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RESUMO

ALEXANDRE, Jaqueline do Carmo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2022. Eficiéncia nutricional e producao de biomassa de clones de palma-de-6leo
(Elaeis guineenses Jacq). Orientador: Julio Cesar Lima Neves. Coorientadores:
Sérgio Yoshimitsu Motoike e Victor Hugo Alvarez V.

A obtencao de materiais genéticos eficientes na produgéo de biomassa de parte aérea
e de cachos de palma-de-éleo em harmonia com a nutricdo balanceada leva a
racionalizacdo no uso de recursos que depende da eficiéncia nutricional de cada
material genético. Neste trabalho, foram estudados materiais genéticos da palma-de-
0leo com faixa etaria entre 4 e 5 anos, cujo objetivo foi a avaliar a producdo de
biomassa, a particdo de nutrientes e a eficiéncia nutricional. Para isso foram utilizados
oito materiais genéticos, sendo sete clonais (AM-26, AM-05, PL-10, PL-23, AM-31,
PL-18, AM-20) e um seminal (TENERA), dispostos em delineamento sistematico com
quatro repeticdes, totalizando-se 32 unidades experimentais com uma planta cada.
Ao término da amostragem, as plantas foram separadas em compartimentos vegetais
(copa, inflorescéncia, estipe, cacho e parte aérea), também foram determinadas suas
producdes de matéria seca e os teores de nutrientes. De posse desses resultados,
foram calculadas as variaveis; conteudo e particao de nutrientes nos compartimentos
vegetais, também foram calculados os indices de eficiéncia nutricional, tais como:
indice de eficiéncia foliar para producdo de parte aérea e de cachos (IEF_PA e
IEF_CA), os indices de eficiéncia do conteudo de nutriente foliar para a producao de
parte aérea e de cachos (IEFPA_cNutri e IEFCA-cNutri), também foi considerada a
eficiéncia de absorcdo, coeficiente de utilizacdo bioldégico compartimentalizado
(CUBc) e o coeficiente de utilizacdo bioldgico integralizado (CUBI). Por fim, foram
calculados os indices relativos de conteudo de nutrientes na parte aérea, produgao de
matéria seca de parte aérea e de cachos, teores de nutrientes na parte aérea e (CUBI).
Em seguida os dados foram plotados em gréficos de quadrantes para uma avaliagéo
comparativa entre os materiais genéticos. Também foi realizada amostragem do solo
para determinar o estoque de nutrientes (P, K, Ca e Mg), para isso efetuou-se
amostragem de solo em diferentes camadas (0- 20; 20-40; 40-60 cm) ao longo do
perfil. Verifica-se que houve variabilidade entre os materiais genéticos quanto a



producdo de matéria seca dos compartimentos da parte aérea; também observa-se
variabilidade entre os materiais genéticos quanto a acumulacdo e particdo de
nutrientes nos diferentes compartimentos vegetais. Em relagdo aos indices IEF_PA e
IEF_CA, o material seminal TENERA e o clone PL-10 foram aqueles em que a
biomassa foliar apresentou a maior influéncia na producgao de parte aérea e de cachos.
Quanto aos indices de eficiéncia do conteudo foliar, os materiais genéticos com maior
eficiéncia do conteudo foliar de nutrientes para a producao de parte aérea foram: PL-
23 parao P; PL-10 para o Ke o PL-18 para o Ca; e para a producao de cachos foram:
PL-10 parao N e o Ke o TENERA para o Mg e o P. O método dos quadrantes permitiu
identificar os materiais genéticos quanto a avaliagcdo conjunta da acumulacédo de
nutrientes e producao de biomassa de parte aérea e de cachos e, também, identificar
0s materiais que com os menores teores de nutrientes da parte aérea produziram mais
biomassa de parte aérea e de cachos. As diferencas identificadas neste trabalho entre
0s materiais genéticos de palma-de-éleo quanto a producao de biomassa e eficiéncia
nutricionais sugerem a possibilidade de selecdo desses materiais para condicbes
distintas de fertilidade do solo, e a avaliagdo da viabilidade de adog¢ao de distintos

esquemas de manejo nutricional otimizados.

Palavras-chave: Palma-de-6leo: acumulacao de carbono. Palma-de-6leo: particdo de
carbono. Palma-de-6leo: eficiéncia foliar. Palma-de-6leo: eficiéncia de absorgéo.
Palma-de-6leo: eficiéncia de utilizagao.



ABSTRACT

ALEXANDRE, Jaqueline do Carmo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July,
2022. Nutritional efficiency and biomass production of oil palm clones (Elaeis
guineenses Jacq) Adviser: Julio César Lima Neves. Co-advisers: Sérgio Yoshimitsu
Motoike and Victor Hugo Alvarez V.

Obtaining efficient genetic materials in the production of shoot and bunch biomass of
oil palm in harmony with balanced nutrition leads to a rational use of resources that
depends on the nutritional efficiency of each genetic material. In this work, oil palm
genetic materials aged between 4 and 5 years were studied, whose objective was to
evaluate the biomass production, nutrient partition and nutritional efficiency. For this,
eight genetic materials were used, seven clonal (AM-26, AM-05, PL-10, PL-23, AM-
31, PL-18, AM-20) and one seminal (TENERA), arranged in a systematic design with
four replications, totaling 32 experimental units with one plant each. At the end of the
sampling, the plants were separated in plant compartments (crown, inflorescence,
stipe, bunch and shoot), their dry matter production and nutrient contents were also
determined. With these results, some variables were calculated: nutrient content and
partition in plant compartments, and nutritional efficiency indices, such as: leaf
efficiency index for shoot and bunch production (IEF_PA and IEF_CA), the efficiency
indices of foliar nutrient content for the production of shoots and bunches
(IEFPA_cNutri and IEFCA-cNutri), absorption efficiency, compartmentalized biological
utilization coefficient (CUBc) and integrated biological utilization coefficient (CUBI)
were also considered. Finally, the relative indices of nutrient content in the shoot, dry
matter production of shoots and bunches, nutrient contents in shoots and (CUBI) were
calculated. Then the data were plotted in graphs of quadrants for a comparative
evaluation between the genetic materials. Soil sampling was also carried out to
determine the nutrient stock (P, K, Ca and Mg) profile. It is verified that there is
variability among the genetic materials regarding the production of dry matter of the
aerial part compartments; variability is also observed between genetic materials
regarding the accumulation and partition of nutrients in the different plant
compartments. Regarding the IEF_PA and IEF_CA indices, the TENERA seminal
material and the PL-10 clone were those in which leaf biomass had the greatest



influence on shoot and bunch production. As for the leaf content efficiency indices, the
genetic materials with the highest efficiency of leaf nutrient content for shoot production
were: PL-23 for P; PL-10 for K and PL-18 for Ca; and for bunch production were: PL-
10 for N and K and TENERA for Mg and P. The use of the quadrant method allowed
the identification of genetic materials for the joint assessment of nutrient accumulation
and production of shoot and bunch biomass and, also, to identify the materials that
with the lowest nutrient contents in the shoot produced more shoot and bunch biomass.
The differences identified in this work between oil palm genetic materials in terms of
biomass production and nutritional efficiency suggest the possibility of selecting these
materials for different soil fertility conditions, and evaluating the feasibility of adopting

different management schemes optimized nutrition.

Keywords: Oil palm: carbon accumulation. Qil palm: carbon partition. Oil palm: foliar

efficiency. QOil palm: absorption efficiency. Oil palm: efficiency of use.
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1. INTRODUCAO

O consumo mundial de 6leo de palma vem se intensificando nos ultimos anos,
sendo um dos principais motivos a demanda por 6leo por parte populagdo em
expansdo da india e China, paises que se destacam por serem os maiores
consumidores de éleo de palma do mundo e pela a demanda, principalmente da
Europa, por biodiesel (MURPHY, 2007).0 mercado asiatico € altamente exigente em
0leo comestivel, e 0 éleo de palma bruto extraido do mesocarpo, apresenta vasto uso
na culinaria, sendo constituinte de diversos produtos alimenticios. Ja 0 mercado
europeu utiliza o 6leo de palma para outra finalidade, a producao de bicombustiveis
(CORLEY; TINKER, 2009; MURPHY, 2007). QOutro éleo extraido do fruto da palma-
de-6leo é o de palmiste, extraido das améndoas, o qual apresenta coloracao
esbranquicada, geralmente utilizado para fins ndo comestiveis, como producao de
cosméticos, produtos de limpeza em geral, mas, € cada vez mais comum sua
utilizacdo em bebidas esportivas e formulagdes infantis. Portanto fica claro que o éleo
de palma apresenta versatilidade em diversas aplicagdes industriais, seja ela como
fonte comestivel ou como fonte de produtos nao alimenticios valiosos para a industria
oleoquimica (CORLEY; TINKER, 2009; MURPHY, 2007).

Em relacao ao potencial produtivo, a palma-de-6leo, segundo Corley (2009),
sozinha pode atender a grande e crescente demanda mundial por 6leos vegetais, que
se estima atingir 240 milhdes de toneladas até 2050. A cultura é capaz de produzir
mais do que qualquer outra oleaginosa, sendo que os plantios de dendezeiros podem
fornecer 3 a 8 vezes mais 6leo do que as oleaginosas de clima tropical. Segundo
Barcelos et al. (2015), em geral o rendimento anual dos plantios de palma-de-6leo é,
em nivel global, em média, de 3,5 t/ha de béleo, mas pode chegar ao potencial de
rendimento total estimado de 11 a 18 t/ha dleo.

Entretanto, o alto consumo por 6leo de palma tornou-se um problema, em
razdo da estagnacao do rendimento de producao dos plantios comerciais (MURPHY,
2007).

Na Malasia, um dos maiores produtores de 6leo de palma no mundo, o
rendimento médio anual de 6leo em 2007 era cerca de 3,7 t/ha, entretanto os plantios
comerciais apresentam potencial produtivo para 6 t/ha. Ja o Brasil, representa apenas
0,64% da producao mundial de 6leo de palma, e que néo supre a demanda interna,
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que € de, aproximadamente, 500 mil /ano de éleo, levando o pais a importar 6leo
(ABRAPALMA, 2017; MURPHY, 2007; USDA, 2017)

A palma-de-6leo chegou ao Brasil no século XVII, provavelmente por meio
dos escravos em navios negreiros e os primeiros plantios da cultura foram no Rio de
Janeiro e na Bahia (BARCELOS et al., 2001). Atualmente, a maior produgao de 6leo
de palma ocorre na regiao Amazénica, na mesorregiao do noroeste paraense e estao
sob a responsabilidade de grandes empresas como a AGROPALMA (ABRAPALMA,
2014). O cultivo se concentra nessa regido por dois principais motivos, condigdes
edafoclimaticas favoraveis e extensas areas territoriais (FEROLDI et al., 2014). De
acordo com o zoneamento agroecoldgico da cultura, o pais tem condicdes de ser torna
lider mundial na producgéo de 6leo de palma, utilizando somente as areas delimitadas
pelo zoneamento, sem necessidade de avango para as areas de florestas da regiao
amazénica (EMBRAPA, 2016).

Apesar da aptidao agricola das areas na regido Amazonica, a maioria dos
plantios de palma-de-6leo localizam-se na regido norte do estado do Par4, regido essa
que possui solos de baixa fertilidade natural, o que pode comprometer o potencial
produtivo de éleo dos materiais genéticos (WOITTIEZ et al., 2017). Os solos dessa
regiao sao predominantemente Latossolos e Argissolos de textura média a muito
argilosa, frequentemente distroficos e/ou alicos, com soma de bases diminuindo
abruptamente em profundidade (RODRIGUES et al., 2010).

Além disso, observa-se plantios comerciais de palma-de-6leo em regiées com
solos argilosos com camadas adensadas ou compactadas sem manejo adequado
(KER; NEVES, 2010). Com isso, o desenvolvimento das plantas fica comprometido
causando a diminuicdo da produgédo de cachos de frutos frescos (CFF). Diversos
fatores ocasionam a estagnacao do rendimento de CFF brasileiro, entre eles, de modo
importante, a nutricao e a fertilidade do solo. Além desses fatores, o manejo incorreto,
o material genético e as condigbes edafoclimaticas também se destacam entre os
principais responsaveis pelas oscilacdes na produtividade (WOITTIEZ et al., 2017).

Assim é um desafio melhorar o potencial produtivo da cultura, pois os varios
fatores de producao, bidticos e abibticos, se correlacionam entre si.

Em relagcdo a nutricdo e aos materiais genéticos, a palma-de-6leo é uma
cultura altamente exigente em nutrientes, desde os primeiros anos de cultivo, por isso
a demanda e as exigéncias nutricionais de cada material genético devem ser

consideradas. Para a definicio de doses adequadas de nutrientes é necessario
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primordialmente o conhecimento das exigéncias nutricionais da cultura e a capacidade
dos solos em cultivo de fornecer esses nutrientes para as plantas. Com isso, deve-se
levar em consideracao um conjunto de métodos, como a diagnose visual, andlise
quimica do solo, ensaios de adubacao e anélise foliar (RODRIGUES et al., 2010).

Entretanto a maioria das empresas produtoras de éleo ainda utiliza apenas a
analise foliar para fazer a avaliacdo nutricional do palmar. Além disso, a dose
recomendada ainda é calculada com base em referéncias internacionais, exportagao
de nutrientes e andlise foliar, e de modo néo estratificado por material genético, ou
seja, a recomendacdo de nutrientes para a palma pode resultar em dose
recomendada insuficiente, suficiente ou em excesso, causando desbalanco e
desequilibrio nutricional, perda de produtividade de CFF e aumento nos custos de
producéao.

O custo com a adubacgao dos palmares fica em torno de 20 a 30 % do custo
total da producao (GOH, 2003). O que é preocupante para as empresas produtoras
de dleo de palma. Com isso, tem crescido a demanda por sistemas de recomendacao
de fertilizantes eficientes e especificos para as diferentes culturas, inclusive para a
palma (LOPES; GUILHERME, 2007).

Além da demanda por sistemas eficientes em recomendagédo de nutrientes
para a cultura, as empresas produtoras de 6leo buscam por materiais genéticos mais
produtivos e eficientes no uso de nutrientes para melhorar os rendimentos de CFF dos
plantios comerciais.

No Brasil os investimentos na pesquisa por materiais genéticos de palma-de-
6leo iniciaram-se em 1980 quando a EMBRAPA criou um programa de melhoramento
genético e producao de sementes de dendé em parceria com o CIRAD (entédo
denominado IRHO - Institut de Recherche pour Les Huiles et Oleagineux). Esta
parceria € responsavel pela producdo de hibridos que sdo comercializados para
grande parte das empresas brasileiras. Dentre os hibridos produzidos, o potencial de
producao pode chegar a 30 a 32 t/ha/ano CFF, taxa de extragcdo de dleo de 26 a 28%
e crescimento vertical de tronco de 45 a 55 cm/ano (CUNHA et al., 2010).

No Brasil, a Embrapa hoje é pioneira nas pesquisas relacionadas a
conservacao e ao melhoramento genético da palma-de-éleo. O objetivo da instituicao
€ desenvolver tecnologias que garantam bom desempenho dos cultivos das palmeiras
no campo, visando a alta produtividade, melhor qualidade do 6leo e a tolerancia e

resisténcia a pragas e doencas. Gracas a Embrapa, o Brasil ja tem oito cultivares,
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sendo sete do tipo tenera (hibridos intraespecificos da espécie africana - cruzamento
entre dendé e dendé) e um hibrido a partir do cruzamento entre o dendezeiro e 0
caiaué (EMBRAPA, 2016).

Apesar do grande avang¢o da Embrapa com a producao de materiais genéticos
brasileiros, a busca por cultivares de palma eficientes no uso de nutrientes ainda é
escassa. Esta demanda por plantas eficientes em utilizar os nutrientes tem um papel
importante na producdo de Odleo, pois ira reduzir os custos e otimizar o uso de
fertilizantes, além de reduzir as crescentes preocupa¢ées com o meio ambiente,
contaminacdao do lencol freatico e dos solos por meio dos insumos agricolas
(FAGERIA; BALIGAR, LI, 2008).

No exterior, as empresas especializadas em biotecnologia como a ASD
(Agricultural Services e Development), além de produzirem hibridos, investem em
materiais clonais, que sédo plantulas modificadas produzidas in vitro, oriundas do
cruzamento entre materiais genéticos de qualidade comercial superior. As plantulas
clonais produzidas pela ASD podem apresentar potencial de producao de 25 a 38
t/ha/ano CFF, taxa de extracdo de 6leo entre 24 a 34%, apresentam tolerancia a
diferentes doencas, além da densidade de plantio (170 a 200 plantas/ha) maior do que
as cultivares tradicionais (143 plantas/ha) (CUNHA et al., 2010).

A finalidade de se produzir plantulas clonais é desenvolver um fenétipo
compacto, com menor crescimento vertical do estipe e que possa se desenvolver com
melhor utilizacdo dos recursos da terra, ou seja, materiais genéticos adaptados as
regides de cultivo, pois estes podem ser plantados em maior densidade e possuem
maior vida util (ALVARADO; ESCOBAR, 2017).

Diante disso, os estudos relacionados ao melhoramento genético de palma-
de-éleo tém se intensificado. A finalidade € aumentar a produtividade de CFF,
selecionar materiais aptos as regides de cultivos e resistentes as principais pragas e
doencgas com impactos significativos sobre a cultura, e obter cultivares eficientes no
uso de nutrientes (MURPHY, 2007, 2009).

Assim, diante desse cenario, a empresa AGROPALMA desde 2003 firmou
parceria com a Universidade Federal de Vicosa (UFV) para buscar informacdes
relacionadas ao melhoramento genético da palma-de-6leo. Por meio do Laboratorio
de Cultura de Células e Tecidos Vegetais do Departamento de Fitotecnia desenvolveu
um protocolo eficiente para a producdo de clones de palma-de-éleo utilizando a
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técnica da embriogénese somatica, sob a supervisao do professor Sérgio Y. Motoike
(CARVALHO, 2009; CORREA et al., 2016).

O objetivo do protocolo € desenvolver "clones elites" de palma-de-6leo, com
plantas derivadas da clonagem de "matrizes elites" provenientes das areas de cultivo,
com caracteristicas desejaveis tais como, alta produtividade, alta taxa de extracao de
6leo, pequeno incremento em altura e tolerancia a pragas e doencas, dentre outros
(MUTERT; FAIRHURST, 1999).

O projeto clone ja possibilitou o desenvolvimento de 19 materiais clonais, os
quais estao sendo cultivados em area experimental da empresa AGROPALMA. Além
da area experimental, o cultivo de clones também foi realizado nas parcelas
comerciais da empresa. No momento, o grupo AGROPALMA possui uma éarea total
de 107 mil ha, com aproximadamente 39 mil ha em planta¢cdes de dendé, das quais,
mais de 10% séo de cultivo organico e cerca de 176 ha de plantios de materiais
clonais, advindos do projeto clone (AGROPALMA, 2022).

Apesar do alto investimento em pesquisas direcionadas ao melhoramento
genético de plantas com énfase na producgéo de "clones elites", o cultivo desses clones
em larga escala ainda é pequeno, pois estudos relacionados com o perfil
comportamental desses materiais clonais quanto ao uso de nutrientes, demanda
nutricional e adaptabilidade as condicoes edafoclimaticas ainda sao escassos.

Assim, a finalidade deste estudo € identificar genétipos da cultura quanto a
eficiéncia nutricional, em termos da absor¢cdo e utilizacdo de nutrientes, visando
otimizar o uso de nutrientes pelos materiais genéticos clonais, contribuindo deste
modo para a racionalizacao do uso de fertilizantes e corretivos, considerando também

a produtividade da cultura.
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2. MATERIAL E METODO
2.1. Caracterizacao da area de estudo, conducao do experimento e escolha dos
materiais genéticos

O trabalho foi realizado em area experimental "Jardim clonal" do grupo
AGROPALMA S.A., no municipio de Tailandia-PA, pertencente a Mesorregido do

Nordeste Paraense (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizagao do jardim clonal
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Fonte: (AGROPALMA, 2020a).

A area experimental € localizada em um antigo viveiro da empresa, que apdés
o cultivo dos clones passou a ser conhecida como jardim clonal. Os primeiros plantios
ocorreram em 2014, atualmente na drea ha 19 materiais genéticos cultivados (Figura
2). O jardim clonal possui area de 33 ha, dividida em trés parcelas, B32, B33 e B34.
Em todas as parcelas de cultivo, as plantas foram cultivadas na densidade de 143
plantas/ha e seguindo o arranjo triangular 9 x 9 m. Os materiais genéticos cultivados
se dividem em materiais clonais e os seminais (TENERA) e foram cultivados
intercalados nas linhas de plantio, ou seja, o plantio foi disposto sempre com a
intercalagéo entre duas linhas com plantas de materiais clonais e uma linha com
plantas do material seminal.
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Dentre os 19 materiais clonais cultivados no jardim clonal foram selecionados
sete materiais clonais (PL-23, AM-31, PL-18, AM-20, AM-26, AM-05 e PL-10) e um

material seminal (Tenera) para avaliagdo neste estudo.

Figura 2. Croqui do plantio dos materiais genéticos no jardim clonal
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Fonte: (Pesquisa, AGROPALMA, 2015).

O clima na area da estacado experimental € classificado segundo Képpen-
Geiger como AM, clima tropical umido, com precipitacdo média mensal € de 207,6 mm
e a temperatura média anual elevada em torno de 25°C.

Em relagdo ao solo da regido, ha predominio de Argissolos Amarelos
distrocoesos abrupticos, originados de materiais argilosos sedimentares da formagao
barreiras (KER; NEVES, 2010). E o solo do local experimental & Franco-argilo-arenoso
composto por 40,2% de areia grossa, 27,6% areia fina, 1,9% silte, 30,3% argila em
amostragem até 60 cm de profundidade.

Com base em informagdes fornecidas pela empresa, na &rea experimental, a
fertilizacdo de base consistiu de 200 g/cova de fosfato natural de reativo ARAD, e a
partir de 2015, algumas préticas de fertilizagdo foram efetuadas nessa area, como

mostrado no Quadro 1.
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Quadro 1. Resumo das praticas de fertilizagcao realizadas na area experimental

Apo Pratica de fertilizacao Periodo
agricola

2015 Nao houve fertilizagéo registrada -

o01g | 100 kg/ha de fertilizante NPK 15.10.12 + S + Mg + Ca + agEg‘;[g/E“Oﬁ'g ?12
0,25 % Cu + 0,25 % Zn + 0,25 % B Aplicacio NPK)

1 t/ha de fertilizante mineral a base CaO e Mg (Oxyfertil
20171 60:30 F) + 1t/ha de cinza de caldeira. Dezembro/2017
2018 57 kg/ha de fertilizante NPK 16.03.18 + 2,35 % S + 20 de julho de 2018.

1,17% Mg + 0,6 % B

Aplicacdo de cachos vazios na proporcao de 42 t/ha,
conforme recomendagdo técnica para plantios
2018 produtivos, com o parcelamento da dose em duas Agosto/2018
aplicacbes, de forma localizada na projecédo de parte
aérea das plantas.

2020 514,8 kg /ha de NPK 13.11.21 Margo 2020

Fonte: (AGROPALMA, 2020b).

Cabe mencionar, também, que a composicdo média em nutrientes minerais
dos cachos vazios, segundo analises realizadas por iniciativa da empresa, €, para
macronutrientes (g/kg) e para Cloro (Cl): N (11,79), P (1,61), K (29,60), Ca (5,54), Mg
(1,78), S (1,79) e 0 Cl (6,01); para os micronutrientes analisados (mg/kg): B (10,6), Cu
(22,4), Zn (45,5).

2.2.Selecao e medicoes vegetativas das plantas

Inicialmente, antes das amostragens realizadas, fez-se, no jardim clonal, a
avaliagdo de dados biométricos, produtivos e a origem genética de cada um dos oito
materiais genéticos selecionados para este trabalho. Em seguida, para cada material
genético, foram selecionadas 4 plantas representativas com idade em torno de 4-5
anos, dispostos nas diferentes parcelas da area experimental (Quadro 2).
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Quadro 2. Caracterizagao dos materiais genéticos de palma-de-6leo selecionados
para avaliagao no trabalho

Matgr.ial Idade P_arcela Progenitores

genético Jardim Clonal Tenera
AM-26 4 B33 Deli x Yangambi
AM-05 4 B34 Deli x Ekona
PL-10 4 B34 Deli x LaMé
PL-23 4 B32 Deli x Ghana
AM-31 4 B32 Deli x Yangambi
PL-18 5 B32 Deli x Ghana
AM-20 5 B33 Kigoma

TENERA 4,67 B32, B33, B34 Deli x LaMé

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A selegdo das plantas desses materiais foi baseada em alguns critérios de
selecdo, levando-se em consideracdo caracteristicas agronémicas, econdmicas e
fisioldgicas dos cultivares, tais como: plantas homogéneas e saudaveis sem sintomas
de deficiéncia de nutrientes, histérico de produtividade de éleo (i/ha) dos respectivos
progenitores, origem genética e tolerancia a pragas e doencas.

A escolha dos materiais genéticos com diferentes procedéncias genéticas
esta relacionada com o pico de producao desses materiais. Recomenda-se o0 uso de
materiais genéticos com diferentes procedéncias para evitar o ataque em massa de
pragas e doencgas e evitar também que as usinas extratoras de éleo figuem com as
atividades ociosas em determinada época do ano (CUNHA et al., 2010).

2.3. Amostragens e analises das plantas

As amostragens realizadas compreenderam um periodo de 2 meses,
iniciando-se em abril, com a amostragem das plantas e finalizando-se em maio de
2020, com a amostragem do solo das parcelas cultivadas. Fez-se a amostragem das
plantas utilizando-se o delineamento sistematico, com 4 unidades experimentais para
cada um dos 8 materiais genéticos, totalizando 32 unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi constituida por uma planta.

As plantas selecionadas por material genético foram identificadas e em
seguida foi realizada a localizacao geografica das mesmas por parcela de cultivo e
material genético (Figura 3).



24

Figura 3. Croqui de localizagdo das plantas selecionadas por material genético
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Fonte: (AGROPALMA, 2020c).

A coleta dos compartimentos vegetais dos materiais genéticos avaliados levou
em consideragao o ciclo de colheita de cada material e o tempo de maturacao dos
cachos. Assim, a coleta dos componentes vegetais se iniciou na parcela B32, depois
na B33 e por ultimo na B34.

Nas coletas, as folhas foram removidas e cortadas, uma de cada vez,
iniciando-se das folhas mais velhas para as mais novas. Todas as folhas foram
cortadas e empilhadas em uma lona e posteriormente pesadas, e, em seguida, foram
retiradas amostras da folha diagnéstico (folha 17). A seguir, foram removidas as
inflorescéncias (feminina e masculina), pesadas e amostradas. Foram coletados de
um a dois cachos com frutos maduros (representativos e no ponto ideal de colheita).
Os cachos foram pesados e encaminhados para o laboratério e foram divididos em
espiguetas, pedunculos e frutos, apds essa separacao realizou-se a homogeneizacao
desses componentes e retirou-se uma amostra. Por ultimo, do estipe foram coletadas
duas porcdes, uma interna de tecido macio e outra externa de tecidos mais duro,
seguindo-se pesagem e a retirada de uma amostra composta.
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As amostras dos componentes coletados da parte aérea, foliolos da folha 17,
inflorescéncias masculinas e femininas, cachos e estipe foram encaminhadas para o
laboratério, seguindo-se a secagem, pesagem, moagem e mineralizacdo. Nos
extratos da mineralizagao nitrico-perclérica (3,5:1 v/v), foram determinados os teores
de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn no plasma; o B foi determinado
colorimetricamente, apds digestao por via seca (incineracéo) e o N foi determinado

pelo método de Kjeldahl.

2.4. Amostragem e analise de solo

A amostragem de solo foi realizada nas parcelas de cultivo dos materiais
genéticos avaliados. Foram demarcados quatro pontos no solo préximo a cada planta
representativa, as mesmas selecionadas para a amostragem dos materiais genéticos,
essas demarcacoes foram utilizadas para identificar o local onde € geralmente feita a
aplicacéao de fertilizantes.

Proximo a cada planta selecionada, foi retirada uma amostra composta
constituida por cinco (5) amostras simples, coletadas nas profundidades de 0-20, 20-
40 e 40-60 cm. Para cada material genético foram coletadas 4 amostras compostas
para cada profundidade, logo 12 amostras por material genético, totalizando-se 96
amostras. Apés a coleta, as amostras foram secas a sombra por pelo menos 2 d,
homogeneizadas e, em seguida retirou-se uma sub-amostra. As sub-amostras foram
misturadas, passadas através de peneira de 2 mm (TFSA), acondicionadas em sacos
plasticos identificados e encaminhadas para o laboratério, onde foram realizadas as

analises quimicas do solo conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Analises realizadas para caracterizacao da fertilidade do solo das parcelas

Analise Unidade Método
pH ) pH em agua, relagédo 1:2,5
PeK mg/dm3 Extrator Mehlich-1, Mehlich-3, relacdo 1:10
Ca?*, Mg?*, Al cmolc/dmd Extrator KCI 1,0 mol/L, relagéo 1:10

Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L, pH 7,0,
H+Al cmolc/dm? relacdo1:15

[P] na solugao de equilibrio, solugdo de CaCl»10

P-rem mg/L mmol/L, contendo 60 mg/L de P

Fonte: (Elaborada pela autora, 2022).
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2.5. Variaveis Calculadas

Como a idade dos materiais genéticos selecionados para este estudo néo era
sempre a mesma, obteve-se, para cada material genético, a taxa média de producao
de matéria seca dos componentes da parte aérea pelo quociente entre a massa de
matéria seca e a idade das plantas.

Com base na massa de matéria seca e no teor do nutriente, foi calculado o
conteudo de cada nutriente i nos diferentes compartimentos com base na equagéo 1:

cNui-Cj = mMS-Cj x ttNui-Cj (Equagéo 1)

em que: (cNui-Cj) é o conteudo de nutriente i no compartimento j; (mMS-Cj) € a massa
de matéria seca do compartimento j e (ffNui-Cj) é o teor total de nutriente i do
compartimento j das plantas.

O somatério dos conteudos dos nutrientes i nos diferentes compartimentos j da
parte aérea (Z'jcNui_Cj) do material genético resultou nos valores de demanda de
nutrientes na parte aérea da planta (dNui_PA) conforme expresso na equacao 2.

dNui_PA = Z'jcNui_Cj (Equacéo 2)

Para cada material genético foram calculadas as taxas médias de acumulacao
dos nutrientes pelo quociente entre o conteddo e a idade das plantas.
A particao de nutrientes minerais i (pNui_Cj) nos diferentes compartimentos |

foi obtida pela expresséao:
pNui_Cj= cNui_Cj/ dNui_PA (Equacéo 3)

em que: cNui_Cj é o conteudo de nutriente i no compartimento j; dNui PA - é a

demanda de nutrientes i na parte aérea da planta.

A determinacao do IEFPA (indice de eficiéncia foliar para a producgéo de parte
aérea é resultante do quociente entre a taxa média de producao de matéria seca da
parte aérea e a taxa média de producao de matéria seca de folhas. Enquanto que o
indice de eficiéncia foliar para a producdo de cachos (IEFCA) é resultante do
quociente entre a taxa média de producao de matéria seca de cachos e a taxa média
de producao de matéria seca de folhas.
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Ja o0 quociente entre a taxa média de producao de parte aérea, ou de cachos,
e os conteldos de cada nutriente na folha resultou na obtencéo do respectivo indice
de eficiéncia do conteddo do nutriente foliar para a producao de parte aérea
(IEFPA_cNutri) e de cachos (IEFCA_cNutri). Como o conteudo do nutriente na folha
resulta da integracao da matéria seca da folha e de seu teor do nutriente, e como a
matéria seca da folha se relaciona a area foliar (pela area foliar especifica), pode-se
entender que o conteudo do nutriente na folha, em esséncia, integra a extensao e a
qualidade nutricional da superficie fotossintetizante.

O conteudo total de nutrientes na planta € o mais simples indicador da
eficiéncia de aquisicdo dos mesmos, permitindo comparacdes preliminares dos
materiais genéticos, ainda que n&o dé visibilidade aos mecanismos nela envolvidos
(ARAUJO, 2000), especialmente quando os materiais genéticos sdo cultivados nas
mesmas condicdes de sitio de producdo e sao submetidos as mesmas praticas de
manejo, como no caso deste trabalho. Por isso, a eficiéncia de absorcao foi obtida
conforme a equacgao:

Ea Nui = cNui_PA (Equacéo 4)

A eficiéncia de utilizacado foi obtida por meio do coeficiente de utilizacao
bioldgico compartimentalizado (CUBc) pela expressao:

CUBc = 1/tNui_Ci (Equacéo 5)
em que: (fNui_Ci) - teor do nutriente nos compartimentos i da planta.

Também foi obtida a eficiéncia de utilizagdo integralizada (CUBI), pela
equagao:

CUBi = (mMs_Cacho)/dNui_PA (Equacéo 6)

em que: mMs_Cacho - massa de matéria seca do cacho; dNui PA - &€ a demanda de

nutrientes na parte aérea da planta.

Foram também obtidos, com base nas médias para cada material genético,
indices relativos, conforme a equacgao 7. Esse procedimento foi feito para: contetdo
de nutrientes na parte aérea, producdo de matéria seca de parte aérea e de cachos,
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teores de nutrientes na parte aérea, e coeficiente de utilizacado bioldgico integralizado
(CUBI).

IRVi = (média Vi p/ o material genético j — média Vi p/o conjunto dos materiais genéticos) (Equagao 7)

desvio-padrao de Vi p/ o conjuntos dos materiais genéticos

Em que: IRVi- indice relativo da variavel i; Vi- variavel i

Apos a obtencado dos indices relativos das diferentes varidveis, de modo a
facilitar a visualizacao da eficiéncia nutricional dos materiais genéticos de palma-de-
6leo em relagédo aos nutrientes estudados foram representados os indices relativos
nutricionais por meio da plotagem em gréafico de dispersao, para macronutrientes e

para micronutrientes, conforme exemplificado na Figura 4, relacionando:

Figura 4. Grafico de dispersdo dos indices relativos de conteudo de
macronutrientes na parte aérea em fungéo do indice relativo da matéria seca
da parte aérea
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em que: o ponto de cruzamento dos eixos € a média de cada uma dessas variaveis para o
conjuntos dos materiais genéticos
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

a) indices relativos de contetido do nutriente na parte aérea em funcéo do indice
relativo da matéria seca da parte aérea;

b) indices relativos de contetido do nutriente na parte aérea em funcéo do indice
relativo da matéria seca de cachos;
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c) indices relativos de CUBc em fungao do indice relativo da matéria seca de parte
aérea;

d) indices relativos de CUBc em fungdo do indice relativo da matéria seca de
cachos;

e) indices relativos de CUBi em funcgdo do indice relativo da matéria seca de
cachos.

Para as variaveis de solo, com base no resultado da andlise quimica do solo
para o P, K, Ca e o Mg foram calculados os estoques desses nutrientes nas camadas
de 0-20, 20-40 e 40-60 cm e no perfil de 0-60 cm, pelo produto do teor pelo volume

de solo.

2.6. Analises estatisticas

Os dados das variaveis de producao de matéria seca, teores, conteudos e
particdo de nutrientes, bem como os indices de eficiéncia foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), sendo o efeito de material genético (considerado como fator
fixo) testado até 10% de probabilidade; foram também obtidos os valores de diferenca
minima significativa (DMS) por Tukey a 5%, e os valores de CV de médias de material
genético.

Os resultados das andlises de solo foram submetidos a ANOVA no esquema
de parcela subdividida sendo os materiais genéticos os tratamentos da parcela e as
camadas do perfil de solo, com restricdo a casualizagdo, os tratamentos da sub-
parcela. Para avaliar o efeito de material genético em camada do perfil de solo,
calculou-se o quadrado médio do residuo combinado (QMRc) e respectivos graus de
liberdade, com base na férmula de Satterwaithe, com base nos quais foram também
obtidos os valores de DMS por Tukey a 5% para comparar as médias dos materiais
genéticos em cada camada de solo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Producao de Matéria seca

A producao de matéria seca dos componentes de parte aérea em funcao dos
materiais genéticos diferiram entre si estatisticamente e assumiram a sequéncia: copa
> estipe > cacho > inflorescéncia. Quanto a particdo de matéria seca foi em média de:
56,98% para a copa, 27,73% para o estipe, 13,61% para cacho e 1,68% para a
inflorescéncia (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa "média da produgdo de matéria seca dos diferentes
compartimentos vegetais de materiais genéticos de palma-de-éleo

Material Copa Inflorescéncia Estipe Cacho Parte Aérea
Genético ... KQ/PIA/NO0........veceeeeereeesreseseseseseeneseseeneseseenesenes
AM-26 17,63 0,45 6,78 2,95 27,81
AM-05 15,21 0,43 6,54 4,62 26,80
PL-10 14,53 0,43 6,50 5,20 26,66
PL-23 12,43 0,36 6,19 1,49 20,46
AM-31 14,59 0,46 7,88 3,13 26,06
PL-18 14,62 0,47 8,07 3,52 26,68
AM-20 15,51 0,47 8,17 2,85 27,00
TENERA 12,38 0,40 6,72 413 23,64
Média 14,61 0,43 7,11 3,49 25,64
2/F *% *% ** ** *

¥ DMS 3,87 0,1 1,68 2,24 6,31
YCV (%) 11,6 8,7 11,2 33,3 9,4

média de quatro palmeiras por material genético; 2 *, **: significativo a 5 % e 1%, respectivamente;
% diferenga minima significativa por Tukey a 5 %; “coeficiente de variagdo de médias de material
genético

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Dentre os materiais genéticos estudados, os clones AM-26, AM-05 e AM-20
foram aqueles que mais investiram em producao de matéria seca para a parte aérea.
Quanto a matéria seca de copa, 0 componente apresentou produtividade média de
14,61 kg/pla/ano entre os materiais genéticos, correspondendo a 56,98% da producgao
da média total da parte aérea da planta e o clone que mais se destacou em producao
de matéria seca de copa foi o0 AM-26.

Para a producdo de matéria seca dos materiais genéticos para o estipe,

observou-se que os clones AM-31, PL-18 e AM-20 apresentaram comportamento
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semelhante e se destacaram como aqueles que mais produziram matéria seca deste
componente. Ja para o cacho, a maior producao de matéria seca ocorreu no clone
PL-10.

A inflorescéncia apresentou a menor produgao com média 0,43 kg/pla/ano, o
que corresponde a 1,67% da producao média total de parte aérea. Os materiais que
apresentaram a maior producao de matéria seca para inflorescéncia foi o PL-18 e o
AM-20. Por fim, o material PL-23 foi aquele que produziu a menor quantidade de
matéria seca para todos os compartimentos.

Em geral, as plantas de palma-de-6leo na fase juvenil tendem a concentrar a
producédo de matéria seca na copa e estipe (SUNG, 2016). De acordo Breure (2003),
0s materiais genéticos com idade entre 4 e 5 anos, encontram-se em transi¢ao entre
a fase juvenil e a adulta, logo tendem a apresentarem um aumento de area foliar e
maior altura de estipe. Nesse periodo juvenil, a producdo de biomassa ocorre de
maneira mais intensa para os compartimentos como a copa, s6 passam a investir em
mais biomassa de cachos a partir do 7° ano, periodo em que a produgéo de cachos é
maior e continua.

Portanto, o maior investimento em produgcdo de matéria seca das folhas é
essencial e vantajoso, pois proporciona maior absorcdo da radiacdo solar e assim
permitird que a planta tenha mais energia para a formacédo de seus componentes
foliares, promovendo assim maior atividade fotossintética, acarretando em maior
produtividade (VIEGAS, 1993).

Além disso, a producéao de folhas na palma-de-6leo determina a producao de
inflorescéncia, uma vez que o primérdio floral é produzido na axila de cada folha. Por
consequéncia, a captacado da radiacdo solar sobre o componente folha, além de
promover maior taxa fotossintética, também interfere no numero de inflorescéncias
produzidas e consequentemente na producéo dos frutos (CORLEY; TINKER, 2016;
DUFRENE; SAUGIER, 1993).

Logo, o clone AM-26 pode apresentar como vantagem competitiva a maior
taxa fotossintética e maior nimero de inflorescéncia em relacdo aos materiais PL-23
e o TENERA, ja que estes materiais apresentaram a menor producao de matéria seca
para a copa. Além disso, materiais com alta percentagem de matéria seca na copa,
podem acumular mais nutrientes, e com o desbaste das folhas por meio da poda, os
nutrientes acumulados nesse compartimento retornam ao solo na forma de residuos,

favorecendo assim o processo de ciclagem de nutrientes (VIEGAS, 1993).
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Outro resultado interessante deste trabalho é a producéao de matéria seca do
clone PL-10, este se destacou dos demais materiais genéticos com a producao
superior de matéria seca para cachos por ocasiao da amostragem realizada para este
trabalho. O clone PL-10 tem como origem o progenitor o Deli x Lamé BRS 2501, esta
cultivar foi produzida no Brasil pela Embrapa. A cultivar BRS 2501 (Deli x LaMé) € um
hibrido intraespecifico Tenera (Elaeis guineensis Jacq) e tem como caracteristica a
alta producao de cachos, em média de 25 a 30 t/ha/ano (ALVES et al., 2013). Assim,
a producdo de matéria seca de cachos pode estar associado a carater genético
herdado do seu progenitor.

3.2. Teor de Nutrientes

3.2.1 Macronutrientes

Em termos médios, observa-se que os materiais genéticos apresentaram
comportamento diferenciado entre si conforme o macronutriente considerado, sendo
que o maior numero de efeitos significativos de material genético ocorreu na copa
(Tabela 3).

Na parte aérea, houve diferenca significativa entre materiais genéticos para o
teor da maioria dos macronutrientes, exceto para o N, porém o AM-26 foi 0 que
apresentou o maior teor de N, sobressaindo da média dos clones em 7,53%. Ja para
os demais macronutrientes, observa-se efeito do material genético, o clone que mais
se destacou foi o PL-10, sendo ele superior no teor de P, Ca, Mg e S, enquanto o PL-
18 foi o clone que apresentou o maior teor de K. A sequéncia dos teores de
macronutriente no componente parte aérea para os materiais genéticos foi: N > K >
Ca>Mg>P>S.

Em relagdo aos menores teores de macronutrientes na parte aérea, observou-
se que para o N e 0 S, os materiais tiveram 0 mesmo comportamento, entretanto o
PL-10 apresentou a menor teor de N, 10,66% inferior a média e o clone PL-18 foi
aquele com o menor teor de S, 28,43% inferior da média dos materiais genéticos
estudados.

Ja para os demais macronutrientes, vé-se que para o P e o K, os clones PL-
23 e PL-10 apresentaram os menores teores, respectivamente e para o Ca e o Mg, o
clone PL-18 foi aquele que apresentou os menores teores de tais nutrientes. Assim,

ao obter o inverso do teor de tais nutrientes na matéria seca, isso corresponde ao
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quociente de utilizacdo, também denominado de razao da eficiéncia (WHIETEAKER
et al., 1976, citado por ARAUJO, 2000) e, como mais empregado na area florestal, no
Brasil, de coeficiente de utilizacao biol6gico compartimentalizado - CUBc (BARROS
et al., 1986; NEVES, 2000).

Os menores teores de P, K, Ca e o0 Mg na parte aérea dos clones PL-23, PL-
10, PL-18, respectivamente indicam que estes clones sdo os de maior CUB para tais
nutrientes, e os mais eficientes em utilizar tais nutrientes para produgéo de parte
aérea.

Quanto aos teores de macronutrientes na copa, observa-se que os teores de
N em termos médios dos materiais genéticos nao diferiram entre si, entretanto o maior
teor de N na copa foi do material seminal TENERA, superior 8,11% em relacéo a
média dos materiais genéticos estudados. Ja para os demais macronutrientes, o clone
PL-10 foi aquele que apresentou o maior teor de P, Ca, Mg e 0 S, enquanto que para
o K, o clone PL-18 foi 0 que apresentou maior teor.

Para as menores concentracdes de macronutrientes, a maioria dos materiais
genéticos tiveram comportamento semelhante, exceto para o K, em que o clone PL-
10 foi aquele com o menor teor. Assim o clone PL-10 apresenta o maior valor de
CUBc, o que evidencia ser este clone mais eficiente em utilizar o K para a producao
de matéria seca de copa.

Outro componente que também apresentou diferencas significativas dos
macronutrientes foi a inflorescéncia. Observa-se que o0s materiais genéticos
apresentaram comportamento semelhante quanto ao teor para a maioria dos
macronutrientes, exceto para o N e o P. Para o N e o P foi o clone AM-31 que
apresentou o maior teor destes nutrientes e o menor teor de N foi o clone AM-26, ja
para o P foi o material seminal TENERA. Quanto aos menores teores de Ne o P, 0
clone AM-26 e o seminal TENERA foram os materiais genéticos que apresentaram o
maior CUBc para o macronutriente considerado e assim os mais eficientes em utilizar
tal nutriente para produzir matéria seca de inflorescéncia.

Para o componente estipe, observa-se que somente para o nutriente N, os
materiais se diferiram, sendo o clone AM-20 superior no teor desse nutriente e o clone
PL-23 aquele que apresentou o menor teor, portanto o maior CUBc, destacando-se
como aquele que foi mais eficiente em utilizar o N para produzir matéria seca de

estipe.
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E dentre os componentes de parte aérea, o cacho possui as menores
concentracdes de macronutrientes e todos os materiais genéticos nao diferem quanto
0S maiores e menores teores de macronutrientes.

De modo geral, verifica-se que 0s maiores teores para a maioria dos
componentes vegetais foram de N, K e o Ca, exceto para o estipe, em que o Mg é
maior do que o Ca. Os resultados observados nesse estudo referente aos maiores
teores destes nutrientes nos compartimentos da planta, principalmente na copa, pode
ser justificado levando-se em consideragédo as exigéncias nutricionais das plantas de
palma-de-6leo na fase juvenil. A alta demanda desses nutrientes esta relacionada com
o desenvolvimento da planta e ao maior investimento de nutrientes principalmente em
area foliar e altura de estipe (BREURE, 2003). A palma-de-6leo é uma das
oleaginosas mais exigentes em N e o K nos primeiros anos de plantio, seguindo a

curva de absorcao de nutrientes sugerida por (NG, 1977).



Tabela 3. Teores de macronutrientes’ em componentes da parte aérea em fungdo materiais genéticos de palma-de-6leo

(continua)
Nutriente AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média ?F DMS ¥CV (%)
Copa (g/kg)
N 24,85 23,34 23,15 23,81 26,16 2547 26,28 27,25 25,04 * 4,22 6,02
P 1,66 2,45 2,99 1,48 2,15 2,19 1,80 1,96 2,09 ** 1,11 22,97
K 7,72 7,44 4,96 8,43 8,58 10,32 9,06 7,94 8,06 * 4,19 19,11
Ca 9,78 9,79 15,32 7,40 7,38 5,54 6,19 8,55 8,74 ** 6,17 35,09
Mg 3,66 5,05 6,79 3,82 3,14 3,10 3,63 3,26 4,05 * 2,63 31,27
S 1,82 2,62 3,30 1,55 1,75 1,63 1,91 1,95 2,06 ** 1,21 28,85
Inflorescéncia (g/kg)
N 11,40 14,26 12,40 15,80 16,54 16,27 13,10 12,21 14,00 ** 4,81 14,35
P 2,59 2,76 3,29 2,55 3,68 3,58 2,67 2,43 2,94 * 1,09 16,83
K 16,40 14,28 10,62 12,67 13,91 11,60 14,67 12,73 13,36 ns 6,60 13,74
Ca 3,42 4,01 3,72 3,48 3,85 4,88 3,87 3,74 3,87 ns 2,08 11,70
Mg 3,80 3,69 4,90 3,68 3,81 4,33 3,91 2,91 3,88 ns 2,8 14,67
S 1,22 1,45 1,56 1,29 1,58 1,43 1,12 1,28 1,36 ° 0,52 12,05
Estipe (g/kg)
N 1,34 1,75 1,57 1,08 1,48 1,38 1,77 1,61 1,50 * 0,65 15,25
P 0,26 0,28 0,39 0,21 0,26 0,34 0,31 0,34 0,30 ° 0,19 19,31
K 1,64 1,58 1,40 1,34 1,40 1,34 1,29 1,51 1,44 ns 0,64 8,67
Ca 0,49 0,33 0,56 0,32 0,33 0,34 0,33 0,44 0,39 ° 0,29 23,66
Mg 0,55 0,49 0,81 0,43 0,42 0,48 0,63 0,51 0,54 ° 0,41 23,63

S 0,16 0,18 0,22 0,15 0,15 0,17 0,18 0,21 0,18 ns 0,09 15,55




(concluséo)

AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média 2F  °DMS ¥CV (%)

Nutriente
Cacho (g/kg)
N 2,88 3,42 2,93 4,02 2,93 3,39 3,41 3,36 3,29 ns 1,27 11,48
P 0,40 0,53 0,89 0,48 0,64 0,68 0,55 0,59 0,60 ns 0,75 24,82
K 5,43 6,24 4,73 5,92 6,03 5,00 6,08 6,45 5,74 ns 2,17 10,73
Ca 0,56 0,66 0,79 0,59 0,73 1,03 0,90 0,69 0,74 ° 0,50 21,23
Mg 0,56 0,68 0,91 0,67 0,75 0,74 0,75 0,60 0,71 ns 0,69 15,34
S 0,38 0,39 0,48 0,33 0,34 0,39 0,39 0,38 0,38 ns 0,2 11,61
Parte aérea (g/kg)
N 16,85 14,71 14,16 15,49 16,12 15,48 16,52 16,03 15,67 ns 3,3 5,75
P 1,22 1,61 1,92 1,08 1,44 1,46 1,25 1,29 1,41 * 0,69 18,89
K 5,80 5,19 3,51 5,96 5,77 6,61 6,13 5,22 5,562 * 2,57 16,93
Ca 6,61 5,97 9,17 4,79 4,50 3,42 3,89 5,00 5,42 b 3,77 33,80
Mg 2,61 3,20 4,26 2,59 2,05 2,03 2,45 2,05 2,65 ** 1,62 28,67
S 1,26 1,63 2,01 1,04 1,10 1,02 1,22 1,19 1,31 * 0,73 26,13

média de teor em quatro palmeiras por material genético; Zns ,*, **, ° : ndo significativo , significativo a 5 %, 1% e 10 % respectivamente; ¥ diferenca
minima significativa por Tukey a 5 %; #coeficiente de variagdo de médias de material genético
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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Conforme observa-se nos resultados desse estudo cada material genético
apresentou uma particularidade em relagdo ao teor dos macronutrientes nos
componentes de parte aérea, com isso para se avaliar o estado nutricional desses
materiais genéticos € necessario levar em consideragdo os teores de nutrientes
presente na folha (neste caso o teor médio da copa) e comparar com as faixas de
suficiéncia e o nivel critico foliar de plantas de palma com a mesma faixa etaria e
condi¢bes edafoclimasticas e materiais de origem. Entretanto estudos relacionados
ao manejo nutricional da palma-de-6leo no Brasil ainda s&o escassos e estas
informacgdes de nivel critico da grande maioria dos materiais genéticos da palma-de-
6leo ainda nao foram estabelecidas.

Nos dias atuais o que se tem s&o os niveis criticos e faixas de suficiéncia em
plantios adultos da cultivar mais comum a Deli x Lamé e a Deli x Ghana. Com isso, a
avaliagdo do estado nutricional dos materiais genéticos estudados foi realizada com
os valores dos niveis criticos e faixa de suficiéncia de plantas de palma-de-6leo
cultivadas na mesma regiao do local de cultivo dos materiais estudados, os valores
foram estabelecidos por Neves (2016 citado por Sousa, 2020) e Teixeira (2018). A
comparagao sera com base nos valores dos teores médios dos macronutrientes e
micronutrientes presentes na copa, ja que este componente representa todas as
folhnas e foliolos da planta. Dessa forma a seguir € apresentado um quadro
comparativo entre a faixa de suficiéncia estabelecidas por Neves (2016 citado por
Sousa, 2020) e Teixeira (2018) e os teores foliares médios dos materiais em estudo

neste trabalho (Quadro 3).

Quadro 3. Comparacao entre as faixas de suficiéncia e os teores foliares de
macronutrientes em plantas de palma-de-6leo

Fonte

Neves (2016 citado ) i
oor Sousa, 2020) 22,0-252 | 13-16 | 79-10,5| 80-98 | 1,3-20 | 0,9-14

Teixeira (2018) 21,4-26,6 1,3-1,7 1 89-129 | 57-7,6 1,6-30 |1,4-18

Este trabalho 25,09 2,09 8,06 8,74 4,05 2,06

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Conforme se vé no Quadro 3, somente o teor de K dos materiais em estudo
esta dentro dos limites da faixa de suficiéncia, pois ao comparar os demais teores da
copa com as faixas de suficiéncia de Neves (2016 citado por Sousa, 2020), nota-se




38

que os teores de N, P, Mg e o S estdo maiores do que o limite superior estabelecido
para os nutrientes, indicando possivel excesso. Ja quando se compara com os valores
de Teixeira (2018), observa-se 0s mesmos possiveis excessos dos macronutrientes
mencionados, exceto para o N e incluindo o Ca. A principal causa dos excessos pode
estar relacionada com a demanda nutricional dos diferentes materiais genéticos, ja
que os materiais clonais (a maioria desse estudo) apresentam um potencial produtivo
maior do que as cultivares Teneras, por isso sdo mais exigentes em nutrientes.

Em geral, a nutricdo mineral das cultivares de palma-de-6leo pode variar
conforme a origem genética e potencial produtivo. Neste sentido, dados experimentais
tém evidenciado comportamento diferenciado quanto as exigéncias de K e o Mg em
fungédo do material genético cultivado. A maior demanda por nutrientes depende das
caracteristicas genéticas das cultivares e podem ser potencializadas pela sele¢cao x
melhoramento genético, como é o caso dos clones (OLLIVIER et al., 2017).

Estudos com palmeiras clonais, demonstraram que o0s clones sdao mais
exigentes em nutrientes durante a fase jovem e a fase produtiva inicial e sdo mais
exigentes nutricionalmente pelos macronutrientes como o N, K, e o Mg (WOO, OOl;
HARDTER, 1994).

Quanto ao elevado teor foliar de P, pode estar relacionado com a composicao
dos restos culturais utilizados na adubacao organica, ja que estes apresentam altos

teores do nutriente em sua composi¢ao, como ja foi descrito no item 2.1.

3.2.2 Micronutrientes

Em termos médios, os teores de micronutrientes assumiram a seguinte
sequéncia: copa > estipe > inflorescéncia > cacho. Para a maioria dos compartimentos
vegetais foi bastante evidente o maior teor do micronutrientes Mn e Fe, exceto para o
cacho, em que o teor de Cu foi maior do que Fe (Tabela 4).

Na parte aérea, os materiais genéticos diferiram entre si para todos os
micronutrientes e nota-se que os maiores teores de micronutrientes foram de Mn e o
Fe e ocorreram para o material PL-10, além disso, este clone foi também superior para
os demais micronutrientes. Quanto aos menores teores de micronutrientes nesse
componente, verifica-se que o clone PL-23 foi um dos materiais que apresentou o
menor teor de Cu e o Mn. Portanto, o clone PL-23 apresentou o maior valor de CUBc,
evidenciando ser este clone o mais eficiente em utilizar os micronutrientes

considerados para a producao de biomassa de parte aérea.
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Quanto os menores teores do restante do micronutrientes, verifica-se que um
conjunto de materiais genéticos apresentam comportamento semelhante, entretanto,
podemos destacar aqueles que apresentaram os materiais: TENERA para o Zn, AM-
20 para Fe, e para o B foi o clone AM-31. Assim, estes materiais genéticos foram um
dos que apresentaram o maior valor de CUBc, o que evidencia ser estes um dos mais
eficientes em utilizar o micronutriente considerado para a producao de biomassa de
parte aérea.

Para os teores na copa, observa-se que houve diferenga significativa para
todos os micronutrientes entre os materiais genéticos. Para os maiores teores de
micronutrientes nesse compartimento, destaca-se o clone PL-10 como superior nos
teores de Cu, Fe, Mn e o B. Para este ultimo micronutriente observa-se que o clone
AM-05 apresentou comportamento semelhante ao clone PL-10 quanto ao teor de B.
Ja para o Zn, o seminal TENERA foi um dos materiais com maior teor de Zn.



Tabela 4. Teores de micronutrientes’ em componentes da parte aérea em fungdo materiais genéticos de palma-de-6leo

(continua)
Nutri AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média 2?F °DMS °CV (%)
utriente
Copa (mg/kg)
Cu 6,90 12,60 14,57 5,19 6,42 6,99 7,14 6,35 8,27 * 7,23 40,82
Zn 14,79 24,49 27,95 14,34 14,84 20,52 20,43 11,81 18,64 ° 18,18 30,21
Fe 106,09 164,12 202,64 11587 81,35 70,76 64,68 96,35 112,73 * 123,96 42,54
Mn 431,83 417,95 54496 226,49 309,38 234,88 237,14 291,95 336,82 ** 240,75 34,44
B 20,81 43,18 57,59 10,61 10,85 11,37 14,87 15,91 23,15 b 19,22 75,92
Inflorescéncia (mg/kg)
Cu 12,64 13,33 17,51 12,31 12,61 14,20 11,11 10,53 13,03 * 5,88 16,49
Zn 23,85 36,58 31,74 30,74 3462 3825 34,80 61,83 36,55 * 15,90 30,45
Fe 71,49 78,69 110,55 32,74 50,18 61,06 61,24 80,60 68,32 * 70,10 33,88
Mn 50,30 61,34 64,10 36,72 49,08 69,25 48,49 41,14 52,55 ns 49,36 21,63
B 21,36 30,61 38,56 10,55 12,84 10,16 13,68 14,85 19,07 ** 15,1 54,48
Estipe (mg/kg)
Cu 20,78 19,93 32,30 14,33 16,66 15,30 21,84 18,07 19,90 b 13,95 28,45
Zn 74,91 52,44 109,49 101,95 61,93 79,86 96,54 24,23 75,17 ns 77,91 37,83
Fe 70,34 80,23 122,583 7594 5745 102,00 79,59 35,56 77,96 ns 78,14 33,78
Mn 38,42 60,36 44,19 12,78 2489 29,19 36,23 52,00 37,26 * 39,68 40,82
B 20,53 30,79 39,79 10,24 8,94 13,74 16,94 16,78 19,72 b 11,74 53,68
Cacho (mg/kg)
Cu 13,08 15,67 17,32 13,35 8,84 11,48 11,78 12,45 12,99 ns 8,73 20,03
Zn 9,15 14,70 20,19 12,79 7,73 11,42 14,99 11,99 12,87 ” 12,33 30,04
Fe 64,98 89,25 113,38 7537 44,76 108,38 69,02 78,15 80,41 ° 71,55 28,27
Mn 6,84 10,39 12,72 12,39 2,78 9,02 17,17 17,36 11,08 ns 21,69 44,79
B 12,63 16,68 19,06 7,99 5,42 7,68 11,07 11,89 11,55 ** 6,73 40,01
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(concluséo)

Nutriente AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média ?F *DMS °CV (%)
Parte aérea (mg/kg)

Cu 10,10 13,02 17,37 8,06 9,34 925 1143 9,46 11,00 * 7,44 27,16

Zn 29,08 28,82 4559 41,37 29,00 37,92 43,35 26,30 35,18 ° 23,97 21,90
Fe 89,92 120,41 153,31 97,94 67,12 75,27 65,42 80,27 93,71 * 80,43 32,08
Mn 293,56 265,15 328,79 146,97 190,15 147,39 154,61 177,51 213,02 ** 140,09 33,89

B 19,31 3433 44,77 10,09 947 11,18 1455 14,48 19,77 ** 12,42 65,28
média de teor em quatro palmeiras por material genético; Zns ,*, **, ° : ndo significativo , significativo a 5 %, 1% e 10 %
respectivamente; ¥ diferenca minima significativa por Tukey a 5 %; “coeficiente de variacdo de médias de material genético.
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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Ja para os menores teores nesse componente, observa-se que o clone PL-23
foi o material com menor teor de Cu e um dos materiais com menor teor de Mn e 0 B,
para o Zn o seminal TENERA e para o Fe foi o clone AM-20 um dos materiais com
menor teor. Logo, 0s materiais genéticos em destaque apresentaram o maior valor de
CUBc, o que evidencia ser estes materiais aqueles que utilizam de maneira mais
eficiente tais nutrientes para produgéao de biomassa de copa.

Na inflorescéncia, os materiais genéticos diferiram estaticamente quanto as
concentragdes de Cu, Zn, Fe e 0 B, exceto para o Mn. Para o Cu, Fe e o B foi o clone
PL-10 que apresentou os maiores teores, para o Mn foi o clone PL-18 um dos
materiais que apresentou o maior teor, ja para o Zn foi o seminal TENERA que
apresentou o maior teor. Quanto aos menores teores, o clone PL-23 apresentou os
menores teores para Fe, Mn e o B, para o Cu foi o seminal TENERA e para o Zn o
clone AM-26. Portanto, esses materiais genéticos apresentaram os maiores CUBc, o
que evidencia ser estes materiais aqueles mais eficientes em utilizar tais
micronutrientes para a produgao de inflorescéncia.

No estipe, observa-se que o material genético PL-10 apresentou teor superior
de Cu e B e o clone AM-05 apresentou teor superior de Mn, para os demais
micronutrientes ndo houve diferenca significativa entre os materiais. J& quanto o
menor teor, somente houve diferenca significativa para o Mn, sendo que o clone PL-
23 destacou-se como aquele com menor teor. Logo, o PL-23 apresentou o maior
CUBc, sendo considerado o clone com utilizagdo mais eficiente para a producéo de
estipe. Também apresentou-se como mais eficiente para a producao de copa.

Para o componente cacho, os materiais genéticos apresentaram diferenca
significativa somente para os micronutrientes Zn e o B, sendo o clone PL-10 o material
superior no teor desses nutrientes e o que apresentou o menor teor foi o clone AM-
31. Assim, o clone AM-31 apresentou o maior valor de CUBc, sendo um dos mais
eficiente em utilizar tais nutrientes para a producao de cacho.

Por fim, observa-se que em cada compartimento vegetal um material genético
apresentou eficiéncia em utilizar diferentes macro e micronutrientes comprovando que
cada material genético apresenta uma demanda especifica e que esta pode variar em
funcdo da idade, origem, condigcdes edafoclimaticas, dentre outras (FAIRHURST;
MUTERT,1999). Logo, a partir deste estudo poderemos utilizar os valores obtidos do
indice de eficiéncia nutricional (CUBc) de cada material como base para a demanda

nutricional de cada material genético avaliado e assim elaborar uma recomendacgéao
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de nutrientes mais eficiente e especifica, além disso também podemos utilizar o indice
como uma ferramenta para predicao de respostas produtivas da planta e na adocao
de técnicas de manejo.

Ainda sobre os teores de micronutrientes nos diferentes compartimentos em
funcdo dos materiais, os altos teores de Mn e o Fe, como mencionado anteriormente,
chamam atencao e devem ser investigados. Assim, como foi realizado com os teores
de macronutrientes, a avaliacdo do estado nutricional desses materiais sera realizada
por meio da comparagdo dos teores médios da copa com os valores da faixa de
suficiéncia e niveis criticos estabelecidos por Neves (2016 citado por Sousa, 2020) e
por Teixeira (2018) para materiais Deli x Lamé cultivados na mesma regido de cultivo

dos materiais avaliados neste trabalho (Quadro 4).

Quadro 4. Comparagédo entre as faixas de suficiéncia e os teores foliares de
micronutrientes em plantas de palma-de-éleo

Fonte

Neves (2016 citado
por Sousa, 2020)

Teixeira (2018) 4,7-6,5|13,9-20,0 | 90,8-192,9 | 105,1-314,7 | 8,6 - 14,7

Este trabalho 8,3 18,6 112,7 336,8 23,1
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Conforme nota-se no Quadro 4, somente os valores de Zn e Fe estdo dentro
dos limites da faixa de suficiéncia estabelecida por Teixeira (2018), enquanto que os
teores de Cu e B quando comparado com os limites da faixa de suficiéncia
estabelecida por ambos os autores, observa-se que os valores dos teores de tais
nutrientes estao acima do limite superior, inferindo um possivel excesso. Ja o teor de
Mn quando comparado com os limites da faixa de suficiéncia estabelecido por Teixeira
(2018), verifica-se que o teor de Mn deste trabalho estd acima do limite superior
estabelecido pelo autor, evidenciando um possivel excesso.

Uma possivel causa destes valores altos do teor de Mn foi apresentada por
Viégas (1993). O autor explica que os altos teores de Mn observados em seu estudo
poderiam estar relacionados com a condi¢gdo do solo da regido de cultivo, o que
também pode justificar os resultados obtidos no presente estudo. Quanto aos teores
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de Cu e B, podem estar relacionados com a alta exigéncia nutricional dos materiais
clonais, ja que tais nutrientes sdo de grande importancia para a cultura.

A palma-de-6leo é considerada uma das culturas mais sensiveis a deficiéncia
de B e altamente responsivas a aplicagdo do B (SHORROCKS, 1997) A deficiéncia
severa desse nutriente pode causar diminuicdo do indice de area foliar da planta,
diminuicdo do numero de cachos e da produtividade (GOH et al, 1997). Ja o
micronutriente Cu garante o funcionamento normal do fluxo fotossintético de elétrons,
0 que ira garantir a fixagdo de CO2 e a producgéo de fotoassimilados, garantindo assim
fonte de carbono (C) para a biossintese de 6leo nos frutos (HANSCH; MENDEL,
2009).

3.3. Acumulo e particao do conteudo de nutrientes nos compartimentos vegetais

3.3.1. Macronutrientes

Os resultados da taxa média de acumulagdo de macronutrientes nos
diferentes componentes vegetais em fungdo dos materiais genéticos sao
apresentados na Tabela 5.

Observa-se que a taxa média de acumulacdo de macronutrientes nos
diferentes componentes vegetais variou entre os materiais genéticos, observa-se,
ainda que a sequéncia de taxa média de acumulacdo de macronutrientes foi: copa >
cacho > estipe> inflorescéncia.

Na parte aérea, os materiais genéticos diferiram estatisticamente quanto a
taxa média de acumulagdo para a maioria dos macronutrientes, exceto para o K.
Dentre os materiais genéticos avaliados, o clone PL-10 foi aquele que mais se
destacou quanto ao acumulo de macronutrientes, pois apresentou a maior taxa média
de acumulacao para o P, Ca, Mg e 0 S, ja o clone AM-26 apresentou a maior taxa
média de acumulagéo de N.

A copa foi o componente da parte aérea que acumulou mais macronutrientes
e seguiu a sequéncia N > Ca > K > Mg > P > S. Vé-se que os materiais genéticos
diferiram entre si para todas as taxas médias de acumulag&o dos macronutrientes. O
clone AM-26 apresentou a maior taxa média de acumulagéo para o N e o clone PL-18

para o K, enquanto que para os demais macronutrientes foi o clone PL-10.
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Para o componente cacho observa-se a seguinte sequéncia: K > N > Ca >
Mg>P > S. Quanto a taxa de acumulacao de nutrientes no cacho, observa-se que
houve diferencga significativa entre os materiais genéticos, exceto para o P e o Mg.

Para o componente cacho observa-se a seguinte sequéncia: K > N > Ca >
Mg>P > S. Quanto a taxa de acumulacédo de nutrientes no cacho, observa-se que
houve diferenca significativa entre os materiais genéticos, exceto para o P e o Mg. As
maiores taxa média de acumulagao de N, P, Ca, Mg e de S foram do clone PL-10, ja
o clone AM-05 foi superior na taxa média de acumulacéo de K.

No componente estipe, as maiores taxas de acumulagcao nesse componente
foram de N e de K, entretanto observa-se que houve efeito significativo de material
geneético, somente para o N e o P. O clone PL-20 foi aquele superior na taxa média
de acumulacao de N e o PL-18 superior na taxa de P.

Para a inflorescéncia observa-se que este componente foi o que acumulou
menor quantidade de macronutrientes quando comparado com o0s demais
componentes vegetais. A ordem de taxa meédia de acumulagdo dos macronutrientes
foi: N > K> Mg > Ca > P > S. Dentre os materiais genéticos avaliados, somente o
clone PL-18 foi superior para a taxa média de acumulacao de N e de P, quanto os
demais macronutrientes nao houve diferenga significativa entre os materiais
genéticos.

Ainda sobre conteudo de nutrientes na parte aérea da planta, este parametro
pode ser um indicador da eficiéncia de absor¢cao de nutrientes, ou seja, nos fornece
uma estimativa da quantidade de nutrientes absorvidos pelos materiais genéticos
avaliados, ainda que nao dé visibilidade aos mecanismos envolvidos, permite fazer
uma comparagao entre os materiais genéticos e elencar quais sdo os mais eficientes
em absorver determinados nutrientes. Essa consideragédo sé € valida com materiais
genéticos que tenham sido cultivados em uma mesma condic¢ao de sitio (clima, relevo
e solo) e de manejo, como foi feito nesse trabalho (ARAUJO, 2000).

Assim os materiais genéticos que apresentaram os maiores conteudos de
nutrientes na parte aérea foram os que apresentaram maior eficiéncia de absorcéo,
ou seja, apresentaram maior capacidade de extrair nutrientes do meio de cultivo por
meio do sistema radicular.

Nesse estudo observa-se que houve uma variacao de eficiéncia de absorcao
entre os materiais genéticos e que houve efeito do material genético para todos os

macronutrientes, exceto para o K. Nesse sentido, o efeito ndo significativo de material.



Tabela 5. Taxa média' de acumulacdo de macronutrientes nos diferentes compartimentos vegetais em funcdo dos materiais

genéticos de palma-de-6leo

(continua)
Nutriente AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média 2?F °DMS %CV (%)
Copa (g/pla/ano)
N 438,54 358,03 338,41 297,07 382,02 372,95 408,34 338,06 366,68 ° 135,61 12,07
P 29,13 36,22 4249 18,49 31,40 32,06 27,84 24,37 30,25 b 14,11 24,03
K 136,74 116,87 74,20 105,07 12490 150,55 139,26 98,29 118,24 * 73,67 21,17
Ca 170,56 143,86 216,66 92,76 108,11 81,38 96,59 105,57 126,93 ** 75,41 36,73
Mg 64,70 7424 96,37 47,76 45,73 45,31 56,45 40,50 58,88 ** 34,40 32,09
S 31,92 38,71 46,82 19,35 2555 23,78 29,62 24,18 29,99 b 15,14 30,04
Inflorescéncia (g/pla/ano)
N 5,09 6,24 5,33 5,60 7,53 7,56 6,17 4,94 6,06 ** 2,53 16,97
P 1,16 1,19 1,44 0,90 1,68 1,67 1,26 0,99 1,29 b 0,61 22,46
K 7,33 6,07 4,50 4,47 6,32 5,42 6,93 5,07 5,76 * 2,96 18,67
Ca 1,54 1,73 1,63 1,24 1,75 2,28 1,82 1,50 1,69 ns 1,04 17,74
Mg 1,73 1,59 2,19 1,32 1,74 2,01 1,84 1,16 1,70 ns 1,48 20,00
S 0,54 0,63 0,68 0,46 0,72 0,67 0,53 0,52 0,59 ° 0,30 15,64
Estipe (g/pla/ano)
N 9,09 11,38 10,08 6,57 11,69 11,08 14,38 10,75 10,63 ** 4,79 21,07
P 1,76 1,78 2,51 1,27 2,07 2,73 2,58 2,30 2,12 * 1,41 23,49
K 11,16 10,37 8,74 8,35 11,06 10,81 10,55 9,96 10,13 ns 4,59 10,40
Ca 3,40 2,16 3,69 2,00 2,57 2,77 2,73 2,94 2,78 ns 2,39 20,48
Mg 3,70 3,24 5,35 2,68 3,32 3,89 5,20 3,42 3,85 ns 3,32 24,72
S 1,08 1,19 1,47 0,91 1,18 1,38 1,46 1,39 1,26 ns 0,76 16,01

46



(concluséo)

Nutriente AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média F DMS CV (%)
Parte aérea (g/pla/ano)
N 8,61 15,82 16,30 5,92 9,12 11,67 9,66 13,06 11,27 * 10,36 32,23
P 1,23 2,48 5,73 0,73 2,01 2,46 1,52 2,20 2,30 ns 6,35 66,05
K 15,91 28,87 21,64 8,99 19,01 17,43 17,36 24,78 19,25 ** 10,41 31,19
Ca 1,67 3,01 4,58 0,90 2,26 3,59 2,58 2,78 2,67 ° 3,63 42,28
Mg 1,65 3,16 5,73 0,99 2,32 2,74 2,13 2,44 2,65 ns 5,74 53,32
S 1,10 1,79 2,77 0,50 1,04 1,34 1,11 1,51 1,40 ° 2,04 48,13
Parte aérea (g/pla/ano)
N 461,33 391,47 370,13 315,17 410,35 403,25 438,54 366,81 394,63 ° 138,35 11,49
P 33,29 41,67 52,17 21,39 37,15 38,92 33,20 29,87 35,96 ** 16,96 25,09
K 171,14 162,19 109,09 126,87 161,30 184,22 174,10 138,10 153,38 ° 81,17 16,95
Ca 177,17 150,76 226,56 96,90 114,70 90,01 103,72 112,79 134,08 ™ 74,75 35,39
Mg 71,78 82,23 109,64 52,74 53,11 53,96 65,63 47,51 67,08 ** 35,5 30,97
S 34,65 42,31 51,76 21,22 28,48 27,17 32,72 27,60 33,24 b 15,63 29,28

média de quatro palmeiras por material genético; #ns,*, **, ° : nao significativo , significativo a 5 %, 1 % e 10 % respectivamente;

¥ diferenca minima significativa por Tukey a 5 %; ¥coeficiente de variagdo de médias de material genético
Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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genético para o macronutriente K na parte aérea é indicativo de que a eficiéncia de
absorcdo de K dos materiais genéticos sdo semelhantes. Assim, para os demais
macronutrientes, observa-se que os clones que mais se destacaram foram: clone AM-
26 para o N e o clone PL-10 para o P, Ca, Mg e o S. Portanto, fica evidenciado que
os clones com os maiores acumulos de macronutrientes na parte aérea, foram os mais
eficientes em absorver tais nutrientes.

Logo esse comportamento diferenciado de certos materiais genéticos, quanto
ao crescimento das plantas sob a mesma condi¢cdo de sitio e manejo pode indicar
diferencas nos fatores internos responsaveis pela eficiéncia nutricional destes
materiais, como sera discutido mais adiante.

Quanto a particdo, em termos de médias dos clones avaliados entre os
componentes de parte aérea, observa-se a sequéncia decrescente dos
compartimentos vegetais: copa > estipe > cacho > inflorescéncia.

Ao comparar os macronutrientes quanto a particao (%) para a copa, com base
nas medias dos clones avaliados, tem-se as respectivas particdes: Ca (94,07%), N
(92,80%), S (89,96%), Mg (87,30%), P (84,38%) e 0 K (75,87%). Os resultados obtidos
nesse trabalho indicam que a copa concentra a maior parte do acumulo de
macronutrientes para a parte aérea (Tabela 6). Analisando as particbes de
macronutrientes com base na Tabela 6, vé-se que efeitos significativos para material
genético foram apenas para os macronutrientes o N, Keo CaeparaoP,Mgeo S
nao houve diferenca significativa entre os materiais genéticos.

A copa é considerada o principal armazenador dos macronutrientes dos
materiais genéticos de palma-de-6leo e que por ocasido da poda e do corte de folha
para colheita dos cachos, estes nutrientes sdo extraidos da planta. Entretanto, o
manejo desses residuos vegetais no campo funciona como repositor de nutrientes e
também um adicional na fertilizagdo dos solos em cultivo. Desse modo, justifica-se a
pratica de deixar as folhas no empilhamento e ao redor das palmeiras apds a limpeza
"poda", pois além do incremento de nutrientes minerais, auxilia na sustentabilidade da
producdo (GOH; HARDTER; FAIRHURST, 2003).

O armazenamento dos macronutrientes o N, P, K e o Mg, na copa esta
relacionado com as suas fungdes nesse componente, pois sdo extremamente
importantes para os érgaos fotossintéticos como as folhas (OLLIVIER et al., 2017).

O N é o nutriente mineral que as plantas requerem em maiores quantidades,

cerca de 1 a 5% da matéria seca total da planta consiste em N. Ele é essencial e
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constituinte de muitos componentes celulares vegetais, incluindo clorofila,
aminoacidos e acidos nucléicos (FERNANDES, 2006). O N possui funcao
determinante em componentes fotossintéticos como a folha, pois o nutriente esta
envolvido na sintese de clorofila e da atividade da rubisco. Em plantas C3 como a
palma-de-6leo, para que ocorra a assimilacdo de COg2, estas necessitam de
aproximadamente 70 % de N alocados nos cloroplastos, ja que necessitam de maior
qguantidade de rubisco para executar certa fixagcdo de CO2. e além disso a clorofila é
essencial para que ocorra o processo fotossintético (BREURE, 2003; TAIZ et al.,
2017). Assim, ao proporcionar o0 aumento da taxa de assimilagcao bruta de carbono, o
N estimula o aumento da area foliar, o que reduz o tempo de fechamento do dossel,
promovendo uma taxa de crescimento 6timo das folhas (BREURE, 2003).

Ja a marcante particdo de P na copa, também foi verificada por Viégas (1993).
No estudo conduzido pelo autor a copa apresentou marcante particao de P até o
quinto ano de plantio, idade semelhante dos materiais genéticos em estudo, os quais
apresentam faixa etaria de 4 e 5 anos. A partir do sexto ano de cultivo, a alocag¢do do
nutriente passa a ser marcante no estipe. Essa superioridade de particao do P na copa
da planta, pode estar relacionada com a sua funcao fisiolégica na planta, ja que o P
faz parte da composicdo chave do ATP, composto chave para a transferéncia de
energia, sendo essencial para a fotossintese, translocacao e muitos outros processos
metabdlicos de relevancia que de certo modo contribuem para biossintese lipidica
(MARSCHNER, 2012; TIEMANN et al., 2018).

Outro nutriente presente na copa com marcante particao é o K, evidenciando
o que foi encontrado por Viegas (2003). O autor ao avaliar o conteudo de K nos
componentes vegetais, observa-se que o K possui uma maior alocagdao do nutriente
na copa até o 5% ano de plantio, a partir desse periodo a alocacao do nutriente passa
a ser maior no estipe. O armazenamento de K na copa chama atencao e
provavelmente o nutriente esteja armazenado em maior quantidade nos componentes
da folha, como peciolo, j& que este tende a acumular mais o nutriente do que os
foliolos, atribuindo ao peciolo a qualidade de principal armazenador de K (VIEGAS,
1993).

Ja o Mg juntamente com o K é um dos nutrientes mais exigidos pela palma-
de-bleo, sua alocacdo na copa esta relacionada com a sua funcéo na planta, pois é
um dos responsaveis pelo funcionamento do metabolismo da planta, além disso é

ativador de reagGes enzimaticas , como as de transferéncia de fosfato ou nucleotideos
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(fosfatases, ATPases e sintetases, dentre outras). O nutriente também apresenta
papel estrutural como um dos constituintes da molécula de clorofila, além de
influenciar o movimento de carboidratos das folhas para outras partes da planta e
estimula a captacéo e transporte de P na planta (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Ja o Cae oS, também apresentam importantes fungdes na planta. O Ca esta
presente em todas as células da planta, até mesmo em tecidos menos ativo
(NASHOLM et al., 2009; WHITE; BROADLEY, 2003).

O Ca é pouco médvel e geralmente acumula-se nos tecidos mais velhos da
planta, se destaca por ser um nutriente estrutural, o qual esta relacionado com a
integridade das membranas, crescimento das raizes e apresenta funcbes de grande
importancia na sintese de novas paredes celulares, em particular na formagéo da
lamela média, permitindo assim, a ligacdo entre células adjacentes e a estabilidade
dessas estruturas (TAIZ et al., 2017). Aléem disso, o Ca tem papel sinalizador, atuando
como mensageiro secundario que inicia as respostas vegetais aos estimulos
ambientais (TAIZ et al., 2017).

Ja o papel de maior importancia do S para a cultura esta relacionado com a
formagéao dos frutos e sintese de 6leo. O S € um nutriente estrutural de coezimas que
sao requeridas para a formacado de acidos graxos de cadeia longa, os quais sao
necessarios para a sintese de 6leo, mesocarpo e améndoa (GOH; HARDTER;
FAIRHURST, 2003; MARSCHNER, 2012).

Em relacdo a particdo média do conteudo de nutrientes na inflorescéncia, foi
0 componente que apresentou a menor particio média de macronutrientes
apresentando K (3,38%), P (3,71%), Mg (2,69%), S (1,91%), N (1,55%) e Ca (1,45%).
Observa-se que houve efeito significativo de material genético parao N, P, Cae S,
exceto K. Os clones que mais se destacaram para particao de tais nutrientes foram:
PL-18 parao N e o Ca, AM-31 paraoPeo S.

Dentre os macronutrientes alocados na inflorescéncia, o P apresenta uma
importancia fundamental para as inflorescéncias masculinas. O nutriente esté
relacionado com a formagéo das inflorescéncias e na reproducéao da palma-de-éleo,
evidenciando-se que o P é indispensavel para a cultura da palma-de-6leo (VIEGAS,
1993).



Tabela 6. Particio média'’ do contetido de macronutrientes nos diferentes compartimentos vegetais em funcdo dos materiais
genéticos de palma-de-6leo

AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média ’F  °DMS °CV (%)

Nutriente

Copa (%)
N 95,08 91,22 9128 94,11 93,07 92,46 93,02 92,15 92,80 * 3,57 1,43
P 87,62 86,19 8286 86,17 84,51 82,40 83,86 81,43 84,38 ns 10,65 2,54
K 79,89 68,05 66,61 82,28 77,46 81,81 79,96 70,88 75,87 ** 14,05 8,39
Ca 96,30 94,76 9540 9558 94,18 90,08 92,85 93,45 94,07 * 5,00 2,11
Mg 90,11 89,54 88,01 90,45 86,13 83,68 8552 84,99 87,30 ns 9,09 2,95
S 92,14 90,75 90,48 91,10 89,68 87,47 90,55 87,55 89,96 ns 14,05 1,85
Inflorescéncia (%)
N 1,11 1,57 1,42 1,81 1,84 1,88 1,42 1,35 1,55 ** 0,44 17,68
P 3,48 3,15 2,82 4,30 4,51 4,30 3,76 3,34 3,71 * 1,68 16,54
K 4,33 4,43 4,04 3,68 3,92 2,93 3,96 3,74 3,88 ns 2,53 11,96
Ca 0,86 1,34 0,78 1,33 1,54 2,60 1,77 1,37 1,45 ** 1,14 39,27
Mg 2,40 2,21 2,04 2,55 3,27 3,76 2,83 2,48 2,69 ° 1,88 21,31
S 1,56 1,66 1,36 2,21 2,53 2,46 1,61 1,89 1,91 ** 0,97 23,04
Estipe (%)
N 1,98 2,98 2,79 2,13 2,85 2,70 3,31 2,92 2,71 * 1,24 16,40
P 5,32 4,39 4,74 5,99 5,57 6,95 7,80 7,66 6,05 * 2,97 21,37
K 6,52 7,29 8,42 6,70 6,88 5,89 6,14 7,29 6,89 ns 4,33 11,52
Ca 1,90 1,66 1,67 2,07 2,30 3,12 2,68 2,62 2,25 ° 1,61 23,29
Mg 5,20 3,96 4,92 5,04 6,25 7,20 8,09 7,19 5,98 * 3,85 23,81
S 3,14 3,01 2,85 4,28 4,14 5,04 4,44 5,05 3,99 * 1,80 22,21
Cacho (%)
N 1,83 4,23 4,50 1,95 2,24 2,96 2,25 3,58 2,94 ° 3,21 35,62
P 3,57 6,27 9,59 3,53 5,41 6,34 4,59 7,56 5,86 ns 9,66 35,14
K 9,26 20,23 20,94 7,33 11,75 9,38 9,94 18,10 13,37 ** 9,11 41,02
Ca 0,93 2,25 2,15 1,02 1,97 4,24 2,70 2,56 2,23 * 2,97 46,78
Mg 2,30 4,29 5,02 1,96 4,36 5,35 3,56 5,34 4,02 ns 5,91 32,71
S 3,15 4,59 5,31 2,41 3,65 5,03 3,41 5,50 4,13 ns 4,06 27,38

média de quatro palmeiras por material genético; ns ,*, **, ° : ndo significativo , significativo a 5 %, 1 % e 10 % respectivamente; ¥ diferenga minima
significativa por Tukey a 5 %; #coeficiente de variagdo de médias de material genético.
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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Quanto & particdo de macronutrientes no estipe, vé-se efeito significativo de
material genético parao N, P, Mg e 0 S, para o Ca e o K ndo se observou significancia.

Para o componente cacho, verifica-se efeito significativo do material genético
somente para o P e o K. A massa fresca do cacho é muito utilizada como aporte de
nutrientes ao solo. A pratica da distribuicdo de cachos vazios ao redor da palmeira é
muito comum entre as empresas extratoras de éleo. Segundo Sung, (2016), os cachos
vazios sao responsaveis por fornecer diferentes nutrientes, com uma contribuicdo
maior de K, o que pode ser evidenciado no resultado desse trabalho. Pois, ao avaliar
a particao dos macronutrientes (%) e as médias entre os clones avaliados na parte
aérea, observa-se cerca de (13,37%) do K acumulado neste componente, provém do
cacho, enquanto que para a particdo media dos demais macronutrientes verifica-se:
P (5,86%), S (4,13%), Mg (4,02%), N (2,94%) e Ca (2,23%).

3.3.2. Micronutrientes

O acumulo de micronutrientes nos diferentes compartimentos vegetais dos
materiais genéticos avaliados seguiu a mesma sequéncia do que o macronutrientes.
Ao comparar o conteudo de micronutrientes entre os componentes de parte aérea, e
com base nas médias entre os materiais genéticos avaliados, a sequéncia de acumulo
de micronutrientes foi: copa > estipe > cacho >inflorescéncia (Tabela 7).

Na parte aérea observa-se que 0s micronutrientes que encontram-se em
maior quantidade nesse componente é o Mn e Fe, 0 que pode ser evidenciado na
seguinte sequéncia: Mn > Fe > Zn > B > Cu. Vé-se que os materiais genéticos
apresentaram diferenca significativa em relacao as taxas médias de acumulagao dos
micronutrientes, exceto para o Zn.

Quanto ao acumulo de micronutrientes na parte aérea, o PL-10 é o que
apresentou os maiores valores de acumulacdo média para o Cu, Fe, Mn e o B.

A copa foi o componente que mais acumulou micronutrientes e seguiu a
sequéncia: Fe > Mn> B > Zn > Cu. E quando se compara a taxa média de acumulacao
entre os materiais genéticos avaliados, observa-se que o clone PL-10 foi o material
genético que mais acumulou micronutrientes na copa, exceto para o Fe, em que nao

houve efeito significativo de clone.
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Tabela 7. Taxa média’ de acumulacdo de micronutrientes nos diferentes compartimentos vegetais em funcdo dos materiais

genéticos de palma-de-6leo

(continuagéo)

Nutriente AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média ’F DMS  °CV (%)
Copa (mg/pla/ano)
Cu 121,50 184,90 207,40 65,50 93,57 102,34 110,82 78,49 120,57 ** 98,98 41,63
Zn 260,68 360,63 398,01 179,48 216,31 303,27 31526 146,11 272,47 ** 257,19 32,30
Fe 1865,11 2418,62 2867,36 1604,06 1191,00 1035,18 1004,16 1186,53 1646,50 * 1883,85 41,96
Mn 7578,15 6188,30 7738,77 2888,31 4536,48 344245 3713,05 3627,39 4964,11 ** 3211,28 38,97
B 365,35 639,48 820,80 134,10 158,95 166,34 23145 189,45 338,24 ** 283,13 75,89
Inflorescéncia (mg/pla/ano)
Cu 5,61 5,73 7,62 4,37 5,73 6,65 5,24 4,26 5,65 * 3,10 19,62
Zn 10,64 15,79 13,70 10,86 15,71 17,87 16,44 9,85 13,86 * 7,78 22,06
Fe 31,84 33,71 48,53 11,75 22,74 28,47 28,19 14,55 27,47 * 33,34 42,17
Mn 22,40 26,46 28,29 12,93 22,33 32,00 22,74 20,87 23,50 ns 23,07 24,16
B 9,60 13,15 16,95 3,71 5,85 4,73 6,42 5,82 8,28 ** 8,06 55,81
Estipe (mg/pla/ano)
Cu 142,83 127,79 210,10 89,14 131,39 123,63 177,27 121,41 140,45 * 100,87 26,55
Zn 535,74 341,27 708,31 648,77 488,05 638,76 788,05 417,72 570,83 ns 602,01 26,57
Fe 505,41 525,63 808,88 474,41 450,97 820,16 650,16 524,56 595,02 ns 632,12 24,81
Mn 256,17 399,46 286,79 78,88 196,51 23583 30245 271,86 253,50 ° 292,84 36,28
B 139,02 200,87 261,42 63,79 70,48 110,84 138,83 104,84 136,26 b 99,93 48,89
Cacho (mg/pla/ano)
Cu 39,52 73,26 95,92 19,97 28,08 42,12 33,28 53,66 48,23 * 65,43 52,41
Zn 27,50 67,37 121,47 19,47 24,38 42,34 42,47 48,96 49,25 ° 102,60 66,98
Fe 184,36 408,05 640,67 11552 14245 379,81 194,85 329,84 299,44 * 483,69 58,97
Mn 18,80 39,31 57,01 5,90 18,41 38,74 19,67 26,29 28,02 ° 52,97 57,59
B 37,41 77,27 108,69 12,20 17,22 27,21 31,72 50,84 136,26 * 72,20 48,89




(conclusao)
Parte aérea (mg/pla/ano)
Cu 309,46 391,67 521,04 178,99 258,78 274,74 326,61 257,82 314,89 * 210,88 32,88
Zn 834,56 785,07 1241,49 858,59 74445 1002,24 1162,22 622,64 906,41 ns 721,48 23,43
Fe 2586,72 3386,01 4365,44 2205,74 1807,17 2263,63 1877,37 2055,47 2568,44 ** 2138,90 34,33
Mn 7875,52 6653,53 8110,85 2986,083 4773,72 3749,03 4057,92 3946,41 5269,13 ** 3139,29 37,80
B 551,39 930,76 1207,85 213,80 252,50 309,13 408,42 350,95 528,10 * 29240 67,64

"média de quatro palmeiras por material genético; ns ,*, **, ° : ndo significativo , significativo a 5 %, 1% e 10 % respectivamente;
3/ diferenga minima significativa por Tukey a 5 %; #coeficiente de variagdo de médias de material genético

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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No componente inflorescéncia as taxas médias de acumulacao para todos os
micronutrientes dos diferentes materiais genéticos avaliados foram baixas quando
comparada com os demais componentes vegetais. A sequéncia de acumulo de
micronutriente na inflorescéncia foi: Fe > Mn > B > Zn > Cu. O clone PL-10 novamente
apresentou as maiores taxas médias de acumulacao de nutrientes na inflorescéncia
guando comparado com os demais materiais genéticos, apresentando maior acumulo
de Fe, B e Cu, em contrapartida o PL18 apresentou maior acumulo de Zn. E para o
Mn néo houve efeito significativo de material genético.

Quanto ao acumulo de micronutrientes no estipe, a sequéncia foi: Fe > Zn >
Mn > Cu > B. Ao comparar a taxa média de acumulagdo de nutrientes entre os
materiais genéticos, observa-se que o clone PL-10 foi que apresentou os maiores
valores para o acumulo dos micronutrientes o Cu e o B, para os demais
micronutrientes ndo se observou efeito do material genético.

Ja para o componente cacho, a sequéncia de acumulagcao de micronutrientes
nesse componente foi: Fe > B > Zn > Cu > Mn. Para este componente, o clone que
mais destacou entre os demais foi o clone PL-10, o qual apresentou as maiores
acumulagcdes de Cu, Fe e o B. Para o restante dos micronutrientes ndo houve
diferenca significativa entre os materiais genéticos.

Por fim, ao relacionar a taxa de acumulacao da parte aérea com a absorcao
de nutrientes, observa-se que os materiais genéticos que mais apresentaram acumulo
de micronutrientes na parte aérea foram: PL-10 para a maioria dos micronutrientes
(Cu, Fe, Mn e B), exceto para Zn. Evidenciando que o clone PL-10 com os maiores
acumulos de micronutrientes, também tera a maior absorcdo de nutrientes,
destacando-se como o material mais eficiente na absorgéo tais nutrientes.

Analisando as particbes de micronutrientes nos diferentes componentes da
parte aérea dos materiais genéticos de palma-de-6leo com base na Tabela 8, vé-se
em termos de média, que a partigio de micronutrientes variou entre o0s
compartimentos vegetais e segue a ordem decrescente: copa > estipe > cacho >
inflorescéncia. Conforme observa-se na ordem, a copa foi 0 compartimento vegetal
gue mais imobilizou micronutrientes e ao comparar-se 0s micronutrientes quanto a
particao (%) pela média dos materiais genéticos, tem-se: Mn (93,51%), Fe (62,17%),
B (61,49%), Zn (31,48%) e o Cu (37,75%). Quanto a particdo de micronutrientes na
copa, vé-se que houve efeito de material genético somente o Cu e o Zn, para os

demais micronutrientes, os materiais genéticos nos diferem estaticamente entre si.
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Dentre os micronutrientes imobilizados na copa, observa-se que o Mn, foi o
que apresentou maior acumulo, evidenciando que a sua maior alocacdo nesse
compartimento vegetal pode estar associada a sua fungcéo na copa da planta ou a sua
disponibilidade no solo. De acordo com (GOH; HARDTER; FAIRHURST, 2003), ha
um grande acumulo de Mn nas folhas da palma-de-6leo e o micronutriente esta
envolvido em diversos processos fisiologicos, sendo um dos responsaveis pelo
transporte de elétrons, no processo fotossintético das plantas (HANSCH; MENDEL,
2009; KIRKBY; ROMHELD, 2007;). Além disso, € um dos constituintes na ativacéo de
enzima que catalisa a sintese de proteinas, carboidratos e lipidios (TAIZ et al., 2017).
Quanto ao relacionamento entre o maior teor de Mn na copa dos materiais genéticos
e a disponibilidade deste nutriente no solo, esta informagédo deve ser investigada, ja
gue o solo de cultivo dos materiais genéticos se encontram em um regido em que ha
alta incidéncias de chuvas, o que favorece o excesso de umidade no solo, alterando
assim caracteristicas quimicas do solo como o pH, o qual possui relacao direta com a
disponibilidade de Mn no solo.

O segundo micronutriente com maior alocacao na copa € o Fe, este nutriente
desempenha uma das fun¢des chaves para a cultura da palma, pois a capacidade
fotossintética dessas plantas depende da nutricdo equilibrada de alguns nutrientes e
entre eles esta o Fe (HANSCH; MENDEL, 2009). Este micronutriente é essencial para
estruturar e funcionar a cadeia de transporte de elétrons dos cloroplastos e das
mitocdndrias proporcionando uma alta capacidade fotossintética. Esta alta
capacidade fotossintética juntamente com uma remobilizacdo eficiente dos
carboidratos armazenados sao responsaveis pelo rendimento relativo alto e constante
de cachos na palma-de-6leo e sustentam o desenvolvimento dos frutos (CORLEY,
TINKER, 2016; LAMADE et al., 2016).

O terceiro micronutriente com maior alocacao na copa foi o zinco, este
nutriente € um dos responsaveis pelo aumento da produgcdo da palma-de-éleo
(FERRAND et al. 1951, citado por VIEGAS, 1993). E também responsavel pela
estimulacao do desenvolvimento e do alongamento das partes jovens da planta, o que
proporciona uma emissao de folhas de forma mais espacada por espiral, o que ira
garantir um espagamento suficientemente elevado para o crescimento normal do
cacho e dos frutos, sem que haja uma ma formacdo do mesmo, ou que ele se

desenvolva de forma pressionado pelos peciolos das folhas (MALAVOLTA, 2006).
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Outro micronutriente presente na copa de grande importancia para a cultura
da palma é o B. Sua maior alocacao na copa também tem relacdo com sua funcéo

nas plantas.



Tabela 8. Particido média' do contelido de micronutrientes nos diferentes compartimentos vegetais em funcdo dos materiais
genéticos de palma-de-6leo

AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31  PL-18 AM-20 TENERA Média F? DMS®¥ CV (%)¥

Nutriente
Copa (%)
Cu 40,10 4516 4128 36,16 36,40 37,58 34,20 31,09 37,75 ° 13,31 11,60
Zn 35,183 47,85 3574 22,06 30,02 28,61 27,73 24,73 31,48 ° 25,67 25,69
Fe 70,84 69,83 66,49 6457 6597 47,34 53,32 59,00 62,17 * 24,75 13,33
Mn 96,27 91,39 9524 96,22 9499 91,22 91,09 91,68 93,51 ns 8,09 2,53
B 66,37 67,13 68,84 62,08 62,75 54,19 56,60 53,95 61,49 * 15,28 9,63
Inflorescéncia (%)
Cu 1,86 1,67 1,48 2,50 2,23 2,42 1,60 1,65 1,93 > 0,99 20,76
Zn 1,45 2,61 1,28 1,37 2,10 1,81 1,41 1,66 1,71 ns 2,01 26,43
Fe 1,26 1,12 1,07 0,67 1,28 1,26 1,67 0,71 1,13 ns 1,43 28,99
Mn 0,28 0,42 0,37 0,53 0,46 0,88 0,57 0,56 0,51 * 0,51 35,34
B 1,73 1,51 1,37 1,82 2,33 1,53 1,59 1,62 1,69 * 0,88 17,38
Estipe (%)
Cu 45,91 32,68 39,42 50,01 50,91 45,00 53,83 46,36 45,52 * 9,97 14,88
Zn 60,05 39,53 53,81 7427 6464 6509 67,16 65,41 61,25 * 27,48 17,20
Fe 19,65 16,91 18,68 27,74 25,15 34,66 34,35 24,05 25,13 ° 21,68 27,07
Mn 3,21 7,57 3,71 2,98 4,16 6,81 7,76 7,14 5,42 ns 7,77 38,42
B 2515 2262 2120 30,07 28,42 3556 33,98 30,84 28,48 * 10,89 18,14
Cacho (%)
Cu 12,13 20,48 17,82 11,33 10,46 15,00 10,38 20,90 14,81 ° 13,76 29,78
Zn 3,37 10,01 9,16 2,30 3,24 4,48 3,70 8,20 5,56 ** 6,91 54,90
Fe 8,25 12,14 13,86 7,03 7,61 16,75 10,66 16,24 11,57 ° 12,15 33,07
Mn 0,24 0,62 0,68 0,27 0,39 1,08 0,59 0,63 0,56 * 0,79 48,35
B 6,74 8,74 8,59 6,03 6,50 8,72 7,84 13,59 8,34 * 7,10 28,44

Ymédia de quatro palmeiras por material genético; #ns ,*, **, © : ndo significativo , significativo a 5 %, 1 % e 10 % respectivamente; ¥ diferenca
minima significativa por Tukey a 5 %; #coeficiente de variagdo de médias de material genético
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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O micronutriente tem como uma de suas fung¢des principais agir como um
componente-chave em uma série de processos vitais, como divisdo celular,
desenvolvimento radicular, formagao das paredes celulares e transporte de agucares.
Além disso, é responsavel pela movimentacdo dos acgucares (fotoassimilados) no
floema oriundos da fotossintese. O B aumenta a taxa de transporte de acucares das
folhas nas quais € gerado para regiées de crescimento ativo, como raizes e frutos em
desenvolvimento (HANSCH, MENDEL, 2009; RAJARATNAM, LOWRY, 1974, citado
por SOUSA, 2020).

O segundo componente que apresentou maiores particdes de micronutrientes
foi o estipe, como se vé na sequéncia: Cu (61,25%), Zn (45,52%), B (28,48%), Fe
(25,13%), B (28,48%) e 0 Mn (5,42%). Analisando as particbes de micronutrientes no
estipe, observa-se que houve efeito do material genético somente para os
micronutrientes Cu, Zn e B. Dentre estes micronutrientes, o Cu desempenha funcoes
importantes nas plantas de palma-de-6leo. De acordo com a literatura este
micronutriente apresenta maior alocagdo nos botbes florais, estipe e em menor
quantidade na raquis (GOH; HARDTER; FAIRHURST, 2003). O que pode ser
evidenciado nos resultados desse estudo, dentre os micronutrientes avaliados,
observa-se que o Cu teve maior alocacéo no estipe.

O Cu desempenha papéis importantes na planta, € um dos constituintes de
diversas enzimas, e estas por sua vez, desempenham papel fundamental em
processos tais como fotossintese, respiracdo, desintoxicacdo de radicas de
superoéxido e lignificacdo (HANSCH; MENDEL, 2009; KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Conforme os resultados desse trabalho, o Cu aparece em quantidades
expressivas na copa e no cacho, o que evidencia a sua alocagdo com as suas fung¢des
desempenhadas nas plantas de palma-de-éleo. O micronutriente Cu esta relacionado
com a fase de transporte e acumulo de carboidratos nos frutos dos cachos, ou seja,
para que ocorra este transporte € necessario que haja também o transporte de Cu,
que sera fundamental para as diversas reacdes na biossintese de lipideos, e
principalmente, na desnaturagdo de AG (&cidos graxos) (HANSCH; MENDEL, 2009).

Ja quanto a particao de contelido dos micronutrientes do cacho observa-se a
seguinte ordem: o Cu (14,81%), Fe (11,57%), B (8,34%), Zn (5,56%) € o Mn (0,56%).
Em termos de médias, vé-se que os clones apresentaram diferenca significativa para
a alocagéo de Zn, Mn e o B. Dentre os materiais avaliados, destaca-se o AM-05 aquele

com maior alocacéo de Zn, PL-18 para o Mn e o seminal TENERA para o B.
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Enquanto que na inflorescéncia a sequéncia foi: Cu (1,93%), Zn (1,71%), B
(1,69%), Fe (1,13%) e o Mn (0,51%). Para este componente, observa-se que houve
efeito de material genético para o Cu, o Mn e o B, exceto para o Fe e 0 Zn. Os clones
que se destacaram para as maiores alocagdes de tais micronutrientes foram: PL-23,
PL-18 e AM-31, respectivamente.

3.4. Atributos da fertilidade do solo e relacao entre nutrientes no solo e na planta

Por ocasido da amostragem dos componentes vegetais, realizou-se, também,
a coleta de amostra de solo das parcelas do experimento, cujos resultados séo
apresentados na Tabela 9.

Houve efeito estatisticamente significativo de material genético para varias
caracteristicas, na dependéncia da camada de solo considerada (Tabela 9).

Os valores de pH H20, P, K, Ca, Mg, H+AI, T e V decresceram ao longo do
perfil de solo, e contrariamente, houve aumento da acidez trocavel, Al3+ (Tabela 9).

Os valores de conteudo do nutriente na parte aérea e o estoque do nutriente
no perfil de solo (0-60 cm), ambos mostrados na Tabela 10, foram correlacionados
entre si, resultando em: Mg (r=0,615), K (r=0,368), Ca (r=0,277) e P (r=0,02), sendo
a correlacao para Mg inclusive estatisticamente significativa (p < 0,10).

Para o K, Ca e 0 Mg, as maiores correlagdes ocorreram nas camadas de 20-
40 e de 40-60 cm.

Esses resultados evidenciam a importancia de ser considerado o material
genético no programa de fertilizagcdo da cultura, especialmente caso a recomendacao
de adubacado seja feita com base no balango entre o suprimento pelo solo e o

requerimento pela cultura.
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Tabela 9. Resultados de atributos da fertilidade do solo das parcelas
experimentais cultivadas com os materiais genéticos testados

CAMADA 1 {0-20 cm)

2+ 2+ 3+
MG pH H,0 P , K Ca Mg Al , H+Al T \ P-Rem
mg/dm® e s {11 ToT [Tl | 1 1 % mg/L
AM-26 5,70 50,03 41,00 2,06 09 0,00 3,13 6,21 49,55 33,93
AM-05 553 33,78 33,50 1,20 1,01 0,15 3,55 5,84 39,28 36,63
PL-10 581 49,25 36,00 1,54 1,26 0,00 2,85 5,74 50,08 40,00
PL-23 5,77 71,03 125,25 1,13 1,15 0,00 3,03 5,62 46,33 41,78
AM-31 5,78 44,58 147,50 1,52 0,97 0,05 3,70 6,57 43,75 32,68
PL-18 5,66 74,35 64,00 2,05 1,06 0,05 4,13 7,40 44,13 36,90
AM-20 5,80 88,68 88,25 1,39 1,16 0,05 4,25 7,03 39,55 36,93
TENERA 5,77 43,50 90,25 1,56 1,17 0,03 3,48 6,44 45,81 35,55
Média 5,73 56,90 78,22 1,56 1,09 0,04 3,51 6,35 44,81 36,80
F ns *% *¥ *¥ ns ns *¥ *& ns *¥
DMS 0,44 37,59 69,76 0,50 0,39 0,26 1,03 1,23 13,65 4,95
V(%) 2,42 32,56 21,24 17,22 21,22 47,33 8,67 8,47 11,10 4,39
CAMADA 2 {20-40 cm)
M.G pH H,0 P K Ca" Mg~ Al H+Al T v P-Rem
mg:’dm3 .......................................... B LI L e L TR % mg/L
AM-26 5,31 28,95 54,00 1,30 0,56 0,18 3,18 517 38,85 35,95
AM-05 513 17,73 29,00 0,60 0,57 0,32 2,93 4,18 30,35 35,15
PL-10 5,69 41,53 39,50 1,27 1,06 0,08 2,75 5,18 46,60 39,43
PL-23 5,15 37,48 74,00 0,54 0,59 0,35 3,13 4,45 29,58 39,00
AM-31 5,55 38,25 116,50 1,15 0,76 0,15 3,50 5,70 38,55 34,13
PL-18 5,48 23,98 59,00 1,29 0,67 0,15 3,40 5,51 37,98 34,58
AM-20 5,37 41,48 56,50 0,78 0,70 0,22 3,43 5,05 32,05 36,53
TENERA 5,59 24,69 99,17 0,97 0,77 0,16 3,30 5,30 37,94 34,72
Média 5,41 31,76 65,96 0,99 0,71 0,20 3,20 5,07 36,49 36,18
F *¥ ns *¥ *¥ *¥ * ns *& *¥ *¥
DMS 0,44 37,59 69,76 0,50 0,39 0,26 1,03 1,23 13,65 4,95
V(%) 2,42 32,56 21,24 17,22 21,22 47,33 8,67 8,47 11,10 4,39

CAMADA 3 {40-60 cm)

M.G pH H,0 P K ca™ Mg* A" H+Al T Y P-Rem
mg;’dm3 ...................................... CMOICIAM® oo e % mg/L
AM-26 5,03 21,98 55,50 0,94 0,36 0,35 3,23 4,66 31,33 33,28
AM-05 4,98 13,10 26,50 0,55 0,42 0,45 2,83 3,86 27,05 35,33
PL-10 5,51 23,83 40,00 0,92 0,80 0,15 2,28 4,09 44,48 40,50
PL-23 5,07 23,63 75,00 0,41 0,39 0,49 3,15 4,14 23,68 35,55
AM-31 5,32 2405 105,50 0,93 0,53 0,23 3,43 5,16 33,50 34,05
PL-18 5,33 22,63 54,00 1,05 0,56 0,27 3,40 5,15 34,15 33,58
AM-20 5,45 35,58 50,50 0,72 0,62 0,23 2,95 4,42 33,20 37,33
TENERA 5,30 11,67 76,83 0,72 0,52 0,30 3,08 451 31,78 33,80
Média 5,25 22,06 60,48 0,78 0,52 0,31 3,04 4,50 32,39 35,43
F ¥ ns * ¥ * ¥ * * ¥ ¥
DMS 0,44 37,59 69,76 0,50 0,39 0,26 1,03 1,23 13,65 4,95
oV (%) 2,42 32,56 21,24 17,22 21,22 47,33 8,67 8,47 11,10 4,39

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Para os nutrientes o P, K, Ca e o Mg, os estoques de nutrientes no solo e os
conteudos nas plantas (parte aérea) dos materiais genéticos avaliados constam da
Tabela 10.



Tabela 10. Estoques de P, K, Ca e Mg no solo e respectivos "contelidos na parte
aérea das plantas dos materiais genéticos avaliados (cNui_Pla)

Estoque de nutrientes

Material genético “/cNui_Pla (kg/ha) 020 2040 4060 060

........................ P(kg/ha)....cvvreerrereerrennanns
AM-26 19,04 100,05 57,90 43,95 201,90
AM-05 23,84 67,55 35,45 26,20 129,20
PL-10 29,84 98,50 83,05 47,65 229,20
PL-23 15,29 142,05 74,95 47,25 264,25
AM-31 26,56 89,15 76,50 48,10 213,75
PL-18 27,82 148,70 47,96 45,25 241,91
AM-20 23,74 177,35 82,95 71,15 331,45
TENERA 20,12 87,00 49,38 23,33 159,72
Material genético cNui_Pla(kg/ha) ....ccceeevveneeeeee. K(kg/ha)....oouvrrrrerrrrnrennns
AM-26 97,89 82,00 108,00 111,00 301,00
AM-05 92,77 67,00 58,00 53,00 178,00
PL-10 62,40 72,00 79,00 80,00 231,00
PL-23 90,71 250,50 148,00 150,00 548,50
AM-31 115,33 295,00 233,00 211,00 739,00
PL-18 131,72 128,00 162,28 108,00 398,28
AM-20 124,48 176,50 113,00 101,00 390,50
TENERA 92,60 180,50 198,33 153,67 532,50
Material genético cNui_Pla (kg/ha) ........ccoovvvveennee (01 7-7/ 1 T-) JS
AM-26 101,34 826,65 520,04 376,75 1723,44
AM-05 86,23 480,96 241,48 219,44 941,88
PL-10 129,59 615,23 508,01 367,73 1490,98
PL-23 69,28 451,90 216,43 164,33 832,66
AM-31 82,01 607,21 458,92 357,71 1423,84
PL-18 64,36 821,64 517,03 420,84 1759,51
AM-20 74,16 558,11 312,62 289,58 1160,32
TENERA 74,99 624,25 389,78 287,91 1301,93
Material genético cNui_Pla (kg/ha) ........cccecvruvnnen. Mg(kg/ha)....cocvrmeererrvrrvennns
AM-26 41,06 221,85 134,93 86,92 443,69
AM-05 47,04 244,34 139,19 101,50 485,02
PL-10 62,72 305,72 257,10 193,89 756,71
PL-23 37,71 278,98 143,44 94,82 517,24
AM-31 37,97 236,43 184,16 114,27 534,86
PL-18 38,58 257,10 162,28 134,93 554,31
AM-20 46,92 282,02 170,18 150,73 602,94
TENERA 31,38 284,45 188,22 126,02 598,68

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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3.5. indices de Eficiéncia Foliar

Em plantios de palma-de-6leo a produgéo de folhas, inflorescéncias, estipe e
cachos sao resultantes da assimilacdo de carbono, pelo processo fotossintético,
processo que também depende da nutricdo mineral, e que ocorre nas folhas. Assim,
foram determinados os seguintes indices de eficiéncia: indice de eficiéncia foliar para
a producao de matéria seca de parte aérea (IEF_PA) e de cachos(IEF_CA), como
também, para cada nutriente, o indice de eficiéncia do conteudo foliar para a producao
de matéria seca da parte aérea (IEFPA_cNutri) e de cachos (IECA_cNutri).

3.5.1 indice de eficiéncia foliar para producdo de matéria seca da parte aérea
(IEF_PA) e de cachos (IEF_CA)

Nesse estudo o indice de eficiéncia foliar foi significativo tanto para a parte
aérea (IEF_PA) quanto para o cacho (IEF_CA). O maior valor IEF_PA foi encontrado
no material TENERA e o menor no clone AM-26. Ja quanto ao IEF_CA, o clone PL-
10 apresentou maior IEF_CA, enquanto que o clone PL-23 apresentou o menor valor
(Tabela 11).

Com isso, o TENERA e o PL-10 foram os materiais em que a biomassa foliar
apresentou maior influéncia na produgéo de parte aérea e de cacho respectivamente,
que refletem a acumulacédo liquida de carbono e sua particdo para os cachos,
respectivamente. Com base nos CV das médias dos materiais genéticos, o IEF_CA
foi melhor em discriminar os materiais genéticos quando comparado com o IEF_PA.
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Tabela 11. indices de eficiéncia foliar'” para produgéo de matéria seca de parte
aérea (IEF_PA) e de cachos (IEF_CA) dos diferentes materiais genéticos
estudados.

Material Genético ?IEF_PA (kg/kg) *IEF_CA (kg/kg)

AM-26 1,58 0,17
AM-05 1,77 0,31
PL-10 1,84 0,36
PL-23 1,65 0,12
AM-31 1,79 0,21
PL-18 1,83 0,24
AM-20 1,74 0,18
TENERA 1,91 0,34
Média 1,76 0,24
F4/ * *%
DMS¥ 0,24 0,17
CV (%)% 6,09 35,36

Em que YMédia de 4 palmeiras por material genético; ?IEF_PA: corresponde ao indice de eficiéncia
foliar para producéo da parte aérea; ¥IEF_CA: corresponde ao indice de eficiéncia foliar para produgao
de cachos; #*, **significativo a 5 % e 1 %; ¥ diferenga minima significativa por Tukey a 5 %; %coeficiente
de variagdo de médias de material genético

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

3.5.2 indice de eficiéncia do contetido do nutriente foliar para producdo de
matéria seca da parte aérea (IEFPA_cNutri)

O conteudo do nutriente na folha, ao integrar a producao de matéria seca e o
teor do nutriente mineral na folha, em esséncia realiza a integracao da extenséao da
superficie fotossintetizante (dada a area foliar especifica) e de sua qualidade
nutricional. Dessa maneira, o IEFPA_cNutri, para cada nutriente, pode ser entendido
como indicador da eficiéncia nutricional foliar para a producéo de parte aérea.

Ao avaliar o reflexo do conteudo de nutriente nas folhas na producédo da
biomassa da parte aérea é possivel notar que, com excecao de N e de Mn, que o
IEFPA_cNutri permitiu distinguir os materiais genéticos mais eficientes dos menos
eficientes na producdo de biomassa na parte aérea. Em termos médios, o
IEFPA_cNutri seguiu a sequéncia: para os macronutriente S > P > Mg > K> Ca > N,
e para os micronutrientes Cu > B > Zn > Fe > Mn (Tabela 12).

Dentre os macronutrientes, os materiais genéticos mais eficientes (com
maiores IEFPA_cNutri) foram: o clone PL-23 para o P, o clone PL-10 para o K, PL-18
para o Ca e o TENERA foi um dos maiores para Mg, assim como o PL-18 foi um dos
maiores para S. Ja os materiais menos eficientes (menor IEFPA_cNutri) foram: o clone
PL-10 parao P, S, Ca e 0 Mg e o clone PL-18 foi um dos menores para o K.
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Quanto aos micronutrientes, os materiais genéticos mais eficientes foram: o
clone PL-23 para o Cu, TENERA para o Zn, AM-20 para o Fe, e AM-31 para o B. Ja
os menos eficientes (menor IEF_PA) foram: o clone PL-10 para o Cu e o Fe, e um dos
menores para o Zn e o B.

Além disso, com base no CV das médias dos materiais genéticos, o Ke o B
foram o macronutriente e o micronutriente que mais discriminaram os gendtipos

estudados.



Tabela 12. indices de eficiéncia do contetido do nutriente foliar para producdo de parte aérea’ (IEFPA_cNutri) em materiais

genéticos de palma-de-6leo

Nutriente AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média *F “DMS 5/CV (%)
Z1EFPA_cNutri (kg/g)
N 63,62 76,57 80,21 69,70 68,41 72,33 66,49 70,27 70,95 ns 18,59 7,56
P 954,06 828,44 658,98 1125,85 830,05 834,76 971,37 1003,76 900,91 * 389,76 15,82
K 204,97 299,31 424,53 202,40 209,13 177,23 195,10 246,60 244,91 * 213,52 33,45
Ca 162,63 217,11 133,34 226,88 245,62 339,09 286,76 228,84 230,08 ** 133,18 28,19
Mg 432,28 410,18 295,11 436,61 570,70 601,51 493,76 606,95 480,89 ** 232,03 22,58
S 870,42 773,59 604,10 1071,42 1035,07 1130,83 911,34 987,70 923,06 ** 387,89 18,71
IEFPA_cNutri (kg/mg)
Cu 228,77 192,01 135,87 326,84 278,64 263,13 245,38 308,43 247,38 ** 125,65 25,16
Zn 108,49 85,01 70,38 120,42 121,22 124,74 85,84 169,45 110,69 ** 73,96 28,08
Fe 17,06 12,81 10,144 21,27 22,19 2593 28,13 20,88 19,80 ** 14,72 31,12
Mn 3,68 496 3,61 8,16 5,88 9,14 7,89 7,00 6,29 * 582 33,283
B 7593 4721 33,66 159,24 16765 162,01 117,64 129,30 111,58 ** 4438 47,66

66

Em que:" Média de 4 palmeira por M.G; ZIEFPA_cNutri: corresponde ao indice de eficiéncia do conteldo do nutriente foliar para a producéo de parte aérea;
3ns,* e ** ;ndo significativo, significativo 5% e 1 %;* diferenca minima significativa por Tukey a 5 %; %coeficiente de variacdo de médias de material genético
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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3.5.3 indice de eficiéncia do contetdo do nutriente foliar para producdo de
matéria seca de cacho (IEFCA_cNutri)

O IEFCA_cNutri, para cada nutriente, pode ser entendido como indicador da
eficiéncia nutricional foliar para a produgéo de cacho, como explicado no item anterior.

O conteudo de Ca, S, Fe e o Mn na folha n&o permitiu distinguir a eficiéncia
na producdo de biomassa de cacho entre os clones. Em termos médios, o
IEFCA_cNutri seguiu a seguinte sequéncia: S > P > Mg > K > Ca > N, para os
macronutrientes e Cu > Zn > B > Fe > Mn, para os micronutrientes. Dentre os
macronutrientes com os maiores IEFCA_cNutri destacam-se: o clone PL-10 para N e
K, o material seminal (TENERA), para P e Mg. E os que apresentaram os menores
IEF_CA destaca-se: o material genético PL-23 que apresentou um dos menores
IEF_CA parao N, P, Ke o Mg (Tabela 13).

Quando se avalia os micronutrientes, 0 TENERA apresentou maiores valores
de IEF_CA, para o Cu, Zn e o B, enquanto que os menores valores de Cu e o B foram
encontrados no clone PL-10 e para o Zn, o clone PL-23 foi um dos materiais genéticos
com menor IEF_CA para este nutriente.

Da mesma forma do que foi observado para IEFPA_cNutri, o K e o B foram o
macronutriente e o micronutriente que mais discriminaram os materiais genéticos.

Os resultados aqui obtidos indicam quais materiais genéticos possuem maior
eficiéncia em refletir o contedido de nutrientes na folha em maior producéo de cachos.
Tal inferéncia se justifica pelo fato do conteddo de nutrientes na folha agregar o teor,
que é um indicativo da qualidade nutricional da planta, com a matéria seca, que se
relaciona com a drea foliar, e portanto, a area da superficie fotossintetizante. E
possivel encontrar na literatura, que a producao do 6rgao de interesse econémico nao
se da somente pela extensao da area foliar, mas também pelo seu grau de hidratacédo
e qualidade nutricional (LOURENGO, 2009).
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Tabela 13. indices de eficiéncia do contetido do nutriente foliar para producao de cachos! (IEFCA_cNutri) em materiais genéticos
de palma-de-6leo

AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média F DMS CV (%)
2IEFCA_cNutri (kg/g)
N 6,66 13,52 1590 5,18 821 9,77 7,01 12,34 9,82 ** 8,46 38,29
P 100,26 142,26 127,84 8490 99,66 111,06 103,11 178,26 118,42 ° 92,80 25,40
K 21,53 54,08 87,23 1529 25,08 23,28 20,52 43,51 36,31 * 62,33 67,18
Ca 17,15 37,23 26,06 17,33 29,49 46,71 30,70 40,36 30,63 * 30,12 34,41
Mg 45,98 70,15 57,46 33,20 68,49 81,49 5297 106,84 64,57 ** 53,81 35,29
S 91,55 133,05 117,03 80,62 124,42 151,90 96,58 173,95 121,13 97,12 26,15
IEFCA-cNutri (kg/mg)
Cu 32,76 26,14 24,02 33,42 26,53 35,15 2525 5466 3224 * 27,22 30,99
Zn 11,31 1455 13,79 9,35 14,64 16,97 9,08 29,84 14,94 * 1513 44,29
Fe 1,89 220 198 1,74 266 346 3,02 3,70 258 ° 242 28,95
Mn 0,38 085 069 066 0,71 1,26 0,85 1,23 0,83 ° 096 35,62

B 8,04 8,10 6,57 12,26 20,19 21,62 12,43 22,51 13,97 ** 10,98 46,86
Em que:" Média de 4 palmeira por M.G; IEFPA_cnutri: corresponde ao indice de eficiéncia do contetdo foliar do nutriente para a producao de cacho; ¥ns,*,
** @ 2 ;nao significativo, significativo 5% e 1 % e 10 %;* diferenca minima significativa por Tukey a 5 %; ¥coeficiente de variacdo de médias de material genético
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Nutriente

o
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3.6. CUBi_cacho (Coeficiente de utilizacao bioldgica integralizado para
producao de cachos)

O coeficiente de utilizagdo bioldgico integralizado para producdo de cacho
(CUBI_cacho) utilizando os macronutrientes foi efetivo em diferenciar os materiais
genéticos quanto a eficiéncia na producao de cachos parao N, P, K e o Mg. Os clones
que apresentaram maiores CUBIi_cacho_macronutrientes foram, PL-10 parao N e o
Ke o TENERA parao P e 0 Mg. Para o Ca e o0 S os materiais genéticos apresentaram
a mesma eficiéncia para utilizagdo de tais macronutrientes para producéo de cachos.

Quanto aos menores CUBIi_cacho_macronutrientes, verifica-se que o clone
PL-23 apresentou os menores CUBi_cacho parao N e o P, o clone AM-26 parao K e
o Mg, outro clone que também apresentou menor CUBI_cacho para o K foi o clone
AM-20. Portanto, tais clones foram menos eficientes em utilizar tais macronutrientes
para producao de cachos.

Ja o coeficente de utilizacao bioldgico integralizado para produgao de cachos
(CUBI_cacho) utilizando micronutrientes apresentou variagdes entre os materiais
geneéticos, para o Zn, Fe e o0 B, em que o TENERA apresentou maior eficiéncia para
0 Zn e o Fe e o PL-23 apresentou menor eficiéncia para os mesmos. E para o B, em
que as maiores foi observada para o clone AM-31 e menores eficiéncias foram
observadas para os clones PL-10 e AM-05. Os materiais nao diferiram na eficiéncia
de utilizacdo de Cu e o Mn deste micronutriente para produgéo de cachos. Em termos
médios, CUBI_cacho seguiu a sequéncia para os macronutrientes: S > P > Mg > Ca
> K > N e para os micronutrientes: Cu > B > Zn > Fe > Mn (Tabela 14).

O CUBi_cacho permite inferir quanto a capacidade da planta em produzir
matéria seca do cacho, por quantidade de nutriente acumulada na sua parte aérea,
dando assim uma idéia da eficiéncia da planta no uso de um nutriente na produgéo do
cacho. Portanto os materiais genéticos que possuem maiores valores de CUBi_cacho
para um dado nutriente, sdo capazes de produzir maior matéria seca de cachos
quando comparados com plantas que possuem menores valores de CUBIi_cacho.

A eficiéncia nutricional de cada nutriente varia de acordo com clima, com solo
e com a planta, incluindo a variabilidade genética entre cultivares da mesma espécie
(BALIGAR; FAGERIA; HE, 2001; FAGERIA, 1998).

Considerando que neste trabalho os materiais genéticos foram cultivados nas
mesmas condicdes de sitio de producgéo e foram submetidos as mesmas praticas de
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manejo, as diferencas observadas na eficiéncia para produgdo cachos pode ser
relacionada com variabilidade existente entre os materiais genéticos estudados.
Portanto, tais resultados podem permitir com que se realizem ajustes na
adubacao de cada material genético, dando atengédo as suas especificidades, se
tornando uma importante estratégia para que se faca uso racional de fertilizantes.
(ARTUZO; ROGERIO; XAVIER, 2017; DUAN et al., 2014; ZHANG et al., 2015).



Tabela 14. Coeficiente de utilizagdo bioldgico integralizado para producéo de cachos' (CUB|_cacho) em materiais genéticos de
palma-de-6leo

Nutriente AM-26 AM-05 PL-10 PL-23 AM-31 PL-18 AM-20 TENERA Média °F YDMS ¥CV (%)

2CUB;_cacho (kg/kg)

N 6,32 12,29 14,31 4,86 7,63 9,01 6,52 11,35 9,04 * 7,16 36,66

P 87,49 121,24 102,21 72,71 84,15 90,67 86,37 144,02 98,61 b 69,68 23,64

K 17,09 33,21 58,32 12,31 19,33 18,89 16,38 30,15 25,71 ** 40,56 58,20

Ca 16,49 3495 2459 16,47 27,74 41,48 28,36 37,54 2845 b 26,12 32,45

Mg 41,21 62,22 49,12 29,95 58,96 67,27 44,78 89,72 55,40 * 42,17 33,28

S 84,15 119,47 104,00 73,15 11152 131,82 8743 151,52 107,88 ° 80,74 24,34
Nutriente CUBi_cacho (kg/kg)

Cu 9,49 13,94 10,10 8,64 12,07 12,68 8,95 16,31 11,52 * 8,06 23,54

Zn 3,91 7,11 4,53 1,83 4,33 3,69 2,49 7,15 4,38 ° 1,08 43,93

Fe 1,25 1,48 1,22 0,96 1,75 1,57 1,59 2,06 1,49 * 4,48 23,07

Mn 0,37 0,76 0,66 0,63 0,67 1,14 0,77 1,12 0,76 ° 0,83 33,49

B 5,28 5,25 4,30 7,33 12,53 11,27 7,02 11,76 8,09 * 4,94 40,54

Em que:" Média de 4 palmeira por M.G; CUBi_cacho: corresponde ao coeficiente de utilizagao biolégico para a producao de cacho; ¥ns,*, ** e ° ;ndo
significativo, significativo 5 % e 1 % e 10 %;* diferenga minima significativa por Tukey a 5 %; Scoeficiente de variacdo de médias de material genético.
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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3.7. Método de quadrantes aplicado ao estudo da eficiéncia nutricional
3.7.1 indices relativos de conteudo do nutriente na parte aérea em funcio do
indice relativo da matéria seca da parte aérea

De acordo com os resultados das Figuras 5a e 5b nota-se que é possivel
distinguir os materiais entre trés grupos: grupo 1: materiais genéticos que produzem
matéria seca de parte aérea acima da média e absorvem menor quantidade de macro
e microcronutrientes (quadrante 4); grupo 2: materiais genéticos que produzem parte
aérea acima da meédia e também absorvem mais macro e micronutrientes (quadrante
1). Por fim o grupo 3: materiais genéticos que produzem parte aérea abaixo da média
e também absorvem pouca quantidade de macro e micronutrientes (quadrante 3).

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos macronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 4) foram: AM-26: para o P; AM-05: o N e o Mg;
PL-10: parao N e o K; AM-31: parao Ca, Mg e 0 S; PL-18: parao Ca, Se o Mg; e
AM-20 para 0 S, P e o Ca. Enquanto que o material menos eficiente, pertencente ao
grupo 3 (quadrante 3), foio TENERA, parao N, P, K, Ca, Mge 0 S.

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos micronutrientes, ou seja,
os pertencentes ao grupo 1(quadrante 4), foram: AM-26: para o Cu, Zn, B e o Fe; AM-
05: 0 Mn; AM-31: para o Cu, Zn, Fe, Mn e 0 B; PL-18: para o Cu, Fe, Mn, Zne o B; e
AM-20 para o Fe, Mn e o B. Ja o material menos eficiente, pertencente ao grupo 3
(quadrante 3), foi o TENERA, para o Cu, Zn, Fe, Mn e 0 B.

Do ponto de vista da fertilidade do solo e produtividade futura, os materiais
genéticos que tiveram producdo de matéria seca acima da média e absorveram
menos nutrientes grupo 1 sdo mais eficientes na producdo de biomassa de parte
aérea e também menos exigentes nutricionalmente, ou seja, alocam menos nutrientes
no compartimento vegetal e de certa forma podem reduzir a exportagdo de nutrientes
do sitio.

Quanto aos materiais do grupo 2 sao materiais que seguem o padrdo da
maioria das plantas e necessitam ser cultivados em solos ricos de tais nutrientes ou
recebé-los na forma de adubacao.

Enquanto os materiais do grupo 3 sdo materiais menos eficientes em
producédo de biomassa e também absorvem menor quantidade de nutrientes.

Portanto, estes materiais assim como do grupo 1 podem ser cultivados em
solos com baixa fertilidade natural e podem receber uma fertilizagdo menor

comparada com a do grupo 2.



Figura 5. indices relativos de contetido de macro e micronutrientes na parte aérea em funcédo do indice da matéria seca da parte
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Em que: mMs_PA: corresponde a massa de matéria seca de parte aérea e cNui_PA: contetdo de nutrientes na parte aérea e |, Il, lll e IV: corresponde

aos quadrantes 1, 2,3 e 4 respectivamente.
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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3.7.2 indices relativos de conteudo do nutriente na parte aérea em funcio do
indice relativo da matéria seca de cachos

Assim como foi realizado no item anterior os materiais foram divididos em
grupos conforme pode ser evidenciado nas Figuras 6a e 6b. O grupo 1: é composto
pelos materiais que produzem matéria seca de cacho acima da média e absorvem
menor quantidade de macro e microcronutrientes (quadrante 4); grupo 2: é composto
pelos materiais que produzem cachos acima da média e também absorvem mais
macro e micronutrientes (quadrante 1); grupo 3: € composto por materiais genéticos
que produzem cachos abaixo da média e também absorvem pouca quantidade de
macro e micronutrientes (quadrante 3). E nesse caso, temos o grupo 4: composto
pelos materiais que produzem cachos abaixo da média e absorvem maior quantidade
de macro e micronutrientes (quadrante 2).

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos macronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 4) foram: AM-05: para o N; PL-10: parao N e o
K; PL-18: para o Ca, Mg e 0 S; e TENERA: parao N, P, K, Ca, Mg e o S. Enquanto
que os materiais menos eficientes, pertencentes ao grupo 3 (quadrante 3), foram:
AM-26: para o P; PL-23: parao N, P, K, Ca, Mge 0 S; AM-31: parao Ca, Mge 0 S;
e AM-20 parao P,Ca, Mge o S.

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos micronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 4), foram: AM-05: para o Zn; PL-18: para o Cu,
Fe, Mn e o B; e TENERA: para o Cu, Zn, Fe, Mn e o B. J4 os materiais genéticos
menos eficientes, pertencentes ao grupo 3 (quadrante 3), foram: AM-26: para Cu, Zn
e o Fe; PL- 28: para o Cu, Zn, Fe, Mn e o0 B; AM-31: para o Cu, Zn, Fe, Mne 0 B; e
AM-20 para o Fe, Mn e 0 B.

Neste contexto, o grupo 1 serd o grupo de maior interesse do ponto de vista
agron6émico e econdmico, pois se destaca em produzir biomassa de cachos com baixo
custo nutricional, portanto atende o objetivo central das empresas produtoras de éleo,
pois estas almejam produzir CFF (cachos de frutos frescos) com baixo custo
nutricional e consequentemente econémico. Os materiais deste grupo apresentaram
como caracteristica, a maior eficiéncia em produzir cachos absorvendo uma
quantidade menor de nutrientes, logo o cultivo destes materiais genéticos nos permite
otimizar o uso de nutrientes do solo e ainda ameniza a tendéncia de exaustdo dos

nutrientes por exportagao, durante o ciclo de corte, além de permite a elaboracao de
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um manejo nutricional voltado para a manutencgao do potencial produtivo dos solos de

cultivo.



Figura 6. indices relativos de conteido de macro e micronutrientes na parte aérea e em fungéo do indice relativo de matéria

seca de cachos
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Em que: mMs_CA: corresponde a massa de matéria seca de cacho e cNui_PA: contetdo de nutrientes na parte aérea e |, Il, Il e IV: corresponde aos

quadrantes 1, 2, 3 e 4 respectivamente.
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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3.7.3 indices relativos do teor de nutrientes na parte aérea em funcio do
indice relativo da matéria seca de parte aérea

A avaliacdo comparativa entre os materiais genéticos de palma-de-6leo
quanto ao teor de nutriente na parte aérea dos materiais genéticos permite separa-los
em quatros grupos, com observa-se nas Figuras 7a e 97b O grupo 1: é composto por
materiais genéticos que apresentaram menor teor de nutrientes, abaixo da média,
indicando ser estes 0os mais eficientes em utilizar os macros e micronutrientes da parte
aérea para maior producao de biomassa de tal compartimento (quadrante 4). O grupo
2: materiais genéticos com maiores teores de nutrientes na parte aérea, acima da
média e que também possuem maior producao de biomassa (quadrante 1). Ja o
grupo 3: é composto por materiais genéticos com menores teores de nutrientes na
parte aérea e producao de matéria seca abaixo da média (quadrante 3). Por ultimo o
grupo 4: materiais com maiores teores de nutrientes e menor produgao de biomassa,
abaixo da média (quadrante 2).

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos macronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 4), foram: AM-26: parao P, Mg e 0 S; AM-05 e
PL-10: parao N e o K; AM-31: parao Ca,Mge o S; PL-18:paraoN,Ca,Mgeo S; e
AM-20: para o P, Ca, Mg e o S. Enquanto que os menos eficientes, pertencentes ao
grupo 3 (quadrante 3), foram: PL- 23: parao N, P, Ca, Mge 0 S; e TENERA: 0o P, K,
Ca,MgeoS.

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos micronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 4), foram: AM-26: para o Cu, Zn, Fe e o B; AM-
31 e PL-18: para o Cu, Zn, Fe, Mn e o B; AM-05: para o Mn e AM-20: para o B, Mn e
o Fe. Ja os materiais genéticos menos eficientes, pertencentes ao grupo 3 (quadrante
3), foram: PL- 23: para o Cu, Mn e 0 B; e TENERA: para o Cu, Zn, Fe, Mn e 0 B.

Os materiais genéticos do grupo 1: foram os mais eficientes nutricionalmente
em producgao de biomassa de parte aérea, pois utilizaram teores de nutrientes abaixo
da média refletindo em uma maior producéo de biomassa do compartimento. Portanto,
estes materiais genéticos sao interessantes do ponto de vista da fertilidade do solo e
produtividade e suas exigéncias nutricionais devem ser monitoradas ao longo do ciclo
cultivo.
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Figura 7. indices relativos de teores de macro e micronutrientes na parte aérea em fungéo do indice relativo da matéria seca de

parte aérea
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Em que: mMs_PA: corresponde a massa de matéria seca de parte aérea e tNui_PA: teor de nutrientes na parte aérea e |, Il, lll e IV: corresponde aos

quadrantes 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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3.7.4 indices relativos do teor de nutrientes na parte aérea em funcdo do
indice relativo da matéria seca de cachos

Para a produgdo de cachos observa-se que os materiais genéticos
apresentaram comportamentos diferentes quanto ao uso dos teores de nutrientes da
parte aérea e também podem ser separados em grupos (Figuras 8a e 8b): grupo 1:
materiais que apresentaram menor teor de nutrientes, abaixo da média, indicando ser
estes 0s mais eficientes em utilizar os macro e micronutrientes da parte aérea para
maior producao de cachos (quadrante 4), grupo 2: materiais genéticos com maiores
teores de nutrientes na parte aérea, acima da média e que também possuem maior
producédo de biomassa de cachos (quadrante 1). Ja o grupo 3: é composto por
materiais genéticos com menores teores de nutrientes na parte aérea e producao de
cachos abaixo da média (quadrante 3). Por ultimo o grupo 4: materiais com maiores
teores de nutrientes e menor producédo de biomassa de cachos, abaixo da média
(quadrante 2).

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos macronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 4), foram: AM-05: parao N e o K; PL-10: para o
N e o K; AM-31: para o Mg; PL-18: parao N, Ca, Mg e 0 S; e TENERA para P, K, Ca,
e S. Enquanto que os menos eficientes, pertencentes ao grupo 3 (quadrante 3),
foram: AM-26: pararao P e 0o S; PL- 23: parao N, P, Ca, Mg e 0 S; AM-31: para o Ca
e 0 S; AM-20: parao P, Ca, Mg e 0 S; e TENERA: para o Mg.

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos micronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 4), foram: AM-05: para o Zn; PL-18: para o Cu,
Fe, Mn e o B; e TENERA: para o Cu, Zn, Fe Mn e o B. Ja os materiais genéticos
menos eficientes, pertencentes ao grupo 3 (quadrante 3), foram: AM-26: para o Cu,
Zn, Fe e 0 B; PL- 23: para o Cu, Mn e 0 B; AM-31: para o Cu, Zn, Fe, Mn e 0 B; e AM-
20: parao Fe, Mne 0 B.

O comportamento do grupo 1 no uso de nutrientes para a producéo de cachos
foi 0 mesmo observado para a producao de matéria seca, portanto sdo os materiais
eficientes nutricionalmente e esta eficiéncia nutricional pode representar fator

importante no emprego mais racional de fertilizantes.
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Figura 8. Indices relativos de teores de macro e micronutrientes na parte aérea em funcéo do indice relativo de matéria seca de cachos
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Em que: mMs_CA: corresponde a massa de matéria seca de cacho e tNui_PA: teor de nutrientes na parte aérea e |, Il, lll e IV: corresponde aos quadrantes 1, 2, 3

e 4 respectivamente
Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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3.7.5 indices relativos de CUBi_cacho em funcéo do indice relativo da matéria
seca de cachos

De acordo com as Figuras 9a e 9b foi possivel separar os materiais genéticos
em quatro grupos conforme a sua eficiéncia de utilizacao integralizada (representada
pelo coeficiente de utilizagdo bioldgico integralizado para cachos - CUBi_cacho). O
grupo 1: neste contexto esta no (quadrante 1) é composto por materiais que
apresentaram maior valor de (CUBi_cacho), acima da média, logo foram mais
eficientes em utilizar os nutrientes da parte aérea para uma maior produgao do érgao
de interesse comercial (cachos). Ja o grupo 2: (quadrante 3) sdo os materiais
genéticos menos eficientes, pois apresentaram o menor (CUBi_cacho) refletindo em
uma menor producdo de cachos.

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos macronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 1), foram: AM-05 e TENERA para todos os
macronutrientes; PL-10 parao N e o P; PL-18 para o Ca, S e o0 Mg. Enquanto que os
menos eficientes, pertencentes ao grupo 2- (quadrante 3), foram: AM-26: para o N,
P,K,Ca,MgeoS;PL-23:parao N, P, K, Ca, Mge o S; AM-31:parao N, P,Keo
Ca; e AM-20: parao N, P, K, Ca,Mgeo S.

Os materiais genéticos mais eficientes quanto aos micronutrientes,
pertencentes ao grupo 1 (quadrante 1) foram: TENERA para todos os
micronutrientes; PL-18 para o B, Fe, Mn e o Cu; AM-26 para o Cu e 0 Zn e AM-31
para o Zn. Ja os materiais genéticos menos eficientes, pertencentes ao grupo 2
(quadrante 3), foram: AM-20 e PL-10 para todos os micronutrientes; AM-05 para o Zn,
CueoBeoPL-23 para o Mn.

O comportamento diferenciado do grupo 1 é de grande interessante para a
empresa, assim como foi mencionado que o grupo 1 relacionado a eficiéncia de
absorcao e eficiéncia compartimentalizada (inverso do teor de nutrientes), pois os
cachos é o produto de maior interesse das empresas extratoras de 6leo. Assim como
a producao dos cachos a qualidade do 6leo € essencial para o dominio do mercado
nacional e internacional.

Portanto, a separacdo dos materiais genéticos em grupo permitiu fazer o
diagnéstico de quais materiais genéticos sao mais eficientes, menor custo nutricional
e também identificar aqueles que sao mais exigentes para produzir cachos, permitindo
assim que o manejo seja direcionado e especifico conforme o material genético e a

fertilidade do solo de cultivo.
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Portanto, o comportamento diferenciado dos diferentes materiais genéticos
quanto 4 eficiéncia nutricional considerando os indices descritos acima, reforca o que
alguns autores afirmam, que gendtipos distintos de plantas nem sempre reunem todas
as caracteristicas desejaveis de eficiéncia para um ou mais nutrientes e que
dificilmente sera possivel selecionar um material genéticos que possua alta eficiéncia

na utilizacao para todos os nutrientes (SANTANA et al., 2002).
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Figura 9. indices relativos de CUBi_cacho de macro e micronutrientes em fungao do indice relativo da matéria seca de cachos
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Em que: mMs_CA: corresponde a massa de matéria seca de cacho e CUB/_cacho: coeficiente de utilizagdo biologico integralizado para produgéo de cachos
e |, Il, lll e IV: corresponde aos quadrantes 1, 2, 3 e 4 respectivamente.
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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4. CONCLUSOES

e Ha variabilidade entre os materiais genéticos quanto a producdo de matéria
seca dos compartimentos da parte aérea, destacando-se o clone AM-26 com a
maior e o clone PL-23 com a menor producao de parte aérea, e o clone PL-10

com a maior producéo de cachos por ocasido da amostragem realizada;

e Ha variabilidade entre os materiais genéticos quanto a acumulagéo e particao
de nutrientes nos diferentes compartimentos vegetais;

e O material seminal TENERA e o clone PL-10 foram aqueles em que a biomassa
foliar apresentou a maior influéncia na produgéo de parte aérea e de cachos;

e Os materiais genéticos com maior eficiéncia do conteudo foliar de nutrientes
foliar para a producgéo de parte aérea foram: PL-23 para o P; PL-10 parao K e
o PL-18 para o Ca; e para a producao de cachos foram: PL-10 paraoNe Ke
o TENERA parao Mg e o P;

e A utilizacdo do método dos quadrantes permitiu identificar os materiais
genéticos quanto a avaliagcao conjunta da acumulacao de nutrientes e producao
de biomassa de parte aérea e de cachos e, também, identificar os materiais
que com os menores teores de nutrientes da parte aérea produziram mais

biomassa de parte aérea e de cachos;

e As diferengas identificadas neste trabalho entre os materiais genéticos de
palma-de-6leo quanto a producao de biomassa e eficiéncia nutricional sugerem
a possibilidade de selecdo de materiais para condi¢des distintas de fertilidade
do solo, e a avaliagcdo da viabilidade de adogcdo de distintos esquemas de

manejo nutricional otimizados.
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