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Caracteres fisioldgicos e qualidade do 6leo de Palma
sob diferentes condicdes de estresse hidrico

Vanessa Quitete Ribeiro da Silva', Bruno Rafael da Silva?,
Andréa Carvalho da Silva®

Resumo — Nos ultimos anos, a produgao mundial do éleo da palma ultrapas-
sou a produgéo de oleos vegetais de outras culturas, como a soja. O Brasil
tem areas com grande potencial para produ¢do da palma de éleo, dentre
essas, os plantios podem ser feitos em areas degradadas, proporcionando
condi¢des para aumento da taxa de emprego e renda na zona rural. Para o
alcance de elevada produtividade, é essencial conhecer os mecanismos fisio-
I6gicos e parametros de qualidade do dleo, especialmente em situagdes de
estresse hidrico. Nesse sentido, foram avaliadas caracteristicas de qualidade
do d6leo de palma produzido sob as condi¢des de estresse hidrico, bem como
a Fluorescéncia da clorofila A em foliolos que constituem as folhas adultas
das plantas de 6leo de palma cultivar BRS C2501, durante o periodo seco da
regido de transicdo Cerrado-Amazonia, que se encontravam sob variagao do
nivel de agua por meio da irrigagéo (0%, 20%, 40%, 60% e 80%).

Termos para indexagao: fotossintese, palma de 6leo, oleaginosas,
biocombustiveis.

" Doutora em produgdo vegetal, pesquisadora, Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT.
2 Mestre em quimica, analista, Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

3 Doutora agronomia, professora, UFMT, Sinop, MT.
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Physiological characters and quality of palm oil
under different conditions of water stress

Abstract — In recent years, world production of palm oil has surpassed the
production of vegetable oils from other crops, such as soybeans. Brazil
has areas with great potential for the production of oil palm, among which,
plantations can be made in degraded areas, providing conditions for an
increase in the rate of employment and income in the rural area. To achieve
high productivity, it is essential to know the physiological mechanisms and
oil quality parameters, especially in situations of water stress. In this sense,
quality characteristics of palm oil produced under water stress conditions were
evaluated, as well as chlorophyll A fluorescence in leaflets that constitute the
adult leaves of palm oil plants cultivar BRS C2501, during the dry season
in the region. of Cerrado-Amazon transition, which were under water level
variation through irrigation (0%, 20%, 40%, 60% and 80%).

Index terms: photosynthesis, palm oil, oilseeds, biofuels.
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Introducao

O cenario mundial propde ao agronegdécio novos desafios de carater social,
politico, econémico, ambiental e tecnoldgico. Esses aspectos exigem que o
sistema agricola se adapte para atender as demandas emergentes. Destaca-se
0 aumento da demanda mundial por 6leos vegetais — insumo importante na ela-
boragao de diversos produtos industriais — atribuido, principalmente, as mudan-
¢as advindas dos setores alimenticio e energético. O consumo de matérias
graxas animais foi substituido, nas ultimas décadas, pelo uso de 6leos vege-
tais em virtude de fatores relacionados a seguir: saude, custos de produgéo,
desenvolvimento tecnolégico e versatilidade de uso (Deser, 2007). Em relagédo
ao crescimento dessa demanda para alimentacao, deve-se considerar ainda o
crescimento populacional e a melhoria da renda per capita dos mais pobres,
principalmente nos paises em desenvolvimento, como China, Brasil e india
(Martin, 2001). Quanto ao uso de 6leos vegetais para fins energéticos, como
na producao de doleo substituto de diesel na matriz de transportes, a previsao
é de incrementos ainda maiores, pois trata-se de um mercado em ascensao.

O ¢6leo de palma (Elaeis guineensis Jacq.), em comparagdo com outros
Oleos vegetais, respondeu por 35% da demanda global total de éleo vegetal
em 2016 (Chong et al., 2017), sendo o 6leo mais consumido no mundo, e
com grande possibilidade de aumento de produgado, dada a grande pressao
ambiental para substituicado da matriz energética mundial pautada em com-
bustivel féssil, podendo o 6leo da palma ser usado como biodiesel.

Oleaginosa cultivada extensivamente em regides tropicais como: Indonésia,
Malasia, Tailandia e Papua Nova Guiné (Padfield et al., 2019) e com grande
apelo para a regiao central do Brasil, dada a condi¢ao de seca e chuva bem
definidas e com alinhamento ecofisologico as necessidades da planta. Os
maiores produtores de 6leo de palma sao a Indonésia e a Malasia, que res-
ponderam por 58% e 26%, respectivamente, da produgéo global total de 6leo
de palma em 2021 (United..., 2022a,b). No Brasil, as plantacdes de dendé sao
predominantemente encontradas na regido norte, particularmente no estado do
Para, e em 2021, este estado respondeu por 84% da produgéo total brasileira
de 6leo de palma colhida em cerca de 180.000 ha (United..., 2022c).

Sendo uma palmeira perene, seu crescimento e a producéo de cachos
continuos séo afetados diretamente pela variagdo estacional das condi¢oes
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climaticas, segundo Carvalho (2000), as condi¢cdes adequadas para a obtengéo
de altas produtividades sdo: precipitagdes pluviométricas em torno de 2000
mm, bem distribuidos anualmente, contudo sem a ocorréncia de estagdes
secas bem definidas, como é caso da regido centro-oeste brasileira. Com no
minimo 5 horas de insolacao diarias e temperaturas maxima média de (29 °C
a 33 °C) e minima média (22 °C a 24 °C). Todavia, a maioria dos centros de
exploragao agricola da cultura, situam-se em regides que nao apresentam
todo esse conjunto de condi¢des ecofisioldgicas.

A planta é uma palmeira com grande adaptabilidade climatica, sendo pro-
duzida desde regibes ditas de sequeiro (Antonini; Malaquias, 2019) a regides
alagadas (Ponte et al., 2019). A maioria das plantagbes de dendezeiros sao
conduzidas nas zonas intertropicais, predominantemente irrigadas pelas chu-
vas. Assim, dependendo da localizagéo, efeitos negativos na produgéo de
frutos sao observados quando o déficit hidrico anual € maior que 50-200 mm,
com perdas adicionais de producao entre 10% e 20% para cada 100 mm de
déficit hidrico do valor limite inerente a cada localizagao (Lopes Filho, 2021).
Portanto, o déficit hidrico € um importante fator de estresse ambiental que
limita a produgéao de frutos de dendé em todo o mundo.

E a deficiéncia hidrica pode ser agravada pelas altas luminosidades e tem-
peraturas nas regides produtoras, culminando num conjunto de fatores, que
podem levar a planta ao estresse abidtico. Consequentemente afetando a sua
producéo, fato este podendo ser facilmente contornado pela suplementagao
hidrica das plantas.

O numero de horas de insolagao também difere entre os locais, tanto no
total quanto na distribuicdo anual. Carvalho (2000) cita que o total de 1800
horas.ano™ é considerado ideal, enquanto que valores abaixo de 1500 horas.
ano™ sdo tidos como limitantes. No entanto, o0 mesmo autor relata que sao
obtidas produtividades da ordem de 18 toneladas de cachos por hectare/ano
em locais como o Equador, com apenas 900 horas.ano™' de insolagdo. Essa
informacao é de extrema importancia, pois deixa claro que o dendenzeiro é
uma planta com alta necessidade luminica, facilmente encontradas na regido
norte do Estado de Mato Grosso, onde as médias diarias de insolagéo variam
de 3,5 horas em janeiro a 10,5 horas no més de agosto (Zamadei et al., 2021).

Tais informacgdes sao importantes haja visto, o grande periodo de tempo
para o crescimento e desenvolvimento da planta. A palma de 6leo tem uma
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arquitetura de broto monoaxial simples que produz fitbmeros em sucessao
regular. Cada fitbmero produz uma unica folha e uma inflorescéncia mascu-
lina ou feminina. Sendo os periodos de desenvolvimento de ambos 0s 6rgaos
longos, até 50 meses para folhas e até 40 meses para inflorescéncias (Legros
et al., 2009). O dendezeiro é caracterizado por longos periodos de defasagem
entre uma determinada influéncia ambiental, seca ou temperaturas extremas,
ou abaixo da temperatura basal e seu efeito sobre o dreno reprodutivo, ou
seja, o cacho a ser colhido.

Em suma o crescimento vegetal é influenciado por multiplos fatores do
ambiente que os circundam, por exemplo: niveis de radiagéo solar, disponibili-
dade hidrica, evapotranspiragao da cultura, salinidade, temperatura e umidade
relativa do ar, entre outros, imprimem respostas diferenciais no que tange o
acumulo de biomassa vegetal e capacidade de conversao da luz incidente no
ambiente em potencial eletroquimico (Jesus et al., 2017; Borella et al., 2020).

O fato é que o aparecimento de frutos em plantas como o dendezeiro depen-
dem da sua capacidade de coordenar os eventos de crescimento e desen-
volvimento pautado na emissdo da inflorescéncia, e toda essa coordenagao
fisiolégica advém da sua capacidade de manter altos niveis fotossintéticos no
decorrer do tempo, e este € um processo que ocorre nas folhas dos vegetais
que depende diretamente da radiagéo solar bem como da agua no solo, para
que os estdbmatos mantenham-se abertos possibilitando a entrada do diéxido
de carbono, que consequentemente s6 sera reduzido metabolicamente pelos
produtos formados pela etapa fotoquimica, totalmente dependente dos fotons
de luz solar.

Por mais que se trate de um caminho alternativo para dissipag¢ao da energia
solar, a fluorescéncia da clorofila a é utilizada como ferramenta de verificagéo
de estresse bidtico ou abidtico em plantas mediante a estimativa do rendimento
fotoquimico através de fluordmetros portateis. Essa afirmagéo baseia-se na
integridade e funcionalidade do fotossistema Il diante da exposigéo dos orga-
nismos as condi¢gdes ambientais adversas (Dongsansuk et al., 2013; Oliveira;
Marenco, 2019).

Nao obstante, a ampla abrangéncia do 6leo de palma justifica a busca
constante por uma matéria prima de qualidade, primando por sua produgao
em condi¢cdes sustentaveis e com os baixos indices de agresséo ao meio
ambiente, principalmente por sua proximidade a floresta Amazénica. Sabe-se
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que cerca de 80% do 6leo de palma produzido é utilizado para fins alimenti-
cios, em margarinas, gorduras para panificagao e substituto para a manteiga
de cacau. Além disso, o 6leo de palma fornece vitamina E e beta-caroteno
(pro-vitamina A) e tem algumas substancias componentes do 6leo (tocotriendis
e tocoferdis), tem propriedades anti-oxidantes, podendo representar papel
protetor para células humanas.

Neste sentido, verificar-se-a as caracteristicas de qualidade do 6leo de
palma produzido sob as condigdes de estresse hidrico na regido de transigéao
Cerrado-Amazonia permitindo decidir e recomendar a maior exploragao desta
cultura na regido. Além disso, objetivou-se avaliar a Fluorescéncia da clorofila
A em foliolos que constituem as folhas adultas das plantas de éleo de palma
cultivar BRS C2501, durante o periodo seco da regido de transicdo Cerrado-
Amazobnia, que se encontravam sob variagao do nivel de agua por meio da
irrigacéo (0%, 20%, 40%, 60% e 80%).

Material e métodos

O experimento foi realizado no municipio de Sinop, MT, na area experimen-
tal da Embrapa Agrossilvipastoril, localizada nas coordenadas 11°51'51” S e
55°30'09” W e com altitude média de 380 m. O clima da regido, segundo a
classificagéo de Képpen, é Aw (clima tropical com estacédo seca), com tempera-
tura e precipitagdo média anual de 24,7 °C e 1.974 mm ano™ , respectivamente
(Souza et al., 2013). O solo do local experimental é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico com textura argilosa (Santos et al., 2013). O
experimento foi conduzido em uma area total de 2,94 ha, com duas cultivares
de palma de 6leo (BRS C2501 e a BRS C2528), implantadas em fevereiro de
2012, em espagamento no formato de tridngulo equilatero com 9,0 m de dis-
tancia uma das outras (totalizando 384 plantas) (Figura 2). Empregou-se um
sistema de irrigacao de microaspersao, com emissores autocompensantes do
modelo DAN 2002, pressao de servigo de 1,5 bar a 4,0 bar, vazdo de 40,0 Lh !
a 49,0 L h-' e diametro de molhamento de 4,2 m. Na avaliagédo do sistema de
irrigacao, seguindo a metodologia proposta por Merrian e Keller (1978), foram
obtidos 90%, 81% e 89% de uniformidade de irrigacéo, eficiéncia de aplicagao
e uniformidade de pressao, respectivamente. O delineamento experimental foi
o de blocos casualizados com parcelas subdivididas, com trés repeti¢cdes, cada
bloco contendo cinco parcelas e duas cultivares nas subparcelas. Nas parcelas,
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a fonte de variagao foi representada pelos tratamentos de 80%, 60%, 40%,
20% e 0% da disponibilidade total de agua no solo (DTA). Nas subparcelas, a
fonte de variagao foi representada duas cultivares avaliadas.

Para a analise dos paréametros fisioldgicos, em 10 foliolos (repeti¢cdo) nas
folhas de duas plantas de cada tratamento (0%; 20%; 40%, 60% e 80% da
reposicao de Agua), a 3 m de altura, sob delineamento inteiramente casua-
lizado, nos meses de junho a setembro (periodo seco da regido) do ano de
2020, determinou-se os parametros da fluorescéncia da clorofila A: rendimento

[Ty

¥

Tratamaeno 3 [l cutivar ems 2501
Tranasaatio 4
Tranasaatio 5 = oL Ca 0 S rl-gul.n'mu.rr-gﬂn

Ebmmmn 1 Ml cuttivar sss 228

Tranasaeno 1

Figura 1. Croqui da area experimental.
Fonte: Elaborado pelo autores (2023).

quantico efetivo do PSII, taxa de transporte de elétrons, dissipagao fotoquimica
e nao fotoquimica e o rendimento quantico maximo do PSII, No protocolo
adaptado ao escuro, as folhas permaneceram na completa escuridao por 30
minutos e, apos este periodo, repetiu-se o protocolo Fv/Fm e o rendimento
quantico maximo do PSII durante o dia.

Para o Protocolo de Rendimento em “estado adaptado a luz”, as folhas
foram expostas ao pulso de luz actinia com fluxo de fétons fotossinteticamente
ativos (FFF) de aproximadamente 560 pumol m? s por cinco segundos, para
obtencgéo da fluorescéncia no estado adaptado a luz (‘); posteriormente, subme-
teu-se a folha a progressivos pulsos de luz saturante (5000 pmol m2 s, 10000
pmol m2 s e 15000 pmol m?2 s'), estimando assim a fluorescéncia maxima
do estado adaptado a luz (Fm’) pelo valor de rendimento quantico efetivo do
PSII pela equagao ®PSII=(Fm*-F’)/Fm’, em foliolos das folhas centrais da
planta expostas a radiacao solar direta no periodo entre 7 h e 12 h da manha.
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Nestes mesmos 10 foliolos foram aferidos também o indice Spad da
Clorofila com o Clorofildmetro Minolta. As mensuragdes instantaneas das
radiagdes globais (Hg), fotossinteticamente ativa (PAR) e a luminancia (LUX),
foram obtidas concomitantemente as leituras com fluorémetro de luz modu-
lada, com dados coletados por meio de sensores da Apogee® para Hg e RFA,
e luximetro digital LD-200 da Instrutherm®, no Ambiente Externo fora da area
experimental e no ambiente interno sobre a folha de avaliacao.

A analise da composigéo de acidos graxos em amostras de 6leo de palma
foi realizada por cromatografia gasosa. As amostras de 6leo foram extraidas
das polpas de dendé por prensagem a frio e entéo esterificados com solugao
de hidréxido de potassio 0,5 M e acido cloridrico em metanol (adaptado de
Jham et al., 1982). Os acidos graxos esterificados foram extraidos com hep-
tano e analisados em um cromatégrafo gasoso acoplado a espectrometria de
massas, modelo 7890A (Agilent) e os espectros de massas dos compostos
comparados as bibliotecas NIST/EPA/NIH/MPW (2011).

Resultados e discussao

Analise da qualidade do 6leo sob estresse hidrico

A concentracdo e composicéo de acidos graxos em 6leo de palma podem
variar de acordo a cultivar e espécie de 6leo. Os resultados da analise da
composicao de acidos graxos esterificados demonstraram que o nivel de irri-
gacéao nao influenciou no perfil dos acidos graxos avaliados. Comparados
aos valores de referéncia (Firestone, 2013), a composi¢ao de acido palmitico
deveria variar entre 37% e 48% para a espécie Elaeis guineensis, entretanto os
valores médios encontrados para este acido foram de 27,8% e 30,0% para as
cultivares 2501 e 2508, respectivamente. A pequena diferenca encontrada no
teor de acido palmitico nas duas cultivares pode estar relacionada, entre outros
fatores, ao estagio de maturagédo dos frutos e caracteristicas fisico-quimicas,
como a acidez, que podem contribuir para a rancificagao do éleo.

De acordo com a Codex Alimentarius, existe uma categoria de dleo de
palma, denominada “palm oil with a higher oleic acid”, para designar os hibri-
dos de o6leo de palma com alto teor de acido oleico. Machado et al. (2017)
realizou a analise da composig¢ado de acidos graxos de 6leo hibrido de palma
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(E.guineensis x E. oleifera). A composigéo de acidos graxos encontrada para
hibridos de 6leo de palma no estudo foram proximos aos encontrados nas
cultivares 2501 e 2508, conforme tabela 1.

O hibrido entre E. guineensis x E. oleifera, possui além do teor mais elevado
de acido oleico (entre 52% e 57%), alta concentracéo de compostos bioativos,
em relagdo ao 6leo de palma convencional. A elevada concentragao de acido
oleico confere ao 6leo de palma, entre outros fatores, maior fluidez a tempe-
Tabela 1. Composicéo de acidos graxos esterificados.

Miristic Palmitic Linoleic (0] =113 Stearic Arachidonic
Cultivar acid (%) acid (%) acid (%) acid (%) acid (%) acid (%)
2501 0,51 27,78 8,95 57,84 4,66 0,26
2508 0,51 30,02 7,46 57,13 4,59 0,28

Fonte: Elaborado pelo autores (2023).

ratura ambiente, devido & menor concentragéo de acido graxo saturado (4cido
palmitico), conferindo-lhe melhores caracteristicas do ponto de vista nutricional
(relacdo acidos graxos insaturados/saturados) e um ponto de fusdo menor,
entre 22 °C e 26 °C (Olivero, 2019).

A composicao de acidos graxos do 6leo, bem como a demais caracterizagao
fisico-quimica, pode contribuir para a obtencao de um padrao de identificacéo
dos 6leos produzidos no Brasil, junto a Codex Alimentarius.

Caracterizacao fotossintética de
cultivares de palma de 6leo

O indice SPAD é um indicativo do estado de nitrogénio nas folhas em
tempo real (Tabela 2), pois, normalmente, existe correlagéo significativa entre
a intensidade da cor verde, teor de clorofila e a concentragdo de nitrogénio
nos orgaos foliares (Gil et al., 2002). Durante o cultivo, valores de nitrogénio
inferiores aos esperados para determinado téaxon, indicam deficiéncia deste
nutriente, essencial para a estrutura biomolecular de pigmentos e proteinas
que compdem a atividade fotossintética das plantas (Porto et al., 2011).

As informagdes expressas na Tabela 2, nos mostram que o valor do indice
Spad nos foliolos das plantas de 6leo de palma nao foram afetados pelos
tratamentos a que as plantas estavam submetidas, haja visto que os maiores
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Tabela 2. indice SPAD em foliolos de plantas de palma de dleo (Elaeis guineensis
Jacq.) nos niveis de 0%, 20%, 40%, 60% e 80% da reposicéo de agua (RA), Embrapa
Agrossilvipastoril, Sinop, MT, 2021.

18/06/2021  09/07/2021  30/07/2021  20/08/2021  10/09/2021

0 57,31 a 57,31 a 60,34 a 60,04 ns 66,20 a
20 54,85 a 54,85 a 64,42 a 59,73 61,63 a
40 39,26 b 39,26 b 60,84 a 57,03 41,73 ¢
60 ** 50,10 a 58,33 a 64,39 56,39 b
80 26,43 ¢ 26,43 c 56,36 a 58,37 48,98 d

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autores (2023).

valores médios podem ser encontrados nas plantas sem irrigagédo, o que pode
ser efeito do ajuste fisioldgico desempenhado por essa planta conforme rela-
tado por Legros et al. (2009), onde as alteragbes dos efeitos ambientais sdo
diluidos ao longo do crescimento da folha e do cacho.

O processo fotossintético realizado por plantas, algas e algumas bactérias
desempenha papel fundamental na estrutura de diversos ecossistemas natu-
rais, agindo sobre o quantitativo dos fluxos de matéria (Malhi et al., 1998) e
fornecendo base energética as cadeias tréficas que os compdem (Gurevitch et
al., 2009). As plantas, por meio de complexas reagdes enzimaticas, convertem
a energia adjacente aos fotons de luz em potencial eletroquimico, destinado
a manutengéao da integridade biomolecular e sintese de compostos organicos
envolvendo a liberagdo de O, mediante captagéo de CO, atmosférico e agua
(Taiz et al., 2017).

Por se tratar de um mecanismo bioldgico, multiplos componentes intrinse-
cos e extrinsecos aos organismos vegetais afetam a capacidade de assimilar
carbono, dessa forma, a compreensao sobre fotossintese depende do esforgo
cientifico de multiplas areas, como mecanica quantica, biofisica, bioquimica,
biologia molecular e estrutural, ecologia e fisiologia vegetal. Outrossim, o curso
de tempo necessario as reacgdes fotossintéticas & variavel de microssegundos
a dias, do mesmo modo, respostas diferenciadas sao induzidas de acordo com
a escala espacial e periodos adotados (Nelson; Ben-Shem, 2004; Marenco
et al., 2014a).

Na tabela 3 encontram-se expressos os parametros avaliados na
Fluorescéncia da clorofila A, onde o funcionamento da Etapa fotoquimica da
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Tabela 3. Maxima eficiéncia do PSII (FV/FM), rendimento quéntico efetivo do PSII (®
PSII), dissipagéo ndo fotoquimica (NPQ), fragdo aberta de centros de reagéo do PSII
(qL), taxa de transporte de elétrons (ETR) em foliolos de plantas de dénde (Elaeis
guineensis Jacq.) submetidos aos niveis de 0%, 20%, 40%, 60% e 80% da reposigéo
de agua (RA). Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, 2021.
(%) FVIFM @ PSII NPQ qL ETR
0 0,730 a 0,598 a 0,859 ns 0,134b 138,173 b
20 0,658 b 0,398 b 1,405 0,164 b 92,489 ¢
18/06/2021 40 0,774 a 0,604 a 1,273 0,121b 128,483 b
60 0,721ab 0,484 b 1,066 0,112 b 94,912 c
80 0,744 a 0,554 a 1,362 0,243a 197,785 a
0 0,735a 0,535 ns 1,506 a 0,161a 133,760 a
20 0,551 b 0,520 0,212 c 0,015b  52,085b
09/07/2021 40 0,762 a 0,569 1,489 a 0,122a 116,888 a
60 0,758 a 0,647 0,730 b 0,140a 161,966 a
80 0,783 a 0,697 0,589 b 0,047b  83,837b
0 0,683 b 0,575ns 0,729 ns 0,136 a 143,451 a

20 0,733 a 0,611 0,948 0,058b 67,356 c
30/07/2021 40 0,723 a 0,573 1,038 0,135a 118,576 Db
60 0,757 a 0,583 1,017 0,101a 112,605b
80 0,645 b 0,504 0,963 0,112a 100,923 b
0 0,673 b 0,647a 0,977 ns 0,106 131,511a
20 0,714 a 0,493 b 1,720 0,081 61,17 b
20/08/2021 40 0,777 a 0,643 a 1,037 0,091 108,928 a
60 0,777 a 0,536 b 1,287 0,098 106,419 a
80 0,673 b 0,647 b 1,460 0,124 84,530 b

0 0,685 b 0,499 b 1,292 b 0,087c 62,467 b
20 0,717 b 0,451Db 2,183 a 0,0564c  35,040c
10/09/2021 40 0,748 a 0,465 b 2,475 a 0,163 a 107,72 a
60 0,757 a 0,576 a 1,439 b 0,122b  111,091a
80 0,768 a 0,588 a 1,344 b 0,107 b  109,793a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autores (2023).
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fotossintese pode ser observado, ou seja, constatamos se os fétons de luz nos
cumprimentos de onda 650 nn e 400 nn, estdo devidamente sendo absorvidos
e transformados em energia quimica, ATP e NADP+, durante a fotossintese.
Sequéncia de reagdes bioquimicas, que garantem a redugéo do didéxido de
carbono a agucar.

O balango entre os caminhos de dissipagéo energética ao fotossistema Il &
determinado diante dos padrdes de estresse ambiental, a excessiva irradiancia
solar sobre a superficie fotossintetizante, disponibilidade hidrica restrita, varia-
¢des diurnas na temperatura e umidade relativa do ar desfavoraveis induzem
a eliminacao da energia através do calor (Costa et al., 2015). Por outro lado,
Marenco et al. (2014), afirmam que a plasticidade fenotipica dos organismos
vegetais as condigdes ecoldgicas proporciona a capacidade de aclimatar-se
fotoquimicamente aos gradientes climatoldgicos diarios.

Nos foliolos avaliados observa-se que a maxima eficiéncia do PSII, foi afe-
tada pelos horarios das avalicées e ndo propriamente pela disponibilidade de
agua, dada as flutuagbes dos valores medidos entre os tratamentos ao longo do
tempo. Observa-se também que os tratamentos com as maiores reposigcdes de
agua tenderam a maxima eficiéncia do fotossistema Il. Contudo, dado periodo
seco da regido atreladas a alta radiacédo e temperatura do ar, observa-se
valores abaixo dos limites indicativos para estresse vegetal, como relatado
por Bjorkman e Demmig (1987), onde decréscimos nos resultados abaixo de
0,83 indicam condigdo de estresse para as plantas terrestres, influenciados por
fatores bidticos e abidticos, podendo ser indicio de fotoinibicao da fotossintese.

Por mais que se trate de um caminho alternativo para dissipacao da
energia solar, a fluorescéncia da clorofila a é utilizada como ferramenta de
verificagdo de estresse bidtico ou abidtico em plantas mediante a estimativa
do rendimento fotoquimico através de fluorbmetros portateis. Essa afirmacao
baseia-se na integridade e funcionalidade do fotossistema Il diante da expo-
sicdo dos organismos as condigdes ambientais adversas (Dongsansuk et al.,
2013; Oliveira; Marenco, 2019).

Em outra perspectiva, a manutencao da folha ante a condi¢éo real de
luminosidade do ambiente nos fornece a efetiva eficiéncia fotoquimica do PSII
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(®PSII), que permite obter para uma planta qualquer em estado estavel com o
ambiente a parcela do fluxo de fotons fotossintetizantes utilizada em dissipagao
fotoquimica, ou seja, aqueles que realmente excitam o elétron da agua para
ser carreado ao longo da cadeia transportadora de elétrons (Baker, 2008). Os
valores do rendimento quantico efetivo do PSII, para os foliolos das plantas de
dénde nao apresentaram relagdo direta com os niveis de reposi¢ao de agua,
porém mantiveram-se muito proximos em todos os tratamentos, contudo os
menores rendimentos foram constatados quando as plantas se encontravam
ja a 4 meses na condigado de seca da regido, ou seja, expostas as maiores
radiagdes globais, menores déficits de pressao de vapor e maiores tempera-
turas do ar (Zamadei et al., 2021).

A dissipacao nao fotoquimica (NPQ), caracteriza a parcela de energia foto-
quimica extinguida por perda de calor, como forma de protegdo da maquinaria
fotossintética, especificamente, Fotossistemas | e Il, Citocromo B6F e a bomba
de proétons ATP-Sintase, sendo todos estes constituintes das membranas do
tilacoide no cloroplasto das plantas. E os valores altos, independente do trata-
mento sugere que houve uma alta extingdo da energia fotoquimica na forma de
calor, assim como observado por Correa (2020), em plantas jovens de dénde
sob condicao de estresse hidrico.

Os tecidos foliares representam a base do processo fotossintético, geral-
mente, sdo as primeiras partes do corpo vegetal a responder ao aparecimento
de condi¢des desfavoraveis no ambiente de crescimento, demonstrando onto-
genia e morfofisiologia reguladas para minimizar danos irreversiveis sobre a
integridade metabdlica da planta, buscando ainda maximizar os processos
fotoassimilativos (Shirke; Pathre, 2003).

Por fim, a taxa de transporte de elétrons (ETR), estimada com base no
fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (FFF) de 560 pmol m2 s-', que dis-
pde da parcela do fluxo incidente que é efetivamente carreado para atividade
fotoquimica na cadeia transportadora de elétrons, sugere que a progressao
do periodo seco da regiao interfere na taxa de transporte de elétrons, o que
pode acarretar menores quantidades de ATP e NADP+ nos foliolos de plantas
de palma de dleo, fato este ndo observado entre os tratamentos no inicio do
periodo seco da regido.
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Conclusoes

Plantas adultas de palma de 6leo possuem a capacidade de regular o
transporte de elétrons e dissipar calor em condigdes de altas temperaturas
e radiagbes, diminuindo essa capacidade apdés 4 meses na estacado seca
na transicao do Cerrado-Amazoénia. Plantas de palma de 6leo crescendo em
condigdes de sequeiro na regiao norte do estado de Mato Grosso ndo sofrem
fotoinibicao.

Os resultados da anadlise da composi¢cao de acidos graxos esterificados
demonstraram que o nivel de irrigagdo nao influenciou no perfil dos acidos
graxos avaliados, demonstrando que o estresse hidrico ndo altera a qualida-
de do d6leo de palma.
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