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Resumo: O dendé possui grande importancia econbmica para o estado do Para, no entanto, o
Amarelecimento Fatal (AF) tem sido um grande obstaculo para a sua produc¢do. Alguns elementos
quimicos foram testados, em pesquisas anteriores, para saber sua relacdo com o AF e as
consequéncias da sua deficiéncia. A analise quimica por espectrometria de raios-x por dispersao de
energia (EDS) é um recurso da microscopia de varredura (MEV) que permite fazer uma avaliacdo
gquimica da amostra. O presente trabalho teve como objetivo analisar semiquantitativamente os
elementos quimicos calcio e silicio, em quatro diferentes tecidos de raizes tercidrias e quaternarias
de Elaeis guineensis Jacq. (Dendezeiro) com grau zero (sem sintoma) e grau dez (com sintoma) de
amarelecimento fatal (AF). Em plantas com sintomas de AF as médias percentuais para calcio sdo de
0,731 a 4,453 e para silicio 2,619 a 8,124 dentre os tecidos analisados, enquanto que em plantas sem
sintomas as médias sao de 0,712 a 5,313 e 2,963 a 7,494, para cdlcio e silicio, respectivamente. A
diferenca encontrada em relacdo as porcentagens dos elementos nos diferentes tecidos radiculares
analisados, é maior do que entre os diferentes graus da doenga, exceto para o aerénquima. Em
relagdo ao acumulo de calcio e silicio nos tecidos, o comportamento das plantas com sintoma e sem
sintoma é muito parecido. A presenca de calcio aumenta conforme se aproxima do cilindro vascular,
ocorrendo o comportamento variado com o silicio.

Palavras-chave: Arecaceae, amarelecimento fatal, dendé, EDS
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Introducao

A cultura do dendé possui grande importancia econémica para o estado do Pard. No entanto, o
Amarelecimento Fatal (AF) tem sido um grande obstaculo para a sua produgdo no mundo inteiro.

Alguns elementos quimicos foram testados, em pesquisas anteriores, para saber que tipo de
relacdo estes tinham com o AF e quais eram as consequéncias da deficiéncia na nutricdo do dendé. A
deficiéncia transitéria do elemento calcio, por exemplo, é apontada como uma causa primaria do AF,
pois o suprimento inadequado de calcio e outros elementos iméveis no floema das folhas flecha em
desenvolvimento (heterotrdficas) causam suscetibilidade da planta. A principal via de absor¢do de
calcio se da por fluxo de massa, de maneira unilateral, por rota apoplastica da parede de raizes finas
até o xilema. No dendé, essa absorgdo é feita pelas raizes mais finas e jovens (LAING, 2012).

Outros elementos também foram testados, como o silicio, e ndo foi encontrada uma relagao
significativa com a doen¢a ou até mesmo nenhuma relagdo. O silicio também é um elemento
considerado imovel no floema em Elaeis (LAING, 2012), e estudos mostram que possui um papel
importante no desenvolvimento de mecanismos de defesa contra agentes bidticos e abidticos
causadores de doencas, podendo as mudas apresentarem um aumento de matéria fresca e seca em
propagulos, maior teor de clorofila, aumento na espessura dos tecidos do limbo foliar e deposicao de
cera epicuticular (BRAGA, 2009). Os beneficios do silicio em diversas culturas ainda estdo sendo
estudados.

A analise quimica por espectrometria de raios-x por dispersdo de energia (EDS) é um recurso da
microscopia de varredura (MEV) que permite fazer uma avaliacdo semiquantitativa da composicado
guimica da amostra (COSTI, 2013).

O presente trabalho teve como objetivo analisar semiquantitativamente os elementos quimicos
calcio e silicio, em quatro diferentes tecidos de raizes terciarias e quaternarias de Elaeis guineensis
com grau zero (sem sintoma) e grau dez (com sintoma) de amarelecimento fatal (AF), e comparar
seus resultados, visando contribuir com estudos feitos a respeito da relacdo existente entre esses

elementos e o AF.
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Material e Métodos

As amostras de raizes tercidrias e quaterndrias de Elaeis guineensis foram coletadas no plantio
de dendé da empresa MARBORGES Agroindustria S.A., no municipio de Moju, Pard. Foram coletadas
de individuos com grau zero (sem sintoma) e grau dez (com sintoma) de AF. O plantio data do ano de
2000, sendo as raizes coletadas de trés plantas diferentes para cada grau, na profundidade
aproximada de 20cm. As amostras foram fixadas em FAA 50% (Formol, Alcool e Ac. Acético) e
posteriormente conservadas em dalcool 70%. Em seguida, foram desidratadas em bateria alcodlica de
70%-100% para serem submetidas aos procedimentos necessarios a microscopia eletrénica de
varredura (MEV) — ponto critico e metaliza¢do. Foram selecionados 22 cortes aleatoriamente, sendo
11 de plantas sem sintoma (grau zero) e 11 de plantas com grau 10 de AF. Em cada corte, foram
analisados 30 pontos uniformemente distribuidos na seccdo transversal das raizes, totalizando 330
pontos por grau de doenca (Figura 1). Os tecidos analisados foram o aerénquima, endoderme, xilema
e floema, de raizes terciarias e quaternarias de Elaeis guineensis. Foram elaboradas tabelas contendo

a média de porcentagem de calcio e silicio dos tecidos analisados.

S

Figura 1- Seccdo transversal de Elaeis guineensis, pontos analisados. A) Raiz com grau 10 de Amarelecimento Fatal, B) Raiz

sem sintoma (grau zero) de Amarelecimento Fatal.

Resultados e Discussao
Nas raizes de plantas sem sintoma, percebe-se que na regido do aerénquima o calcio aparece

como elemento trago, uma vez que apresenta menos de 1% de média, tendo em vista que se tem
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como padrao que elementos que apresentam porcentagem abaixo de 1% sdao considerados
elementos tracos, e a partir dessa porcentagem é possivel considerar que este se apresenta em
guantidade significativa no ponto analisado.

Por outro lado, o silicio apresenta uma média de 6,8% (Tabela 1). Sendo assim, é possivel inferir
gue no aerénquima tende a acumular este elemento. Para o mesmo tecido, as raizes de plantas com
grau dez da doencga apresentaram resultados semelhantes, no entanto a média da porcentagem
obtida de silicio é praticamente a metade quando comparada com raizes sem sintoma (Tabela 2).

O tecido da endoderme apresentou comportamento semelhante ao do aerénquima, nas raizes
com sintoma e sem sintoma. H4 um maior acumulo de silicio em rela¢do ao calcio, apresentando
porcentagens maiores do que as obtidas no aerénquima, até mesmo para as raizes com sintoma de
AF (Tabela 1 e 2). No entanto o calcio ndo mais aparece como sendo um elemento traco,
apresentando porcentagens acima de 1%. Em raizes sem sintoma houve um acumulo maior de
ambos os elementos do que em raizes com sintoma. A endoderme estd intimamente ligada a origem
do aerénquima, e em raizes muito jovens estes tecidos estdo bem proximos (CARVALHO, 2000), o
gue pode explicar o comportamento semelhante em relagdao aos resultados obtidos, considerando
gue se tratam de amostras de raizes tercidrias e quaternarias.

No xilema e floema das raizes de plantas com e sem sintoma, hd uma inversdo de resultados
em relacdo aos tecidos anteriores. Nessa regiao, foi detectado um maior acumulo de calcio do que de
silicio, embora com porcentagens muito proximas. A média de porcentagem de cdlcio desses tecidos
se encontra acima de 4%, em ambos os casos. Apesar de em menor quantidade, o silicio encontra-se
em porcentagens maiores que 2,5% tanto nas plantas com sintoma quanto nas sem sintomas de AF.

O acumulo desses elementos se da principalmente nos pontos do floema (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 - Valores percentuais médios de massa de calcio e silicio nos tecidos analisados em raizes de Elaeis guineensis
sem sintoma (AF0) de AF.

Elementos* Aerénquima Endoderme Xilema e
Floema
Calcio 0,731 1,274 4,453
Silicio 6,808 8,124 2,619

*Valores médios em porcentagem (%) de massa
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Tabela 2 - Valores percentuais médios de massa de calcio e silicio nos tecidos analisados em raizes de Elaeis guineensis
com grau 10 (AF10) de AF.

Xil
Elementos* Aerénquima Endoderme rema e
Floema
Calcio 0,712 1,350 5,313
Silicio 3,706 7,494 2,963

*Valores médios em porcentagem (%) de massa

Conclusao

A diferenca encontrada em relacdo as porcentagens dos elementos nos diferentes tecidos
radiculares analisados, € maior do que entre os diferentes graus da doenca, exceto para o
aerénquima. Em relagao ao acumulo de célcio e silicio nos tecidos, o comportamento das plantas com
sintoma e sem sintoma é muito parecido. A presenca de cdlcio aumenta conforme se aproxima do

cilindro vascular, ocorrendo o comportamento variado com o silicio.
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