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“O Senhor mesmo marchará diante de ti,

amedrontes”.



se as equações ŷ = 0,72*LW (modelo linear sem intercepto) e ŷ = 0,69*LW

potência baseado no produto LW apresentou o melhor ajuste, sendo a equação ŷ = 0,76 * LW

), aplicado via solo, na dose de 3,5 g planta⁻¹. As mudas irrigadas a cada 

quatro dias associadas à aplicação de CaSiO₃ apresentaram melhorias nas trocas gasosas, com

condutância estomática, transpiração e taxa de assimilação de CO₂. Além disso, o CaSiO₃ 



sp., CaSiO₃, limitação hídrica, área foliar



area can be estimated with high precision using the LW product, highlighting the equations ŷ = 

0.72·LW (linear model without intercept) and ŷ = 0.69·LW⁹⁰⁰ (power model). The second 

equation 0.76·LW⁰⁹⁸ being the most suitable for estimating the area of umbu

of calcium silicate (CaSiO₃), applied via soil, at a dose of 3.5 g plant⁻¹. Seedlings irrigated every 

ductance, transpiration, and CO₂ assimilation rate. In 

addition, CaSiO₃ regulated proline synthesis, increased leaf biomass, and raised silicon and 



CaSiO₃



gravioleira (A e B). Áreas foliares comparadas pelo teste t de Student (p ≤ 0,01(C –

significativo pelo teste t Student (p ≤ 0,01).



– – –

–





após 

transplantio.

Fm Fv

Fv/Fm Fv/F0  eficiência quântica basal 

do processo não fotoquímico do fotossistema II (PSII) (F0/Fm) em mudas de gravioleira 

adubadas com silicato de cálcio sob diferentes frequências de irrigação, aos 120 dias após 

transplantio.

cato de 

cálcio sob diferentes frequências de irrigação, aos 120 dias após transplantio.

















–
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estimada a partir do LW das folhas utilizando as equações alométricas ŷ = 0,72*LW 

(modelo linear sem intercepto) e ŷ = 0,69 * LW



leaves of the cultivar ‘Morada’ were randomly collected from

metric equations ŷ = 0.72*LW (linear model without intercept) and ŷ = 0.69 





‘ ’



–



VIF = 11 − 2ݎ (1)

T = 1VIF (2)



ŷ = β + β + ɛ

ŷ = β * x + ε

ŷ = β0 * xβ + ε

ŷ = β * β + ɛ

ŷ: ; β , β

ɛi: 

R2 = 1 − ∑ (yi − ŷi)2ni=1∑ (y′i)2ni=1 (3)

r = ∑  (yi − y̅)(xi − x̅)ni=1√∑ (yi − y̅)2ni=1 ∑ (xi − x̅)2ni=1 (4)

d = 1 − ∑  (ŷi − yi)ni=1 2∑  (|ŷ′i| + |y′i|)ni=1 2 (5)

AIC = −2 ln L (x\θ̂) + 2(p) (6)



RMSE = √∑ (ŷi − yi)2ni=1 n (7)

MAEP = ∑ |ŷi −  yi| ∗ 100ni=1 n (8)

onde: ŷ

ӯᵢ = média dos valores observados; ŷ′i = ŷ –ӯ; y’ ӯ; L (x\θ̂
observações das variáveis y e x; ӯ e x̅

para amostras pareadas (p ≤ 0,01). A análise dos dados foi realizada por 





dentro do intervalo 30,01 ≤ ≤ 45,00 cm

≤ ≤

≤ ≤

≤ ≤

≤ ≤

≤ ≤





forma, as equações ŷ = 0,72*LW e ŷ = 0,69 * LW

ŷ = β + β * L + ε ŷ = 

ŷ = β + β * W + ε ŷ = 

ŷ = β + β * LW + ε ŷ = 

ŷ = β * LW + ε ŷ = 0,72*LW

ŷ = β + β * LL + ε ŷ = 0,93 + 0,31*LL

ŷ = β + β * WW + ε ŷ = 0,52 + 1,59*WW

ŷ = β β1 + ε ŷ = 0,38 * L

ŷ = β β1 + ε ŷ = 1,71 * W

ŷ = β β1 + ε ŷ = 0,69 * LW

ŷ = β β1 + ε ŷ = 0,38 * LL

ŷ = β β1 + ε ŷ = 1,70 * WW

ŷ = β + β + ε ŷ = 5,58 * 1,18

ŷ = β + β + ε ŷ = 5,09 * 1,49

ŷ = β + β + ε ŷ = 13,77 * 1,01

ŷ = β + β + ε ŷ = 14,65 * 1,00

ŷ = β + β + ε ŷ = 13,58 * 1,04

ŷ: área foliar estimada; β e β : parâmetros de regressão; εi



modelos não apresentaram diferença significativa (p ≥ 0,01), indicando que os modelos 



folhas da gravioleira (A e B). Áreas foliares comparadas pelo teste t de Student (p ≤ 
– (p ≤ 0



ŷ = 0,72*LW e ŷ = 0,69*LW



a partir de dados obtidos em mudas de gravioleira da cultivar ‘Morada’, cultivadas nas 

alométricas ŷ = 0,72*LW e ŷ = 0,69 * LW
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ŷ = 



LW presented the best equation ŷ = 0.76*LW0.98 to estimate the leaflet









ŷ = β + β + ɛ

ŷ = β0 * xβ + ε

ŷ = β * β + ɛ
ŷ: ; β0, β1: 

; ɛi: 

R2 = 1 − ∑ (yi − ŷi)2ni=1∑ (y′i)2ni=1 (1)

d = 1 − ∑  (ŷi − yi)ni=1 2∑  (|ŷ′i| + |y′i|)ni=1 2 (2)

RMSE = √∑ (ŷi − yi)2ni=1 n (3)

MAE = ∑ |ŷi −  yi|ni=1 n (4)

onde: ŷ

ӯᵢ = média dos valores observados; ŷ′i = ŷ –ӯ; y’ ӯ; L(x\θ̂
observações das variáveis y e x; ӯ e x̅









ŷ = 

ŷ = 

ŷ = 0,33 + 0,69*LW

ŷ = 2,06 + 0,33*LL

ŷ = 

ŷ = 0,58 * L

ŷ = 1,15 * W

ŷ = 0,76 * LW

ŷ = 0,58 * LL

ŷ = 0,58 * WW

ŷ = 4,98 * 1,20

ŷ = 3,92 * 1,49

ŷ = 10,76 * 1,02

ŷ = 11,54 * 1,01

ŷ = 10,49 * 1,04

ŷ = 0



ŷ = 0,76*LW



se que a escolha desta equação (ŷ = 0

ŷ = 0,14 + 0,99x



ŷ = 0



Ÿ
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–

– – –

cálcio (CaSiO₃), aplicado via solo, na dose de 3,5 g planta⁻¹



– –

– –

the second factor corresponded to the presence or absence of calcium silicate (CaSiO₃), 

applied via soil, at a dose of 3.5 g plant⁻¹. Growth, leaf gas exchange, chlorophyll 









O clima da região é do tipo BSwh’ (quente e seco), com precipitação média de 



–

– – –

silicato de cálcio (CaSiO₃), aplicado via solo, na dose de 3,5 g planta⁻¹.

adubação com CaSiO₃ seguiu as recomendações de Souza 

°



– – –
–



VI = 1ݎܸܲ) + 22ݎܸܲ ) 1ܽݎܸܲ) − + 22ܽݎܸܲ ) Eq. 1

–



Volume de irrigação (L planta
-1

)
Adubação 

Turno de rega Ausência 

TR1 20.258 18.736
TR2 17.602 16.829
TR3 13.433 11.899
TR4 9.624 9.573
– – –

–

composto por 

−



analítica com precisão de 0,0001 g, para determinação da massa seca das diferentes partes 

–

−1 –

kPa



mg AST g-1 MF. 

mol PROg-1 MF.

https://link.springer.com/article/10.1007/s42729-024-01664-6#ref-CR5


de peróxido de hidrogênio (H₂O₂ 

ácido sulfúrico (H₂SO₄ 

–

IQD = MSTAPDC + MSPAMSR Eq. 2

DTE = DMdDMc Eq. 3



SDI = DMc − DMdDMc Eq. 4

≥

≤ 0,05). Nos casos de 

≤ 0,05) para o fator adubação e teste de Tukey ( ≤ 0,05) para o fator turnos de rega, 

Crescimento

A análise de variância indicou ausência de interação significativa ( ) entre 

os turnos de rega e a adubação com silicato de cálcio ( ) para o diâmetro do caule 

(DC), altura (AP), número de folhas (NF), área foliar (AF) e volume de raiz (VR) das 

mudas de gravioleira (Tabela 4 e Figura 3). No entanto, os turnos de rega, influenciaram 

significativamente (p ≤ 0,05) a AP, NF, AF e VR, ao passo que DC não apresentou 

diferença significativa entre os turnos de rega ( ) (Tabela 4). A adubação com 

, por sua vez, não apresentou efeito significativo sobre nenhuma das variáveis de 

crescimento analisadas ( ) (Tabela 4).



após transplantio.

Teste “t” Student (EP, n=16)

– – –
–

p ≤ 0,05
“t” Student

AP, NF, AF e VR foram reduzidos 29,48%, 27,88%, 46,35% e 42,86%, 

respectivamente, no tratamento TR4 em comparação ao tratamento (TR1)

não se observou diferença significativa entre os tratamentos TR1 e TR2.



– – –
–

os turnos de rega e adubação com  

transpiração (E), condutância estomática (gs) e taxa de assimilação de CO2 (AN) ≤ 0  

(Tabela 5). AN

AN nas mudas com presença de 

AN

μ



– – –
–

p ≤ 0,05

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de “t” Student (p > 0,05

μ
−

“t” Student



Teste “t” Student (EP, n=16)

– – –
–

p ≤ 0,05
“t” Student



Teste ‘t’ Student (EP, n=16)

– – –
–

p ≤ 0,05
“t” Student

fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv), 

máxima eficiência quântica do fotossistema II (PSII) (Fv/Fm), eficiência máxima primária 

do fotossistema II (PSII) (Fv/F0), eficiência quântica basal do processo não fotoquímico 

do fotossistema II (PSII) (F0/Fm) (Tabela 8). Para a fluorescência inicial (F0), houve 

diferença significativa entre os turnos de rega (p ≤ 0,05) (Tabela 8).

Fm Fv
Fv/Fm

Fv/F0  eficiência quântica basal do processo não fotoquímico do fotossistema II (PSII) 
(F0/Fm) em mudas de gravioleira adubadas com silicato de cálcio sob diferentes 
frequências de irrigação, aos 120 dias após transplantio.

F0

Teste “t” Student (EP, n=16)



– – –
–

p ≤ 0,05
“t” Student

A F0 nas mudas de gravioleira aumentou em 15,14% no tratamento TR4 em 

relação ao TR1,  

F0, exceto em comparação com TR4.

as massas seca da folha (MSF), do caule (MSC), da parte aérea (MSPA), da raiz 

(MSR), total (MST) e a relação massa seca da raiz/massa seca da parte aérea ( ) 

(Tabela 9). 

Para a MSF das mudas de gravioleira, os fatores isolados, turnos de rega (p ≤ 0,05) 

(p ≤ 0,05), apresentaram efeito significativo (Tabela 9). Para a 

MSC, MSR e MST, o efeito significativo foi observado apenas nos turnos de rega (p ≤ 

 (Tabela 9).

cato de cálcio sob diferentes frequências de irrigação, aos 120 dias após 
transplantio.



Teste “t” Student (EP, n=16)

– – –
–

p ≤ 0,05
“t” Student

Houve efeito isolado (p ≤ 0,05) do turno de rega para o índice de qualidade de 

Teste “t” Student (EP, n=16)

– – –
–

p ≤ 0,05
“t” Student



O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi reduzido 18,03%, no tratamento 

TR4 em comparação ao TR1

A interação (p ≤ 0,05) entre os turnos de rega e 

eficiência de tolerância à seca (DTE) e índice de sensibilidade à seca 

(DSI) em mudas de gravioleira

“t” Student

– – –
–

p ≤ 0,05

de “t” Student (p > 0,05). ***Médias ± desvio padrão. TR: turno de 

 nas mudas com presença de 



índice de sensibilidade à seca (DSI) aumentou com o déficit hídrico, 

independentemente do fornecimento de  (Tabela 11). A presença de CaSiO3 

reduziu o DSI em 4,54% e 24,44% nos tratamentos TR3 e TR4, respectivamente, em 

comparação às mudas sem  (Tabela 11). DSI, 

ausência quanto na presença de CaSiO₃, ocorreram no TR4

DSI

o teor de açúcares solúveis totais (AST) (p  0,05) 

efeito isolado (p ≤ 0,05)

Teste “t” Student (EP, n=16)

– – –
–

p ≤ 0,05
“t” Student



(p ≤ 0,05)

– – –
–

p ≤ 0,05

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de “t” Student (p > 0,05

de nas 

mudas 

de 



Teste “t” Student (EP, n=16)

– – –
–

p ≤ 0,05
“t” Student

A interação entre os turnos de rega e a adubação com foi significativa para 

os teores de silício (Si) e cálcio (Ca) (p ≤ 0,05) (Tabela 15).

https://www.mdpi.com/2223-7747/14/2/262#table_body_display_plants-14-00262-t004


– – –
–

p ≤ 0,05

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de “t” Student (p > 0,05). ***Médias ± desvio padrão. TR: turno de 

nas mudas com presença de 

de nas mudas 

taxa de assimilação de CO2



Marković

−



taxa de assimilação de CO2 

adubadas indica que a aplicação de CaSiO₃ reduziu

transpiração (E), a condutância estomática (gs) e a taxa de assimilação de CO2 (AN) 

Verma et al., 2020; 

https://www-tandfonline-com.ez13.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1080/01904167.2025.2519840


AN

aumento confirma que o CaSiO₃ atua como fonte direta do nutriente, 

liberando Ca²⁺ no solo à medida que se solubiliza. Em condições de déficit hídrico, o 

acúmulo citosólico de Ca²⁺ desempenha papel central na transdução de sinais, ativando 



o uso de CaSiO₃ demo

avaliação de diferentes dosagens de CaSiO₃, a fim de 

CaSiO₃ 

limites de tolerância à seca. A aplicação de CaSiO₃ em condições de estresse moderado 



com diferentes dosagens de CaSiO₃, a fim de ampliar o conhecimento sobre seu potencial 



–
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