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RESUMO GERAL

Avaliac¢do Biométrica e Fisiologica na Fase Vegetativa do Dendezeiro (Elaeis Guineensis Jacq.)
em Regido de Cerrado do Tocantins

O dendezeiro (Elaeis Guineensis Jacq.) tem origem africana e vem sendo cultivado em
paises como Indonésia e Malésia, que respondem por mais de 80% da produgdo
mundial. O Brasil esta entre os 10 maiores produtores de dendé no mundo e seu cultivo
vem se expandindo significativamente na regido amazonica, como no caso do Para,
maior estado produtor. Atualmente o consumo de produtos que tem o 6leo de dendé
como matéria prima ultrapassa a demanda, fazendo com que ocorra uma pressao para
implantacdo de novas areas de cultivo. Neste contexto pode se destacar o Tocantins,
estado com localizacdo geografica privilegiada e com areas aptas ao cultivo do dendé.
Assim, o presente trabalho objetivou avaliar a resposta de diferentes hibridos de dendé
nas fases de pré-viveiro, viveiro e primeiro ano de cultivo, em condi¢do de cerrado no
sul do Tocantins. Durante o primeiro ano da cultura no campo avaliou-se determinados
parametros fisioldgicos tais como fotossintese, condutancia estomatica, carbono interno,
transpiracao e eficiéncia do uso da dgua em condigdes normais e sob estresse de seca.
Os materiais estudados foram: BRS 2501, BRS 7201, BRS 2001, BRS 2301 ¢ BRS
2528 em pré-viveiro e viveiro e em campo foram: BRS 2501, BRS 7201, BRS 2001,
BRS 2528 ¢ BRS Manicoré. Como resultado tem se que para a fase de pré-viveiro o
BRS 2528 apresentou maiores valores nas variaveis avaliadas. Em viveiro os hibridos
BRS 2001 e BRS 7201 superaram os outros em todas as variaveis avaliadas. Para o
primeiro ano no campo todos os materiais genéticos apresentaram incremento
vegetativo significativo ao longo do periodo em condi¢des de cerrado da regido.
Durante as avaliagdes fisiologicas as plantas que estavam sob estresse de seca
apresentaram comportamento inferior para as variaveis analisadas em comparagdo

aquelas irrigadas.

Palavras chave: Dendé; Novas Areas; Cerrado.



GENERAL ABSTRACT

Biometrics and Physiological Assessment in Vegetative Phase of Oil Palm (Elaeis
Guineensis Jacq.) In Tocantins Cerrado Region

The palm tree (Elaeis Guineensis Jacq.) Has African origin and has been cultivated in
countries like Indonesia and Malaysia, which account for over 80% of world
production. Brazil is among the 10 largest producers of palm oil in the world and its
cultivation has been expanding significantly in the Amazon region, as in the case of
Pard, the largest state producer. Currently the consumption of products that have palm
oil as raw material exceeds demand, causing a pressure occurs for the implementation
of new cultivation areas. In this context it can highlight the Tocantins state with a
privileged geographical location and potential areas for cultivation of oil palm. Thus the
present study aimed to evaluate the response of different hybrids of palm oil in the pre-
nursery, nursery and first year of cultivation in closed condition in southern Tocantins.
In the first year of culture in the field we evaluated certain physiological parameters
such as photosynthesis, stomatal conductance, internal carbon, transpiration and water
use efficiency under normal conditions and under drought stress. The materials studied
were: BRS 2501 BRS 7201, BRS 2001 BRS 2301 and BRS 2528 pre-nursery and
nursery and field were: BRS 2501 BRS 7201, BRS 2001 BRS 2528 and BRS Manicor¢.
As a result has been that for the pre-nursery stage BRS 2528 showed higher values in
the variables evaluated. In the nursery BRS 2001 and BRS 7201 hybrid surpassed others
in all variables. For the first year in the field all genetic materials showed significant
vegetative growth over the period in cerrado conditions of the region. During the
physiological assessments plants that were under drought stress they showed less

behavior for the variables compared to those irrigated.

Key words: Palm oil; New Areas; Cerrado.
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Introducao Geral

O dendezeiro ("dendd" — Elaeis Guineensis Jacq.), originaria da Africa
Ocidental, ¢ uma cultura perene que se desenvolve nas regides tropicais do mundo onde
a produgao € continua durante todo o ano. Cultivada em mais de 16 milhdes de hectares,
representa uma das principais culturas produtoras de 6leo no mundo (FAO, 2016) com
capacidade de produzir maior quantidade de d6leo por unidade de area cultivada entre
todas as outras plantas oleaginosas e vale ressaltar que o dendezeiro tem potencialmente
condigdes de satisfazer as necessidades de gordura da populagdo mundial (Corley e

Tinker, 2003).

No Brasil, com uma produtividade média de 04 toneladas de 6leo/ha/ano, cerca
de 10 vezes maior que a produtividade da soja, seu cultivo € convencionalmente
realizado na regido Amazonica, com plantios mais expressivos do estado do Para. César
et al (2012) e La Rovere et al. (2011) destacam os aspectos positivos desta cultura, tanto
para o meio ambiente como no aspecto economico - social que o cultivo do dendezeiro

insere na regido onde ¢ plantado.

Seu estudo em novas regides de fronteira agricola pode ser justificado pelo
grande consumo de 6leo, devido, atualmente, o consumo brasileiro desta cultura ¢é cerca
de 550 mil toneladas por ano de 6leo e a producdo ¢ de aproximadamente 370 mil ton
ano” (Antonini ez al 2015, FAO, 2016). Neste contexto o Estado do Tocantins, que ¢
considerado o novo polo agricola brasileiro, com disponibilidade de area, aliada a
topografia plana, um maior periodo de insolacdo, solos férteis, recursos hidricos
abundantes e estagdes climaticas definidas (Tocantins, 2014). Essas caracteristicas
edafoclimaticas aliadas a técnicas inerentes da cultura podem favorecer o cultivo de

plantas tropicais (Tschoeke, 2015).

A Embrapa Solos realizou estudos sobre o zoneamento agroecologico do
dendezeiro na Regido Amazonica, onde classificaram o nivel de aptidao do dendezeiro
em regides do Tocantins, destacando a possibilidade de implantagdo desta cultura em
algumas regides do estado (Ramalho Filho et al, 2010). Assim tomando como referéncia
estao as regioes compreendidas pelas cidades de Abreulandia, Araguacema, Araguaina,
Nova Olinda, Tocantinopolis e Xambiod que foram indicadas pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento como potenciais regides aptas ao cultivo do

dendezeiro (MAPA, 2009).



No estudo acima, dentre a aptiddao dos solos, destacaram que os elementos
climaticos que mais podem afetar a producao do dendezeiro, sdo a temperatura do ar, a
insolagdo e a precipitagcdo pluvial, sendo a distribui¢do mensal da chuva e a ocorréncia
de déficit hidrico os elementos que podem apresentar maior efeito no crescimento e

produgdo da cultura.

O objetivo do presente trabalho foi fornecer dados para a implantacdo e
implementa¢ao do manejo sustentavel da cultura do dendezeiro em regido de cerrado do
Tocantins. Assim o presente estudo foi composto por trés anos de andlise, sendo o
primeiro ano avaliado as fases de pré-viveiro e viveiro, que sdo as fases iniciais da
cultura, com mensuracao de dados de crescimento vegetativo da cultura através de
avaliagdes de altura, nimero de folhas, volume de raiz, comprimento de raiz, didametro
do coleto, area foliar e massa seca da planta dos materiais hibridos de Tenera: BRS

2501, BRS 7201, BRS 2001, BRS 2301 e BRS 2528.

Esses materiais estudados sdo caracterizados como hibridos intraespecificos de
tenera (Elaeis Guineensis Jacq.) desenvolvidos pela Embrapa Amazonia Ocidental e
tem recomendagdo para plantios em regides tropicais imidas que apresente precipitagdo
em torno de 2.000 mm/ano bem distribuidos, déficit hidrico igual ou inferior a 200
mm/ano, insola¢ao superior a 1.800 horas/ano, temperatura média anual entre 24 e
28°C, com minima mensal superior a 18°C e maxima entre 28 e 34°C, além de umidade

relativa do ar entre 70 e 95%.

No segundo ano de avaliagao foram mensurados o nivel de desenvolvimento do
dendezeiro em cultivo de primeiro ano no campo experimental. Para esta avaliagdo
foram utilizadas as variaveis: nimero de folhas das plantas, nimero de foliolos da folha
de posi¢ao 09, comprimento da folha 09, didmetro do coleto, espessura e largura da
raquis dos seguintes materiais: BRS 2501, BRS 7201, BRS 2001, BRS 2528 ¢ BRS
Manicoré. Ainda no segundo ano e no terceiro ano de estudo foram feitas andlises das
variaveis fisiologicas da cultura, sendo analisado um conjunto de variaveis, tais como a
fotossintese (A), a condutancia estomatica (gs), a transpiragdo foliar (E), a concentragao
interna de CO, (Ci) e, a eficiéncia instantanea do uso da agua (E A') que sdo coletivamente
considerados indicativos do desempenho dos vegetais diante do estresse de seca
(Nascimento et al., 2011, Nogueira et al. 2001). Os materiais genéticos avaliados foram os

mesmos citados anteriormente.
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Capitulo 01

Desenvolvimento de Hibridos de Dendezeiro Tipo Tenera (Elaeis guineenses Jacq.) em

Condic¢oes de Cerrado no Sul do Tocantins em Fase de Pré-Viveiro e Viveiro

Sérgio Jos¢ da Costa, Eduardo Andrea Lemus Erasmo

Resumo

A palma de Oleo ou dendezeiro (Elaeis guineensis) foi introduzido na Malasia em 1870 e seu
cultivo tem registro datado em 1917, e nos ultimos 50 anos tem se inserido comercialmente
no setor da agricultura. E uma cultura que produz maior quantidade de 6leo por unidade de
area cultivada entre todas as outras plantas oleaginosas, com ciclo produtivo de 25 a 30 anos.
Para a producao de mudas ¢ necessario desenvolver cuidados para garantir plantas aptas a
serem cultivadas em campo. Diante desse contexto o presente estudo buscou estudar as fases
inciais desta planta (pré-viveiro e viveiro), em regido de fronteira agricola no cerrado do
Tocantins. Os materiais avaliados foram BRS 2301, BRS 7201, BRS 2528, BRS 2001, BRS
2501. As varidveis avaliadas foram altura de plantas, nimero de folhas, volume de raiz,
comprimento de raiz, didmetro do coleto, massa seca foliar, massa seca do coleto, massa seca
da raiz, massa seca total e area foliar. Na fase de pré-viveiro o hibrido BRS 2528 apresentou o
maior valor nas varidveis avaliadas. Na fase viveiro os hibridos BRS 2001 ¢ BRS 7201
superaram 0s outros materiais. Dentre as variaveis avaliadas as maiores diferengas entre os

hibridos corresponderam ao acimulo de massa seca total e comprimento radicular.

Palavras Chave: Dendé, Pré-viveiro , Viveiro, Cerrado.
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Growth of Hybrid Oil Palm Type Tenera (Elaeis guineensis Jacq.) In Cerrado Conditions in
The South of Tocantins in Pre-Nursery and Nursery Phase

Abstract

The palm oil or palm (Elaeis guineensis Jacq.) was introduced in Malaysia (1870) and its
cultivation has record in 1917 and the last 50 years has been commercially inserted in the
agriculture sector. This culture produces higher quantity of oil per unit area of all cultivated
other oleaginous plants, the production cycle of 25 to 30 years. In the production of seedlings
it is necessary to develop care to ensure viable plants to be planted in the field, and before this
context the present study was to study the initial stages of this plant (nursery and pre-nursery)
in agricultural frontier region in Tocantins cerrado. The materials tested were BRS 2301, BRS
7201, BRS 2528, BRS 2001 BRS 2501. The parameters evaluated were plant height, leaf
number, root volume, root length, basal diameter, dry weight of leaf, dry mass of the strain,
root dry mass, total dry matter and leaf area. Result all materials show satisfactory
development with greater differences statistics for the dry mass of variable. In the pre-nursery
stage hybrid BRS 2528 presented the highest value in the evaluated variables. In the nursery
phase, the BRS 2001 and BRS 7201 hybrid outperformed the other materials. Among the
variables evaluated the major differences between hybrids corresponded to the total dry mass

and root lengths.

Key Words: Palm Oil, Pre-nursery, Nursery, Cerrado.
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Introducio

A palma de 6leo ou dendé (Elaeis guineensis Jacq.) € uma planta perene tropical de
origem africana e foi introduzido pela primeira vez na Maldsia em 1870 como planta
ornamental (Resenani, 2016) e o cultivo dessa planta tem registro em 1917 (Y. Basiron, 2007)
e apenas nos ultimos 50 anos tem inserido o seu cultivo como uma das principais culturas

comerciais no setor da agricultura.

Tornou-se uma cultura perene importante no Sudeste Asidtico, América do Sul e
Africa. (Cao et al., 2011, Akpo, 2014). Nos tltimos 40 anos a area plantada mundialmente
aumentou oito vezes alcancando 17,3 milhdes de hectares. A da Malasia aumentou cinco
vezes, ¢ a da Indonésia multiplicou-se 25 vezes (Andrade, 2015). Atualmente a Indonésia € o
pais com maior area cultivada, cerca de 7.407.090 hectares, o que representa 50,17% da
produ¢do mundial seguido pela Maldsia, com 4.689.321 hectares (31,58%), e seguida ainda
pela Tailandia com participagdo de 5,01%, Colombia com 2,50%. (FAO, 2016).

No Brasil a area colhida em 2014 foi de 126.559 hectares, o que representa 1,25% da
participacdo mundial, sendo que o pais possui cerca de 70 milhdes de hectares adequados para
essa cultura, sendo 50 milhdes no Estado do Amazonas e 20 milhdes no Paré e possibilidade
de expansao da produ¢do na Bahia e outros estados, a exemplo do Tocantins. O Estado do
Para atualmente possui area plantada superior a 100 mil hectares, o que representa cerca de
95% da producdo nacional, seguido pelo estado da Bahia que ¢ o responsavel pela producao

de 5% restante (Andrade, 2015; Queiroz, 2012).

E uma cultura que produz maior quantidade de 6leo por unidade de 4rea cultivada
entre todas as outras plantas oleaginosas, com uma produtividade média de 04 toneladas de
0leo/ha/ano, cerca de 10 vezes maior que a produtividade da soja. Seu ciclo produtivo pode
ocorrer durante um periodo de 25 a 30 anos. E uma planta de elevada capacidade de realizar o
sequestro de carbono e pode ser usado como reflorestamento em areas degradadas, além de ter
uma participacao efetiva no Movimento de Desenvolvimento Limpo (CDM) com a venda de
créditos de carbono (Queiroz, 2012). Mesmo com maior produtividade, ndo consegue suprir a
demanda brasileira, pois, o consumo de 6leo de palma, atualmente ¢ de 550 mil toneladas por
ano e a produgdo é de aproximadamente 370 mil ton ano™ (Brito, 2014; Antonini et al 2015) o

que faz aumenta o interesse e a necessidade da abertura de novas areas de fronteira.
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Neste cendrio o Tocantins vem apresentando vocacdo econOmica voltada para o
agronegdcio, representando uma das ultimas fronteiras agricolas do pais, com caracteristicas

que indicam o potencial de cultivo de dendezeiros.

Assim, para o estabelecimento de plantas de ciclo perene, a exemplo do dendezeiro, a
fase de produgdo de mudas representa a primeira grande etapa de um ciclo produtivo, na qual
se procura a obtencao de plantas de alta qualidade agrondmica e em condigdes para serem
conduzidas ao campo na época apropriada. No empreendimento, a qualidade da muda se
refletira diretamente na precocidade e na maior produ¢do na fase jovem, assim como no maior

potencial de produgdo na fase adulta (BARCELOS et al., 2001).

Os autores acima direcionam que a producao de mudas de dendezeiro possui duas
fases, a primeira de pré-viveiro que representa a fase de formagdo inicial da muda, sendo
realizada em area com cobertura de sombrite a 50%, onde as plantas permanecem por um
periodo de quatro meses. Esta etapa ndo pode se estender por mais tempo para nao prejudicar

a formacao da muda final.

A segunda fase ¢ a de viveiro, realizada em area aberta, onde as mudas devem ficar
por um periodo de 12 meses. E considerada de extrema importancia uma vez que mudas bem
cuidadas tem maiores condi¢cdes de sobreviver no campo e sdo mais resistentes em
comparacdo aquelas mal conduzidas (AKPA et al, 2014, BARCELOS et al. 2001;
TEIXIEIRA et al, 2009).

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar a resposta de diferentes hibridos de dendé

nas fases de pré-viveiro e viveiro, sob condi¢des de cerrado no sul do Tocantins.
Materiais e Métodos

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Pesquisa do Campus
Universitario de Gurupi, pertencente a Universidade Federal do Tocantins - UFT, localizado a
latitude 11° 43° S e longitude 49° 04> W, em altitude média de 287 m. As condi¢des

climaticas do periodo de desenvolvimento do trabalho estdo representadas na figura 1.
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Figura 1. Dados climaticos do periodo experimental (agosto de 2013 a novembro de 2014). Gurupi,
TO.

A temperatura média no periodo foi de 26,2°C, estando a umidade relativa em torno de
72,8%, a precipitacdo acumulada no periodo foi de 1677,4 mm. (Estagdo Climatolégica- UFT,
2016).

O solo utilizado foi coletado nos primeiros 20 cm de superficie do solo, e apresenta as

seguintes caracteristicas.

Tabela 01: Resultados das analises de solos nas camadas de 0 -20 cm de profundidade.

Al P

. pH Ca Mg : : Areia  Silte  Argila
Profundidade CaCl, cmol, dm” cmol..dm’ cmol}c.dm (m%.) dm %) %) %)
0-20cm 5,1 2,2 1,1 0 4,6 79,0 3,8 17,2

O preparo dos recipientes para o plantio das sementes foi realizado em julho de 2013.
As sementes pré-germinadas utilizadas de dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) foram dos
hibridos: BRS 2501, BRS 2001, BRS 2301, BRS 2528 ¢ BRS 7201, fornecidas pela Embrapa

— Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Amazonia Ocidental.

Essas sementes pré-germinadas foram plantadas, no més de julho, em sacos de
polietileno com dimensdes de 10 x 15 cm. Esses sacos com essas dimensdes foi escolhido
seguindo recomendagdo de Teixeira et al. (2009) apos constatar, em estudos com diferentes
embalagens, que as mudas tém capacidade de desenvolvimento satisfatorio utilizando este
tipo de recipiente. Na sequencia, as mudas foram acondicionadas em local coberto com
sombrite com interceptacdo de 50% de luminosidade e dispostas em bloco totalmente ao

acaso, constituindo-se como tratamentos os hibridos de dendé replicados 100 vezes.
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A programagdo das adubagdes e de irrigacdo foi feita seguindo recomendacdes
sugeridas por Rodrigues et al. (2002) e Rocha (2007). As mudas permaneceram na fase de
pré-viveiro por um periodo de quatro meses. Sempre que necessaria foi feita a limpeza

manual das plantas invasoras.

Ao final do periodo de pré-viveiro, apds uma etapa de selecdo onde apenas as mudas
sadias, livres de anomalias, pragas e doengas foram para a fase seguinte, que ¢ a do viveiro. A
operagdo consistiu no transplantio das mudas do pré-viveiro para sacos plasticos de 40 x 40
cm, com capacidade para 15 litros de terra, espagados no campo em formato de triangulo
equildtero, no més de novembro (as mudas com 120 dias). O trabalho foi instalado no formato
de blocos ao acaso, constituindo-se como tratamentos os hibridos de dendé replicados 100
vezes.

Por ocasido do transplante dessas mudas para o viveiro foram selecionadas 05 plantas
por hibrido e avaliados os seguintes parametros biométricos: altura de plantas, nimero de
folhas, volume de raiz, comprimento de raiz, diametro do coleto e area foliar. Também foram
feitas avaliagdes de massa seca foliar, massa seca do caule, massa seca da raiz ¢ massa seca

total.

O material vegetal foi separado em seus componentes (folha, coleto e raizes), lavados
em agua corrente e acondicionadas em sacos de papel, sendo colocadas em estufa de
circulagdo forgada a 70 °C por 72 horas, para posterior pesagem. A area foliar foi medida
utilizando o equipamento da Licor Area Meter modelo LI 3100. O volume de raiz foi obtido
através do deslocamento de volume de agua apos a imersdo das raizes em recipiente com

volume conhecido (graduado).

Ao final do periodo de viveiro, 12 meses (mudas com 345 dias) foram selecionadas
também cinco mudas por tratamento e avaliados os seguintes parametros biométricos: altura
de plantas, nimero de folhas, volume de raiz, comprimento de raiz, diametro do coleto e area
foliar. Também foram feitas avaliacdes de massa seca da folha, massa seca do caule, massa

seca da raiz e massa seca total.

O material vegetal foi separado em seus componentes (folha, coleto e raizes), lavados
em agua corrente e acondicionadas em sacos de papel, sendo colocadas em estufa de
circulagdo forgada a 70 °C por 72 horas, para posterior pesagem. A area foliar foi medida

utilizando o equipamento da Licor Area Meter LI 3100.
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Os resultados obtidos foram comparados por teste de Tukey a 5% de significancia

utilizando o programa SISVAR 4.2 (FERREIRA, 2003).

Resultados

Os dados relativos a altura, numero de folhas, volume e comprimento de raiz, e
didmetro do coleto durante a fase de pré-viveiro encontram-se na Tabela 02. Observa-se que
somente houveram diferencgas significativas entre os hibridos, nas varidveis altura de planta e

volume de raiz.

Tabela 02 — Média das variaveis biométricas de Dendé em fase de Pré-Viveiro (aos 120 dias). Gurupi - TO,
2016.

Cultivar Altura (cm) N° de folha Vol. de raiz (cm’)  Comp. de raiz (cm) @ de coleto (cm)
BRS 2528 76,33 a 8,75 a 26,25 a 38,40 a 2,46 a
BRS 2301 58,63 b 9,00 a 21,00 ab 40,80 a 2,36 a
BRS 2001 5725 b 8,25 a 18,75 ab 39,78 a 2,26 a
BRS 7201 54,63 b 8,25 a 20,25 ab 36,83 a 2,15 a
BRS 2501 50,73 b 8,25 a 16,75 b 41,38 a 2,10 a

DMS 7,08 2,18 6,15 8,23 0,37
(Y 5,45 1,76 13,67 9,56 7,64

Comp. = comprimento, @ = didmetro de coleto
Médias seguidas de mesma letra minuiscula na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Maior altura de planta correspondeu ao hibrido BRS 2528, os qual diferiu
estatisticamente dos outros materiais para esta varidvel. Na sequéncia os materiais que
apresentaram as menores alturas e ndo diferindo estatisticamente entre si foram o BRS 2301,
BRS 2001, BRS 7201 e BRS 2501 respectivamente com as alturas correspondendo a 30,18%,
33,38%, 39,72% e 50,46% em relagdo ao BRS 2528.

Lopes et al. (2008) e Teixeira et al. (2009) testando diferentes densidades de mudas de
dendé em tubetes em fase de pré-viveiro obtém respostas semelhantes, entre as densidades,
principalmente para a variavel altura de plantas confirmando os resultados aqui obtidos. Cabe
ressaltar que a altura obtida para a mesma fase, dos ja referidos autores, foram inferiores aos

obtidos pelo presente estudo, ressaltando o ganho de desenvolvimento das plantas.

Semelhantemente ao descrito na varidvel altura de plantas, maior volume de raizes

correspondeu ao hibrido BRS 2528 (26,25 cm?®) porém so diferiu significativamente do
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hibrido BRS 2501 (16,15cm?®), no qual foi observado o menor valor, 56,72% menos. Os
hibridos BRS 2301, BRS 2001 e BRS 7201 nao diferiram entre si para esta variavel.

Entre as variaveis que ndo diferiram estatisticamente estd a variavel nimero de folhas.
Os hibridos apresentaram em média 08 folhas, comprimento de raizes variando de 36,83 cm a
41,38 cm (figura 2), e diametro de coleto 2,10 cm a 2,46 cm. Jourdan and Rey (1997),
observaram que o tamanho de raizes de dendé€, ndo ultrapassou 50 cm de comprimento, na

fase pré-viveiro.

Figura 02: Fotografia das raizes de mudas dendezeiro (Elaeis
guineensis Jacq.) em fase final de pré-viveiro.
Fonte: Proprio autor, 2014.

O peso seco e area foliar dos hibridos de dendé na fase de pré-viveiro podem ser

observadas na tabela 03.

Tabela 03 - Médias da massa seca dos componentes vegetativos de hibridos de dendezeiro, e area foliar, em Pré-
Viveiro (aos 120 dias). Gurupi - TO, 2016.

Cultivar MSF (g) MSC (g) MSR (g) MST (g) Area foliar (cm®)
BRS 2528 598 a 420 a 3,76 a 13,94 a 85598 a
BRS 2001 580 a 422 a 291 ab 12,93 ab 870,64 a
BRS 2301 545 a 3,80 ab 2,67 ab 12,02 ab 820,66 a
BRS 7201 491 ab 3,01 be 2,65 ab 10,57 be 730,98 ab
BRS 2501 4,06 b 2,52 c 2,04 b 8,63 c 614,97 b

DMS 1,38 1,19 1,19 3,16 158,61
CVv 12,1 15,28 19,47 12.49 9,33

MSF — Massa Seca da Folha em gramas; MSC — Massa Seca do Coleto em gramas; MSR — Massa Seca da Raiz
em gramas; MST — Massa Seca Total em gramas; Area Foliar em cm’. Médias seguidas de mesma letra
minuscula na coluna, para cada varidvel, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Os dados de massa seca da folha, massa seca da raiz e massa seca total do hibrido BRS
2528 superou os outros hibridos. No entanto diferengas significativas foram verificadas
somente com os hibridos BRS 7201 ¢ BRS 2501. Menores valores em todas as variaveis

avaliadas corresponderam ao hibrido BRS 2501.

Considerando que as mudas de todos os hibridos possuiam em média 08 folhas (tabela
02), a diferenca na massa seca foliar explica-se pelo tamanho das folhas, fato que ¢ observado
na area foliar descrita na tabela 02, sendo em ordem decrescente correspondente aos hibridos

BRS 2001, BRS 2528, BRS 2301, BRS 7201 e BRS 2501 respectivamente.

Na tabela 04 descrevem-se as varidveis biométricas avaliadas em cinco hibridos de
dendé na fase final de viveiro (mudas com 485 dias). Quanto a altura de plantas, nimero de
folhas e didmetro do coleto nao foram observadas diferencas significativas entre os hibridos
de dendé, variando de 86,47 a 97,27 cm, e de 15,75 a 16,50 folhas e também de 84,69 cm para
88,20 cm, respectivamente. Porém diferencas significativas foram observadas para as

variaveis: volume e comprimento de raiz.

Tabela 04 - Médias de altura, nimero de folhas, volume de raizes, comprimento de raizes ¢ didmetro de coleto
de hibridos de dendezeiro na Fase de Viveiro (plantas com 485 dias). Gurupi - TO, 2016.

Cultivar Altura (cm) N° de folha Vol. de raiz (cm?) Comp. de raiz (cm) @ de coleto (cm)
BRS 2001 97,75 a 15,75 a 68,93 ab 48,00 bc 78,99 a
BRS 7201 94,20 a 16,00 a 79,98 a 43,00 cd 88,20 a
BRS 2301 93,57 a 15,75 a 64,40 ab 51,50 ab 86,69 a
BRS 2528 89,16 a 15,75 a 68,30 ab 42,00 d 85,35 a
BRS 2501 86,47 a 16,50 a 5448 b 53,25 a 84,69 a
DMS 12,94 3,44 216,53 5,22 11,06

Ccv 6,43 9,88 13,8 5,03 5,97

N° = nimero; @= didmetro
Médias seguidas de mesma letra minuiscula na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Para a varidvel altura de planta os materiais avaliados ndo apresentaram diferencas
significativas em seus resultados ao final da fase de viveiro. Ao analisar os resultados de
Akpo et al (2014a), os dados dos autores ao testarem diferentes doses de fertilizantes em
mudas de dendé, ndo identificaram diferengas significativas para a variavel em questdo, entre
todas as doses testadas. Ainda assim, cabe ressaltar que os resultados do presente trabalho

comparado aos dos referidos autores, obtiveram desempenho de altura 21% superior.
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Em conseguinte Akpo et al (2014b) citam que a variavel altura de planta, ¢ um
parametro que tem importdncia ao ser mensurada e ¢ influenciada pelas caracteristicas do
recipiente onde a muda se desenvolve. Os autores ndo encontraram resultados que indicassem
diferencas estatisticas entre a altura de plantas na fase viveiro, porém ressaltam a necessidade

de mensurar esta variavel.

Ao analisar o aumento de altura dos materiais na fase de viveiro observaram-se ganhos
de 42,57 cm para o BRS 7201, 40,05 cm para o BRS 2001, 34,94 cm para BRS 2301, 35,74

cm para o BRS 2501 e 12,83 cm para o BRS 2528 em relagdo a fase de pré-viveiro anterior.

O maior volume de raiz foi verificado no hibrido BRS 7201, o qual se diferiu
significativamente do hibrido BRS 2501, onde se constatou o menor volume (54,75 cm’). Os
demais materiais obtiveram valores semelhantes para este pardmetro. O mesmo ndo aconteceu
com a variavel comprimento de raiz, onde os hibridos BRS 2501 e o BRS 2301 foram os
materiais com maior desenvolvimento radicular (53, 25 cm e 51,50 cm respectivamente),
seguido do BRS 2001 (48,00) e do BRS 7201 (43,00). O BRS 2528 foi o hibrido com menor

desenvolvimento radicular (42,00 cm) observado.

Jourdan & Rey (1997), trabalhando com arquitetura e desenvolvimento do sistema
radicular do dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) em materiais de plantio comercial na Costa
do Marfim citam que podem existir varios tipos de formacdes de raizes laterais, assim Jourdan
et al.(1995) caracteriza essas ramificagdes como longas, médio e curtas todos as raizes laterais
emitidas a um angulo de cerca de 90° a partir da raiz principal. Isto pode explicar porque o
BRS 7201 foi o hibrido que apresentou menor comprimento de raiz (36,83 cm), entretano foi
o material significativamente maior volume de raiz (20,25 cm’). Para o didmetro de coleto

ndo foram obtidas diferencas estatisticas entre os materiais.

Quanto ao acimulo de massa seca (tabela 05), o BRS 7201 apresentou resultados
superiores, porém quando se avalia a diferenca significativamente constata-se que somente

houve diferenca com BRS 2501, em todas as variaveis avaliadas.
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Tabela 05 - Médias da massa seca dos componentes vegetativos de hibridos de Dendé, e area foliar em Fase de
Viveiro (485 DIAS). Gurupi - TO, 2016.

Cultivar MSF (g) MSC (g) MSR (g) MST (g) Area foliar (cm’)

BRS 7201 213,95 a 237,82 a 124,19 a 575,97 a 13.276,56 a

BRS 2301 192,72 ab 242,16 a 77,37 bc 512,26 ab 11.526,84 ab

BRS 2001 190,98 ab 183,15 b 90,29  abc 364,42 be 11.869,14 ab

BRS 2528 151,69 b 217,64 ab 120,18 ab 489,52 ab 11.276,56 ab
BRS 2501 146,28 b 170,58 b 69,31 c 386,17 c 10.137,53 b

DMS 57,12 48,48 43,58 101,52 2652,26
CV 14,6 10,56 20,73 9,57 10,44

MSF — Massa Seca da Folha em gramas; MSC — Massa Seca do Coleto em gramas; MSR — Massa Seca da Raiz
em gramas; MST — Massa Seca Total em gramas.

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.

Quando se faz uma andlise dos resultados da massa seca foliar observa-se que houve
uma diferenga estatistica de 46,63% e 41,05% respectivamente dos materiais BRS 2501 e
BRS 2528 em comparacao com o BRS 7201, que obteve melhor resultados para esta variavel.
Para massa seca do caule foi observado menores valores para os materiais BRS 2501 ¢ BRS
2001 (32,22% e 41,96% respectivamente) em comparacdo com o BRS 2301 que obteve o

melhor desenvolvimento do coleto.

Para a varidvel massa seca da raiz (MSR) o BRS 7201 teve rendimento superior e
diferindo estatisticamente do BRS 2501 (79,18% ) e do BRS 2301 (60,51) com MSR de 69,31
g e 77,37 g respectivamente ante 124,19 gramas observadas para o BRS 7201. Cabe destacar
que a maior variagdo observada entre os materiais quanto ao acumulo de massa seca foi para o

parametro massa seca de raiz.

Discussao

Este trabalho avaliou a resposta de mudas de dendezeiro (Elaeis guineensis) durante as
fases de pré-viveiro e viveiro ao longo de 16 meses utilizando os variavies altura de planta
nimero de folhas, volume de raiz, comprimento de raiz, didmetro do coleto, massa seca foliar,
massa seca do coleto, massa seca total e area foliar pode-se inferir que estas varidveis e seus
respectivos valores sdo indicativos de desenvolvimente da biomassa das plantas (AKPO et al.,

2014a,b; LUCAS, 1980).

Como suporte cientifico foi observado nos resultados de Akapo at al (2014b) e ¢
possivel destacar a importancia do monitoramento das mudas nestas fases estudadas, por

garantir a produ¢ao de plantas bem desenvolvidas e aptas a serem plantadas em campo. Bovi
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et al. (1993), estudando a pupunha (Bactris gasipaes) relaciona que o diametro do coleto e o
numero de folhas, podem ser importantes parametros a serem avaliados durante o processo de
formacdo de mudas de palmaceas e estdo diretamente relacionados também com o

desenvolvimento dessas plantas no campo.

Ja Gongalves & Mello (2000) atribui, para a maioria das espécies vegetais superiores,
grande importancia a variavel comprimento das raizes, considerando este como um dos
melhores parametros, pois estd diretamente ligado a absor¢do de agua e nutrientes pelas
plantas, tendo em vista o exposto pode inferir que o BRS 7201 pode ser o material com

melhor capacidade de desenvolvimento nas fases seguintes.

Conforto e Contin (2009) estudando a cultura do acai (Euterpe oleracea Mart.), com
08 meses de idade em viveiro, encontrou valores comparaveis com os aqui obtidos em pré-
viveiro em relacdo a varidvel matéria seca de raiz (2,42g) e caule (3,42g). Os valores
semelhantes também foram observados por Queiros e Junior (2001) onde verificaram, para
plantas de mesma idade, 2,32 g para a raiz ante uma média entre os tratamentos de 2,92¢g para

esta variavel para as mudas de dendé do presente estudo.

Conclusoes

e Na fase de pre-viveiro os hibriodos BRS 2528 apresentaram os maiores valores nas
variaveis avaliadas;

e Na fase viveiro os hibridos BRS 2001 e BRS 7201 superaram os outros em quase
todas as variaveis avaliadas, exceto para comprimento de raiz.

e Dentre as variaveis avaliadas as maiores diferencas entre os hibridos corresponderam

ao acumulo de massa seca total e comprimento radicular.
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Capitulo 02

Desenvolvimento de Hibridos de Dendezeiro Tipo Tenera (Elaeis guineenses Jacq.) em

Condic¢oes de Cerrado no Sul do Tocantins em Primeiro Ano de Cultivo

Resumo

O Dendezeiro ou palma de dleo (Elaeis guineensis Jacq.) representa uma das principais
culturas produtoras de 6leo no mundo, com capacidade de atingir maior produtividade de 6leo
por unidade de area cultivada. E uma oleaginosa de grande porte, podendo atingir até 15 m de
altura, de ciclo perene, entre 25 e¢ 30 anos de cultivo. No Brasil, o dendé ¢ cultivado
principalmente na regido Amazdnica, com plantios em maiores areas no estado do Pard,
porém, outras regides apresentam condi¢des de cultivo desta oleaginosa, que ¢ o caso do
Tocantins, por possuir solos de cerrado, que podem ser aptos ao cultivo. Assim o objetivo
deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de diferentes materiais de dendé em condigoes de
cerrado na regido Sul do Tocantins. Os materiais avaliados foram: BRS 2501, BRS 2001,
BRS 2301, BRS 2528 e BRS 7201, através das variaveis: nimero de folhas, nimero de
foliolos, comprimento da folha 09, didmetro do coleto, espessura da raquis e largura da raquis.
Os resultados demonstraram, através de analises de regressao linear, que todos os materiais
tiveram crescimento significativamente expressivo no periodo de 300 dias de campo a partir
da data do transplantio. As varidveis que apresentaram diferencas estatisticas, pelo teste de
paralelismo “t em pares” foram espessura de raquis, largura de raquis e nimero de foliolos. O
material que mais se desenvolveu no periodo foi o BRS 2001, enquanto o BRS 2501 foi o

material que apresentou menor desenvolvimento no periodo avaliado.

Palavras Chave: Dendé, Cultivo, Cerrado.
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Growth of Hybrid Palm Oil Type Tenera (Elaeis guineensis Jacq.) In Cerrado conditions
in the south of Tocantins in First Year of Cultivation

Abstract

The Palm or palm oil (Elaeis guineensis Jacq.) Is one of the main producing crops of oil in the
world, with the ability to achieve higher productivity of oil per acreage unit. It is a large crop,
measures up to 15 m high, perennial cycle between 25 and 30 years of cultivation. In Brazil,
oil palm is grown mainly in the Amazon region, with plantings and larger areas in the state of
Para, but other regions have growing conditions this crop, which is the case of Tocantins, to
present cerrado soils, deep, that can are conducive to cultivation. So the aim of this study was
to evaluate the development of different palm materials in closed conditions in the southern
Tocantins region. The materials tested were: BRS C 2501, BRS 2001 BRS Manicoré, BRS
2528 and BRS 7201, using the variables: number of leaves, number of leaflets, position sheet
of length 09, stem diameter, thickness of the rachis and width rachis. The results showed, by
linear regression analysis, all materials had significantly significant growth in the period of
300 days of field from transplanting. Variables that showed statistical differences, the
parallelism test "t in pairs" were thick rachis, rachis width and number of leaflets. The
material that is most developed in the period was the BRS 2001, while the BRS 2501 was the

material that presented less developed during the study period.

Key Words: Palm Oil, Cultivation, Cerrado.
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Introducio

O Dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) representa uma das principais culturas
produtoras de 6leo no mundo, sendo cultivada em mais de 16 milhdes de hectares (FAO,
2016). Esta oleaginosa atinge maior produtividade de 6leo por unidade de area cultivada (04 a
06 toneladas de oleo/ha/ano). Internacionalmente ¢ conhecido como palma-africana, palma-
aceitera (nos paises de lingua espanhola), palm oil (nos paises de lingua inglesa) e de palmier
a huile (nos paises de lingua francesa). Os maiores produtores mundiais estio na Asia, caso da
Malasia e Indonésia, na Africa (de onde ¢ originario) e nas Américas Central e do Sul. (FAO,
2016; Silva, 2006). O dendezeiro, como ¢ conhecido no Brasil, tem seu cultivo datado a partir

do século XVII, tendo sido introduzido através do trafico de escravos (BASTOS, 2000).

O dendezeiro ¢ uma oleaginosa que pode alcangar até 15 m de altura, de ciclo perene
entre 25 e 30 anos de cultivo, monocotiledonea e pertencente a familia das Arecaceae
(Ferwerda, 1975; Corley e Tinker, 2003; Ribeiro e Junior, 2010). Autores ressaltam que por
se tratar de uma cultura perene de ciclo longo e de cultivo manual apresenta alta contribuicdo
na economia e no desenvolvimento social das regides produtoras (PADUA, 2012;

BARCELOS e ROCHA, 2007),.

O sistema radicular do dendezeiro ¢ do tipo fasciculado, o que possibilita melhor
capacidade de adaptar-se bem em solos profundos, de textura argilosa, com boa drenagem e
pH entre 4,5 ¢ 6,0, j4 que a maior parte das raizes se encontram entre 20 ¢ 60 cm de
profundidade. As caracteristicas quimicas do solo sao pouco limitantes em relagdo as fisicas,
devido a facil adaptabilidade desta cultura as agdes corretivas do solo (RAMALHO FILHO,
2010; FERWERDA, 1975; LODY, 2009).

O cultivo desta cultura se divide em duas fases de cultivo em campo, sendo elas a fase
de crescimento vegetativo e fase de producdo propriamente dita. Maciel et al. (2011)
distinguem que o crescimento vegetativo, com duracgdo entre dois a quatro anos, ¢ a fase em
que as plantas recebem as operacdes de manutencdo para garantir um melhor
desenvolvimento e preparar a planta para a fase de producao, que se inicia a partir do terceiro
ou quarto ano de cultivo, estabilizando-se a partir do sétimo ano, podendo ser cultivada de 25
a 30 anos, conforme as condi¢des ecoldgicas e o tipo do material genético utilizado (Berthaud
et al., 2000; Corley e Tinker, 2003). A partir dos 25 anos de cultivo a colheita fica dificultada

devido as plantas estarem muito altas, o que inviabiliza a acao de colheita de cachos.
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No cendrio mundial o Brasil ainda ndo ¢ um pais produtor de 6leo de palma com
capacidade para vendas externas, ou seja, produz somente para mercado interno. A sua
produgdo de 6leo de palma ¢ de cerca de 370.000 toneladas, o que corresponde a apenas 0,5%
da produg¢ao mundial (Bicalho et al 2016). Por outro lado o pais ¢ reconhecido como um dos
com maior potencial para a expansdo das plantacdes de palma para atender a demanda

mundial de 6leo de palma nos proximos anos (Teoh, 2010).

O consumo de 6leo no Brasil ¢ de 550 mil toneladas por ano e a produgao de
aproximadamente 370 mil ton ano™', como indicando anteriormente, em uma area plantada em
torno de 165 mil hectares (Brito, 2014; Antonini et al 2015), o que evidéncia a necessidade

expansao de area cultivada.

Os cultivos de dendeiro no Brasil se concentram nos estados do Para, Amazonas ¢
Bahia (Kuss et al. 2015) com potencial de expansdo para os estado do Acre, Amapa, Mato
Grosso, Rondonia, Roraima e Tocantins (Veiga, 2005; Agrianual, 2015). Rogério et al.
(2012) verificaram elevado rendimento de 6leo apresentado por cultivos de dendé realizados
em condi¢des de cerrado em sistema de producao irrigado, o que reafirma a possibilidade do

estado do Tocantins para o cultivo do dendé.

Sua inser¢do no estado do Tocantins, além das condi¢des edafoclimaticas favoraveis e
extensas areas disponiveis, estd apoiada no posicionamento geografico do estado, na malha

viaria federal, onde esté inserido a maior parte da ferrovia norte sul.

Desta maneira, para um futuro desenvolvimento da cultura na regido ¢ imprescindivel
o desenvolvimento de pesquisas locais, de forma a validar este empreendimento. Assim, o
presente trabalho objetiva avaliar em campo o desenvolvimento vegetativo de hibridos de

dendé tipo tenera nas condicdes do sul do estado do Tocantins.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na estagdo experimental da Universidade Federal do
Tocantins - Campus Universitario de Gurupi, localizado na regiao sul do estado do Tocantins,
em altitude de 280 metros na localiza¢do de 11°43°45”de latitude e 49°04°07” de longitude. A
classificagdo climatica, segundo (KOPPEN, 1948), o clima regional e do tipo BIWA’a’
umido, com temperatura media anual e de 29,5°C, com precipitacdo anual média de 1804

mm, sendo um verdo chuvoso com distribuicdo pluviométrica distribuida entre os meses de



32

outubro a maio e um inverno seco ente os meses de junho a setembro. Em 2014 a precipitagao
média foi de 1428,6 mm, e em 2015 at¢ o més de agosto foi de 635 mm. (Estacdo

Climatolégica- UFT, 2016).

O solo ¢ caracterizado como Latossolo Amarelo Distrofico tipico (Embrapa, 2006). As
amostras de solo coletadas nas profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm e apresentaram

atributos quimicos e fisicos expressos na tabela 01.

Tabela 01: Resultados das analises de solos nas camadas de 0 -20 e 20-40 cm de profundidade. Gurupi, 2014.

Mg Al

. pH Ca ; ; P Areia Silte Argila
Profundidade CaCl, cmol, dm> cmol}c.dm cmol3c.dm (mg. dm'3) (%) (%) (%)
0-20cm 43 1,6 1,3 0 1,3 57,8 62 36,0
20 —-40 cm 4,4 0,5 0,4 0,2 2,7 56,5 50 36,5

A drea de plantio definitiva foi preparada por meio de aragcdo e gradagem, sendo
corrigida em fun¢do da andlise do solo. O plantio dos materiais de dendé (Elaeis guineenses
Jacq.) no campo foi realizado em novembro de 2014, obedecendo ao arranjo espacial
triangular 9,0 m x 9,0 m x 9,0m, entre as plantas, totalizando 143 plantas por hectare. Os
materiais genéticos, hibridos de tenere utilizados foram: BRS 2501, BRS 2001, BRS 2528 ¢
BRS 7201. As sementes pré-germinadas foram fornecidas pela Embrapa Amazonia Ocidental.
A producao das mudas foi feita na estacdo experimental do campus da UFT em Gurupi — TO,
conforme estabelecido em Barcelos et al. (2001), compreendendo quatro meses de pré-viveiro

e 12 meses de viveiro.

As covas foram abertas medindo 0,4 m de largura ¢ 0,4 m de profundidade. No
momento do plantio foi feita a adubag¢ao com fosfato natural com aplicagcdo por cova 300g de
P,Os sendo a fonte utilizada o fosfato natural reativo de Gafsa. Também foi aplicado o
inseticida Regent™ (principio ativo fipronil) na propor¢io 01g/litro de 4gua para prevenir
ataques de cupins e formigas. No més seguinte, em dezembro, foi feita adugcdo de cobertura
do N, P,0s, K, Mg e B nas quantidades de 70,0; 120,0; 60,0; 9,0 e 3,0g respectivamente para

cada planta.

O manejo da cultura do dendezeiro foi feito conforme recomendagdes de Viégas e
Muller, (2000). A programacdo das adubacdes foi feita adaptando as recomendagdes
sugeridas por Rodrigues et al. (2002) e Rocha (2007), para esta fase de cultivo do dendezeiro.
Todos os materiais foram irrigados no periodo de estiagem, que foi de junho a novembro,

seguindo uma programagao de irrigacao didria com aplicagao de 30 litros por planta.
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As varidveis avaliadas foram nimero de folhas das plantas, nimero de foliolos da
folha 09, comprimento da folha 09, diametro do coleto, espessura da raquis e largura da
raquis. As medicdes foram realizadas conforme indicacdo na figura 01. As avaliagdes foram

realizadas em intervalos de 75 dias por um periodo de 300 dias.

.,
o,

Largura e
Espessura
da Raquis

Peciolo

Figura 01: Arranjodo espiral das folhas na copa do dendé. (a) arranjo espiral da copa (fronde) com
destaques para as indicagdes das folhas de posicao numeros 9. (b) Os componentes de uma folha.
Letras L e E indicam, respectivamente, a largura e espessura da seccdo transversal da raquis/peciolo.
Fonte: Corleyet al. (1971) e Aholoukpe et al (2013)

Os dados foram submetidos a analises de regressdo e realizados teste de paralelismo

dos coeficientes de regressao, conforme procedimentos do software SigmaPlot 10.0.

Resultados

O comportamento da variavel nimero de folhas por planta ao longo do tempo se
ajustou a uma regressao linear para todos os hibridos, com coeficientes de determinagao
acima de 88 % (Figura 01). Assim observou-se uma tendéncia de crescimento em todos os
materiais testados ao longo do tempo sendo em maior grau para as curvas correspondentes ao
BRS 2001, BRS 2501, com incremento de 138,71 e 112,90%, respectivamente no periodo

avaliado.
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BRS 2001 904 —— —— —— BRS 7201 b
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251

Nimero de Folhas

50 4

Numero de Foliolos

20 4
40 4

500 550 600 650 700 750 800

500 550 600 650 700 750 800
. Dias
Dias .

y(2528) = - 33,54+ 08,89**x = 0,77 a Yoson = - 46,42 +12,12%*x "= 0,82

¥(2001) = -42,76 + 07,17%x " = 0,87 ab Yooy = - 95,60 +1038**x r§:0v94a

¥(2501)=- 31,85+ 05,96**x = 0,87 b Yosa =~ 84,58 +09,727x =093 a

¥(7201) = - 30,86 + 05,87**x = 0,86 b Yoo = - 87,87+ 08.97**x 1" = 0,952
Figura 01: Comparacdo entre curvas de regressdo Figura 02: Comparacdo entre curvas de regressdo
linear (teste de paralelismo) na relagdo tempo (dias) linear (teste de paralelismo) na relagdo tempo (dias)
para numero de folhas por planta em diferentes para numero de foliolos por planta em diferentes
materiais genéticos. Gurupi/TO, 2016. materiais genéticos. Gurupi/TO, 2016.

Comparando as tendéncias das curvas (teste “t” em pares) para cada material para a
variavel nimero de folhas, observa-se que os materiais diferiram estatisticamente, sendo que
os melhores resultados foram para o BRS 2528 ¢ BRS 2001. Os demais materiais, BRS 2501

e BRS 7201 foram os materiais com menores resultados diferindo somente do BRS 2528.

Para a produ¢do do numero de foliolos ao longo do tempo ndo foram encontradas
diferencas estatisticas entre as tendéncias das curvas. Os hibridos BRS 2528 ¢ BRS 7201
apresentaram o menor numero de foliolos (68 e 76 foliolos), sendo que os maiores valores
foram observados para o BRS 2501 (78 foliolos), que corresponderam a um aumento de

174,48%.

O teste de paralelismo entre as curvas para o comprimento da folha 09, expresso na
figura 03, indica que a resposta dos hibridos para esta varidvel em relacdo ao tempo sdo
semelhantes nao se diferenciando estatisticamente. O material que obteve o maior incremento
foi o BRS 2001 (107,66 %) com 122,00 cm, enquanto que o menor aumento no comprimento

da folha 09 no periodo foi o BRS 2528 (84,55%) com comprimento de 113,5 cm.
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7777777777 BRS 2501
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........................... BRS 2528
- BRS200!

140 1
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Dias
¥(2001) = - 85,04 +23,34**x 12 =0,81 a
y(2501) =- 46,50 + 19,24**x12=0,79 a
y(7201) =- 51,75+ 16,74**x 12 = 0,84 a
y(2528) =- 68,31 +12,19**x12=0,93 a

Figura 03: Comparagéo entre curvas de regressiao
linear (teste de paralelismo) na relagdo tempo (dias)
para comprimento da folha de posi¢do 09 diferentes
materiais genéticos. Gurupi/TO, 2016.

Diametro do Coleto (cm)

35

Diametro Coleto (cm)

T
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Dias

¥(2501) =- 15,28 + 2,48%*x I’ = 0,89 a
y(7201) =- 11,13 +2,10¥*x I’ = 0,89 a
y(2001) =- 16,82 +2,05%*x 12 = 0,93 a
¥(2528)=- 09,93 + 1,51%*x ' = 0,93 a

Figura 04: Comparagdo entre curvas de regressao
linear (teste de paralelismo) na relagdo tempo (dias)
para didmetro do coleto por planta em diferentes
materiais genéticos. Gurupi/TO, 2016

Para o diametro do coleto, figura 04 acima, ao se comparar as curvas relativas a todos

os materiais verifica-se que ndo diferenciam estatisticamente entre si, indicando paralelismo

entre elas (angulo de inclinacdo semelhantes) evidenciando resposta semelhante no

desenvolvimento desta variavel em fungcdo do tempo observado. Foram constatados

incrementos no diametro do coleto de: 123,19% (BRS 2001); 107,04 (BRS 2501); 80,86
(BRS 7201) e 79,54% (BRS 2528 ) no periodo avaliado.

O teste de paralelismo entre as curvas para a variavel espessura de raquis (figura 05)

evidenciou diferengas estatisticas entre os materiais, sendo o BRS 2528, BRS 2501

semelhantes estatisticamente entre eles.
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¥(2001)=-1,49 +020**x * =0,92 b y(2528) =- 03,50 +0,27**x 12 =096 a

Y(7201)=- 1,63 +0,19%x * =0,93 b y(2001) =- 03,61 +0,49**x 12= 0,89 a
Figura 05: Comparacdo entre curvas de regressdo Figura 06: Comparacdo entre curvas de regressdo
linear (teste de paralelismo) na relagcao tempo (dias) linear (teste de paralelismo) na relacdo tempo (dias)
para espessura de raquis da posicao 09 diferentes para largura de raquis da posicdo 09 diferentes
materiais genéticos. Gurupi/TO, 2016. materiais genéticos. Gurupi/TO, 2016.

Ao analisar os dados e elencar em ordem decrescente de desenvolvimento, o
incremento para esta varidvel foi maior, com 169,57% para o BRS 2528, e 163,64% para o
BRS 7201, 161,68% (BRS 2001) e por ultimo, com 161,17% de incremento no

desenvolvimento do didmetro do coleto para o BRS 2501.

O crescimento em largura de raquis ao longo do tempo (figura 06) expressou um
aumento significativo ao longo do periodo avaliado, porém nao foram encontradas diferengas
estatisticas, pelo teste de paralelismo entre os hibridos. O BRS 2001 foi o material que obteve
maior desenvolvimento em largura de raquis, com crescimento de mais 300% da época de
plantio no campo até o momento, com 780 dias de cultivo. O desenvolvimento em largura da
raquis seguiu na seguinte sequéncia: BRS 2528 (279,17%), BRS 7201 (251,24%) e BRS 2501
(229,27%).

Discussao

Ao se iniciar uma plantagdo de palmeiras de dendé deve-se dar atencdo ndo somente a
fatores relacionados com o solo, mas também ao uso de materiais genéticos mais apropriados
e adaptados, para poder determinar o potencial de materiais que podem ser desenvolvidos e
futuramente obter produtividade e qualidade de frutos mais satisfatérios (Salmiyatiet al.,

2014, Paramananthan, 2012). Assim para otimizar o desenvolvimento de determinada planta ¢
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necessario, dentro dos limites impostos por fatores ambientais, a inser¢do de novos materiais
genéticos para areas ainda ndo exploradas. Huth et al (2014) destacam que os fatores
genéticos e ambientais devem ser observados detalhadamente para haver o desenvolvimento
da cultura e uma maximizagao da producao final. Até se obter uma avaliacdo da producgdo de
cachos, o comportamento de novos materiais genéticos de dendé em areas novas podera ser
avaliado por meio de varidveis vegetativas e comparado a resultados encontrados em outras

areas.

Assim, ficou evidente as respostas diferenciadas expressas pelos hibridos avaliados,
onde o BRS 2001apresentou o maior incremento em todas as varidveis avaliadas com exce¢ao
de espessura do raquis, no periodo de 780 dias, tempo de execucdo do trabalho. Ao se
comparar os dados do presente estudo, com aqueles observados por Rocha (2007), em
condi¢gdes da regido Amazodnica, foram encontradas similaridades para certos parametros

avaliados para o mesmo periodo de tempo apds o transplantio.

Em especial, destaca-se o parametro numero de folhas que foi semelhante. Isso
demonstra que houve capacidade de desenvolvimento no ambiente de cerrado dos novos
materiais. Outra varidvel com comportamento semelhante foi o numero de foliolos da folha de
posi¢dao 09 avaliados. No entanto as demais varidveis apresentaram valores com resultados

mais distintos entre as regides estudadas.

Maciel et al. (2011) ao testar hibridos de dendezeiro tipo tenera em condigcdo de
savana ¢ de floresta, aos 14 meses ap0ds plantio, que durante o periodo juvenil a emissao foliar
da planta ¢ mais intensa atingindo 30 a 40 folhas. Ng et al. (2003), também faz inferéncia a
esta variavel ao indicar que em dendezeiros jovens, at¢ o segundo ano de idade, podem
produzir até 40 folhas de por ano, o que vem a corroborar com os valores obtidos no presente
trabalho, em condicdo de cerrado, destacando a grande potencialidade das plantas em se
desenvolver nesta regido, pois, aos oito meses de cultivo o numero de folhas (média de 33

folhas) das plantas podem ser equiparadas aos dos referidos autores.

Para as demais varidveis avaliadas por Maciel et al. (2011), comprimento de folha e
didmetro do coleto, os valores foram superiores em comparagao com o presente trabalho. Esta
diferenga pode ser atribuida a maior idade dos plantios avaliados (14 meses), e também,
provavelmente, a maior precipitacdo pluviométrica observada no periodo de avaliagdo
naquela regido estudada. Acredita-se que as plantas aqui avaliadas, ao atingirem a idade de 14

meses também estejam com as medidas semelhantes as referidas variaveis.
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Os resultados especificamente em solos de cerrado com uso de sistema de irrigacao,
foram divulgados por Rogerio et al (2015), testando gendtipos de dendé nas condi¢des de
cerrado do Distrito Federal, e nestes demonstraram que a cultura vem apresentando resultados
promissores com alto rendimento de oOleo. Estes resultados poderdo ser confirmados
futuramente com os resultados obtido no cerrado do Tocantins devido o atual

desenvolvimento satisfatorio apresentado pela cultura.

Apesar dos dados serem ainda insuficentes o crescimento vegetativo do dendezeiro
avaliado no presente experimento, nas condi¢des de cerrado, demonstra que este cultivo

possui poténcial de produgdo nesta regido, considerando-o irrigado durante o periodo de seca.

Conclusoes

Todos os materiais genéticos apresentaram incremento vegetativo significativo ao

longo do periodo nas condi¢des de cerrado na regido Sul do Tocantins.

O hibrido BRS 2001 superou a todos os outros quanto ao maior incremento das

variaveis avaliadas.
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Capitulo 03

Respostas Fisiologicas de Plantas de Dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.) Submetidas ao

Estresse de Seca em Condicoes do Cerrado

Resumo

A deficiéncia hidrica ¢ considerada um dos mais importantes estresses abioticos que limitam a
produtividade nos solos de Cerrado. Avaliou-se o desempenho de quatro hibridos de dendé
tipo tenera (Elaeis guineenses Jacq.): BRS 2501, BRS 2001, BRS 2528 e BRS 7201 e um
Caiau¢ (Elaeis Oleifera) BRS Manicoré. As condicdes testadas impostas foram: sob estresse
hidrico e irrigados em condi¢des de cerrado. As varidveis consideradas em todos os materiais
foram a fotossintese liquida (A), os valores de transpiracao (E), a condutancia estomatica (gs),
a concentracao de carbono interno (Ci) e a eficiéncia do uso da agua (A E™). Para a coleta dos
parametros fisioldgicos foi utilizado um analisador de gases infravermelho portatil (Irga —
Infra Red Gas Analyser), modelo Li — 6400XT (Portable Photosynthesis System - LI) da
LICOR. Os cinco hibridos avaliados reduziram drasticamente a fotossintese liquida sob
condic¢do de estresse hidrico, o BRS 7201 apresentou maior eficiéncia no controle da perda de
agua pela transpira¢do sob condicdes de estresse hidrico. O BRS Manicoré e o BRS 2001
apresentaram reducdo drastica na condutancia estomatica. Para o balango de carbono (Ci) os
valores sugeriram que a manutencao de concentragdes internas de CO, foram relativamente
altas sob estresse em todos os materiais, sendo o BRS 2001 com maior Ci, entretanto este
mesmo material apresentou menor eficiéncia no uso da dgua. As plantas de Elaeis guineensis
apresentaram baixa tolerancia a deficiéncia hidrica nos solos de cerrado, entretanto nas
condigdes que foi desenvolvido o trabalho pode se considerar que os hibridos BRS 2501 e

BRS 2528, foram os mais eficientes fisiologicamente nas condi¢des de estresse hidrico.

Palavras Chave: Dendé, Estresse hidrico, Cerrado.
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Physiological Responses of Plants Palm Oil (Elaeis guineensis Jacq.) Submitted to Drought
Stress in Cerrado conditions

Abstract

Water stress is considered one of the most important abiotic stresses limiting the productivity
in the Cerrado soils. Evaluated were the performance of four hybrid palm tenera type (Elaeis
Guineensis Jacq.): BRS 2501 BRS 2001 BRS 2528 and BRS 7201 and caiaué (Elaeis
oleifera) BRS Manicoré. The tested conditions imposed were under water and irrigated stress
in cerrado conditions The following parameters were considered: photosynthesis (A),
transpiration values (E), stomatal conductance (gs), internal carbon concentration (Ci) and
efficiency of water use (E"). The five hybrids drastically reduced the net photosynthesis
under water stress conditions. For transpiration the BRS 7201 was more efficient in
controlling water loss by transpiration under water stress. The Manicoré BRS and the BRS
2001 showed drastic reduction in stomatal conductance. For the carbon balance (Ci) values
suggest that the maintenance of internal CO; concentrations were relatively high under stress
in all materials. Where BRS 2001 showed the highest Ci. However this same material showed
the lowest efficient in water use. The materials BRS C2501 and BRS Manicore showed
higher efficiency. The plant Dendé showed low tolerance to water stress in cerrado soils,
however in conditions that the study was carried out, it can be considered that the BRS 2501

and BRS 2528 hybrid were the most efficient physiologically in water stress conditions.

Key Words: Palm Oil, Water stress, Cerrado.
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Introducio

A palma de 6leo ("dendé" — Elaeis Guineensis), originaria da Africa Ocidental ¢ uma
cultura que produz maior quantidade de 6leo por unidade de area cultivada entre todas as
outras plantas oleaginosas no Brasil, com uma produtividade média de 4 toneladas de
6leo/ha/ano, cerca del0 vezes maior que a produtividade da soja. Seu ciclo produtivo pode
ocorrer durante um periodo de 25 a 30 anos. E uma planta de elevado capacidade de realizar
sequestro de carbono e pode ser usado como reflorestamento de areas degradadas, além de ter
uma participagdo efetiva no Movimento de Desenvolvimento Limpo (CDM) com a venda de

créditos de carbono (QUEIROZ, 2012).

No Brasil, existe forte potencial de crescimento do cultivo em razdo do pais possuir
cerca de 70 milhdes de hectares adequados para essa cultura, sendo 50 milhdes no Estado do
Amazonas e 20 milhdes no Para e possibilidade de expansdo da producdo na Bahia e outros
estados, a exemplo do Tocantins. Essas areas t€ém condi¢des de produzir dendé€ para absorver
grandes demandas do mercado interno e externo, o que tornaria o Brasil um dos maiores

produtores mundiais.

A localizacao geografica, as condigdes climaticas, a disponibilidade de energia solar e
as condig¢des tecnoldgicas destacam a aptidao do Brasil para a expansao da producao dessa
energia renovavel. Especificamente para a cultura do dendé, o estado do Pard ¢ o lider
brasileiro na produgdo de derivados desta planta, respondendo com cerca de 95% da producao
nacional, seguido pelo estado da Bahia que € responsaveis pela produgdo dos 5% restante

(QUEIROZ, 2012).

O Tocantins, Estado que apresenta vocagdo econdmica voltada para o agronegocio,
vem despontando como forte e promissora fronteira agricola do pais, com solos aptos para seu
cultivo. Entretanto, apresenta regime pluviométrico como sendo o principal gargalo para o
estabelecimento desta cultura, onde, nas condi¢des caracteristicas de cerrado, existe um
periodo que oscila de 6 a 8 meses de chuva e periodos de 4 a 6 meses de seca.

Por outro lado, o dendezeiro apresenta potencial, tanto na abrangéncia de seu uso,
como em estudos no melhoramento genético. Assim, algumas conquistas ja foram realizadas,
como o desenvolvimento de variedades mais produtivas e a descoberta de materiais com
maior resisténcia a doengas e outras caracteristicas de interesse que podem fazer com que essa

cultura se desenvolva no estado. Assim, com uso de materiais genéticos conhecidos e
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cultivados em outras regides uma barreira para o desenvolvimento da cultura pode ser o

fornecimento de dgua para a planta.

Outras barreiras para o desenvolvimento da cultura, que estdo os principais estresses
causados por fatores bidticos estdo os insetos-praga, fungos, bactérias, virus e nematdides e
também por fatores abidticos, como o déficit hidrico (Sa et al, 2016), que sdo responsaveis
por perdas de producdo em regides produtoras. Entre os fatores bidticos, um problema
fitossanitario dos dendezeiros encontrados na regido sul da Bahia, a titulo de exemplo, ¢ a
doenga anel-vermelho, causada pelo nematoide Bursaphelenchus cocophilus (Goodey, 1960),
cujo inseto vetor ¢ o bicudo-das-palmeiras, Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera:
Curculionidae), porém dados para o Estado do Tocantins nao sdo encontrados devido a nao

existéncia de cultivo desta cultura na regido.

Entre os fatores abidticos, publicagdes de Taiz e Zeiger (2009) justificam que embora
as plantas, em geral, possuam niveis multiplos de controle sobre a fotossintese, além de luz e
temperatura o ambiente com estrese de seca alto versus ambiente com estresse de seca baixo
podem infuenciar a produgdo de fotoassimilados. Assim, o déficit hidrico pode ser um dos
principais responsaveis por acarretar redugdes na produtividade agricola, o que deve ser
contornado, pois a falta d’agua pode comprometer praticamente todos os aspectos
relacionados ao desenvolvimento das plantas devido, especialmente a mudangas do
comportamento fisioldgico e bioquimico, sendo que as magnitudes dos efeitos estdo
diretamente relacionadas a sua intensidade, duracdo e estadio de desenvolvimento da cultura

(BEZERRA et al., 2003).

Oliveira (2014) destaca a existéncia de diversos estudos acerca da fisiologia de
palmeiras e que tém sido realizados com o objetivo de elucidar sua interagdo com o ambiente
a que estdo adaptadas, bem como analisar suas respostas mediante condigdes controladas de
estresse, citando Araus; Hogan, 1994; Dufrene; Saugier, 1993; Calbo; Moraes, 2000; Gomes;
Prado, 2007; Gomes et al., 2008; Suresh et al., 2012; Pires et al., 2013. Ressalta ainda que em
palmeiras, de um modo geral, o fechamento parcial dos estomatos e as altas taxas de
fotorrespiracao nas horas de maior incidéncia de raios solares resultam em reducao na taxa de
assimilagdo liquida de CO; ao longo do dia, limitando a fotossintese (Araus; Hogan, 1994;
Franco; Liittge, 2002). A acdo conjunta de diversas areas de estudo pode auxiliar na
identificacdo e caracterizacdo de espécies promissoras adaptadas a novas regides com

possibilidade de cultivo da palmacea em questao, principalmente em areas de cerrado.
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Desta forma em situagdes de baixa disponibilidade hidrica, as taxas de assimilag¢do de
CO,, por meio da fotossintese, poderdo ser afetadas, (Paiva et al., 2005). Entretanto, esta
variavel fisiologica de forma isolada ndo deve ser considerada quando se analisa a capacidade
de tolerancia a seca (Nascimento ef al., 2011). Por isso, Nogueira et al. (2001) ressaltam que o
ideal ¢ que sejam analisados um conjunto de varidveis, tais como a fotossintese (A), a
condutancia estomatica(gs),a transpiracao foliar (E), a concentragdo interna de CO2 (Ci) e a
eficiéncia instantdnea do uso da agua (E A™") que sdo coletivamente considerados indicativos
do desempenho dos vegetais diante do estresse hidrico.

Neste contexto, o estudo buscou avaliar as respostas fisiologicas de quatro hibridos de
dendé tipo tenera (BRS 2501, BRS 7201, BRS 2001 ¢ BRS 2528) ¢ um de Caiaué¢ (BRS
Manicor¢), submetidos a regimes de déficit hidrico, visando identificar os mais eficientes as

condicoes de cerrado do Tocantins.

Materiais e Métodos

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Pesquisa do Campus
Universitario de Gurupi, pertencente a Universidade Federal do Tocantins - UFT, localizado a
latitude 11° 43” S e longitude 49° 04 W, em altitude média de 287 m. A temperatura média
anual local ¢ de, aproximadamente, 26°C, estando a umidade relativa do ar em torno de
56,1%. As condicdes climaticas do periodo de avaliagdo podem ser observadas na figura 01

abaixo. (Estacdo Climatologica- UFT, 2015).
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Figura 2: Condicdes Climaticas no Periodo de Avaliacio
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O solo ¢ caracterizado como Latossolo Amarelo Distréfico tipico. As amostras simples
de solo foram coletadas em técnicas de ziguezague, em duas profundidades: de 0-20 cm e de
20-40 cm, com auxilio de trado holandés. O solo apresentou as seguintes caracteristicas: pH
(CaCl2)=4,5; P =1,3 mg dm-3, K=21 mg dm-3, Ca=1,6 cmolc dm-3, Mg = 1,3 cmolc dm-
3, Al = 0,0 cmolc dm-3, H+ Al = 2,8 cmolc dm-3, CTC total = 5,75 cmolc dm-3, matéria
organica = 1,8%, areia = 56%, silte = 13% e argila = 31% na profundidade de 0 a 20. E para
20 - 40 o solo apresentou: pH (CaCl2) = 4,4, P = 2,7 mg dm-3, K = 46,0 mg dm-3, Ca = 0,5
cmolc dm-3,Mg = 0,4cmolc dm-3, Al = 0,20cmolc dm-3, H+ Al= 3,10cmolc dm-3, CTC total
=4,12cmolc dm-3, matéria organica = 1,6 %, areia = 66,9 %, silte = 3,8 % e argila = 29,3 %.

O preparo da area foi realizado de agosto a novembro de 2014, com calcario
dolomitico aplicado em faixas, equivalente a 1,5 t/ha, em agosto de 2014. As sementes pré-
germinadas de dendezeiro tipo tenera (Elaeis guineenses Jacq.), variedades BRS 2501, BRS
2001, BRS 2528 e BRS 7201 e um Caiaué (Elaeis guineenses) variedade BRS Manicoré,
foram fornecidas pela Embrapa Amazonia Ocidental. A producdo das mudas foi feita
conforme estabelecido em Barcelos et al. (2001), sendo 3 meses de pré-viveiro e 7 meses de
Viveiro.

O manejo da cultura do dendezeiro foi feito conforme recomendagdes de Viégas e
Muller, (2000). A programacdo das adubacdes foi feita adaptando as recomendagdes
sugeridas por Rodrigues et al. (2002) e Rocha (2007), para fase jovem de cultivo do
dendezeiro. O plantio das mudas de dendezeiro foi realizado em novembro de 2014, com area
total do experimento de 01 hectare, obedecendo ao arranjo espacial triangular equilatero de
9,0 m x 9,0 m x 9,0m, entre as plantas, totalizando 143 plantas/ha. As covas de plantio foram
abertas medindo 0,4 m de largura e 0,4 m de profundidade.

No momento do plantio foi feita a adubagdo com fosfato natural com aplicagdo por
cova de 300g de P,0s, sendo o fosfato natural de Gafsa como fonte. Em dezembro foi feita
aducdo de cobertura do N, P,0Os, K, Mg e B nas quantidades de 70,0; 120,0; 60,0; 9,0 e 3,0g
respectivamente/ planta.

Quando as plantas atingiram 12 meses em campo, passaram um periodo de um més
sem irrigacdo, e nesta condi¢do foram medidas as varidveis fisiologicas nas plantas e
posteriormente, logo apos as leituras, foi feita irrigacdo por 20 dias com volume de 30 litros
de 4gua para cada planta/dia. Apos este periodo foram coletados novos dados das variaveis
fisiologicas, sendo selecionadas para cada hibrido 04 plantas. Nestas plantas foi utilizada a

folha n° 9, como folha padrao de coleta dos dados (Figura 02 abaixo). Sendo estes coletados
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nos horarios compreendido entre as 14:00 e 14:10 horas, por se tratar de hordrio com maior
radiacdo solar e os testes de comportamento diario demonstraram que o materiais genéticos

apresentaram resultados com ligeiros picos para o parametros avaliados (Figura 03).
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Figura 02: Arranjo do espiral das folhas na copa do dendé com as
respctivas folhas indicadas para coleta de dados. Destaques para o arranjo
espiral da copa (fronde) com as indicagdes da folha nimeros 09.

Fonte: Corley et al. (1971) e Aholoukpé et al (2013).
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Figura 03: Curva diaria de fotossintese (A) nos diferentes materiais de dendezeiro
nas condi¢des de cerrado do Tocantins.
Fonte: préprio autor, 2015.

Para a coleta das varidveis fisioldgicas foi utilizado um analisador de gases

infravermelho portatil (Irga — Infra RedGasAnalyser), modelo Li — 6400XT (Portable
Photosynthesis System - LI) da LICOR.

Foi utilizado um nivel de irradidncia saturante de 2000 umol m™ s™' de densidade de

fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (DFFFA), de acordo com teste de curva de luz
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conforme figura 04 abaixo, com temperatura do bloco calibrada a 28°C, dentro da cdmara de

medida, que abrange uma area foliar de 6 cm? (2x3 cm).
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Figura 04: Curva de Luz realizada em plantas de dendezeiro.

As medidas foram realizadas, coletando os seguintes dados: fotossintese (A),
transpiracao (E), condutancia estomatica (gs) e concentragdo interna de CO, (Ci). Com os
dados de fotossintese e transpiracdo foi possivel determinar a eficiéncia instantanea de uso da
agua (A E') das plantas de dendezeiro. As respostas obtidas foram comparadas por teste F a 1

e 5% de significancia utilizando o programa SISVAR 4.2 (FERREIRA, 2003).

Resultados e Discussao

As andlises de variancia das respostas fisiologicas dos hibridos de dendezeiro e caiaé
referente aos efeitos dos tratamentos, para os resultados obtidos, com os dados de fotossintese
(A), transpiracdo (E), condutincia estomadtica (gs), concentra¢cdo interna de CO2 (CI) e
eficiéncia instantanea de uso da dgua (A E-1) estdo apresentado na Tabela O1.

Tabela 01 - Resumo da andlise de variancia para as variaveis fisiologicas de dendezeiro, submetido a deficiéncia
hidrica. Gurupi - TO, 2015.

FV GL Teste F
A Gs Ci E A E-1
HIBRIDOS 4 3,081 % 3525 % 555 % 3428 ¥ 4248 %
AGUA 1 23904 ** 7258 ¥ 697 * 5057 * 2567 @ **
HiBRIDOS*AGUA 4 2,734 ns 2267 ns 2355 ns 1941 ns 2014 ns
Média Geral 7,43 0,07 184,13 2,07 3,66

FV - Fontes de varia¢do; Hibridos: cinco hibridos testados, Agua — Irrigados e ndo irrigados; GL - Graus de
liberdade; CV - Coeficientes de variagdo; A - Fotossintese (mmol CO, m'zs'l); gs- Condutancia estomatica (mol
m-2 s-1); CI - Concentragdo interna de CO2 (ppm de CO2); E - Transpiragdo (mmol m-2 s-1); A E-1 - Eficiéncia
instantdnea de uso da agua (mmol CO2 mol-1 H20); ns - Nao significativo, « - Significativo a 1% e « -
Significativo a 5,0% pelo teste F

Foram constatadas diferencas significativas (p < 0,01), para os efeitos do fator agua,

nas variaveis fotossintese (A) e eficiéncia do uso da agua (A E™). Também houve diferenca
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significativa a 5% para condutancia estomatica (gs), concentracdo de carbono interno (Ci) e
transpiragdo. Em relacdo ao fator material genético, todas as varidveis analisadas
apresentaram significancia a 5% (p < 0,05). Nao houve interagdo significativa entre hibridos e
fator dgua.

As variaveis capacidade fotossintética A (mmolCOzm'zs'1 ) e transpiracdo E (mol m’s
" de hibridos de dendezeiro irrigados e sob estresse hidrico estdo representadas nas Figuras

05 e 06.

Sob condicdo irrigada (I) os hibridos Manicoré e BR 2001 apresentaram as maiores
taxas fotossintéticas (11,75 e 11,25 pmol CO, m™s™’, respectivamente), diferindo
estatisticamente somente do hibrido BRS 7201 (figura 01), este Gltimo com a menor resposta
fotossintética (6,02 umol CO, m?s?). Na condi¢io de estresse hidrico (S.I) os hibridos
evidenciaram respostas fotossintéticas semelhantes sem diferengas significativas, com valores
correspondentes a 5,02; 5,27; 5,33; 5,65 e 7,47 pumol CO, m'zs'l, para os hibridos BRS 2501,
BRS Manicoré, BRS 7201, BRS 2001, BRS 2528, respectivamente. Pelaez et al. (2010)
avaliando a fotossintese maxima em hibridos de dendé, obtiveram valores variando de 8,6 a
10,1 umol de CO2 m™ s™, enquanto Rivera (2009) e Rivera et al. (2013) encontraram valores
entre 9,1a 14,2 pmol de CO, m-> s”'. Os quais sdo semelhantes ao obtidos no presente
trabalho, em plantas sem estresse hidrico.

Quando se compara a resposta dos hibridos sem irriga¢do e irrigados, observa-se que
somente o Manicoré e BRS 2001 apresentaram diferencas significativas. A taxa fotossintética
do hibrido Manicoré sob irrigacio correspondeu a 11,75 pmol CO, m™s” enquanto sob
estresse hidrico foi de 5,27 pmol CO, m™s™, o que representa uma reducio fotossintética de
44,85%. No caso do BR 2001 estes valores corresponderam a 11,25 e 5,65 pmol COzm'zs'l,
respectivamente, representando uma redugdo na fotossintese de 50,22%. Os hibridos BRS
2501, BRS 7201, BRS 2528, ndo evidenciaram diferencas significativas nas suas taxas
fotossintéticas independentemente da situacdo de irrigacdo. Chia, 2012 avaliando as trocas
gasosas destes mesmos hibridos na regido amazodnica constatou também uma maior
fotossintese em dendezeiro E. oleifera e justifica que este resultados superior, semelhante ao
presente trabalho, pode ter acontecido pelo fato deste ser uma espécie nativa da regido e sua
adaptacao ao ambiente pode ser mais eficiente.

A transpiragdo dos hibridos em fung¢ao do estresse hidrico (Figura 05), nao apresentou

diferengas estatisticas entre os materiais BRS 2501, BRS Manicoré, BRS 7201, BRS 2001,
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BRS 2528 quando os mesmos estavam sob estresse hidrico. Os valores médios
correspondentes foram de 1,39; 1,43; 1,54; 2,24 e 2,34 mol H,O m2s! respectivamente. Ja na
condig¢do irrigada, o hibrido BRS Manicoré apresentou maior taxa de transpiracao, 3,17mol
H,O m™s™, correspondendo a menor transpira¢io ao hibrido BRS 7201 (1,34 mol H,O m™s’
Y. Ao avaliar os hibridos em ambas as condigdes irrigado e em seca constata-se que o BRS
Manicoré foi o Unico material genético que diferiu estatisticamente entre as condi¢des, com
valores correspondentes a 3,17 e 1,43 mol H,O m™s” respectivamente, representando uma
reducdo na transpiragdo de 43,1%, o que pode indicar ser um material com maior capacidade

de reduc¢do na perda de agua.
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FIGURA 05- Fotossintese liquida (A) de hibridos FIGURA 06- Transpiragdio de hibridos de

de dendezeiro, sob estresse hidrico (S.I) e Irrigadas
(D). Médias seguidas da mesma letra minuscula
entre os hibridos dentro de cada condigdo de
irrigacdo, ¢ maiuscula entre as condigdes irrigado e
ndo irrigado dentro de hibridos, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p< 0,05).

dendezeiro, sob estresse hidrico (S.I) e Irrigadas
(I).Médias seguidas da mesma letra minuscula
entre os hibridos dentro de cada condi¢do de
irrigacdo, e maiuscula entre as condigdes irrigado e
ndo irrigado dentro de hibridos, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p< 0,05).

A condutancia estomatica dos hibridos em fun¢do do estresse hidrico (Figura 07)
apresentou diferencas estatisticas somente na condigdo irrigada. Os hibridos BRS Manicoré e
o BRS 2001 apresentaram os maiores valores de condutincia estomatica, com valores
semelhantes (0,13 mol m™s™). O menor valor correspondeu ao hibrido BRS 7201 (0,04 mol
m'zs'l). Quando se avalia as condi¢des de irrigacao dentro dos hibridos de dendé, constata-se
que a semelhanga ao observado para a variavel fotossintese somente foram verificadas
diferencas significativas nos hibridos Manicoré e BRS 2001. A condutancia estomatica do

. . , . ~ 2 -1 7 1.
hibrido Manicor¢ sob irrigagdo correspondeu a 0,13 mol m™s™ enquanto sob estresse hidrico
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foi de 0,05 mol m™s™ o que representa uma redugdo de 61,5%. No caso do BRS 2001 estes
valores corresponderam a 0,13 mol m™?s™ e 0,07 mol m™s™ respectivamente, representando
uma reducao na condutancia estoméatica de 46,15%.

Analisando a quantidade de carbono intercelular (Ci) dos hibridos de dendé irrigados
ou com estresse hidrico (Figura 08), constata-se que todos os hibridos com excecdo do
Manicoré¢, apresentaram maiores concentragdes de Ci na condi¢do sem irrigagdo (SI). Porém
esta diferenga so6 foi significativa nos hibridos BRS 7201 e BRS 2001. Quando comparados os
hibridos na condi¢do sem irrigacdo (SI) observa-se que o hibrido BRS 2001 apresentou a
maior concentracdo de Ci, se diferindo significativamente somente dos hibridos BRS 2501 e
Manicoré. Ja na situacao de estresse hidrico o hibrido BRS 7201 diferiu dos demais, os

menores valores de Ci.
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FIGURA 07- Condutincia Estomatica (gs) de FIGURA 08 - Carbono intercelular (Ci) de hibridos de
hibridos de dendezeiro, sob estresse hidrico (S.I) e dendezeiro, sob estresse hidrico (S.I) e Irrigadas
Irrigadas (I). Médias seguidas da mesma letra (IMédias seguidas da mesma letra mintscula entre os
mintscula entre os hibridos dentro de cada hibridos dentro de cada condicdo de irrigagcdo, e
condi¢do de irrigacdo, e maiuscula entre as maiuscula entre as condi¢des irrigado e ndo irrigado
condigdes irrigado e ndo irrigado dentro de  dentro de hibridos, ndo diferem estatisticamente pelo
hibridos, ndo diferem estatisticamente pelo teste de  teste de Tukey (p< 0,05)..

Tukey (p< 0,05).

Em relagdo a efici€éncia no uso da agua (figura 09) na condi¢do sem irrigagao (SI), ou
seja sob estresse hidrico, observa-se que o Hibrido BRS 2001 foi o que apresentou o menor
valor (2,63mmol CO, mol” H,0), porém se diferenciando significativamente somente dos
hibridos Manicoré e BRS C 2501, estes ultimos apresentando maiores eficiéncias (3,65 e 3,60
mmol de CO, para cada molécula de agua). Quando sob irrigagcdo, os Hibridos BRS 7201 e

BRS 2501, apresentaram as maiores eficiéncias na utilizagdo da agua (4,51 e 4,09 mmol de
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CO, para cada molécula de agua, respectivamente). O Hibrido Manicoré teve um
comportamento semelhante na eficiéncia da utiliza¢do da 4dgua indiferentemente da condig¢ao

de irrigacdo imposta.
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FIGURA 09- Eficiéncia do uso da agua (A E') de
hibridos de dendezeiro, sob estresse hidrico (S.I) e
Irrigadas (I).Médias seguidas da mesma letra minuscula
entre os hibridos dentro de cada condicao de irrigagdo, e
maitscula entre as condigdes irrigado e ndo irrigado
dentro de hibridos, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p< 0,05).

Os resultados obtidos mostraram que estresse de seca influenciou expressivamente as
variaveis fisiologicas avaliadas nos hibridos de dendé, principalmente o Manicoré e o BRS
2001.

O efeito da restrigdo hidrica provocou uma reducao na taxa de fotossintese em todos
os hibridos, sendo esta magnitude em ordem decrescente: BRS Manicoré¢ > BRS 2001 > BRS
2501 >BRS 2528 >BRS 7201. Esta resposta foi igual no efeito do estresse hidrico na
Condutancia estomatica (Gs), com exce¢ao do hibrido BRS 7201 que ndo apresentou redugao
nas condi¢des sem irrigacdo. Quando se avalia o efeito do estresse hidrico na Transpiragao
dos hibridos de dendé, observa-se uma reducao em ordem decrescente: Manicoré > BRS 2001
> BRS 2501. Bastos (200) avalia que na auséncia a irrigacdo vem a ser o elemento
determinante da disponibilidade de 4gua no solo para uso das plantas, principalmente, nas
regides que nao apresentam uma pluviometria regular e suficiente.

Assim, identifica-se que houve uma relagdo direta para os hibridos Manicoré; BRS
2001 e BRS C 2501, em relagdo ao efeito da restrigdo hidrica, nas varidveis taxa de

fotossintese (A), Condutancia estomatica (Gs), Transpiragdo (E).
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A andlise acerca do sistema de geragdo e melhor transferéncia de energia na planta
evidencia a interferéncia negativa provocada pela falta de 4gua nas plantas de dendé. Uma
justificativa para a resposta da queda da taxa fotossintética, no BRS 2001 e o BRS Manicoré,
pode corresponder ao processo fisiologico do mecanismo de fechamento dos estdmatos das
folhas, estratégia que as plantas utilizam nao so para reduzir as perdas de agua, como também
reduzir o suprimento de CO; para as folhas (Paiva et al., 2005;Taiz e Zeiger, 2009; Coley;
1998). O Comportamento dos estomatos em dendé tem sido relatado por varios autores , tais
como Hartley, 1988; Cayon, 1998; Corley e Tinker, 2009; Rivera, 2009 e Pelaez et al., 2010;
Rivera et al., 2013 os quais demonstram uma correlagdo entre o grau de abertura dos
estomatos com o conteudo de dgua no solo.

Quando em déficit de dgua, a planta responde com o fechamento dos estdmatos para
poder reduzir perdas por transpiracio, reduzindo simultaneamente o fornecimento de CO?
para a planta, o resultado ¢ uma queda na fotossintese, conforme resultados aqui obtidos. Esta
diminui¢do pode estar relacionada a abertura dos estomatos, uma vez que estes sdo pontos de
controle de vapor d’agua e balango de energia entre o vegetal ¢ o ambiente. Smith (1989) ao
comparar plantas de dendé com e sem irrigagdo, nas condigdes do leste da Colombia,
observou que plantas irrigadas possuiam estdmatos abertos com maior condutincia
estomatica, porém no presente trabalho, ndo houve diferengas entre irrigados e sem irrigagao
para a variavel condutincia estomatica (gs) nos hibridos caiau¢ BRS Manicoré e do tipo
tenera BRS 2001.

Avaliacdo do funcionamento dos estdmatos, em materiais hibridos de dendé
comparados a materiais ndo hibridos, constatou que o processo fotossintético pode ser
realizado por mais tempo durante o dia em materiais hibridos, e também observou-se nestes
hibridos uma maior capacidade de reduzir as perdas de d4gua em condigdes de seca moderada
(PELAEZ et al. 2010, RIVERA et al. 2013 e SALINAS 2014).

A reducdo da transpiracdo também pode ser explicada pelo mesmo processo descrito
acima, pois na presenca de agua os estomatos se mantém abertos e as plantas tem maior
capacidade transpiratdria, porém em déficit hidrico a resposta ¢ diminuir a perda de agua.
Embora a reducao na taxa de perda de agua, mostrado também pela transpiracdo, possa
representar uma vantagem imediata para prevenir a desidratacdo do tecido, ela pode afetar
diretamente o balangco de calor sensivel sobre o vegetal, e ainda a absor¢cdo de CO,

(BRUNINI e CARDOSO, 1998).
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Diversos autores obtiveram a mesma resposta em plantas de dendé, Prado et al (2001),
Leidi (1993) e Barleto (2011), este observaram, significativas reducdes na transpiracao das
plantas em condig¢des de estresse hidrico.

Quando se avalia a concentracao de carbono interno (Ci) verifica-se que o estresse
hidrico promoveu uma redug@o neste pardmetro tdo somente no hibrido Manicoré¢, enquanto
nos outros houve uma elevacao na seguinte ordem crescente: BRS 2528 >BRS 2001> BRS C
2501 > BRS 7201. Pode se inferir que o hibrido Manicoré mesmo com a maior reducao na
condutancia estomatica, imposta pelo estresse hidrico, ndo demonstrou uma regulagdo
eficiente do contetido de carbono, sendo consumido no processo fotossintético. O contrario €
verdadeiro para o hibrido BRS 7201, o qual sob condi¢des de falta de 4gua foi o tnico que
apresentou elevagao da condutancia estomatica e maiores valores de Ci nas folhas, isto foi
expresso na pouca diferenca na taxa fotossintética entre as condi¢des irrigadas e nao irrigadas.
Pode se pensar que o periodo de restri¢ao hidrica no hibrido BRS 7201 nao foi suficiente para
exercer um efeito mais drastico nos parametros fisioldgicos avaliados. A elevacdo do
conteudo de Ci nos BRS 2528 >BRS 2001 > BRS C 2501 acompanhou a reducdo na
condutancia estomatica, o que pode indicar uma provavel deficiéncia no processo de
carboxila¢do acompanhada de uma reducao fotossintética.

Mendez (2012) ressaltou em seus trabalhos que os materiais hibridos de dendé, em
estresse de seca, tém certa restricdo a abertura dos estdmatos, porém mesmo assim, as plantas
podem ser capazes de manter a fixagdo de CO, mesmo com o baixo consumo de agua,
corroborando assim com os resultados aqui expostos. Corniani et al., (2006) também explica
que concentragdes mais elevadas de Ci esta relacionada a taxa fotossintética das plantas, em
que uma maior taxa consome mais rapidamente o CO, absorvido, reduzindo assim a
concentracdo interna desse carbono intercelular. Gongalves, 2001; Moraes e Bastos, 1972, e
Chia, 2012 também ajudam a caracterizar o dendé como uma cultura exigente em agua,
porém pode considerada uma espécie de grande capacidade de sobrevivéncia nos periodos
secos, devido ao seu sistema estomatico eficiente e a sua capacidade de restringir a
fotossintese e a mobilizacao de fotoassimilados aos sitios de reserva, o que vem a resultar em
diminui¢do na produtividade.

De fato as plantas de dendezeiro em condi¢des de campo estdo expostas a muitos tipos
de estresses biodticos e abioticos. Assim os fatores ambientais afetam o processo fisiologico
das plantas, no entanto, entre estes fatores a disponibilidade de agua ¢ o fator mais importante

para a limitagdo da fotossintese, isso porque o estresse hidrico diminui progressivamente as
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taxas de assimilacao de CO,, aumentando sua concentracao, devido a reducao da condutancia
estomatica (CHIA, 2012).

Uma outra explicagdo sobre o aumento da concentragdo de Ci em plantas sob estresse
hidrico, foi dada por Calbo e Moraes (1997), os quais avaliando as plantas de Buriti, com 5
meses de idade e sob estresse hidrico, explicam que a manuten¢do aproximadamente
constante da Ci nas folhas, pode ser atribuida a uma condutancia estomatica nao uniforme ao
longo do mesofilo foliar.

Para a eficiéncia do uso da agua, A E, a diferenca encontrada entre as condicdes de
irrigacdo impostas, os hibridos BRS 7201 e 2001 mostraram comportamento ndo linear sob
estresse hidrico, situagdo esta que demonstrou menor eficiéncia no uso da dgua. Nascimento
(2009) indica em seu trabalho que a diminuicao da fotossintese e da transpira¢ao pode indicar
um mecanismo com maior ou menor eficiéncia de uso da agua, implicando na economia de
agua pela planta, desempenho este que deve ser observado em relacdo ao fechamento
estomatico. Assim de uma maneira geral, uma diminui¢do nos valores menos acentuada de A,
gs ¢ E destacam uma vantagem ecologica que as plantas obtém ao variar tais parametros,
principalmente no caso da fotossintese ¢ manter uma relagao linear com a eficiéncia do uso da

agua, otimizando assim, as trocas gasosas (SCHULZE & HALL, 1982).

Conclusoes

Os hibridos BRS Manicoré¢ e BRS 2001 foram os materiais que apresentaram maiores

reducdes nas variaveis fisiologicas avaliadas, quando sob condi¢do de estresse hidrico.

Sob condigdes de irrigagao as melhores taxas fotossintéticas foram observadas nos

hibridos BRS Manicoré e BRS 2001.

O hibrido BRS 2501 e BRS 720le BRS 2528 nao apresentaram diferencas

significativas na taxa fotossintética entre a condicao irrigada e sob estresse de seca.

Nas condi¢des que foi desenvolvido o trabalho pode se considerar que os hibridos

BRS 2501 e BRS 2528, foram os mais eficientes fisiologicamente nas condi¢des de estresse.

Os cinco hibridos avaliados reduziram drasticamente a fotossintese liquida sob

condicao de estresse de seca com a restri¢ao hidrica.

O BRS 7201 apresentou maior eficiéncia no controle da perda de agua pela

transpirag@o sob condi¢des de estresse hidrico.
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Capitulo 04

Respostas Fisiologicas De Plantas de Dendé (Elaeis Guineensis Jacq.) Submetidas ao

Estresse de Seca e Irrigado em Condi¢oes do Cerrado

Resumo

O dendezeiro (Elaeis guineensis) é uma palmeira que tem origem do Noroeste da Africa
(Guiné-Bissau), e vem se destacando na agricultura mundial decorrente de sua elevada
produtividade de 6leo. Com o incentivo e o atual crescimento do cultivo desta cultura pode se
vislumbrar novas areas em diferentes regides do pais, tal como, o estado do Tocantins. Neste
contexto, o presente estudo buscou avaliar as respostas fisioldgicas de plantas de Eleais
guineensis e Elaies oleifera submetidas ao estresse hidrico e irrigado em condigdes de
cerrado. Para obter os dados utilizou-se de um equipamento portatil capaz de coletar tais
variaveis fisioldgicas o Infra Red Gas Analyser (IRGA). Desta maneira as determinagdes das
trocas gasosas foram realizadas com este medidor portatil de fotossintese, IRGA, modelo LI-
6400 xt (LI-COR — Nebrasca EUA).As leituras realizadas, como citado acima, com uso do
IRGA permitiu determinagdo dos seguintes pardmetros: fotossintese (A), transpiracio (E),
condutancia estomatica (gs) e concentragdo interna de CO, (Ci) das plantas de dendé. As
variaveis observadas foram submetidas a analise e regressao utilizando o software Sigmaplot
10.0, e o modelo de regressdo foi escolhido baseado na significancia dos coeficientes da
equacdo de regressdo e de determinacdo a 5% de probabilidade. Sob as condi¢des de estresse
hidrico, todos os hibridos de dendé reduziram significativamente a fotossintese, condutancia
estomatica e transpiragcdo durante o periodo do dia apresentando baixa tolerancia a deficiéncia
hidrica no solo e ndo apresentando caracteristicas de economia no uso da agua sob condigdes
estressantes. Portanto, a cultivar BRS Manicoré verificou-se maior sensibilidade estresse
hidrico, em relagdo aos demais hibridos. Entretanto, ¢ necessario aprofundar os estudos, em
condigdes de campo, para o estabelecimento de critérios de utilizagdo do dendé como cultura

a ser implantada no Tocantins.

Palavras-chave: dendé, fisiologia vegetal, balango hidrico
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Reply of Palm Plant Physiological (Elaeis Guineensis Jacq.) Submitted to Drought Stress
and Irrigation in Conditions of Cerrado

ABSTRACT

The oil palm (Elaeis guineensis) is a palm tree that originates from North-West Africa
(Guinea-Bissau), and has stood out in world agriculture due to its high productivity oil. With
the encouragement and the current increase in cultivation of this crop can envision new areas
in different regions of the country, such as the state of Tocantins. In this context, this study
aimed to evaluate the physiological responses of five hybrids of Palm (BRS C 2501, Manipur,
BRS 7201, BRS 2001 and BRS 2528) submitted to water deficit schemes and irrigation (SI -
No Irrigation and I - Irrigated ), to identify different materials that may be more resistant to
the effects of drought tax. For the data used is a portable device able to collect such
physiological variables Infra Red Gas Analyser (IRGA). Thus the determinations of gas
exchange took place with this portable meter photosynthesis, IRGA, model LI-6400 xt (LI-
COR - Nebraska USA). Readings taken, as described above, with use of IRGA allowed
determining the following parameters: photosynthesis (A), transpiration (E), stomatal
conductance (gs) and internal CO2 concentration (Ci) of plant oil palm. The variables were
submitted to regression analysis using the Sigmaplot 10.0 software, and the regression model
was chosen based on the significance of the regression equation coefficients and determining
the 5% probability. Under conditions of water stress, all palm hybrids significantly reduced
photosynthesis, stomatal conductance and transpiration during the day has low tolerance to
water stress in the soil and not presenting saving features water use under stressful conditions
.. So , BRS Manipur there was greater sensitivity water stress, compared to other hybrids.
However, it is necessary to deepen the studies in field conditions for the establishment of the

Dende using criteria such as culture to be implemented in Tocantins.

Keywords: palm, plant physiology, water balance
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INTRODUCAO

O dendezeiro (Elaeis Guineensis) ¢ uma palmeira que tem origem do Noroeste da
Africa (Guiné-Bissau), e vem se destacando na agricultura mundial decorrente de sua elevada
produtividade de 6leo. E considerada uma espécie perene, tropical que expressa melhor seu
potencial de producdo em condi¢des de temperatura média entre 24°C e 28°C, maxima 33°C e
minima ndo inferior a 18°C, luminosidade superior a 1.800 horas/ano de radiacdo solar,
precipitacdo pluviométrica superior a 1.800 mm bem distribuida no decorrer do ano (Rocha,
2007). Clay (2003) destaca que a producdo mundial do 6leo de palma, oriundo do fruto dessa
palmeira, vem crescendo em niimeros semelhantes aos da soja, onde seu consumo estd em
mercados orientais como India, China e Japdo, e tem como potenciais mercados consumidores
como EUA, Canada, América do Sul e Comunidade Européia.

A palma de 6leo ("dend€" — Eleais Guineensis) ¢ uma cultura que produz maior
quantidade de 6leo por unidade de area cultivada entre todas as outras plantas oleaginosas no
Brasil, com uma produtividade média de 4 e 6t de 6leo/ha/ano. Seu ciclo produtivo pode
ocorrer durante um periodo de 25 a 30 anos. E uma planta de elevado capacidade de realizar o
sequestro de carbono e pode ser usado como reflorestamento de areas degradadas, além de ter
uma participagdo efetiva no Movimento de Desenvolvimento Limpo (CDM) com a venda de
créditos de carbono (Queiros, et al 2012).

No Brasil, tem seu potencial crescimento de cultivo em razao do pais possuir cerca de
70 milhdes de hectares adequados para essa cultura, sendo 50 milhdes no Estado do
Amazonas e 20 milhdes no Pard. Essas areas tém condig¢des de produzir dendé para absorver
grandes demandas do mercado interno e externo, o que tornaria o Brasil um dos maiores
produtores mundiais.

Com o incentivo e o atual crescimento do cultivo desta cultura pode se vislumbrar
novas areas em diferentes regioes do pais, tal como, o estado do Tocantins. Que conta com
condi¢cds aptas ao cultivo desta cultura. No entanto o regime pluviométrico pode ser um dos
principais gargalos para o estabelecimento desta cultura no estado. Onde o déficit hidrico ¢
um dos principais entraves responsaveis por acarretar redugdes na produtividade agricola,
sobretudo, por comprometer praticamente todos os aspectos relacionados ao desenvolvimento
das plantas devido, especialmente a mudangas do comportamento fisiolégico e bioquimico,
sendo que as magnitudes dos efeitos estao diretamente relacionadas a sua intensidade, duracao

e estadio de desenvolvimento da cultura (BEZERRA et al., 2003). Varios autores expdem que
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a dgua ¢ o principal constituinte dos tecidos vegetais, representando 50% da biomassa fresca
nas plantas lenhosas e aproximadamente 90% nas herbaceas. E necessaria como reagente no
metabolismo vegetal, no transporte e translocacao de solutos, na manutengao da turgescéncia
celular, no controle estomdatico e na penetracdo do sistema radicular no solo (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Ainda Sutcliffe (1980) e Morais et al. (2003) ressalta a grande importancia da agua
para as plantas esta na manutencdo da hidratagdo do protoplasma, pois na ocorréncia de
estresse hidrico, a atividade fotossintética declina paralelamente a diminuigdo do volume
celular, logo, acompanhando o declinio da turgescéncia foliar.

Existem vérias evidéncias de que a ocorréncia de estresse hidrico no solo ¢ prejudicial
aos processos fotossintéticos no interior do mesofilo foliar (FLEXAS ¢ MEDRANO, 2002;
GRASSI e MAGNANI, 2005; LAWLOR, 2002; LAWLOR e CORNIC, 2002).

Assim em situacdes de baixa disponibilidade hidrica, as taxas de assimilagdo de CO,
também poderdo ser negativamente afetadas, (PAIVA et al., 2005). Entretanto uma tUnica
variavel fisiologica de forma isolada ndo deve ser considerada quando se analisa a capacidade
de tolerancia a seca (NASCIMENTO et al., 2011). Por isso, Nogueira et al. (2001) ressalta
que o ideal ¢ que sejam analisados um conjunto de varidveis, tais como a fotossintese (A), a
condutancia estomatica(gs),a transpiracao foliar (E), a concentragdo interna de CO2 (Ci) e a
eficiéncia instantdnea do uso da dgua (E A™") que sdo coletivamente considerados indicativos
do desempenho dos vegetais diante do estresse hidrico.

Neste contexto, o presente estudo buscou avaliar as respostas fisiologicas de plantas de
Elaeis guineensis e Elaeis oleifera submetidas ao estresse hidrico e irrigado em condi¢des do

cerrado.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Pesquisa do Campus
Universitario de Gurupi, pertencente a Universidade Federal do Tocantins - UFT, localizado a
latitude 11° 43” S e longitude 49° 04 W, em altitude média de 287 m. A temperatura média
anual local ¢ de, aproximadamente, 26°C, estando a umidade relativa do ar e a precipitacao
média anual em torno de 68,5% e 1400 mm, respectivamente (Estagdo Climatologica- UFT,

2015).
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O solo ¢ caracterizado como Latossolo Amarelo Distréfico tipico. Em primeiro ano da
implantagdo do experimento, o solo apresentou as seguintes caracteristicas: pH (CaCl2) = 5,5,
P =0,3 mg dm-3, K =38 mg dm-3, Ca = 2,36 cmolc dm-3, Mg = 0,38 cmolc dm-3, Al =0,25
cmolc dm-3, H+ = 2,3 cmolc dm-3, CTC total = 5,13 cmolc dm-3, CTC efetiva = 3,08 cmolc
dm-3, matéria organica = 4,75%, areia = 56%, silte = 13% e argila = 31%. E no segundo ano
o solo apresentou: pH (CaCl2) = 5,2, P = 0,6 mg dm-3, K = 21,4 mg dm-3, Ca = 1,65 cmolc
dm-3, Mg = 0,47 cmolc dm-3, Al = 0,09 cmolc dm-3, H+ = 3,23 cmolc dm-3, CTC total = 5,4
cmolc dm-3, CTC efetiva = 2,27 cmolc dm-3, matéria organica = 3%, areia = 66,9%, silte =
3,8% e argila = 29,3%.

Os hibridos avaliados foram provenientes de sementes pré-germinadas cedidas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA Ocidental. Os materiais sao:
quatro hibridos de tipo tenera (Elaeis guineensis) BRS 2501, BRS 2001, BRS 2528 ¢ BRS
7201 e um tipo Caiaué (Elaeis Oleifeira) o BRS Manicoré.

Para obter os dados utilizou-se de um equipamento portatil capaz de coletar tais
variaveis fisioldgicas o Infra Red Gas Analyser (IRGA). Desta maneira as determinagdes das
trocas gasosas foram realizadas com este medidor portatil de fotossintese, IRGA, modelo LI-
6400 xt (LI-COR — Nebrasca EUA).

Para a realizagdo da coleta de dados seguiu-se uma sistematica de leitura com o IRGA
em quatro plantas, no campo, em que para cada material genético, sempre foi utilizada a folha
numero 09. Estas leituras foram coletadas em plantas que estavam submetidas ao regime de
estresse hidrico, sendo que imediatamente apos a coleta, as plantas foram irrigadas, com
volume de agua seguindo recomendagdes técnicas para a cultura, por 15 dias, e na sequéncia
realizou-se a coleta dos dados utilizando as mesmas plantas ora selecionadas anteriormente.

Para a coleta dos dados foi utilizado um analisador de gases infravermelho portéatil
(Irga — Infra Red Gas Analyser), modelo Li — 6400XT (Portable Photosynthesis System - LI)
da LICOR. Assim com o auxilio do equipamentos foram realizadas medi¢des controladas,
com nivel de irradidncia saturante de 2000 pmol m? s de densidade de fluxo de fotons
fotossinteticamente ativos (DFFFA), com temperatura do bloco calibrada a 28°, dentro da
camara de medida, que abrange uma area foliar de 6 cm2 (2x3 cm).

Para determinar o nivel de irradiancia saturante, o IRGA foi equipado com uma fonte
de luz artificial infravermelha 6400- 02B RedBlue, para realizar a leitura nos foliolos da parte
mediana da folha 09. Por meio da rotina Light Curve do software Open 3.4 do IRGA, foram

realizadas medi¢des de trocas gasosas em diferentes niveis de RFA incidente na superficie



66

foliar (0, 25, 50, 100, 200, 400, 600, 800 e 1000, pumol foétons m-2 s -1 ), iniciando as
sequéncias sempre dos valores superiores para os inferiores. O tempo minimo pré-
estabelecido para a estabilizacdao das leituras em cada nivel de RFA foi de 60 segundos, € o
maximo, para salvar cada leitura, foi de 120 segundos. O coeficiente de variagdo maximo,
admitido para salvar cada leitura, foi de 0,3%. As curvas de saturacdo de luz foram realizadas
entre as 08 e 10 h. O ar de referéncia foi coletado a aproximadamente 2 m de altura do solo e
homogeneizado em um galdo de 05 L antes de alcangar a camara foliar.

As leituras realizadas, como citado acima, com uso do IRGA permitiu determinacao
dos seguintes parametros: fotossintese (A), transpira¢do (E), condutincia estomatica (gs) e
concentrac¢do interna de CO, (Ci) das plantas de dendé.

As varidveis observadas foram submetidas a analise de regressao utilizando o software
Sigmaplot 10.0, ¢ o modelo de regressdo foi escolhido baseado na significancia dos

coeficientes da equacdo de regressdo e de determinagdo a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussoes

As andlises de variancia das respostas fisioldgicas dos materiais de dendé referente aos
efeitos dos tratamentos, para os resultados obtidos, com os dados de fotossintese (A),
transpiragdo (E), condutincia estomatica (gs) e concentracao interna de CO2 (CI), submetidos

a deficiéncia hidrica e irrigagdo, estao apresentado na Tabela 01 e 02.

Tabela 01 - Resumo da analise de variancia para as variaveis fisiologicas de Dendé, submetido a deficiéncia
hidrica. Gurupi - TO, 2015.

G Teste F

kv L A Gs Ci E
Genétipo 4 5,863** 14,561%* 23,121%* 10,275%*
Tratamento 5 61,212%* 73,133%* 699,49%* 40,923%*
Genotipo*Tratamento 20 0,734ns 2,477** 5,559** 0,912%
Tratamento*Genotipo 20 0,734ns 2,477** 5,559** 0,912%

FV - Fontes de variagio; GL - Graus de liberdade; A - Fotossintese (Jmol CO, m?s™); gs- Conduténcia estomética (mol m-2 s-1); CI -
Concentragdo interna de CO2 (mmol m-2 s-1); E - Transpiragdo (mmol m-2 s-1); ns - Nao significativo, «» - Significativo a 1% e » -
Significativo a 5,0% pelo teste F.

Tabela 02 - Resumo da andlise de varidncia para as variaveis fisiologicas de Dendé, submetido a irrigacdo.
Gurupi - TO, 2015.

vV GL Teste F
A Gs Ci E
Genotipo 4 5,66%** 6,655%* 0,656ns 9,24 7%
Tratamento 5 64,166** 91,695%* 1,3ns 79,65%*
Genétipo*Tratamento 20 0,569ns 1,127™ 0,682™ 1,144™
Tratamento*Gendtipo 20 0,569ns 1,127" 0,682 1,144™

FV - Fontes de variagio; GL - Graus de liberdade; A - Fotossintese (Jmol CO, m?s™); gs- Conduténcia estomética (mol m-2 s-1); CI -
Concentragdo interna de CO2 (mmol m-2 s-1); E - Transpira¢do (mmol m-2 s-1); ns - Nao significativo, «+ - Significativo a 1% e » -
Significativo a 5,0% pelo teste F.
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Na figura 01, sdo apresentados os ajustes obtidos pela andlise de regressdo das médias
de taxas fotossintéticas submetidas ao estresse de seca (a) e irrigado (b) em genotipos de
dendé. Observou-se sob condicdo de estresse de seca, que a taxa fotossintética ocorre uma
diminui¢do ao longo do dia, havendo um pequeno aumento das 14 as 16 horas do dia,
evidenciando respostas lineares decrescentes significativas (p=>0,05) com adequado
coeficiente de varia¢do (R?). Porém, para o hibrido Manicor¢, expressou menores valores de
taxa fotossintética (5 pmol CO, m™s™) em comparagdo ao hibrido BRS 2528, que expressou
maiores valores da taxa (7,033 pmol CO, m™s™) o que representa uma redugio de 31,78%
para o Manicoré. O mesmo ndo ocorreu quando o material foi irrigado (b), sendo as melhores
respostas fotossintéticas obtidas pelos materiais BRS Manicoré (11,75 umol m%s!) e para o
BRS 7201 (6,01 pmol CO, m™s™) diferindo-se estatisticamente, evidenciando resposta linear
decrescente significativo (p>0,05) com adequado coeficiente de variagdo (R?), o que

representa um aumento de 51,19% para o Manicoré ao ser irrigado.

16 4 (a) 1

Fotossintese ( mol CO, m‘zs‘l)
P
L
Fotossintese (mol CO, m'zs")
%
L

2 T T T T T 1 2 T T T T T 1
6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18
Horario (h) Horario (h)
] BRS 2501 Y = 19,7841 - 1,0048x r*=0,78* ° BRS 2501 Y = 20,4368 - 0.9504x £ — 081
A BRS 2528 Y =21,9651 - 1,0571x r*=0,78* a BRS 2528 Y = 22,1131 - 1,0643x 1*= 0,82%
v BRS 7201 Y = 18,4667 - 0,9333x r*=0,83* v Brs7m Y = 19,3461 - 0,9877x 17 = 0,01
* BRS 2001 Y =23,2667 - 1,2000x r*= 0,88%** N 7: B BRS 2001 Y =22,2318 - 0,9959x r*=0,68*%
u] MANICORE Y =19,7841 - 1,0048x r*=0,78% o 7[] o MANICORE Y =22,8704 - 1,0442x r? = 0,68*

Figura 01: Taxa fotossintética de gendtipos de dendezeiro submetidas ao estresse (a) e irrigado (b) em
condi¢des do cerrado. Gurupi-TO/2015.

Calbo & Moraes (1997), avaliando a fotossintese de plantas de buriti submetidas a
estresse hidrico, observaram os valores das taxas fotossintéticas, que houve uma queda
acentuada nas plantas estressadas, 29 dias apos a interrup¢do da irrigagcdo, enquanto nas
plantas que continuaram com a irrigagdo, mantiveram-se com valores médios. Portanto,

podemos observar que essas espécies da familia das arecéceas sdo sensiveis ao estresse
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hidrico, indicando a pratica de irrigacdo como essencial para manuten¢do de um balango
hidrico e de carbono mais favordveis para essas espécies.

Na figura 02, houve o mesmo comportamento das curvas da Condutancia estomatica
(gs) com a fotossintese, apresentando os ajustes obtidos pela analise de regressao das médias
submetidas ao estresse (a) e irrigado (b) em genotipos de dendé. Observou-se sob condi¢do de
estresse de seca (a), no inicio do dia (8:00 h), que os hibridos BRS 2501, BRS 2528 ¢ BRS
2001 diferiram estatisticamente entre si em comparagao com os hibridos BRS 7201 ¢ BRS
Manicor¢, evidenciando resposta linear decrescente significativo (p>0,05) com adequado
coeficiente de variagcdo (R?). Porem, para o hibrido BRS 7201 e BRS Manicoré, expressaram
menores valores de gs 0,1048 mol m? s e 0,0859 mol m? s respectivamente. O que
representa uma reducdo de 6,56% para o BRS Manicoré em comparagdao com o BRS 2001
que apresentou maior valor (0,2118 mol m™ s™'). Para a condicdo irrigada, houve 0 mesmo
comportamento das curvas em comparagdo a fotossintese, onde a cultivar BRS Manicoré
apresentou maiores valores em comparacao aos demais hibridos. Isso pode ocorrer devido aos
estomatos estarem mais abertos nesse horario do dia.

Passos et al. (2005), avaliando o comportamento sazonal do potencial hidrico e das
trocas gasosas de quatro variedades de coqueiro-ando, observaram na condutancia estomatica
e transpiracdo, que durante a estacdo chuvosa mantiveram-se valores acima que na estacao
seca. Isso pode ter ocorrido devido a diminuigdo do poro estomatico que ocorre durante a

época seca sob estresse hidrico para diminuir a perca de dgua sob essa condigao.

0,4
04

(a) ¢ (b)

0,3

0,3 A

0,2
0,2

0,1 4
0,1

Condutincia estomatica (mol m™s™)

0,0 0,0

Condutincia estomatica (mol m? s‘l)

-0,1 T T T T T 1

-0,1 T T T T T 1

Hordrio (h)

o BRS 2501 Y =0,2698 - 0,0156x r*=0,76* o

Horario (h)

BRS 2501 Y =0,4497 - 0,0262x r*=0,67*
A BRS 2528 Y =0,2952-0,0160x r?=0,95**

v BRS 7201 Y =0,1737-0,0093x r?=0,94**

A BRS 2528 Y =0,3681 - 0,0205x r?=0,83*
v BRS 7201 Y =0,2952-0,0172x r*=0,80*

* BRS 2001 Y =0,3414-0,0191x r?=0,94** - BRS 2001 Y = 0,4686 - 0,0256x 12 =0,74*

ye ] 1o Qosees . y= _
o MANICORE Y = 01539 - 0.0086x 1 =0.95 o MANICORE Y ~ 04161 -0,0228x r2=0,72%

Figura 02: Condutincia estomatica de genoétipos de dendezeiro submetidas ao estresse (a) e irrigado (b) em
condig¢des do cerrado. Gurupi-TO/2015.
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Na figura 03, houve 0 mesmo comportamento para a transpiragdo em comparagao com
a fotossintese e a condutancia estomatica, apresentando os ajustes obtidos pela analise de
regressao das médias submetidas ao estresse de seca (a) e irrigado (b) em plantas de dendé.
Maiores valores foram observados sob condigdo de estresse de seca (a), no inicio do dia (8:00
h), que os hibridos BRS 2501, BRS 2528 ¢ BRS 2001 diferiram estatisticamente entre si em
comparagcdo com os hibridos BRS 7201 e BRS Manicoré, evidenciando resposta linear
decrescente significativo (p>0,05) com adequado coeficiente de varia¢ao (R?), reduzindo seus
valores ao longo do dia. Porém, para o hibrido BRS 7201 e Manicoré, expressaram menores
valores de 1,9922 mol m? s e 1,6290 mol m™ s™' respectivamente, o que representa uma

reducdo de 51,10% para o Manicoré em comparacdo com o BRS 2001 que apresentou maior

valor (3,3319 mol m?s™).

(a)
4 4
o~ _A
—.'w ‘o
‘E 3 ‘e 3
E 3
g £
g £
= 21 e 24
L3 =
< =
s =
= =
E‘ 1A 2- 1
£ «
= B
= =
0 0
1 ; ; T T T . | i ' ' ' ' ‘
6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18
Horirio () Horrio (h)
o BRS2501 Y =4,5504-02378x 12 =087+ 0 BRS 2501 Y =6,3999 - 0,3322x r*=0,79*
A BRS2528 Y =56283-0,2772x r?=0,84** A BRS 2528 Y =59700-0,2973x r*=0,84**
v BRS7201 Y =3,7883-0,1864x r2=0,83* v BRS 7201 Y =5,0572-02721x r2=0,91%*
* BRS 2001 Y =6,0531-0,3063x r?=0,90** * BRS 2001 Y =6,5188-0,3036x r*=0,68*
u] MANICORE Y =3.3787-0,1756x r*=081* o MANICORE Y =35,9580-0,2817x r*=0,63*

Figura 03: Transpiracdo de genotipos de dendezeiro submetidas ao estresse (a) e irrigado (b) em condigdes do
cerrado. Gurupi-TO/2015.

Para a condigao irrigado, houve o mesmo comportamento das curvas em comparacao a
fotossintese e a condutancia estomatica, onde a cultivar BRS Manicoré teve maiores valores
no inicio do dia e reduzindo até o final do dia, apresentando valores de 3,9048 mol m™ s™ em

compara¢do aos demais hibridos, havendo um aumento da transpiracdo a partir das 14:00,
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2 - - A .
com valor de 3,1693 mol m™ s™. Isso pode ocorrer devido aos estdmatos estarem mais abertos

nesse horario do dia.

Valores menores ou similares de Transpiragdo e valores muito inferiores de
Condutancia estomatica sob maiores déficits de pressdo de vapor na atmosfera como na
estagdo seca somente podem ocorrer com uma menor abertura do poro estomatico (PASSOS
et al. 2005). Esse evento (diminui¢do da area do poro estomatico) certamente acontece na
época seca sob estresse hidrico, em diferentes intensidades, em todas as variedades estudadas.
Portanto, ¢ possivel verificar a sensibilidade dessas variedades ao estresse hidrico, indicando a
pratica de irrigagdo como essencial para manutencdo de um balango hidrico e de carbono mais

favoraveis.

Na figura 04, houve comportamento diferente para a Concentracdo Interna de CO, em
compara¢do com a fotossintese, a condutancia estomadtica e a transpiragdo, apresentando os
ajustes obtidos pela analise de regressao das médias submetidas ao estresse (a) e irrigado (b)
em geno6tipos de dendé. Maiores valores foram observados sob condi¢cdo de estresse de seca
(a), no final do dia (18:00 h), para todos os hibridos ndo diferindo estatisticamente entre si,
ajustando-se a um modelo polinomial quadratico significativo (p<0,05) com adequado
coeficiente de determinagdo (R?), com uma média de 422,61 mmol m™ s para todos os
hibridos. Porém, para a cultivar BRS Manicoré, expressou menor valor de 412,9180 mmol m
25" em compara¢do aos demais hibridos. Para a condi¢do irrigado, maiores concentracao
interno de CO, foi o BRS 2501 com valores de 618,4467 mmol m? s em comparagao aos

demais hibridos. A cultivar BRS Manicoré teve decréscimo significante do inicio ao final do

dia obtendo a menor concentragao interna de CO, com valor de 0 mmol mZs
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A BRS2528 Y =11767432-164,4392x +6,5768x* R*=0,52" A BRS 2528 Y =350,4144- 114767 r?=0,68*

A BRs7201 Y~ 10366841 - 1533097x + 6,4554x R*=0,62" o BRS 7201 Y= 11922113 - 159.7798x + 59762 R =077
- = - 2 2 — ns -

. srsa0pr Y~ 1077.0272- 145,1698x + 58511x* R* =048 . RS 2001 Y= STAOST3-97.0237x + 34112¢¢ RE=0.92%
TN . = - > R =0,54" T . - _

o MANICORE Y ~ 9474000 - 138,0615x + 58119x* R*=0,54 o MANICORE Y~ 474.1184-23,0763x £ 0,75+

Figura 04: Concentragdo Interna de CO, de gendtipos de dendezeiro submetidas ao estresse (a) e irrigado (b) em
condigdes do cerrado. Gurupi-TO/2015.

Machado et al (2005), avaliando respostas da fotossintese de trés espécies de citros a
fatores ambientais, observaram com o aumento da taxa fotossintética causou queda na
concentragdo interna de CO,, possivelmente devido a maior taxa de consumo de CO, em
relagdo ao influxo de CO, através do poro estomatico, nas trés espécies. Decréscimos
significantes no carbono interno de CO, podem acarretar queda na fotossintese devido a
reducdo na concentragdo de CO, para atividade da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-
oxigenase (rubisco). Entretanto, menores valores de concentracdo interna de CO, também
estimulam a abertura dos estomatos, permitindo maior influxo de CO, para a cavidade
subestomatica (Raschke, 1979), o que tende a um equilibrio entre consumo e entrada de CO2,

mantendo a concentracdo interna aproximadamente constante (Figura 4a).

Conclusoes

Sob as condi¢des de estresse de seca, todos os hibridos de dendé reduziram
significativamente a fotossintese, condutancia estomatica e transpiracdo durante o periodo do
dia apresentando baixa tolerancia a deficiéncia hidrica no solo e ndo apresentando

caracteristicas de economia no uso da dgua sob condigdes estressantes. Verificou-se que a
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cultivar BRS Manicoré apresentou maior sensibilidade ao estresse de seca em relagdo aos
demais hibridos.

Sob as condigdes irrigadas, todos os hibridos de dendé aumentaram significativamente
a fotossintese, condutancia estomatica e transpiragdo durante o dia, principalmente a cultivar
BRS Manicoré. No entanto, a pratica de irrigacdo tem como essencial para manutengdo de um
balango hidrico e de carbono mais favoraveis.

Entretanto, ¢ necessario aprofundar os estudos, em condi¢des de campo, para o
estabelecimento de critérios de utilizacdo do dendé como cultura a ser implantada no

Tocantins.
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