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RESUMO

O dendezeiro representa uma das principais culturas produtoras de 6leo no
mundo. Por ser uma planta exoética, o dendezeiro deve ser estudado na sua
ecofisiologia nas diversas condic6es em que é cultivado, pois o comportamento desta
cultura no habitat influencia na quantidade de 6leo produzido. Objetivou-se avaliar as
respostas morfofisioldgicas, bioquimicas e anatdbmicas, de plantas de Elaeis
guineensis Jacqg em funcdo da disponibilidade hidrica e doses de Si. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3 x 2 com
3 repeticdes, sendo os fatores: 3 doses de Silicio (0, 200 e 400 mg L) e 2 niveis de
agua no solo, capacidade de campo (CC) e 1/3 da capacidade de campo (1/3 CC). O
experimento foi realizado em dois ciclos de 6 meses, na qual as doses de Si, foram
aplicadas mensalmente e as condi¢ces hidricas controladas em todo o periodo
experimental. Foram avaliadas as caracteristicas biométricas, 0s parametros
fotossintéticos, os caracteres anatdmicos e 0s teores nutricionais de plantas do
dendezeiro. Em relagcdo as caracteristicas biométricas, os maiores valores foram
obtidos nas plantas submetidas a CC em ambos os ciclos. No primeiro ciclo a
fotossintese aumentou nas plantas submetidas a CC e a dose de 400 mg L de Si.
Em 1/3 CC a dose de 200 mg L foi a que proporcionou a obtencdo dos maiores
valores das varidveis fotossintéticas do dendezeiro. A fotossintese diminuiu nas
plantas com 1/3 CC, mas os teores de feofitina ndo diferiram indicando que o déficit
hidrico ndo desencadeou o estresse severo nas plantas. Ao final do primeiro ciclo as
plantas cultivadas na CC e na dose 200 mg L de Si apresentaram maiores médias
dos caracteres anatdomicos (espessura da epiderme adaxial e abaxial, espessura do
mesofilo homogéneo e espessura total) comparado as cultivadas na mesma condi¢ao
hidrica e na dose 0 mg L-*de Si. No primeiro ciclo a dose 200 mg L* de Si proporcionou
maior teor de K. e os teores de P e Mg foram maiores nas plantas submetidas a CC.
No segundo ciclo pode-se verificar uma tendéncia diferente em relagéo a fotossintese,
na qual as plantas submetidas a 1/3 CC apresentaram maior capacidade
fotossintética, indicando resisténcia do dendezeiro a esta condigdo. Ao final do
segundo ciclo as plantas cultivadas a 1/3 da CC apresentaram teor de N maior

comparado aquelas cultivadas a CC.

Palavras-chave: adubacéo silicatada; estresse hidrico; dendé.



ABSTRACT

Oil palm represents one of the main oil-producing crops in the world. As an exotic
plant, oil palm should be studied in its ecophysiology under the different conditions
in which it is cultivated, as the behavior of this culture in the habitat influences the
amount of oil produced. The objective was to evaluate the morphophysiological,
biochemical and anatomical responses of Elaeis guineensis Jacq plants as a
function of water availability and Si rates. A completely randomized design was
used, in a 3 x 2 factorial scheme with 3 replications, the factors being: 3 rates of
silicon (0, 200 and 400 mg L) and 2 levels of soil water, field capacity (DC) and
1/3 field capacity (1/3 DC). The experiment was carried out in two cycles of 6
months, in which the doses of Si were applied monthly and the water conditions
were controlled throughout the experimental period. Biometric characteristics,
photosynthetic parameters, anatomical characters and nutritional contents of oil
palm plants were evaluated. Regarding the biometric characteristics, the highest
values were obtained in plants submitted to CC in both cycles. In the first cycle,
photosynthesis increased in plants submitted to CC and to the rate of 400 mg L*
of Si. In 1/3 CC, the rate of 200 mg L™* was the one that provided the highest values
for the photosynthetic variables of oil palm. Photosynthesis decreased in plants
with 1/3 CC, but pheophytin levels did not differ, indicating that water deficit did not
trigger severe stress in plants. At the end of the first cycle, plants grown in CC and
at a rate of 200 mg L of Si showed higher means of anatomical characters (adaxial
and abaxial epidermis thickness, homogeneous mesophyll thickness and total
thickness) compared to those grown in the same hydric and at a rate of 0 mg L
of Si. In the first cycle, the dose of 200 mg L of Si provided higher K content and
the P and Mg contents were higher in plants submitted to CC. In the second cycle,
a different tendency can be verified in relation to photosynthesis, in which plants
submitted to 1/3 CC showed greater photosynthetic capacity, indicating oil palm
resistance to this condition. At the end of the second cycle, the plants grown at 1/3

of the CC had higher N content compared to those grown at CC.

Palavras-chave: silicate fertilization; water stress; oil palm.
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1 INTRODUCAO

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) representa uma das principais culturas
produtoras de 6leo no mundo, sendo cultivada em mais de 16 milhdes de hectares.

Esta oleaginosa atinge maior produtividade de 6leo por unidade de area cultivada (4

a 6 toneladas de 6leo ha'1 ano). Os maiores produtores mundiais estdo na Asia, caso
da Malasia e Indonésia, na Africa (de onde € originario) e nas Américas Central e do
Sul (FAO, 2019). O dendezeiro, como é conhecido no Brasil, tem seu cultivo datado a
partir do século XVII, tendo sido introduzido através do trafico de escravos (BASTOS,
2001).

Segundo Borges et al. (2016), por ser uma planta exética o dendezeiro deve ser
estudado na sua ecofisiologia, nas diversas condicbes em que ela é cultivada. O
estudo das interacdes planta-ambiente é essencial para determinar o comportamento
de uma planta nas condicdes ambientais em que ela habita (SQUILASSI, 2003,
ROCHA et al.,, 2005), além de que, de acordo com Borges et al. (2016), o
comportamento da cultura do dendezeiro no habitat influencia na quantidade de 6leo
produzido.

O déficit hidrico € um fator estressante para as plantas. A escassez de agua
afeta os processos de desenvolvimento das plantas, bem como a fisiologia, a
bioquimica, a morfologia e reduz a fotossintese de trés maneiras: pela reducéo da area
foliar disponivel para interceptar a radiacdo solar, pela reducédo da difusdo do CO2
para dentro da folha e pela reducéo da habilidade dos cloroplastos para fixar o CO:2
que neles penetra (JONES, 1985).

Conforme Mendonca et al. (2003) a determinacdo da quantidade de agua
necessaria para as culturas é um dos principais parametros para 0 correto
planejamento, dimensionamento e manejo de qualquer sistema de irrigagcdo. Dessa
forma, tem se que a necessidade hidrica das culturas é um parametro de fundamental
importancia, porque condiciona as atividades fisiolégicas e metabdlicas das plantas.
Rogério et al. (2012) verificaram elevado rendimento de 6leo apresentado por cultivos
de dendé realizados em condi¢des de Cerrado em sistema de produgéo irrigado.

De acordo com Camargo (2016) o silicio apresenta potencial na reducéo dos
estresses abidticos causados por seca, salinidade e metais pesados, porém, o0s
mecanismos envolvidos ainda sdo poucos compreendidos, sendo variavel para cada

espécie.



A utilizacdo de silicio (Si) sob aplicacéo foliar pode constituir uma alternativa
viavel para minimizar o efeito danoso dos estresses bidticos e abidticos para as
culturas (LIMA et al., 2011). Isso porque o (Si), pode otimizar alguns processos
morfofisiolégicos e bioquimicos desejaveis por aumentar de forma significativa o
rendimento de algumas espécies -cultivadas, notadamente, pelo acumulo e
polimerizacdo de silicatados nas células epidérmicas formando uma dupla camada
silicio-cuticula que reduz de forma substancial a transpiracdo convergindo para um
menor consumo hidrico (PEIXOTO et al., 2011).

Assim, a atenuacéo dos danos de déficit hidrico pela adubacéo silicatada esta
ligada ao ajustamento do potencial hidrico, com aumento do teor relativo de agua nas
folhas, aumento da fotossintese, além de incremento da producéo e da ativacdo da
defesa antioxidante (AHMED et al., 2011).

Tendo como base as premissas expostas, a hipotese levantada € que a
disponibilidade hidrica associada a diferentes doses de Si, podem influenciar o
crescimento e desenvolvimento do dendezeiro.

Neste contexto, a presente pesquisa teve o0 objetivo de avaliar as respostas
morfofisioldgicas, bioquimicas e anatdémicas, de plantas de Elaeis guineensis Jacq em

funcado da disponibilidade hidrica e doses de Si.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO DENDEZEIRO E IMPORTANCIA ECONOMICA

O dendezeiro é uma palmeira com até 15 m de altura, de ciclo perene,
monocotiledénea, pertencente a familia Arecaceae (RIBEIRO; JUNIOR, 2010). Por
ser uma cultura perene de ciclo longo e de cultivo manual, apresenta alta contribuicéo
na economia e no desenvolvimento social das regides produtoras (PADUA, 2012).

Apesar de a matéria-prima para producao de 6leo no Brasil ter sido por muito
tempo concentrada na cultura de soja, o dendezeiro hoje, representa uma das
principais culturas produtoras de 6leo no mundo como a principal fonte mundial de
Oleo vegetal (FAO, 2019).

Dentre os produtos do dendezeiro, o0s principais sdo o0s 0leos de palma e de



palmiste. Conforme Muller (1980), as plantas oleaginosas vém ganhando espaco nas
pesquisas por possuirem potencialidades na producéo de Oleo vegetal que além de
contribuir positivamente em nossa alimentagcéo € visto como um substituto poténcial
do 6leo combustivel.

Encontra-se na literatura trés variedades de dendé que sao classificadas
segundo a espessura do endocarpo, denominadas: a) Dura, onde os frutos possuem
endocarpo espesso de pelo menos 2mm, com pouca polpa; b) Psifera, com frutos
marcantes pela auséncia de endocarpo; c) Tenera, que apresentam frutos com
endocarpo fino, inferior a 2mm e maior proporcdo de polpa no fruto do que o Dura.
Geralmente, as plantas Tenera séo cultivadas para obtencéo de 6leo, devido as suas
caracteristicas de alta producgéo de 6leo (FERREIRA et al., 2012).

O dendé possui uma caracteristica de adaptacdo muito intensa no Brasil, ele
se encontra naturalmente no litoral da Bahia, demonstrando que é uma cultura de facil
adaptabilidade (VENTURIERI et al. 2009). O sistema radicular do dendezeiro é 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 e 6,0, ja que a maior
parte das raizes se encontram entre 20 e 60 cm de profundidade. As caracteristicas
quimicas do solo sdo pouco limitantes em relacdo as fisicas, devido a féacil
adaptabilidade desta cultura as acdes corretivas do solo (RAMALHO FILHO, 2010).

Conforme Maciel et al. (2011), o cultivo do dendé se divide em duas fases, sendo
elas a fase de crescimento vegetativo e fase de producdo propriamente dita. O
crescimento vegetativo, com duracdo entre dois a quatro anos, é a fase em que as
plantas recebem as operacbes 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 (CORLEY; TINKER, 2003). A partir dos 25 anos de cultivo a colheita
fica dificultada devido as plantas estarem muito altas, o que inviabiliza a acédo de
colheita de cachos.

Os cultivos de dendé no Brasil se concentram em regiées de Cerrado,
nos estados do Para, Amazonas e Bahia (KUSS et al.,, 2015), e segundo
(AGRIANUAL, 2015) com potencial de expansao para os estados do Acre, Amapa,
Mato Grosso, Rondonia, Roraima e Tocantins. Rogério et al. (2012) verificaram

elevado rendimento de 6leo apresentado por cultivos de dendé realizados em
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condicbes de Cerrado em sistema de producao irrigado.

2.2 DEFICIT HIDRICO

O déficit hidrico no solo causa a perda progressiva do turgor protoplasmatico e
um aumento na concentracdo de solutos. Posteriormente, um distarbio na funcgéo
celular € ocasionado, surgindo uma diminuicdo na atividade funcional da célula,
culminando com o desarranjo e perda de funcdes das estruturas protoplasmatica
(especialmente as membranas) (PAIVA; OLIVEIRA, 2006).

De acordo com Marijuan e Bosch (2013) o ajuste osmotico constitui-se um dos
mecanismos fisioldgicos mais eficazes para manutencao da turgescéncia celular, sob
condi¢cdes de baixo potencial hidrico no solo, pois confere protecdo por curtos
periodos de tempo de estresse e é importante quando as condi¢cdes nao tardam a se
normalizar. Esse mecanismo se estabelece mediante o acumulo, no vacuolo ou no
citosol, de solutos compativeis (prolina, glicina betaina, trealose, sacarose,
poliaminas, manitol, pinitol, entre outros) que contribuem para a manutencdo do
equilibrio hidrico e a preservacao da integridade de proteinas, enzimas e membranas
celulares. Segundo Trovato et al. (2008) e Ashraf et al. (2011) o aminoacido prolina é
0 soluto compativel mais estudado, em razdo de sua sensibilidade de resposta a
condi¢cbes de estresse. Verbruggen e Hermans (2008) relataram que em plantas sob
estresse, 0 conteudo de prolina pode aumentar até 100 vezes, em comparagao ao
observado em plantas cultivadas sob condi¢cées normais. Esse acumulo fornece um
importante parametro para a selecéo de plantas resistentes.

A planta em condi¢des adversas pode sofrer trés fases de estresses: fase de
alarme, fase de resisténcia e fase de exaustdo. O estresse induz a mudancas e
respostas em todos os niveis funcionais do organismo, as quais sao reversiveis a
principio, podendo se tornar permanentes. Mesmo se uma condi¢cdo de estresse &
somente temporaria, a vitalidade da planta torna-se cada vez menor conforme a
duracéo do estresse (LARCHER, 2004).
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2.3 SILiclo

Em sentido amplo, o Si ndo é considerado um elemento essencial para o
desenvolvimento pleno de todos os vegetais, 0 que se justifica pelo ndo atendimento
de todos os critérios de essencialidade desse elemento (GIONGO; BOHNEN, 2011).
o Si € considerado apenas como um elemento benéfico, por induzir efeitos positivos,
principalmente, quando a planta se encontra sob situacdo de estresse
(KORNDORFER, et al. 2001).

O Si é encontrado na natureza na forma de silicatos e, principalmente de silica.
E um elemento extremamente abundante na crosta terrestre (LIMA FILHO, 2010).
Apesar disso, mesmo sabendo que a maioria dos solos contém consideraveis
quantidades de Si, cultivos intensivos podem reduzir rapidamente o teor deste
elemento no solo (KORNDORFER, 2006).

Os primeiros experimentos conduzidos em laboratorio, casa de vegetacéo e
campo utilizando-se o silicio, foram realizados por volta de 1840, denotando
resultados satisfatorios nas culturas de arroz, milho, trigo, cevada e cana-de-agucar.
Esse elemento ja é utilizado na agricultura como fertilizante em diversos paises, como
o Brasil, Jap&o, llhas Mauricius, EUA, Australia e Africa do Sul. No Brasil, ja existem
varias marcas de produtos silicatados, notadamente, pela insercdo desse elemento
na Legislacdo para Producdo e Comercializagdo de Fertilizantes e Corretivos
(KORNDORFER; OLIVEIRA, 2010).

Em se tratando de Si para utilizacdo na agricultura, diversos materiais tém sido
empregados como fonte deste elemento, dentre os quais se destacam as escérias de
siderurgia, a wollastonita, subprodutos da producao de fosforo elementar, o silicato de
calcio, o silicato de sodio, o cimento, o termofosfato, o silicato de magnésio
(serpentinito) e o silicato de potassio (KORNDORFER; OLIVEIRA, 2010).
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2.4  EFEITOS BENEFICO DO SILICIO NAS PLANTAS

O efeito benéfico do Si nas plantas € mais evidente em cultivos sob condi¢des
de estresse (MA; TAKAHASHI, 2002). Ma e Yamaji (2006) reportaram que esse
elemento minimiza os estresses de salinidade, toxicidade provocados por metais e
desequilibrio de nutrientes, deficiéncia hidrica, altas e baixas temperaturas, geadas e
raios ultravioleta.

O Si é absorvido pelas plantas na forma de acido monossilicico (H4SiOa4),
disponivel na solucdo do solo, e, através de transportadores, se acumula
principalmente na parte aérea, junto a cuticula, como acido silicico polimerizado
(KORNDORFER, 2007), que € depositado como silica amorfa hidratada,
principalmente no reticulo endoplasmatico, em espacos intercelulares e paredes
celulares (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A deposicéo de silica na parede das células torna a planta mais resistente a
acdo de fungos e insetos. Isso ocorre pela associacdo da silica com constituintes da
parede celular, tornando-as menos acessiveis as enzimas de degradacéo (resisténcia
mecanica) dos invasores. Além desses efeitos sobre pragas, a deposicao de silica na
parede das células ameniza os efeitos da transpiracdo, e confere maior eficiéncia
fotossintética as plantas (KORNDORFER et al., 2007). O Si pode também, amenizar
a toxidade de varios metais pesados (TAIZ; ZEIGER, 2013).

De acordo com Oliveira et al. (2010), a absor¢cdo de Si esta relacionada a
alguma forma de defesa, seja contra estresse bidtico ou abidtico; assim as plantas
absorvem mais esse elemento em condicBes de estresse, possibilitando maior
resisténcia.

A absorcédo de Sitambém é Util para reduzir o estresse causado pela falta de
agua, pois ele pode evitar a compressao dos vasos quando ha altas taxas de
transpiracéo pelas plantas (CAMARGO, 2016).

2.5 TROCAS GASOSAS

De acordo com Dornhoff e Shibles (1970), a fotossintese € um mecanismo
essencial para a sobrevivéncia das plantas, sendo o principal processo de
fornecimento de carbono para o crescimento e desenvolvimento vegetal. Toda matéria

organica acumulada numa planta durante seu crescimento tem origem no processo
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fotossintético de fixacdo de carbono atmosférico, o qual representa ao redor de 95%
de toda sua fitomassa seca. Assim, qualquer fator ambiental que afetar a fotossintese
afetara o crescimento e acumulo de fitomassa (SYVERTSEN; LLOYD, 1994), sendo
assim, a fotossintese € um dos processos fisiolégicos chaves fundamentais na
modelagem de aspectos de crescimento da planta e é utilizada como ferramenta para
indicar condicbes de estresses causadas pelo ambiente e na selecdo de condicdes
de crescimento apropriadas para diferentes espécies (ZHANG et al., 2007).

Segundo Messinger et al. (2006), a fotossintese e a respiracdo dependem de
um constante fluxo de CO2 e O2 entrando e saindo da célula, sendo que esse fluxo
livre € fungéo da concentracdo de COz e Oz nos espagos intercelulares que dependem
da abertura estomatica, controladora majoritaria do fluxo de gases.

A condutancia estomatica é controlada pelas células guardas que controlam a
abertura estomatal através da turgidez. O comportamento estomatico determina a
demanda transpirativa a que as folhas estdo potencialmente sujeitas e, portanto,
determina a taxa de crescimento da planta (JARVIS; MCNAUGHTON, 1986). Vale
ressaltar que condi¢des propicias a fixacdo de carbono favorecem a abertura dos
estbmatos, enquanto que condi¢cdes propicias a perda de agua favorecem o seu
fechamento (MEDINA et al., 2005). Portanto reducdes na condutancia estomatica com
o intuito de diminuir a perda de agua também reduzem as taxas fotossintéticas
(PEARCY; PFTISCH, 1991).

2.6 CLOROFILAS E CAROTENOIDES

Kramer e Kozlowski (1979) relataram que as clorofilas estdo estreitamente
relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas, e consequentemente ao seu
crescimento e adaptacao a diferentes ambientes. Uma planta com alto teor de clorofila
€ capaz de atingir taxas fotossintéticas mais altas, pelo seu valor potencial de
captacdo de quanta de luz na unidade de tempo (CHAPPELLE; KIM, 1992).

Segundo Beale (1999) e Taiz e Zeiger (2013), as clorofilas sdo moléculas
complexas especialmente ajustadas para as fungbes de absorcdao de luz,
transferéncia de energia e de elétrons.

A clorofila a € fundamental para a producdo de oxigénio pela fotossintese, e a
clorofila b é considerada pigmento acessorio, ou seja, pigmento que nao esta

diretamente envolvido na transducéo da energia da fotossintese, mas serve para
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ampliar a faixa de luz que pode ser usada no processo. Quando uma molécula de
clorofila b absorve a luz, a energia é transferida para a molécula de clorofila a que
entdo, a transforma em energia quimica durante a fotossintese (RAVEN et al., 2007).

As clorofilas a e b, abundantes em plantas superiores, possuem absorgao
maxima 670 e 650 nm, respectivamente, enquanto, os carotendides sdo pigmentos
acessorios e fotoprotetores, que absorvem na faixa dos 400 a 500 nm
(BLANKENSHIP, 2010).

De acordo com Taiz e Zeiger (2013) os carotendides desempenham um outro
papel nos vegetais, eles constituem integralmente as membranas dos tilacoides e
estdo, em geral, intimamente associados aos pigmentos protéicos das antenas e
centros de reacdo e também sdo essenciais na fotoprotecdo, pelas membranas
fotossintéticas poderem ser facilmente danificadas pelas grandes quantidades de
energia absorvida pelos pigmentos. Vale ressaltar que tanto as clorofilas como os
carotendides sdo pigmentos presentes nos vegetais, capazes de absorver a radiacao
solar visivel desencadeando as reacdes fotoquimicas da fotossintese, processo
essencial para a sobrevivéncia vegetal e, por isso, denominado metabolismo primario
(SEIFERMAN-HARMS, 1987).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacao tipo Pad & Fan, com
temperatura maxima de 30°C e umidade controlada, na UNESP de Ilha Solteira - SP,
no Campus Il, localizada a 20°43’09” de latitude sul e 51°33’79” de longitude oeste
com altitude em torno de 335 metros.

3.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Mudas de aproximadamente 2 anos de idade foram transplantadas em vasos
de 20 litros previamente preenchidos substrato comercial composto de turfa,
vermiculita, carvdo vegetal e casca de pinus. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC), no esquema fatorial 3x2 com 3 repeti¢cdes, sendo 0s
fatores: 3 doses de Silicio (0, 200 e 400 mg L-1), utilizando como fonte o Silicato de
Calcio que na solucao tiveram os valores de Ca ajustados e 2 niveis de agua no solo,
capacidade de campo (CC) e 1/3 da capacidade de campo (1/3 CC), totalizando 18
plantas.

Para se determinar a CC de cada vaso, foi utilizado o método gravimétrico
direto (Souza et al. 2000). A partir de 2 vasos, contendo o equivalente a 1kg de
pedra brita depositadas no fundo do vaso e 15 kg de Substrato, este substrato foi
umedecido até a saturacao por capilaridade, através de furos no fundo dos mesmos,
por um periodo de 12:00 h. A partir de entdo, foram submetidos a drenagem por um
periodo ndo inferior a 20:00 h, até o total cessamento da drenagem livre, com a
superficie do solo coberta para evitar a evaporacdo, oportunidade em que se
determinou o conteudo de agua retido, indicando a (CC) do substrato em litros de 4gua
por vaso.

Todas as plantas receberam a mesma quantidade de agua de outubro de 2019
a junho de 2020 para estabelecimento da cultura e em julho de 2020 foi realizado a
diferenciac@o dos tratamentos (condi¢ao hidrica e doses de Si).

Apos a diferenciacdo dos tratamentos foram realizadas leituras da umidade
do solo a cada 48 horas, numa profundidade de dez centimetros no substrato do

vaso, proximo as raizes das plantas, utilizando-se um sensor de umidade anal6gico
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modelo SM200 (DELTA-T Devices, Cambridge — England), que direcionou o correto
manejo de irrigacdo, determinando a quantidade de agua que deveria ser adicionada
em cada vaso na CC e com 1/3 da CC.

As plantas foram submetidas a 2 ciclos de aplicagcbes das doses de Si,
aplicadas via foliar com auxilio de um borrifador, cada ciclo compreendendo 6 meses
e consequentemente 6 aplicacdes, dado que estas foram realizadas mensalmente.

O primeiro ciclo foi de Julho/2020 a Dezembro/2020 e o segundo de Julho/2021
a Dez/2021. Durante o intervalo entre os ciclos, manteve-se o controle da condi¢céo

hidrica e ndo houve aplicacéo de doses de Si.

3.3 VARIAVEIS ANALISADAS

3.3.1 Avaliacbes biométricas

Mensalmente ap0s diferenciacdo dos tratamentos em todas as plantas

foram avaliados 15 dias apoés aplicacdo das doses de Si:

e Alturada planta (cm): medicéo feita com auxilio de trena, da superficie do

solo até a ultima folha emergida,;

e Numero de folhas: contagem do numero total de folhas (Abertas e

fechadas);

e Perimetro do coleto (cm): medido com uma fita métrica em torno do

coleto, passando sob as bases peciolares.

3.3.2 Medidas fotossintéticas

A Taxa fotossintética liquida expressa por area (A- umol CO2 m-2 s'l),

transpiracéo (E-mmol H20 m-2 s'l), condutancia estomatica (gs- mol H.O m2s

1) e a concentracao interna de CO2na camara subestomatica (Ci- umol mol'l),



foram avaliadas mensalmente, apds diferenciacao dos tratamentos, em todas as
plantas (folha completamente expandida) , aproximadamente 15 dias ap0s a cada
aplicacéo de Si, em dias ensolarados, no periodo compreendido entre as 8:00h as
10:00h, utilizando-se um equipamento portétil de trocas gasosas (Infra Red Gas
Analyser —IRGA, marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), sendo as

condic@es inicialmente impostas para realizacdo das medidas de 1000umol m™2

s1de radiacao fotossinteticamente ativa (PAR), providas por lampadas LED; 380
ppm de CO2 e temperatura da camara em 28°C. Com estes dados foi possivel
calcular a eficiéncia instantdnea do uso da agua (EUA= fotossintese /
transpiragdo) e a eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA= fotossintese /

condutancia estomaética).
3.3.3 indice SPAD e leitura de clorofila

Mensalmente e aproximadamente 15 dias ap0s aplicacédo das doses de Si,
para todas as analises bioquimicas foram coletados os 2 foliolos das folhas
marcadas de cada planta e sem sinais de senescéncia. O material vegetal foi
macerado em nitrogénio liquido, acondicionado em folhas de aluminio e
armazenado no freezera-80°C para a realizacdo das analises.

A extracao para a leitura direta dos pigmentos fotossintéticos foi realizada
utilizando-se 0,5 mg do material vegetal macerado em nitrogénio liquido com a
adicéo de 5 mL de acetona 80%, armazenado durante 24h em geladeira e filtrado
em papel de filtro. A leitura e quantificacdo dos teores de clorofila a (Ca), clorofila
b (Cb), clorofilas a e b (Ca +b) e carotendides (C) foram feitos de acordo com os
calculos propostos por (LICHTENTHALER, 1987):

Ca = 11,24 [A661,6] - 2,04 [A644,8]

Cb = 20,13 [A644,8] - 4,19 [A661,6]

Ca+b = 7,05 [A661,6] + 18,09 [A644,8]

C = (1000 [A470] - 1,90Ca - 63,14Cb) / 214

Os teores de clorofilas e carotendides dos tecidos foram expressos em ug

do pigmento por grama de matéria fresca.

17
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As leituras SPAD foram efetuadas com o medidor portatil SPAD-502. As
leituras foram realizadas mensalmente e aproximadamente 15 dias apds a
aplicacdo das doses de Si, em dias ensolarados, no periodo compreendido entre
as 8:00 e 12:00h, tomando-se a folha adulta, completamente expandida, do apice

da planta.

3.3.4 Avaliagcédo dos caracteres anatdomicos do limbo foliar

Aos 180 dias apos diferenciacao dos tratamentos (apds 6 aplicacdes das doses
de Si), foram tomados 2 foliolos das folhas mais altas de todas as plantas, fixando-as
em FAA 50 (formaldeido + acido acético glacial + alcool 50%), durante 48 horas,
sendo, posteriormente, conservadas em alcool 70% (JOHANSEN, 1940). As folhas
foram seccionadas a mao livre com lamina de aco, na regido do terco meédio do limbo
foliar, compreendendo a regido da nervura central.

As amostras do material foliar foram desidratadas em série etilica ascendente
e em seguida incluidas em hidroxi-etil-metacrilato (Leica Historesin). Realizou-se
cortes transversais com espessuras de 8 a 10 uym utilizando micrétomo rotatorio,
sendo os cortes submetidos a coloragcdo com Azul de Toluidina 0,05% em tampéao
fosfato e acido citrico pH entre 4,5-6,0 (SAKAI, 1973) e em seguida foram montados
em resina sintética “Entellan”.

Foram realizadas fotomicrografias dos materiais preparados em laminas com a
camera AxioCam ERCS5S, acoplada ao microscopio Zeiss Primo Star. Estas foram
submetidas ao software Digimizer 5.4, o qual permite medir as estruturas anatémicas.
Foram mensurados, a espessura da epiderme das faces adaxial e abaxial, 0 mesofilo
homogéneo e a espessura total.

Para avaliacdo da densidade de estdmatos nas folhas, as amostras fixadas das
folhas foram desidratadas, secas ao ponto critico (HORRIDGE; TAMM, 1969), fixadas
em suporte de aluminio com fita dupla face de carbono e metalizadas com uma
camada de ouro de 30-40 nm no aparelho Quorum Q150T E. As analises foram
realizadas no microscépio eletrénico de varredura Zeiss modelo EVO/LS15, operado
a 20kv com as escalas impressas diretamente nas eletromicrografias. Essa etapa foi
realizada no Departamento de Fisica e Quimica da Faculdade de Engenharia de llha
Solteira-UNESP.

Foi realizado a contagem dos estbmatos em cada face foliar, levando-se em
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consideracédo o aumento utilizado e posteriorente foi calculado o nimero de estdmatos
por mm?>,

As imagens foram organizadas utilizando-se o software Corel Draw X7.

3.3.5 Analise nutricional

Procedeu-se ao final de cada ciclo a coleta de 6 foliolos de folhas bem
desenvolvidas de cada planta constituintes do experimento, no sentido de verificar o
efeito dos tratamentos estudados na concentracdo de nutrientes. Apés a coleta, as
folhas foram submetidas a secagem em estufa com circulacdo e renovacgao de ar,
moidas e encaminhadas ao laboratdrio de andlise foliar e submetidas as analises de
quantificacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), e micronutrientes
(Si, Cu, Fe, Mn e Zn) seguindo a metodologia relatada por (BATAGLIA et al., 1983).

3.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia atraves do teste F e
as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade, utilizando a metodologia descrita por Gomes (2000). O software
estatistico utilizado foi o SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2000). Para as regressdes
significativas, foram aplicados modelos de regressdes que melhor se ajustaram aos

efeitos obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERES BIOMETRICOS

Verificou-se para altura de planta do dendezeiro (Tabela 1 e 2), que ndo houve
efeito significativo dos tratamentos (Condi¢cfes hidricas e doses de silicio) em todas
as datas avaliadas de ambos os ciclos de aplicacado das doses de Si. Porém nota-se
em ambos os ciclos que as plantas submetidas ao estresse hidrico (1/3 CC) tiveram
altura numericamente inferior as que estavam na capacidade de campo (CC).

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), em condi¢cdes de menor disponibilidade
hidrica ha uma reducéo do crescimento da planta, principalmente em extenséo, devido

a uma diminui¢do da turgéncia celular.

Tabela 1 - Altura (m) de plantas de dendezeiro em funcdo de doses de Si e da
condicao hidrica (CC e 1/3 CC) no periodo de 30 a 180 do 1° ciclo.

Tratamentos 3.0 50 90 1.20 1.50 1.80
Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Condicdes hidricas (CH) 0,58" 0,92 0,87"s 0,55 0,30"s 0,96"s
Doses de Si (D) 0,84 0,97 0,93™ 0,82" 0,69" 0,71"
CHxD 0,39 0,42 0,35™ 0,32" 0,46" 0,70m
CVv 18,39 15,54 14,09 12,63 9,79 11,32
Média geral 0,99 0,99 1,04 1,06 1,11 1,23
Condicdes hidricas
CC 1,01 0,99 1,05 1,08 1,14 1,25
1/3 CC 0,96 0,99 1,04 1,04 1,08 1,24
Doses de Si (mg L)
0 1,02 1,00 1,06 1,08 1,14 1,22
200 0,99 0,98 1,04 1,06 1,09 1,22
400 0,96 0,98 1,03 1,03 1,11 1,27
p>F (linear) 0,57 0,84™  0,71™ 0,54" 0,64" 0,48"
p>F (quadratica) 0,93 0,92"s 0,93™ 0,95" 0,47" 0,68"
r2 (linear %) 98,07 81,76 95,67 99,02 29,67 75,00
R2 (quadrética %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = nédo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um ter¢o da capacidade de campo; Si: Silicio.

Fonte: Da propria autora.
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Tabela 2 - Altura (m) de plantas de dendezeiro em funcdo de doses de Si e da
condicao hidrica (CC e 1/3 CC) no periodo de 30 a 180 dias do 2° ciclo

Tratamentos 3.0 E.SO 9.0 1.20 1.50 1.80
Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Condicdes hidricas (CH) 0,96" 0,95"™ 0,81"s 0,79"s 0,71"s 0,75
Doses de Si (D) 0,84"s  0,89"  0,90" 0,81ns 0,80"s 0,64
CHxD 0,69 0,64"  0,69"s 0,67m 0,69"s 0,61ns
CVv 11,42 11,65 11,32 10,72 10,80 10,17
Média geral 1,25 1,26 1,28 1,31 1,33 1,36
Condicdes hidricas
CcC 1,25 1,27 1,29 1,31 1,35 1,37
1/3 CC 1,25 1,26 1,28 1,30 1,32 1,35
Doses de Si (mg L)
0 1,23 1,25 1,28 1,30 1,31 1,32
200 1,24 1,26 1,27 1,28 1,33 1,38
400 1,28 1,29 1,31 1,33 1,36 1,39
p>F (linear) 0,58" 0,67 0,72" 0,68"s 0,52ns 0,40
p>F (quadratica) 0,90 0,86"s 0,78"s 0,62" 0,91ms 0,70ms
r2 (linear %) 95,92 85,01 62,79 40,49 97,58 83,79
R2? (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = nédo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si: Silicio.
Fonte: Da propria autora.

Observou-se que ao inicio do experimento (30 dias apds diferenciacdo dos
tratamentos), as plantas submetidas as doses 200 e 400 de Si, apresentaram altura
inferior aquelas submetidas a dose 0 de Si, situacdo que se alterou a partir da 62
aplicacao das doses de Si (180 dias apods diferenciacao dos tratamentos), nas plantas
submetidas a dose 400 de Si apresentaram altura numericamente maior em relacéo
as plantas submetidas as doses 200 e 0 de Si.

Em relacdo ao perimetro do coleto, para todas as datas avaliativas em ambos
os ciclos de aplicacdo das doses de Si (Tabela 3 e 4), verificou-se que as plantas
submetidas a 1/3 CC apresentaram perimetro do coleto numericamente menor em
relacdo as que estavam na CC, diferenca que foi significativa aos 30 dias do segundo
ciclo de aplicacdes das doses de Si (ap0s 1° aplicacdo das doses de Si).

Embora as doses de Si ndo tenham surtido efeito significativo para o perimetro
do coleto das plantas do dendezeiro, pode-se observar que as plantas submetidas as
doses 200 e 400 de Si obtiveram perimetro do coleto maior comparado as submetidas
a dose 0 de Si.
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Vale ressaltar que observou-se uma diminuicdo do coleto em algumas coletas,

isto provavelmente se deu por conta da perda das folhas mais velhas e consequente

perca de perimetro do coleto.

Tabela 3 - Perimetro do coleto (cm) de plantas de dendezeiro em funcéo de doses de
Si e da condigéo hidrica (CC e 1/3 CC) no periodo de 30 a 180 dias 30 a 180 dias do

1° ciclo.
Tratamentos 30 E.SO 9.0 1.20 1.50 1.80
Dias Dias Dias Dias Dias Dias

Condicdes hidricas (CH) 0,11  0,16"s 0,43"s 0,21"s 0,14ns 0,63
Doses de Si (D) 0,86 0,61  0,92™ 0,99" 0,64 0,50m
CHxD 0,25  0,73"  0,62" 0,62 0,78ms 0,05"s
CVv 13,62 14,69 19,08 18,69 19,48 16,82
Média geral 12,11 14,16 15,33 15,44 17,11 12,80
Condicdes hidricas
CC 12,77 18,88 15,88 16,33 18,33 13,05
1/3 CC 11,44 13,44 14,77 14,55 15,88 12,55
Doses de Si (mg L)
0 11,83 13,66 15,00 15,50 16,66 12,41
200 12,16 14,83 15,33 15,50 18,16 12,33
400 12,33 14,00 15,66 15,36 16,50 13,66
p>F (linear) 0,60  0,78"™ 0,70 0,92ns 0,93"s 0,33
p>F (quadratica) 0,92 0,35  0,99™ 0,95" 0,36™ 0,52"
r2 (linear %) 96,43 7,69 100,00 75,00 0,82 70,02
R2 (quadrética %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel

de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:

Silicio.
Fonte: Da prépria autora.
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Tabela 4 - Perimetro do coleto (cm) de plantas de dendezeiro em funcdo de doses de
Si e da condicéo hidrica (CC e 1/3 CC) no periodo de 30 a 180 dias do 2° ciclo.

Tratamentos 30 60 90 1.20 1.50 1.80
Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Condicdes hidricas (CH) 0,03" 0,10nrs 0,48ns 0,23"s 0,14ns 0,06"s
Doses de Si (D) 0,68" 0,13m 0,81" 0,88" 0,62" 0,28"
CHxD 0,58"s 0,23"s 0,15 0,18"s 0,16"s 0,64n"s
Cv 9,23 10,86 8,89 7,69 8,14 11,84
Média geral 12,83 13,72 15,16 15,86 16,50 17,36
Condicoes
CcC 13,50a 14,33 15,38 16,22 17,00 18,33
1/3 CC 12,16b 13,11 14,94 15,50 16,00 16,38
Doses de Si (mg L)
0 12,75 13,50 15,16 15,66 16,08 16,25
200 13,16 14,75 15,41 16,00 16,83 17,66
400 12,58 12,91 14,91 15,91 16,58 18,16
p>F (linear) 0,81m 0,51m 0,75" 0,72m 0,53m 0,13m
p>F (quadratica) 0,41"s 0,06"s 0,58ns 0,73"s 0,47"s 0,66"s
r2 (linear %) 7,69 9,70 25,00 51,92 42,86 92,92
R2 (quadrética %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = n&o significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de

5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um ter¢o da capacidade de campo; Si: Silicio.

Fonte: Da prépria autora.

O numero total de folhas (Tabela 5) aumentou nas plantas cultivadas na CC

diferindo significativamente aos 180 dias apés a diferenciacdo dos tratamentos (1°

ciclo).
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Tabela 5 - Namero total de folhas de plantas de dendezeiro em funcéo de doses de Si
e da condicéo hidrica (CC e 1/3 CC) no periodo de 30 a 180 dias do 1° ciclo.

Tratamentos 30 60 90 120 150 180
Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Condi¢des hidricas(CH) 0,67 0,57 0,84 0,32 0,35"™ 0,04*
Doses de Si (D) 0,86 0,77 0,85™ 0,88 0,94  0,67"
CHxD 0,26" 0,72 0,55 0,38 0,67 0,84™
CVv 15,43 16,09 14,52 13,58 11,07 10,73
Média geral 7,00 7,61 8,27 8,50 8,77 9,05
Condic¢bes hidricas
CcC 7,11 7,77 8,33 8,77 9,00 9,55a
1/3 CC 6,80 7,44 8,22 8,22 8,55 8,55 b
Doses de Si (mg L?)
0 6,80 7,83 8,16 8,50 8,83 8,83
200 7,00 7,33 8,16 8,33 8,66 9,00
400 7,11 7,66 8,50 8,66 8.83 9,33
p>F (linear) 0,60 0,81 0,64 080" 0,99"  0,39™
p>F (quadratica) 0,99 0,50 0,78 0,67 0,73 0,86
r2 (linear %) 100,00 10,71 75,00 25,00 0,00 96,43
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = n&o significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si: Silicio.
Fonte: Da propria autora.

Aos 150 e 180 dias do 2° ciclo de aplicacbes das doses de Si (Tabela6 e 7), 0
namero total de folhas foi influenciado pela interagcdo dos dois fatores (condicdes
hidricas e doses de silicio), na qual as plantas submetidas a CC e a dose 400 de Si
apresentaram maior numero de folhas. Observa-se também nestas mesmas datas
avaliativas em relacdo ao numero de folhas que as plantas submetidas a 1/3 CC foram
beneficiadas pela dose 200 de Si.

Nota-se que o numero total de folhas diminuiu de um ciclo para o outro, o que
pode ser explicado pelo intervalo entre os ciclos na qual ndo houve aplicacdo das
doses de Si, isto pode ter influenciado na morte de folhas antigas e no surgimento de
folhas novas, que apesar de ser u evento normal para palmeiras ficou mais evidente
neste intervalo, dado que nos ciclos os valores das médias foram crescentes a cada

avaliacdo, ressaltando a importancia do Si para o desenvolvimento da planta.
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Tabela 6 - Namero total de folhas de plantas de dendezeiro em funcéo de doses de Si
e da condicdo hidrica (CC e 1/3 CC) no periodo de 30 a 180 do 2° ciclo.

Tratamentos 30 60 90 1.20 1.50 1.80
Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Condicdes hidricas (CH) 0,81 0,11 0,18 0,27"s 0,21"s 0,20"s
Doses de Si (D) 1,00 0,60 0,50 0,62" 0,31"s 0,86"s
CHxD 0,80"s  0,48" 0,34 0,72 0,05* 0,01**
CVv 15,38 14,22 14,06 16,45 16,68 13,18
Média geral 6,50 6,83 7,11 7,44 7,61 8,00
Condicoes
CcC 6,55 7,22 7,44 7,77 8,00 8,33
1/3 CC 6,44 6,44 6,77 7,11 7,22 7,66
Doses de Si (mg L)
0 6,50 6,66 6,83 7,16 8,16 8,16
200 6,50 6,66 7,00 7,33 7,00 7,83
400 6,50 7,16 7,50 7,83 7,66 8,00
p>F (linear) 0,99  0,39" 0,27" 0,36 0,50n"s 0,78"s
p>F (quadréatica) 0,99  0,61™ 0,74 0,79 0,17ms 0,64"s
r2 (linear %) 0,00 75,00 92,31 92,31 18,24 25,00
R2? (quadratica %) 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um ter¢o da capacidade de campo; Si: Silicio.
Fonte: Da prépria autora.

Tabela 7- Desdobramento da interagdo Condi¢c6es hidricas x doses de Si referentes ao
namero de folhas do dendezeiro, aos 150 e 180 dias do 2° ciclo.

Condicao Hidrica

Numero total de folhas Numero total de folhas
Doses de Si (150 dias) (180 dias)
(mg L) CC 1/3 CC CC 1/3 CC
0 8,66 7,66 8,66 7,66
200 6,33 7,66 7,00 8,66
400 9,00 a 6,33 b 9,33a 6,66 b
p>F (linear) 0,75 0,22 0,45 0,26
p>F (quadratica) 0,01 0,47 0,02 0,06
r2 (linear %) 1,32 75,00 7,69 25,00
R2 (quadrética %) 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey,
em nivel de 5% de probabilidade. Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco
da capacidade de campo; Si: Silicio.

Fonte: Da prépria autora.
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Figura 1 - Regressao das médias do numero total de folhas do dendezeiro em funcéo
da disponibilidade hidrica (CC e 1/3 CC) e doses de silicio, aos 150 dias (a e b) e 180
dias (c e d) do 2° ciclo, referente a quinta e a sexta aplicacdo das doses de Si no 2°
ciclo.
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Fonte: Da propria autora

4.2 VARIAVEIS FOTOSSINTETICAS

Em relacéo as trocas gasosas, aos 60 dias ap0s diferenciacdo dos tratamentos
(Tabela 8), pode-se constatar que as condi¢des hidricas influenciaram a transpiracao
(E) e a taxa fotossintética liquida (A), na qual as plantas submetidas a CC
apresentaram maiores teores em relagéo as plantas submetidas a 1/3 CC.

De acordo com Leidi (1993), valores aproximadamente constantes da
concentracdo interna de CO2 associados a baixa condutancia estomatica (gs) € um
efeito do estresse hidrico sobre o aparelho fotossintético, possivelmente devido a

reducgéo na eficiéncia de carboxilagao.



27

Tabela 8- Concentracgéo interna de CO2 (Ci- pmol CO2 mol 1), transpiracéo (E- mmol
H20 m-2 s-1), taxa de fotossintese liquida (A- pmol CO2 m s1), eficiéncia do uso da
agua (EUA= A/E), eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EICi= A/Ci) e a razao entre
as concentracoes de COzq intra/extracelular (Ci/Ca) em funcéo de doses de Si e da
condicao hidrica (CC e 1/3 CC) aos 60 dias do 1° ciclo, referente a segunda aplicacéo

das doses de Si.

Tratamentos Ci E A EUA EICi Ci/Ca
Condicdes hidricas (CH) 0,92"  0,009**  0,04* 0,60  0,15"™  0,89"
Doses de Si (D) 0,09  0,80" 0,30 0,19 0,17 0,09
CHxD 0,01**  0,58" 0,01** 0,03* 0,006 ** 0,01*
CVv 17,98 34,52 50,02 47,22 64,28 17,86
Média geral 259,00 2,00 7,41 3,52 0,03 0,68
Condicdes hidricas

CC 257,88 2,50 a 9,35a 3,73 0,04 0,67
1/3 CC 260,11 150b 5,46 b 3,31 0,02 0,68
Doses de Si (mg L)

0 296,00 2,15 571 2,55 0,02 0,77
200 247,16 1,95 7,34 3,62 0,03 0,65
400 233,82 1,90 9,17 4,39 0,04 0,61
p>F (linear) 0,03* 0,54" 0,13 0,07  0,07"s 0,04*
p>F (quadratica) 0,46"  0,82" 0,95 0,86"™ 0,77  0,45™
r2 (linear %) 90,20 88,07 99,89 99,12 97,96 89,68
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = nao significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.
Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.
Fonte: Da prépria autora

A concentracgédo interna de CO:2 (Ci), a taxa fotossintética liquida (A), a eficiéncia
do uso da 4gua (EUA= A/E), a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EICi= A/Ci) e a
razao entre as concentragdes de CO: intra/extracelular (Ci/Ca) foram influenciadas
pela interacdo dos dois fatores (condi¢cdes hidricas e doses de silicio) aos 60 dias

(Tabela 8).

Constatou-se que a concentracao interna de CO:2 (Ci) e a razdo entre as
concentracdes de COzq intra/extracelular (Ci/Ca) foram maiores quando submetidas a

CC e a dose de 200 mg L™ de silicio (Tabela 9 e Figura 2). E estes mesmos
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parametros nao foram favorecidos pelas doses de silicio em condicbes de menor
disponibilidade hidrica (1/3 CC).

Tabela 9 - Desdobramento da interagdo Condi¢6es hidricas x doses de Si referentes
aos teores de concentracdo interna de CO, (Ci- ymol CO2 mol 1) e da razédo entre as
concentracdes de CO2 intra/extracelular (Ci/Ca) do dendezeiro, aos 60 dias do 1° ciclo

referente a segunda aplicacdo das doses de Si.
Condicao Hidrica

Doses de Si Ci Ci/lCa

(mg L) CC 1/3 CC CC 1/3 CC
0 279,00 a 313,00 a 0,73 a 0,82 a
200 297,33 a 197,00 b 0,78 a 0,52b
400 197,33 a 270,33 a 0,52 a 0,71 a

p>F (linear) 0,05 0,28 0,05 0,29

p>F (quadratica) 0,09 0,01 0,10 0,01
r2 (linear %) 58,83 88,07 59,21 12,83
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC:

Um terco da capacidade de campo; Si: Silicio.
Fonte: Da propria autora.

Figura 2 - Regressao das médias da concentracao interna de CO2 (Ci- umol CO2 mol
1) (a e b) e da razdo entre as concentragées de CO2 intra/extracelular (Ci/Ca) (c e d)
do dendezeiro em funcao da disponibilidade hidrica (CC e 1/3 CC) e doses de silicio,
aos 60 dias do 1° ciclo, referente a segunda aplicacdo das doses de Si.
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Fonte: Da prépria autora.
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A taxa de fotossintese liquida (A- umol CO2 m2 s1), a eficiéncia do uso da dgua
(EUA= AJE) e a eficiéncia instantanea de carboxilagéo (EICi= A/Ci), foram favorecidas
pela dose de 400 mg L de silicio na CC, porém em 1/3 CC as plantas foram sensiveis
a dose de 400 mg L™ de silicio, a qual diminuiu estes parametros quando comparados
com as plantas submetidas a mesma disponibilidade hidrica e a dose de 200 mg L
de silicio (Tabela 10 e Figura 3).

Tabela 10 - Desdobramento da interacdo Condi¢des hidricas x doses de Si referentes
aos teores da taxa de fotossintese liquida (A- ymol CO2 m s1), da eficiéncia do uso

da agua (EUA= A/E), e da eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EICi= A/Ci) do
dendezeiro, aos 60 dias do 1° ciclo, referente a segunda aplicacao das doses de Si.

Condicao Hidrica

Doses se Si A EUA EICi
(mg L?) CcC 1/3 CC CcC 1/3 CC CcC 1/3 CC
0 7,24 a 419a| 256a 254a| 0,03a 0,01 a
200 5,83 a 886a| 248a 4,76a| 0,02a 0,05a
400 1499a 3,35b| 6,14a 2,64b| 0,08a 0,01b
p>F (linear) 0,02 0,78 0,02 0,94 0,01 0,99
p>F (quadratica) 0,06 0,07 0,13 0,09 0,04 0,02
r2 (linear %) 61,69 2,00 73,40 0,16 61,34 0,00
R2? (quadréatica %) 100,00 100,00/ 100,00 100,00| 100,00 100,00

Nota: Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um
terco da capacidade de campo; Si: Silicio.

Fonte: Da prépria autora.
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Figura 3 - Regressédo das médias de taxa da fotossintese liquida (A- umol CO2 m=? s
1) (a), da eficiéncia do uso da dgua (EUA= A/E) (b) e da eficiéncia instantanea de
carboxilacao (EICi= A/Ci) (c e d) do dendezeiro em funcéo da disponibilidade hidrica
(CC e 1/3 CC) e doses de silicio, aos 60 dias do 1° ciclo, referente a segunda aplicacao
das doses de Si.
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Fonte: Da prépria autora.

Segundo Giongo e Bohnen (2011) o Si, apesar de nao ser considerado um
elemento essencial pode otimizar alguns processos morfofisiolégicos e bioquimicos
desejaveis por aumentar de forma significativa o rendimento de algumas espécies
cultivadas, notadamente, pelo acimulo e polimerizacdo de silicatados nas células
epidérmicas formando uma dupla camada silicio-cuticula que reduz de forma
substancial a transpiracao convergindo para um menor consumo hidrico (PEIXOTO et
al., 2011).

Portanto, entende-se que em condi¢cbes de disponibilidade hidrica suficiente
(CC), a dose de 400 mg L' de silicio favoreceu a as plantas de dendezeiro
aumentando a fotossintese, porém em baixa disponibilidade hidrica (1/3 CC) a dose
de 200 mg L foi a que mais favoreceu a espécie, provavelmente devido ao fato de
que o Si se acumula na parede celular fazendo com que na dose de 400 mg L seus
efeitos sejam prejudiciais para a espécie impedindo as trocas gasosas.

Aos 90 dias a condutancia estomatica (gs- mol H2O m? s?1) e a taxa

fotossintética liquida (A- pmol CO2 m?2 st) foram influenciadas pelas condigcées
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hidricas, apresentando maiores teores na CC. A eficiéncia intrinseca do uso da agua
(EiUA= A / gs) foi influenciada pelas doses de silicio, na qual contatou-se que as
plantas submetidas a dose de 200 mg L de silicio tiveram as melhores respostas
(Tabela 11).

Tabela 11 - Condutancia estomaética (gs- mol H20 m s1), Taxa fotossintética liquida
(A- umol CO2 m~ s) e Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA= A/ gs) em funcéo
de doses de Si e da condi¢éo hidrica (CC e 1/3CC) aos 90 dias do 1° ciclo, referente
a terceira aplicacdo das doses de Si.

Tratamentos gs A EiUA
Condicdes hidricas (CH) 0,004** 0,03* 0,10"
Doses de Si (D) 0,13"s 0,51ns 0,006**
CHxD 0,26" 0,43 0,05
CVv 48,61 83,56 54,34
Média geral 0,02 4,16 200,75
Condicdes

CC 0,03 a 6,13 a 237,77
1/3 CC 0,01b 2,18 b 163,72
Doses de Si (mg L)

0 0,02 3,02 126,12
200 0,01 5,40 320,58
400 0,02 4,05 155,54
p>F (linear) 0,43 0,61" 0,58"
p>F (quadratica) 0,06" 0,30™ 0,002**
r2 (linear %) 13,78 18,52 1,97
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = nao significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora.

Segundo Kerbauy (2008), a agua e o CO2 séo alguns dos fatores limitantes da
fotossintese ressalvando-se que a maior resisténcia difusiva dos estdmatos reduz a
fotossintese, principalmente pela restricdo da conducdo gasosa da folha. Sendo
assim, de acordo com Bosco et al. (2009), o fechamento estomatico e a consequente
reducéo do fluxo normal de CO2 em diregéo ao sitio de carboxilagdo constituem um
dos principais responsaveis pela redugéo da fotossintese sendo a agua um dos fatores
fundamentais responsaveis pelo processo que regula a abertura ou fechamento dos
estOmatos.

Outras mudancas podem ocorrer juntamente com o fechamento dos estématos,



32

como a alteracdo na sintese de clorofila, alteracfes funcionais e estruturais em
cloroplastos e distarbios nos processos de acumulacéo, transporte e distribuicdo de
assimilados (ANJUN et al., 2011).

Na Tabela 12 encontram-se os teores dos pigmentos fotossintéticos. Verificou-

se que os tratamentos nao influenciaram estes parametros.

Tabela 12 - Teores de pigmentos fotossintéticos: clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b),
clorofila total (ClI T), carotenoides (Carot) e Feofitina total (Feo) extraidos da massa
fresca foliar (ug mL* de solugéo) e indice SPAD de plantas de dendezeiro em funcéo
de doses de Si e da condicéo hidrica (CC e 1/3 CC) aos 180 dias do 1° ciclo, referente
a sexta aplicacdo das doses de Si.

Tratamentos Cla Clb CIT Carot Feo SPAD
Condicdes hidricas (CH) 0,78 0,79 0,78 0,83"s 0,79"s  0,77"s
Doses de Si (D) 0,87 0,75 0,84" 0,60 0,84  0,20™
CHxD 0,99 0,92 0,98 0,94 0,99 0,34
CV 45,52 46,21 45,37 39,43 45,26 14,96
Média geral 31,91 11,30 43,21 23,47 68,81 33,02
Condicdes hidricas

CC 32,87 11,63 44,51 23,93 70,76 33,36
1/3 CC 30,94 10,96 41,91 23,01 66,87 32,67
Doses de Si (mg L)

0 29,57 10,03 39,60 20,42 63,09 35,76
200 32,40 11,60 44,00 24,32 70,09 33,00
400 33,76 12,27 46,03 25,67 73,27 30,30
p>F (linear) 0,62 0,47 0,58 0,34 0,58™ 0,07™
p>F (quadratica) 0,92 0,86" 0,90 0,78" 0,90 0,98
r2 (linear %) 96,02 94,89 95,65 92,76 95,52 100,00
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = nao significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora

Os pigmentos da fotossintese sao importantes, pois estdo envolvidos na
absorcao de energia luminosa para posterior conversao dessa energia em ATP. A
clorofila a é a principal responsavel pela coloracéo verde das plantas e pela realizacao
da fotossintese. Dessa forma, o aumento do teor da clorofila a possibilita 0 aumento
da taxa fotossintética (MEYER, 1974).

Assim como ocorre para clorofila a, a degradacdo da clorofila b € uma das

consequéncias da deficiéncia hidrica, que pode levar a foto-inibicdo e diminuicdo da
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eficiéncia fotossintética, além de afetar outros processos celulares como a divisao e
expansao celular (LONG, 1994).

Segundo Fiaz et al. (2014), a deficiéncia hidrica inibe a conversdo dos
respectivos precursores em pigmentos fotossintéticos (clorofilas e carotenoides).

Apesar de nao ter havido diferenca entre os tratamentos para os teores dos
pigmentos fotossintéticos (Tabela 12), numericamente os teores de clorofilas e
carotenoides diminuiram nas plantas submetidas a 1/3 CC, indicando que esta
condic¢&o hidrica pode ter comprometido a biossintese desses pigmentos até aos 180
dias do 1° ciclo.

Ao contrario do que se observou em relacdo aos parametros fotossintéticos no
1° ciclo, nota-se uma tendéncia contraria no 2° ciclo, na qual as plantas submetidas a
1/3 da CC passaram a apresentar maior capacidade fotossintética.

Aos 60 dias do 2° ciclo (Tabela 13 e 14), observa-se que as condic¢des hidricas,
influenciaram a Concentragéo interna de CO2 (Ci), a taxa de fotossintese liquida (A),
eficiéncia do uso da agua (EUA), eficiéncia instantanea de carboxilacéo (EICi), a razado
entre as concentracdes de CO2 intra/extracelular (Ci/Ca) e a eficiéncia intrinseca do
uso da agua (EiUA), onde as plantas submetidas a 1/3 CC apresentaram maior taxa
fotossintética liquida e maior eficiéncia do uso da agua.

Apesar das doses nédo terem tido influéncia sobre as trocas gasosas no 2° ciclo,

€ possivel verificar que as plantas submetidas a dose 200 de Si, apresentaram a taxa

fotossintética numericamente maior.
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Tabela 13 - Concentracéo interna de CO2 (Ci- pmol CO2 mol 1), transpiracéo (E-
mmol H20 m-2 s-1), taxa de fotossintese liquida (A- ymol CO2 m2 s1), eficiéncia do
uso da agua (EUA= A/E), eficiéncia instantanea de carboxilacao (EICi= A/Ci) e arazao
entre as concentragdes de CO2 intra/extracelular (Ci/Ca) em funcéo de doses de Si e
da condicéo hidrica (CC e 1/3 CC) aos 60 dias do 2° ciclo.

Tratamentos Ci E A EUA EICi Ci/Ca
Condic¢des hidricas (CH) 0,03* 0,56™  0,01** 0,01* 0,05*  0,04*
Doses de Si (D) 0,64"s 0,65 0,93 0,84 0,62" 0,65™
CHxD 0,73 0,90 0,95 0,59  0,54" 0,74™
CVv 40,07 29,77 22,56 30,26 99,69 40,24
Média geral 140,27 1,86 14,05 7,94 0,14 0,36

Condicoes

CC 170,88a 1,94 11,96b 6,37b 0,07 0,44a
1/3 CC 109,66b 1,79 16,14a 9,5l1a 0,21 0,29b
Doses de Si (mg L)

0 126,66 1,85 14,13 7,78 0,13 0,33

200 157,00 2,02 14,35 7,65 0,14 0,41

400 137,16 1,72 13,68 8,40 0,19 0,36

p>F (linear) 0,75" 0,68 0,80 0,66" 047" 0,74™
p>F (quadratica) 0,39" 0,41 0,78 0,72 0,51" 0,39™
r2 (linear %) 11,62 19,95 43,04 60,01 54,12 12,20
R2? (quadrética %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = nao significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora

Tabela 14 - Condutancia estomatica (gs- mol H20 m-2 s-1), Taxa fotossintética liquida
(A- ymol CO2 m-2 s-1) e Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA= A/ gs) em funcéo
de doses de Si e da condicdo hidrica (CC e 1/3CC) aos 60 dias do 2° ciclo.

Tratamentos gs A EiUA
Condicdes hidricas (CH) 0,53 0,01** 0,05*
Doses de Si (D) 0,56" 0,93" 0,75
CHxD 0,96" 0,95 0,42
CVv 46,71 22,56 38,52
Média geral 0,11 14,05 135,57
Condicdes

CC 0,12 11,96b 108,98
1/3 CC 0,11 16,14a 162,15
Doses de Si (mg L)

0 0,11 14,13 136,73
200 0,13 14,35 123,51
400 0,10 13,68 146,47
p>F (linear) 0,64"s 0,80"s 0,75
p>F (quadratica) 0,33 0,78 0,50m
r2 (linear %) 18,24 43,04 17,83

R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00
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Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora

Em relacdo os pigmentos fotossintéticos, verificou-se no segundo ciclo de
aplicacoes das doses de Si, uma maior concentracdo das clorofilas e carotenoides
nas plantas submetidas a 1/3 CC, diferenca significativa observada por meio da
extracdo dos pigmentos ao final do 2° ciclo de aplicacdes das doses de Si (Tabela
15). Porém pela leitura do SPAD verifica-se essa mesma diferenca durante todo o 2°
ciclo, sendo significativo aos 30, 90 e 180 dias.

De acordo com O’Neill et al. (2006), € esperado que cultivares que mantenham
maiores contetddo dos pigmentos fotossintéticos sob deficiéncia hidrica, tém melhor
capacidade de tolerar essas condi¢cdes devido a estreita relacdo entre clorofilas,
potencial fotossintético e produtividade, evidenciando assim a capacidade de

tolerancia do dendezeiro ao estresse hidrico.

Tabela 15 - Teores de pigmentos fotossintéticos: clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b),
clorofila total (CI T), carotenoides (Carot) e Feofitina total (Feo) extraidos da massa
fresca foliar (ug mL* de solucéo) de plantas de dendezeiro em funcéo de doses de
Si e da condicéo hidrica (CC e 1/3 CC) aos 180 dias do 2° ciclo.

Tratamentos Cla Clb CIT Carot Feo
Condicdes hidricas (CH) 0,01** 0,07m 0,01** 0,01** 0,01*
Doses de Si (D) 0,47m 0,61" 0,50m 0,35 0,47m
CHxD 0,84ns 0,83m 0,83m 0,79 0,80"
CVv 13,86 7,10 10,91 7,13 11,68
Média geral 97,94 67,68 165,62 94,45 264,35
Condicdes

CC 88,52b 65,49  154,00b 89,72b 241,90b
1/3 CC 107,36a 69,87 177,23a  99,18a 286,79a
Doses de Si (mg L)

0 98,26 67,52 165,78 94,53 266,20
200 102,68 69,15 171,83 97,32 274,48
400 92,88 66,37 159,25 91,50 252,36
p>F (linear) 0,50m 0,68" 0,54n 0,45" 0,45"
p>F (quadréatica) 0,31 0,378 0,32ns 0,22ns 0,35"
r2 (linear %) 30,02 16,94 28,89 27,16 38,36
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.
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Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.
Fonte: Da prépria autora

Tabela 16. indice SPAD em plantas de dendezeiro, em funcdo de doses de Si e da
condicao hidrica (CC e 1/3 CC) no periodo de 30 a 180 do 2° ciclo .

Tratamentos 30 50 9.0 1.20 1.50 1.80
Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Condicdes hidricas (CH) 0,05* 0,18  0,05* 0,17ms 0,10ms 0,03*
Doses de Si (D) 0,09 0,54"  0,99" 0,53ms 0,35M 0,18"
CHxD 0,34  0,17" 0,74" 0,26"s 0,64ns 0,44ns
CVv 18,11 19,75 20,20 20,98 25,50 28,65
Média geral 26,85 31,31 29,48 28,17 26,05 26,80
Condicdes
CcC 26,44b 29,26 26,52b 26,15 23,30 22,60b
1/3 CC 29,26a 33,35 32,45a 30,18 28,81 31,00a
Doses de Si (mg L)
0 23,00 29,66 29,70 26,00 23,25 21,75
200 28,18 30,68 29,41 29,85 28,98 29,05
400 29,38 33,68 29,35 28,66 25,93 29,60
p>F (linear) 0,04* 0,297 0,92" 0,45ns 0,49ns 0,10ms
p>F (quadratica) 0,42 0,76 0,97 0,41ns 0,21ms 0,39ms
r2 (linear %) 88,51 92,94 88,67 45,71 21,87 80,23
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = nédo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora.

No 1° ciclo a concentracdo de feofitina aos 180 dias (tabela 12) n&do diferiu
significativamente, mas ao final do segundo ciclo de aplicagdes de Si (Tabela 15) foi
significativamente maior nas plantas submetidas a 1/3 CC, sugerindo que a condicdo
tenha gerado um estresse perante a um maior tempo de submissdo a menor
disponibilidade hidrica, pois segundo Hinckley et al. (1981), o estresse hidrico aumenta
0 conteudo de feofitinas nas folhas.

Sabendo-se que as feofitinas sao resultantes da degradagao das clorofilas,
mediante perda do ion de magnésio posicionado no centro de sua estrutura, maiores

teores de clorofila a também gerariam mais feofitina (SILVA, 2018).
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4.3 ANATOMIA DO LIMBO FOLIAR

Ao final do 1° ciclo de aplicacdes das doses de Si, é possivel afirmar que as
condicBes hidricas e as doses de Si, influencia a anatomia do dendezeiro, pois nota-
se que a espessura de todos os parametros anatdmicos analisados (Epiderme adaxial
e abaxial, mesofilo homogéneo e espessura total) foi influenciada significativamente

pela interacdo dos fatores Condicfes hidricas e Doses de Si (Tabela 17 e 18).

Tabela 17- Espessura (um) dos parametros anatémicos do limbo foliar de plantas de
dendezeiro em funcdo de doses de Si e da condi¢do hidrica (CC e 1/3 CC) aos 180
Dias do 1° ciclo.

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias

EPIDERME EPIDERME ESPESSUR
Tratamentos ADAXIAL MESOFILO  “ApaxiAL A TOTAL
Condices hidricas (CH) _ 0,0005** 0.26™ 0.67™ 0.29™
Doses de Si (D) 0,007** 0.10" 0.40" 0.15™
CH X D 0,01% 0,0002** 0,03* 0,0000%*
cv 2221 16,13 2683 12,46
Média geral 587 5971 461 93.08
Condicoes

cC 623 a 58,86 456 92,11
1/3CC 551 b 60,56 4.65 94,05
Doses de Si (mg L)

0 551 57,62 4.43 91,69
200 580 61.56 475 95,59
400 6.30 5994 4.64 91.96
p>F (linean) 0,002 0,211 0.39™ 0,90™
p>F (quadratica) 0,63 008" 0,29 0,05*
(2 (linear %) 97.75 34,35 40,25 0.40
R (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00

seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora.

A espessura da epiderme adaxial foi maior nas plantas submetidas a CC e as
doses 200 e 400 mg Lde Si. J4 em relacdo a epiderme abaxial a espessura sé diferiu
significativamente nas plantas submetidas a dose 0 mg L-'de Si, sendo maior as que
foram cultivadas em 1/3 CC (Tabela 18).
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Tabela 18 - Desdobramento da interacdo Condicdes hidricas x doses de Si referentes
a espessura das epidermes adaxial e abaxial (micrometros) de foliolos do dendezeiro,
aos 180 dias do 1°ciclo.

Condicao Hidrica

Doses de Si Epiderme Adaxial Epiderme Abaxial
(mg L) CC 1/3 CC CC 1/3 CC
0 547 a 5,54 a 4,03 b 4,84 a
200 6,51 a 509b 4,93 a 4,57 a
400 6,72 a 588b 4,73 a 4,54 a
p>F (linear) 0,001 0,34 0,03 0,38
p>F (quadratica) 0,18 0,04 0,06 0,68
r2 (linear %) 87,57 18,23 55,38 82,68
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC:

Um terco da capacidade de campo; Si: Silicio.
Fonte: Da propria autora.

As plantas submetidas a CC e as doses 0 e 400 mg L* de Si, apresentaram
espessura do mesofilo e a espessura total inferiores as cultivadas a 1/3 CC nestas
mesmas doses (Tabela 19). Diferente do que pode-se observar nas plantas
submetidas a dose 200 mg Llde Si, que apresentaram espessura do mesoéfilo e

espessura total maior nas plantas submetidas a CC (Tabela 19 e Figura 3).

Tabela 19 - Desdobramento da interacao Condic¢des hidricas x doses de Si referentes
a espessura do mesofilo homogéneo e espessura total (um) de foliolos do dendezeiro,
aos 180 dias do 1° ciclo.

Condicéo Hidrica

Doses de Si Mesofilo Espessura total
(mg L?) CcC 1/3 CC CC 1/3 CC
0 55,00 b 60,24 a 87,37 b 96,00 a
200 65,23 a 57,90 b 101,90 a 89,29 b
400 56,35 b 63,53 a 87,07 b 96,85 a
p>F (linear) 0,60 0,21 0,92 0,78
p>F (quadrética) 0,000 0,08 0,000 0,01
r2 (linear %) 1,48 33,77 0,03 1,05
R2 (quadrética %) 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC:

Um terco da capacidade de campo; Si: Silicio.
Fonte: Da prépria autora.
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Figura 4 - Seccdes transversais de folhas de Elaeis guineensis Jacq., cultivadas em
condices hidricas de 1/3 e capacidade de campo total, com doses de 0, 200 e 400
de Si (mg L) aos 180 dias do 1° ciclo. A.B.E.F.I.J. mostrando a nervura central.
C.D.G.H.K.L. mostrando a internervura. ep= epiderme; e= estbmato; p= parénquima

homogéneo; t= tricoma; vb= Feixes vasculares.
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O numero de estdmatos nas faces adaxial e abaxial, ndo foram influenciados
pelos tratamentos (Tabela 18).

Os resultados mostram que o dendezeiro apresenta foliolos anfiestomaticos
(Figura 4), ou seja, apresentam estdmatos nas duas faces, o que segundo Purkhust

(1978), confere a planta vantagens no processo difusivo de COo..

Tabela 18- Numero de estdbmatos (mm?) da epiderme das faces adaxial e abaxial de
folhas de plantas de dendezeiro em funcao de doses de Si e da condicdo hidrica (CC
e 1/3 CC) aos 180 dias do 1° ciclo.

Estématos na face Estématos na face

Tratamentos . .

adaxial abaxial
Condicdes hidricas (CH) 0,18" 0,79"
Doses de Si (D) 0,31"s 0,32
CHxD 0,43"s 0,228
CVv 23,49 120,42
Média geral 110,03 23,97
Condic¢des hidricas
CC 101,42 25,81
1/3 CC 118,64 22,12
Doses de Si (mg L)
0 96,82 35,95
200 119,87 25,81
400 113,41 10,14
p>F (linear) 0,28 0,14ns
p>F (quadratica) 0,27" 0,85
r2 (linear %) 48,70 98,49
R2 (quadrética %) 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um ter¢o da capacidade de campo; Si: Silicio.
Fonte: Da prépria autora.
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Figura 5 - Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), da superficie foliar de Elaeis
guineensis Jacg.) aos 180 dias do 1° ciclo. A.E.I.M.Q.U. visdo ampla da epiderme adaxial;
B.F.J.N.R.V. mostrando detalhe dos estdmatos da epiderme adaxial. C.G.K.O.S.W. visao
ampla da epiderme abaxial; D.H.L.P.T.X. mostrando detalhe dos estbmatos da epiderme

abaxial.

Epiderme Adaxial

<
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4.4 TEORES DE MACRO, MICRONUTRIENTES E SILICIO NAS FOLHAS

Com base nos dados apresentados na Tabela 19, observou-se que ao final do
primeiro ciclo, as doses de Si e as condi¢des hidricas ndo promoveram alteragcfes
significativas nos teores foliares de N, Ca e S das plantas de dendezeiro. Estes
resultados indicam que o Si nao interfere no acumulo destes macronutrientes nas
folhas. Entretanto, o teor de K foi influenciado pelas doses de Si, sendo que a dose
200 proporcionou maior teor de K. Os teores de P e Mg foram influenciados pelas
condi¢des hidricas na qual, as plantas submetidas a CC obtiveram os maiores teores.

Observou-se que o teor de Mg diminuiu com o aumento da dose de Si. Dado

gue o teor de N néo foi afetado, a reducédo da clorofila (observada na Tabela 12 por

meio do indice SPAD) pode ser devida a reducao do Mg.

Tabela 19. Macronutrientes foliares (g Kgt) em plantas de dendezeiro em funcédo de
doses de Si e da condi¢éo hidrica (CC e 1/3 CC) aos 180 dias do 1° ciclo.

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias

Tratamentos N P K Ca Mg S
Condic¢des hidricas (CH) 0,33"™ 0,009* 0,05" 0,49" 0,007** 0,22"
Doses de Si (D) 0,61  0,96" 0,04* 0,41 0,85"™ 0,79"s
CHxD 0,60 0,65 0,15 0,11" 0,34" 0,57™
CVv 13,34 28,31 13,98 20,95 12,96 25,39
Média geral 15,70 1,70 11,51 5,46 5,63 2,28
Condicdes hidricas

CC 15,20 2,06a 10,74 5,27 6,18a 2,45
1/3 CC 16,20 1,35b 12,28 5,65 5,08b 2,10
Doses de Si (mg L)

0 15,85 1,73 10,22 5,87 573 2,37
200 16,31 1,66 12,71 4,49 5,67 2,31
400 15,71 1,72 11,59 5,54 5,50 2,15
p>F (linear) 0,61~ 0,95 0,14~ 0,63" 0,60" 0,52"
p>F (quadrética) 0,40  0,80" 0,03* 0,22 0,89" 0,87™
r2 (linear %) 26,44 4,36 30,30 12,64 93,91 94,72
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.
Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.
Fonte: Da prépria autora.

Ao final do segundo ciclo (Tabela 20), as doses de Si também influenciaram o
teor de K, porém a dose O de Si foi a que promoveu maior teor de K. O teor de
Nitrogénio (N) foi influenciado pelas condi¢des hidricas, em que as plantas cultivadas

a 1/3 da CC apresentaram teor de N maior comparado aquelas cultivadas a CC. Os
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macronutrientes P, Ca, Mg e S ndo foram influenciadas pelos tratamentos.

Pode-se observar que principalmente ao final do segundo ciclo houve uma
gueda na maioria dos macronutrientes, na qual ficaram a baixo da faixa de
concentragcdo considerada oOtima para folhas de dendezeiro (CHEPOTE et al, 1988,
RODRIGUES, 1993,). Ja os teores de Mg ficaram acima do ideal (3,0 — 4,5 g Kg).

Tabela 20. Macronutrientes foliares (g Kg') em plantas de dendezeiro em funcéo de
doses de Si e da condi¢éo hidrica (CC e 1/3 CC) aos 180 dias do 2° ciclo.

Tratamentos N P K Ca Mg S
Condigdes hidricas (CH)  0,03* 0,76 0,37 0,69" 0,05  0,69"
Doses de Si (D) 0,65~ 0,60 0,02* 0,94 0,55" 0,30"
CHxD 0,44  0,05™ 0,29 0,09 0,71 0,72"
CVv 12,82 26,35 16,77 28,88 13,26 28,83
Média geral 11,43 1,10 9,25 4,28 5,88 1,57
Condicdes

CC 10,64b 1,08 8,91 4,40 6,26 1,53
1/3 CC 12,25a 1,12 9,59 4,17 5,49 1,62
Doses de Si (mg L)

0 11,42 1,14 10,40 4,16 5,76 1,51
200 11,04 1,01 7,70 4,40 5,88 1,40
400 11,84 1,17 9,66 4,30 6,08 1,81
p>F (linear) 0,62~ 0,86 0,42 0,85 0,38 0,27"
p>F (quadrética) 0,44 0,33 0,01* 0,79" 0,53" 0,26
r2 (linear %) 28,00 3,04 6,95 33,08 66,56 49,01
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora.

Os teores foliares dos micronutrientes e do Silicio (Tabela 21 e 22) ndo foram
influenciados pelos tratamentos em nenhum dos ciclos, estes por sua vez mantiveram-
se constantes entre 0 primeiro e segundo ciclo, com excec¢ao dos teores de Cu, que
diminuiram ao final do segundo ciclo e dos teores de Mn que aumentaram ao final do

segundo ciclo.
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Tabela 21. Micronutrientes e Silicio (mg Kg™') foliar em plantas de dendezeiro em

funcdo de doses de Si e da condicao hidrica (CC e 1/3 CC) aos 180 dias do 1° ciclo

Tratamentos Cu Fe Mn Zn Si
Condicdes hidricas (CH) 0,39"s 0,12 0,42 0,26"s 0,54ns
Doses de Si (D) 0,40ns 0,37ns 0,38"s 0,40ns 0,24ns
CHxD 0,99ns 0,52ns 0,29 0,61"s 0,66
CV 52,50 31,01 43,24 122,00 2,57
Média geral 12,72 84,88 153,22 33,94 63,76
Condicdes

CC 14,11 95,00 166,00 45,33 64,00
1/3 CC 11,33 74,77 140,44 22,55 63,52
Doses de Si (mg L)

0 11,00 85,16 181,33 51,16 64,42
200 11,33 76,66 126,00 17,66 64,05
400 15,83 95,83 152,33 33,00 62,81
p>F (linear) 0,23"s 0,49ns 0,46"s 0,46"s 0,11ns
p>F (quadratica) 0,54ns 0,22 0,24ns 0,26"s 0,61"s
r2 (linear %) 80,15 23,14 27,45 29,34 91,38
R2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = ndo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora.

Tabela 22. Macronutrientes e Silicio (mg Kg) foliar em plantas de dendezeiro em
funcado de doses de Si e da condic¢ao hidrica (CC e 1/3 CC) aos 180 dias do 2° ciclo.

Tratamentos Cu Fe Mn Zn S
Condicdes hidricas (CH) 0,30 0,33 0,47 0,13 0,91
Doses de Si (D) 0,83"s 0,21"ns 0,85" 0,86"s 0,33"
CHxD 0,88 0,0/~ 0,35 0,39"  0,99™
CVv 45,54 18,18 52,27 70,36 5,79
Média geral 5,27 8755 24461 31,66 62,81
Condicdes

CC 5,88 83,77 266,77 40,00 62,91
1/3 CC 4,66 91,33 222,44 23,33 62,72
Doses de Si (mg L)

0 5,66 79,33 224,83 29,50 63,91
200 4,83 86,83 266,66 35,66 63,60
400 5,33 96,50 242,33 29,83 60,94
p>F (linear) 0,81" 0,08"s 0,81"ns 0,98"ns 0,18"
p>F (quadratica) 0,58 0,89 0,61 0,60" 0,53
r2 (linear %) 15,79 99,47 17,35 0,23 82,77

R?2 (quadratica %) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Nota: Significativo pelo teste F *p< 0,05, **p< 0,01, ns = néo significativo. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade.

Obs: CC: Capacidade de campo; 1/3 CC: Um terco da capacidade de campo; Si:
Silicio.

Fonte: Da prépria autora.
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5 CONCLUSAO

A altura nao foi influenciada pelas condi¢Ges hidricas e doses de silicio em
ambos os ciclos experimentais, mas todos os caracteres biométricos apresentaram
médias maiores nas plantas cultivadas na CC, sendo significativamente diferente
para as variaveis numero total de folhas e base do coleto. O namero total de folhas
foi maior nas plantas cultivadas na CC e na dose 400 mg L.

No primeiro ciclo as plantas submetidas a 1/3 CC foram sensiveis a dose de
400 mg L de silicio reduzindo a fotossintese, a eficiéncia intrinseca do uso da agua
e a eficiéncia instantdnea de carboxilagdo. Estes mesmos parametros foram
influenciados positivamente ha mesma dose na CC.

Até aos 180 dias do 1° ciclo a fotossintese diminuiu nas plantas com 1/3 CC,
mas os teores de feofitinas ndo diferiram indicando que o déficit hidrico nao
desencadeou o0 estresse severo nas plantas neste periodo.

Os caracteres anatdbmicos (espessura da epiderme adaxial e abaxial,
espessura do mesofilo homogéneo e espessura total), avaliados ao final do primeiro
ciclo, apresentara maior espessura nas plantas cultivadas na CC e na dose 200 mg L-
L de Si comparado as cultivadas na mesma condicédo hidrica e na dose 0 mg L*de Si.

No primeiro ciclo a dose 200 mg L de Si proporcionou maior teor de K. e 0s
teores de P e Mg foram maiores nas plantas submetidas a CC.

O segundo ciclo apresentou um resultado diferente em relacdo a fotossintese,
onde as plantas submetidas a 1/3 CC apresentaram maior capacidade fotossintética,
indicando resisténcia do dendezeiro a esta condicdo. Ao final do segundo ciclo as
plantas cultivadas a 1/3 da CC apresentaram teor de N maior comparado aquelas
cultivadas a CC.

Embora a dose de 400 mg L' de Si tenha proporcionado maiores médias em
algumas das variaveis analisadas, numa visdo geral sugere-se o uso da dose de 200
mg L de silicio, pelo fato de que foi a dose que apresentou em maior proporcéo as
maiores médias dos parametros analisados em ambas as condi¢des hidricas nos dois

ciclos, evidenciando o petencial do Si na reducéo do estresse hidrico.
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