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RESUMO

A Amazdénia possuil grande potencialidade para
a dendeicultura. 0 presente experimento destinou-se a
estudar o efeito da adubagidaoc N P K Mg sobre o crescimento e

a produgaoc do dendezeiro durante os sete primeiros anos no

campo, nas condigdes de Manaus — AM.
1] ensaio foi instalado na Estacao
Experimental do Rio Uruba., da EMBRAFPA - CPAA., em um

latossolo amarelo muito argiloso. Utilizou—se o delineamento
em blocos ao acaso em esquema fatorial 3? (PKMg), com
parcelas subdivididas (N — presenga e auséncia). As doses
foram definidas inicialmente em fungioc da analise do solo e
nos anos subsequentes, em fungioc da diagnose foliar.

0 crescimento e desenvolvimento da planta foi
acompanhado anualmente pelas mensuragdes da circunferéncia
do coleto,. comprimento e n4dmero de folhas emitidas.

Inicialmente, os tratamentos N P K influenciaram
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significativamente todos as parametros de crescimento
avaliados. 0 efeito acentuado do fésforo persitiu em todos
oS anos.

Na fase produtiva., o fésforo foi também o
elemento que promoveu maiores incrementos nas produgdes de
1987 a 1990. A analise de regressac mostrou que as maiores
produgdes s6 Toram obtidas com a dose maxima de fésforo
(F2) .

Os resultados da andlise de soclo indicaram a
pobreza do mesmo, principalmentede de fésforo. A analise
foliar, mostrou—-se eficiente como instrumento de avaliagao

do estado nutricional do dendezeiro e de ajustes no programa

de adubag¢ao.
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THE INFLUENCE OF FERTILIZERS ON OIL PALM (ElIaeis guineensis

Jacqg.) UNDER THE CONDITIONS OF THE MIDDLE AMAZON, BRAZIL

Author: MARIA DO ROSARIO LOBATO RODRIGUES

Adviser: Prof. Dr. EURIFPEDES MALAVOLTA

SUMMARY

The Amazon BRasin shows great potentiality for
growing oil palm within great variations in the soil and
climatic conditions.

The present experiment aimed to study the
effect of the fertilization with N F K Mg on growth and
vield in the first seven years of the life cycle, under the
conditions of Manaus, AM, Brazil.

The trial was set up in the Experimental
Station of the Urubu River, EMBRAPA-CFAA in a clayey vyellow
latosol. A factorial 3° P K Mg with split plot for N
(presence and absence) was used. Initially the rates were
given in Tfunction of socil analysis. In subsequent vyears
adijustements were made with the help of leaf analysis.

FPlant growth was accompanied by measuring
trunk circunference and both number and length of the
leaves.

In the first years all growth parameters were

influenced by N P K. The marked effect of P, however,
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persisted during all the experimental period.

Phosphorus fertilization caused the highest
increments in yield in the years 1987 through 19%0.
Regression analysis showed that maximum yvield was due to the
higher F rate.

Soil analysis pointed out that the soil was
very poor, particularly in available P.

Foliar diagnosis proved to be an efficient

method to evaluate the nutritional status of oil palm,

allowing for adjustments in fertilization to be made.



1. INTRODUGAD

0 dendezeiro (Elaeis guineensis Jacg.) € uma
espécie das regifes tropicais umidas que nos Wdltimos 10
anos, apresentou um progresso marcante, tanto em termos de
superficie plantada como de produgao, sendo hoje considerada
dentre as oleaginosas a de maior produtividade. Seu d6leo
apresenta ampla utilizagdo na industria de alimentos e
quimica, além de seu potencial como fonte de energia
alternativa., capaz de substituir o 6lec diesel.

Ressalta—se ainda, além da caracteristica
agroindustrial, sua condigao deA planta perene, com longo
periocdoc de exploragdoc econdmica (20-25 anos) e produgao
distribuida durante todo o ano, o gue contribui de forma

marcante na fixagao de maoc—de—obra = lhe confere

peculiaridades de grande importancia econémica e social.
Portanto, o cultivo desta palmeira se apresenta como uma
excelente opgdc em areas que, tradicionalmente, n3c sao
utilizadas para a produgdoc agricola no Brasil, como as
terras firmes da Amazdonia ocidental,., estimadas em 50 milhdes
de hectares, com condigdes edafoclimaticas favoraveis aoc seu

cultivo.



Nas regides tropicais umidas, onde predominam
solos de baixa fertilidade quimica, como Ultissdlos e
Oxissolos, as limitagdes maiores para a agricultura estao
relacionadas a problemas de nutrigac mineral. Assim, na
Malasia, onde a maioria dos plantios de dendé estiaoc em solos
com propriedades quimicas semelhantes aos da Amazonia,
os adubos respondem pela maior parte dos custos de produgaoc.
Tém, entretanto, contribuido grandemente para os aumentos
de produtividadg e rentabilidade da cultura.

= definigaoc de um praograma de adubagao
equilibrado que atenda as necessidades fisioldgicas basicas
da planta, é fator indispensavel para a obtengiaoc de um bom
rendimentoc e para a manutengao de satisfatdérios niveis de

Y

produgaoc.~ No Estado do Amazonas, onde os pregos do
transporte e dos fertilizantes elevam demasiadamente os
custos de produgido, € particularmente importante maximizar
a eficiéncia no uso dos mesmos.

Levando—se em consideragac que as exigéncias
minerais do dendezeiro variam segundo a idade, a natureza do
solo e do clima e o potencial que resulta deles, decidiu-se
realizar este experimento para estudar o efeito da adubagao
N, P, K, Mg, sobre o crescimento e a produgac do dendezeiro
durante os sete primeiros anos no campo, nas condigdes de
Manaus—AM = estabelecer os niveis adequados destes

nutrientes através da analise foliar e do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A planta e o meio

0 dendé (Eleais guineensis, Jacg.) faz parte
da familia das Palmaceas, monocotileddnea  cuja origem
geografica parece ser o continente africano (Costa do Golfo
de Guiné). Foi introduzida no Brasil, no século XVII, pelos
escravos africanos, originando os dendezais subespontaneos
localizados, principalmente, no Estado da Bahia.

Inicia sua produgdc no terceiro ano apés o
plantio, atinge o maximo produtivo a partir do oitavo ano e
pode ser explorada economicamente por vinte anos. Dos frutos
podem—se extrair dois tipos de 6leo: o élec da polpa e o
6leoc da améndoa (palmiste), ambos com amplo emprego no setor
alimenticio e das indastrias quimicas. No Brasil, 40%Z da
produgdo do J6leoc de dendé é consumida na siderdrgica
nacional na laminagaoc do ago; 30%Z na industria de alimentos,
na indastria de sabonetes, velas e cosméticos; e o restante
nas fabricas de sabdes (MAIA et al., 1980).

De acordo com dados da FAO (Food and

Agriculture Organization of the United Nations), a produgao
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mundial de 6leoc da polpa em 1992 alcangou aproximadamente 13
milhoes de toneladas, destacando—-se as produgdes da Malasia
e Indonésia que, em conjunto., produziram 76% do total. O
Brasil contribuiu com apenas 0,46%.

A evolugido morfogenética do dendezeiro é
fortemente influenciada pela idade das plantas, pelas
condigoes edafoldégicas e climaticas, origem genética,
nutrigaoc mineral e  hidrica, densidade de plantagaoc e
técnicas culturais.

As condigdes climaticas étimas para c
desenvolvimento da rlanta se encontram na zona
intertropical. Sequndo HARTLEY (1983), elas se caracterizam
por:

— pluviometria de 2000 mm ou mais,
distribuida uniformemente durante o ano:

— temperatura maxima média compreendida entre
29°C e 30°C e a minima entre 22°C e 24°C;

— luz solar em pelo menos 3 horas por dia.

Relagbées estreitas sao estabelecidas entre a
produgdo e certos parametros climdticos como o déficit
hidrico (SURRE, 19683 FRERE, 1986; DUFOUR et al., 1988) e a
radiagac solar (pUFRENE, 1989). Baixas precipitagées ou
periodos superiores a dois meses sem chuva afetam
acentuadamente a emissado foliar, o nimero de cachos e o peso

médio do cacho (HARTLEY, 1983).

0 sistema radicular do dendezeiro descrito
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por RUER (1968), & do tipo fasciculado, concentrando-se nos
primeiros 40 cm de solo. A nutrigao hidrica e mineral é
essencialmente realizada pelas raizes quaternarias.

De acordo com NG (1986), o dendezeiro é
cultivado predominantemente em solos muito Acidos e com um
baixo nivel de base, pertencentes & classe dos Podzdlicos,
Latossolos e Cambissolos, e também em menor proporgaoc em
Solos Aluviais e Solos Drgéni&os.

Segundo OLLAGNIER et al. (1970), as
propriedades fisicas do solo sao mais importantes para o
dendezeiro do que a sua fertilidade quimica. Entretanto, ele
produzira melhores rendimentos em solos bem equilibrados em
nutrientes minerais, de preferéncia profundos, permeaveis,
sem obstaculos para o desenvolvimento dés raizes. Se a
drenagem naoco for suficiente, como € o caso das _terras de
massapé ao norte da Bahia, surgem fenémenos de obstrugao
provocando a asfixia das plantas = interrupgao na

nitrificagao, que e traduz por wum amarelecimento

caracteristico da deficiéncia de nitregénioa.

Em estudos mais recentes, realizados na Costa
Rica, PERALTA et al. (1985) concluiram que a manutengic das
caracteristicas fisicas do solo pode contribuir de modo
significativo para o aumento dos rendimentos e uma melhor
utilizagdo dos adubos. Observaram que niveis freaticos
superficiais = aeragac deficiente influenciam de forma

negativa a diferenciagaoc sexual das inflorescéncias, o
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rendimento, o crescimento e a absorgac de nitrogénio,
féosforo e potassio.

0 aparelho vegetativo aéreo se compde de um
estipe, orgac de sustentagac vascular e de armazenamento,
que possui na parte terminal uma coroa foliar. 0 namero de
folhas presentes na coroa é regularmente controlado pela
paoda, que consiste em limitar o namero de folhas existentes
para facilitar a colheita “dos cachos. Em uma plantagao
jovem, €& indispensavel que a poda seja realizada a cada seis
meses, deixando em torno de 40 folhas funcionais sobre a
planta, ou seja 4 a 3 folhas por espiral (MARTINEAU, 1973).

0O ritmo de emissio foliar varia em fungio da
origem das palmeiras ou do clima. Em condigdes ecoldgicas
idénticas, ele pode variar de 16 a 30 folhas por ano para
origens genéticas diferentes. Assim, De BERCHOUX & GASCON
(1963) encontraram na Estagio de La Mé, Costa do Marfim, uma
emissac foliar gue variou de 19 a 24 folhas por ano, para
plantas de diferentes origens com idade de 10 a 13 anos.

0 comprimento e a largura da folha aumentam a
cada nova emissao, até qua a planta alcance a idade adulta
para estes dois caracteres. 0 comprimento da folha é medido
a partir do ponto de jungia3c do peciclo e do raquis,
denominado ponto C. Nas condigées ecolégicas da Costa do
Marfim, as folhas atingiram um comprimentc médio de cerca
de 5,3 metros aos 9 anos de idade (Institut de Recherches

pour les Huiles et 0Oléagineux - IRHO, 198%9). Dados
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idénticos foram obtidos por CORLEY & GRAY (1976) na Mal3sia,
entre os 8 e 10 anos e por PACHECO et al. (1985) no Para -
Brasil, entre os 14 e 16 anos.

0O dendé €& uma planta mondica. Na axila de
cada folha ha possibilidade de aparecer uma inflorescéncia.
Pesquisas realizadas nesse sentido, indicam gque o déficit
hidrico pode modificar a taxa de emissao das inflorescéncias
femininas que determinam o namero potencial de cachos que o
dendezeiro ira produzir 27 ;eses mais tarde. Pode também
influenciar o fendémeno de abortamento das inflorescéncias.,
entre 7 e 13 meses antes da colheita. Do mesmo modo, a
emissao foliar varia em fungio do clima; o numero de folhas
formadas por ano é portanto, um fator importante da produgao
em numero de cachos. Assim, o conhecimento da relagaoc entre
a produgaoc e os fatores climaticos possibilita a adogaoc de
métodos de previsio da produgao, de grande importancia
pratica para as plantagdes de dendé (BROEKMANS, 1957:
OCHS, 1963; HARTLEY, 1983; CHANG et al., 1988; DUFOUR et

al., 1988).

2.2. Nutrigdo mineral

Para obter uma eficiéncia maior no uso dos
fertilizantes, € necessaric uma melhor apreciagac do
equilibrio nutricional e dos principais componentes destes,

em um complexo clima—-solo—-planta conhecido. 0Os fatores
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essenciais do balango dos elementos minerais saoc de uma
parte o consumc pelas plantas e as perdas por lixiviagao,
erosdao e volatilizagao, e de outra parte, o fornecimento
pelo solo e pela adubagao.

Em uma plantagioc de dendé@ o nivel de produgao
depende de trés grupos principais de fatores:

— o potencial genético da palmeiras;

— o solo e o climas —

- o nivel de técnicas para estabelecimento da plantagioc e
sua manutengao e, em particular, pelo emprego criterioso dos
adubos. 0O potencial dos novos hibridos e variedades nao
poderia se exteriorizar senido sobre solos de fertilidade
elevada e o emprego de boas técnicas culturais; os adubos
aparecem como um dos meios mais eficientes de aumentar os
rendimentos ( De Geus®' citado por PATERSON, 1270).

Segundo WERKHOVEN (1965), as necessidades em
nutrientes do dendezeiro sio relativamente peguenas durante
os trés primeiros anos de vida. Do terceiro ao sétimo ano,
as exigéncias nutricionais aumentam gradativamente, devido
ao crescimento da planta em diametro do tronco e inicio de
produgido. Essa necessidade de nutriente persiste até o

décimo segundo ano quando se estabiliza. Depois se segue um

* pE GEUS, J. G. Fertilizer Guide for Tropical and

Subtropical Farming. Zurich, Centre d Etude de

1"Azote. 1267.
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periodo de equilibrio. geralmente com um nivel de rendimento
mais baixo. Dai em diante as exigéncias nutricionais acusam
um ligeiro decréscimo.

Em seus estudos sobre a absorgac de
nutrientes pelo dendezeiro NG (1977) 4 evidenciou um aumento
consideravel a partir do segundo ano apés o plantio. Os
resul tados salientaram a importancia primordial de uma boa
nutrigao na idade jovem para que a entrada em
colheita seja precoce e a produgaoc aumente rapidamente,
facilitando uma amortizagio antecipada dos investimentos.

Estudando os dados obtidos por Ferwerda no
Congo e por Tinker = Smilde na Nigéria, sobre as
quantidades imobilizadas por um hectare de dendé com a
idade de 20 anos, pelo tronco, folhas, raizes e cachos,
WERKHOVEN (1965) concluiu que: a)—- a maior parte dos
nutrientes acumulados € retirada do campo com os cachos; b)-—
as quantidades extraidas pelas folhas e raizes sao

relativamente pequenas; c)— o N e o K sSa0 acumulados
em grandes quantidades pelo tronco e pelos cachos; d)- o P,

o Ca e o Mg sao extraidos em menor quantidade; e)— a maior
proporgac de K € retirada com os cachos, perdendo—se
definitivamente do solo: aproximadamente a metade do total
de N e P acumulados é exportada com os cachos; a perda de Mg
e Ca com os mesmos = pequena em comparagao com &

acumulagao destes nutrientes.
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OLLAGNIER et al. (1970) estimaram que
as necessidades anuais de um hectare de dendézeiro,
produzindo 15 t/ha/ano de cachos seriam para o N de 90
kg/ha/anc, para o Ca de 25 kg/ha/ano, para o Mg de 20

kg/ha/sano e para o P de 1% kg/ha/ano. Estas necessidades

devem ser satisfeitas pelo solo. Se qualgquer um destes
elementos estiver em falta, a nutrigac da  planta sera
deficiente ou desequilibrada, acarretando diminuigaoc na

produgao, a menos gque se recorra a adubagao.

Os estudos de adubagdoc com NPFK e Mg tem
mostrado efeitos positivos no crescimento e produgaoco do
dendezeiro, dependendo do nivel de fertilidade do solo. Nos
solos mais férteis, as producdes variam de 22 a- 25
t/ha/ano de cachos e, nos de menor fertilidade, de 13 a 18
t/ha/ano (WALKER & MELSTED, 1971).

——-P CHEPOTE et al. (1988), verificando os efeitos
da adubagao NPK no crescimento e na produgic do dendezeiro
na Bahia, em latossolo vermelho—amarelo, variagac tabuleiro
{Haplorthox), constataram que as respostas mais expressivas
foram encontradas com a aplicagaoc de 60, &0 e{éé?)kg/ha/ano
de N, PZD5 e KZD respectivamente.

MARTIN & PRIOUX (1972), num ensaio em
latossolo amarelo em Belém, evidenciaram o efeito acentuado
do fosforc no crescimento e na nutrigidoc mineral do
dendezeiro. Em estudos mais recentes, PACHECO et al. (1985}

observaram que a adubagao fosfatada permitiu um aumento
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marcante de produgao. Resultados semelhantes foram também
encontrados na Indonésia (TANIPUTRA & PANJAITAN, 1982) e na
Malasia (NG, 1986). Verifica-se por isso uma relagao
estreita entre o crescimento e/ou a produgdc e o conteudo de
féosforo nos solos das reqgides tropicais onde o dendé é
cultivado.

Outro aspecto importante na nutrigac mineral
do dendezeiro € o sinergismo de absorgac e assimilagao
do nitrogénioc e do fésforo. gue pode ser explicado por uma
equagidoc de equilibrio N-P, onde o nivel 6timo de fésforo
varia em fungaoco do teor em nitrogénic, com uma relagio
linear: FP(%)= 00,0487 N{%Z) + 0.03% (OLLLAGNIER & OCHS, 1981).

Por outro lado, os teores foliares em N do
dendezeiro, podem variar naturalmente de 2,3 a 3,04 segundo
a idade & o meioc. KNECHT et al. (1977), estudando a variagao
dos conteddos de nutrientes nas folhas com a idade das
plantagdes, sugeriram como nivel critico do nitrogénio para
as plantas com menos de 10 anos 2,704 N, entre 10 e 20 anos
2,904 N e entre 20 ¢ 30 anos 2,304 N. Assim, um teor de
fésforo de 00,1607 pode corresponder a um exXCcesso para um
teor em nitrogénio de 2,304 e, ao contrario, a uma forte
deficiéncia para um teor em nitrogénic de 2,804 (0OCHS,
1985) .

Estudanda a aplicagio simultanea de uréia e
superfosfato triplo em uma plantagido entre os 17 e 28 anos

no Norte da Sumantra, TAMPUBOLON et al. (1990), verificaram
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que a produgaoc média passou de 12,5 a 22 t/ha/anoc de cachos
e que, os niveis criticos do fésforo, em fungdoc dos teores
em nitrogénio, recalculados a partir das curvas de resposta
obtidas por classe de idade do dendezeiro (8 a 26 anos), nao
dependeu da idade das plantas. Concluiram que a relagiaoc N-P
seria '"universal" naoc somente no espago, isto é, nas
diversas regides do mundo, mas igualmente no tempo.

,,;D De acordo com OLLAGNIER & OLIVIN (1984), o
potassio € um elemento nutri;ivo fundamental para assegurar
o crescimento vegetativo (imobilizagaoc) e para a produgao de
cachos (exportagaoc). Para uma prongéo média anual de 15

t/ha de cachos, sac necessarios 106§kg/ha de potassio. Os
autores informam ainda que dentro ;e uma amplitude bastante
variavel, 70% dos experimentos de campo respondem & adubagio
potassica. 0 tamanho da resposta depende sobretudo das

caracteristicas fisicas e quimicas do soloc e do clima.

Assim, uma tonelada de KC1 pode produzir um aumento de

produgac compreendido entre é_f_ij_fiha de cachos.

o antagonismé-entre o potassio, de uma parte
e o magnésio e o calcio, de outra parte, é bem conhecido.
A variabilidade e outros aspectos da soma dos cations
K + Ca + Mg nos tecidos foliares foram estudados por PREVOT
& OLLAGNIER (1954) e por KNECHT et al. (1975). Os resultados
obtidos pelos dltimos autores em 3 grupos de plantacdes de
diferentes idades, indicaram valores médios da soma

K +“Ca + Mg de 2,24 para plantacées com menos de 10 anos;

S
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entre 1?94{§W2,;1Z para plantactes entre 10 e 25 anos; e em

torno de 2% para plantacoes com mais de 30 anos.

Para evitar a caréncia em magnésio é
necessarioc manter o teor deste elemento no solo superior a
0,30 meq/100g (PREVOT & ZILLER, 1958). Para se obter um
equilibric adequado entre K e Mg, a relagdc Mg trocavel/
K trocavel do solo deve ser superior a 2 para as plantas
adultas e a 4 para as plantas novas (TINKER & ZIBOCH, 195%;
OLLAGNIER et al. 1970). Segundo BREDAS & CHAILLARD (1967}, a
aplicag¢io sistematica de potassio, necessaria para manter a
produtividade da cultura, provoca deficiéncia em Mg e baixa
a relagaoc Mg/K do solo, criando assim um estado de
desequilibrio que repercutird sobre a fisiologia da planta.

Em um programa de fertilizag¢io intensiva, um
equilibrio adequado entre os elementos torna—-se
indispensavel para a obtengao dos mais altos rendimentos.
Este €é um aspecto particularmente importante para o
nitrogénioc e o potassio, pois um excesso em nitrogénio pode
conduzir a um efeito depressivo sobre a produgioc, ao passo
que um equilibrio correto entre os dois elementos pode levar
a uma interagdoc positiva, especialmente sobre soclos com
fraco poder tampac para potassio, como foi observado por
OLLAGNIER & OCHS (1973) em plantagdes adultas sobre areias
terciarias. Do mesmo modo, TAILLIEZ (1982) estudando a
importancia de uma adubagioc equilibrada em dendezais jovens
no Norte da Sumatra, observou que a uréia melhorou

significativamente a nutrigio nitrogenada, o crescimento e o
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desenvolvimento das plantas no decorrer dos primeiros anos,
mas mostrou uma tendéncia de deprimir a nutrigio potassica.
A aplicagdo do cloretoc de potassioc desempenhou um papel
preventivo contra o aparecimento de uma dupla deficiéncia
precoce de potassio e boro; a presenga de pontos brancos
sobre folhas jovens encurtadas ("litle leaf" incipiente) se
atribuiu a deficiéncia de boro, aoc passo que toda uma gama
de amarelecimentos e necroses nas folhas do meioc da copa foi
diretamente vinculada a deficiéncia potassica. A uréia e o
fosfato de rocha favoreceram um melhor crescimentc e
induziram ou agravaram esta dupla deficiéncia.

NG (1977) também observou que fortes
adubagdes nitrogenadas = potassicas, acompanhadas de
aplicagdées insuficientes de magnésio em solos pobres neste
elemento, podem levar a um amarelecimento acentuado das
folhas em plantagdes jovens.

De modo geral, o calcio, o enxofre e o cloro
sac fornecidos para o dendezeiro através das adubagdes
fosfatada, magnesiana e potassica, respectivamente. Tem—se
como teor adequado de calcio um valor aproximado de 0,6%Z da
matéria seca na folha. Para o enxofre, admite-se um teor
entre 0,2 a 0,34 na folha 17. A concentragaoc étima de Cl na
folha 17 esta na faixa de 0,45 a 0.6%Z da matéria seca
(UEXKULL & FAIRHURST, 1991).

Nos solos ferraliticos da Africa Ocidental, o

potassio constitui um dos principais elementos da
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adubagao do dendezeiro e do cogueiro. TAFFIN & GLIENCEZ
{1980), estudando o efeito das aplicagdées de cloreto de
potassioc em diversas situagdes, mostraram que os conteddos
de cloro nas folhas se encontram, na maioria das vezes,
estreitamente ligados ao dos cations Ca, K, Mg ou mesmo ao
nitrogénio. Mostraram ainda, que mesmo na auséncia de
deficiéncia em cloro, os adubos clorados, especialmente o
cloreto de potassio, poderao ;er utilizados sem problemas.

CALVEZ et al. (1976) estudando a deficiéﬁcia
de enxofre na Costa do Marfim, observaram que o efeito
depressivﬁ da mesma sobre a produgioc de matéria seca pode
anular o efeito benéfico do nitrogénic no crescimento de
dendezeiros jovens. 0 enxofre melhorou o desenvolvimento das
plantas e reduziu os danos causados pela cercosporiose nas
folhas. OLLAGNIER & OCHS (1972) mostraram que o melhor
desenvolvimento das plantas bem nutridas em enxofre desde o
plantio, aumentou & produgdoc em 134 durante os dois
primeiros anos de colheita.

A nutrigao mineral do dendezeiro tem sido
cbijeto de estudo por varios autores (HALE, 1947; CHAFPMAN
& GRAY, 1949; BROESHART, 12563 PREVOT & OLLAGNIER,
19563 PREVOT & PEYRE DE MONTBRETON, 1958; BACHY, 1964;
OCHS & OLIVIN, 1977). Estes estudos permitiram a utilizagdo
do diagnéstico foliar desde o primeiroc ou segundo anoc de
idade, coletando a folha 9, enquanto a folha 17 nao existe

ou estd imatura, bem como o estabelecimento dos "niveis
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criticos" que se revelaram validos na grande maioria das

situagées (Tabela 1).

Tabela 1 — Niveis criticos determinados para o dendezeiro em

% de matéria seca na folha.

N P K Ca Mg
Folha 9 (1) 2470 0,60 1,25 0,50 0,23
Folha 17 (2) 2,30 0,18 1,00 0,60 0,24
1- BACHY (194&4) 2 -PREVOT & OLLAGNIER (1956)
A filotaxia do dendezeiro facilita a
identificagao correta das folhas. Um angulo de

aproximadamente 135° separa duas folhas consecutivas; as
folhas formam uma hélice que gira para a esguerda ou para a
direita, para um observador situado diante da planta e que
clha a folha 1. Denomina-se folha 1, aquela que esta mais
proxima da flexa e na qual a maioria dos foliolos estdo
completamente separados. As bases das folhas 1, 2, 17 e 25
estidc sobre uma mesma curva chamada espiral. Existem 8
espirais e o numero de posigio das folhas de uma mesma

espiral varia de 8 em 8 (0OCHS & OLIVIN, 1977).

0 controle da nutrigdo mineral que associa a
técnica de diagnéstico foliar aos resul tados da
experimentagio agronémica é o mais apropriado para a cultura

do dendé. Esta técnica descrita por ROGNON (1984), compara
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os teores foliares dos elementos minerais de cada setor da
plantagao, com aqueles observados em um ensaio de
fertilizagaoc de referéncia, instalado nas mesmas condigdes
ecoldégicas. & permite definir uma férmula de adubagidoc otima
do ponto de vista econdmico.

Segundo NG (1970), a analise foliar mede
unicamente o estado de nutrigao do dendezeiro, mas naoc da
nenhuma indica¢adoc sobre a velocidade de crescimento, e a
experiéncia tem mostrado que as medidas de crescimento
melhoram a intoerpretagic dos resultados da analise foliar,
sobretudo no decorrer do periocdo que vai até aproximadamente
8 a 10 anos. Assim, HARDON et al.(1956%9) observaram que a
superficie foliar do dendezeiro apresentou uma boa
correlagdao com a produgio de cachos até os 10 anos.

Os estudos realizados no decorrer dos dltimos
anos mostraram que as curvas de resposta aos adubos e mesmo
os niveis criticos, ndo tem um carater universal e que
convém, portanto, interpretar os resultados das analises
foliares tendo em conta as condigdes do meio,
particularmente as hidricas e as caracteristicas dos solos
(OLLAGNIER et al., 1987).

No caso do potassio, os estudos realizados
pelo IRHO mostram que as curvas de resposta e os niveis
criticos deste elemento variam em fungioc da suplementagdo
hidrica das palmeiras. Assim, o nivel critico passa por um

maximo (Nc = 1,05%Z) nas situagées caracterizadas por um
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déficit hidrico médio de 200 mm., e atinge valores mais
baixos (Nc = 0,74) quando os déficits sao fortes ou muito
fracos (600 mm e O mm). - hipdoteses explicativas
deste fendémeno atribuem ao potassio um duplo papel de
nutriente e de elemento que favorece a resisténcia a seca. O
dendezeiro e o coqueiro sioc particularmente, com efeito,
plantas para as quais o potassio e o©o cloro desempenham
um papel importante nos -mecanismos de abertura dos
estomatos. Estes resultados enfatizam, mais uma veze a
necessidade dos ensaios de campo em cada zona ecoldgica para
o estabelecimento das férmulas de adubagao (QUENCEZ &
TAFFIN, 1981; OLLAGNIER et al. 19873 BRACONNIER, 1988;
CALIMAN, 1992).

As pesquisas sobre nutrigac e adubagao do
dendezeiro no Brasil s3o incipientes. A cultura ainda
convive com um conjunto de limitacées tecnoldégicas que
precisam ser ultrapassadas para que se modifique a situagao
atual dos valores apresentados em termos de produtividade de
6leoc nos plantios comerciais. Assim, o valor médio de cerca
de 2,5 t/ha/ano de &6leo observado nos plantios nacionais,
encontra-se bem abaixo daquele verificadoc em plantios
conduzidos dentro de padrdes técnicos adequados, em regides
do extremo oriente e América Latina, onde producdes de até 8
t/ha/ano de é6leoc s3c alcangadas.

Por outro lado. como as condicées de cultivo

variam amplamente, € necessario que os programas de adubagao
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sejam definidos observando as condicfes locais, incluindo o
relevo e fertilidade do solo, idade das plantas, cobertura

do solo, clima e viabilidade econémica do uso dos

fertilizantes.
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3. MATERIAL E METODOS

FPara realizagao deste estudo, recorreu—-se ao
experimento instalado no campo em novembro de 1983 na
Estagaoc Experimental do Rio Urubd - EERU, pertencente ao
Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazdnia Ocidental -
CPAA/EMBRAPA, localizada a 140 km ao Norte de Manaus,
latitude 2° 35° S, longitude 59° 28° W e altitude 200 m, na
rodovia ZF—-07 do Distrito Agropecuario da Superintendéncia

da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA.

S.1. Clima

o clima, na classificagao de KGppen,
enquadra—-se no tipo Ami, quente e umido, tropical
chuvoso, com variagac anual de temperatura inferior a 5 °C,
nac conhecendo verao nem inverno definidos.

Na Tabela 2 s3c apresentados os dados de
precipitagdo pluviométrica mensal da EERU, desde julho de

1984, quando se iniciou o registro na Estagdo Meteoroldgica

localizada a menos de 1 km da area experimental.
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Tabela 2 — Fluviometria mensal (mm), numero de dias de chuva

anual, déficit hidrico anual (mm), da EERU.

Manaus — AM.
MESES o e (LA

1984 1985 1986 1087 1088 1089 1909C
Jan — 268,8 177,4 314,0 242,8 324,4 193,86
Fev — 196,7 240,8 226,0 307,2 254,4 192.,4
Mar — 244,4 226,88 . 375,4 174,8 310,66 467,11
Abr - 162,4 332,66 353,66 324,8 307,0 308,6
Mai — 226,2 183,0 236,0 442,4 405,0 303,4
Jun S4, 6 212 ,9 160, 8 S8 L, 1 260, 6 257,89 76,0
Jul 150 , 4 196,808 151, 6 SO0 , 6 17?9,8 204 ,0 217,66
Ago 59,8 123, 4 29,8 141,0 52,2 G4, 4 49,0
Set 218, 2 129,2 49,8 79,8 150, 4 42,0 85,4
out 179,0 280,8 171,2 47,2 166,8 115,8 49,8
Nov 87,7 ©4,2 236,8 76,0 220,66 213,2 124,4
Dez 229,8 298,0 158,7 221,7 222,66 173,4 133,0

2373,8 2119,3 2139,1 2745,0 2632,0 2140,0

Total arnual _

No. de dias

de chuva - 177 173 146 177 17277 185
Déficit

hidrico - 4 87 164 21 7 192

1Balam;o hidrico, segundo Thornthwaite (reten¢io de Aguado

perfil na capacidade de campo = 125 mm)

Neste periocdo, a temperatura média anual
oscilou em torno de 27°C com fracas variag¢dées mensais, sendo
que a média das maximas atingiu 32°C e das minimas 21°C. A’
média da umidade relativa do ar foi de 85%Z. enquanto que a
média de insolagao total anual foi de 1940 horas, sendo
fevereiro o més menos ensclarado (111,0 horas) e agosto

o mais (234,0 horas).
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3.2. Solo

0 experimento foi conduzido em um latossoclo
amarelo textura muito argilosa. unidade pedogenética
extensamente distribuida na regiao Amazdénica =
particularmente no municipio de Manaus. Segundo RODRIGUES et
al. (1971, 1972), este solo foi desenvolvido a partir da
intemperizagao de um folhelho caulinitico, pertencente ao
Tercéario — Formagio BRarreiras. Caracteriza—-se por ser _um
solo profundo, fortemente desgastado, bem drenado, uma ve:z
que apresenta estrutura em forma de blocos subangulares,
moderadamente desenvolvida, poroso, permitindo boa aeragao
e circulagaoc de Agua através do perfil. A vegetagao
anteriormente predominante era a floresta equatorial umida
de terra firme.

0 preparo da area foi realizado em 1982,
incluindo desmatamento e enleiramento mecanizado, seguido de
queima. Utilizou-se como cobertura do soclo, a leguminosa
Pueraria phaseoloides, que recebeu no momento da instalagao,
maio de 1983, 350 Kg/ha de superfosfato triplo - SPT (21,5

kg/ha de Pz20s).

Amostras de solo foram coletadas na 32 e 42
linha de todas as subparcelas de cada bloco (total de 36
sub—amostras)., nas profundidades de 0O — 20 cm e de 30 -

30 cm, em janeiro de 1984, antes do inicio dos tratamentos.

Os resultados das analises quimicas e fisicas realizadas
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encontram—se na Tabela 3.
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Centre de Coopération Internationale en

Développement — CIRAD,

Tabela 3 - Algumas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo da area experimental. Manaus (AM) 1984.
BLOCO I BLOCO II BLOCO III
PROFUNDIDADE (cm)
0-20 30-50 0-20 30-50 0-20 30-50
GRANULOMETRIA (%) ,
Areia grossa 12,7 6,9 ©,0 S.4 8,6 2,5
Areia fina 8,4 3,2 4,5 2,9 3,9 2,7
Silte 16,2 5,7 7,9 (o P S.1 4,8
Argila c2,8 84,2 78,0 84,7 82,4 87,2
MATERIA ORGANICA (%
Matéria orgdnica 4,24 2,27 5,17 2,92 4,34 2,24
Carbono 2,44 1,92 3,00 ' 1,34 2,52 1,30
Nitrogénio 0,25 0,14 0,31 0,14 0,26 0,13
Relagdo C/N 10 ° 10 10 10 10
FOS8FORO (ppm
Total 155 115 162 115 155 118
Disp. (OLSEN) 22 ° 21 a 17 8
Disp. (SUNDERS) 43 16 44 13 ET- 14
Disp. (BRAY no. 2 o 3 8 2 o 3
COMPLEXO SORTIVO
{(meq-/100g?}
Ca 2,15 0.5 1, ot 0,40 0,97 0,20
Mg 0,53 0,13 0,42 0,10 0,22 0.08
(D) 0,13 0,05 0,10 0,05 0,10 0,04
Na 0,04 0,02 0,01 O, 04 0,02 0,01
Soma () Z2.85 0,75 2,14 0,59 1,31 0,33
cTC 8, o1 5, 2t 41,02 5, 52 ©, 60 5,08
% de Saturagdo 33 13 190 11 14 L]
pH em dgua 4,85 4,20 4,50 4,10 4,30 4,10
COBRE ( ppm )
Total 29 = 29,0 27,3 24,0 25,5 23,5
Extraivel 0,34 ©0,19 0,34 0,17 o0,29 0.15
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Em 1992, novas amostras de solo foram
coletadas na projegao da copa. na profundidade de 0 — 20 cm.
Cada amostra foli formada por 8 sub—amostras. coletadas por
subparcela, perfazendo um total de 54. As analises quimicas
foram realizadas pelo laboratério do CPAA, segundo métodos
da EMBRAPA (1979). 0O fésforo em resina foi analisado pelo
Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da ESALQG.

3.3. Material vegetal

Foram wutilizadas sementes comerciais tipo
tenera dos cruzamentos hibridos abaixo relacionados,
provenientes do Institut de Recherches pour les Huiles et
Oleagineux — IRHO. 0 esquema de disposigaoc dos diferentes

cruzamentos na parcela, encontram—se no Apéndice 1.

ORDEM CRUZAMENTOS GENITORES
A C 2001 (L404D x D1iOD> x L2T AF
B C 2310 (115D x L269D) x L2T AF
Cc C 3701 (404D x D3D> x L2T AF
D C &510 (10D x D8D) x L2T AF
E C 2410 (404D x D115SD?> x L2T AF
F C 2501 (SD x D3D» x L2T AF

0 material vegetal passou por um periodo
aproximado de 4 meses em pré—-viveiro e 8 meses em viveiro
antes do plantio. As adubag¢des aplicadas em viveiro foram de
105 g/planta da mistura 12-17-8-0,5 (N—-P20s5-K20—-Mg},

divididas em 5 aplicag¢dées, entre abril e agosto de 1983.
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Tendo sido verificado deficiéncia de cobre no viveiro, foram
efetuadas I pulverizagdes foliares de uma solugioc de 150 ppm
de CuSG4 SHZD em agosto de 1983. RNova aplicagido foi
realizada em setembro com 0.2 g de CuSO4 SHZD em 40 ml de

agua por planta no solo.

3.4. Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou—se o delineamento em blocos ao acaso
em esquema fatorial 33, com parcelas subdivididas (27
parcelas principais e 54 subparcelas). 0Os 3 blocos foram
compostos cada um de 9 parcelas principais. dispostas do
modo mais compacto e mais homogéneo possivel (DANIEL, 1984).
Cada subparcela se constituiu de 36 plantas (6 linhas de &
plantas}), sendo 16 uteis (Apéndices 1 e 2).

Os tratamentos (P, K, Mg) relativos aos
fatores principais (3 niveis: 0, 1 e 2) foram estabelecidos
inicialmente em fungioc da andlise preliminar do solo (Tabela
3} e das recomendacdes de adubagidoc ja existentes na
literatura para a cultura do dendé (OLLAGNIER et al., 1970 e
HARTLEY, 1983). 0 estudo do nitrogénio foi efetuado na
subparcela (presenga e auséncia).

0 plantioco obedeceu o dispositivo em triangulo
equilAatero de nove metros de lado., dando uma populagac de
aproximadamente 143 plantas por hectare, conforme

recomendagdo do IRHO (1985). 0 experimentoc ocupou uma area



de 12,18 ha com 1.782 plantas.

As fontes de N, P, K e Mg usadas foram,
respectivamente, uréia (454 N), superfosfato triplo (43%Z
on:! e 13%Z Ca), cloreto de potassio (&0%Z KZD e 4874 Cl) e
sulfato de magnésio (10%Z Mg e 14% S).

Os resultados da andlise quimica do solo
{Tabela 3I) acusaram baixos teores em P total e disponiveis.
Por isso. em janeiro de 1983; realizou—-se uma aplicagac a
lango de 200 kg/ha de superfosfato triplo (86 kg/ha de éiﬂs)
sobre toda a area das parcelas Pl e 400 kg/ha (172 kg/ha de
P20s5) nas P2. Ainda no decorrer de 1984, as doses utilizadas
na primeira aplicagdoc dos outros nutrientes, foram as

seguintes (g/pl do adubo):

Ko K1 Kz Mgo M91 Mgz No N1
Fevereiro O 79 150 O 75 150 g 100
Maio - - - - - - o 100
Novembro 0 1530 300 0 150 300 0O 1350

As doses de adubo foram distribuidas

uniformemente sobre toda a superficie de um circulo de 350 cm
de raio, a partir do estipe. 0 P, K e Mg scbre as 66 plantas
da parcela principal, o N sobre as 36 plantas da subparcela
carrespondente.

Nos anos subsequentes, definiram—se as doses
a serem aplicadas em fungio da diagnose foliar. A Tabela 4

mostra os adubos e as doses utilizadas desde 1983 a 1990.
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Tabela 4 — Doses e época de aplicagio dos adubos utilizados

no experimento. Manaus — AM

ADUBOS ¢ gs/pt

DATA DA SPT KCl MgSO“ UREIA
ADUBAGAO ¥ P P, K K, K, Mg Mg Mg, N N
Mai 83 Aplicagdo a lango de 50 Kg-ha SPT em toda drea
Jan 041 o] 1400 2800 - S ol = = = = =
Fev 84 o 400 800 o -4 150 o 7?5 1350 O 100
MaiL 84 = - - - - - - S = o 100
Nov 84 = = o (o] 150 300 o 150 300 o 150
Mol 85 o 400 800 (o] 250 S00 o 250 3500 (o] 300
Jun 85 Aplicagdo de 50 g~ /pl de borax no solo
Jun 806 o] 500 1000 o SO0 1200 o 400 800 0 [ el
Jun 86 Aplicagdo de 100 g-/pl de borax no solo
Mai 87 500 1000 1500 o G600 1200 o 400 800 o G600
Jun 87 Aplicagdo de SO g-/pl borax (axila da folhaw
jun 87 Aplicagdo de 110 g-/pl de zincop 101 no solo
Jon 00 Aplicagdo de BO g~rpl borax (axila da folhw
Mai 88 500 1000 1500 o] 00 1800 o] 400 800 O 1000
Mai 88 Aplicagdo de 7?5 g-pl borax (axila da folhw
Mai 88 Aplicagdo de 7?5 g /pl de zincop 101 no solo
Jan 89 Aplicagdo de 7?5 g-pl borax (axila da folhw
Jan 89 Aplicagdo de 7?5 g pl de zincop 101 no solo
Jun 69 SO0 4300 2400 L] SO0 4800 Le] 400 800 O 41000
Jun 89 Aplicagéo de 7?5 g-pl borax (axila da folhw
Jun 89 Aplicagdo de 130 g/pl de zincop 101 no solo
Dez 89 Aplicagdo de 735 g pl borax (axila da folhay
Jul 0 S00 1300 2100 o '1200 2400 o 400 800 O 1000
Jul 90 Aplic. a lango de ?0 kgs/ha SPT em toda drea

1
Aplicagdo a lango em toda a drea P1=200kg-ha e P2=400kg-ha’



3.9. Conducao do experimento

Durante a condugido do experimento, foram
realizados os tratos culturais normais, necessarios ac bom
desenvolvimento das plantas, como coroamento, poda, abertura
e manutengio dos carreadores, entre outros (IRHO, 1962 e
BARCELOS et al., 1987).

A definigao do local de aplicagio dos adubos
foi realizada segundo RUER (1968) e MARTIN (19&8).

No final de 19é6, antes de iniciar a colheita
de cachos, realizou-se a primeira poda, deixando em torno de
3 folhas por espiral.

o controle fitossanitario da Sagalassa
valida, inseto minador do sistema radicular do dendezeiro,

foi feito nos anos 89 e 920 com Endodulfan 35%Z (Tiodan).

3.5.1. Coleta de dados

Ao longo do experimento, os sintomas visuais
de deficiéncias foram anotados e o desenvolvimento das
plantas foi acompanhado pelas mensuragdes de crescimento,
produgao e teor de nutrientes nas folhas, realizadas nas
plantas uteis de cada parcela.

0 crescimento vegetativo foi medido através
do comprimento da folha, numerc de folhas emitidas,

circunferéncia do coleto, area do peciclo e area da folha 17
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(OCHS e MARTIN, 1967; CORLEY et al., 1971).

Os niveis de nutrientes nas folhas, foram
acompanhados anualmente, seguindo as recomendagdes de PREVOT
& OLLAGNIER (1956), MARTIN (1973) e OCHS & OLIVIN (1977),
para coleta e preparo dos foliolos. A coleta dos foliolos
foi realizada sobre todas as plantas WGteis de cada
subparcela. Na auséncia da folha 17, coletou-se a folha 9
nos anos de 1984 e 1985. As analises foliares foram
realizadas no laboratéric de Diagnéstico Foliar do IRHO -
CIRAD em Montpellier—-Franga. segundo métodos descritos por
IRHO (1969, 1922) e BONVALET & SERVANT (1973).

A resposta em termos de produgdo a aplicagdo

dos tratamentos foi avaliada através do pesoc de cacho por

planta, numero de cachos por planta e peso médio dos cachos.

3.6. AnAalise estatistica

Os dados obtidos no experimento foram
submetidos a andlise estatistica realizada segundo o esquema
da Tabela 5. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo
tesfe de Dunnett, ao nivel de significancia de 14 e 354 de
probabilidade.

Foram também calculadas regressoes e
correlagfes entre a taxa de aplicagaoco de fertilizantes,
respostas aos fertilizantes, produgaoco e niveis de nutrientes

nas folhas e no solo.
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Tabela S — Analise de variancia de acordo com O esquema
fatorial 33, com confundimento, em parcelas
subdivididas.

Causa de variagao | C el S5.43. Q.M. F

Blocos 2

Fésforo (P) 2

Potassio (K) 2

Magnésio (Mg) -4

P x K 1

P X Mg 1

K ¥ Mg 1

Residuo (a) £S5

Parcelas principais 26

Nitrogénio (N)
X P

X K

¥ Mg

X P x K

X P x Mg

¥ K ¥ Mg
Residuoc (b) 17

e
M ok = NNN e

Parcelas subdivididas 27

Total 5 S




4. RESULTADOS E DISCUSSAOD

4.1. Caracterizacao do solo

Na Tabela v3, sao apresentadas as
caracteristicas quimicas e granulométricas do solo coletado
apés o preparo de area, isto é, derruba e gueima do
material vegetal, mas antes do inicio da aplicagic dos
tratamentos. 0Os teores de todos os nutrientes analisados,
ja baixos na camada superficial do solo (0-20cm), diminuem
acentuadamente na camada mais profunda (30—-40cm}) .
Observou—se uma baixa capacidade de troca de cations com a
saturagao de bases diminuindo de 2,1 meq/100g (0-20cm)} para
0,56 meq/100g (30-30cm) com a profundidade. 0O teor em
nitrogénio total mostrou—-se adequado, mas o fésforo total e
disponivel sio muito baixos.

Esta andlise permitiu portanto. prever uma
forte resposta ao fésforo e uma sensibilidade a deficiéncia
em potassio e magnésio. Estas hipdéteses foram confirmadas
pelos resultados obtidos no decorrer do experimento,
através da resposta significativa do crescimento e da

produgidoc a aplicag¢do destes nutrientes.
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Na Tabela 6 sao apresentados os dados
relativos a analise de solo realizada em 1992. Observou-se
uma elevag¢aoc nos teocres de fésforo no solo com a aplicagio
do SPT (Figura 1 }. Este fertilizante também aumentou
significativamente os teores de calcio no soclo contribuindo
consequentemente para a elevagdo da soma de bases. Com a
dose maxima (Pz) houve uma tendéncia de diminuigao nos
teores de ZIn, Cu e Fe.

0 dendezeiro é uma planta que exporta do solo
através dos seus cachos, guantidades relativamente grandes
de potassio. FPor isso, observou—-se que apenas com a dose
maxima foi possivel elevar significativamente os teores
deste elemento no solo (Tabela 6).

Comparando com a analise anterior (Tabela 3)
observa—se a importancia da aplicagaoc dos fertilizantes,
dada a pobreza quimica do solo, pois mesmo com as aplicagdes
das doses maximas de SPT, KC1 e MgS0s4, a CTC efetiva mostrou
valores extremamente baixos, variando em torno de 3
meq/lOOcm8 ({Tabela 6). Isto reflete que este soclo, sob
condigdées naturais Acidas (pH em CaClz igual a 4), apresenta
baixa capacidade de reter cations, mesmo tendo, em média,
3.6%Z de matéria organica e mais de 70% de argila, 0O que

sugere que as argilas deste solo sio de baixa atividade.



Tabela 6 - Influéncia da adubagao N, P, K, Mg em algumas caracteristicas quimicas da camada de 0 - 20 cm do latossolo amarelo muito argiloso.. Amostragem
realizada em nov. 1992. Manaus - AM.

DMS DMS
PO P1 P2 KO K1 K2 Mg0 Mgl Mg2 5% 1% NO N1 5% 1%
PH 4gua 469 468 475 4,69 4,63 41 482 464 465 0168 0233 47 4,63 0,169 0,232
PH 402 397 404 4,02 397 4,04 4,02 398 4,02 0,138 0,19 4,06 3,9 0,140 0,193
(CaC120,01) :
M.O. % 3N 364 342 3,64 3,67 347 3,68 351 3,59 0,342 0473 3,60 3,59 0,281 0,386
C% 216 212 19 2,12 2,13 2,02 2,14 2,04 2,09 0,199 0,275 2,10 2,09 0,165 0,226
N % 016 016 015 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,012 0,017 0,16 0,16 0,008 0,011
CIN% 13 13 13 13 13 13 13 13 13 0,851 1,180 13 13 0,737 1012
P Mehlich 3289 11783 20656 13433 10917 11378 12333 UL 11617 3910 54072 12563 11256 21,389 29,37
(g/em’) |
P Resina 4239 15939 27000° 18200 14189 14789 14906 16517 15756 42889 59312 167,63 14689 32018 43975
(1g/ cm’)
3 (meq /100g) 7
K 015 016 02 010 \\01,6) <\\0.28“ ;020 0,16 018 ' 0109 0,150 0,20 0,16 0,049 0,067
Ca 074 095 134 1,20 0,86 097 1,20 0,86 097 0,466 0,645 1,04 0,98 0,405 0,557
Mg 043 040 049 0,52 0,39 0,42 0,18 045" 070" 0204 0,282 0,54 034" 0,142 0,195
Al 145 1 1S 1,32 1,62 1,28 1,36 1,51 1,36 0,288 0,399 1,26 1,56 0265 0,364
SB 132 152 208 1,82 1,40 1,68 1,58 147 185 0,637 0,881 1,7 1,49 0,550 0,755
CTG, 278 304 330 3,13 303 2,9 2,94 298 3,20 0439 0,606 3,03 3,05 0,370 0,509
Micronutrientes (ppm)
Cu 954 11,9 741 997 7,30 11,46 8,25 11,20 9,28 5,655 7,820 9,03 10,12 2,655 3,646
Fe 20 204 19509 19 218 202 211 206 202 21573 29833 203 209 17,692 24299
Mn 423 397 460 432 395 453 467 383 430 2,459 3401 443 4,10 2,137 2,935
Zn 967 1329° 10,69 11,36 10,14 12,15 10,89 1,7 11,05 3476 4,806 1245 9,99 2,949 4,051

"¢ - Asteriscos indicam diferenga estatfstica significativa nos niveis alfa de significAncia de 1 % ( . )e5% ( : ), na linha, entre os tratamentos ¢ os respectivos controles (PO, K0, Mg0 ¢ NO),
pelo teste de DUNNETT.

oo



Teores de P no solo (resina);;g/cm3

500 1 FO .19

400 A E0s51=8

300 A

200"

100 1

0L g ; F0. 14

T r T T T

500 1300 2100

Dose de SPT (g/planta)

Figura 1 - Efeitos da adubacédo fosfatada nos teores de P na folha (1990) e no
solo (1992). Manaus - AM
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P% m.s.dafolha 17



- 33

4.2. Analise foliar

= nutrigao nitrogenada na auséncia da
adubagao fosfatada, mostrou—se signicativamente deficitaria,
causando teores foliares em N muito baixos, variando de 2,22
a 2,591 para a folha 17 (Tabela 7). Em plantas com menos de
10 anos, definiu-se que o nivel critico deste nutriente na
folha 17 varia entre 21702 {KNECHT et al. 1977) e 2,65%
(OLLAGNIER & OCHS, 1981). Mesmo com a aplicagao de 1 kg/pl
de uréia (45%Z N), somente Qém 19§8 tais niveis foram
atingidos com Ni. Por outro lado, a adubagaoc fosfatada (5PT)
aumentou significativamente, em todos os anos, os teores de
N nas folhas;: com Pz os teores desse elemento foram,
geralmente, superiores aqueles encontrados com N‘.

Segundo OLLAGNIER & OCHS (1981), para uma
avaliagao mais correta de deficiéncia nitrogenada, =
necessario ter em conta a nutrigio fosfatada, pois o nivel
critico de N n&o é fixo, variando em fungio do teor de P.
Assim, em 1990, nas parcelas Pz encontrou-se na folha 17
2,874 N e 0,1768% P (Tabela 7). Segundo a equagaoc proposta
por aqueles autores, P = 0,0487xN%Z + 0,039, o nivel 6timo de
P para N = 2,572 é 0,164%. A tendéncia desta reta
corresponde a uma relagao N/FP préxima do valor classico 16
(OLLAGNIER et al., 1970 e UMMAR AKBAR, 1976). 0 valor
encontrado pela analise foliar de 0,176%Z P, indicou uma

deficiéncia de nitrogénio, bem como a necessidade de se
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aumentar a dose de uréia a ser aplicada em 1991, para
promover o equilibrio da relagdac N/F que foi de 14,6,
elevando—a para 16, valor considerado adequado.

A Figura 2 mostra a relagdo N-P para o ano de
1990. Observa—-se que os dados obtidos estioco distribuidos
predominantemente a direita da equagio da reta P=0,0487xN%Z +
0,039, indicando uma nutrigido fosfatada adequada em relagao
a uma deficiéncia de nitrogénio. 0 valor médio de 2,35%Z N
das parcelas N1 (Tabela 7), estd abaixo do nivel critico de
2,704 N proposto por KNECHT et al.(1977), para plantas com
menos de 10 anos.

A adubag¢ao fosfatada aumentou em todos os
anos os teores de fésforo nas folhas. A Figura 3 mostra
a evolugdo da relagdoc N-P para Po, P1 e P2 de 1986 a 1990.
Confirmando a pobreza do solo em fésforo (Tabela 3), os
teores foliares encontrados nas parcelas Po foram muito
baixos, ficando distantes da reta de equilibric N-P. Mesmo
para teores foliares de N relativamente baixos, a nutrigio
fosfatada mostrou-se deficitaria, refletindo—se de forma
acentuada sobre o desenvolvimento inicial das plantas e
sobre a produgac. Por isso, a partir de 1987, as parcelas Po
passaram a receber 500 g/pl de SPT. Em 1988 com o aumento da
dose, de uréia de 600 para 1000 g/pl, observou—se um
desequilibrioc na relagdo N-P com valores acentuadamente
baixos para P, que mesmo com a dose maxima (Pz2) mostrou

resultados insatisfatérios, ficando abaixo da reta de



Tabela 7 -Efeitos da adubaggo N, P, K e Mg nos teores foliares (% m.s.) dos macronutrientes N, P e K na cultura do dendezeiro. Manaus - AM.

DMS DMS
MES ANO PO P1 P2 KO0 K1 K2 Mg0 Mgl Mg2 5% 1% NO N1 5% 1%

N

Noved(9)' 232 249 256 251 242" 245 2,45 2,45 2,48 0069 0,096 245 247 0,032 0,044
MAI 85 (9) 2,57 2,61 272" 266 262 262 263 2,63 2,64 0,095 0132 266 261" 0046 0,063
MAIB6(17)) 2,41 2,55 263 249 2,55 2,56 2,53 2,52 2,54 0,062 008 2,52 2,55 0,046 0,063
NOVBS(17) 2,22 2,47: 2,54:: 238 242 243 241 241 241 0073 0101 243 q 2,39:4? 0,034 0,047
NOVBI(1T) 228 249" 2,52 239 2,54 254" 249 255 2,57 0055 0071 2517 25C T 004 0060
NOV88(17) 2,40 2,60 262" 254 269 264 266 266 2,65 0,071 0,09 ;% - zé}% , 0037 0050
NOVEI(1T) 2,59 268 270" 2,64 236 28" am 2,49 2,55 0,076 0,105 249 255 0,047 0,064
NOV9O(17) 2,49 2,50 257 . 2.8 2,56 252 253 2,49 2,55 0,076 0,105 2,49 2,55 0,047 0,064
P

NOV 84 (9) 0,122 0,150 0,160 0,146 0,143 0,144 0,146 0,143 0144 0004 0006 0,145 0,143 0,002 0,003
MAI 85 (9) 0,140 0,157 0,166 0,155 0,154 0,154 0,155 0,154 0,155 0005 0007 0,156 0,153 0002 0,003
MAIB6(17) 0,135  0,157** 0,168 0,152 0,155 0,154 0,155 0,152 0,153 0,003 0005 0152 0,154 0,003 0,003
NOVEs(17) 0,133 0,161 0,167 0,152 0,153 0,154 0,154 0,154 0,152 0,004 0006 0,153 0,154 0002 0,003
NOVET(T) 0131  0,159" 064" 0,149 0,152 0153 0,152 0151 0151 0004 0006 0151 0152 0003 0,003
NOVES(17) 0,136 0,153 0,157 0,149 0,149 0,149 0,147 0,149 0,150 0,03 0,004 0,148 0,149 0,002 0,003
NOV8I(17) 0,155 0,166 0,172 0,165 0,165 0,163 0,164 0,164 0,165 0,004 0,006 0,164 0,165 0,02 0,003
NOV9(17) 0,160 0,169 0,176 0169 0,170 0,167 0,171 0167 0,168 0,005 0007 0,167 0,170 0002 0,003
K

NOV 84 (9) 1,172 0819 0812 0706 0931 1,166 093 0950 0859 0067 0092 097 0872 0051 0070
MAI 85 (9) 1,30 1,063 1,061 1,003 1,177 1,245 1,150 1,068 1,006 0072 0,000 1,204 1,079 0,042 0,058
MAI 86 (17) 1,102 0805 0757 0864 083 0917 08%6 0891 0877 008 0117 0921 085 0061 0,083
NOVBS(1T) 1,346 1,002 0947 1,039 1,170 1,139 1,100 1,117 1070 0068 0094 1,126 1071 0,041 0,056
Nove1T(1m) 1216 0877 o0821° 0874 1,003 1,037 0978 0985 0951 0081 0,112 0977 096 0049 0,068
NOVEs(17) 0994 0870 0806 07711 0922 0977 0911 0917 0842 008 0,119 0888 0893 0037 0,005
NOVEI(17) 0879 0783 0,731 0605 0863 095 083 080 0750 0,110 0,152 0780 0816 0044 0,060
NOV9(17) 0892 078 0723 0525 082 1,014 084 080 0738 0125 0173 0804 0797 0058 0,080

2

! . Amostragem realizada na folha 9.

+ - Amostragem realizada na folha 17.

¢ - Asteriscos indicam diferenca estatfstica significativa nos niveis alfa de significancia de 1% ( X )e5%( I ), na linha, entre os tratamentos ¢ 0s respectivos controles (Po, Ko, Mgo ¢ No), pelo teste de DUNNETT.

.LS-



P% m.s. folha 17

0171

N % m.s. folha 17

Figura 2 - Relagao de equilibrio N-P para os dados obtidos no ano de 1990, dando a
equagio da reta ( ) P% = 0,0498 N% + 0,043 ( ~ r*=0,46)
comparada com a equagdodareta (------ ) P% = 0,0487 N% + 0,039
(OLLAGNIER & OCHS, 1981). Manaus - AM.
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P% m.s. folha 17

P2

P1

Anos oo 1386
&4 1987
588 1988
b 1989
e 1990

N% m.s. folha 17

Figura 3 - Efeitos das doses de fésforo (Po, P1 e P2) nos anos de 1987, 1988, 1989 e

1990 em relacao a reta de equilibrio N-P proposta por OLLAGNIER & OCHS
(1981), Manaus - AM.
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equilibrio N-F. Com a adequagdo das doses de SPT aplicadas
em 1989, verificou—se um aumento efetivo nos teores de P na
folha, alcangando em 1990 valores significativaﬁente
superiores aos demais anos para todos os niveis (Figura 3).
Observou—se também a partir de 1989. o efeito favoravel da
adubagao fosfatada, realizada desde 1987, sobre as parcelas
Po (Tabelas 4 e 7).

A aplicagao do SPT melhorou
significativamente os teores de calcioc e magnésio e diminuiu
o de potassioc. Os teores em Ca, cujo nivel critico estimado
por PREVOT & OLLAGNIER (1956), é de 0,46%, ja adequados nas
parcelas Po, atingiram valores médios de 1,03%Z de Ca nas
parcelas Pz. Este aumento influiu sobre os teores em
potassio desde as primeiras andlises foliares até 1987, os
quais decresceram de um valor médio de 1,23% para 0,884 K e
de 1988 a 1990 de 0,92% a 0,754 K (Tabelas 7 e 8 e Figura 4).
Por outro lado, a adubagaoc fosfatada melhorou a nutrigioc em
cloro pelo sinergismo entre CaxCl (Tabelas 8 e 9 e Figura
2). Estes resultados estidc de acordoc com os estudos
realizados por TAFFIN & QUENCEZ (1980) na Africa, sobre as
relagbes Cl e (K-Ca) no dendezeiro.

Observou—se também incrementos nos teores
foliares de enxofre e de boro com as aplicagées do 5PT.
De modo contrario, as concentragfes de cobre e zinco foram
diminuidas pelas elevag¢des nas doses do SPT, justificando a

aplicagao de zincop 101 (10%Z de Zn e 10%Z de Cu}) a partir de



Tabela 8 - Efeitos da adubacdo N, P, K e Mg nos teores foliares (% m.s.) dos macronutrientes Ca, Mg e S na cultura do dendezeiro. Manaus - AM.

DMS DMS

MES ANO PO P1 } KO0 K1 K2 Mg0 Mgl Mg2 5% 1% NO N1 5% 1%
Ca
NOV84(9)' 0,777 0965 0982 096 0898 080 095 0881 0879 0049 0067 080 0927 0,040 0,055
MAI 85 (9) 0,757 089 0846 087 078 0809 082 0787 0793 0031 0043 0791 081" 0025 0034
MAISBs (17’ 0,88 1,016 1057 097 0973 091 1012 092 098 0043 0059 099 1,002 0036 0,049
NOVEs(17) 0,728 0952 1,034 0922 085 099 0927 085 082 0044 0060 092 0908 0030 0,041
Nove7Tan) 0,727 1,037 1,082 0973 0897 091 0971 0934 0916 0074 0102 0940 0941 0045 0,061
NOVE8(17) 0,758 0,906 0959 0886 0864 0882 087 083 083 005 007 088 0809 0032 0,044
NOV8I(17) 0848 0941 1,08 0977 097 0921 092 093 091 005 0081 0952 00918 0033 0,045
NOVRO(17) 0910 0976 1,044 1,036 049 0945 1,013 0960 0957 0060 0083 098 097 0034 0047
Mg
NOV 84 (9) 0267 03217 0317 0365 0293 0247 0251 03027 03517 0023 0031 0295 0308 0013 0017
MAI 85 (9) 0252 0285 0285 0296 0274 0253 0244 0275 0304 0012 0016 0275 0275 0012 0017
MAI 86 (17) 0302  0342** 0336 0345 0333 0302 0300 0320 0351 0018 0025 0320 0333 0012 0017
NOV8S(17) 0310 0,364 0,365 0369 0345 0326 0328 0352 0360 0020 0027 0346 0347 0012 0,016
NOV8T(7) 0273 0316 0302 0329 0291 0272 0274 0299 0318 002 0030 0303 0291 0013 0018
NOVES(1) 0228 0262 0257 0286 0243 02190 0214 0255 0273 0021 008 0258 0240 0013 0018
NOV8I(1) 0254 0261 0267 0313 0241 0228 0216 0268 0297 0026 0035 0269 0252 0013 0018
NOVOO(17) 0253 0245 0256 0317 0235 0202 0201 0260 0293 0025 0034 0252 025" 0011 0016
S
NOV 84 (9) 0173 0172 0173 0179 0168 0171 0173 0173 0172 0006 0008 0174 0171 0004 0,006
MAI 85 (9) 0,198 0,203 0,204 0,206 0,199 0,200 0,204 0,200 0,202 0,007 0,009 0,203 0,200 0,007 0,010
MAI 86 (17) 0,165 0171 0175 0,169 0,171 0,171 0,171 0,169 0,171 0,007 0010 0,172 01169 0,003 0,005
NOV8s(17) 0,182 0,198 0201 0,192 0194 0,195 0192 0194 0195 0012 0017 0,192 0,195 0008 0012
NOV8I17) 0,18 0,205 0206 0,197 0199 0201 0199 019 0,19 0005 0007 0194 0204 0005 0,006
Nov8s() 0173 0,187 0188 0,182 018 018 0179 018 0,18 0005 0007 0177 0188 0004 0,005
NOV&(17) 0178 0,18 0,187 0,18 0185 0181 018 018 0184 0005 0008 018 0,183 0004 0,006
NOV 90 (17) 0,182 0,181 0,184 0,182 0,183 0,182 0,183 0,180 0,184 0,006 0009 0,180 0,184 0,003 0,005

2

¥ - Amostragem realizada na folha 9.

, - Amostragem realizada na folha 17.
¢ - Asteriscos indicam diferenga estatistica significativa nos niveis alfa de significAncia de 1% (

s )cS%(. ) na linha, entre os tratamentos ¢ 08 respectivos controles (Po, Ko, Mgo e No), pelo teste de DUNNETT.

It



Tabela 9 - Efeitos da adubaggo N, P, K e Mg nos teores foliares (% m.s.) dos micronutrientes B(ppm), Cl(%), Cu(ppm),Zn(ppm) na cultura do dendezeiro. Manaus

- AM.
DMS DMS

MES ANO PO P1 P2 KO K1 K2 Mg0 Mgl Mg2 5% 1% No NI 5% 1%
B
NOV 84 (9)’ 14,7 14,4 133 158 136" 130" 140 14,2 14,2 1,16 1,61 14,9 134" 091 1,25
MAI 85 (9) 13,2 152" 153" 154 140" 142" 14,0 14,5 15,1 0,98 1,35 14,7 14,4 0,87 1,20
MAI86(17)F 15,7 17,2 180" 1715 16,6 16,8 17,1 17,0 16,9 1,03 1,43 16,7 17,2 0,76 1,04
NOV 86 (17) 16,3 19,5 19,0°* 19,0 18,0 17,8" 19,1 17,7 18,1 1,18 1,63 18,4 18,1 0,52 0,72
NOV 87 (17) 16,4 18,1° 18,5" 18,2 17,0 17,8 17,7 17,4 17,8 1,31 1,82 17,7 17,6 0,91 1,24
NOV 88 (17) 18,6 20,3 19,7 20,6 19,9 18,1°* 19,5 19,9 19,2 1,69 2,33 20,1 19,0°* 0,65 0,89
NOV 89 (17) 18,8 198" 19,6 21,1 188" 18,4°" 19,5 19,2 19,5 0,72 1,00 19,7 19,1 0,71 0,97
NOV90(17) 238 21,6 25,4 26,1 22,0° 21" 24,1 25,0 21,8 4,53 6.27 24,0 23,2 2,81 3,86
Cl
NOV 84 (9) 0,581 0,705 0,706 0,535 0711""  0748" 0,687 0,643 0,663 0,050 0,069 0,649 0,680 0,038 0,053
MAI 85 (9) 0,691 0742”0753 0513 0814”0859 0727 0,726 0,733 0,029 0,041 0,735 0,732 0,030 0,041
MAI 86 (17) 0,590 0663"" 0666 0455 o711™ 0753 0633 0,630 0,656 0,043 0,059 0,634 0,646 0,034 0,046
NOV 86 (17) 0,464 0524 0545 0346 056" 062" 0,506 0,513 0,515 0,029 0,041 0,509 0,514 0,027 0,037
NOV 87 (17) 0,487 052" 054" 0375 0563 062" 0519 0,517 0,525 0,023 0,032 0,517 0,523 0,026 0,035
NOV 88 (17) 0,432 049" 0519°° 0343 0537°" 057" 0,454 0,493 0,503 0,041 0,056 0,488 0,479 0,024 0,033
NOV 89 (17) 0,493 0,549"° 0,580 0392 0,508 0632"" 0523 0,550 0,550 0,028 0,039 0,549 0,533 0,028 0,039
NOV 90 (17) 0,549 0,604*  0,650°* 0,449 0,667**  0,687"° 0,584 0,615 0,604 0041 | 0,056 0,600 0,602 0,032 0,044
Cu
NOV 84 (9)" 6.8 6,2 6,4 6,4 6,4 6,7 6,5 6,4 6,6 1,02 1,42 7,0 60" 0,70 0,96
MAI 85 (9) 1,5 56 49" 6,0 5.9 6,1 58 6,0 6.2 0,73 1,01 6,0 5,7 0,82 1,13
MAI 86 (17)? 7,0 59° 41" 5,17 6,0 59 5,8 5.8 6,0 0,79 1,09 56 6,1 0,62 0,86
NOV 86 (17) 59 48" 44" 49 5,0 5.1 5,0 49 5.1 0,33 0,45 5.1 49 0,32 0,43
NOV 87 (17) 5,5 42" 31" 4,5 44 45 44 45 45 033 0,45 4,5 44 0,28 0,39
NOV 88 (17) 56 437" 37" 3,7 46" 45" 45 44 47 0,44 0,61 4.5 4,5 0,19 0,26
NOV 90 (17) 42 35 3,4 39 3,5 38 3.4 3,9 338 0,79 1,09 3,7 3,7 0,24 033
Zn
NOV 84 (9)' 14,5 14,1 14,5 14,7 14,4 13,9 14,3 15,0 13,8 1,84 2,54 14,8 139° 0,94 1,29
MAI 85 (9) 18,6 16,7° 16,8" 17,9 17,2 17,0 17,7 16,7 17,7 1,38 1,91 17,1 17,6 0,92 1,27
MAI 86 (17)2 98 8,5 8,4 9,7 8,7 8.4 8,7 9,0 9,0 1,70 2,36 93 8,5 0,92 1,26
NOV 86 (17) 12,5 11,9 1,7 12,1 12,2 11,9 12,0 11,9 12,2 0,75 1,04 11,8 12,2 0,62 0,86
NOV 87 (17) 11,9 11,7 11,3 11,8 11,6 11,5 11,2 1,7 11,9 0,60 0,83 12,1 14" 0,50 0,68
NOV 88 (17) 12,9 12,2" 12,1° 12,2 12,0 12,3 11,8 12,5 1211 0,64 0,89 11,9 12,4 0,35 0,48
NOV 90 (17) 12,2 11,9 11,7 12,3 11,9 11,6" 11,8 12,1 12,0 0,63 0,87 11,9 12,0 0,40 0,55

L Amostragem realizada na folha 9. ..a
4 - Amostragem realizada na folha 17. P w N
e - Asteriscos indicam diferenga estatistica significativa nos niveis alfa de significAnciade 1% () € 5 % (), na linha, entre os tratamentos e os respectivos controles (Po, Ko, Mgo e No), pelo teste de DUNNETT. »



K% m.s. da folha 17

Ca% m.s. da folha 17

Figura 4 - Relagao entre os teores de calzio e potassio para o ano de 1990.

Manaus - AM
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Figura 5 - Relagao entre os teores de calcio e cloro para o ano de 1990. Manaus - AM.

.44,



«45.

1987 (Tabelas 4 2 9). SINGH (1988). em um solo silte—arenoso
da Sumatra, observou que a aplicagdo de fosfato soluvel
induziu deficiéncia de zinco., gue por sua vez, provocou uma
redugdo no crescimento de dendezeiros jovens. Resultados
semelhantes foram encontrados por PACHECO et al. (1986) na
Amazdénia — Brasil, em t+telagdao ao cobre. Os autores
observaram, gue a aplicagaco de wuréia e S5PT diminuiram os
teores foliares de Cu e o crescimento das plantas no
viveiro. ”

Os teores foliares de potassio, inicialmente
adequados, diminuiram gradativamente em consequéncia da
demanda pela produgio, efeito depressivo da fonte de fésforo
e devido ao antagonismo K x Mg. Em 1989, a dose ¥Ki ficou
abaixo do nivel critico (em torno de 0,953%), e a dose
maxima, apenas alcangou este nivel (K = 0,925X), indicandoc a
necessidade de aumentar as doses de KC1 para o ano de 1990
{Tabela 7).

A partir de 1988, os sintomas visuais de
deficiéncia de potdssio comegaram a aparecer e se agravaram
com o passar dos anos nas parcelas Ko. (Quando a analise
acusava um teor menor que 0,68%, a deficiéncia de potassio
tornou—se nitida: descoloragao difusa das folhas (verde-
claro a amarelo)} com peguenas pontuagdes
amarelo—alaranjadas, permanecendc as nervuras, bordas e
bases dos foliolos, inicialmente, verdes. Estes sintomas

foram observados nas folhas do meio da coroa para baixo e
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estdo de acordo com a literatura (IRHO, 1948).

A aplicagido do KCl1,. elevou significativamente.
os teores foliares de cloroc em todos os anos, atingindo
niveis suficientes (0,54 Cl) desde a primeira dose. Em
contraste aos efeitos claros e positivos da aplicagio do KC1
na nutrigaoc do cloro, o teor foliar de boro diminuiu na
presenga desse fertilizante {Tabela 5 ) [ Comportamento
semelhante fol observado por TAILLIEZ (1982) em um podzdlico
vermelho—amarelo da Indonésia.

Sintomas de deficiéncia de boro como "banda
branca", "frisado" dos foliolos, folhas novas mais curtas e
em forma de "baionetas" foram encontrados em varias plantas,
de forma dispersa sobre toda a area experimental. A partir
de 1985, iniciaram—se as aplicagdées de borax, gque passaram a
ser realizadas anualmente e reajustadas em fungio da analise
foliar, procurando—se manter os niveis entre 18ppm e 20ppm B
e também em fungic da idade da planta (Tabela ?). As plantas
deficientes responderam prontamente as aplicagdes de borax:
houve uma redugaoc sensivel das deformagées e as folhas
emitidas posteriormente apresentaram aspectos normais.
Existe ainda controvérsia sobre o nivel critico
do boro. Os experimentos realizados nos varios paises onde
se cultiva o dendezeiro, mostraram que & dificil prever uma
deficiéncia em boro pelo exame do nivel do elementoc nas
folhas (OLLAGNIER & VALVERDE, 19&68; RAJARATNAN, 1973;

ESCHBACH, 1980).
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A aplicagaoc do sufato de magnésio melhorou
significativamente em todos os anos a nutrigao magnesiana
{Tabela B). Mesmo nas parcelas Mgo., até 1987, os niveis de
magnésio mostraram—se adequados, de acordo com o nivel
critico de 0,24% Mg proposto por IRHO (196%). Concordando
com as observagbes de HARTLEY (1983), o teor de Mg na folha
diminuiu com as aplicacdes de KC1 (K) e uréia (N} e aumentou

com as de SPT (F).

4.3. Crescimento

Na tabela 10 sao apresentados os resultados
dos parametros de crescimento utilizados para avaliar o
comportamento e desenvolvimento do dendezeiro sob o efeito
dos diferentes tratamentos.

A variagac de apenas 1,4 com observada no
comprimento da folha 4 apdés Z meses de plantio, indica a
homogeneidade do material vegetal. Depois de um ano, com
excegao do magnésio, os tratamentos N, P e K influenciaram
de forma significativa todos os parametros avaliados:
comprimento da folha 4, namerc de folhas emitidas e
circunferéncia do coleto (Tabela 10). Estes resultados eram
esperados face os baixos teores de bases e principalmente,
de fésforo, encontrados na analise do solo realizada antes
de iniciar os tratamentos (Tabela 3). Nos anos subsequentes,

o fosforo foi o elemento que provocou maiores respostas, em
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relagaoc ao nitrogénio, potassioco e magnésio., para todos os
parametros de crescimento analisados anualmente.
Comportamento semelhante foli verificado na circunferéncia do
coleto por MARTIN & PRIOUX (1972) em um latossolo amarelo
arenoso na regido de Belém e por CHEPOTE et al. (1988) em
um latossolo vermelho—amarelo, variagao tabuleiro, na regiao
da Bahia.

A Figura &6 mostra que a emissaoco de folhas
decresceu com a idade da planta até dHQUarto anc (30 meses),
estabilizando—se em torno de 19,7 folhas emitidas por ano
(1,6 folhas emitidas por més). As pequenas modificagdes
observadas no decorrer dos Gtimos quatro anos deveram—se,
provavelmente, as variagdées climaticas citadas na literatura
por BROEKMANS (1957) e por CHANG et al. (1988).

Para uma avaliagao complementar dos efeitos
dos tratamentos sobre as condigoes de crescimento e
desenvolvimento das plantas, foram coletados em 1989, dados
relativos a folha 17 a saber: area da secgio peciolar;
numero, largura , comprimento e Area média dos folioclos;
area foliar relativa (Tabela 11). Mais uma vez, verificou-se
o efeito preponderante da nutrigac fosfatada sobre todos
os parametros analisados. Estes resultados concordam com
os encontrados por PACHECO et al. (1983) na regiiaoc de Belém
— PA em um latossolo amarelo arenoso, comparando fontes

de adubos fosfatados.



Tabela10 -Efeitos da adubagao N, P, K e Mg na circunferéncia do coleto (cm), comprimento da folha 4,9 ¢ 17 (cm) ¢ nimero de folhas emitidas por ano. Manaus -

AM.
Idade DMS DMS
(meses) PO Pl P2 KO Kl K2 Mg0 Mgl Mg2 5% 1% NO N1 5% 1%
(;ircunfcrencia do Coleto
AN /514 - 617 840" 886" 781 805 81,7 793 807 803 35 492 719 83" 151 208
) ¥6 26 ) USSR 153 155 161 156 157 156 9,9 138 L T e 2,2 30
(138 1SRRI | g 195 197 203 199 197 199 1.8 16,4 198 198 3,0 4,1
¥ 150 194 200" 18" 201 .y A 7 M 206 205 208 1,3 15,6 207 207 3,0 4,1
Comprimento da [‘olha 4
7y 2 68,3 66,9 67,7 67,1 67,8 67,9 68,1 67,6 67,2 1,79 2,47 67,5 67,8 0.96 1,32
¥ 14 Ty S o T & i 158 162 165" 162 163 161 5,6 78 159 T2 B W 2,3
Comprimento da folha 9
26 S i 252" 233 237 241 238 237 236 11,4 158 236 238 2,1 2,9
Comprimento da folha 17
38 263 2800 295 274 279 285 281 279 279 13,; 18,7 278 281 38 5.2
50 307 L iEase 321 327 340 330 328 329 23,7 328 328 330 5,0 6,9
62 348 366 382 355 365 376 370 362 365 229 31,7 365 366 53 73
9413633, | 404 RS S N . 377 3762 3804 26,1 36,1 376 380 4,3 5.9
Nimero de folhas Emitidas
5 14 24,7 30" " 28,1 286 290 28,6 28,5 28,6 0,86 1,19 281 2917 0,45 0,62
% 2 213 29" 298" 29,0 28,4 28,7 28,7 28,6 28,7 1,04 1,44 290 284" 0,22 0,31
Y7 38 25,7 259 266 26,0 259 26,3 26,1 26 26,1 0,85 1,18 26,1 26,0 0,29 0,40
‘1 s0 T I 5 R | 18,7 18,8 19,2 188 189 19,0 0,89 1,23 188 19,0 0,39 0,54
62 213 21,5 21,5 21,7 213 21,3 20,9 21,6 21,8 0,80 1,11 213 21,5 0,26 0,35
1974 19,4 19,4 19,5 19,6 193 19,4 19,4 19,5 19,3 0,48 0,67 19,4 194 0,32 0,44

¢ ** - Asteriscos indicam diferenga estatfstica significativa nos nfveis alfa de significAncia de 1% ( iz )eS%( " ). na linha, entre os tralamentos e os respectivos controles (Po, Ko Mo e No), pelo teste de DUNNETT.

$a



Tabela 11 - Efeitos da adubagio N, P, K e Mg na édrea da secgio peciolar, nimero de folfolos (1 lado), largura dos folfolos (média de 3 folfolos), comprimento dos

folfolos (média de 3 folfolos), 4rea média dos folfolos € 4rea foliar relativa, realizada em janeiro de 1989. Manaus - AM.

DMS DMS
PO Pl P2 KO K1 K2 Mg0 Mgl Mg2 5% 1% NO NI 5% 1%
Area da secgio peciolar (mmz)
daN =T s1ig 0 6" 665 567 597 630 597 592 604 83,1 114,90 596 599 18,3 25,2
Nimero de folfolos
Y0 130 1357 139" 133 134 137 135 134 135 4,30 595 1342 1348 0,81 1,11
Largura dos folfolos (cm)
' 2,64 275 296 271 2,84 2,72 264 288 282 0,17 0,24 2,81 2,75 0,06 0,08
Comprimento dos folfolos (cm)
64,40 62,10 64,70 65,1 639 62,2 60,2 654 6560 6,47 894 6360 6390 0,89 1,22
Area média dos folfolos (cm?)
173 178 202" 183 189 181 172 194° 188 187 2590 186 183 5,28 7,25
Area foliar relativa (cm?)
4,51 483 566 4,91 5,11 4,99 4,68 5,22 5,11 0,59 0,81 5,03 4,97 0,15 0,21

*e " . Asteriscos indicam diferenga estatfstica significativa nos niveis alfa de significancia de 1% ( i )eS%( ‘ ). na linha, entre os tratamentos e os respectivos controles (Po, Ko, Mgo e Ny), pelo teste de DUNNETT.
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Figura 6 — Influéncia da adubagio fosfatada no numero de

folhas emitidas por ano, em fungido da idade.

Manaus — AM.



4.2. Produgao

Na Tabela 12 sao apresentados os dados
de produgac, numero e peso médio dos cachos relativos aos
quatro primeiros anos de colheita, em fungioc dos niveis de
nitrogénio, fésforo., potassioco e magnésio aplicados.

As primeiras produgdes confirmaram o efeito
da adubagac fosfatada, aumentando significativamente todas
as caracteristicas avaliadas. No 12 e 22 ano, a média geral
do experimento foi de 7,99 e 7,28 t/ha de cachos,
respectivamente. Em o9 verificou—se um aumento
significativo na produgdaoc em relagdo aos dois primeiros
anos, ficando a média geral do ensaio em 11,34 t/ha de
cachos. Entretanto, em 20, voltou a diminuir para 10,23 t/ha
de cachos. Esta variagdo é reflexo. muito provavelmente, dos
deficits hidricos ocorridos em 86 (agosto e setembro < 350
mm) e 87 {(junho, julho, setembro, outubro e novembro < 100
mm) e da diminuigdoc no numero de folhas emitidas em B7 e 88
(Tabela 2).

Mesmo com a ocorréncia destas variagdes, até
certo ponto consideradas normais para a cultura do
dendezeiro, a média geral encontrada, aproximadamente 9 t/ha
de cachos para os 3 primeiros anos de produgaoc (32, 4% e 5%
ano de plantio) ficou entre aquelas observados por CHEPOTE
et al. (1988) na Bahia, para o 52, &2 e 72 anos de plantio,

que foi em torno de 10 t/ha de cachos e a encontrada por



Tabela 12 -Efeitos da adubagdo N, P, K e Mg na produggo, nimero de cachos € peso médio dos cachos por ano (média de 16 plantas). Manaus - AM.

DMS DMS
Ano PO P1 P2 KO K1 K2 Mgo Mgl Mg2 5% 1% NO N1 5% 1%

Kg de cachos por planta
1987" 450 6100 720 55,0 58,0 63,0 60,0 57,0 600 1240 1720 58,0 59,0 2,50 3,40
1988 360 560 700 50,0 530 59,0 55,0 52,0 56,0 870 12,00 54,0 54,0 4,60 6,30
1989 71,0 840 96,0 78,0 85,0 88,0 81,0 83,0 870 1810 2510 82,0 86,0 6,00 8,30
1990 71,0 740  82,0° 71,0 77,0 79,0 72,0 74,0 81,0 1020 14,10 73,0 78,0 5,80 8,00
Nimero de cachos por planta
1987 144 164 172" 15,8 15,8 16,4 16,1 15,8 16,1 1,34 1,84 15,9 16,1 0,53 0,73
1988 11,3 134 146 12,5 13,1 13,7 13,0 12,9 133 0,81 1,13 13,0 13,1 0,75 1,04
1989 12,8 12,2 11,9 12,2 12,6 12,2 194 12,5 12,4 1,48 2,05 12,1 12,6 0,77 1,06
1990 10,9 99" 95" 10,0 10,2 10,2 9.8 10,2 10,4 075 1,03 9,9 10,4 0,60 0,83
Peso médio de cachos "
1987" 31 3,6 41" 3,4 3,6 38 3,6 3,5 3,6 49,00 0,67 3,6 3,6 0,10 0,14
1988 as W™ 48" 3,8 4,0 42 4,1 39 41 0,54 0,75 4,0 4,0 0,15 0,20
1989 55 6,6 6,6 6,3 6,7 71 6,7 6,5 6,9 0,83 1,15 6,7 6,7 0,21 0,29
1990 6,5 745 74" 7.1 7,5 7,8 7,4 73 7.8 0,89 1,24 7,4 7,5 0,25 0,34

1~ Abril a dezembro de 1987. . .
e - Asteriscos indicam diferenga estat(stica significativa nos niveis alfa de significAnciade 1% () e 5 % (), na linha, entre os tratamentos e os respectivos controles (Po, Ko, Mgo € No), pelo teste de DUNNETT.
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BOTELHO et al. (1993) em Moja — PA, para o 32 4
de plantio. em torno de 6 t/ha de cachos. Estes resul tados
estaoc abaixo da média de produgaoc encontrada nas
Estagdes de Pesquisa do IRHO, na Costa do Marfim, gue varia
em torno de 10 a 12 t/ha/anoc de cachos (IRHO, 198%9).

Na Tabela 13, pode—se observar gque a produgao
e os teores de fTésforo nas folhas aumentaram nas parcelas

Po, diminuindo, consequentemente a diferenga entre Po e Pi.
Isto ocorreu devido a aplicagido de 3500 g/pl de SPT (215
g/pl de PzDsl, realizada nas parcelas Po, a partir de junho
de 1987; somente em 89, porém,. observou—-se resposta & esta
aplicagac. Comportamento semelhante foi observado por
PACHECO et al. (19853) em um fatorial 24 (N, =P, K, sMgiks
onde a aplicagaoc anual temporaria de 1 kg/pl de SPT sobre
Po, de 1974 a 78, anulou a diferenga na produgao obtida, a
partir de 1977. A produgdc com Pi1 sé voltou a aumentar,
significativamente, em 1983.

Estes resul tados concordam com aqueles
encontrados por TAMPUBOLON et al. {(1990) em latossolos da

Indonésia. 0Os autores concluiram que a fixagao do foésforo

obriga a se recorrer a doses inicialmente superiores
as necessidades do dendezeiro., que exporta anualmente
apenas 20 kg/ha do elemento. A saturagioc progressiva do

poder fixador do soclo, podera, entretanto, permitir a
redugidc ou até mesmo a suspensac temporaria das aplicagbes a

longo prazo.
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A influécia das doses de fosforo na produgao
e nos teores foliares de P é evidenciada nas Figuras 8, 9.
10 e 11. 0O fbésforo foi o elementoc gue promoveu maiofes
incrementos nas produgoes obtidas, conforme pode ser
observado, pela andalise de regressao que se mostrou
significativa para todos os anos. Correlacées positivas
foram obtidas entre o teor de fésforo na folha 17 e a
produgac, para os anos 87, 88, 89 e 20, de 0,69, 0.71, 0,35
e 0,45 respectivamente (Figura 12).

A adubagao potassica também promoveu
incrementos nas produgdes, embora menores = nao
significativos, sendo para Kz em relagdo a Ko de 15%Z em 87,
2074 em 88, 134 em 89 e 234X em 0 (Tabela 12 e Figura 7).
Entretanto, a analise de regressao, mostrou—se
significativa, em fungac das doses de KC1 aplicadas no ano
de 1988 (Figura 13). As menores produgdes observadas foram
sempre com FokKo.

3 adubagao magnesiana nao afetou
significativamente a produgao (Tabela 12). Nos dois primeiro
anos, as produgdées naoc variaram entre Mgo e Mgz mas,
observou—se no terceiro ano um incremento de 7%Z e no quarto
ano de 1274 nas parcelas Mgz em relagdo a Mgo. A Figura 14
mostra o efeito do magnésio para o ano de 12%0.

A adubag¢doc nitrogenada naoco afetou a produgao.
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Tabela 13 — Influéncia dos niveis de fésforo na produgdc e

nos teores de fésforo (P na folha 17 do

dendezeiro. Manaus — AM.
SPT Cachos P (%9 »*p (P—%P)
Ano ool
(gs/pl> tkgspl> Stimo
87 500 45 (100%) 0,131 0,150 -0,009
Po 88 S00 36 (1009% 0,136 0,156 -0,020
8o 500 71 (100%) 0,155 0,165 -0,010
0 S00 71 (100%) 0,160 0,160 0,000
a7 1. 000 G1%¥(135%) 0,150% % 0,160 -0,001
P1 a8 1. 000 SSWK(155%) 0,153%% 0,166 -0,013
8o 1. 300 84 (118%) 0,16G% # 0,170 -0,004
°0 1. 300 74 (10 4% 0,150% % 0,161 +0,008
87 1. 500 72%%(150 %) 0,154 %% 0,162 +0,002
P2 88 1. 500 7O¥ (10496 O,157% ¥ 0,167 -0,010
8o 2. 100 OG# ¥ (1359%) 0,172% % 0,170 +0,002
20 2. 100 B2%¥*(11%59%) 0,176% % 0,164 +0,012
#¥Pp = 0,0487 N + 0,039

No final de 1988, foi verificado a presenga
de Sagalassa em algumas plantas das parcelas vizinhas a
mata. Estas parcelas fazem parte do bloco I, cujas plantas
apresentaram um desenvolvimento vegetativo inferior aos
demais blocos, com todos os tratamentos. 0 ataque desta
praga se generalizou em toda a Area da Estagioc Experimental

do Rio Urubda - EERU.
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Figura 7 — Efeitos da adubagdc potassica na produgdc anual

de cachos. Manaus - AM.



Producao de cachos (Kg / planta) por ano
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Figura 8 - Influéncia das doses de SPT na produgéo de cachos ( ) e nos

teores de P na folha (
Manaus - AM.

) no dendezeiro, no 12 ano de colheita (1987).
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Producgéo de cachos (Kg / planta) por ano
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5.

CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos. concluiu-se:
A analise de solo evidenciou a pobreza do MEesSMo .
principalmente de fosforo;
Durante a fase de crescimento, o fésforo foi o elemento
que provocou maiores respostas, seguido do N e do K, para
todos os parametros de crescimento avaliados. A
deficiéncia de P reduziu acentuadamente o crescimento e o
desenvolvimento do dendezeiro:
A adubagac fosfatada foi a que promoveu os malores
incrementos nas produgdes de 87 a 90, seguida pelo K e Mgs
A analise de regressaoc indicou que as maliores produgdes sé
foram obtidas com a dose maxima de fésforo (Fz);
0 aumento nas doses dos nutrientes N P KE Mg elevou
significativamente os respectivos niveis nas folhas e no
solos
A analise foliar mostrou que a aplicagiaoc do superfosfato
triplo aumentou significativamente os teores de N, P, Ca,
Mg, S, B e Cl e diminuiu os de K, Cu e ZIn3;— A adubagao
potassica aumentou os teores de K, N, e Cl e diminuiu os

de Ca, Mg e B;
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A adubagdo nitrogenada elevou significativamente os teores
de N nas folhas e diminuiu os de Mg. A adubagao magnesiana
nac influiu nos teores de N, apenas aumentou os de Mg;

As concentragdes dos nutrientes na folha 17
considerando—se todos os tratamentos,., variaram da seguinte
forma: N = 2,22 a 2,70%4; P = 0,131 a 0,176%; K = 0,323 a
1,346%; Ca = 0,727 a 1,082%; Mg = 0,202 a 0,360%L; § =
0,165 a 0,206%; B = 16,6 a 26,7 ppm; Cl1 = 0,343 a 0,733%4
Cu = 3,4 a 7,5 ppm: ZIn = 8.4 a 12,9 ppm.

Os resul tados obtidos mostraram que =S

necessario corrigir a deficiéncia de fésforo, para que o

efeito benéfico dos outros nutrientes possa se manisfestar.

A analise foliar mostrou-se eficiente como

instrumento de avaliagao e controle do estado nutricional do

dendezeiro.
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