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Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar a taxa fotossintética liquida
de CO,, a condutancia estomatica, a concentragéo intracelular de CO,,
a taxa de transpiragdo e a eficiéncia do uso da agua de dendezeiro em
diferentes niveis de disponibilidade de agua no solo e em épocas do ano.
O experimento foi conduzido na Unidade de Execugdo de Pesquisa e
Desenvolvimento da Embrapa Meio-Norte, em Parnaiba, Piaui. Utilizou-
se o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas. As subparcelas foram formadas pelas cultivares BRS
C2501 e BRS C2528. As respostas fisioldgicas das cultivares BRS C2501
e BRS C2528 foram maiores no periodo chuvoso, quando essas cultivares
foram submetidas a diferentes fatores de disponibilidade de agua no solo
e a horarios do dia, exceto a eficiéncia de uso da agua que foi maior no
periodo seco.
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As cultivares BRS C2501 e BRS C2528 apresentam taxa fotossintética
liguida de CO,, condutancia estomatica, concentragéo interna de CO, e
taxa de transpiragao superiores no periodo chuvoso em diferentes fatores
de disponibilidade de agua no solo e em horarios do dia. A eficiéncia do
uso da agua das cultivares BRS C2501 e BRS C2528 é maior no periodo
seco, quando essas cultivares sdo submetidas a diferentes fatores de
disponibilidade de agua no solo e a horarios do dia.

Termos para indexacgado: Elaeis guineensis, fotossintese, condutancia
estomatica, eficiéncia do uso da agua, irrigacao.



Respostas Fisioldgicas do Dendezeiro Cultivado em Parnaiba, Piaui

Physiological Responses of Oil Palm
Cultivated in Parnaiba, Piaui

Abstract —The objective of the work was to evaluate the net photosynthetic
CO2rate, stomatal conductance, intracellular CO, concentration, transpiration
rate, and water use efficiency of oil palm under different levels of soil water
availability and seasons. The experiment was conducted at the Research and
Development Execution Unit of Embrapa Mid-North, in Parnaiba, Piaui state.
A randomized block design was used in a split-plot scheme. The subplots
were formed by the cultivars BRS C2501 and BRS C2528. The physiological
responses of cultivars BRS C2501 and BRS C2528 were higher in the rainy
period when subjected to different factors of soil water availability and times
of the day. Except, the water use efficiency that was higher in the dry period.
The cultivars BRS C2501 and BRS C2528 present net photosynthetic CO,
rate, stomatal conductance, internal CO, concentration and transpiration
rate higher in the rainy period under different factors of water availability in
the soil and times of the day. The water use efficiency of BRS C2501 and
BRS C2528 cultivars is higher in the dry season when subjected to different
factors of soil water availability and times of the day.

Index terms: Elaeis guineensis, photosynthesis, stomatal conductance,
water use efficiency, irrigation.
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Introducgao

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) € uma palmeira de origem
africana que pertence a familia Arecaceae. E uma planta de clima tropical,
de propagacdo natural gémica, monocotileddnea, monoica, alégoma,
encontrada em estado selvagem, semisselvagem e cultivada, e o homem
€ o principal responsavel pela propagagao da espécie (Lima et al., 2013). A
Elaeis guineensis Jacq. é a oleaginosa de valor econémico mais produtiva
que se tem conhecimento e destaca-se como mais competitiva no mercado
mundial do que os produtos similares (A Palma..., 20137?).

A Embrapa é responsavel pelo unico programa de melhoramento genético
do dendezeiro e também a Unica empresa com campos de produgéo de
sementes de dendezeiro tenera registrada no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Entre as cultivares inscritas no
Registro Nacional de Cultivares (RNC)/MAPA, estéo a cultivar BRS C2528
e a BRS C2501. Tais cultivares apresentam-se com taxa de crescimento
médio do tronco em altura de 0,45 m ano™', produzem de 15 a 30 toneladas
de cacho ha'ano”, com taxa de extragdo de 6leo do mesocarpo (polpa)
em torno de 22% e produgdo média de 6leo de palma que varia de 3,3
a 6,6 t ha'ano™, taxa de extragdo de 6leo de palmiste em torno de 2,5%
e 0,38 a 0,75 t ha'ano™. A colheita de cachos inicia-se no quarto ano
apo6s o plantio; a producéo é crescente até o sétimo ano e se mantém
relativamente estavel até o 17°/18° ano, quando passa a ser decrescente.
O final da exploracdo economicamente viavel ocorre com 25 a 30 anos,
com o aumento do custo de colheita por causa da altura das plantas e da
queda da produtividade. A produgao se estende por todo o ano com fases
de alta e baixa produtividade, podendo, respectivamente, chegar a 15% e
a 5% da produgdo anual em um sé més, dependendo da distribuicdo das
chuvas na regiao.

O estresse por deficit hidrico € o principal fator limitante da produtividade
de cachos de fruto fresco (CFF) do dendezeiro (Kallarackal et al., 2004;
Rivera Méndez et al., 2012). O consumo de agua dessa palmeira varia com
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a idade da planta e com a demanda evapotranspirométrica da regiao de
cultivo (Antonini: Malaquias, 2019). Em sistemas produtivos de sequeiro, o
dendezeiro demanda de 1.800 mm a 2.000 mm de precipitacdo anual bem-
distribuida para uma produgao 6tima.

A capacidade de agua disponivel para a planta (CAD) é caracterizada pela
agua disponivel no perfil do solo, entre a capacidade de campo (Cc) e o
ponto de mucha permanente (Pmp), correspondente a profundidade efetiva
do sistema radicular. As plantas diferem entre si quanto a fragdo maxima
da CAD que pode ser utilizada, sem provocar prejuizos em quantidade e
qualidade da produgédo. Essa fragéo é definida como fator de disponibilidade
de agua ou fator de deplegao (F). Esse fator varia de 0,18 (hortalicas) a 0,88
(algodao) (Bernardo et al., 2019). Compreender as respostas do dendezeiro
ao deficit hidrico € muito importante, visando a relagédo solo-agua-planta em
diferentes fatores de disponbilidade de agua e épocas.

Nogueira et al. (2001) ressaltam que o ideal é que seja analisado um conjunto
de variaveis, tais como, a fotossintese (A), a condutancia estomatica (gs),
a transpiragéo foliar (E), a concentracéo interna de CO, (Ci) e a eficiéncia
do uso da agua (A E™), que sdo coletivamente considerados indicativos do
desempenho dos vegetais diante do estresse hidrico.

Existe uma rede de diferentes mecanismos, como condutancia estomatica,
potencial fotossintético, sistema radicular, ajuste osmoético e reservas de
assimilados, que as plantas adotam durante condi¢des de seca para sobreviver
e reduzir os efeitos de deficits hidricos (Rivera Méndez et al., 2012).

O rendimento potencial é definido como o rendimento tedrico a uma dada
temperatura, concentragéo atmosférica de CO, ambiente e radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR), com gerenciamento agrondmico ideal
e sem limitagbes de agua, de nutrientes, de pragas e de doengas (Van
Ittersum: Rabbinge, 1997).

O trabalho teve por objetivo avaliar a taxa fotossintética liquida de CO, (A), a
condutancia estomatica (gs), a concentragao intracelular de CO, (Ci), a taxa
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de transpiracao (E) e a eficiéncia do uso da agua (EUA) de duas cultivares
de dendezeiro em diferentes niveis de disponibilidade de agua no solo e em
épocas do ano.

Justificativa de alinhamento com os objetivos do desenvolvimento
sustentavel da ONU

Respostas Fisiolégicas do Dendezeiro Cultivado em Parnaiba, Piaui. O
Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento esta alinhado com o “Objetivo
7. Energia Acessivel e Limpa: Assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a prego acessivel a energia para todos”, dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel — ONU. A meta do trabalho é contribuir para
o0 aumento substancial da participagdo de energias renovaveis na matriz
energética global, visando a implementagao de praticas agricolas robustas,
otimizacdo de produtividade e produgdo, manutengcdo de ecossistemas
da regido de Parnaiba e fortalecimento da capacidade de adaptagéo
as mudancas do clima. Para tanto, a estratégia do Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento é evidenciar as alteragdes fisiolégicas que podem ser
utiizadas em programas de melhoramento de plantas de dendezeiros
cultivados em condicdes de deficit hidrico, alinhando as areas agronémicas
como fitotecnia, irrigagéo e economia.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Execucdo de Pesquisa
e Desenvolvimento da Embrapa Meio-Norte, situado em Parnaiba, PI
(03°05°280” S e 41°46°998” W). Utilizou-se o delineamento experimental
em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com duas
repeticdes, um tratamento (sem irrigagéo, T5) e os demais constituidos pelos
fatores de disponibilidade de agua no solo no momento da irrigagao (F): 0,20,
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T1; 0,40, T2; 0,60, T3; e 0,80, T4, cujos menores valores de F correspondem
aos maiores teores de umidade do solo. As subparcelas foram formadas por
duas cultivares de dendezeiro: BRS C2501 e BRS C2528.

O plantio foi realizado no espagamento de 9 m x 9 m, com 143 plantas
por hectare. Os tratamentos s6 foram aplicados apés 13 meses do
estabelecimento das plantas no campo (05/08/2013), periodo em que os
tratamentos irrigados foram submetidos a um Unico manejo de irrigagao.
A correcao do solo e as adubagdes foram realizadas com base na andlise
fisico-quimica do solo, amostradas nas profundidades 0,0 - 0,20 m e 0,20 -
0,40 m. Os tratos culturais foram realizados sempre que necessario.

Utilizou-se o sistema de irrigacao localizada por microaspersao, com dois
emissores por planta e vazao de 53 L h''. As laminas de irrigagcdo foram
definidas em funcdo do coeficiente de cultura, Kc (Antonini et al., 2019)
e da evapotranspiracdo de referéncia, ETo, estimada pelo método de
Penman-Monteith (Allen et al., 1998). Utilizaram-se os dados climaticos de
temperatura, umidade e precipitagdo correspondentes ao periodo de janeiro
a dezembro de 2017, obtidos da Estagcdo Agrometeorolégica Automatica da
Unidade de Execugédo de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Meio-
Norte (w 1). O fator F determinou a frequéncia de irrigacéo; a quantidade de
agua fornecida a cultura foi determinada pelo somatério das ETc = (ETo x Kc)
no intervalo entre irrigacdes de cada tratamento.

As varidveis avaliadas no tergo-médio da folha 17 de um bloco do
experimento de dendezeiro foram: taxa fotossintética liquida de CO, (A), taxa
de transpiragéo (E), condutancia estomatica (gs), concentragdo intracelular
de CO, (Ci) e, por meio da razdo entre A e E, a eficiéncia do uso da agua
(EUA). Escolheu-se aleatoriamente o segundo bloco do experimento de
dendezeiro, que continha os cinco tratamentos. Cada tratamento continha
duas subparcelas (cultivares BRS C2501 e BRS C2528), com seis plantas
de cada. Entre as seis plantas, foram selecionadas aleatoriamente duas
plantas por cultivar. Nestas plantas, realizaram-se as leituras das variaveis
fisioldgicas com o IRGA (Infra Red Gas Analyzer).
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As coletas de dados foram realizadas em 25/04/2017 e 29/11/2017, nos finais
dos periodos chuvoso e seco, respectivamente, nos seguintes horarios: 7h,
9h, 11h, 13h, 15h e 17h. Os valores médios mensais de temperatura (°C),
umidade relativa (%) e precipitagdo (mm) dos meses de 2017 podem ser
observados na Figura 1.

Utilizou-se o IRGA, modelo Li-6400XT. A densidade de fluxo de fotons
fotossinteticamente ativos (FFFA) foi padronizada em 1.500 pymol m2 s, com
concentragéo de CO, do ar variando de acordo com as condigdes locais.

Os resultados foram avaliados pelo Teste t-Student, a 5% de probabilidade,
para comparagao dos manejos e das épocas. Na comparagédo dos fatores
de disponibilidade de agua (F) entre épocas, aplicou-se o teste t-pareado
(p< 0,05) e, para a avaliagdo das variaveis nos diferentes horarios do dia,
ajustaram-se modelos de regresséo. Aescolha dos modelos seguiu os critérios
de significancia do modelo e da estimativa do coeficiente de determinagéo
(R?). As analises foram realizadas pelo Software R de computagao estatistica
(R Development Core Team, 2019).

20
80

70 /P\_’_//
60

50
20
30

20
10 -________,..---..___.__--___
=] &0

N o e < o
& @ & F e
b ™ ‘J&é“ oF

'éo \éo
S
&

Umidade

Temperatura s Precipitacdo

Figura 1. Valores médios mensais de umidade relativa (%), temperatura
(°C) e precipitacdo (mm) correspondentes ao periodo de janeiro a dezem-
bro de 2017. Dados obtidos da Estacédo Agrometeorolégica Automatica da
Unidade de Execucéao de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Meio-
Norte, em Parnaiba, PI.
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Resultados e Discussao

Os dados mostram a importancia da irrigagdo nas respostas fisiologicas
do dendezeiro nos periodos de baixa precipitagdo (Figura 1). Ao avaliar
as cultivares nos periodos chuvoso e seco, verificou-se que o deficit
hidrico afetou de forma significativa a taxa fotossintética liquida de CO,, a
condutancia estomatica e a taxa de transpiragao das plantas de dendezeiro,
com destaque para plantas sem irrigagao no periodo seco (Figura 2).

Nesse periodo, o deficit hidrico causou a morte de plantas sem irrigacao da
cultivar BRS C2528. No periodo chuvoso, os valores de taxa fotossintética
liquida de CO,, de condutancia estomatica, de concentragéo intracelular
de CO, e de taxa de transpiragdo n&o diferiram estatisticamente entre si
(p> 0,05) nos tratamentos irrigados e sem irrigagao na cultivar BRS C2501
(Figuras 2A a 2E). Ja no periodo seco, a taxa fotossintética liquida de
CO,, a conduténcia estomatica, a concentragéo intracelular de CO, e a
taxa de transpiragcdo foram inferiores aos valores do periodo chuvoso,
diferindo entre si (p < 0,05) tanto nas plantas irrigadas como nas plantas
sem irrigacdo. Os valores de eficiéncia do uso da agua foram maiores
no periodo seco em relagdo ao periodo chuvoso, mas n&o diferiram
estatisticamente entre si (Figura 2E).
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Figura 2. Continuagao.
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Figura 2. Taxa fotossintética liquida de CO,, conduténcia estomatica, concentragéo in-
tracelular de CO,, taxa de transpirag&o e eficiéncia do uso da agua em cultivares (BRS
C2501 e BRS C2528) de dendezeiro irrigado e sem irrigacdo. *Diferenga entre plantas irri-
gadas e sem irrigagéo, avaliadas no mesmo periodo, significativa pelo teste t de Student,
a 5% de probabilidade. **Diferenga entre periodos, avaliados no mesmo manejo (irrigada
ou sem irrigacgao), significativa pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade.
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Os valores de taxa fotossintética liquida de CO,, de condutancia estomatica,
de concentragéo intracelular de CO, e de taxa de transpiragéo das cultivares
BRS C2501 e BRS C2528 foram maiores no periodo chuvoso em relagao
ao periodo seco, quando essas cultivares foram submetidas a diferentes
fatores de disponibilidade de agua no solo (Figuras 3A, 3D, 3B e 3E).
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Fator ded ispondbilidase de 3gua no solo [F (CH) e seco (SEC)

Feita a média dos fatores de disponibilidade de agua no solo, as diferencgas
entre os valores de taxa fotossintética liquida de CO,, de condutancia
estomatica, de concentragéo intracelular de CO, e de taxa de transpiragdo
das cultivares foram de 39,7%, 68,1%, 21,7% e 46,07%, respectivamente,
entre os periodos chuvoso e seco (Figuras 3A, 3D, 3B e 3E). Adisponibilidade
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de agua no solo foi eficaz para manutengcédo das respostas fisioldgicas,
evitando a morte da cultivar BRS C2528 no periodo seco. A irrigacédo oferece
uma oportunidade para melhorar o desenvolvimento das culturas durante o
ano (Carr, 2011). Os valores de eficiéncia do uso da agua foram superiores no
periodo seco em relagdo ao periodo chuvoso (Figura 3C).

De acordo com os ajustes dos modelos de regressao, observou-se que
no periodo chuvoso os valores de taxa fotossintética liquida de CO,, de
condutancia estomatica, de concentragéo intracelular de CO, e de taxa de
transpiracao nas cultivares BRS C2501 e BRS C2528, obtidos em diferentes
horérios do dia, foram superiores ao periodo seco (Figura 4).

Os valores de taxa fotossintética liquida de CO, e de condutancia estomatica
apresentaram respostas lineares decrescentes significativas (p < 0,05) ao
longo do dia, tanto no periodo chuvoso como no periodo seco (Figuras 4A e
4D). Os valores de concentragéo intracelular de CO, apresentaram respostas
lineares decrescentes ao longo do dia no periodo chuvoso (Figura 4B). Ja
no periodo seco, os valores de concentragéo intracelular de CO, ajustaram-
se a um modelo polinomial quadratico significativo (p<0,05), apresentando
maiores valores nos horarios de 7h e 17h (Figura 4B). Os valores de taxa
de transpiragdo apresentaram respostas lineares decrescentes ao longo do
dia no periodo seco (Figura 4E). No periodo chuvoso, os valores de taxa de
transpiracdo ajustaram-se a um modelo quadratico (p<0,05), apresentando
decréscimos a partir das 13h (Figura 4E).

A eficiéncia do uso da agua a partir das 11h foi maior no periodo seco em
relacdo ao periodo chuvoso (Figura 4C). Esses dados indicam que as
cultivares BRS C2501 e BRS C2528, mesmo no periodo seco, responderam
diariamente com menores taxas fotossintéticas liquidas de COZ condutancia
estomatica e concentragéo intracelular de CO, sem comprometer a eficiéncia
do uso da agua. Franco e Luttge (2002) concluiram que altas irradiancias e alta
demanda evaporativa da atmosfera resultam em um forte controle estomatico
da transpiragcao e em uma depresséao substancial das taxas fotossintéticas em
arvéres de savana durante dias ensolarados na estagéo chuvosa.
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Figura 4. Taxa fotossintética liquida de
CO, (A); condutancia estomatica (D);
concentragéo intracelular de CO, (B);
taxa de transpiragao (E); eficiéncia do uso
da agua (C) em cultivares BRS C2501
e BRS C2528 de dendezeiro, avaliados
nos periodos chuvoso (CH) e seco (SEC)
em diferentes horarios do dia.

A cultivar BRS C2501 tem maior capacidade de se adaptar as condigbes
prolongadas de seca mais efetivamente do que a BRS C2528 durante o ano,
haja vista que, ndo havendo disponibilidade de agua no solo, ndo ocorreu

morte da cultivar BRS C2501.

A eficiéncia do uso da agua nas cultivares BRS C2501 e BRS C2528 foi maior
no periodo seco. Nas condigdes experimentais estudadas, as cultivares BRS
C2501 e BRS C2528 responderam com taxas de transpiragao maiores no
periodo chuvoso. Assim sugere-se que o dendezeiro em baixa disponibilidade
de agua é capaz de responder com maior eficiéncia ao uso da agua.
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A estratégia de estudar as alteragdes fisioldgicas pode ser utilizada em
estudos de programas de melhoramento de plantas de dendezeiros, aliados
as areas agronOmicas como fitotecnia, irrigacdo e economia. Tal estratégia,
como um todo, parece mais eficiente para deduzir os niveis de tolerancia
em diferentes cutivares, do que estudar cada paradmetro individualmente e
separadamente.

As condigbes de deficit hidrico influenciam as plantas quanto a processos
fisiolégicos envolvidos no crescimento, desenvolvimento e produgéo
(Jazayeri et al., 2015). Para alcancar a recomendagao para cultivo na
regido de Parnaiba, os resultados alcangcados neste trabalho devem ser
correlacionados com potencial de producdo e rendimento de ambas as
cultivares em diferentes niveis de disponibilidade de agua no solo e em
época do ano.

Conclusoes

A taxa fotossintética liquida de CO,, a conduténcia estomatica, a
concentragéo interna de CO, e a taxa de transpiragéo das cultivares BRS
C2501 e BRS C2528 sao menores no periodo seco, quando essas cultivares
sdo submetidas a diferentes fatores de disponibilidade de agua no solo e a
horarios do dia.

A eficiéncia do uso da agua das cultivares BRS C2501 e BRS C2528 é maior
no periodo seco, quando essas cultivares sdo submetidas a diferentes
fatores de disponibilidade de agua no solo e a horarios do dia.
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