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COMPORTAMENTO DE POPULACOES DE CARNAUBEIRA EM DIFERENTES
ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO NO MUNICIPIO DE UNIAO — PIAUI

Autor: Clemilton da Silva Ferreira
Orientador: Prof. Dr. José Airton Rodrigues Nunes

Co-orientadora: Prof?. Dr?. Regina Lucia Ferreira Gomes

RESUMO GERAL

A carnaubeira (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) é uma espécie nativa do
Brasil de grande importancia agroeconémica para o Nordeste brasileiro. Neste
trabalho, objetivou-se estudar o comportamento de carnaubeiras de duas
populacdes considerando trés estadios de desenvolvimento quanto a emissao foliar
e avaliar o efeito de diferentes estratégias de manejo de corte de folhas, do estadio
de desenvolvimento e do tipo de folha sobre as caracteristicas fenoldgicas e fisico-
quimicas da cera. Os estudos foram realizados em populagbes naturais de
carnaubeira localizadas no municipio de Unido—Piaui. O trabalho constituiu-se de
duas etapas. Na primeira etapa, avaliou-se a emissao de folhas pelo periodo de um
ano (dezembro de 2003 a dezembro de 2004) em carnaubeiras amostradas nas
populagdes naturais (Fazenda Cajazeira e Fazenda Santo Antbénio) em trés
diferentes estadios de desenvolvimento (capoteiro, palmeira nova e palmeira velha).
Na segunda, avaliaram-se o efeito do tipo de folha (nova, velha), do estadio de
desenvolvimento (capoteiro e palmeira jovem) e de diferentes estratégias de manejo
de corte das folhas de carnaubeiras da populacéo da Fazenda Cajazeira (Manejo 1 -
corte realizado no inicio de agosto de 2008; Manejo 2 - cortes em agosto e no inicio
de dezembro de 2008, realizados no mesmo grupo de plantas; e Manejo 3 - corte
realizado nas plantas apenas no inicio de dezembro de 2008). Nessa segunda etapa
do estudo, foram mensuradas as seguintes caracteristicas: numero de folhas;
producéo de po cerifero, em gramas; razdo produgao de po / numero de folhas; teor
de umidade; teor de impurezas; e rendimento em cera. As analises estatisticas
foram realizadas por meio da andlise de variancia. As populacdes de carnaubeira

apresentaram divergéncia fenotipica quanto a emissao de folhas. Nos diferentes



estadios de desenvolvimento estudados, o comportamento do carater numero de
folhas emitidas foi semelhante. Houve emissao foliar mais pronunciada nos meses
que coincidem com o periodo chuvoso da regido. Verificou-se que o tipo de folha se
constitui no atributo da planta de maior relevancia na exploracdo comercial da
carnaubeira, sobretudo pelo efeito que exerce sobre os caracteres de importancia
econbmica. Observou-se que postergar a realizagdo do corte anual das
carnaubeiras para o final do periodo seco se constitui numa pratica favoravel, a

producao de cera.

Palavras-chave: Carnauba, Copernicia prunifera, cera de carnauba, fenologia,

divergéncia fenotipica, po cerifero.

BEHAVIOR OF CARNAUBEIRA POPULATIONS IN DIFFERENT DEVELOPMENT
STAGES AT UNIAO DISTRICT, PIAUI STATE - BRAZIL

Author: Clemilton da Silva Ferreira
Adviser: Prof. Dr. José Airton Rodrigues Nunes

Co- Adviser: Prof?. Dr?. Regina Lucia Ferreira Gomes

ABSTRACT

The carnauba (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) is a palm species native
from Brazil of great agro-economic importance to the Brazilian Northeast. This study
aimed to evaluate the behavior of two natural populations in different development
stages in relation to leaves emission, and also to evaluate the effects of different
strategies of leaves cutting, development stages and leaf type on the plant

phenological characters and physico-chemical properties of the wax. The studies



Xi

were performed in natural carnauba populations located at the district of Unido, Piaui
State - Brazil. This work was done in two phases. In the first phase it was evaluated
leaves emission for a period from December 2003 to December 2004 in carnauba
sampled in two natural populations (Farm Cajazeira and Farm Santo Antonio) at
three development stages (Capoteiro, new palm and old palm). In the second phase,
the study assessed the effect of leaf type (new and old), development stage
(capoteiro and young palm) and different management strategies for leaves cutting in
a carnauba population of farm Cajazeira (Management 1 - cut in early August 2008;
Management 2 - cuts in August and in the beginning of December 2008, held in the
same group of plants; and Management 3 - cut in the beginning of December, 2008).
In this second phase of the study, the measured characteristics were: leaves
number, wax powder production, relation wax production / leaves number, moisture
percentage, impurities percentage, and wax yield. The data were submitted to the
analysis of variance. The carnauba populations showed phenotypic divergence for
leaves emission. For the different development stages studied the behavior of the
character number of leaves emitted was similar. There was more pronounced leaf
emission for the months that coincide with the rainy season at the region. It was
found that the leaf type is the plant attribute of greater relevance in the carnauba
commercial exploitation. It was observed that delaying the annual leaves cutting of
carnauba to the end of the dry period is a good practice to improve the wax
production.

Key Words: carnauba, Copernicia prunifera, carnauba wax, phenology, phenotypic

divergence, wax powder.



1. INTRODUGAO GERAL

O Nordeste brasileiro apresenta diversas espécies de ocorréncia endémica,
que apresentam uma grande importancia soécio-econbmica. A carnaubeira
(Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) figura como uma espécie de destaque em
virtude da multiplicidade de produtos que dela podem ser aproveitados para variados
fins. A partir dessa observagao esta palmeira logo recebeu inumeras denominagdes,
a exemplo de “arvore da vida”, “arvore da providéncia”, “boi vegetal”, “ouro verde”.

A carnaubeira encontra-se dispersa na regidao Nordeste, principalmente nos
Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. Um aspecto interessante é que os
carnaubais, em geral, concentram-se naturalmente em areas de baixa aptidao
agricola para outras culturas exploradas na regido, a exemplo do feijao-caupi, milho,
caju, dentre outras, distribuindo-se principalmente nas margens de rios e areas
alagadicas dos Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte (GOMES, 1945;
SANTOS, 1979; d’ALVA, 2004).

A exploragéo da carnaubeira baseia-se primordialmente em torno da extragcéo
do p6 cerifero das folhas ou palhas, o qual posteriormente é processado em cera,
produto bastante apreciado por variados setores da industria. As palhas da
caranaubeira s&o muito utilizadas na atividade artesanal, tendo esta grande
expresséo econémica (GOMES e NASCIMENTO, 2006).

Nos ultimos anos as exportacbes de cera da carnauba tem se mostrado
crescentes. Em 2008, o Estado do Piaui foi o maior exportador desse produto no
Brasil, com um volume equivalente a 6.661 toneladas e um faturamento superior a
37 milhdes de dodlares. Os Estados Unidos, Japao e Alemanha sao os principais
paises importadores da cera de carnauba piauiense (SEFAZ-PI, 2009).

Nao obstante seu potencial econdmico-social, a cadeia produtiva da
carnaubeira é baseada completamente no extrativismo. Além disso, poucos estudos
em relagdo ao melhoramento genético e/ou tecnologico tém sido realizados.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a emissao foliar em populagdes

naturais de carnaubeira em diferentes estadios de desenvolvimento e estudar os
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efeitos de diferentes estratégias de manejo de corte das folhas e de atributos
inerentes a planta (tipo de folha e estadio de desenvolvimento) sobre numero de
folhas, produgao de po cerifero e caracteristicas fisico-quimicos da cera.

Para isso, a presente dissertagcéo foi estruturada em dois capitulos: Capitulo
1 - Emissao foliar em populagbes de carnaubeira no municipio de Unido-Pl em
diferentes estadios de desenvolvimento; e Capitulo 2 - Atributos fenoldgicos da
carnaubeira e fisico-quimicos da cera sob diferentes estratégias de manejo de corte

das folhas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Centro de origem da diversidade e de domesticagéo da carnaubeira

A carnaubeira (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) é uma espécie de
palmeira do tipo xerdfita, nativa do Brasil, sendo endémico na regido Nordeste.
Pertence a familia Palmae, da qual fazem parte palmeiras de expressao econdmica,
como o coco (Cocos nucifera), agai (Euterpe oleracea) e o babagu (Orbignya
phalerata) (GOMES, 1945; SANTOS, 1979).

Johnson (1970), citado por d'Alva (2007), relata que a mais antiga referéncia
sobre a carnaubeira encontra-se no livro “Histéria Naturalis Brasiliae”, dos
naturalistas Marcgrave e Piso, publicado no ano de 1648.

Segundo Carvalho (1982), existe mais de 28 espécies do género Copernicia,
todas localizadas no Continente Americano. Na América do Sul, além da espécie
Copernicia prunifera é relatada a ocorréncia de outras duas espécies desse género:
C. fecforum, na Venezuela, mais precisamente nas savanas do centro-norte, se
estendendo ao longo da costa central da Coldmbia; e C. alba, na Bolivia, Paraguai,
norte da Argentina e Pantanal Mato-Grossense.

No Brasil, a carnaubeira é encontrada e explorada principalmente na Regiao
Nordeste. De acordo com d'Alva (2004), ela pode ser encontrada nos vales de rios
dos Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. Carnaubais podem ser
encontrados ainda no Maranh&o, Bahia (no vale do Sao Francisco), Pernambuco e
Paraiba.

De acordo com Reis Filho (2005), dos 223 municipios piauienses, a
carnaubeira esta presente em 138 municipios. O municio de Campo Maior apresenta
a maior area de carnaubais, com 409,36 km?, seguido de Luzilandia, com 231 km? e
Joaquim Pires, com 204,25 km2. E interessante destacar que as maiores
concentragcdes de carnaubais se encontram na regido Centro Norte do Estado do

Piaui e que as populacdes de carnaubeiras estdo distribuidas, principalmente, em
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regides préximas de rios, riachos, alagadigos ou de solos hidromorficos, estes
ultimos sujeitos a inundagdes durante o periodo chuvoso.

Na Figura 1 sdo apresentadas as regides de ocorréncia da carnaubeira na
Regido Nordeste, indicando, como ja comentado, a maior area de concentracdo no
Estado Piaui € na regido Centro Norte.

FIGURA 1 - Area de ocorréncia da carnaubeira na Regido Nordeste do Brasil.
Fonte: IBGE (2006), citado por Alves e Coélho (2008).

A carnaubeira € uma espécie que se encontra ainda em fase de
domesticagdo, sendo que a forma de exploragao vigente continua é o extrativismo.
Segundo Valois (2008), a domesticagdo de uma espécie deve ser considerada como
um processo continuo e de exploragdo dos recursos genéticos existentes em
beneficio do homem. Dessa forma, em se observando a exploracao da carnaubeira,
percebe-se que em relagcdo ao melhoramento tecnolégico, no qual se insere a
adogdo de um manejo adequado de cultivo, com a definicdo de espagamentos,
regras para a colheita, praticas de adubagdo e de controle fitossanitario, poucos
ganhos foram obtidos.
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2.2. Classificagéo botanica da carnaubeira

A carnaubeira é classificada botanicamente como pertencente ao Reino
Plantae, Classe Monocotyledoneae, Ordem Palmales, Familia Palmae (Arecaceae),
Género Copernicia e Espécie Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore (LORENTZ et
al., 1996).

Segundo relatos historicos, a primeira classificagdo da carnaubeira foi
realizada pelo botanico brasileiro Manoel Arruda Cémara, atribuindo Corypha
cerifera ao nome cientifico da espécie. Em 1838, o botanico Von Martius a rebatizou
com o nome Copernicia cerifera, em homenagem ao famoso astrénomo Copernicus.
Por algum tempo, a carnaubeira foi chamada de “Arrudaria cerifera”em homenagem
ao seu primeiro classificador Manoel Arruda Camara, denominacao proposta por
Manuel de Anténio Macedo, pioneiro nas investigagbes sobre a cera de carnauba.
Em 1963, H. E. Moore restaurou o nome prunifera, anteriormente dado por Miller,
classificando-a como Copernicia prunifera, permanecendo finalmente com a
classificagdo Copermicia prunifera (Miller) H. E. Moore (SANTOS, 1979; JOHNSON,
1970, citado por d"ALVA, 2007).

A espécie Copernicia prunifera recebeu diferentes denominacdes, muito em
funcao de sua distribuicdo geografica, das quais destacamos: carnaubeira, carnaiba,
carnaiva, carnauva, carandauba e carnauba (LIMA, 2006), sendo a primeira e a
Ultima denominagdo mais utilizada para se referir a palmeira e ao fruto,
respectivamente.

Segundo Santos (1979), o nome carnauba tem sua origem na palavra
carnaiba, induzida pelo naturalista Jorge Marcgrave, sendo originada da jungéo de
Carana, que significa cheio de escamas, aspera, arranhento; e Iba que significa

madeira.

2.3. Aspectos morfolégicos, fenoldgicos e biologia floral da carnaubeira

Segundo Santos (1979), a carnaubeira caracteriza-se como uma palmeira de
sistema radicular fasciculado, fibroso, abundante e profundo. O tronco é ereto, de

forma cilindrica e ndo seguimentado, se apresentando mais espesso na parte



17

inferior. Gomes (1945) a descreve com estipe variando de 30 a 50 centimetros de
didmetro, com restos de peciolo em espiral. Bayama (1958) afirma que a
carnaubeira, com seu estipe ereto, apresenta uma altura média de 15 a 20 metros,
podendo atingir 40 metros de altura, no seu estadio adulto.

Bayama (1958), citando a descrigdo botanica proposta por Pio Correia (sd.),
em seu “Diciondrio de Plantas Uteis”, descreve as folhas ou palmas, mais
conhecidas por palhas, como tendo peciolo de comprimento médio de 1m,
orbiculares ou sub-orbiculares e multifidas, apresentando de 35 a 55 lancinias, com
limbo também de 1m, com coloragdo verde-esbranquicada, dispostas em fronte
terminal e armadas de espinhos duros e curvos e as vezes com apice avermelhado.

d’Alva (2007) menciona que os sertanejos tém diferentes denominacgdes
para as folhas da carnaubeira, conforme se citam: “olhos”, as folhas que ainda nao
abriram; “medianas” ou “bandeiras”, referindo-se as folhas intermediarias ou “olhos”
recém abertos; “palhas”, as folhas verdes maduras; e “palhas bravas”, as folhas
secas aderidas a planta e que ainda n&o cairam.

As informagdes constantes na literatura a cerca do numero de folhas
produzidas por planta de carnaubeira ao ano sdo bastante variaveis. Johnson
(1970), citado por d’Alva (2007), relata que a carnaubeira emite de 45 a 60 palhas
por ano. Santos (1979) evidencia que, em média, uma palmeira adulta emite de 15 a
20 folhas por ano. Carvalho (1982), apds reunir varias informagdes, relata uma
producédo meédia de 15 palhas por planta ano. d’Alva (2007) considera que uma
planta adulta possa apresentar de 4 até 12 palhas olhos por palmeira.

Na folha da carnaubeira é onde se encontra o principal produto de interesse
econdmico da planta, o p6 cerifero, o qual é transformado e comercializado na forma
de cera. Alencar et al. (2007) em estudos comparativos da forma e espessura da
camada de deposicdo de pd nas folhas de espécies do género Copernicia,
cultivadas na Fazenda Raposo, municipio de Maracanau-Ceara, concluiram que
existe uma variacao entre as espécies. Dessa forma, esses caracteres podem ser
Uteis na selecao de espécies ou gendtipos mais produtivos.

O po6 cerifero que se forma sobre a superficie das folhas consiste numa
camada de protegdo, com a finalidade de evitar a perda excessiva de agua pela
transpiracdo, sobretudo, no periodo de estiagem. O referido pé acumula-se,
principalmente, nas folhas mais novas. Os atributos relacionados com a qualidade

da cera proveniente do p6 cerifero também variam de acordo com o tipo de folha, de
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tal sorte que a cera elaborada a partir do p6é extraido das folhas ou palhas novas,
especialmente, a palha-olho apresenta um maior valor comercial.

O carater emissao de folha é importante na selegao de gendtipos superiores
de carnaubeira, havendo a necessidade de relaciona-la com outros atributos da
planta, como rendimento de p6 cerifero e o porte da planta. Nao existem até o
momento trabalhos correlacionando essas caracteristicas na carnaubeira.

A quantidade de folhas esta relacionada com a época do ano e o estadio
fenolégico em que a planta se encontra. Estudos fenoldgicos séo considerados por
Fisch et al. (2000) como essenciais para compreender tanto o seu processo, quanto
O seu sucesso reprodutivo, principalmente, os padroes de florescimento e
frutificagdo que dardo subsidios a programas de melhoramento.

Lieth (1979), citado por Antunes e Ribeiro (1999), descreve que fenologia é o
processo que estuda a ocorréncia de eventos bioldgicos periddicos e as causas de
sua ocorréncia, em relagdo a fatores bidticos e abidticos, e a inter-relagdo entre
fases caracterizadas por esses eventos numa mesma e em diferentes espécies,
podendo ser: foliacao, floragao e frutificacao.

A fenologia permite o conhecimento detalhado de cada fase da planta e da
subsidios para um melhor manejo agronémico de cada espécie. Vale ressaltar que
cada espécie tem uma fenofase ou fase fonoldgica de maior interesse para
exploracdo comercial. No caso da carnaubeira, a fenofase mais importante é a
emissdo de folha a qual esta diretamente correlacionada com a época de maior
formacéao de p6 na superficie da folha.

De acordo com Gomes (1945), a carnaubeira € uma espécie mondica, ou
seja, com flores masculinas e femininas na mesma inflorescéncia. Esta por sua vez
se apresenta em forma de cacho, campanulada, amarelada, disposta em espadices
de mais de dois metros de comprimento e protegida por espata tabulosa. Apresenta
ovario ligeiramente piloso, estilo relativamente espesso e estigma 3-lobado, estames
formando anel carnoso 6-dentado, sendo os dentes correspondentes aos filamentos
e tubo de corola com seis cristas e retas. A carnaubeira é considerada uma espécie
albgama, ou seja, se reproduz predominantemente por meio de cruzamento
(BOREM e MIRANDA, 2005).

Em relagdo a informagdes citogenéticas, Moéro et al. (1999) a partir de
estudos de cariotipagem realizados em varias espécies de palmeiras dentre elas a

carnaubeira, relatam que é dipléide com numero cromossdmico 2n=36.
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O fruto da carnaubeira, comumente chamado de carnauba (SANTOS, 1979),
€ descrito por Bayama (1958) como uma baga ovéide-globosa, com cerca de dois
centimetros de comprimento, com as seguintes estruturas de fora para dentro:
epicarpo, de coloragao verde-amarelada quando em desenvolvimento e roxo-escura
na maturagdo; mesocarpo, carnoso e fibroso; e endocarpo, ligeiramente fino,
lignificado, formato ovoide, impermeavel e de cor marrom, que envolve o albumen
branco de sabor adocicado e adstringente.

Gomes (1945) relata que o epicarpo nao € muito saboroso por ser palhoso,
ou seja, fibroso, porém, no Nordeste encontra muitos apreciadores. Menciona
também que os frutos sdo adstringentes, porém tém potencial na alimentagao do
gado, visto sua boa aceitagdo pelos animais. Das sementes extrai-se o 6leo e
quando torradas, podem até servir de substituto do tradicional café (CARVALHO,
1982).

Kitz (1958), citado por Pinheiro (1986), relata que assim como na maioria
das palmeiras, a semente de carnauba apresenta dorméncia do tipo mecénica, onde
€ necessario submeter na maioria das vezes a embebicdo em agua ou remover o
pericarpo para acelerar o processo de germinagao.

Souza et al. (2004) utilizaram seis tratamentos: T1 — sementes intactas; T2 —
sementes sem endocarpo; T3 — sementes sem endocarpos e imersas em agua por
24 horas; T4 — sementes intactas imersas em agua por 24 horas; T5 - sementes sem
endocarpos e imersas em agua por 48 horas; e T6 - sementes intactas imersas em
agua por 48 horas, no sentido de acelerar a germinagao e observaram que o melhor
resultado foi o do tratamento em que houve a remog¢ao do endocarpo, no qual aos
52 dias, 90% das sementes haviam germinado e que a partir dos 65 dias ndo houve
diferenca entre os tratamentos T2, T5 e T3.

A propagacgao da carnaubeira é feita, principalmente, em seu habitat natural
por via sexuada, ou seja, através de sementes (GOMES, 1945; PINHEIRO, 1986).
No entanto, para seu uso no paisagismo, tem sido muito utilizado o transplantio de

plantas adultas, principalmente, no Nordeste Brasileiro.
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2.4. Aspectos agro-econdmicos e sociais da carnaubeira

A carnaubeira recebeu variadas denominacdes em funcao de seus atributos,
que lhe conferem inumeras utilidades como "arvore da vida”, designagao dada pelo
naturalista Humboldt, no final do século XVIII, “arvore da providéncia" (BEZERRA,
2007), “ouro verde” (TAVARES, 2003) e “boi vegetal”, comparando-a com o bovino,
onde tudo se aproveita (RIBEIRO, 2007). Apresenta notavel importancia para o
equilibrio da biodiversidade na sua regidao de ocorréncia (d"'ALVA, 2004), além de
seu forte apelo econdmico-social, contribuindo para o sustento de milhares de
familias residentes na regido do semi-arido nordestino, em virtude de se tratar de
planta de multiplas utilidades.

A utilizagdo da carnaubeira tem sido bastante ampla. As raizes tém tido
aplicagdes para fins medicinais. O tronco ou estipe € comumente empregado na
construcgao civil, confeccao de cercas e em outras estruturas rudimentares. Os frutos
servem de alimento na criacdo de animais. As palhas sdao comumente utilizadas na
confecgdo de artesanatos, como adubo organico na agricultura, e na produgao de
papel, pois, apresenta celulose de excelente qualidade (GOMES e NASCIMENTO,
2006). Além disso, € a partir das palhas que se extrai o principal produto da
carnaubeira, o po cerifero, do qual, por meio de processos quimicos, é transformado
em cera.

No campo da nutrigdo, Melo e Carneiro (2006) afirmam que é possivel
utilizar os frutos verdes da carnauba na alimentacdo humana em substituicio parcial
a farinha de trigo, isso quando desidratados e transformados em farinha integral.
Pereira e Carneiro (2006) também utilizaram a farinha do fruto verde de carnauba na
fabricagéo de biscoito, mostrando-se bastante promissora.

Em estudos realizados por Ayres et al. (2008), foi investigada a atividade
antibacteriana de extratos etanélicos de Copernicia prunifera, obtendo-se resultados
promissores no controle de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, incluindo
espécies multidrogas resistentes.

As atividades econdmicas realizadas com as palhas de carnauba tém
notavel importancia econémica e social para comunidades localizadas em certas
regides dos Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. A palha proveniente da
extracdo do pd cerifero, por meio manual, € normalmente aproveitada para fins

artesanais, ou seja, na confecgao de inumeros objetos tais como: tarrafas, escovas,
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cordas, chapéus, bolsas, vassouras, redes e esteiras. Ja quando a retirada do po se
da pelo processo mecénico, a bagana triturada, como é chamado o resto da palha, é
adicionado ao solo servindo como adubo organico e/ou utilizado na composi¢ao de
substratos para producdo de mudas, melhorando a estrutura e a fertilidade do solo
(ALVES e COELHO, 2006).

Nao obstante suas possibilidades de aproveitamento, o principal foco para
exploracao da carnaubeira tem sido a exploragao do po cerifero.

Por se tratar de uma espécie xerdéfita, a maior producao de pé nas folhas da
carnaubeira se expressa em limites de temperatura que variam de 26 a 35°C. Além
disso, a carnaubeira se mostra com uma razoavel toleréncia a solos salinos, ricos
em potassio, magnésio e sodio, e solos alcalinos, o que favorece a elevagao da
concentracdo do suco celular da folha, servindo de estimulo a producdo de pé
cerifero (SANTOS, 1979; CARVALHO, 1989).

O rendimento médio de pd cerifero e de cera além de sofrerem efeito
pronunciado de fatores ambientais, variam fortemente também com o tipo de folha e

forma de secagem no processo de extragéo do pd, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Produgao e rendimento do poé cerifero e de cera segundo o tipo de folha e

processo de secagem.

Quantidade de Producao de Rendimento

T‘I%?hge Szgggc‘i?“ (kg/1880 fls.) (kg/1c($(;8 fls.) om cera (%)
Olho Lastro 6,0 4,8 80,00
Olho Varal 6,9 5,7 82,61
Olho Secador solar 8,5 8,0 94,12
Palha Lastro 5,5 3,5 63,64
Palha Varal 6,3 4,4 69,84
Palha Secador solar 7,8 7,2 92,31

Fonte: Adaptado de Jacob (2008).

A utilizacao da cera de carnauba foi primordialmente feita para a confecgao
de velas, mas seu uso foi logo se expandiu para outros setores, especialmente como
componente de variados produtos: graxas para sapatos; cera para assoalho; discos;
cera polidora para moveis, pisos e carros; vernizes; filmes fotograficos; adesivos;

embalagens plasticas; capsulas de medicamentos, por ser organico e nao alterar a
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qualidade do produto; papel carbono; giz de cera; cola; tintas; esmalte; batons;
chipes para uso na informatica; goma de mascar; doces; e refrigerantes, dentre
outros (RIBEIRO, 2007).

Além das aplicagdes supracitadas, a cera de carnauba tem sido objeto de
pesquisa visando seu uso em outras utilidades. Como exemplo, Jacomino et al.
(2003) utilizaram diferentes produtos a base de cera da carnauba na pds-colheita de
frutos de goiabeira, e constataram que esses foram eficientes em retardar o
amadurecimento, conferiram um maior brilho ao produto, e reduziram a perda de
massa e a incidéncia de podriddes nos frutos. Blum et al. (2008) utilizaram cera de
carnauba na conservagao poés-colheita de caqui e observaram diminui¢gao da perda
de massa dos frutos em 7,8%, em armazenagem por 60 dias em camara fria, mais
quatro dias em temperatura ambiente. A imersdo dos frutos em solugédo com 12,5%
de cera de carnauba foi eficiente na manutencao do acido ascérbico e firmeza e a
conservagao dos frutos foram prolongadas, permitindo o armazenamento por até 49
dias.

A cera de carnauba, em virtude de suas boas propriedades e multiplicidade
de aplicagdo na industria, logo passou a ser valorizada como produto comercial de
exportagdo. No inicio do século XX, ocorreram as primeiras vendas de cera de
carnauba para o exterior, sendo a Alemanha o primeiro mercado. Contudo, foi no
periodo da primeira guerra mundial, entre 1914 e1918, que seu prego subiu
vertiginosamente, ficando conhecido nessa época como ouro verde (TAVARES,
2003), chegando a ocupar, durante a década de 50, o sétimo lugar na pauta das
exportagdes brasileiras (FREIRE e BARGUIL, 2006). A cera de carnauba é
destinada, quase em sua totalidade, para o mercado externo (COELHO e ALVES,
2007).

Na Figura 2, observa-se um crescente aumento das exportagcdes de cera no
Brasil durante o periodo de 1960 a 2006. Contudo, evidencia-se uma forte distorgao
entre os numeros referentes a exportacdo e a produgdo de cera, mostrando a
imprecisdo dos dados levantados pelos 6rgaos pesquisados (COELHO e ALVES,
2008). Segundo estes autores, nao € plausivel admitir a superioridade da exportagao
frente a producao, especialmente, no periodo de 1990 a 2006, pois para que esse
comportamento fosse possivel, seriam necessarios grandes estoques

compensatérios.
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Figura 2 — Produgao e exportagao de cera de carnauba no Brasil no periodo de 1960

a 2006.
Fonte: Coélho e Alves (2008).

Uma provavel explicagdo para a inconsisténcia nos dados de producao
(Figura 2), j& que os dados de exportagdo sdo mais confiaveis em virtude da
fiscalizagdo exercida pelos o6rgaos estaduais e/ou federais, pode estar relacionada
ao fato de pequenos produtores realizarem a comercializacdo e/ou beneficiamento
do poé cerifero e, posteriormente, venderem diretamente seus produtos para
indastrias maiores, que por sua vez realizam a exportacao.

Nao obstante o aumento das exportacdes de cera, tem-se sempre uma
incerteza associada a oferta do produto, em virtude do setor produtivo, como ja
comentado, ser inteiramente baseado no extrativismo, além da constante
devastagdo de campos de carnaubais para implantagdo de projetos agropecuarios.
Com isso, outros produtos tém sido utilizados como substitutos da cera de carnauba,
como € o caso da cera de Candelila (Cleistocactus candelila), principal cera vegetal
exportada pelo México (OLIVEIRA e GOMES, 2006).

Em se tratando de unidades federativas brasileiras produtoras de cera,
destacam-se os Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. Sendo que
somente o Piaui respondeu por aproximadamente 53% da producao brasileira no
ano de 2006. Em relacao as exportacoes, o estado do Ceara sempre ocupou o
primeiro lugar, porém, em 2008, o Piaui foi considerado o maior exportador de cera
de carnauba, sendo exportadas mais de 6 mil toneladas do produto, fato esse que
garantiu um faturamento de mais de 37 milhdes de ddélares as empresas
exportadoras (SEFAZ-PI, 2009).
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Os principais paises importadores da cera de carnauba do Piaui sao
Estados Unidos, Japao e Alemanha, que juntos concentram mais de 60% do volume
e valor exportado. Em relagdo ao mercado local, praticamente todos os estados da
federacao sdo compradores da cera piauiense, merecendo destaque os estados do
Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (OLIVEIRA e GOMES, 2006).

Até a década de 90 a cera de carnauba constituia o principal produto de
exportagdo do Estado do Piaui. Contudo, com a expansao do cultivo da soja no
cerrado piauiense, a cera passou a configurar como o segundo produto da pauta de
exportacao atualmente no Estado (OLIVEIRA, 2006).

Evidenciando a importancia sécio-econbémica da exploragdo da cera de
carnauba no que concerne a geragao de emprego e renda, Bezerra (2005) afirma
que o extrativismo da carnauba chega a ocupar em todo o Nordeste mao-de-obra
que ultrapassa 200 mil pessoas no periodo de exploragdo. No Piaui, a cadeia
produtiva da carnauba gera ocupagao para mais de 50 mil familias de baixa renda
(LIRA, 2004).

Em relacao as exportagcdes de cera de carnauba, a conformidade do produto
em relagdo a cor, percentual de impurezas e umidade, e de inteira responsabilidade
das industrias exportadoras, que possuem seus préprios laboratérios onde sao
realizadas inspecgbes fisico-quimicas, tomando-se por base especificacdes de
dominio publico (OLIVEIRA, 2006). Até o ano de 2000, todas as especificagdes e
fiscalizacdes da cera de carnauba para exportacdes eram realizadas pelo Ministério
da Agricultura.

Segundo especificagbes do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento, por meio da instru¢ao normativa SARC n° 10, de 11 de dezembro de
2002, que trata das caracteristicas minimas de identidade e de qualidade da cera de
carnauba, esta é classificada em cinco tipos de acordo com a sua coloracao e a
qualidade: Tipo 1, constituido de cera de cor branca e/ou amarelo clara, vulgarmente
denominada flor ou olho, contendo no maximo 1% (um por cento) de impurezas e
até 2% (dois por cento) de umidade; Tipo 2, constituido de cera de cor amarela,
mais ou menos acinzentada e ou esverdeada, vulgarmente denominada mediana ou
mediana clara, contendo no maximo 1% (um por cento) de impurezas e até 2% (dois
por cento) de umidade; Tipo 3, constituido de cera de cor castanho clara, castanha,
amarela e/ou esverdeada, vulgarmente denominada cauipe ou gorda clara, contendo

no maximo 2% (dois por cento) de impurezas e até 2% (dois por cento) de umidade;
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Tipo 4, constituido de cera de cor castanho escura, verde escura e/ou escura
tendendo a negro, vulgarmente denominada gorda escura ou gorda batida, contendo
no maximo 2% (dois por cento) de impurezas e até 2% (dois por cento) de umidade;
Tipo 5, constituido de cera de cor esbranquicada, acinzentada e/ou esverdeada,
vulgarmente denominada arenosa, contendo no maximo 2% (dois por cento) de
impurezas e até 6% (seis por cento) de umidade.

A carnauba e seus derivados tém uma participacao importante na economia
da regidao Nordeste, principalmente nos Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do
Norte. Contudo, apesar do Brasil ser o Unico pais produtor da cera de carnauba e
existir uma demanda da cera por outros paises, 0 setor ainda ndo conseguiu se
organizar de forma eficaz. Mesmo com desorganizagdo, o agronegocio da cera de
carnauba mostra-se bastante rentdvel, com bons indices de rentabilidade e

lucratividade mesmo considerando as variagdes cambiais (SANTOS et al., 2006)

2.5. Aspectos sobre o melhoramento da carnaubeira

2.5.1. Variabilidade genética e bancos de germoplasma

O Brasil se destaca no cendario mundial como um dos paises mais ricos em
diversidade de palmeiras nativas, possuindo algo em torno de 37 géneros e 387
espécies, sendo que presentemente muitas delas sdo consideradas de importancia
econdmica, social e ambiental, como € o caso da carnauba, o coco (Cocos nucifera),
o dendé africano (Elaeis guineensis), o babagu (Orbignya phalerata) e o buriti
(Mauritia flexuosa) dentre outras espécies. Algumas palmeiras ja passaram pelo
nivel apropriado de domesticacdo, principalmente pela importancia que exercem
como é o caso do coco e o dendé africano (VALOIS, 2008).

Dentro do género Copernicia as populagbes apresentam variabilidade
genética, principalmente, quanto a produgédo de pé; porte, que pode atingir até 40
metros; quantidade de folhas emitidas ao ano; tamanho e produg¢éo de frutos; longo
periodo juvenil, podendo demorar até 10 anos para se iniciar a exploragcao do pé
cerifero (DUQUE, 1973 citado por d"Alva, 2004). No entanto, segundo Valois (2008),
a carnaubeira é a unica espécie de valor econdmico no género, alcangando grande

importancia social e industrial pela extracdo e uso da cera produzida em suas folhas.
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Uma caracteristica peculiar das diferentes espécies de palmeiras é a estreita
relagdo com as comunidades humanas. Com isso, se torna dificil caracterizar o que
seja a ocorréncia natural da espécie e o efeito de sua distribuigdo como resultado
das movimentagdes humanas, que foram espalhando as espécies de palmeiras de
maior importdncia para as suas vidas, aumentando assim, a sua grande
variabilidade genética (MORO, 1999).

A conservagao da variabilidade genética de uma espécie pode ser feita de
maneira “/n sitJ’, no local de ocorréncia ou “ex s/fd/, fora do seu habitat natural. Uma
estratégia bastante utilizada é a formagdo de um banco ativo de germoplasma
(BAG), que pode ser considerado como colegdo representativa do patrimdnio
genético de uma espécie, realizado com propédsitos de pesquisa, caracterizagao,
avaliagdo e utilizagdo de materiais em programas de melhoramento genético.
(VALQIS, 1996).

A Universidade Federal do Ceara mantém na Fazenda Raposa, localizada
no municipio de Maracanau-CE, uma colecao de acessos de variadas espécies do
género Copernicia nativas e introduzidas, doada pelas industrias Johnson. Essa
colecdo tem sido objeto de estudos com a finalidade de se selecionar gendtipos
superiores de carnaubeira quanto a producdo de cera e palha, além de gendtipos

com potencial de exploragdo como plantas ornamentais (ALVES e COELHO, 2008).

2.5.2. Caracteres e objetivos do melhoramento

Alves e Cobelho (2008) destacam que ha uma enorme caréncia de
informacdes cientificas a respeito da carnaubeira, principalmente, no que se refere a
pesquisas que visem o melhoramento genético da cultura, por ser considerada uma
cultura de subsisténcia e possuir um longo periodo juvenil.

Ramalho et al. (2005) afirmam que o melhoramento de plantas visa
principalmente identificar combinagdes de gendtipos com performances superiores
para um determinado carater, afim de que possam ser explorados comercialmente.
Souza Jr. (2003) considera que o carater produtividade seja o mais importante num
programa de melhoramento de plantas, embora em algumas espécies se busque
aumento na qualidade, resisténcia a pragas e doengas.
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Para a carnaubeira os caracteres de maior importancia do ponto de vista do
melhoramento genético, como ocorrem em outras culturas, sdo aqueles de interesse
agro-econdmicos e que por sua vez apresentam variagdo continua em sua
expressao fenotipica, ou seja, sdo ditos caracteres quantitativos, no caso,
produtividade de cera por area, periodo juvenil, altura da planta, adaptabilidade e
estabilidade da produgéo.

O carater produtividade de cera por area, atributo de maior interesse no
melhoramento genético da carnaubeira, consiste numa variavel complexa resultante
do fendtipo de uma série de outros caracteres ou componentes como: numero de
folhas, producao de po6 cerifero e estadio de desenvolvimento da planta.Assim, para
o carater producao de cera é esperado que o controle genético seja realizado por
um grande numero de genes, além da forte influéncia dos fatores ambientais na
expressao fenotipica.

Entretanto, em se tratando de populacdes pouco melhoradas, como é o caso
das populacdes de carnaubeira, é esperado que alelos favoraveis se encontrem em
baixa frequéncia, de forma que a possibilidade de ganho com a selegéo fenotipica

se torna elevado.

2.5.3. Métodos de melhoramento aplicaveis a palmeiras

O melhoramento de espécies perenes tem sido um dos grandes desafios
para os melhoristas, principalmente para aqueles que trabalham com plantas ainda
nao domesticadas ou em fase de domesticacdo e que apresentam escassez de
estudos a cerca da propagagao por via assexuada, como é o caso da carnaubeira,
exigindo um maior tempo para ter resultados e ganhos genéticos para um
determinado carater.

Poucos estudos sdo encontrados na area de genética e melhoramento de
palmeiras, devido aos reduzidos avangos tecnoldgicos dedicados a essas espécies,
bem como as dificuldades logisticas existentes por se tratar de planta perene, de
ciclo longo, elevado porte e devido a maioria dessas espécies se encontrarem em
processo de domesticagao (UZZO et al., 2002).

Uma das estratégias de melhoramento que poderia ser adotada em

carnaubeira é a selecao fenotipica individual praticada nas populacbes naturais, a
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qual consiste em se avaliar individualmente as plantas no intuito de identificar
gendtipos superiores para uma determinada caracteristica baseada em sua
expressao fenotipica avaliada em varios anos. Uma vez identificados esses
gendtipos superiores poder-se-ia obter progénies, para posterior avaliagdo em
experimentos, mediante cruzamentos controlados ou intercruzamento entre os
melhores individuos, este ultimo conseguido mediante descarte dos individuos
inferiores.

Estudos de correlagbes entre caracteres de interesse tém sido usados como
subsidios para selecdo de materiais genéticos desejaveis, conforme mostra os
trabalhos de Bovi et al. (1990); Oliveira et al. (2000) em acgaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.); Uzzo et al. (2002, 2004) em palmeira real australiana (Archontophoenix
alexandrae).

A biotecnologia tem sido bastante usada na selegdo e identificagdo de
gendtipos superiores de varias espécies. O uso de marcadores moleculares tem
demonstrado ser promissor, em algumas ocasides, na quantificagcdo da diversidade
e identificagdo de acessos desejaveis para programas de melhoramento genético,
principalmente, em espécies perenes. No entanto, no Brasil estudos utilizando
marcadores em palmeiras tém sido pouco utilizados.

No que se refere a carnauba, no memento nao existe nenhum trabalho
registrado na literatura com o uso de marcadores moleculares. Porém, com outras
palmeiras que tém uma maior importancia no cendrio nacional existem alguns
trabalhos, como de Sawazaki et al. (1998) com uso de isoenzimas e RAPD em
diversidade de palmeiras dos géneros Euterpe, Bactris, Elaeis e Syagrus e os de
Oliveira et al. (2007) que utilizaram marcadores RAPD para caracterizar a

diversidade entre populagdes de acaizeiro.
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4 - CAPITULO |

Emisséo foliar em populagdes de carnaubeira no municipio de Unido-Pl em

diferentes estadios de desenvolvimento

RESUMO

A carnaubeira (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) € uma espécie de palmeira
nativa do Brasil que contribui para o sustento de milhares de familias residentes na
regiao do semi-arido nordestino devido, principalmente, a comercializacdo da cera
da carnauba, beneficiada a partir do p6 cerifero formado na superficie das folhas, e
pela exploracdo artesanal das folhas. Nao obstante seu potencial ha uma enorme
escassez de estudos a cerca da fenologia ou, mais especificamente, sobre a
foliagdo nesta espécie. Objetivou-se neste trabalho avaliar a emissao foliar de
carnaubeiras de duas populagdes (Fazenda Cajazeira e Fazenda Santo Anténio) em
trés estadios de desenvolvimento (Capoteiro, Palmeira Nova e Palmeira Velha). O
estudo foi realizado em populagdes naturais de carnaubeira localizadas no municipio
de Unido-Pl. A area util de cada carnaubal foi de 200 m? com 100 palmeiras em
cada. Posteriormente, as plantas selecionadas foram classificadas segundo o
estadio de desenvolvimento e entdo coletou-se os dados do numero de folhas
emitidas por planta mensalmente durante o periodo de dezembro de 2003 a
dezembro de 2004. As analises estatisticas foram realizadas utilizando um modelo
estatistico onde os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas
subdivididas no tempo com arranjo fatorial 2 x 3 na parcela, sendo duas populagdes
e trés estadios de desenvolvimento. As duas populagbes apresentaram divergéncia
fenotipica para o numero de folhas emitidas, contudo o comportamento deste carater
foi semelhante nos diferentes nos diferentes estadios de desenvolvimento avaliados.
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A maior emissao de folhas ocorreu nos meses correspondentes ao periodo chuvoso

da regido.

Palavras chave: Carnauba, Copernicia prunifera, fenologia, divergéncia fenotipica.

Leaf emission in populations of carnaubeira at district of Unido, Piaui State,

Brazil under different development stages

Abstract - The carnauba (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) is a Brazilian
native palm species that contributes for the sustenance of thousand of resident
families in the region of the northeastern semi-arid principally due to the
commercialization of the carnauba wax, benefited from the formed cerifero dust in
the surface of leaves, and for craft exploration of the leaves. Despite its potential has
an enormous scarcity of studies about the phenology or, more specifically, on the
foliation in this species. This work aimed to evaluate the leaf emission of carnaubas
of two populations (Farm Cajazeira and Farm Santo Antonio) in three stage of
development (Capoteiro, New Palm and Old Palm). It was carried out in natural
populations of carnaubeira located in the district of Unido - Pl. The useful area of
carnauba was of 200 m? with 100 palms in each. The selected plants were classified
according to development stage before evaluations. The leaf emission was evaluated
monthly from December of 2003 to December of 2004. The analyses were carried
out according to statistical model where the treatments were assigned in split-plot in
time with a 2 x 3 factorial arrangement in the plot, being twos populations and three
development stages in the plots. The two populations showed phenotypic divergence
for the number of emitted leaves. However, the behavior of this character did not
differ with the development stages. The highest leaf emission rate coincided with the

rainy period of the region.

Key Words: Carnauba, Copernicia prunifera, phenology, phenotypic divergence.
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INTRODUCAO

A carnaubeira (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) é uma espécie de
palmeira nativa do Brasil, sendo endémica da regido semi-arida do Nordeste, onde
apresenta maior dispersdo. Caracteriza-se como uma espécie xerofita pertencente a
familia Palmae, da qual fazem parte palmeiras de expressao comercial, como o coco
(Cocos nucifera), agai (Euterpe oleracea) e o babagu (Orbjgnya phalerata) (GOMES,
1945; SANTOS, 1979).

No Nordeste Brasileiro, os estados que apresentam maiores concentragdes
de areas de carnaubais sdo Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. No Estado do
Piaui, de acordo com Reis Filho (2005), cerca de 140 municipios piauienses
apresentam carnaubais, com destaque para o municipio de Campo Maior que
apresenta uma area de 409,36 km? com elevadas concentragdes de carnaubais. E
interessante destacar que as maiores concentracbes de carnaubais estao
distribuidas, principalmente, em regides proximas de rios, riachos, alagadi¢os ou de
solos hidromérficos, estes ultimos sujeitos a inundagdes durante o periodo chuvoso.

A planta de carnauba apresenta notavel importancia para o equilibrio da
biodiversidade na sua regiao de ocorréncia (d"ALVA, 2004), além de seu forte apelo
econdmico-social, contribuindo para o sustento de milhares de familias residentes do
semi-arido nordestino, em virtude de se tratar de planta de multiplas utilidades.
Dentre as possibilidades de uso da carnaubeira, destaca-se a extracdo do pd
cerifero, a partir das folhas, com subseqliente processamento na forma de cera,
principal produto e de elevado valor comercial, sendo bastante apreciado nos
mercados interno e externo, por suas propriedades especificas e desejaveis para
variados setores da industria. Outra forma de uso é a exploragdo artesanal
diversificada das folhas ou palhas.

A produtividade de cera consiste numa caracteristica composta por uma
série de caracteres: numero de folhas por planta, comprimento e largura da folha,
tipo de folha, quantidade de pdé cerifero e estagio de desenvolvimento da planta,
além de sofrer forte influéncia de fatores ambientais, como climaticos e edaficos, em
sua expressao fenotipica, denotando a natureza complexa da sua heranga. A
camada de p6 cerifero que se forma na superficie da folha e tem a finalidade de

evitar a perda excessiva de agua pela evapotranspiragao, sobretudo no periodo de
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estiagem, resulta da sintese de clorofila oriunda das células das folhas, como
consequéncia da combinagdo de acidos e alcodis (SANTOS, 1979; CARVALHO,
1982).

Nao obstante a potencialidade da cultura, a exploragdo da carnaubeira em
sua quase totalidade é praticada de forma extrativista, ou seja, a atividade é
exercida nas populagdes naturais. Soma-se a isto, a enorme caréncia de
informacdes cientificas a respeito da espécie, principalmente no que se refere a
fenologia e ao melhoramento genético (ALVES e COELHO, 2008).

Segundo Fisch et al. (2000), estudos fenoldogicos sdo essenciais para
compreender tanto o processo, quanto o sucesso reprodutivo de uma espécie,
principalmente no que concerne aos padrbes de florescimento e frutificacdo. O
conhecimento desses processos € fundamental para subsidiar programas de
melhoramento. Cada cultura apresenta uma fenofase ou fase fenolégica de maior
interesse agro-econdmico. No caso da carnaubeira, a fenofase mais importante esta
relacionada a foliagdo ou emissao das folhas, por guardar estreita relagdo com o
produto final de maior importancia, a cera.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o carater numero de folhas emitidas
em plantas de carnaubeira de duas populagdes situadas no municipio de Uniao,
Piaui, Brasil, em diferentes estagios de desenvolvimento, no periodo de dezembro
de 2003 a dezembro de 2004.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em populacdes naturais de carnaubeira localizadas no
municipio de Unido, a 64 km da cidade de Teresina, Estado do Piaui. O clima
predominante no municipio € o Sub-umido umido (C2), com precipitagdo média
anual de 1.300 mm. (THORNTHWAITE e MATHER, 1955; ANDRADE JUNIOR et al.,
2004).

Foram avaliadas duas populacbes de carnaubeira: a primeira, situada na
Fazenda Santo Anténio, onde as palmeiras encontravam-se mais adensadas € a
segunda, na Fazenda Cajazeira, cujo adensamento era menor. Em relagao ao tipo
de solo, as duas areas onde as populagdes estao situadas praticamente possuem as

mesmas caracteristicas, ou seja, apresentam solos eutréficos, moderadamente
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acidos e de baixa saturacao por aluminio, bem como um elevado teor de matéria
organica, diferindo apenas na capacidade de troca catiénica (CTC), onde o solo da
Fazenda Santo Antbnio possui uma baixa CTC e o solo da Fazenda Cajazeira é
classificado como uma CTC muito baixa (Tabela 1). Além disso, a concentragao de

potassio, magnésio e sddio foram maiores na Fazenda Santo Antdnio.

Tabela 1 Resultados da analise de fertilidade de amostras de solo coletadas em

2004 nas areas das Fazendas Santo Antonio e Cajazeira, Unido- Pi.

Populagao MO  pH P K Ca Mg Na Al H+Al S CTC V M

gkg HO mg/dm® s CMOl/dm e e Yo----

Fazenda
S. Antonio 34,36 5,74 9,29 0,26 518 4,19 0,73 0,06 2,36 10,36 12,72 81,45 0,58
(0-9 cm)
Fazenda
Cajazeira 20,78 5,45 3,96 0,195 1,43 09 0,25 0,05 0,94 2,79 3,73 74,80 1,76
(0-9 cm)

Fonte: Laboratério de Agua e Solos da Embrapa Meio-Norte, Parnaiba, Pi.

Demarcou-se, em cada carnaubal (populagdo), uma area util de
aproximadamente 200 m?. Em cada area foram marcadas 100 plantas, identificadas
com numeragdo de 1 a 100. Em seguida, as plantas de cada populagdo foram
classificadas segundo o tipo de palmeira ou estadio de desenvolvimento em:
capoteiro, com estipe medindo de 1,00 m a 2,50 m de altura; palmeira nova, com
estipe medindo de 2,50 m a 4,00 m de altura; e palmeira velha, com altura de estipe
acima de 4,10 m.

As carnaubeiras marcadas nas duas populacdes foram avaliadas quanto ao
carater numero de folhas emitidas. As observagbdes fenoldgicas da emissao de
folhas foram feitas mensalmente, por planta, durante o periodo de dezembro de
2003 a dezembro de 2004.

Para fins de andlise foram desconsiderados os dados coletados de
palmeiras caidas, sendo trés na Fazenda Cajazeira e uma na Fazenda Santo
Anténio. A populagdo da Fazenda Cajazeira foi composta por 17 palmeiras no
estadio de desenvolvimento capoteiro; 75 palmeiras tipo nova e 5 palmeiras tipo
velha, enquanto na populagdo da Fazenda Santo Antdénio foram amostradas 19

palmeiras capoteiro; 31 palmeiras novas e 49 palmeiras velhas.



40

A analise estatistica dos dados foi realizada de acordo com o modelo
estatistico no delineamento inteiramente casualizado (STEEL, TORRIE e DICKEY,
1997) com tratamentos dispostos em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
com arranjo fatorial 2 x 3 na parcela. Os tratamentos se constituiram de populagdes
(Fazenda Cajazeira e Fazenda Santo Antdnio) e estadios de desenvolvimento da
palmeira (Capoteiro, Palmeira Nova e Palmeira Velha). A unidade experimental
constitui-se de uma planta. Adotou-se o seguinte modelo estatistico:

Y =HtP; +f/ +pz‘,]. +e/]7( +m, +pm +fm/7 +pz‘m,], +£/]7(/

em que:
Vixi. observagéo na planta 4, no estadio de desenvolvimento j na populagdo / no
més /(F1,2; ~1.,2,3; k=1, ..., 100; ~£1, ..., 13);

M. constante associada a todas as observagoes;

pi. efeito fixo da populagao /

1. efeito fixo do estadio de desenvolvimento j;

ptj. efeito fixo da interag&o populagéo x estadio de desenvolvimento;

ejx. erro experimental em nivel de parcela, admitindo ejx ~ ng, o%¢)

my. efeito fixo do més de coleta /

pmy. efeito fixo da interacdo populacao x més;

tmy. efeito fixo da interagdo estadio de desenvolvimento x més;

ptmy;. efeito fixo da interagéo populagéo x estadio de desenvolvimento x més;

&ji= erro experimental em nivel de subparcela, admitindo &« - yo, 6%

Realizou-se a analise de variancia do numero de folhas emitidas e testou-se
a significancia dos efeitos presentes no modelo a 5% de probabilidade pelo teste F.
A comparagdo das médias dos tratamentos foi feita, aplicando-se o teste de

agrupamento de Scott-Knott a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa (P<0,01) entre as populagdes de carnaubeira
em reacao ao carater numero de folhas emitidas (NFE) (Tabela 2). Observou-se que
a média de NFE por planta na populagao da Fazenda Cajazeira foi estatisticamente
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superior a alcangada na populacdo da Fazenda Santo Anténio, conforme

apresentado na Figura 1.

Tabela 2 Resumo da analise de variancia do numero de folhas emitidas de duas
populagdes de carnaubeira, segundo o estadio de desenvolvimento, avaliado no
periodo de dezembro de 2003 a dezembro de 2004.

Fontes de Variagao GL Quadrados Médios
Populacgéo (P) 1 20,449**
Estadio de desenvolvimento (ED) 2 144,065**
PxED 2 1,755
Erro (a) 190 2,086
Més (M) 12 115,896**
PxM 12 13,040
EDxM 24 1,632**
PxEDxM 24 1,313**
Erro (b) 2280 0,533
Média Geral 3,097
C.V.(a) (%) 46,63
C. V. (b) (%) 23,58

n.s., *, ** N&o significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

E importante salientar que o efeito de populagdes no presente trabalho esta
confundido com o efeito de ambiente, ou mais propriamente com o efeito de fatores
ambientais de natureza permanente como, por exemplo, aqueles relacionados ao
tipo de solo, geografia da area, drenagem, etc. Conforme ja mencionado em material
e métodos a populacdo da Fazenda Santo Antbnio esta situada em area bem mais
adensada, o que contribuiria para o menor desempenho observado das plantas
quanto ao carater NFE.

Outro aspecto a ser considerado € que a carnaubeira por se tratar de
espécie tida como alégama, é esperado que a maior fragdo da divergéncia genética
se encontre dentro das populagdes, como observado ou estimado em outras
espécies que apresentam predominancia da fecundagdo cruzada (HAMRICK e
GOLDT, 1990). Dessa forma, a divergéncia fenotipica observada entre as
populagdes de carnaubeira estudadas quanto ao carater NFE pode estar mais
relacionada as variagdes acentuadas nas condi¢des de ambiente das areas, haja
vista a proximidade entre os carnaubais.

Verificou-se alta significancia (P<0,01) para efeito de estadio de

desenvolvimento (Tabela 2). Observou-se um comportamento caracteristico em que



42

as plantas mais adultas (palmeiras novas e velhas) exibem maior NFE que as
plantas mais novas (capoteiro) (Figura 1).

O comportamento médio das plantas de carnaubeira nos diferentes estadios
de desenvolvimento foi semelhante nas duas populagdes (Tabela 3 e Figura 2).
Detectou-se diferenga significativa (P<0,05) entre as populagbes para os tipos de
desenvolvimento capoteiro e palmeira nova, onde consistentemente as plantas da
populagdo da Fazenda Cajazeira foram, em média, superiores as da populagéo da
Fazenda Santo Anténio. Para o estadio de desenvolvimento palmeira velha nao

houve diferenga significativa entre as populagdes.

4 -
3.58a

3.46a
3.5 4 I
3.24a 3123
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I
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25 =
2.14b Fazenda Santo Antdnio

. I

15 I T T T 1

Capoteiro  Palmeira Palmeira Média Geral
Nova Velha

Média mensal do NFE/Planta

Figura 1 Numero médio de folhas emitidas (NFE) por planta de carnaubeira, no
periodo de dezembro de 2003 a dezembro de 2004, de duas populagdes (Fazenda
Cajazeira e Fazenda Santo Antdnio), segundo o estadio de desenvolvimento

(capoteiro, palmeira nova e palmeira velha).

O més de coleta apresentou efeito significativo (P<0,01), bem como, as
demais interacbes com este fator, no caso, més x populacdo e més x tipo de
palmeira (Tabela 2). O efeito pronunciado de més de coleta deveu-se a
diferenciacao marcante que existe em fung¢ao dos periodos de ocorréncia de chuvas
na regiao (janeiro a inicio de junho) e da auséncia praticamente total de chuvas
(agosto a novembro). Observou-se que no periodo de dezembro a julho houve uma

maior emissdo de folhas, enquanto que no periodo subseqiiente ocorreu uma
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queda, em ambas as populacdes e diferentes estadios de desenvolvimento da
carnaubeira (Tabela 3, Figura 2).

As plantas de carnauba se mostram com razoavel tolerancia a solos salinos,
ricos em potassio, magnésio e sddio, além de solos alcalinos com pH acima de 7,0,
0 que favorece a elevagao da concentracdo do suco celular da folha resultando em
uma maior deposicdo de po cerifero (SANTOS, 1979; CARVALHO, 1982). No
entanto, no presente trabalho nao ficou evidente o efeito dos atributos quimicos do
solo sobre o carater emissao de folha, jd que as maiores concentragdes desses
elementos quimicos estavam presentes no solo da Fazenda Santo Anténio (Tabela
1), a qual em média apresentou uma menor emissao foliar (Figura 1).

A menor emissao de folhas nos trés estadios de desenvolvimento capoteiro,
palmeira nova e palmeira velha ocorreu nos meses de outubro e novembro (Tabela
3, Figura 2), que além de configurar o periodo mais critico de déficit hidrico, coincide
com o inicio da floracdo da carnaubeira, no qual as plantas deslocam suas reservas
para as atividades de reproducgao (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Além de reduzir o numero de folhas emitidas, a carnaubeira minimiza a perda
de agua pelo fechamento estomatico e formagao de uma fina camada de po6 cerifero
na superficie adaxial das folhas, a qual se torna mais concentrada no periodo seco
(CARVALHO e GOMES, 2006). Por este motivo, a atividade de colheita das folhas
da carnaubeira é intensificada exatamente nesta época do ano, em geral no fim do

més de outubro até o final de novembro.



Tabela 3. Valores médios de numero de folhas emitidas de carnaubeira durante o periodo de dezembro de 2003 a dezembro de
2004.

Estadio Meses
Populagao desi?wol Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
vimento 2003 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004

Capoteiro 429a 2,47c 3,060 265c 3,11b 3,12b 388a 3.76a 1,88d 1,94d 035e 0,29 2,23d
P?\'lg‘f;ra 565a 3,40d 383 3.84c 381c 377c 407b 407b 215 255¢ 1,429 1,23g 2,58¢

Pf‘/';?ﬁ;ra 6,60a 420b 460b 320c 420b 3,80b 440b 450b 266c 320c 1,60d 0,80d 2,80c

Fazenda
Cajazeira

Capoteiro 1,954 2.79b 321a 2.16c 337% 3.10a 289 337a 121e 131e 036f 047f 1.68d
Fazenda Palmeira 4., s45. 390p 316c 419° 377b 361c 426a 2554 1.90e 174e 0,87f 2,48d
Santo Nova

Antonio Pa\‘}g}ﬁf 3,86b 4,08b 4,59a 396b 3,55c 4,49a 406b 465a 3,14d 2,63e 2,20f 1,28g 2,47e

Médias seguidas da mesma letra na linha pertencem ao mesmo grupo a 5% de probabilidade pelo teste de Scott e Knott.
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Figura 2 Numero de folhas emitidas por planta de carnaubeira das populagdes da
Fazenda Cajazeira (A) e Fazenda Santo Antbénio (B) nos estagios de

desenvolvimento capoteiro, nova e velha durante o periodo de dezembro de 2003 a
dezembro de 2004.
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CONCLUSOES

1. As duas populagbes de carnaubeira (Fazenda Cajazeira e Fazenda Santo
Anténio) apresentaram divergéncia fenotipica para a caracteristica numero de folhas
emitidas;

2. O comportamento das plantas de carnaubeira nos diferentes estadios de
desenvolvimento avaliados para o carater nimero de folhas emitidas foi semelhante
nas duas populacdes; e

3. A emissdo de folhas da carnaubeira é acentuada no periodo das chuvas e
fortemente reduzida no periodo das secas, ou seja, nos meses de setembro, outubro

e novembro, nos trés estadios de desenvolvimento estudados.
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5- CAPITULO I

Atributos fenolégicos da carnaubeira e fisico-quimicos da cera sob diferentes

estratégias de manejo de corte das folhas

RESUMO

Objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito de diferentes estratégias de
manejo de corte de folhas, do estadio de desenvolvimento e do tipo de folha sobre
numero de folhas, producédo de pd cerifero, razao entre producdo de po cerifero e
numero de folhas, teor de impurezas, teor de umidade e rendimento de cera em
carnaubeiras. O estudo foi realizado em uma populacdo natural localizada na
Fazenda Cajazeira, municipio de Unido, Piaui, Brasil. As plantas amostradas foram
identificadas e, em seguida, classificadas em dois estadios de desenvolvimento:
capoteiro e palmeira adulta. As estratégias de manejo de corte avaliadas foram:
Manejo 1, um corte apenas no inicio de agosto de 2008; Manejo 2, considerando
dois cortes, o 1° corte em agosto de 2008 e o 2° corte em dezembro de 2008; e
Manejo 3, um corte apenas no inicio de dezembro de 2008. Por ocasiédo dos cortes,
as folhas foram separadas segundo o tipo de folha em folha nova ou folha velha.
Foram realizadas as analises de varidncia dos dados de cada manejo, além das
analises conjuntas envolvendo os dados dos manejos 1 e 3, e considerando os
dados dos manejos 2 e 3. O tipo de folha destacou-se como atributo da planta de
maior relevancia na exploracao comercial da carnaubeira, enquanto o estadio de
desenvolvimento ndo exerceu influéncia consideravel. A melhor estratégia de
manejo de corte das folhas da carnaubeira, nas condi¢cées estudadas, constituiu-se
na realizacdo de um unico corte anual das plantas no final do periodo seco, mais

especificamente, do comecgo de outubro até o inicio de dezembro.

Palavras chave: Estadio de desenvolvimento, época de corte, cera de carnauba, pd

cerifero
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Phenological attributes of plant and physico-chemical ones of the carnauba

wax under different management strategies for leaves cutting

Abstract - The objective of this work was to evaluate the effect of different
management strategies of leaves cutting, development stages and leaf types on the
following characteristics: leaf number, wax powder production, ratio between cerifero
dust production and leaf number, moisture content, impurities content and wax yield
in a natural population of carnauba located at the Cajazeira Farm, district of Uniao,
Piaui, Brazil. The selected plants were identified and after that classified in two
development stages: capoteiro and adult palm. The management strategies of leaves
cutting were: management 1, one cut only at the beginning of august of 2008;
management 2, considering two cuts, the first cut in august of 2008 and the second
cut in december of 2008; and management 3, one cut only at the beginning of
december of 2008. During the cutting, the leaves were separated according to leaf
type on the new leaf or old leaf. It was performed the individual analysis of variance
of evaluated characteristics for each management and the join analysis considering
the managements 1 and 3, and ones considering the managements 2 and 3. The leaf
type stood out as the plant attributes of greater relevance in the commercial
exploitation of carnauba, while the development stage not exercised considerable
influence. The best management strategy for cutting the leaves of carnauba
consisted in a single annual cut at the end of the dry period, more specifically, the

beginning of October until the early December.

Key Words: Development Stage, cutting time, carnauba wax, wax powder.

INTRODUCAO

A exploragdo da carnaubeira (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore)
destaca-se como uma importante atividade geradora de emprego e renda para

comunidades que residem no semi-arido nordestino, regido na qual esta espécie &
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endémica. Estima-se que esta atividade chegue a ocupar em todo o Nordeste
Brasileiro um total de mao-de-obra que ultrapassa as 200 mil pessoas no periodo de
exploracdo (BEZERRA, 2005). No Estado do Piaui, onde se concentram as maiores
areas de carnaubais, a cadeia produtiva da carnauba gera ocupagao para mais de
50 mil familias de baixa renda, quer seja pela exploragao da palha para artesanato,
quer pela extragao do po cerifero e confecgédo de cera para industria (LIRA, 2004).

A cera de carnauba constitui-se no principal produto de valor econémico da
carnaubeira. E obtida mediante processamento do pé cerifero, que se forma na
superficie das folhas, como uma camada protetora, para evitar a perda excessiva de
agua por evatotranspiragéo, no periodo seco e de elevadas temperaturas. Na pauta
de exportacdo do Estado do Piaui, a cera de carnauba ocupa o segundo lugar,
ficando atras apenas do agronegécio da soja (SEFAZ-PI, 2009).

Apesar da importancia desta espécie, a forma de exploracido da carnaubeira é
essencialmente extrativista, com forte escassez de informacgdes a cerca das praticas
de manejo tecnoldgico. Relativo a extracdo do po cerifero destaca-se, dentre outras
atividades, o manejo de corte das folhas como importante atividade na exploragéao
da carnaubeira. Contudo, a eficacia desta atividade é bastante dependente da época
de realizacdo do corte e do intervalo entre cortes. No Estado do Piaui encontram-se
algumas variagbes em relagdo ao manejo de corte das folhas adotado. Em alguns
casos € realizado um corte unico anual com época variando desde que se estende
de julho até dezembro, ou de outro modo realizam-se dois cortes por ano, o primeiro
no periodo de julho a agosto e o segundo nos meses de novembro a dezembro. A
definicdo dessa atividade de manejo é de fundamental importéncia para obtengao de
melhores rendimentos e, possivelmente, de melhorias também na qualidade da cera.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes estratégias de
manejo de corte de folhas, dos estadios de desenvolvimento da planta e do tipo de
folha sobre as caracteristicas: nimero de folhas, producdo de pé cerifero, relagcao
producdo de pd e numero de folhas, teor de umidade, teor de impurezas e

rendimento de cera em carnaubeiras de uma populagéo natural.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma populacao natural de carnaubeira localizada

na Fazenda Cajazeira, municipio de Unido, Estado do Piaui, Brasil, com latitude de
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4°28'20.30"S e longitude de 42°47'47.10"W. O clima predominante & Sub-umido
umido (C2), com precipitagdo média anual de 1300 mm (THORNTHWAITE e
MATHER, 1955; ANDRADE JUNIOR et al., 2004).

Foram amostradas 96 carnaubeiras sadias e homogéneas, sendo 48 plantas
no estadio de desenvolvimento capoteiro (estipe medindo de 1,00 a 2,50 m ) e 48
plantas no estadio de palmeira adulta (estipe medindo acima, de 2,5 m). As plantas
selecionadas foram identificadas e, em seguida, divididas em dois grupos de igual
tamanho, de forma que cada grupo foi composto por 24 plantas no estadio capoteiro
e por 24 plantas no estadio de palmeira adulta.

Num primeiro grupo de 48 carnaubeiras realizou-se o corte das folhas em
duas épocas: primeiro corte no inicio de agosto de 2008 e segundo corte no inicio
de dezembro de 2008. Enquanto que no segundo grupo de plantas, o corte das
folhas foi realizado apenas no inicio de dezembro de 2008. A parcela foi constituida
por quatro plantas.

Em funcéo das estratégias de corte, definiram-se diferentes manejos, quais
sejam: Manejo 1, corte realizado no inicio de agosto de 2008; Manejo 2, cortes em
agosto e no inicio de dezembro de 2008 realizados no mesmo grupo de plantas; e
Manejo 3, corte no segundo grupo de plantas apenas no inicio de dezembro de
2008.

Em cada parcela, o corte das plantas e a subseqliente extracdo do pd
cerifero foram efetuados seguindo o método tradicional usado pelos extrativistas da
regiao (d’ALVA, 2007). Primeiramente, foram cortadas as palhas ou folhas com uso
de foice acoplada a uma vara, conduzida por um cortador de palhas ou “vareiro”. Em
seguida, os aparadores retiraram com auxilio de facdo os peciolos das folhas recém
cortadas, separando-as concomitantemente segundo o tipo de folha em folhas novas
e folhas velhas, organizando-as em feixes de 50 folhas para transporte até o local de
secagem e extragdo do po. Posteriormente, as folhas foram riscadas, com auxilio de
uma faca, individualmente no sentido longitudinal e colocadas para secagem ao sol.
Os feixes de cada parcela foram postos em uma sala fechada com piso revestido
por lona plastica e pendurados por uma corda para realizagao da batedura manual,
com um instrumento de madeira ou “porrete”, com a finalidade remover o pé das

folhas. Posteriormente as amostras de pd cerifero colhidas, por parcela, foram
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pesadas e beneficiadas para obtengédo da cera, segundo metodologia descrita por
protocolos das industrias de cera da regido’.

As caracteristicas avaliadas nesse estudo foram: numero de folhas (NF),
producéo de po cerifero, em gramas (PP), relacdo PP/NF, teor de umidade (U, %),
teor de impurezas (Imp, %) e rendimento em cera a partir do pé beneficiado (Rend,
%).

Foram realizadas as anadlises de varidncia dos dados para cada estratégia
de manejo anteriormente definida de acordo com um modelo estatistico no esquema
de parcelas subdivididas 2 x 2, sendo os dois estadios de desenvolvimento
(capoteiro e palmeira adulta) nas parcelas e os dois tipos de folha (folha nova e folha
velha) nas subparcelas. Realizaram-se, ainda, as seguintes analises conjuntas: uma
primeira considerando os manejos 1 e 3, ou seja, diferentes épocas de realizagéo do
1° corte; e uma segunda considerando os dados do manejo 2 (soma dos dados do
1° corte e 2° corte) e manejo 3. Neste ultimo caso, permitindo confrontar os manejos
de diferentes numeros de corte realizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precisédo experimental € um aspecto de grande relevancia na pesquisa
cientifica, pois dela depende toda a qualidade de informacédo que possa ser extraida
a partir da analise dos dados coletados (STELL, TORRIE e DICKEY, 1997).
Tomando como base o coeficiente de variagdo (C.V.), pardmetro comumente
empregado como um indicador da precisao experimental, observou-se, a partir das
analises de variancias por estratégia de manejo, maiores valores de C.V.,
destacadamente, para as caracteristicas NF, PP, PP/NF e Imp, enquanto que para o
Rend, os valores de C.V. foram consistentemente menores (Tabela 1).

Na exploragdo agroecondmica da carnaubeira, varios aspectos inerentes a
planta precisam ser considerados, como exemplo, o estadio de desenvolvimento e o
tipo de folha. Em relacdo ao estadio de desenvolvimento, observou-se que, em
geral, houve significancia (P < 0,05) para NF, PP, PP/NF e U nos diferentes manejos
de corte das folhas (Tabela 1). Para o carater NF, as plantas no estadio adulto

apresentaram em média 20 folhas por planta.ano™”, enquanto que no estadio

' - Metodologia de propriedade particular
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capoteiro este valor foi de 10 folhas por planta.ano™ (Tabela 2). Este resultado é
concordante com o relatado na literatura no que concerne a carnaubeira no estadio
adulto. Santos (1979) evidencia que, em média, uma palmeira adulta emite de 15 a
20 folhas ao ano. Para Carvalho (1982) este numero é, em média, de 15 folhas por
planta.ano™”, enquanto d’Alva (2007) considera que uma planta adulta pode
apresentar de 20 até 100 folhas ao ano, sendo que o numero de folha olhos por

palmeira pode variar de 4 até 12 folhas.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia das caracteristicas numero de folhas
(NF), produgéao de pé cerifero (PP), relagdo PP/NF, teor de umidade (U), teor de
impurezas (Imp) e rendimento em cera (Rend) em carnaubeiras submetidas a
diferentes estratégias de manejo de corte das folhas em fungdo do estadio de
desenvolvimento (ED) e tipo de folha (TF).

Fonte de GL Quadrados médios
Variagéo T NF PP(g) PP/NF U(%) Imp(%) Rend(%)
Manejo 1 — Corte em Agosto de 2008
ED 1 8664,0* 19402,34** 1,98* 1,22™%  197,85™%  244,16"*
Erro (a) 10 175,5 1344,62 0,20 0,41 111,71 117,35
TF 1 32560,7* 5582,43* 1,17** 1,82**  2295,37**  2379,04*
ED x TF 1 1568,2* 1691,93" 0,16* 0,03™  226,01™ 236,19™
Erro (b) 10 190,6 447,72 0,03 0,07 91,8 91,55
Média geral 63,6 44.47 0,74 1,89 33,17 65,03
C.V.(%) (a) 20,83 82,45 61,27 34,02 31,86 16,66
C.V.(%) (b) 21,71 47,58 23,83 13,58 28,88 14,71
Manejo 2 — Cortes em Agosto e Dezembro de 2008
ED 1 16537,5**  36100,30** 1,58* 2,09* 139,64"* 183,25™
Erro (a) 10 220,5 1642,24 0,18 0,27 59,98 64,46
TF 1 46816,7** 9227,29* 1,29** 1,90**  1447,71**  1531,36**
ED x TF 1 3037,5* 3521,83* 0,03™* 0,06™%  145,05™ 147,44
Erro (b) 10 238,3 396,43 0,03 0,08 30,98 31,05
Média geral 81,7 62,51 0,81 1,80 29,52 68,74
C.V.(%) (a) 18,18 64,82 52,34 28,98 26,24 11,68
C.V.(%) (b) 18,90 31,85 20,23 15,81 18,85 8,11
Manejo 3 — Corte em Dezembro de 2008

ED 1 7740,0* 43476,74** 4,30* 0,65** 0,38™* 12,82"*
Erro (a) 10 456,0 1667,08 0,83 0,04 100,24 96,37
TF 1 28085,0** 7559,02* 11,46  3,71** 4089,35* 4044,57*
ED x TF 1 2795,0* 3582,66™ 0,67"  0,03"* 24,64™% 50,17"*
Erro (b) 10 500,1 1289,52 0,70 0,07 75,62 75,48
Média geral 59,2 84,50 1,74 1,07 22,46 76,02
C.V.(%) (a) 36,07 48,34 52,34 19,79 44,57 12,91
C,V,(%) (b) 37,77 42,51 47,98 25,22 38,71 11,43

S * ** nao significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Em relacdo aos caracteres PP e PP/NF, observou-se que o comportamento

médio das plantas no estadio adulto foi superior ao das plantas no estadio capoteiro
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(Tabela 2). Para os caracteres Imp e Rend nao foi verificada diferenga significativa
(P>0,05) entre os estadios de desenvolvimento nos manejos avaliados (Tabelas 1).
Os valores médios do Rend segundo o estadio de desenvolvimento variaram de
61,84% a 76,75%, enquanto que para a Imp estes valores ficaram entre 22,33% a
31,93% (Tabela 2). Costa Filho (2003) avaliando essas mesmas caracteristicas
encontrou valores que variaram de 85,14% a 94,87% para o Rend e de 4,14% a
12,38% para a Imp. Essa discordancia nos valores deveu-se ao fato de que em seu
trabalho Costa Filho (2003) empregou secador solar e maquina para batedura das

palhas, aumentando a eficiéncia do processo de extracido do po.

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas numero de folhas (NF), producao de p6
cerifero (PP), relacdo PP/NF, teor de umidade (U), teor de impurezas (Imp) e
rendimento em cera (Rend) de carnaubeiras submetidas a diferentes estratégias de
manejo em fungao do estadio de desenvolvimento e tipo de folha.

ATRIBUTO DA NF" PP(g) _ PPINF_ U(%) Imp(%) Rend(%)
PLANTA

Manejo 1 — Corte em Agosto de 2008

s Capoteiro 44 58b 16,04b 0,45b 2,11a  36,04a 61,84a
Estadio de

desenvolvimento ig'unl“tg”a 8258a  7290a  102a 166a 30,30a  6822a
Folha 26750  2922b  096a  161b 2339  74.99a
. Nova
Tipo de Folha Folha
0 100,42a 59,72a 052  217a 42,95a  55,08b
Velha
Manejo 2 — Cortes em Agosto e Dezembro de 2008
Estadio de Capoteiro 55,41b 23,73b 0,55b 2,10a 31,93a 65,98a

desenvolvimento  Palmeira 40795, 401308 1072 151b  27.10a  71,50a

Adulta

Tipo de Folha Eg'\t‘: 3750b  4291b  104a  152b 21750  76,73a
Folha 12583a  82,12a 058b  2,09a 37,292  60,75b
Velha

Manejo 3 — Corte em Dezembro de 2008

Estadio de Capoteiro 41250 41.90b  132b  124a  2233a 7529
desenvolvimento  Palmeira . 170 457035 217a  091b 2259  76,75a

Adulta

Tipo de Folha Eg'\t‘:‘ 2500b 6672b  243a 068  941b  89,00a
Folha 9341a  102,21a 1,050  146a 3552a  63,04b
Velha

Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste F.
Média em nivel de parcela constituida por quatro plantas.

Concernente ao tipo de folha verificou-se que este atributo da carnaubeira foi
0 que mais contribuiu para a variagao observada nos caracteres avaliados nos

diferentes manejos de corte considerados (Tabela 1). Evidenciou-se que para os
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caracteres NF, PP, U e Imp, a folha velha apresentou valores médios
significativamente superiores aos da folha nova (Tabela 2). No entanto para os
caracteres PP/NF e rendimento em cera, o tipo de folha nova apresentou
estatisticamente maiores médias (Tabela 2). Concernente a variavel Rend as
diferengas observadas nos manejos 1, 2 e 3 foram de 19,91%, 15,98% e 25,96%,
respectivamente (Tabela 2). Portanto, relativo as caracteristicas observadas pela
industria, as quais estdo diretamente ligadas com a qualidade da cera, a atividade
de separacdo das folhas por ocasiao da colheita é altamente recomendavel. Além
disso, tem-se o aspecto diferenciado da agregagcdo de valor econdmico a cera
proveniente de tipos diferentes de folha.

Em geral, ndo foi verificada interacéo significativa (P>0,05) para o efeito da
interacdo estadio de desenvolvimento x tipo de folha (Tabela 1). Obteve-se
significancia para este efeito de interagdo consistentemente nas diferentes
estratégias de manejo avaliadas apenas para o carater NF (Tabela 1). Contudo,
verificou-se que essa interagéo foi em geral do tipo simples, ou seja, sem provocar
alteragcbes marcantes no ordenamento das médias.

Uma questao de grande interesse no tocante ao manejo de corte das folhas
€ a definicdo da melhor época para sua realizagdo, sobretudo quando o manejo
adotado se constitui em apenas um corte anual. Comparando-se o comportamento
das plantas submetidas ao Manejo 1 versus aquelas submetidas ao Manejo 3,
notou-se que para os caracteres estudados, em geral, ndo houve interagbes
significativas (P>0,05) entre o manejo com os atributos da planta estaddio de
desenvolvimento e tipo de folha, destacando-se, neste caso, a significancia (P<0,05)
para a diferenga entre manejos de corte para a maioria dos caracteres (Tabela 3).
Constatou-se que postergar a realizagado do corte provocou alteragdes significativas
em quase todos os caracteres, exceto NF, resultando numa maior producao de pé
cerifero, maior rendimento em cera e queda significativa no teor de impurezas
(Tabela 4). A explicagéo para este resultado esta atrelada provavelmente a auséncia
praticamente total de chuvas e a elevagédo da temperatura no periodo de agosto a
dezembro. Nessa condi¢ao climatica, a planta ativa mecanismos responsaveis por
minimizar a perda excessiva de agua por evapotranspiragao, como, por exemplo, o
fechamento dos estdomatos (TAIZ e ZEIGER, 2004) e, mais especificamente no caso

da carnaubeira, também ocorre a formagdo de uma camada de poé cerifero na
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superficie das folhas, resultante da sintese clorofiliana e da combinacao de acidos e
alcodis (SANTOS, 1979; CARVALHO, 1982).

Tabela 3. Resumo da anadlise de varidncia conjunta das caracteristicas numero de
folhas (NF), producao de po6 cerifero (PP), relagao PP/NF, teor de umidade (U), teor
de impurezas (Imp) e rendimento em cera (Rend) de carnaubeiras submetidas ao
manejo 1 ou manejo 3.

Quadrados médios

Fonte de -

o~ 3.L. PP U Imp Rend
Variacao NF ) PP/NF (%) (%) (%)

Manejo (M) 1 229,7™% 19192,00** 12,15** 8,06 1376,34** 1448,59**
Estadio de
desenvolvimento 1 16391,0** 60483,00**  6,05** 1,83* 107,79™% 184,44™%
(ED)
M x ED 1 13,0™ 2395,60™%  0,22"%  0,04™% 90,45™%  72,54"*%
Erro (a) 20 315,8 1505,85 0,52 0,23 105,97 106,86
Tipo de folha (TF) 1  60563,0** 13067,00** 9,98**  535** 6256,10** 6313,78**
ED x TF 1 4275,2** 5099,33* 0,74™ 0,00™ 50,70  34,32"*
Mx TF 1 82,7 74,75 2,65* 0,17™% 128,61™% 109,84"*
Mx ED x TF 1 88,0 175,26™* 0,09™*  0,06™* 199,96™% 252,04"*
Erro (b) 20 345,4 868,60 0,36 0,07 83,71 83,52
Média geral 61,4 64,5 1,2 1,5 27,8 70,5
CV(a) 28,9 60,16 60,09 31,97 37,02 14,66
CV(b) 30,26 45,69 50,00 17,63 32,91 12,96

S * ** nao significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Tabela 4. Valores médios do numero de folhas (NF), produgcédo de pé cerifero (PP),
relagcdo PP/NF, teor de Umidade (U), teor de impurezas (Imp) e de rendimento em
cera (Rend) em carnaubeiras submetidas ao manejo 1 ou manejo 3.

Caracteristicas Manejo

Manejo 1 Manejo 3

NF 63,6 a 59,2 a

PP (g) 44 47 b 84,50 a

PP/NF 0,74 b 1,74 a

U (%) 1,89 a 1,07 b
Imp. (%) 33,17 a 22,46 b
Rend. (%) 65,03 b 76,02 a

Médias seguidas de mesma letra, na linha, n&do diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Na exploracdo da carnaubeira uma pratica comum € a realizacao de apenas
um corte anual das folhas. Contudo, devido a resiliéncia da planta, ou seja, a
capacidade de recuperagdo da planta em termos de emissdo de folhas, alguns
extrativistas praticam o manejo com dois cortes anuais. A fim de verificar a

viabilidade do emprego de um manejo com dois cortes anuais (Manejo 2) versus o
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manejo de apenas um corte anual (Manejo 3) realizou-se a andlise conjunta, cujo

resultado é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia conjunta para numero de folhas (NF),
producédo de po cerifero (PP), relagdo PP/NF, teor de umidade (U), teor de
impurezas (Imp) e de rendimento em cera (Rend) em carnaubeira submetidas ao
manejo 2 ou manejo 3.

Quadrados médios

Fonte de

o G.L. PP U Imp Rend
Variacao NF Q) PP/NF (%) (%) (%)

Manejo (M) 1 6052,5** 5781,63"™% 1042** 6,42** 597,17* 635,83*
Estadio de
desenvolvimento 1 23453,0** 79406,00** 5,54** 254* 7729™  146,50™*
(ED)
M x ED 1 825,0™* 171,31™%  0,33™% 0,21 62,72"* 49,57™
Erro (a) 20 338,3 1654,66 0,51 0,16 80,11 80,42
Tipo de folha (TF) 1 73712,0" 16745,00** 10,22 5,46** 5201,67** 5276,67**
EDx TF 1 5830,0** 7104,36** 0,48™ 0,00 25,06 12,80™*
Mx TF 1 1190,0™* 41,55 2,53* 0,15"% 335,38* 299,25*
Mx ED x TF 1 2,5™ 0,13"* 0,22"% 0,08™ 144,64"% 184,81"*
Erro (b) 20 369,2 842,98 0,36 0,08 53,30 53,27
Média geral 70,43 73,48 1,27 1,43 25,98 72,37
CV(a) 26,11 55,35 56,23 27,97 34,45 12,39
CV(b) 27,28 39,51 47,24 19,78 20,08 10,08

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Verificou-se que houve efeito significativo (P<0,05) do manejo para as
caracteristicas avaliadas, exceto PP (Tabela 5). Enquanto que, em geral, para os
demais efeitos de interagdo do modelo em que o fator manejo participa nao foi
observada significancia (P<0,05), conforme Tabela 5. Mostrando que o efeito do
estadio de desenvolvimento e do tipo de folha néo foi influenciado pelo manejo
empregado.

De acordo com a Tabela 6, constata-se que no Manejo 3, apesar do menor
NF, a média da PP foi superior a alcangada no Manejo 2. O valor médio do PP/NF
observado no Manejo 3 foi de 1,74 g, enquanto que Costa Filho (2003) com uso de
secador solar e extracdo por meio de maquina, obteve producdo média de pd
cerifero por folha de 7,35 g. Ainda na Tabela 6, observa-se que o Rend das plantas
submetidas ao manejo 3 foi de 76,01% superior ao alcangado com o manejo 2
(68,73%). Portanto, a realizagdo de dois cortes anuais ndo trouxe vantagens do
ponto de vista da exploracao racional para carnaubeira, podendo ainda trazer mais
efeitos negativos em longo prazo, como a diminuicdo da viabilidade comercial do

carnaubal em virtude da forma intensiva de exploragao.
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Tabela 6. Valores médios de numero de folhas (NF), Produgédo de p6 cerifero (PP),
relacdo PP/NF, teor de umidade (U), teor de impurezas (Imp) e rendimento em cera
(Rend) em carnaubeiras submetidas ao manejo 2 ou manejo 3.

Caracteristica Tipo de manejo NO\'/I';po de FO\I;]:}ha Média
NE Manejo 2 37,5a 125,8 a 81,7 a
Manejo 3 250b 934 b 59,2 b

PP (g) Manejo 2 4291b 82,12 b 62,51 b
Manejo 3 66,71 a 102,21a 84,46 a

Manejo 2 1,04 b 0,58 b 0,81b

PP/NF Manejo 3 2.43a 1,05 a 174 a
U (%) Manejo 2 1,52 a 2,08 a 1,80 a
Manejo 3 0,67 b 1,46 b 1,06 b

Imp (%) Manejo 2 21,75 a 37,28 a 29,51 a
Manejo 3 941b 35,51b 22,46 b

Rend (%) Manejo 2 76,72 b 60,75 b 68,73 b
Manejo 3 89,00 a 63,03 a 76,01 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade pelo teste de F.

A partir dos resultados obtidos, observou-se que algumas varidveis parecem
ser mais fortemente influenciadas pelo ambiente, como é o caso do carater PP. Este
carater é altamente dependente da variacdo dos fatores climaticos e/ou edaficos. A
partir disso, induz-se que a sua herdabilidade seja baixa, de tal sorte que pode vir
dificultar a possibilidade de ganho com a selegdo. A quantificagcdo do PP, assim
como de outros caracteres, como o teor de impurezas, este ultimo diretamente
relacionado com a qualidade da cera, é grandemente afetada pelas atividades
operacionais realizadas para sua extragao, especialmente nas etapas de secagem e
batedura. Neste contexto, Kempton e Fox (1997) relatam sobre a necessidade do
emprego de ferramentas de mensuragédo das varidveis de apropriada acuracia, sob
pena da impossibilidade de detecg¢éo de significancia para efeitos em estudo.

Finalmente, em relagdo ao melhoramento genético da carnaubeira, o
interesse maior do melhorista seria obter gendtipos superiores, que associem alta
produtividade de cera e um periodo juvenil mais curto. No entanto, o carater
produtividade de cera esta diretamente relacionado com varios outros caracteres,
como numero de folhas, produgdo de pd cerifero e rendimento de cera. Dessa
forma, a herdabilidade esperada para produtividade de cera é baixa, o que poderia
dificultar a obten¢do de ganhos por meio de sele¢cédo. Nesse caso, indubitavelmente,

a alternativa para fins de melhoramento seria aumentar o controle ambiental, com o
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intuito de atenuar efeitos que venham a acentuar o erro experimental e, assim,

aumentar a herdabilidade.

CONCLUSOES

1 - O tipo de folha destacou-se como atributo da planta de maior relevancia
na exploragdo comercial da carnaubeira, enquanto que o estadio de
desenvolvimento ndo exerceu influéncia consideravel.

2 - A melhor estratégia de manejo de corte das folhas da carnaubeira, nas
condigbes estudadas, constituiu-se na realizagdo de um unico corte anual das
plantas no final do periodo seco, mais especificamente, do comego de outubro até o

inicio de dezembro.
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