI CHL FLV ANT
Minimo 37,7 60,0 1,43 0,19 32,00 60,00 1,36 0,24
Méximo 47,6 72,7 1,77 0,36 47,60 72,40 1,86 0,37
Amplitude Total 9,90 12,7 0,34 0,17 15,60 12,40 0,50 0,13
Média Aritmética 41,4 67,6 1,63 0,28 41,07 67,8 1,64 0,33
Variancia 8,10 16,92 0,01 0,00 17,53 15,29 0,02 0,00
Desvio Padréo 2,84 4,11 0,11 0,05 4,19 3,91 0,13 0,04
Coeficiente de Variagdo  9,01% 6,11% 6,52% 17,41% | 10,20% 7,58% 5,64% 12,51%
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Fonte: Autores (2023)

Diferente das espécies anteriores, A. aculeatum apresentou baixa dispersdo de dados para a
maior parte dos pardmetros mensurados na face adaxial (Nbi, Chl e Flv), e para metade dos
parametros na face abaxial (Chl total e Flv) todos com valores de CV abaixo de 10%, porém,
destacando a heterogeneidade observada para a distribuicao de antocianinas na face adaxial foliar.

Em relacdo aos maiores e menores valores obtidos para face adaxial expressados na figura a
seguir, B. gasipaes apresentou o maior valor entre as espécies para o parametro Nbi (102,9),
enquanto O. bacaba apresentou 0 menor valor para este parametro (18,4) (Fig. 2A). Quanto ao
indice de clorofila total (Fig. 2B), destaca-se A. aculeatum com valor maximo de 72,7, e assim
como no parametro Nbi, a espécie O. bacaba, também apresentou menor valor de Chl total (32.2).
Para o indice de Flv (Fig. 2C) o maior valor foi observado em A. speciosa (1,81) e o menor valor em
B. gasipaes (0,57), enquanto para o indice de Ant (Fig. 2D) as espécies O. bacaba e A. aculeatum
obtiveram mesmo valor méaximo (0,40), tendo B. gasipaes apresentado menor valor para este
parametro (0,22).

A analise do desvio padrdo para o parametro Nbi demonstra que, entre as espécies, a maior
dispersdo de dados ocorreu para B. gasipaes (Fig. 2A), enquanto para Chl, O. bacaba obteve maior
desvio (Fig. 2B). Ainda neste parametro obteve-se um outlier para a espécie B. gasipaes, ou seja,
dentro dos dados mensurados um se apresentou como de valor extremo, sendo muito baixo em
relacdo aos demais dados. Para o indice de Flavonois, B. gasipaes obteve o maior valor de desvio
padrdo (Fig. 2C), enquanto para o indice de antocianinas, A. aculeatum destacou-se como espécie

com maior dispersdo de dados em relacéo a sua média (Fig. 2D).
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Figura 2. Parametros ecofisioldgicos na face adaxial de folhas de quatro espécies de Arecaceae (Attalea speciosa,
Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum) no Territorio Indigena Munduruku, Aldeia de
Ipaupixuna, Planalto de Santarém, Par4, Brasil
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Fonte: Autores (2023)

Para a face abaxial o maior valor quanto ao parametro Nbi (Fig. 3A) foi encontrado para B.
gasipaes (169.1), enquanto O. bacaba apresentou 0 menor valor para este indice (29.6). Quanto ao
indice de Chl total (Fig. 3B) A. aculeatum demonstrou maior valor maximo mensurado (72.4), e 0
menor valor minimo foi obtido por O. bacaba (36.5).

Para o polifendis, A. speciosa se destacou com maior valor para o indice de Flv (1.90),
enquanto B. gasipaes obteve menor valor para este indice (0.33), conforme figura 3C, e quanto ao
indice de Ant, O. bacaba apresentou maior valor mensurado (0.49), valor este considerado um
outlier, sendo muito alto em relacdo aos demais mensurados. O menor valor do indice de Ant foi
obtido pela espécie A. aculeatum (0.24) para esta face do limbo foliar (Fig. 3D).

A andlise comparativa do desvio padrdo dos parametros ecofisioldgicos para a face abaxial
demonstrou que, assim como na face adaxial, a espécie B. gasipaes apresentou maior dispersao de

dados o parametro Nbi (Fig. 3A), enquanto A. aculeatum obteve menor variabilidade de dados para
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este parametro. Em relac&o ao parametro Chl total (Fig. 3B), ocorreram valores similares de desvio
padrdo para duas espécies, sendo estas O. bacaba e B. gasipaes, entretanto a maior heterogeneidade
de dados foi de B. gasipaes, enquanto A. speciosa demonstrou dados mais homogéneos para o
indice de Chl total na face abaxial de suas folhas.

Quanto ao parametro indice de Flv, A. speciosa apresentou maior variabilidade de dados,
enguanto A. aculeatum obteve um conjunto de dados menos variavel (Fig. 3C). Para o indice de Ant
houve similaridade significativa entre todas as espécies quanto ao desvio padrdo, entretanto,
destaca-se O. bacaba com maior valor para essa medida de dispersao, devido a presenca de um
outlier, assim como se destaca B. gasipaes com maior homogeneidade de dados para a face abaxial,

conforme Figura 3D.

Figura 3. Parametros ecofisioldgicos na face abaxial de folhas de quatro espécies de Arecaceae (Attalea speciosa,
Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum) no Territério Indigena Munduruku, Aldeia de
Ipaupixuna, Planalto de Santarém, Pard, Brasil
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Fonte: Autores (2023)
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A analise conjunta das faces foliares (Fig. 2 e 3), reforca primeiramente a homogeneidade
de A. aculeatum na distribuicdo da maior parte dos pardmetros em ambas as faces do limbo foliar,
assim como a heterogeneidade significativa da espécie B. gasipaes.

De acordo com a Andlise de Variancia (ANOVA) — um critério, para a face adaxial das
folhas a espécie B. gasipaes apresentou alto indice médio de Nbi (63,26), se mostrando
significativamente distinta quanto a este parametro em relacdo as demais espécies (Fig. 4A).
Em relacdo ao indice de Chl total, onde A. aculeatum apresentou indice médio de 67,4,
significativamente superior as demais espécies, destacando ainda a diferenca estatistica
significativa entre B. gasipaes e O. bacaba, tendo essa Ultima apresentado menor média para
Chl total (47,2) (Fig. 4B).

Para o indice de Flv a analise apontou diferencas entre B. gasipaes e as demais
espécies, pois obteve menor média para esse parametro (0,94). Também ocorreu diferenca
significativa entre O. bacaba e A. aculeatum, destacando esta ultima como maior indice
médio para o parametro Flv (1,63) (Fig. 4C). Quanto a analise das médias para o0 parametro
Ant, O. bacaba apresentou diferenca significativa em relacdo as demais espécies, se

destacando como maior indice médio de Ant (0,34) (Fig. 4D).

Figura 4. Média de parametros ecofisioldgicos na face adaxial de folhas de quatro espécies de Arecaceae (Attalea
speciosa, Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum) no Territério Indigena Munduruku, Aldeia
de Ipaupixuna, Planalto de Santarém, Par4, Brasil.
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Fonte: Autores (2023)
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Assim como na face adaxial, a ANOVA em um critério apontou que, para a face
abaxial em relacdo ao pardmetro Nbi, a espécie B. gasipaes apresentou alto indice médio
(122.9), se diferenciando das demais espécies (Fig. 5A). Para o pardmetro Chl total, A.
aculeatum se diferencia das demais palmeiras, apresentando maior média (67.6), destacando
diferenca significativa entre A. speciosa e O. bacaba, e tendo a Ultima espécie obtido menor
indice de Chl (50.4), conforme figura 5B.

Para o pigmento Flv na face abaxial houve diferenga entre todas as espécies, exceto
entre A. speciosa e A. aculeatum, destacando maior média de Flv para A. aculeatum (1.66)
(Fig. 5C). Quanto ao indice de Ant, a ANOVA apontou diferencas significativas entre O.

bacaba em relagdo as demais espécies, com média de 0.38 para esse parametro (Fig. 5D).

Figura 5. Média de parametros ecofisiologicos na face abaxial de folhas de quatro espécies de Attalea speciosa,
Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum no Territério Indigena Munduruku, Aldeia de
Ipaupixuna, Planalto de Santarém, Pard, Brasil.
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Fonte: Autores (2023)

Em ambas as faces foliares a espécie A. speciosa obteve a segunda maior média para o
indice de Flv, sendo superior a média da espécie O. bacaba para este mesmo indice. Silva et al.

(2017) em estudo quanto a presenca de compostos fendlicos no mesocarpo de A. speciosa, concluiu
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que o teor de polifendis era superior nessa espécie quando comparada a outras palmeiras, dentre elas
O. bacaba. Oliveira et al., (2016) relatou a presenca de diversos metabolitos secundarios em extrato
etandlico de folhas de A. speciosa, destacando dentre estes polifendis como flavondides, também
encontrados no presente estudo.

Em estudo onde buscou avaliar teores de compostos bioativos e atividade antioxidante,
através da presenca de antocianinas e flavondides amarelos nos frutos de palmeiras, dentre estas, O.
bacaba, B. gasipaes e A. aculeatum, Santos (2012), chegou a resultados similares aos obtidos em
nosso estudo, onde a espécie O. bacaba teve destague com maior indice de Ant em relacéo as
demais palmeiras. A autora também descreveu valores médios quanto ao teor de flavondides
amarelos para B. gasipaes e A. aculeatum, enquanto O. bacaba obteve valor maximo para este
parametro.

Em analise fitoquimica de cinco espécies botanicas, duas destas pertencentes a familia
Fabaceae, situadas no mesmo ambiente no bioma Cerrado, buscando caracterizar, dentre
outros metabolitos secundarios, a presenca de flavonoides, Menezes Filho e Castro (2019)
encontraram diferencas na composicdo desses polifendis para as espécies da mesma familia,
apontando em suas discussdes que a constituicdo de metabolitos secundarios pode variar entre
espécies, mesmo aquelas pertencentes a mesma familia botanica, seja por fatores extrinsecos
ou intrinsecos, como, por exemplo, o proprio metabolismo secundéario do vegetal.

O resultado da ANOVA dois critérios ao comparar a composicdo dos parametros
foliares entre a face adaxial e abaxial do limbo das quatro espécies de palmeiras
conjuntamente, demonstrou que, quanto a composicdo quantitativa do pardmetro Nbi nao
houve diferenca estatistica significativa entre as faces (p= 0, 3278), assim como para 0
parametro Chl e o pardmetro Flv que também ndo apresentaram significativa diferenca entre
suas faces foliares, com p= 0, 2015 para Chl total e p= 0, 5522 para Flv.

Em relacdo ao indice de Ant, a ANOVA dois critérios demonstrou que para este
pigmento foliar ocorreu diferenca significativa quanto a composicdo ao se levar em
consideracéo as faces foliares, com p= 0, 0002.

Sales et al. (2018) também ndo observaram diferenca entre faces das folhas de Schinus
terenbinthifolius Raddi (aroeira-vermelha), quanto aos pardmetros Nbi, Chl total, Flv e Ant,
quando comparadas as mensuracdes feitas com clorofildometro Multiplex®, através de trés
métodos de avaliacdo, sendo estes uma mensuragdo na planta inteira, uma na face adaxial e
uma na face abaxial do limbo de uma dnica folha, entretanto, os autores destacam maior
sensibilidade da face adaxial quanto & mudancas fisiologicas apresentadas pela espécie

quando sob diferentes fontes de matéria-organica.
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De modo a reiterar os resultados obtidos pela ANOVA com dois critérios, ao comparar
a distribuicéo dos parametros em relagdo as faces foliares, foi realizado o teste de Bartlett, que
também apontou diferenca ndo significativa entre a distribuicdo dos parametros ao se
comparar as faces foliares (Tab. 5).

Tabela 5 — Andlise multivariada pelo teste de Bartlett para comparacao da face adaxial e face abaxial
de 4 espécies de Arecaceae (Attalea speciosa, Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes e Astrocaryum aculeatum)
levando em consideracdo um conjunto de 4 variaveis (Indices de Nbi, Chl, Flv e Ant).

(9)] Phi
0, 1039 7.6836

Bartlett

Fonte: Autores (2023)

Quanto menor o valor de Phi, menos significativa € a diferenca na distribuicdo dos
parametros entre as espécies ao se comparar as faces foliares, desse modo, o resultado do teste
de Bartlett reforca que ndo ha diferenca significativa, sendo homogénea a composi¢do dos
pigmentos foliares (Chl, FIv e Ant) e do indice de balanco de nitrogénio (7,68% de
similaridade) ao se considerar as faces foliares para as quatro espécies analisadas.

A distancia multivariada com testes de Penrose e Mahalanobis ao analisar de forma
integrada os parametros ecofisiologicos, ratifica os resultados obtidos nas analises anteriores,
apontando diferenca significativa entre as espécies quanto as varivaveis avaliadas. O teste de
Penrose analisa distancias multivariadas de duas ou mais amostras, considerando em seu
calculo dados sobre médias, variancias e covariancias, enquanto o teste de Mahalanobis
considera as correlacBes existentes entre as variaveis, alem dos dados numéricos (AYRES et
al., 2007).

Para a face adaxial do limbo foliar tanto o teste de Penrose quanto o teste de
Mahalanobis, apontaram que as espécies com menor diferenca fisiologica para os parametros
avaliados foram A. speciosa e O.bacaba, assim como, em ambos 0s testes, as espécies que se
apresentaram com maior maior distancia entre si, ou seja, maior diferenca nos indices

analisados foram B. gasipaes e A. aculeatum.
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Figura 6. Resultados da andlise de distancia Multivariada de Penrose e Mahalanobis para a face adaxial entre
quatro espécies de Arecaceae (Attalea speciosa, Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum) no
Territério Indigena Munduruku, Aldeia de Ipaupixuna, Planalto de Santarém, Pard, Brasil.
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Fonte: Autores (2023)

Os testes de Penrose e Mahalanobis também foram aplicados as mensuracdes da face

abaxial dos individuos, onde, para ambos os testes, as espécies com constitui¢oes fisiologicas

mais similares em relacdo aos parametros avaliados foram B. gasipaes e A. aculeatum,

enquanto aquelas com menor grau de similaridade foram A. speciosa e A. aculeatum (Fig. 7).

Figura 7. Resultados da analise de distancia Multivariada de Penrose e Mahalanobis para a face abaxial entre
quatro espécies de Arecaceae (Attalea speciosa, Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum) no
Territério Indigena Munduruku, Aldeia de Ipaupixuna, Planalto de Santarém, Par4, Brasil.
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Em ambas as faces as espécies que apresentaram menor similaridade no teor das
variaveis analisadas foram B. gasipaes e A. aculeatum, o que significa que quanto a sua
constituicdo fisiologica estas espécies sdo mais distintas entre si, independente da face
analisada.

O coeficiente de correlacdo de Pearson mensura o grau e a linearidade da relagéo entre
duas variaveis quantitativas, ou seja, mede o quanto duas variaveis se assemelham em relacéo
a distribuicdo de seus escores, e ainda, o qudo linear se da esta relagdo (FIGUEIREDO
FILHO; SILVA JUNIOR, 2009).

Para A. speciosa observa-se que na face adaxial das folhas ocorreu alta e negativa
correlagéo entre os parametros Nbi e Flv, com r= -0,8216 e p=0,00010 de significancia
estatistica, permitindo presumir que, quanto maior o Nbi na folha, menor o teor de Flavondis.
O valor de R2 (0,6750) reforca a relacdo linear entre os dois parametros, demonstrada pelo
alto valor r de Pearson (Fig. 8).

Para a espécie O. bacaba houve alta e significativa correlacdo positiva entre os parametros
Nbi e Chl total, com r= 10,9182 e p= <0,0001, sugerindo uma relacéo diretamente proporcional entre
esses indices, ou seja, uma vez que o Nbi esteja alto na planta, estard também alto o indice de Chl
total. O valor obtido para R2 (0,8430) também reforca a forte e linear relacdo entre essas duas
variaveis (Fig. 8B).

Na figura 8C observa-se significativa correlacdo negativa entre os indices de Chl e
Antocianinas (r=-0,8128, p= 0,0013), para B. gasipaes, permitindo inferir que estes parametros se
relacionam de forma inversamente proporcional, ou seja, quanto maior a presenca de Chl total,
menor o teor de Ant no limbo foliar dessa espécie, com uma moderada relacdo linear entre
parametros (R2= 0,6607). A espécie A. aculeatum, assim como A. speciosa e B. gasipaes, obteve
significativa correlacdo negativa entre os parametros Nbi e Flv (r=-0,7148, p= 0,0013), sugerindo
assim que o teor de Flavondis nas folhas tende a diminuir conforme aumenta o Nbi, em uma relacéo

moderadamente linear entre esses parametros (R2= 0,5110) (Fig. 8D).
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Figura 8. Resultados da Matriz de Correlacdo Linear de Pearson na face adaxial, para Attalea speciosa,
Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum, no Territério Indigena Munduruku, Aldeia de
Ipaupixuna, Planalto de Santarém, Par4, Brasil.
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Onde: A - Attalea speciosa, B — Oenocarpus bacaba, C — Bactris gasipaes, D — Astrocaryum aculeatum.
Fonte: Autores (2023)

A andlise da relacdo de distribuicdo dos parametros no limbo foliar tambem foi
realizada para a face abaxial das quatro espécies de palmeiras (Fig. 9). A correlacdo de
Pearson para A. speciosa demonstrou que, para a face abaxial das folhas houve uma alta e
negativa correlacdo entre os parametros Nbi e Flv, com r=0,9658 e p=<0,0001 de
significancia estatistica. O valor de R2 (0,9327) reforca a forte relacdo linear entre os dois
parametros, permitindo presumir que a presenca de altos teores de nitrogénio é inversamente
relacionada ao teor de Flavondis foliares (Fig. 9A).

Observa-se correlagdo significativa entre os parametros Nbi e Chl Total para a face
adaxial das folhas de O. bacaba, porém, sendo essa uma correlacdo positiva (r=0,9181,
p=<0,0001), onde o incremento em Nbi corresponde, consequentemente, em incremento no
teor de clorofila total para esta palmeira, com uma forte e consistente relagéo linear entre os
pardmetros (R2=0,8429). Para a espécie B. gasipaes o teste de Pearson apontou correlacdo

significativa e negativa entre os indices de Chl total e Ant (Fig. 9C), delimitando que quanto
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maior o teor de clorofila total nas folhas, menor tende a ser a presenca do pigmento
antocianina (r= -0,8387). O teste também demonstrou uma expressiva relacdo linear entre os
parametros com R2 de 0,8181. Assim como em O. bacaba, a espécie A. aculeatum apresentou
correlacdo significativa e positiva entre os parametros Nbi e Chl total (r= 0,8611 e p= 0,0003),

com forte relagdo linear entre esses parametros na face adaxial foliar (R2= 0,7415) (Fig. 9D).
Figura 9. Resultados da Matriz de Correlacdo Linear de Pearson na face abaxial, para Attalea speciosa,

Oenocarpus bacaba, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum, no Territério Indigena Munduruku, Aldeia de
Ipaupixuna, Planalto de Santarém, Para, Brasil.
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Onde: A — Attalea speciosa, B — Oenocarpus bacaba, C — Bactris gasipaes, D — Astrocaryum aculeatum.
Fonte: Autores (2023)

Analisando em conjunto os resultados da correlacdo de Pearson para ambas faces
observa-se de forma unanime a forte correlacdo positiva entre os indices de balanco de
nitrogénio e indice clorofila total, assim como a forte correlacdo negativa desses dois indices
com a incidéncia de polifendis, como os flavondis e antocianinas, destacando a linearidade
dessas correlagdes.

A correlacdo negativa observada entre os parametros Nbi e Flv também ocorreu no
estudo de Sales et al. (2018) para a analise foliar de S. terenbinthifolius, onde os autores

justificam que condicOes de estresse e deficiéncia de nitrogénio na planta propiciam um
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aumento na producdo de compostos fendlicos. De acordo com os autores, no caso dos
flavonoides, hd um maior acimulo de carboidratos que ndo sao utilizados em totalidade pelo
vegetal, na sintese de amino&cidos ou demais compostos nitrogenados, resultando na
competicdo direta da sintese de proteinas por grupos fendlicos. Outros estudos também
apontam correlagdo negativa entre esses indices como Milagres et al. (2018), Coelho et al.
(2012) e Mufioz-Huerta et al. (2013) com uso do Dualex®.

Os estudos realizados por Milagres et al. (2018), Coelho et al. (2012), Mufioz-Huerta
et al. (2013), Liu et al. (2021) relataram relac3o linear positiva entre o indice de Balanco de
Nitrogénio e os Indices de Clorofila total, como também foi observado em nosso estudo,
destacando Milagres et al (2018) que o teor de Chl esta diretamente relacionado ao estado de
N na planta e tendem a aumentar linearmente. Torres (2020) ressalta que o Indice de Balango
de Nitrogénio em Clorofildometros € expresso pela relagdo entre clorofila e flavondides, e,
geralmente, espécies que apresentam maiores indices Nbi e Chl total, tendem a apresentar
menores teores de polifendis.

Destaca-se que B. gasipaes apresentou os maiores indices de Nbi para esse estudo,
enquanto A. aculeatum obteve destaque quanto aos indices de Flv, o que justifica a distin¢éo
entre as espécies, uma vez que ha correlagdo negativa entre os parametros Nbi e presenca de
flavonois, como demonstrando anteriormente.

Na analise de pigmentos fotossintéticos em folhas de Coffea canephora onde também
utilizou o clorofilometro Dualex®, Silva et al. (2019) também obteve correlagdes
significativamente lineares em seus resultados, destacando estes equipamentos como
excelentes ferramentas na mensuracdo de pigmentos fotossintéticos de forma rapida, indireta
e ndo destrutiva.

A clorofila é um pigmento fotossintético cuja funcdo é capturar a energia solar, e
converter essa radiacdo luminosa em energia quimica nas formas de ATP e NADPH, logo,
possui grande influéncia na determinacdo da eficiéncia fotossintética dos vegetais, e,
consequentemente, no crescimento e adaptabilidade das plantas (TORRES, 2020).

A espécie A. aculeatum apresentou a maior média para o indice de Chl, sendo
significativa a diferenca entre essa espécie e as demais, permitindo inferir que dentre as quatro
espécies de Arecaceae avaliadas neste estudo, A. aculeatum no momento das mensuracées
estaria apresentando maior atividade fotossintética. Brito et al. (2017) aponta que os teores de
clorofila sdo variaveis entre espécies, inclusas aquelas pertencentes a mesma familia botéanica,

e também pertencentes a um mesmo género, destacando como resultado de seu estudo a
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diferenca obtida quanto aos teores de clorofila a, b e total foliar em plantas de Oenocarpus
bacaba Mart. e Oenocarpus mapora Karsten.

Os polifendis, como as antocianinas e os flavondis abordados nesse estudo, sdo
considerados pigmentos naturais produzidos no metabolismo secundério das plantas e que
exercem funcdes variadas como protecdo contra agentes oxidantes, inativacdo de elementos
toxicos, além de atuarem como atrativo a polinizadores (GOBBO-NETO; LOPES et al., 2007;
KHOO et al., 2017; QUARTEZANI et al., 2018; SALES et al., 2018; TORRES, 2020).

Estes compostos fendlicos também apresentam potencial para exploracdo econémica,
seja pelas propriedades antiinflamatérias, neuroprotetoras, anticancerigenas, podendo ser
aplicados na industria farmacéutica (FARIAS; ARAUJO, 2014), atividades antioxidantes que
agem no combate a producéo de radicais livres, responsaveis pelo fotoenvelhecimento da pele
causando rugas, flacidez, logo, esses pigmentos apresentam interesse também a industria
cosmética (HENRIQUE; LOPES, 2017). Moraes et al. (2022) destaca que a atividade
antioxidante dos flavondides se apresenta superior as encontradas em outras moléculas
antioxidantes, como as vitaminas C e E.

Em relacdo aos indices de polifenois, O. bacaba se destacou com maiores indices para
0 parametro Ant, o que é demonstrado através da coloracdo dos seus fruto, uma vez que esse
pigmento foliar € responsavel por conferir as frutas e até mesmo folhas as cores vermelha e
roxa (STRACK; SOUZA, 2012), enquanto A. aculeatum obteve maiores indices de Flv, desse
modo, destaca-se a importancia de mais estudos a cerca do potencial bioecondmico dessas
espécies em relacao a identificacdo, qualidade, quantificacdo e extracdo desses pigmentos nas

folhas das espécies estudadas.

4. CONCLUSOES

A mensuracio dos parametros ecofisiolégicos indice de Balanco de Nitrogénio, indice
de Clorofila Total, indice de Flavondis e indice de Antocianinas em quatro espécies de
Palmeiras demonstrou que ha diferencas fisiologicas entre essas espécies quanto a
constituicdo desses parametros. Em relacdo ao Nbi, a espécie B. gasipaes apresentou 0 maior
indice em ambas as faces foliares, enquanto a palmeira A. aculeatum obteve maior indice de
Chl.

Quanto a presenca dos metabolitos secundarios flavondis e antocianinas, as palmeiras
A. aculeatum e O. bacaba apresentaram 0s maiores indices foliares. Nao houve diferenga

significativa entre os parametros estudados ao se considerar as faces foliares.
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Estudos que buscam entender a composicdo foliar de espécies vegetais sao
importantes, principalmente quando esses compostos influenciam nas atividades
fotossintéticas, como a clorofila, e ainda polifen6is como flavondis e antocianinas,
fomentando o alto potencial de aplicacdo bioecondmica desses compostos, seja na industria
farmacéutica, cosmética ou alimenticia visando impulsionar a exploragdo sustentavel e eficaz

dessas plantas em beneficio da sociedade e do meio ambiente.
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