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RESUMO

ALEXANDRE, Jaqueline do Carmo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maiode 2018.
Alocacdo de carbono e macronutrientes e eficiéncia nutricional em clones de palma de
6leo na fase de pré-viveiro.Orientador: Victor Hugo Alvarez V.Coorientador: Julio César
Lima Neves.

A producgdo de mudas e a obtencao de elevados niveis de produtividade da cultura da palma
de 6leo em harmonia com a racionalizagdo no uso de recursos dependem da eficiéncia
nutricional, que pode variar com o material genético. Neste trabalho,avaliaram-se materiais
genéticos da palma de dleo, na fase de pré-viveiro, cujos objetivos foram: i) avaliar a alocagéo
de carbono e de macronutrientes nos diferentes compartimentos da parte aérea e no sistema
radicular;ii) avaliar a eficiéncia nutricional (aquisicao e utilizacdo) de clones de palma de 6leo
guanto aos macronutrientes; iii) estimar a demanda nutricional dos trés clones de palma de
0leo e o requerimento de nutrientes para a obtencdo de mudas com qualidade superior. Para
isso foram utilizados trés materiais genéticos clonais (AM-21, AM-23 e PL-10), dispostos em
delineamento blocos casualizados com quatro repeti¢des; sendo 16 unidades experimentais
por clone, totalizando 192 unidades. Cada unidade experimental foi constituida de um saco
plastico contendo substrato (60 % de terrico- constituido por solo préximo das florestas, e 40
% de residuo organico industrial - restos vegetais de frutos) com uma plantula clonal. As
plantulas foram distribuidas aleatoriamente em canteiros e aclimatadas no pré-viveiro. Ao
término do experimento, ap6s 120 d, foram determinados os parametros de crescimento da
parte aérea e raizes, alocacdo de carbono e macronutrientes, eficiéncia de absorcdo e uso dos
macronutrientes. Os materiais genéticos diferem entre si quanto a producdo de matéria seca
dos compartimentos vegetais e segue a ordem crescente AM-21 < PL-10 < AM-23. De
maneira geral os clones ndo se diferenciaram quanto a alocacdo de carbono para os
componentes da planta, sendo, em média, de: 49,74 % para folhas, 34,00 % para caule e 16,26
% para raizes. Quanto a alocacdo de macronutrientes nos compartimentos das mudas, as
folhas exibiram maiores acimulos em comparagdo com o caule e as raizes. Para a eficiéncia
de absorcéo, o clone AM-21 foi superior a absor¢do de P enquanto para K, o clone AM-23 foi
superior. Para a eficiéncia de utilizacdo, o PL-10 foi o material genético que mais se destacou,
principalmente no compartimento parte aérea, sendo superior a utilizacdo dos nutrientes N, P
e S. A estimativa de demanda nutricional para as mudas de qualidade superior foi variavel
para cada material genético e apresentou diferentes valores de requerimento e demanda para
0S macronutrientes avaliados. As diferengas entre os trés clones identificadas neste trabalho
sdo importantes para os estudos de melhoramento dos “clones elites” assim como para 0s
estudos de recomendacao e uso eficiente de nutrientes para palma de 6leo nas diferentes fases
de plantio.
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ABSTRACT

ALEXANDRE, Jaqueline do Carmo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2018.
Allocation of carbon and macronutrients and nutritional efficiency in oil palm clones in
the pre-nursery phase. Advisor: Victor Hugo Alvarez V. Co-Advisor: Jalio César Lima
Neves.

The production of seedlings and the achievement of high levels of productivity of the oil palm
culture in harmony with the rationalization in the use of resources depend on nutritional
efficiency, which can vary with the genetic material. In this work, genetic materials from the
oil palm were evaluated, in the pre-nursery phase, whose objectives were: i) to evaluate the
allocation of carbon and macronutrients in the different compartments of the shoot and in the
root system; ii) to evaluate the nutritional efficiency (acquisition and use) of oil palm clones
regarding macronutrients; iii) estimate the nutritional demand of the three oil palm clones and
the requirement for nutrients to obtain higher quality seedlings. For this, three clonal genetic
materials were used (AM-21, AM-23 and PL-10), arranged in a randomized block design with
four replications; 16 experimental units per clone, totaling 192 units. Each experimental unit
consisted of a plastic bag containing substrate mix (60% of soil - consisting of soil close to
the forests, and 40% of industrial organic waste - vegetable remains of fruits) with a clonal
seedling. Seedlings were randomly distributed in beds and acclimated in the pre-nursery. At
the end of the experiment, after 120 days, the growth parameters of the shoot and roots,
carbon and macronutrient allocation, absorption efficiency and use of macronutrients were
determined. Genetic materials differ from each other in terms of dry matter production in
plant compartments and follow the increasing order AM-21 <PL-10 <AM-23. In general, the
clones did not differ in terms of carbon allocation for plant components, being, on average,
49.74% for leaves, 34.00% for stem and 16.26% for roots. As for the allocation of
macronutrients in the seedling compartments, the leaves showed greater accumulations
compared to the stem and roots. For absorption efficiency, clone AM-21 was superior for P
absorption whereas for K, clone AM-23 was superior. For the efficiency of use, PL-10 was
the genetic material that stood out the most, mainly in the shoot compartment, with the use of
nutrients N, P and S being higher. The estimate of nutritional demand for higher quality
seedlings was variable for each genetic material and presented different requirement and
demand values for the evaluated macronutrients. The differences between the three clones
identified in this work are important for studies of improvement of "elite clones” as well as
for studies of recommendation and efficient use of nutrients for oil palm in the different
planting phases.



1 INTRODUCAO

A palmeira africana (Elaeis guineenses Jacquim) € conhecida mundialmente como
palma de 0leo, ou dendezeiro, nome popular no Brasil, € uma planta perene da familia
Arecacea (GOMES JUNIOR, 2010), originaria da Costa Ocidental da Africa (Golfo do
Guiné). No contexto mundial, os maiores produtores de palma de 6leo sdo Indonésia e
Malésia. No Brasil, a cultura foi introduzida no seculo XVII provavelmente pelos escravos em
navios negreiros e as primeiras regides a realizarem o cultivo da cultura foram Rio de Janeiro
e Bahia (BARCELOS et al., 2001).

A palma de dleo é uma monocotiledénea composta por duas fases. A primeira fase é
conhecida como fase jovem e ocorre no periodo do 2° ao 4° ano de idade, sendo que a planta
ainda ndo produz frutos, sendo a prioridade dessa fase o crescimento vegetativo, com
destaque para o crescimento radial do estipe. Entretanto, algumas variedades com quatro anos
de idade j& produzem frutos, porém sdo pequenos e assim inviabiliza economicamente a
colheita (HARTLEY, 1986; OLIVIN, 1986).

Ja segunda fase é conhecida como fase adulta, que se inicia a partir do 4° ano podendo
durar até trinta anos de idade. Nesta etapa, 0 crescimento do estipe passa a ser vertical, e 0
crescimento anual varia com o material genético. Quanto a producdo de frutos, do 4° ao 6° de
idade, a grande maioria das variedades apresenta producdo muito instavel, somente a partir do
sétimo ano a producdo de frutos é estavel e maior. A palmeira pode permanecer na fase
produtiva até 25 a 30 anos, conforme as condicBes edafoclimaticas e material genético
(HARTLEY, 1986; OLIVIN, 1986; CORLEY & TINKER, 2009).

Dois tipos de 6leo podem ser extraidos do fruto da palma de éleo. O 6leo de palma
(retirado a partir do mesocarpo) e o 6leo de palmiste (retirado a partir do endosperma da
améndoa). O dleo de palma também conhecido como 6leo bruto, possui coloracdo alaranjada,
e se destaca por ser um dos 6leos mais consumidos no mundo, utilizados em diversos setores
da inddstria, principalmente para a area alimenticia e combustivel, como o bicombustivel. J4 o
6leo de palmiste apresenta coloracdo esbranquicada e, por sua vez é direcionado para area de
cosméticos e produtos de limpeza em geral (MELO&OLIVEIRA, 2006; RAMALHO FILHO
et al., 2010).

No Brasil a maior producdo de 6leo ocorre na regido Amazonica, isso se deve as
condicBes edafoclimaticas favoraveis e extensas areas territoriais (FEROLDI et al.,2014),

sendo que os maiores plantios de palma se concentram na mesorregido do nordeste paraense.



Entretanto, a maioria dos solos desta regido sdo &cidos e de baixa fertilidade, o que
compromete o potencial de produtivo de 6leo da cultura. A produtividade média brasileira
ainda ¢ baixa e ndo atende a demanda interna do pais. Os principais fatores responsaveis pelas
flutuacGes na produtividade da palma de 6leo sdo a nutricdo mineral, material genético e a
fertilidade do solo(WOITTIEZ et al.,2017).

Nos ultimos anos a empresa Agropalma S.A tem investido principalmente em
pesquisas em avaliacdo da fertilidade dos solos, nutricdo mineral de plantas, melhoramento e
producdo de clones, dentre outros. Com a finalidade de explorar o potencial produtivo das
variedades assim como promover o uso eficiente de fertilizantes, ja que a compra destes
insumos corresponde a 30 a 40 % do custo de producdo (Agrocom,1995).

Por isso, estudos relacionados as exigéncias nutricionais da cultura, assim como a
avaliacdo de materiais genéticos com maior eficiéncia nutricional, sdo oportunos e necessarios
para mostrar lacunas e a falta de informacdes satisfatorias nos programas de correcdo e
fertilizag&o do solo para a cultura.

Assim 0s objetivos deste trabalho foram: i) avaliar a particdo de carbono e de
macronutrientes nos diferentes compartimentos da parte aérea e no sistema radicular; ii)
avaliar a eficiéncia nutricional (aquisicdo e utilizacao) de clones de palma de 6leo quanto aos
macronutrientes; 1iii) estimar a demanda nutricional e o requerimento de nutrientes para

obten¢édo de mudas de qualidade superior.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais

A palma de 6leo conhecida como dendezeiro (Elaeis guineenses Jacquim) é cultivada
ha mais de 5.000 anos,é originaria da costa ocidental da Africa.A espécie foi introduzida no
Brasil no século XVII, vindo junto com 0s escravos nos navios negreiros.

No contexto mundial, a indonésia é o maior produtor de palma (USDA, 2018), seguido
da Malésia e da Nigéria (MELO & OLIVEIRA, 2006). Ja o Brasil ocupa a 9° posi¢do como
produtor mundial da palma de 6leo (USDA, 2011), sendo o estado do Pard o principal
produtor, responsavel por aproximadamente 70% da producdo nacional, seguido pela Bahia e
Amapa (MELO& OLIVEIRA, 2006; YUI& YEH, 2013). No Para a cultura da palma tem
ocupado, principalmente antigas areas de pastagem que se encontravam degradas
(RAMALHO FILHO et al., 2010).



A regido Amazobnica apresenta caracteristicas edafoclimaticas favoraveis para o
cultivo da palma de 6leo, além possuir grandes areas aptas para a expanséao do cultivo (YUl &
YEH, 2013), promovendo impactos econdmicos, sociais e ambientais. Como uma cultura
perene, o cultivo da palma de 0leo apresenta diversos impactos ambientais positivos, como a
protecdo do solo a erosdo; contribui para o sequestro do didxido de carbono atmosférico e
constitui uma opcao de reflorestamento.

Dentre os impactos sociais e econdmicos a implantacdo da cultura da palma
possibilita, por exemplo, a ocupacdo de méo de obra local, que ao longo prazo permite a
fixacdo das familias agricultoras no campo (RAMALHO FILHO et al., 2010), contribuindo
para resgatar a sustentabilidade econémica e social da agricultura familiar.

As propostas de uma exploracdo mais sustentdvel levam em consideracdo que a
ampliacdo dos cultivos deve ocupar areas de solos degradados, utilizar praticas de manejo dos
solos com revolvimento minimo, buscar o manejo integrado de pragas e doencas, a
reutilizacdo de residuos, a selecdo de variedades mais indicadas para a regido e producdo de

mudas de qualidade.

2.2 Morfologia da planta
Raizes

A palma de 6leo ¢ uma monocotiledénea a qual pertence a familia Arecacea
(RAMALHO FILHO et al., 2010). O sistema radicular é do tipo fasciculado tipico do grupo,
ndo possuindo raiz pivotante. A maior parte das raizes é encontrada na faixa entre 20 e 60 cm
de profundidade, proximo a planta (FERWERDA, 1975). As raizes podem ser primarias,
secundarias, terciarias e quaternarias (GOMES JUNIOR, 2010).

As raizes podem ser classificadas como primarias, secundarias, terciarias e
quaternarias (GOMES JUNIOR, 2010).

As raizes primérias e secundarias sdo lignificadas e possuem baixa capacidade de
absorver nutrientes, tendo principalmente a funcdo de fixacao e transporte de seiva. Enquanto
as raizes terciarias possuem de 20 a 30 % da superficie das raizes lignificada. E as raizes
quaternérias ndo séo lignificadas e sdo as responsaveis pela absor¢do de 4gua e nutrientes para
as plantas (GOMES JUNIOR, 2010).



Meristema apical e estipe

O caule da palma de 6leo é conhecido como estipe, caracterizado como uma coluna
ereta sem ramificacOes e que apresenta em sua parte superior um aglomerado de folhas.Na
fase de pré-viveiro o caule das mudas € conhecido como coleto e seu crescimento é somente
vertical. J& na fase adulta além do crescimento vertical que fornece sustentacdo para as folhas
na copa, também ocorre o crescimento radial, ou seja, 0 engrossamento do estipe (didmetro do
tronco) (KEE et al.,2003).

A palmeira cresce radialmente por até 3 anos e meio; e, apds este periodo, ela cresce
apenas verticalmente. O crescimento médio vertical é de 48 cm/ano em variedades da Elaeis
guineensis e de 15 a 20 cm/ano no hibrido interespecifico (GOMES JUNIOR, 2010;
RAMALHO FILHO et al., 2010).

Considerando que o crescimento radial ocorre a partir do 3° ano de plantio, é
importante promover o melhor desenvolvimento possivel das plantas, pois o perimetro radial
esta diretamente ligado a quantidade de lenho e de elementos de vasos do xilema que por
seguinte estardo ligados ao transporte de seiva para a parte aérea, além de prover uma melhor
sustentacdo mecanica para a planta (GOMES JUNIOR, 2010). Este crescimento ¢é
influenciado por diversos fatores genéticos e edafoclimaticos. O estresse hidrico e nutricional,
por exemplo, pode reduzir o crescimento horizontal das plantas e com isso reduzir o potencial
produtivo das plantas na idade adulta. J& incremento em altura é uma caracteristica importante
para a palma de 6leo e varia entre os descendentes e o material genético. Este crescimento
resulta em uma melhor interceptacdo de luz para as plantas adultas, podendo também
promover a concorréncia por luz, devido ao estreito espacamento entre plantas. Além disso, 0
incremento em altura pode reduzir o periodo de vida e potencial produtivo da palmeira
(GOMES JUNIOR, 2010; RAMALHO FILHO et al., 2010).

Folhas

Na parte superior da planta esté a coroa, local onde as folhas sdo emitidas.As folhas da
palma de 6leo sdo grandes podendo ter um comprimento de 5 a 8 m. A folha € dividida em
foliolos, raquis e peciolo (GOMES JUNIOR, 2010).0s foliolos em nimero de 200 a 350 sdo
dispostos em ambos os lados da raquis. Os foliolos medianos podem chegar a medir 1,20 m
de comprimento por 5 a 6 cm de largura, quando comparados aos demais s@o considerados 0s
maiores. A rdquis é a continuagdo da haste do peciolo, chega a medir 3,5 a 6,5 m de

comprimento, ndo possui espinhos e possui aproximadamente se¢do quadrilatera, diferente do
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peciolo, o qual apresenta secdo aproximadamente triangular, além de possuir espinhos em
suas laterais. O peciolo fica aderido ao estipe e mede 1,5 m de comprimento (MULLER &
ANDRADE, 2010).

A palma de oleo apresenta uma caracteristica fisiologica peculiar, as folhas séo
derivadas de um meristema em angulos padrBes (180°) responsaveis pela sua
emissdo(GOMES JUNIOR, 2010). A disposicdo das folhas em relagdo ao eixo vertical é
denominada filotaxia, e sua forma é em espiral. A palma de éleo apresenta dois espirais, 0
primeiro composto por oito folhas em uma dire¢do e o segundo composto por 13 folhas em
direcdo oposta.

A numeracdo das folhas na palma de 6leo ocorre do centro para a periferia da coroa
foliar, assim a primeira folha corresponde aquela em que os foliolos estdo recentemente
abertos. A folha seguinte, na proxima espiral é a folha nimero 9 e a seguinte folha 17. O
conhecimento da numeracdo é importante para amostragem fitossanitaria e nutricional,
essenciais na avaliagdo nutricional da cultura (MULLER &ANDRADE, 2010).

As folhas possuem um ciclo de vida de 4,5 anos. A fase juvenil inicia com a emissdo
da folha a partir da gema apical, e é onde a planta apresenta uma maior emissao de folhas do
gque em comparagao com outros periodos de sua vida.

O préximo periodo é de alongamento rapido, momento em que é desenvolvida a folha
flecha. Essa folha fecha se abre rapidamente, se ndo houver estresse hidrico.

O periodo funcional fotossintético, cuja folha possui uma assimilacdo liquida de
carbono positiva é de dois anos (GOMES JUNIOR, 2010). Agronomicamente o ideal é que o
palma de 6leo na fase adulta possua cerca de 40 folhas, sendo que nimero deve ser limitado
por podas esporadicas (GOMES JUNIOR, 2010)

Inflorescéncia

A palma de 6leo é uma planta mondica, possui flores masculinas e femininas em
inflorescéncias separadas na mesma palmeira, em ciclos sexuais alternados (GOH; WONG;
NG, 2016; RAMALHO FILHO et al., 2010). As flores sdo bissexuais, nas flores masculinas
0s estigmas sdo suprimidos, enquanto nas femininas os estames séo subdesenvolvidos (GOH,;
WONG; NG, 2016). Por ser uma planta com ciclo sexual alternado, o florescimento ocorre
em periodos diferentes; assim, a reproducdo da palma de 6leo ocorre por meio da polinizagdo
cruzada, o que proporciona uma maior variabilidade genética (CONCEICAO & MULLER,
2000; CORLEY & TINKER, 2003; CUNHA et al., 2007).



As inflorescéncias sdo formadas por uma espadice com uma raque central de 30 a 45
cm de comprimento, com espiguetas dispostas em espiral; as quais sdo revestidas por uma
espata interna e outra interna. O fendmeno de floracdo na palma se inicia pelas espiguetas da
base para 0 apice (CONCEICAO & MULLER, 2000; BEIRNAERT, 1935; ADAM et al.,
2007; CUNHA et al., 2007).

Semente

A semente da palma de 6leo é formada pelo endocarpo e uma améndoa (endosperma).
As sementes possuem trés poros germinativos, o ovario é tricarpelar. A améndoa apresenta
uma forma ovdide; e é composta por um tegumento amarelado que se torna negro quando
seco. O 0Oleo de améndoa ou de palmiste é extraido do albumen, que é formado por uma
cartilagem oleosa (RAMALHO FILHO et al., 2010).

O embrido da semente mede de 4 a 5 mm de comprimento, e esta localizado em uma
pequena cavidade do endosperma. O embrido fica abaixo do poro germinativo (RAMALHO
FILHO et al., 2010).

2.3 Material genético
Aspectos gerais

A escolha do material genético para implantacdo do palmar constitui um dos
investimentos mais criteriosos, pois, ja a expectativa de exploracdo dos plantios comerciais é
de pelo menos de 25 anos. Assim, empresas produtoras de 6leo procuram materiais genéticos
diferenciados e com maior produtividade, ja que serdo os responsaveis pela qualidade do
palmar (CUNHA et al., 2010).

Por se tratar de um alto investimento o cuidado na escolha das variedades a serem
compradas é primordial, levando em consideracdo a compatibilidade do material genético
com as condicdes edafoclimaticas do local de plantio, que garante niveis de produtividades
que oferecem rentabilidade adequada e compense o investimento realizado. Recomenda-se
ainda o uso de variedades de diferentes origens para evitar o0 ataque em massa de pragas e
doencas. A variabilidade genética também é importante para o processamento de cachos, ou
seja, variedades com diferentes picos de producdo ao longo do ano permitem que a produgéo
mensal seja mais regular e a colheita de cachos seja planejada de acordo com a producédo de
cada variedade (CUNHA et al., 2010).



Além disso, 0s materiais genéticos devem ser originados de programas de
melhoramento idoneos e que tenham sua formalizacdo como variedade no registro de
cultivares do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) (CUNHA et al.,
2010).0 investimento em melhoramento genético para producdo de variedades de palma de
6leo iniciou-se no Brasil a partir da década de 80, a Embrapa Amaz6nia Ocidental em
parceria com 0 CIRAD (Centro de Cooperacdo Internacional em Pesquisa Agrondmica para
Desenvolvimento) da Franca. Entretanto somente a partir de 1992 comecgou a producdo de
sementes comerciais. Até ao final da década de 80, os plantios comerciais de palma no Brasil
eram exclusivamente de empresas internacionais como ASD e PalmElit (CUNHA et al.,
2010).

No momento atual empresas produtoras de 6leo de palma investem cada vez mais no
melhoramento genético com objetivo de desenvolver fendtipos que podem ter melhor
performance em campo, como por exemplo, materiais com melhor eficiéncia na aquisigéo de
nutrientes do solo, maior densidade de plantas por hectare e que possuam maior vida util.Os
materiais existentes possuem alto valor agregado, ja que podem promover o aumento da
produtividade e da qualidade do 6leo (ALVARADO & ESCOBAR, 2017).

As principais técnicas utilizadas pelo melhoramento genético para producdo de
variedades e clones comerciais para plantio de palma de 6leo sdo: propagacao seminifera e a
vegetativa, discutidos a seguir:

a) Propagacédo Seminifera

A propagacdo da planta € via sementes. As sementes produzidas sdo hibridas do tipo
tenera. O processo de producdo de sementes inicia-se a partir da selecdo de “‘genitores
superiores” e o desempenho de suas descendéncias em teste de progénies, em fun¢do da
produtividade de 6leo, resisténcia a doencas e do crescimento em altura. Além disso, sdo
realizadas recombinagdes entre os individuos de uma “populagdo elite” para avangar para a
préxima geracgdo ou ciclo de melhoramento. Cada ciclo de melhoramento leva em média 30
anos (JUNIOR et al., 2010).

Uma das espécies mais utilizadas no melhoramento genético é a Elaeis guineenses,
pois apresenta alta produtividade em comparacdo com a espécie Elaeis oleifera. A Elaeis
guineenses apresenta trés tipos de frutos que podem ser classificados em: i) Dura: o
endocarpo com espessura de 2mm e fibras dispersas no mesocarpo; ii) Pisifera: ndo possui 0

endocarpo, sendo que este é substituido por um fino anel de fibras; e iii) Tenera: espessura do
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endocarpo menor que 2 mm e com um anel de fibra ao redor. O fruto Tenera foi obtido pelo
cruzamento de Dura (genitor feminino) e Pisifera (genitor masculino) (CUNHA et al., 2010).

Os frutos Tenerea se destacam por apresentar maior producdo de Oleo,
aproximadamente 30 % maior do que os frutos tipo Dura. Em virtude desta caracteristica, €
comum o0 cruzamento entre os genitores (plantas utilizadas como macho-tipo Tenera e como
fémea-tipo Dura) (CUNHA et al., 2010).

Um dos maiores desafios do melhoramento genético para a palma de dleo é o tempo
de producao e o ciclo de selecdo.Estes processos incluem a avaliacdo e selecéo fenotipica, os
quais sdo muito criteriosos e demandam tempo, assim como 0 cruzamento entre genitores
para a formagdo de uma populacdo que leva aproximadamente 19 anos (WONG &
BERNARDO, 2008). Além disso, a palma de Oleo apresenta progénies altamente
heterogéneas e palmares desuniformes, em virtude de 0s materiais genéticos conterem
elevado nivel de heterozigose (VIEGAS & MULLER, 2010).

Uma alternativa para a reducdo deste tempo e ciclo de selecdo no melhoramento da
cultura é a utilizacdo da técnica embriogénese somatica. Esta técnica consiste em propagar a
palma de 6leo por meio da cultura de tecidos, propagacdo de “clones elites” em um tempo
relativamente curto. Acredita-se que além de superar o longo ciclo de selecdo da palma de
6leo, promove a uniformidade nos plantios, facilitando as praticas de manejo. Os clones
produzidos podem contribuir com o incremento de producdo, ja que os melhores genétipos
podem alcancar um rendimento de até 18 ton/ha. (CORREA et al., 2016; KHAW, NG e
DREW, 1998, NUGROHO et al., 2014).

b) Propagacao Vegetativa

O investimento em melhoramento genético de clones elites ja € uma pratica avancada
na regido amazonica. Recentemente a Universidade Federal de Vigosa (UFV) em parceria
com a Agropalma S.A desenvolveu no Laboratério de Cultura de Células e Tecidos Vegetais
do Departamento de Fitotecnia, um protocolo eficiente para a producgéo de clones de palma de
6leo por meio da técnica da embriogénese somatica (CARVALHO, 2009; CORREA et al.,
2016).

Os clones s@o provenientes de genotipos (matrizes) considerados “materiais elite”,
selecionados a partir do plantio comercial da empresa Agropalma S.A, localizada em
Tailandia- Pard.Os critérios de selegdo desses materiais sdo baseados em caracteristicas

agrondémicas, econdmicas e fisioldgicas dos cultivares, sendo a producdo de dleo, taxa de
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extracdo e tolerancia aos problemas fitossanitarios, as caracteristicas mais importantes e
desejaveis. Visto que a escolha do material genético reflete a qualidade do palmar e a sua
exploracdo nos proximos 25 anos (CUNHA et al., 2010).

A propagacdo vegetativa se inicia com a coleta dos foliolos imaturos do palmito dos
materiais elites “matrizes”. ApOs a retirada do material, este & encaminhado ao Laboratorio de
Cultura de Células e Tecido Vegetais da Universidade Federal de Vigosa. Em seguida passam
por um processo de clonagem e apds 60 dias sdo realizadas contagens do numero de plantulas
obtidas no processo. Ao final, somente as plantulas com parte aérea e raiz desenvolvida serdo
consideradas.

Apos a selecdo, as plantulas serdo transferidas para um tubo de ensaio (150 x 25 mm)
contendo solucdo nutritiva com macro e micronutrientes. Logo depois encaminhadas para
uma sala de crescimento com condi¢bes atmosféricas controladas (27°C com fotoperiodo de
16 horas/dia, irradiancia de 40 umol/m2/s) onde permanecerdo por um periodo de sete dias.

Posteriormente as plantulas serdo transferidas para tubetes contendo 18 cm?d de
substrato e encaminhadas para a casa de vegetacdo. As plantulas serdo mantidas em camara de
nebulizacdo intermitente durante um periodo de 90 d (fase de aclimatacéo), por fim,serdo
enviadas para o cultivo em pré-viveiro para a empresa Agropalma S.A.

Dentre estes materiais enviados para Agroplama S.A, trés clones elites foram
escolhidos para a execucdo deste trabalho. A seguir, a descricdo das caracteristicas

agrondmicas, origem, exigéncias edafoclimaticas, dentre outros.

b.1) Clones Elites

Esta nomenclatura é a utilizada para os materiais genéticos originados do projeto de

melhoramento em palma de 6leo de Agropalma S.A em parceria com o Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa. O projeto clone iniciou com a selecdo de 32
genotipos (matrizes) de palma de 6leo, advindos do plantio comercial da empresa Agropalma
S.A. Os materiais selecionados apresentam idade entre 9 a 27 anos e sdo considerados

“materiais elite” , provenientes de diferentes empresas mundiais. Dentre estes materiais do
“projeto clone” foram selecionados trés materiais genéticos para condugdo deste estudo. Os
clones avaliados neste trabalho foram (AM-21, AM-23 e PL-10), conforme o quadro abaixo
(Quadro 1).



Quadro 1 - Clones elites e seus respectivos progenitores

Clones  ProgenitoresTenera Empresas Ndmero de |dade das
Fornecedoras Matrizes Matrizes
AM-21 Kigoma ASD 2 13 anos
Deli x LaMé
AM-23 (BRS2501) Embrapa Manaus 4 11 - 13 anos
PL-10 Deli x LaMé Murrin Corporation 9 9-26 anos

Adaptado (Corréa, 2014)

O clone AM-21 é originario da matriz elite Kigoma, estd variedade é originaria de
plantas da Tanzania. E uma palmeira adaptada as baixas temperaturas, por isso pode ser
cultivada em regibes de clima frio. As caracteristicas marcantes deste material sdo alta
producdo de cachos, reduzido crescimento vegetativo e alta producdo de déleo de palmiste
(ALVES et al., 2013).

J& o clone AM-23, é obtido por meio da variedade LaMé que foi desenvolvida a partir
da variedade Tenera, possui frutos alongados, alta producdo de cachos, folhas longas e caules
curtos. A variedade Deli x LaMé foi originalmente desenvolvida na Costa do Marfim. A
palmeira desta variedade apresenta cachos pequenos, com peso inferior a 18 kg e o teor de
6leo menor que 26 %, entretanto apresenta uma alta tolerdncia a seca. Além disso, é
considerada padrdo para os plantios comerciais ao redor do mundo (ALVES et al., 2013).

Por fim o clone PL-10 é obtido por meio da variedade desenvolvida pela Embrapa, a
BRS C2501. A variedade BRS 2501 (Deli x LaMé) é um hibrido intraespecifico Tenera
(Elaeis guineensis). As variedades Tenera séo indicadas para serem utilizadas em regides de
clima tropical imido, com precipitacdo bem distribuida ao longo do ano,com temperatura
média anual entre 24 e 28 °C,umidade relativa do ar entre 70 e 95 % e insolacdo superior a
1.800 horas/ano (RAMALHO FILHO et al.,, 2010).As variedades de palma de ¢6leo
selecionadas como progenitores dos clones elites apresentam particularidades quanto a
producdo de frutos e de 6leo, como descritas anteriormente. Estas caracteristicas sdo genéticas
e podem ser repassadas durante o ciclo de selecdo das progénies (CORREA, 2014).
Elucidando os estudos realizados por Cochard et al.,(1999) e Wahid, Abdullah & Henson,
(2005), os autores afirmam que os clones podem promover um aumento significativo no
rendimento da producdo da cultura (em até 30%) quando comparados com as mudas
comerciais Tenera em ensaios de campo de larga escala.

Além disso, estudos recentes com outros clones elites AM-05 e PL-17 com trés anos
de idade realizados por Santos(2018),verificou-se que os plantios clonais apresentaram maior
uniformidade na maioria das caracteristicas avaliadas.O autor realizou a caracterizacdo
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morfolégica e fenoldgica dos clones e comparou com a variedade seminifera Tenera.
Evidenciando que ha uniformidade das popula¢des como afirma (COCHARD et al., 1999;
WAHID, ABDULLAH e HENSON, 2005). E ainda nos impulsiona a avaliar os clones a
partir do quarto ano de plantio (fase de producdo), com o intuito de verificar se havera

distribuic@o uniforme dos cachos ao longo do ano como também cita o autor.

2.4 Producéo de mudas

Apos a selecdo do material genético para a definicdo do plantio, outra fase importante
é a de produgdo de mudas. Posteriormente a aquisicdo dos materiais genéticos, clones ou
sementes, serdo dedicados de 10 a 12 meses para a formacao das mudas. O objetivo desta fase
é obter plantas de alta qualidade (bem nutridas, livres de pragas e doencas), além de assegurar
gue 0s materiais genéticos sejam encaminhados para 0 campo na época apropriada
(BARCELOS et al.,2001)

O cuidado com as plantas e o critério de selecdo nesta fase é essencial, pois refletira
diretamente na precocidade e na maior producdo na fase jovem, assim como no maior
potencial de producdo de 6leo e fruto na fase adulta, ou seja, esta fase define o futuro do
palmar em potencial produtivo e taxa de extracdo (BARCELOS et al.,2001).

Além disso, para a escolha dos materiais genéticos a ser cultivados, deve-se levar em
conta a distribuicdo da safra durante o ano, assim materiais genéticos que apresentem
diferentes picos de producdo é o mais recomendavel, pois melhora distribuicdo da safra,
diminui a ociosidade das industrias extratoras em periodos de entressafra, além de diminuir o
risco fitossanitario (PACHECO & TAILLIEZ, 1985; BARCELOS et al.,2001).

Os tratos culturais para producdo de mudas se dividem em duas etapas: pré-viveiro e
viveiro. O pré-viveiro corresponde a primeira etapa de desenvolvimento das mudas, onde as
sementes ou plantulas clonais recebem os primeiros tratos culturais, permanecendo de trés a
quatro meses de idade. A segunda etapa, a de viveiro corresponde a fase de aclimatacdo das
mudas, com execucéo de tratos culturais diferenciados. As mudas s&o mantidas no viveiro de
oito a doze meses de idade, e, depois desse periodo até o momento de transplantio para o
campo (BARCELOS et al., 2001).

A fase de pré-viveiro inicia-se com a recep¢do dos materiais genéticos, que pode ser
seminal ou clonal. Os materiais sdo encaminhados ao técnico responsavel e juntamente com
sua equipe realizardo a separacdo por variedade e uma triagem, retirando-se 0s materiais

indesejaveis. Geralmente o plantio das sementes ou plantulas clonais é realizado em sacos
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plasticos com dimensdo (15 x 20 cm) contendo substrato. O substrato mais usual utilizado
pela maioria das empresas comerciais é constituido por (60 % de terrigo — constituido por solo
préximo das florestas, e 40 % de residuo organico industrial - restos vegetais de frutos)
(TEIXEIRA et al., 2010).

As pléantulas ou sementes sdo dispostas em canteiros, lado a lado em um local com
cobertura. A irrigacdo € realizada todos os dias e de acordo com a necessidade das mudas. A
adubacdo de manutencéo inicia-se trinta dias ap6s o plantio e outros tratos culturais realizados
nesta etapa sdo: capina manual na boca de saco, canteiros e ao redor da estrutura do pré-
viveiro, controle fitossanitario de pragas, dentre outros (BARCELOS et al., 2001; VIEGAS &
MULLER, 2000).

A infraestrutura do pré-viveiro mais usual ¢ um local coberto com folhas de palma de
6leo dos plantios adultos ou sombrites, similar a uma casa de vegetacdo, porém mais rastica,
ja que ndo ha o controle monitorado de umidade, luminosidade, irrigacdo, dentre outros. A
camada de cobertura é retirada gradualmente até o final da etapa. As plantulas sdo mantidas
no pré-viveiro até que se obtenham mudas com 3 a 4 folhas lanceoladas, o que pode variar em
3 a 4 meses. A partir dai as mudas sdo encaminhadas para o viveiro (BARCELOS et al.,
2001; RAMALHO FILHO et al., 2010; VIEGAS & MULLER, 2000).

A transferéncia das mudas para o viveiro se inicia com o transplantio das mudas para
sacos maiores com dimensdo 40 x 40 cm. Entretanto a Agropalma S.A néo realiza o
transplantio, as sementes ou plantulas clonais sdo cultivadas diretamente nos sacos definitivos
(20 x 25 cm), portanto ndo € necessario o transplantio, apenas a transferéncia das mudas para
o viveiro. O ideal é que o pré-viveiro se localize préximo do viveiro para facilitar o transporte
das mudas e evitar grandes danos as plantas. A vantagem desta metodologia é manter a
qualidade das mudas, assim como reduzir os riscos de mortalidade, danos as raizes e perda de
substrato (BARCELOS et al., 2001).

No viveiro os materiais sdao expostos a céu aberto e dispostos normalmente em
triangulos equilateros, adota-se um espacamento de 0,90 metros entre linhas e 0,76 metros
entre plantas. Este espacamento permite as plantas facam o uso otimizado da luz e
consequentemente maior desenvolvimento da parte aérea (BARCELOS et al., 2001; VIEGAS
& MULLER, 2000).

Quanto aos tratos culturais sdo todos semelhantes ao pré-viveiro, exceto a adubacao e
o0 controle fitossanitario. Segundo Barcelos et al. (2001), a adubacéo deve ser realizada de

forma crescente, inicialmente aplicando menores quantidades e com aumento das doses a
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medida que as plantas se desenvolvem. Quanto ao controle de pragas e doengas, este requer
maior atengdo em virtude de maior numero de folhas nas mudas, e maior dificuldade de
inspecdo. O controle de pragas deve ser preferencialmente manual. A irrigacdo nesta fase é
realizada por meio de um pivo central, as irrigacdes sdo diarias e constantes, mantendo o
ambiente Umido, e, também mais propicio ao desenvolvimento de pragas e doengas
(BARCELOS et al., 2001).

Ao final da etapa de viveiro, que tem duragédo entre oito a doze meses, as plantas sdo
selecionadas e enviadas para o campo conforme a necessidade de novos plantios. Ao final o
objetivo é obter mudas com alta qualidade superior, ou seja, com bom desenvolvimento,
quantidade de folhas satisfatdrias, altura desejada, serem livre de pragas e doencas assim
como possuir uma boa nutricdo (BARCELOS et al., 2001; CORLEY & TINKER, 2003).

Para este estudo, os materiais avaliados foram os clones em fase de pré-viveiro, a
finalidade do trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a eficiéncia nutricional dos materiais a
partir da adubacdo de cobertura em doses crescentes. Portanto, é necessario entendermos as
exigéncias nutricionais que pode variar com a origem genética do material vegetal, além das
necessidades fisiologicas da planta, a qual é um fator indispensavel para obtencdo e
manutencdo de niveis satisfatérios da producdo do palmar (OCHS & OLIVIN, 1977;
RODRIGUES et al., 2010).

Assim, o conhecimento dos fatores que contribuem para o uso eficiente de fertilizantes
e os investimentos em materiais genéticos elites sdo fundamentais para maximizar a
produtividade e aumentar o retorno econdmico com a cultura, j& que 0Ss custos com
fertilizantes representa cerca de 20 a 30 % do custo total da producdo de palma de 6leo
(CALIMAN et al., 2007; GOH & HARDTER, 2003).

2.5 Nutricdo em palma de 6leo

Aspectos gerais

O manejo sustentavel de nutrientes tem ganhado cada vez mais importancia, devido ao
aumento dos custos dos fertilizantes, como também associado a continua preocupa¢do com o
impacto ambiental do uso indiscriminado dos fertilizantes, particularmente relacionado a
qualidade da &gua (STEWART, 2007). Diante disso, é consenso, que é preciso melhorar a
eficiéncia nutricional das plantas.

Para a palma de 6leo, além da preocupagdo com o manejo sustentavel, o custo com a

adubacdo do palmar ainda é muito alto, em torno de 20 a 30 % do custo total da producao
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(GOH et al., 2003). Um dos principais fatores responsaveis pelas oscila¢cdes na producéo de
cachos e frutos frescos (CFF) sdo a nutricdo mineral e a fertilidade. Os grandes plantios
comerciais se concentram em areas com solos acidos e de baixa fertilidade natural, o que pode
comprometer o potencial de producéo de 6leo (WOITTIEZ et al.,2017).

Portanto, um dos principais motivos dos palmares brasileiros ndo atender a demanda
interna de 6leo de palma, esté relacionado com o tipo de solo cultivado e ndo com o potencial
dos materiais genéticos cultivados.Segundo GEROH et al.,(2003), o requerimento de
nutrientes da palma de oleo varia amplamente e depende da produtividade, do material
genético, espacamento entre plantas, idade da planta, tipo de solo, das condicGes
edafoclimaticas, assim como de outros fatores ambientais.

Entretanto a recomendacdo de nutrientes e 0 manejo da adubacdo nos plantios
comerciais brasileiros ainda ndo sdo especificos.A dose recomendada na fase jovem é
generalizada, de acordo com Hong (1992), as aplicacGes sdo similares e o formulado NPK é o
mais usual e se recomenda a aplicagéo a cada 15 dias, ou seja, praticamente se desconhece as
exigéncias nutricionais da cultura na fase de pre-viveiro.

Conforme afirmam Rodrigues et al.(2006) a dose adequada para a palma de 6leo deve
ser fundamentada preferencialmente no conhecimento das exigéncias nutricionais da cultura e
na identificagdo da capacidade do solo cultivado em fornecer nutrientes. Além disso, deve-se
utilizar em conjuntos os métodos para determinacdo de deficiéncia nutricional: diagnose
visual, analise quimica de solo, ensaios de adubacao e analise foliar. Para que a fertilizacdo da
cultura seja equilibrada estes métodos nao devem ser utilizados individualmente, porém isso
ndo ocorre na pratica. Para a grande maioria dos plantios comerciais de palma, 0 método mais
utilizado para determinacdo de deficiéncia nutricional é a analise foliar e a exigéncia
nutricional das plantas é avaliada por meio da exportacdo de nutrientes. Assim, a
recomendacdo de nutrientes realizada pela maioria das empresas ainda € retrégada, o que
pode inferir em uma dose recomendada insuficiente, suficiente ou em excesso, causando
desbalanco nutricional e principalmente aumento nos custos de producéo.

Com isso, tem crescido a demanda por sistema de recomendacdo de fertilizantes
eficientes e especificos para a cultura da palma, com o objetivo de otimizar a produgdo em
plantios adultos, obtendo altas produtividades e com uso eficiente de corretivos e fertilizantes
(LOPES et al., 2007).

Pesquisas e estudos buscam cada vez mais a melhoria e especificidade da

recomendacéo de nutrientes para a cultura da palma de palma de dleo, ou seja, ter como base
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ndo so tipo de solo a ser cultivado, assim como as necessidades do material genético e as
exigéncias nutricionais da planta na fase que se encontra. A adubag&o para a cultura da palma
de o6leo na fase imatura (jovem) é essencial para o desenvolvimento vegetativo como também
para a futura producdo (fase jovem), por isso o cuidado e os critérios de manejo nutricionais
adotados nesta fase sdo primordiais para assegurar a qualidade de produgéo do futuro palmar
(BARCELOS et al., 2001).

Demanda e requerimento nutricional

A palma de 6leo demanda grande quantidade de nutrientes, devido ao seu longo ciclo
de vida, com média de 25 anos. A cultura apresenta uma alta exigéncia em nutrientes nos
primeiros anos e na fase produtiva. Nos estagios iniciais, 0s nutrientes sao essenciais para o
seu crescimento e desenvolvimento dos compartimentos vegetais, ja na fase de producéo,
além dos compartimentos vegetais, 0s nutrientes sdo translocados para a producao de frutos e
6leo. Portanto, os nutrientes devem ser fornecidos de forma adequada e balanceada para se
obter crescimento e rendimento satisfatorios pela planta (GOH et al.,2003).

A nutricdo mineral da cultura durante o periodo improdutivo do palmar (até o 4° ano)
tem fungéo de promover o desenvolvimento das plantas e conferir um potencial produtivo do
mesmo. A partir do quarto ano a demanda nutricional do palmar tende a aumentar
gradativamente até atingir seu pico de producdo no sétimo ano, mantendo uma maior
demanda nutricional até o décimo sétimo ano de cultivo, devido a alta taxa de exportacdo de
nutrientes. A demanda nutricional reduz gradativamente a partir do décimo sétimo ano até o
final do ciclo (GOMES JUNIOR et al., 2010).

A palma de 6leo apresenta trés fontes de demanda de nutrientes: (i) os nutrientes
removidos na colheita de cachos de fruto, (ii) os nutrientes reciclados que voltam ao solo nas
folhas podadas, inflorescéncias masculinas e por lavagem das folhas e (iii) os nutrientes
imobilizados na matéria seca da palma (TINKER, 1976; GAMARRA, 2013).

Definir corretamente a demanda do palmar, por meio das exigéncias da cultura e da
identificacdo da capacidade dos solos em fornecer nutrientes, permite definir as doses
adequadas de suprimento de nutriente das plantas. Os métodos mais utilizados para
determinacédo das demandas e diagnose nutricional da palma de 6leo sdo a diagnose visual e a
analise quimica do solo. Atualmente, ensaios de adubacdo e andlise foliar vém sendo
empregados por grandes produtores e empresas para melhor diagnosticar as necessidades dos
palmares (RODRIGUES, 2006).

15



Os nutrientes mais importantes para a cultura da palma de 6leo sdéo N, K e Ca
(VIEGAS & BOTELHO, 2000; SILVA, 2006), Ng et al. (2003) em seus estudos
acrescentaram o Mg como um dos elementos mais requeridos. Quanto aos micronutrientes, 0s
mais extraidos pela palma de 6leo, tomando-se por base o oitavo ano de plantio, foram o ClI
(20 kg/ha) e o Fe (17 kg/ha). A sequéncia decrescente da extragdo foi: Cl > Fe > Mn > Zn > B
> Cu (VIEGAS, 1993; SILVA, 2006).

A demanda de nutrientes pode variar entre 0s materiais genéticos, assim como a
eficiéncia de uso de nutrientes. As palmeiras clonais sdo mais exigentes em nutrientes na fase
inicial quando comparada com as palmeiras seminiferas, isso se deve ao fato de que os
materiais clonais apresentam maior producdo de cachos e 6leo durante a fase de producéo.
Quanto a eficiéncia de uso de nutrientes, as palmeiras clonais apresentam uma eficiéncia
muito maior no que se refere aos papeis bioquimicos dos diferentes nutrientes e suas
interagBes em relagdo a sintese de dleo quando comparadas com as variedades seminiferas.
Além disso, os clones também sdo superiores a captacdo de luz e a transformacdo dos
fotoassimilados em carboidratos (Ng et al., 2003).

Pesquisas comprovaram que 0 requerimento de nutrientes de plantulas clonais em
relacdo aos hibridos seminiferos € pequenas e comparadas com a quantidade total de
nutrientes necessarios, entretanto hd uma diferenca entre os materiais quanto equilibrio ideal
entre nutrientes (Woo et al., 1994; Ng et al., 1999).Sendo uma forte indicacdo de que é
necessaria uma maior atencdo para a recomendacdo de nutrientes,no que se refere a
manutencdo de balancos corretos e suas proporcdes e ao uso de fontes adequadas de

fertilizantes associado ao material genético (Ng et al., 2003).

Eficiéncia nutricional

A definicdo de eficiéncia nutricional, ainda ndo é um termo bem consolidado na
literatura, apresentando diferentes definicdes (CLARK & DUNCAM, 1991). Segundo Baligar
e Fageria (1998) a eficiéncia nutricional em plantas pode estar relaciona a eficiéncia de
absorcéo, translocacdo e utilizacdo de nutrientes. Em vias gerais, segundo o0s autores, o termo
eficiéncia nutricional é utilizado para caracterizar espécies de plantas, gendtipos e variedades
quanto a sua capacidade de absorver e utilizar nutrientes como também a sua producdo em
relacdo a quantidade de fertilizante aplicado.

Para Graham (1984) a eficiéncia nutricional de um genétipo, avaliando cada nutriente

separadamente, se caracteriza pela capacidade de produzir um alto rendimento em um solo
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que € limitado nesse elemento para um gendtipo avaliado. Blair (1993) por sua vez, definiu a
eficiéncia nutricional como a capacidade de um gendtipo/cultivar adquirir nutrientes do meio
de crescimento e/ou incorpord-los ou utilizd-los na producdo de matéria seca dos
compartimentos vegetais ou em sementes, graos, frutas e forragem.

Para compreender melhor a eficiéncia nutricional dos diferentes genoétipos é
importante compreender melhor sobre os indices nutricionais e como as condigdes adversas
do ambiente pode influencid-los (FAGERIA, 1998). Os indices nutricionais correspondem a
eficiéncia de absorcdo, de translocagéo e por ultimo a utilizacdo dos nutrientes para conversdo

em matéria seca. Tais indices serdo apresentados a seguir:

a) Eficiéncia de absorcéo

A eficiéncia de absorcdo é também conhecida como eficiéncia de aquisi¢do. Este
indice nutricional esta relacionado com a absorcéo de nutrientes pelas plantas. A absor¢do é
definida como a entrada do nutriente na célula. A entrada dos nutrientes sé é efetiva ap6s sua
passagem pelo citoplasma, ou seja, o nutriente precisa atravessar a cuticula foliar, a parede
celular e a plasmalema (BOARETTO et al.,2003). Assim a eficiéncia de absorcéo indica a
capacidade da planta em extrair nutrientes do meio de cultivo (solo ou substrato) por meio do
sistema radicular. Esta caracteristica estd sob controle genético, j& que o mecanismo de
absorcdo difere entre as espécies e variedades, porém as condi¢des de sitio e manejo também
podem influenciar. Algumas plantas apresentam extenso sistema radicular, ja outras ndo,
entretanto apresentam maior taxa de absorcdo de nutrientes por massa de matéria seca de raiz,
ou seja, alto influxo de nutrientes (FOHSE et al.,1988).

Para Swiader et al. (1994), a eficiéncia de absorcéo € a relagdo entre o conteudo total

do nutriente na planta e a matéria seca de raizes. Sendo definida pela equacéo 1:

ea_Nui=cNui_T/mMS_R Equacédo 1
Em que: (ea_Nui) é a eficiéncia de absorcdo de nutrientes pela planta; (cNui_T) é o contetdo
total do nutriente na planta e (MMS_R) é massa de matéria seca de raizes.

Assim, também pode ser compreendida como a quantidade de nutriente absorvido por
massa de matéria seca das raizes (BEHLING et al., 2014; BARROS et al., 1995).
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b) Eficiéncia de translocagéo

A translocacéo refere-se ao movimento ou a transferéncia do ion do local de absorcéo
na raiz para outro ponto qualquer, dentro ou fora da raiz (FAQUIN, 1995; MALAVOLTA et
al., 1997). indice de translocacéo esta relacionado ao movimento ou & transferéncia do ion da
raiz para a parte aérea da planta (ABICHEQUER & BOHMEN, 1998). A eficiéncia de
translocagdo dos nutrientes pode ser definida pela equagéo 2 (LI et al., 1991):

et Nui= (cNui_PA /cNui_T) x 100 Equacéo 2

Em que: (et_Nui) é a eficiéncia de translocacdo das plantas; (cNui_PA) é o contetdo do
nutriente na parte aérea e (CNui_T) é o conteudo total do nutriente na planta.

Assim a proporc¢do de nutrientes na parte aérea representa a eficiéncia de translocacao
das plantas, ou seja, percentagem da quantidade total absorvida que foi transferida para a
parte aérea (ABICHEQUER & BOHMEN, 1998).

c) Eficiéncia de uso

Segundo Gerloffe Gabelman (1983), o termo eficiéncia de uso ou utilizacdo é a
capacidade de uma planta redistribuir e reutilizar os elementos minerais de um 6rgdo mais
velho e senescente no metabolismo do processo de crescimento. Lauchli (1987) complementa
que a eficiéncia de uso de um nutriente é definida como a relacdo entre a concentracdo do
nutriente no tecido e a producdo, enquanto para Graham (1984), eficiéncia € a habilidade de
um gendtipo em fornecer altas producfes num ambiente deficiente no nutriente em estudo.

A eficiéncia de utilizacdo, geralmente é representada pelo coeficiente de utilizacdo
biolégico, mais conhecido como (cub). Este indice, segundo os autores (SIDDIQI & GLASS,

1981) pode ser definido pela equacao 3:

cub =(mMs_Ci)?/cNui_Ci Equacdo 3

Em que: (mMs_Ci) - massa de matéria seca dos diferentes compartimentos i da planta em

fungéo do (cNui_Ci) - contetido de nutrientes nos diferentes compartimentos i da planta.
Assim a eficiéncia de uso pode ser definida como a capacidade da planta de crescer e

se desenvolver de forma 6tima por massa de nutriente absorvido (BEHLING et al., 2014;

BARROS et al.,, 1995). A eficiéncia de uso de nutrientes pode variar em funcdo das
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diferengas genotipicas das plantas, e ainda na interacdo do gendtipo com o ambiente
(BEHLING et al., 2014). Esse conceito inclui processos nos quais as plantas absorvem,
translocam, acumulam e utilizam melhor esse nutriente para a producdo de matéria seca ou
gréos, em condi¢des normais ou adversas (MARTINEZ et al., 1993; POZZA, 2004).

Estudos sobre a eficiéncia nutricional de diferentes variedades de palma buscam
encontrar as de maior eficiéncia nutricional, que apresentem maiores rendimentos, que sejam
sustentaveis economicamente e ambientalmente, sdo importantes face a demanda crescente
dos 6leos vegetais do mercado (STEWART, 2007).

Determinadas caracteristicas dos gendtipos relacionadas as caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas que contribuam para o uso eficiente de nutrientes sdo desejaveis
(FAGERIA, 1998). Dentre as caracteristicas morfologicas destacam-se: sistema radicular
eficiente que explore um maior volume de solo possivel; alta relacdo entre raizes e parte
aérea; associacao do sistema radicular com micorrizas e bactérias que fixam nitrogénio. Em
relacdo as caracteristicas fisioldgicas, destacam-se: a habilidade de superar baixos niveis de
nutrientes, capacidade de modificacdo da rizosfera; manutencdo normal do metabolismo em
condicdes de baixo teor de nutrientes; manutencdo da homeostase fotossintética e maior

eficiéncia de absorgdo e de utilizagdo dos nutrientes (FAGERIA, 1998).

Alocacao de nutrientes

A alocacdo de nutrientes representa a distribuicdo dos nutrientes nos diferentes
compartimentos da planta, conforme suas exigéncias nutricionais e as condicOes
edafoclimaticas. Seu estudo é importante para o entendimento da historia de vida e 0 sucesso
na ocupacéo de diferentes ambientes (MULLER et al., 2000). A capacidade competitiva dos
individuos e a resposta ao estresse ambiental esta diretamente relacionada com a alocacdo de
nutrientes e a otimizacao de recursos, principalmente 0s que se apresentam escassos N0 meio
(LARCHER, 2006; LAMBERS et al., 2008; FITTER, 1986).Importante ressaltar que 0s
padrdes de alocacdo de nutrientes mudam ao longo do desenvolvimento e das necessidades da
planta independente do ambiente em que esta inserida (MC CONNAUGHAY & COLEMAN,
1999).

Estudos com diferentes variedades de palma de 6leo comprovaram que 0s materiais
genéticos apresentaram alta variabilidade dos valores de conteddo de nutrientes encontrados

nos diferentes compartimentos da planta, apds receberem a mesma quantidade de nutrientes,
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via adubacdo, ao final os materiais apresentaram diferentes produtividades e niveis 6timos
especificos (OLLIVIER et al.,2016).

Isso mostra que altas produtividades nem sempre estdo correlacionados com a alta
absorcéo de nutrientes nos 6rgdos da palma. Além disso, para 0 mesmo nivel de producao, a
absorcédo de nutrientes pode variar de 30 a 40% de um tipo de material genético para outro.E
ainda reforca a hipdtese de que cada material genético apresenta uma demanda nutricional
especifica para uma determinada produtividade (OLLIVIER et al., 2016).

O autor enfatiza:"é provavel que a variabilidade genética nos aspectos morfoldgicos
assim como no contetido de nutrientes dos compartimentos vegetais esteja ligada a diferencas
na captacdo de nutrientes e a eficiéncia entre as variedades de palma de d6leo, mas apesar de
todos os esforcos feitos nessa area de pesquisa, essa variabilidade genética ainda €
relativamente desconhecida™ (OLLIVIER et al., 2016).

Outro pesquisador reforca que além do conteudo de nutrientes nas folhas, é sabido que
as caracteristicas genéticas do dendezeiro contribuem para a producdo de variabilidade
genética em caracteristicas morfologicas, como altura, tamanho do dossel, tamanho do cacho,
quantidade de mesocarpo, teor dos frutos (SOH et al., 2003)

Portanto, é necessario avaliarmos com cuidado a alocacdo dos nutrientes nos
compartimentos vegetais, além das caracteristicas morfoldgicas apresentadas pelas diferentes
variedades de palma. O foco é correlaciona estd informacdo com a recomendacdo de
nutrientes. Assim 0s niveis criticos foliares 6timos por variedade devem ser considerados,
profissionais podem aplicar fertilizante insuficiente para permitir a expressdo do potencial
genético das variedades de dendezeiros ou aplicar muito fertilizante, o que tem um impacto
econdmico negativo porque o fertilizante é o principal custo operacional e tem um efeito
prejudicial ao meio ambiente (OLLIVIER et al., 2016).

O estudo conduzido por Ollivier et al.(2016) também confirmou que a recomendacao
de nutrientes para a palma de 6leo ndo pode ser deduzida com seguranca apenas a partir dos
resultados da analise foliar, pois os niveis de reserva de nutrientes na raquis e no estipe séo
altos, e estes devem ser considerados. O estipe parece ser um compartimento estratégico, pois
armazena uma grande quantidade de nutrientes, particularmente K. Ao contrario da folha ou
do caule (estipe), outros 6rgdos, como o peciolo e o raquis, mostram menos variagdo no

contetido de nutrientes entre os materiais genéticos de palma avaliados.
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A sensibilidade de diferentes compartimentos vegetais pode refletir mudangas na
captacdo de nutrientes assim como a resposta das plantas de palma de 6leo a adi¢Ges de

nutrientes deve ser investigada em experimentos.

Alocacdo de carbono

Em geral, as plantas alocam carbono e nutrientes para o seu crescimento, assim como
para sua sobrevivéncia e manutencdo. As plantas perenes e palmaceas fazem além, alocam
nutrientes para reproducdo e estruturas reprodutivas (BREURE, 2003).

A palma de dleo assim como as outras plantas, a matéria seca se forma a partir do
processo de fotossintese (assimilacdo de carbono). Neste processo o didxido de carbono €
convertido em carboidratos.Os carboidratos formados sdo direcionados para diferentes
funcBes no interior da palma (BREURE, 2003).

Da quantidade dos carboidratos formados 50 % s&o utilizados para assegurar o
funcionamento da palmeira, os demais 25 % sdo direcionados para o transporte e converséo
dos carboidratos em matéria seca estrutural assim como para a absorcao ativa dos nutrientes
do solo (respiracdo de crescimento) e o restante (25 %) sdo para a producdo de matéria seca
vegetativa (folha, tronco e raiz) e generativa (cachos)(BREURE, 2003).

Em condicGes favoraveis de crescimento da palma de 6leo, a reparticdo de massa de
matéria seca é igualmente distribuida entre a producdo de frutos e o crescimento vegetativo.
Entretanto, quando as condicGes de estresse, desfavorece a assimilacdo de carbono, a
prioridade de massa de matéria seca passa a ser para o crescimento vegetativo. O crescimento
vegetativo da palmeira tem preferéncia no carbono capturado sobre a producdo de frutos
(BREURE, 2003).

Assim a massa de matéria seca s € translocada para a producdo de frutos, caso o
requerimento minimo de carbono para o crescimento vegetativo seja atendido. Por isso é téo
importante, o cuidado com o0 manejo, ja que o desbalanco de CO, pode interferir na producédo
das plantas (BREURE, 2003). Outra particularidade quanto a alocacdo de carbono é a
variacdo do carbono interno no mesofilo foliar de alguns materiais genéticos. Segundo o autor
Dotto(2017), as variedades Deli x Ghana e Compacta x Ghana com sete anos de idade
apresentaram diferenca na concentracdo de carbono interno no mesofilo foliar.

A palma de 0Oleo se destaca entre as culturas que mais acumulam carbono, ja que seu
ciclo de exploragdo comercial é longo, de aproximadamente 25 anos. Em decorréncia disso,

essa cultura apresenta alto acimulo de massa de matéria seca ao longo do seu ciclo
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vegetativo, onde se pode afirmar que as extensas areas com plantio de palma de 6leo sejam
considerada um sumidouro de carbono (CUNHA& LOPES, 2010; SAIKKU et al., 2012;
QUEIROZ et al., 2012).

Conforme cultura se desenvolve, o carbono € incorporado nos troncos, galhos, folhas e
raizes, e devido ao grande potencial de fixacdo de carbono na massa de matéria seca da palma
de dleo, faz-se necessario o desenvolvimento de metodologias de quantificacdo de producao
de matéria seca e do conteddo de carbono fixado. A utilizacdo de equacOes alométricas e
especificas sdo apontadas como uma importante ferramenta na estimativa da producdo de
matéria seca e do estoque de carbono em plantios de palma de dleo (LEITE& ANDRADE,
2003).

A palma de 6leo é um cultura perene que pode contribuir com a reducéo de emissdo de
carbono por meio da fixacdo deste elemento na massa de matéria seca. Estima-se que um
hectare de palma de 6leo, aos quinze anos, tenha sequestrado 35,87 t de carbono, o
equivalente a 90 t de matéria seca (CEPLAC, 2011)

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido nas instalacBes do pré-viveiro de mudas, no municipio
de Tailandia-PA, pertencente a Mesorregido do Nordeste Paraense, cujas coordenadas foram
representadas na Figura 1.

Para este estudo foram utilizados trés materiais genéticos clonais de palma de 6leo
(AM-21, AM-23 e PL-10), dispostos em delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes; sendo 16 unidades experimentais por clone, totalizando 192 unidades
experimentais. Cada unidade experimental foi constituida de um saco plastico contendo 5,0
dm?® do substrato (60 % de terrico — constituido por solo préximo das florestas, e 40 % de
residuo organico industrial composto por restos vegetais de frutos), com uma plantula de
palma de 6leo.

As plantulas clonais foram distribuidas aleatoriamente em canteiros e aclimatadas no
pré-viveiro, estrutura composta por duas coberturas externas de telas sombreamento (50 % e
70 %). No primeiro més apos o cultivo, as mudas ndo receberam adubacéo, especificamente

somente os nutrientes do substrato e agua. Apés este intervalo, as mudas passaram a receber
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fertilizacdo, definida com base na demanda dos clones, em cobertura, semanalmente, durante

trés meses, totalizando 12 aplicacBes durante o periodo de conducao do experimento.
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Figura 1 - Mapa de localizagao do pré-viveiro

A irrigacdo foi realizada conforme a necessidade da planta, suficiente para manter a
umidade do solo em torno de 80 % da capacidade de campo e nos horarios de maior insolacao
(10:00, 13:00 e as 15:00). A tela de sombreamento de 50 % foi removida apds seis semanas
do plantio e a de 70 % permaneceu até a fase final do pré- viveiro.

Ao final do experimento, ap6s 120 d, as plantas de cada clone foram separadas em trés
compartimentos (folha, caule e raiz). Apos a separacdo do material vegetal, as amostras foram
submetidas a pré-secagem em estufa com circulacdo de ar forcada a temperatura de 65 °C.
Apos dois dias, as amostras foram enviadas para a UFV, onde novamente foram secas em
estufa (até peso constante, 72 h, 65 °C) e pesadas.

Em seguida, os materiais vegetais foram moidos e submetidos a digestdo nitrico-
percldrica (3,5:1 v/v), sendo determinados, nos extratos, por espectrofotometria de emissao
Otica em plasma induzido (ICP-OES), os teores de P, S, K, Ca e Mg. O N foi determinado
pelo método Kjeldahl.

Os dados de matéria seca nos diferentes compartimentos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), sendo os efeitos dos tratamentos (clones) testados por contrastes

ortogonais e um contraste adicional.
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O conteudo de nutrientes assim como a producdo de matéria seca nos distintos
compartimentos foram utilizados para estimar a alocagdo de carbono e de macronutrientes, a

eficiéncia de absorcdo e de utilizacdo para os trés clones superiores, como descrito a seguir.

3.2 Parametros
3.2.1 Alocacgéo de carbono
Para determinacdo da alocacdo de carbono, foram ajustadas equacdes preditivas que
relacionam a massa de matéria seca dos diferentes compartimentos vegetais (folha, caule e
raiz) dos trés clones avaliados (AM-21, AM-23 e PL-10) em fungdo da massa de matéria seca
total de cada clone (Equacédo 4). A declividade da equagdo expressa a alocacdo de carbono

nos diferentes compartimentos de cada material genético.

mMS_Ci = f(mMS_T) Equacéo 4

Em que: (mMS_Ci) - massa de matéria seca dos compartimentos i da planta; (mMS_T) massa

de matéria seca total na planta.

3.2.2 Alocagéo de macronutrientes

Quanto a alocacdo de N, de P, de S, de K, de Ca e de Mg, foram ajustadas equacdes
preditivas que relacionam o contetdo de cada um desses macronutrientes nos diferentes
compartimentos avaliados em funcdo do conteldo total de nutrientes de cada clone. A
declividade da equacdo expressa a alocacdo de macronutrientes nos diferentes
compartimentos de cada material genético (Equagéo 5).

cNui_Ci=f (cNuij_T) Equacdo 5

Em que: (cNui_Ci) - contetdo de nutriente nos diferentes compartimentos i da planta;
(cNuij_T) - conteudo total de nutrientes na planta.

3.2.3 Eficiéncia de absorgéo
Para a determinagdo da eficiéncia de aquisicdo foram ajustadas, para cada clone,
equacOes preditivas que relacionam o conteddo de nutrientes total na planta (cNui_T) em

funcdo da massa de matéria seca de raiz (Equacéo 6).
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cNui_T =f (mMS_R) Equacéo 6

Em que: (cNui_T) - contetdo de nutrientes total na planta em funcdo da (mMS_R) - massa de
materia seca das raizes.

Com base na declividade das equagdes determinou-se a eficiéncia de aquisi¢cdo de
nutrientes pela planta (ea_Nui_Pla).

3.2.4 Eficiéncia de utilizacdo de macronutrientes

Para determinagdo da eficiéncia de utilizagdo de macronutrientes (coeficiente de
utilizacdo bioldgico-cub) foram ajustadas equacBes preditivas de massa de matéria seca dos
diferentes compartimentos i da planta em funcgéo dos conteidos dos nutrientes nos respectivos

compartimentos (Equacdo 7).

mMS_Ci = f(cNui_Ci) Equacédo 7

Em que: (mMS_Ci) - massa de matéria seca dos diferentes compartimentos i da planta em
funcgéo do (cNui_Ci) - contetdo de nutrientes nos diferentes compartimentos i da planta.

Para as variaveis dos itens 3.2.1 a 3.2.4 as equacOes de regressdo obtidas tiveram seus
coeficientes testados a 10 % de probabilidade, por teste F,com base no quadrado médio do
independente da regressdo e foram calculados intervalos de confianca a 95 % para a

declividade.

3.3 Demanda e requerimento

Foi estimada a demanda de macronutrientes para as mudas de qualidade superior. As
mudas de qualidade superior sdo classificadas como aquelas que apresentam a méaxima
producdo de massa de matéria seca.A partir dos dados coletados de matéria seca, elencou-se a
maxima producdo de matéria seca dos diferentes compartimentos vegetais de cada clone
avaliado.

Em seguida determinou os teores totais de nutrientes dos mesmos e seus respectivos
conteudos e por fim calculou a demanda e o requerimento nutricional como exemplifica as
equac0es abaixo:

O conteudo do nutriente i no compartimento j € determinado com base na equagao 8:
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cNu;-Cj = mMS-Cj x ttNu;-Cj Equacdo 8

Em que: (cNui-Cj) é o contetudo de nutriente i no compartimento j; (mMS-Cj) é a massa de
matéria seca do compartimento j e (ttNui-Cj) é o teor total de nutriente i do compartimento j
das plantas superiores.

O somatério dos contetdos dos nutrientes i nos diferentes compartimentos |
(ZijcNui_Cj) das mudas superiores fornece a demanda de nutrientes pela muda superior
(dNui_M), (Equacéo 9).

dNui_M = ZijcNui_Cj Equacédo 9

O requerimento de nutrientes pela muda superior (rNui_M) é calculado conforme
(Equacdo 10). Neste ensaio, 0 valor da taxa de recuperagdo de nutriente pela muda superior
(trNui_M) sera utilizado aquele obtido por Stahringer, (2013).

rNui_M = dNu; M/ trNu;_M Equacéo 10

Em que: (rNui_M) é o requerimento de nutrientes pela muda superior; (dNui_Pla) é a
demanda dos nutrientes pelas mudas superiores (dNui_M) e (trNui_M) é a taxa de
recuperacao dos nutrientes pela muda superior (trNui_M).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o quadro da ANOVA em anexo (Quadro 14 e Quadro 15), foi possivel
observar que os tratamentos diferem entre si a 0,1 % de significancia. Assim foi realizado o
desdobramento dos mesmos por meio de contrastes,no qual foi comprovado que o0s
tratamentos diferem entre si quanto a producdo de matéria seca dos compartimentos
avaliados. Também foi realizada a representacdo dos dados de producdo de matéria seca dos

compartimentos vegetais em quartis, conforme é representado abaixo.

4.1 Producdo de matéria seca
Os valores de producdo de matéria seca nos diferentes compartimentos da planta
(folha, caule, raiz, parte aérea e total) foram representados por meio de quartis. Os quartis sao
valores que dividem um conjunto de dados ordenado em quatro partes iguais, e assim cada
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parte representa 25 % da amostra. Os quartis foram definidos em faixas minimo (25%); médio
(50 %) e méaximo (75 %), representadas por Qi, Q2 e Qs, respectivamente.
Observamos uma variacdo entre a producdo de matéria seca nos diferentes

compartimentos vegetais entre os materiais genéticos avaliados (Quadro 2).

Quadro 2-Distribuicdo de producdo de matéria seca em quartis dos trés clones de palma de éleo

Material Compartimento Folha Compartimento Caule
Genético Q, Q, Qs; Ls* L Q: Q Qs Ls Li

-------------------- - ===g/pla----=m=m=mmmmemm e
AM-21 254 409 565 6,14 141 0,77 1,92 299 493 046

AM-23 733 9,70 1150 4,70 3,68 3,96 532 6,78 529 210
PL-10 496 7,11 10,26 9,64 364 2,58 435 645 8,/6 1,79

Material Compartimento Parte aérea Compartimento Raiz
Genético Q; Q Qs Ls Li Q1 Q Qs Ls Li

AM-21 3,23 6,07 847 1124 147 033 110 1,75 427 0,19
AM-23 12,40 15,28 18,14 10,01 6,89 2,04 259 333 346 153
PL-10 7,39 11,38 16,65 1846 521 137 230 361 346 112

Material Compartimento Total
Genético  Q Q. Qs Ls Li
------------------- g/pla------------------

AM-21 3,66 7,13 10,22 1450 1,64
AM-23 14,36 17,92 21,56 10,45 8,34
PL-10 9,04 13,73 19,95 22,23 6,42

Em que: *corresponde ao limite superior e? corresponde ao limite inferior.

O boxplot foi utilizado como uma ferramenta comparativa entre os clones. O clone
PL-10 apresentou maior altura do boxplot em todas as comparacdes com 0s outros clones
(Quadro 2). Isso implica que o intervalo de variagdo da distribuicdo dos dados de matéria seca
dos diferentes compartimentos para este clone apresentou uma variagdo maior, seguido do
AM-23 e por fim o AM-21. A média e a mediana de matéria seca dos compartimentos
avaliados para 0 AM-23 é maior do que o AM-21 e PL-10. Provavelmente o0 AM-23 seja
superior em producdo de matéria seca nos compartimentos avaliados. Entretanto, para que
esta conclusdo seja afirmativa, verifica-se a necessidade de realizar um teste de média para
comprovar a diferenca significativa entre os clones quanto & producdo de matéria seca nos

diferentes compartimentos.
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Figura 2 -Boxplot da massa de matéria seca dos diferentes compartimentos vegetais
(folha, caule, raiz, parte aérea e total) em funcdo dos materiais genéticos (AM-21, AM-23
e PL-10)

A partir dos dados de producdo de matéria dos compartimentos vegetais (folha, caule,
raiz, parte aérea, total) avaliou-se os efeitos dos tratamentos, por meio de contrastes (teste de
média). Foram estabelecidos trés contrastes, sendo dois ortogonais os quais foram
estabelecidos em fungédo dos graus dos tratamentos; e um contraste adicional.

O contraste ortogonal 1 (Ci_i) comparou as médias de producdo de matéria seca nos
diferentes compartimentos vegetais (folha, caule, raiz, parte aérea e total) dos clones AM-
23vsAM-21+PL-10, ou seja, as médias de producdo de matéria seca dos compartimentos ido
clone AM-23, com as medias de producdo de matéria secados compartimentos i do AM-21 +
PL-10, conforme a equacdo 11.

Cii = AM-23 vs AM-21+PL-10 Equacédo 11
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O contraste ortogonal2 (Cz_i) comparou as médias de producdo de matéria seca nos
diferentes compartimentos vegetais (folha, caule, raiz, parte aérea e total) dos clones PL-10 vs
AM-21, ou seja, as médias de producdo de matéria seca dos compartimentos i do clone PL-10
com as médias de producdo de producdo de matéria secados compartimentos i do AM-21,
conforme a equagéo 12.

C2_i = PL-10 vs AM-21 Equagéo 12

O contraste adicional (Cs_i) comparou as médias de producdo de matéria seca nos
diferentes compartimentos vegetais (folha, caule, raiz, parte aérea e total) dos clones AM-23vs
AM-21, ou seja, as médias de producdo de matéria seca dos compartimentos i do clone AM-
23 com as medias de producdo de producdo de matéria secados compartimentos i do AM-21,
conforme a equacéo 13.

Ca_i = AM-23vs AM-21 Equagéo 13

Com os dados observados de producdo de matéria seca nos diferentes compartimentos
avaliados em funcdo dos tratamentos (clones), calculou-se as médias e os totais de producéo
de matéria seca dos compartimentos vegetais (folha, caule, raiz, parte aérea e total) (Quadro
3). A partir dos dados foram estabelecidos os contrastes, C1_i, C2_i e Cs_i ao nivel de 0,05 %

de probabilidade.

Quadro 3-Totais e médias de producdo de matéria seca dos compartimentos de trés clones de palma de
6leo

mMS ¥ mMS C* mMS R’ mMS_PA* mMS_T°
g/pla

.Y 37 T N2 T3 Vs Ty Va Ts s

AM-21 285,68 4,46 142,02 222 74,78 1,17 427,7 6,68 502,48 7,85

AM-23 602,01 9,71 341,6 551 162,96 2,63 943,61 1521 1106,57 17,84

PL-10 507,02 7,92 318,46 4,98 164,84 2,58 825,48 12,90 990,32 15,47
Em que: 'mMS_F- massa de matéria seca da folha; “mMS_C - massa de matéria seca do caule;’mMS_R-massa
matéria seca da raiz; “mMS_PA - massa de matéria seca da parte aérea e "mMS_T - massa de matéria seca total
na planta. ¥ T;= Valores totais calculados a partir das unidades experimentais dos clones avaliados; " §; médias
encontradas no estudo.

Tratamento

A partir dos contrastes médios e a aplicagdo do teste F ao nivel de 0,05 % de
significancia, verificou-se que o efeito dos tratamentos (clones) foi significativo para os
compartimentos avaliados (Quadro 4). Os materiais genéticos apresentaram comportamento

diferenciado quanto a producdo de matéria seca das folhas, caule, raiz, parte aérea e total na
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planta. O clone AM-23 foi superior em producdo de matéria seca em todos compartimentos
quando comparado com os clones AM-21 e PL-10. Os clones por sua vez, diferiram entre si
seguindo uma ordem crescente AM-21 < PL-10 <AM-23 (Quadro 4).

A producéo superior de matéria seca da folha do clone AM-23 pode estar relacionada
com uma caracteristica genética, pois este clone é originario da variedade Deli x Lamé, que se
caracteriza por apresenta folhas largas. Enquanto o crescimento reduzido da folha do clone
AM-21, pode estar relacionado ao seu progenitor (Kigoma), o qual é uma variedade que
apresenta crescimento reduzido da folha como afirma o autor (ALVES et al., 2013).

De acordo com Breure (2003), a absor¢do de radiacdo esta associada ao tamanho da
folha da palma de 6leo, ou seja, a taxa de assimilacdo bruta de CO, depende antes de tudo da
quantidade de radiacéo solar disponivel e do tamanho da superficie foliar que intercepta a luz:
isto é, do produto do nimero de folhas verdes pela area média de uma folha. Assim ao
correlacionar esta afirmacgdo com os resultados dos contrastes, verifica-se que o clone AM-23
pode apresentar vantagens quanto a assimilacdo de CO, e consequentemente no acimulo de
carbono, ou seja, 0 material genético pode ser mais eficiente em assimilar carbono do que os

outros clones, ja que apresentou maior producao de matéria para o compartimento folha.

Quadro 4 - Contrastes medios e suas significancias para producdo de
matéria seca dos diferentes compartimentos de trés clones de palma de 6leo
Contrastes médios

Contrastes Ms

g/pla
CLF AM-23 vs AM-21 + PL-10 3,52 ***
CaF PL-10vs AM-21 3,46 ***
CaF AM-23 vs AM-21 5,25 ***
Cic AM-23 vs AM-21 + PL-10 1,91 ***
Czc PL-10vs AM-21 2,76 ***
Csc AM-23 vs AM-21 3,29 ***
CiLR AM-23 vs AM-21 + PL-10 0,76 ***
C2R PL-10vs AM-21 1,41 ***
C3R AM-23 vs AM-21 1,46 ***
Cipra AM-23 vsAM-21 + PL-10 5,43 ***
C2.prA PL-10vs AM-21 6,22 ***
Ca pa AM-23 vs AM-21 8,54 ***
Cit AM-23 vs AM-21 + PL-10 6,19 ***
Cart PL-10vs AM-21 7,63 ***
CaT AM-23 vs AM-21 10,00 ***

Emque: ~ Significancia a 0,1 % de probabilidade
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4.2 Alocacao de carbono

Para a alocacdo de carbono o modelo linear foi o que melhor se ajustou aos dados de
massa de matéria seca dos diferentes compartimentos em fungdo da massa de matéria seca
total na planta, em que a declividade de cada equacdo preditiva representa a alocacdo de
carbono nos diferentes compartimentos vegetais de cada clone avaliado (AM-21, AM-23 e
PL-10).

Para cada um dos clones de palma de 6leo foi ajustada uma equacéo preditiva para 0s
compartimentos folha, caule, raiz e parte aérea (Figura 3 a Figura 5).

Os trés clones apresentaram comportamento semelhante para a alocagéo de carbono. A
maior alocacdo de carbono para os trés clones foi no compartimento folha.

Os trés materiais genéticos ndo se diferenciam quanto a alocacdo de carbono nos
diferentes compartimentos (Quadro 5). Provavelmente, devido ao tempo decorrido do
experimento, o que ndo permitiu diferenciacdo de matéria seca nos diferentes clones. Os
clones de palma de 6leo podem apresentar semelhanca genética, na etapa de mudas e exibir
fenotipos muito parecidos (KHAW & NG, 1997). Porém, os clones apresentaram maior
alocacdo de carbono para as folhas, em média, de 49,74 %, 34,00 % para caule e 16,26 % para
raiz.

Os trés materiais genéticos estavam em fase de pré-viveiro (mudas em estagios iniciais
com 4 meses de idade). Em geral, nesta fase, a palma de 6leo tende alocar mais carbono e
nutrientes na parte aérea do que nas raizes, além disso, a alocacdo de carbono pode estar
associada as condicdes do meio, ou seja, as condi¢es edafoclimaticas onde os clones foram
cultivados. Pelo fato dos substratos se encontrarem irrigados continuamente, as mudas de
palma de 6leo, destinaram a producdo de carbono para a parte aérea (SUN et al.,2011).

O carbono assimilado pela palma de 6leo pode ser utilizado para diferentes funcdes na
planta, 0 que pode explicar a alocacdo de carbono nos diferentes compartimentos. Assim
como as outras plantas a palma de 6leo, converte o carbono assimilado em carboidratos. Os
carboidratos formados sdo direcionados para diferentes funcdes no interior da planta. Cerca de
50 % da quantidade dos carboidratos formados séo utilizados para assegurar o funcionamento
da palmeira (respiracdo de manutencdo), os demais 25 % sé&o direcionados para o transporte e
conversdo dos carboidratos em massa de matéria seca estrutural assim como para a absor¢ao
ativa dos nutrientes do solo (respiracao de crescimento) e o restante 25 % séo para a producao

de matéria seca vegetativa (folha, tronco e raiz) e produtiva (cachos) (BREURE, 2003).
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Figura 3 - Equagfes de massa de matéria seca nos diferentes compartimentos (mMS_Ci) em
fungdo da massa de matéria seca total na planta (mMS_T) do clone AM-21
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Quadro 5 - Alocacgdo de carbono nos diferentes compartimentos de trés clones de palma de 6leo

. " . Alocacéo Intervalo de confianca
Material Genético Compartimento de carbono * L2 Lid
% 0 - g/pla-------
Folha 50,54 a 0,5216 0,4891
Caule 33,23 a 0,3446 0,3199
AM-21 Raiz 16,23 a 0,786  0,1460
Parte aérea 83,77 a 0,8540 0,8214
Folha 51,23 a 0,5480 0,4766
Caule 33,00a 0,3658 0,2941
AM-23 Raiz 1577 a 01765 01389
Parte aérea 84,23 a 0,8611 0,8235
Folha 4745 a 0,4951 0,4539
PL-10 Cau_le 35,78 a 0,3728 0,3427
Raiz 16,77 a 0,1814 0,1540
Parte aérea 83,23 a 0,8460 0,8186

Em que: "Alocacao de carbono nos diferentes compartimentos na coluna com a mesma letra néo diferem entre si
de acordo com intervalo de confianga a 95 % para declividade; “corresponde ao limite superior; *corresponde ao
limite inferior

4.3 Alocacdo de macronutrientes

4.3.1 Compartimento folha

Para alocacdo de macronutrientes foram ajustadas equacgdes preditivas e o modelo
linear foi 0 que mais se ajustou aos dados de conteudo de macronutrientes nos diferentes
compartimentos em funcdo do conteldo total de macronutrientes na planta. As declividades
das equacOes expressa a alocacdo de macronutrientes nos diferentes compartimentos de cada
material genético (Figura 6 a Figura 8).

Os trés clones de palma de 06leo apresentaram comportamento diferenciado quanto a
alocacdo de macronutrientes (Quadro 6). Os maiores acimulos de S, Ca e Mg na folha foi
apresentado pelo clone AM-21. Para o nutriente K, o clone AM-23 apresentou 0 maior
acumulo (Quadro 6).

Quanto & alocacdo de N, os clones AM-21 e PL-10 apresentaram maior alocacdo do
que o clone AM-23, porém ndo diferem entre si. Para a alocacdo de P, apresentaram
comportamento semelhante e ndo diferem entre si (Quadro 6).

Os materiais geneticos de palma de 6leo apresentaram comportamento variavel quanto
aos valores das alocacdo dos macronutrientes e seguem uma ordem crescente:
AM-21:P<K<Mg<S<Ca<N;AM-23:P<S<Mg<K<N<CaeoPL-10:P<S<K<
Mg < Ca < N (Quadro 6).
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Quadro 6 - Alocacdo de macronutrientes no compartimento folha e intervalo de confianca de
trés clones de palma de éleo

Compartimento: Folha

Intervalo de Confianca

Clones Nutriente Alocagio’ e Li®
% mg/pla
AM-21 69,90 a 0,7386 0,6599
AM-23 N 58,98 b 0,6351 0,5445
PL-10 63,89 a 0,6827 0,59552
AM-21 41,59 a 0,4352 0,3965
AM-23 P 41,20 a 0,4469 0,3772
PL-10 38,39 a 0,4071 0,3606
AM-21 62,09 a 0,6545 0,5872
AM-23 S 47,71 b 0,5172 0,4369
PL-10 42,53 b 0,4564 0,3941
AM-21 47,21 b 0,5031 0,4412
AM-23 K 56,91 a 0,6106 0,5277
PL-10 4555 b 0,4826 0,4283
AM-21 67,76 a 0,7012 0,6540
AM-23 Ca 62,43 b 0,6548 0,5938
PL-10 61,34 b 0,6505 0,5764
AM-21 57,06 a 0,5945 0,5466
AM-23 Mg 48,08 b 0,5226 0,4388
PL-10 46,14 b 0,4936 0,4292

Em que: 'Alocagdo de macronutrientes no compartimento folha na coluna com a mesma letra ndo
diferem entre si de acordo com intervalo de confianca a 95 % para declividade; “corresponde ao limite
superior; >corresponde ao limite inferior.

Alguns dos macronutrientes sdo de maneira geral encontrado mais comumente nas
folhas como nas raizes, devido a natureza das estruturas nas quais eles sdo geralmente
utilizados. As folhas por estarem em ativo crescimento necessitam de grande quantidade de
nutrientes para a manutencdo da homeostase metabdlica (SINCLAIR, 1990).Em se tratando
de alocacdo de nutrientes, quando se observa o N e o Ca, é compreensivel que eles tenham
sofrido uma menor alocacéo, pois participam de maneira geral em todas as células da planta,
até mesmo em tecidos com crescimento menos ativo (NASHOLM et al., 2009; WHITE &
BROADLEY, 2003).

Por outro lado, alguns nutrientes estdo intimamente ligados aos tecidos com alto vigor
metabolico. O P, por exemplo, esta relacionado principalmente a lipidios de membrana, ao
DNA-RNA, trioses e pentoses fosfatadas e ao ATP e ADP (SCHACHTMAN et al., 1998).A
resposta das plantas de palma de 6leo a aplicacdo de P esta relacionada com as caracteristicas

vegetativas (peso da folha, area foliar e producdo de folhas) - fase jovem e caracteristicas
38



generativas (rendimento de frutos, nimero de frutos e peso dos frutos)-fase adulta (FOSTER
&PRABOWO,1996).

O Mg é um componente chave da clorofila e com isso sua alocacdo tende a ser maior
nas folhas (CAKMAK & YAZICI, 2010).0 Mg esta envolvido no transporte dos carboidratos
nas folhas (fluente de CH,0O) e nos cachos (receptor de CH,0). O equilibrio entre Mg e K €
muito importante para a manutencdo das plantas de palma de 6leo , pois uma quantidade
excessiva de K pode causar uma reducdo da absorcdo de Mg e ainda pode cessar a formacao
completa das proteinas e portanto o comprometimento na producdo de dleo (GOH et
al.,2003).

O K é um dos nutrientes mais requeridos pelas plantas de palma de 6leo nos estagios
iniciais, como € o caso das mudas em estudo (GOH et al.,2003). O K esta ligado ao transporte
ativo de solutos para dentro das células, além do proprio carregamento e descarregamento do
floema, além de estar relacionado com a abertura estomatica, que nao deixa de ser um reflexo
do transporte ativo de solutos que ocorre nas células que formam o estbmato (ARMENGAUD
et al., 2009).

O K é um nutriente cujo seu fornecimento esta associado a atividade metabdlica das
plantas de palma de 6leo, é um dos nutrientes mais alocado no compartimento folha Esta
maior alocacdo de K na folha da palma de 6leo, como constata (GOH et al.,2003), pode estar
associada a suas fung¢des no compartimento vegetal. O K desempenha um papel importante na
conversdo da luz em energia bioguimica durante o processo de fotossintese e por isso é
requerido para a fixacdo de CO,, além de ser requerido para o crescimento do tecido
meristematico.

Jad 0 S, em menor quantidade, estd ligado principalmente a estrutura de algumas
proteinas (aminoacido cisteina) e também esta relacionado ao transporte de elétrons no
fotossistema | (HELL, 1997).Ha muito pouca informacdo sobre os efeitos do S no
crescimento e rendimento da palma de 6leo. O pouco que se sabe a respeito do efeito do
nutriente a planta ap6s sua aplicagdo e absorcdo € 0 aumento a producdo de matéria seca das
plantas (FORDE, 1968)

Associando estes resultados com a producdo de matéria seca, verifica-se que o clone
AM-23 e PL-10 apresentaram maior producdo de matéria seca das folhas e um menor
conteudo de nutrientes neste compartimento, enquanto o clone AM-21 apresentou um menor
producdo de matéria seca das folhas e um maior acumulo para grande parte dos

macronutrientes, exceto para N e K. Portanto, os clones AM-23 e PL-10 podem ser mais
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eficientes na alocacdo de certos nutrientes, ja que apresentaram menor alocagdo para a
maioria dos macronutrientes quando comparado com o clone AM-21.

Além disso, o clone AM-21 pode apresentar uma caracteristica peculiar quando
comparados aos demais clones. Este material esta na fase jovem e apresentou maior acumulo
para a maioria dos nutrientes avaliados, assim na fase adulta, fase reprodutiva os nutrientes
tende a ser translocados para os frutos, ou seja, este material pode ter um crescimento
vegetativo menor, mas quando adulto pode apresentar uma alta produtividade de frutos,

associada a translocacéo e uso de nutrientes.

4.3.2 Compartimento caule

Para determinacdo da alocacdo de macronutrientes no caule foram determinadas
equacOes preditivas de modelo linear, assim como para o compartimento folha. As
declividades das equacOes representam a alocacdo de macronutrientes no compartimento
caule(Figura 9 a Figura 11).

Os trés clones apresentaram variacdo quanto a alocacdo de macronutriente para ao
caule (Quadro 7).0 clone AM-23 foi superior aos outros clones quanto ao acumulo de N,
também apresentou comportamento semelhante ao clone PL-10 quanto a alocacdo de P, S, Ca
e Mg, porém ndo houve diferencas significativas entre eles (Quadro 7).

Todos os materiais genéticos apresentaram maior acumulo de P quando comparado
aos outros macronutrientes, porém nao se diferem. Enquanto para K, os clones AM-21 e PL-
10 apresentaram alocacBes superiores e comportamento semelhante (Quadro 7). De maneira
geral, os clones seguem uma ordem crescente quanto a alocacdo de macronutrientes no
compartimento caule: AM-21: N<S<Ca<K<Mg<P; AM-23: K<S<Ca<N<Mg<P;
PL10: N <S<Ca<K<Mg<P (Quadro 7).
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Quadro 7 - Alocagdo de macronutrientes no compartimento caule e intervalo de confianca de trés
clones de palma de 6leo

Compartimento: Caule

Intervalo de Confianca

Clones Nutriente Alocacio! L2 i
% mg/pla

AM-21 23,94 b 0,2755 0,2032
AM-23 N 32,95 a 0,3752 0,28374
PL-10 27,65 b 0,313 0,2399
AM-21 46,35 a 0,4822 0,4447
AM-23 P 48,20 a 0,5264 0,4376
PL-10 47,52 a 0,5006 0,4497
AM-21 23,95 b 0,2658 0,2133
AM-23 S 30,52 a 0,3412 0,2692
PL-10 3151a 0,3412 0,2889
AM-21 30,98 a 0,3297 0,2899
AM-23 K 27,92 b 0,3185 0,2398
PL-10 35,72 a 0,3848 0,3296
AM-21 27,99 b 0,3016 0,2581
AM-23 Ca 31,57 a 0,3459 0,2854
PL-10 32,44 a 0,3589 0,2898
AM-21 34,33b 0,3614 0,3252
AM-23 Mg 43,48 a 0,3955 0,4741
PL-10 42,53 a 0,4548 0,3959

Em que: *Alocagdo de macro nutrientes no compartimento caule na coluna com a mesma letra ndo diferem
entre si de acordo com intervalo de confianga a 95 % para declividade; “corresponde ao limite superior;
*corresponde ao limite inferior.

Os trés materiais genéticos ndo apresentaram um padrdo para alocacdo de nutrientes
no caule. Esta particularidade pode estar associada a uma caracteristica do compartimento
vegetal. Segundo os autores White et al.(1981), por se tratar de mudas, a maioria da alocagéo
dos nutrientes deve ser ainda influenciada pelos elementos de vaso do xilema e da seiva
presente. Com isso € dificil perceber com exatiddo algum padrdo na alocacdo de nutrientes,
pois o conteudo xilematico é amplamente variavel de uma planta para outra.

O caule é um compartimento vegetal formado principalmente por lignina, suberina e
celulose, conforme a idade das plantas, mas de forma geral ndo é um tecido com atividade
metabolica vigorosa a ndo ser em algumas regides limitadas do floema (KRAMER, 2012;
WHITE et al., 1981). Ao correlacionar a literatura com os resultados de alocagdo de

macronutrientes no caule para os trés materiais genéticos de palma de 0leo, se justifica
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encontrar resultados maiores de alocacdo de macronutrientes para o caule, j& que este
compartimento apresenta atividade vigorosa e a aloca¢do dos nutrientes é essencial.

Além disso, ha necessidade dos nutrientes para o desenvolvimento e crescimento do
caule, pois € na fase de pré-viveiro que este compartimento inicia um crescimento vigoro e
seu alongamento vertical. De acordo com Jacquermad (1979) e Zimmermann & Tomlinson
(1965), durante o crescimento das mudas de palma de 6leo ocorre a formacao de uma base de
haste sem alongamento internodal. Somente a partir do terceiro ano da cultura que a palma de
oleo atinge seu apice do diametro local, obtendo a forma de um cone invertido.

Além disso, a alocagdo de macronutrientes no caule na fase jovem, pode servir como
reserva futura para a fase adulta (reprodutiva). Segundo Gobh et al.(2003), as plantas de palma
de 6leo podem remobilizar uma propor¢éo dos nutrientes alocados no caule durante o periodo
de maior exigéncia nutricional pela planta. Caso ndo tenha disponibilidade no solo ou dose
recomendada abaixo do que a planta necessite, parte dos nutrientes do compartimento caule €

remobilizado para outros 6rgaos para atender as exigéncias na cultura no momento.

4.3.3 Compartimento parte aérea

A alocagdo de macronutrientes na parte aérea representa a eficiéncia de translocacao
das plantas. Assim para os trés materiais genéticos forma ajustadas equacgdes preditivas de
modelo linear, cuja as declividades representam a eficiéncia de translocacdo ou a alocacao dos
macronutrientes na parte aérea de cada material genético(Figura 12a Figura 14).

Os trés clones apresentaram comportamento diferenciado quanto a alocacdo de
macronutrientes na parte aérea, entretanto apresentaram comportamento semelhante e nédo
houve diferenca significativa quanto a alocacdo de N, P e Mg. Ja para a alocacdo de S e Ca, 0
clone AM-21 foi superior aos outros clones. E os clone AM-23 e PL-10 apresentacdo maior
alocacdo de K na parte aérea, porém nado diferem entre (Quadro 8).

Dentre os compartimentos avaliados, a folha é responsavel por alocar a maior parte
dos macronutrientes. A alocacdo de macronutrientes na parte aérea praticamente seguiu um
padrdo de distribuicdo como se observa na ordem crescente a seguir, exceto para 0s nutrientes
K,MgeN:AM-21: K<S<P<Mg<N<Ca AM-23: S<K<P<Mg<N<CaePL-10: S
<K <P < Mg <N < Ca (Quadro 8).Um dos nutriente mais acumulado pelos trés clones foi o
N enquanto o K foi 0 menor nutriente acumulado na parte aérea em compara¢do com 0s
outros (Quadro 8). Apesar do menor acimulo nos compartimentos vegetais, 0 K é um dos

elementos mais exigidos pela cultura da palma e apresenta interacdo com o N.
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Quadro 8 - Alocacdo de macronutrientes na parte aérea e intervalo de confianca de trés clones
de palma de 6leo

Compartimento: Parte Aérea

Clones Nutriente Alocacio’ Intervalo de Confianca

Ls? Li®
% mg/pla
AM-21 93,84 a 0,9671 0,9096
AM-23 N 91,93 a 0,9338 0,9046
PL-10 91,54 a 0,9317 0,899
AM-21 87,94 a 0,8954 0,8634
AM-23 P 89,41 a 0,9155 0,8726
PL-10 85,91 a 0,874 0,8441
AM-21 86,04 a 0,8834 0,8374
AM-23 S 78,23 b 0,8234 0,7412
PL-10 74,04 b 0,7722 0,7084
AM-21 78,19 b 0,8118 0,7519
AM-23 K 84,83 a 0,8747 0,8219
PL-10 81,26 a 0,8374 0,7879
AM-21 95,75 a 0,9646 0,9503
AM-23 Ca 94,00 b 0,9523 0,9277
PL-10 93,78 b 0,9494 0,9261
AM-21 91,39a 0,9282 0,8995
AM-23 Mg 91,56 a 0,9362 0,8949
PL-10 88,67 a 0,9038 0,8697

Em que: ‘Alocagdo de macronutrientes na coluna com a mesma letra ndo diferem entre si de acordo com
intervalo de confianca a 95 % para declividade; ? corresponde ao limite superior; *corresponde ao limite inferior.

A alocacdo de N e K sdo essenciais para o desenvolvimento da palma de 6leo,
principalmente o N na fase jovem, o qual é responsavel pela producédo das folhas, aumento da
area foliar e taxa de assimilacdo de CO,, O crescimento vegetativo e o indice de area foliar sdo
maiores quando as plantas recebem a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados (BREURE,
2003). Ja o K é um dos elementos mais requeridos pela palma de 6leo, assim como nas outras
plantas € responsavel pela abertura e fechamento dos estbmatos. O N e K apresentam
interacdo positiva, o0 sinergismo entre os dois nutrientes na palma de 6leo aumenta a producéo
de matéria seca vegetativa e indice de area foliar.

Nas plantas jovens, a adi¢do de fertilizantes com N e K é mais efetiva, portanto, o
aumento em producdo de matéria seca e interceptacdo por luz € maior em plantas jovens do
que nas adultas (CORLEY & MOK, 1972).

Os materiais genéticos em estudo sdo originérios de propagacdo vegetativa, ou seja,

sdo plantas clonais. Segundo Woo et al. (1994) as plantas clonais apresentam requerimento
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nutricional maior dos que as plantas seminiferas. A maior ou menor demanda por nutrientes
depende, portanto, das caracteristicas genéticas do material vegetal, que podem ser
potencializadas pela selecdo vs melhoramento.

As palmeiras clonais de palma de 6leo sdo mais exigentes em nutrientes na fase inicial
quando comparada com as palmeiras seminiferas, isso se deve ao fato de que os materiais
clonais apresentam maior producdo de cachos e Oleo durante a fase reprodutiva (Ng et al.,
2003). Sendo uma forte indicacdo de que € necessaria uma maior atencdo para a
recomendacdo de nutrientes,no que se refere a manutencdo de balancos corretos e suas
proporgdes e ao uso de fontes adequadas de fertilizantes associado ao material genético (Ng et
al., 2003).

A alocacdo de macronutrientes na parte aérea representa a eficiéncia de absorcao das
plantas.Segundo a literatura, o indice de translocacdo refere-se ao movimento ou a
transferéncia do ion da raiz para a parte aérea da planta, sendo representado pela porcentagem
da quantidade total absorvida que foi transferida para a parte aérea (ABICHEQUER &
BOHMEN, 1998).

Assim, de acordo com os valores de alocacdo obtidos na parte aérea, 0s trés clone de
palma de 6leo AM-21, AM-23 e PL-10 apresentaram maior translocacdo de N e Ca, j& que a
maior parte da quantidade absorvida destes nutrientes se encontram na parte aérea.
Portanto,os clones apresentaram 0 mesmo indice de translocacdo para N quando comparados
entre si. E para Ca o clone AM-21 foi superior aos outros, ja os clones AM-23 e PL-10 ndo
difere entre si, quanto a proporcdo de Ca na parte aérea, portanto apresentaram indice de

translocacdo semelhante.

4.3.4 Compartimento raiz
Para alocacdo de macronutrientes na raiz dos trés materiais genéticos foram ajustadas
equacOes preditivas de modelo linear cuja as declividades representa a alocacdo de

macronutrientes (Figura 15 a Figura 17).
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Figura 17 - Equagdes do conteudo de macronutrientes na raiz (c(MN_R) em fungdo do conteudo
de macronutrientes total (cMN_T) na planta do clone PL-10

O clone PL-10 apresentou 6,22 % do Ca, 11,33 % do Mg alocados na raiz e foi
superior a alocacdo destes nutrientes quando comparados com os outros clones. E o clone
AM-21 foi superior quanto a alocacéo de K na raiz (Quadro 9).

Para a alocacdo de P e S na raiz, os trés clones de palma de 6leo ndo apresentaram
diferenca significativa entre eles. Enquanto para a alocacdo de N, os clones AM-23 e PL-10
apresentaram comportamento semelhante, porém ndo diferem entre si (Quadro 9).

Os clones apresentaram semelhanca quanto & ordem crescente da alocacdo de
macronutrientes na raiz,exceto para os nutrientes K e S (Quadro 9): AM-21:Ca<N < Mg <P
<S<K;AM-23:Ca<N<Mg<P<K<S;PL-10:Ca<sN<Mg<P<K<S.
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Quadro 9 - Alocacdo de macronutrientes no compartimento raiz e intervalo de confianca de trés
clones de palma de 6leo

Compartimento: Raiz

Intervalo de Confianca

; 51
Clones Nutriente Alocacéo L2 L3
% e mg/pla-------------
AM-21 5,16 b 0,0903 0,0329
AM-23 N 8,07 a 0,0953 0,0661
PL-10 8,46 a 0,1001 0,06823
AM-21 12,06 a 0,1366 0,1046
AM-23 P 10,50 a 0,1273 0,0844
PL-10 14,09 a 0,1558 0,1259
AM-21 13,96 a 0,1625 0,1166
AM-23 S 21,77 a 0,2587 0,1766
PL-10 25,96 a 0,2915 0,2277
AM-21 21,81 a 0,2481 0,1881
AM-23 K 15,17 b 0,178 0,1253
PL-10 18,73 b 0,212 0,1626
AM-21 4,25b 0,0496 0,0354
AM-23 Ca 6,00 b 0,0722 0,047
PL-10 6,22 a 0,0738 0,0505
AM-21 8,61b 0,1004 0,0716
AM-23 Mg 8,44 b 0,105 0,0637
PL-10 11,33 a 0,1303 0,0962

Em que: 'Alocagdo de macronutrientes no compartimento raiz na coluna com a mesma letra ndo diferem entre si
de acordo com intervalo de confianga a 95 % para declividade; *corresponde ao limite superior; *corresponde ao
limite inferior.

Ao relacionar os dados de alocacdo de macronutrientes na raiz das mudas dos trés
clones de palma de 6leo com a literatura fica claro a importancia e a necessidade dos
macronutrientes para o compartimento vegetal. Conforme relata o autor Larcher (2006), o
sistema radicular desempenha um papel fundamental na aquisicdo de nutrientes na fase de pré
viveiro, 0 maior investimento em raizes pelas mudas ocorre quando ha menor disponibilidade
de nutrientes nos estagios iniciais de crescimento das plantas, depois que as reservas da
semente se esgotam. Nessa fase, a planta precisa de pleno abastecimento de nutrientes e agua
para manter seu crescimento e diferenciacao.

Quanto & alocagédo de Ca e Mg, o clone PL-10 foi superior na alocacdo dos nutrientes

quando comparado com os outros clones, enquanto o clone AM-21 apresentou maior alocagédo
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para K. Esta variabilidade na alocacdo de nutrientes pode estar associada ao material genético
como afirma (OLLIVIER et al., 2016).

De acordo com os autores Ollivier et al.(2016), é provavel que a variabilidade genética
no tamanho e no contetdo de nutrientes nos diferentes compartimentos vegetais da palma de
6leo esteja ligada a diferengas na captacdo de nutrientes e a eficiéncia de uso entre o0s
materiais genéticos de palma de 6leo, mas apesar de todos os esforgos feitos nessa area de
pesquisa, essa variabilidade genética ainda é relativamente desconhecida.

Portanto, € necessario avaliarmos com cuidado a alocacdo dos nutrientes nos
diferentes compartimentos vegetais, principalmente na raiz. O entendimento sobre a
arquitetura do sistema radicular das palmeiras e absor¢do de nutrientes ainda é pouco
pesquisado, pela dificuldade da amostragem e coleta do material. O sistema radicular e sua
relacdo com absorc¢do e alocacdo de nutrientes nas diferentes fases da palma de éleo é muito
importante e fundamental para se aperfeicoar estratégias de manejo da adubacdo, que
atualmente se baseiam no conhecimento gerado pelas variedades africanas (GLORIA, 2016).

4.4 Eficiéncia de aquisicéo

Para Eficiéncia de aquisicdo foram ajustadas equacgdes preditivas de modelo linear
cuja as declividades expressam a eficiéncia de aquisicdo ou absorcdo dos macronutrientes de
cada um dos clones (Figura 18 a Figura 20).

Os trés materiais genéticos de palma de Oleo apresentaram comportamento
diferenciado quanto a eficiéncia de aquisicdo ou absorcdo dos macronutrientes. O clone AM-
21 foi mais eficiente em absorver P e o clone AM-23 em absorver K quando comparado com
0s outros clones.

Para os nutrientes N e S, os clones AM-21 e AM-23 apresentaram a mesma eficiéncia
de aquisicdo. Os clones AM-21 e PL-10 apresentam comportamento semelhante e ndo
diferem entre si na eficiéncia de absorcdo para K e Ca. Ja para a absorcdo de Mg, os trés

clones de palma de 6leo apresentaram a mesma eficiéncia de absorc¢ao (Quadro 10).
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Quadro 10- Coeficientes das equacdes do conteido de nutrientes total na planta (mg/pla) em funcéo da
massa de matéria seca das raizes (g/pla) de trés clones de palma de 6leo

Material Genético  Nutriente Intervalo de confianga

H 1
ea_Nui_Pla L2 L3
g/mg g/pla

AM-21 182,09 a 209,01 155,16
AM-23 N 135,26 a 159,76 110,75
PL-10 113,96 b 127,44 100,47
AM-21 22,55 a 27,19 17,92
AM-23 P 14,73 b 18,07 11,38
PL-10 15,79 b 17,45 14,13
AM-21 10,13 a 11,83 8,42
AM-23 S 9,85 a 11,26 8,43
PL-10 8,65b 9,51 7,78
AM-21 88,30 b 102,48 74,13
AM-23 K 102,38 a 114,82 89,93
PL-10 71,83 b 79,67 63,97
AM-21 35,23 a 43,18 27,26
AM-23 Ca 20,12 b 24,57 15,66
PL-10 24,08 a 26,88 21,28
AM-21 22,55 a 28,08 17,02
AM-23 Mg 13,81 a 17,35 10,27
PL-10 19,88 a 21,99 17,78

Em que: "Coeficientes (ea_Nui_Pla) com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si de acordo com o
intervalo de confianca a 95 % para declividade; 2corresponde ao limite superior; *corresponde ao limite inferior.

Para que um clone seja eficiente em absorver nutrientes € necessario que apresente
menor produgdo de massa de matéria seca para as raizes, acumulando maior contetido do
nutriente no compartimento vegetal. Assim, o clone que mais se encaixa nesta descricdo é o
clone AM-21. O material genético AM-21 apresentou a menor producdo de matéria seca de
raiz quando comparado com os clones AM-23 e PL-10.Entretanto observa-se que clone AM-
21 foi mais eficiente significativamente somente para o nutriente P.

A eficiéncia de aquisicdo pode variar entre plantas mesmo que esteja em um ambiente
comum, o que foi comprovado neste estudo. Portanto, assim como nas palmeiras adultas, as
palmeiras jovens podem apresentar diferentes mecanismos e comportamentos morfologicos
capazes de aumentar a sua eficiéncia de absorcdo, assim como a sua adaptacdo ao meio onde
se encontram. Segundo Taiz et al.(2017), as plantas s@o capazes de modificar e controlar os
tipos de raizes que produzem, os angulos das raizes, as velocidades de crescimento e o grau

de ramificacdo das raizes. As variacOes inter e interespecificas na arquitetura do sistema
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radicular podem variar amplamente entre as espécies mesmo aquelas vivendo no mesmo
habitat.

De acordo com Rodrigues et al.(2007) e Bachy(1964), as palmas adultas podem
investir em carbono no sistema radicular de acordo com a demanda e necessidade de
nutrientes. Estudos comprovaram que palmeiras adultas apresentaram extensos comprimentos
radiculares & procura de nutrientes como o P, além disso, foi encontrado um grande volume de
raizes proximos aos empilhamentos onde se localizam restos organicos (folhas podadas e
frutos em decomposicdo) material rico em N e K. Assim como as outras plantas, a palma de
6leo, também apresenta modificacbes morfoldgicas para captagdo e absor¢do de &gua e

nutrientes.

4.5 Eficiéncia de utilizacdo dos macronutrientes

45.1 Compartimento parte aérea

Os coeficientes das equacdes preditivas expressam a eficiéncia de utilizacdo dos
macronutrientes na parte aérea. Este indice nutricional foi representado pelo o coeficiente de
utilizacdo bioldgica dos nutrientes na parte aérea (cub_Nui_PA). Para cada material genético
foram ajustadas equacdes preditivas de modelo linear (Figura 21 a Figura 23).

Os trés clones de palma de 6leo apresentaram variacao na eficiéncia de utilizagdo dos
macronutrientes na parte aérea. O clone PL-10 apresentou eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes N, P e S superiores aos observados para os outros clones.Para 0s outros nutrientes
0s trés clones apresentaram comportamento semelhante e ndo houve diferenga significativa

entre eles (Quadro 11).
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Figura 21 - EquacOes da massa de matéria seca da parte aérea (mMS_PA) em funcdo do conteido de
macronutrientes na parte aérea (C(MN_PA) do clone AM-21
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Figura 22 - Equagdes da massa de matéria seca da parte aérea (MMS_PA) em funcdo do contetido
de macronutrientes na parte aérea (C(MN_PA) do clone AM-23
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Figura 23 - Equagdes da massa de matéria seca da parte aérea (MMS_PA) em funcdo do contetdo
de macronutrientes na parte aérea (C(MN_PA) do clone PL-10
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Quadro 11- Coeficientes das equacGes da massa de matéria seca parte aérea (g/pla) em fungdo do
conteldo de nutrientes da parte aérea (mg/pla) de trés clones de palma de 6leo

. cub_Nui_PA* Intervalo de Confianca
Clones Nutriente - 2 3
Ls Ls

gmg e mg/pla--------------
AM-21 0,0306 b 0,0347 0,0265
AM-23 N 0,0319b 0,0362 0,0276
PL-10 0,0444 a 0,0478 0,0409
AM-21 0,2151 b 0,2609 0,1693
AM-23 P 0,2858 b 0,3353 0,2362
PL-10 0,3140 a 0,3349 0,2931
AM-21 0,5576 b 0,612 0,5031
AM-23 S 0,5409 b 0,5915 0,4902
PL-10 0,6803 a 0,7342 0,6263
AM-21 0,0654 a 0,0806 0,0502
AM-23 K 0,0498 a 0,0570 0,0443
PL-10 0,0723 a 0,0777 0,0667
AM-21 0,1486 a 0,1696 0,1275
AM-23 Ca 0,1919a 0,2269 0,1569
PL-10 0,1578 a 0,198 0,1174
AM-21 0,1893 a 0,2332 0,1455
AM-23 Mg 0,2652 a 0,3167 0,2137
PL-10 0,2501 a 0,2708 0,2292

Em que: *Coeficientes (cub_Nui_PA) na coluna com as mesmas letras néo diferem entre si de acordo com o intervalo de
confianca a 95 % para declividade; 2corresponde ao limite superior; *corresponde ao limite inferior.

4.5.2 Compartimento raiz

Assim como para a parte aérea ajustou os dados em equacGes preditivas de modelo
linear. Os coeficientes da equacdes preditivas representam o coeficiente de utilizacdo
bioldgica dos nutrientes na raiz (cub_Nui_R) de cada material genético (Figura 24aFigura 26).

Os trés clones de palma de 6leo apresentaram diferentes eficiéncias de utilizacdo para
0s macronutrientes na raiz. O clone PL-10 foi superior aos outros clones em utilizar os
nutrientes N e P. Ja os clones AM-21 e PL-10 foram mais eficientes na utilizacdo do S, porém
ndo diferem entre si. Para os nutrientes K e Mg, os clones AM-23 e PL-10 apresentam
comportamento semelhante. Ja para o Ca, os clones AM-21 e AM-23 foram superiores ao

clone PL-10 e ndo diferem entre si (Quadro 12).
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Figura 24 - EquacOes de massa de matéria seca de raiz (mMS_R) em fungdo do contetdo de
macronutriente na raiz (c(MN_R) do clone AM-21
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Figura 25 - EquacOes de massa de matéria seca de raiz (mMS_R) em fun¢do do contetdo de
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Figura 26 - EquagBes de massa de matéria seca de raiz (mMS_R) em funcdo do conteido de
macronutriente na raiz (c(MN_R) do clone PL-10

Ao relacionar os resultados de eficiéncia de utilizacdo da parte aérea e raiz com a
eficiéncia de absorgéo, verifica-se que dentre os clones e nutrientes avaliados nenhum dos
materiais genéticos foi superior tanto na eficiéncia de utilizacdo como na eficiéncia de
absorcdo de nutrientes. E que somente o clone PL-10 apresentou maior eficiéncia de
utilizacdo na parte aérea e raiz para os nutrientes N e S (Quadro 12).

Portanto, por meio deste estudo, foi possivel confirma que hé& diferenca no
comportamento dos trés materiais genéticos e que nenhum dos clones foram eficientes na
absorcéo e utilizagdo de todos os nutrientes.

Quanto & caracterizacao nutricional do clone PL-10 em relac¢do aos nutrientes N, P e S,
o clone de palma de 0leo pode ser caracterizado como clone que apresenta menor eficiéncia
de absorcdo para estes nutrientes, mas apresenta maior eficiéncia de utilizacdo destes

nutrientes na producdo de matéria seca na parte aérea. O material genético, foi um dos que
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mais apresentou producdo de matéria seca para a parte aérea, o que foi confirmado por meio
dos contrastes.

Esta particularidade do material genético PL-10 em apresentar maior eficiéncia de
utilizacdo para o N e maior producdo de matéria seca para a parte aérea pode estar relacionada

com a caracteristica do seu progenitor (Deli x Lamé - Embrapa- BRS2501).

Quadro 12- Coeficientes das equagfes da massa de matéria seca da raiz (g/pla) em funcéo do
conteudo de nutrientes da raiz (mg/pla) de trés clones de palma de 6leo

. cub_Nui_R! Intervalo de Confianca

Clones Nutriente - - 2 3
Ls Ls
g/mg mg/pla

AM-21 0,0476 b 0,0622 0,0331
AM-23 N 0,0579 b 0,0651 0,0506
PL-10 0,0799 a 0,0878 0,0721
AM-21 0,1804 b 0,2674 0,2934
AM-23 P 0,3321b 0,4205 0,2436
PL-10 0,339%4 a 0,3828 0,2960
AM-21 0,4332 a 0,5388 0,3276
AM-23 S 0,2796 b 0,3421 0,2170
PL-10 0,3320 a 0,3875 0,2766
AM-21 0,0317 b 0,0431 0,0203
AM-23 K 0,0388 a 0,0467 0,0309
PL-10 0,0533 a 0,0632 0,0435
AM-21 0,5098 a 0,6535 0,3661
AM-23 Ca 0,4528 a 0,5448 0,3607
PL-10 0,4154 b 0,4958 0,3351
AM-21 0,2157 b 0,3368 0,0945
AM-23 Mg 0,3903 a 0,4739 0,3066
PL-10 0,3193 a 0,3817 0,2568

Em que: "Coeficientes (cub_Nui_R) na coluna com as mesmas letras ndo diferem entre si de acordo com o
intervalo de confianca a 95 % para declividade; “corresponde ao limite superior; *corresponde ao limite inferior.

O progenitor do clone PL-10 apresenta folhas largas e este desenvolvimento do
compartimento vegetal pode estar associado ao fornecimento e utilizacdo do N. De acordo
com (DECHEN & NATCHATIGALL, 2007) a medida que a planta absorve e incorpora o N
na forma de aminodcidos, maior a sintese de proteinas, consequentemente maior é 0
crescimento e desenvolvimento das folhas.

Outra particularidade do estudo foi que o material genético AM-21 foi superior quanto

a absorcdo de N e P, porém apresentou uma baixa eficiéncia de utilizacdo para os nutrientes, o
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que foi comprovado pelos resultados da producdo de matéria seca da parte aérea. No entanto a
maior capacidade de absorver N e P s0 ¢ interessante, se o clone consegue transformar o N e P
absorvidos em matéria seca, 0 que ndo acontece com o clone AM-21.

Com isso a identificacdo desta caracteristica do clone AM-21 é importante para 0s
estudos de melhoramento dos "clones elites". Portanto o desenvolvimento de um clone que
apresente maior capacidade de absorver e utilizar N e P é fundamental para a cultura da palma
de 6leo. Portanto, quando uma planta ndo apresenta correspondéncia entre a maior eficiéncia
de absorcdo de nutrientes com o incremento em massa de matéria seca na planta, este
comportamento é caracterizado por um possivel consumo de luxo, ou seja, maior absorcéo de
nutrientes sem um consequente aumento na producdo de matéria seca dos compartimentos
vegetais (SANTANA et al.;2002).

Quanto a associacdo entre eficiéncia de uso e aquisicdo de nutrientes com a
fertilizacdo da palma de 6leo, verifica-se que a capacidade em converter os nutrientes N,P e S
em matéria seca do clone PL-10 pode ser uma justificativa para o maior investimento na
fertilizacdo destes nutrientes como forma de contornar a baixa eficiéncia de absorcdo
apresentada por este clone. Ja para o clone AM-21, necessita de menores investimentos na
adubacdo de fosfatada, devido a alta taxa de recuperacdo do nutriente aplicado, embora
apresentem uma menor conversao em producdo de matéria seca. Enquanto para o clone AM-
23 necessita de menor investimento na adubacdo nitrogenada, potassica e de enxofre, ja que
para estes nutrientes o clone possivelmente apresenta alta taxa de recuperacdo do nutriente
aplicado.

Quando se associa a eficiéncia de utilizacdo e a producdo de massa de matéria seca
dos trés clones avaliados. Nota-se que 0os materiais genéticos receberam as mesmas doses de
fertilizantes durante o tempo de estudo, porém apresentaram variacdo quando a producdo de
matéria seca. Observa-se que houve uma variacdo consideravel na eficiéncia da captacéo e
utilizacdo de nutrientes assim como na quantidade de matéria seca produzida por massa
nutriente absorvido.

De acordo com Ng et al. (2003) as palmas clonais sdo mais exigentes em nutrientes do
gue as palmas seminiferas na fase inicial de crescimento, isso se deve ao fato de que 0s
materiais clonais apresentam maior producédo de cachos e éleo durante a fase de producdo. E
qguando se relaciona demanda de nutrientes com a eficiéncia de uso de nutrientes, observa-

seque 0s clones apresentam maior taxa de crescimento quando comparados com as variedades
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seminiferas, além disso apresentam eficiéncia muito maior no que se refere aos papeis
bioguimicos dos diferentes nutrientes e suas interacfes em relacdo a sintese de éleo.

Outro autor ainda reforca, ha diferenca quanto ao uso de nutrientes entre as variedades
seminiferas e clonais. De acordo com Donough et al. (1996), a aplicacdo de N em plantas
clonais resulta em um aumento significativo da relacdo améndoa/cacho e uma diminuicdo da
relagdo aceite/cacho. Entretanto, o rendimento total de azeite aumenta significativamente,
devido ao aumento do rendimento de cachos de frutos.

Neste sentido, o conhecimento da fisiologia dos materiais genéticos de palma de 6leo
assim como sua demanda nutricional nas diferentes fases (jovem e adulto), sdo essenciais para
tracar estratégias que possibilitem o uso eficiente de fertilizantes para a cultura. A
determinacdo das recomendacdes de nutrientes para a palma de éleo, principalmente na fase
de pré- viveiro precisa de ajustes.

A recomendacdo de nutrientes na fase de muda ainda se baseiam em dados da
literatura e referéncias estrangeiras. E necessario conhecer os requisitos nutricionais das
plantas na fase de pré viveiro (GILAN, 2002). Geralmente na fase de muda da palma de 6leo,
os nutrientes N e P sdo 0s mais importantes para o rapido crescimento radicular.Por isso, 0
cuidado com a adubacdo nitrogenada e aplicacdo de fosforo sdo essenciais para nao
comprometer a producdo de mudas no pré-viveiro (BOMERS, 1973).

O manejo nutricional para a palma de éleo deve ser elaborado em funcdo da demanda
de nutrientes que varia de acordo com o status e a absorcdo de nutrientes pelos diferentes
materiais genéticos e as fases em que eles se encontram.

Assim a fertilizacdo podera otimizar a producdo em plantios jovens e adultos,
obtendo-se maiores produtividades e economia em fertilizantes (OLLIVIER et al, 2016;
LOPES & GUILHERME, 2007).

4.6 Demanda e requerimento

A estimativa da demanda nutricional para mudas de clones na fase de pré-viveiro, foi
calculada com base no conteddo de nutrientes nos diferentes compartimentos vegetais de
mudas com qualidade superior. As mudas de qualidade superior sdo classificadas como
aquelas que apresentaram a maior producdo de matéria seca na parte aerea. A partir dos dados
de producdo de matéria seca dos trés clones de palma de 0leo, realizou-se as escolhas das
maximas producbes de matéria seca da parte aérea para cada material
genético,respectivamente: AM-21-16,22 g; AM-23-28,15 g e PL-10-35,11 g. Em seguida,
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estes valores foram substituidos nas equacdes de eficiéncia de uso dos nutrientes na parte
aérea de cada clone. E assim determinou-se as demandas de cada nutriente por clone. Por fim,
foi calculado o requerimento de nutrientes para as mudas superiores conforme a equacdo 14.
Neste ensaio, o0 valor da taxa de recuperagédo de nutriente pela muda superior (trNui_M) sera
utilizado aquele obtido por (STAHRINGER, 2013).

rNui_M = dNu; M / trNu;_M Equacédo 14

Em que: (rNui_M) é o requerimento de nutrientes pela muda de qualidade superior;
(dNui_Pla) é a demanda dos nutrientes pelas mudas de qualidade superior (dNui_M) e
(trNui_M) ¢ a taxa de recuperacdo dos nutrientes pela muda de qualidade superior (trNui_M).

Conforme o Quadro 130s trés clones de palma de éleo apresentaram diferentes valores
de requerimento e demanda para os macronutrientes. Confirmando assim que cada material
genético apresenta uma demanda de nutrientes especifica, o que ja foi discutido
anteriormente. Mas vale ressalta que o requerimento de nutrientes pela palma de 6leo varia
amplamente e depende da produtividade, do material genético, espacamento entre plantas,
idade da planta, tipo de solo, das condi¢des edafoclimaticas, assim como de outros fatores
ambientais (GOH e tal., 2003).

Quadro 13 - Demanda e Requerimento de macronutrientes de mudas superiores de palma de 6leo na
fase de pré-viveiro

Macronutrientes

Material Genético Variavel
P S K Ca Mg
---mg/pla

AM.21 dNui_Plat 545,89 76,09 33,86 316,53 116,70 84,47
tr_Nui_Pla? 0,59 0,52 0,61 0,77 0,67 0,67

rNui_Pla’ 92524 146,33 5551 411,08 174,18 126,08

dNui_Pla 884,75 97,68 65,08 616,95 148,54 106,27

AM-23 tr_Nui_Pla 0,59 0,52 0,61 0,77 0,67 0,67
rNui_Pla 1499,58 187,84 106,68 801,23 221,70 158,61

dNui_Pla 815,15 126,06 68,14 593,99 217,36 154,77

PL-10 tr_Nui_Pla 0,59 0,52 0,61 0,77 0,67 0,67

rNui_Pla 1381,62 242,43 111,71 771,42 342,42 231,00

Em que:*dNui_Pla - corresponde a demanda dos nutrientes pelas mudas de qualidade superior;’trNui_Pla- corresponde a taxa
de recuperagdo dos nutrientes pela muda de qualidade superior e rNui_Pla- corresponde ao requerimento de nutrientes das
mudas de qualidade superior.
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Portanto, a conhecimento da exigéncia nutricional dos materiais genéticos (clones ou
variedades seminiferas), assim como os estudos que correlacione a eficiéncia nutricional dos
materiais genéticos na fase juvenil-adulta, torna-se importante no emprego mais racional de

fertilizantes para a palma de 6leo.
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5

CONCLUSOES

Os clones estudados apresentaram diferentes producdes de matéria seca;

Os materiais genéticos diferem entre si quanto a producdo de matéria seca dos
compartimentos vegetais e segue a ordem crescente AM-21 < PL-10 < AM-23;

Os materiais geneticos ndo se diferenciam quanto a alocacdo de carbono para os
componentes da planta, sendo, em média, de: 49,74 % para folhas, 34,00 % para caule
e 16,26 % para raizes;

Quanto aalocacdo de nutrientes nos compartimentos da muda, as folhas exibiram
maiores acimulos em comparagdo com o caule e as raizes;

Em relacdo a eficiéncia de absorcdo, o clone AM-21 foi superior quanto a absorcao de
nutriente P, enquanto para K, o clone AM-23 foi superior;

Para a eficiéncia de utilizacdo, o PL-10 foi o material genético que mais se destacou,
principalmente no compartimento de parte aérea, sendo superior a utilizagdo dos
nutrientes N, P e S;

A estimativa de demanda nutricional para as mudas de qualidade superior foi variavel
para cada material genético e apresentou diferentes valores de requerimento e
demanda para os macronutrientes avaliados.

As diferencas entre os trés clones identificadas neste trabalho sdo importantes para o0s
estudos de melhoramento dos "clones elites” assim como para os estudos de
recomendacdo e uso eficiente de nutrientes para palma de 6leo nas diferentes fases de

plantio.
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ANEXO

Quadro 14 - Resumo do Quadro da ANOVA geral das varidveis mMS_F; mMS_C; mMS_R; mMS_PA e mMS_T de trés clones de palma de éleo

Quadrado médio (QM)

Fonte de Variagéo GL mMS_F! mMS_C? mMS_R?® mMS_PA* mMS_T®
g/pla
Bloco 3 - - - - -
Tratamento 2 459,6473 *** 204,66115 *** 46,0055 *** 1267,9444 *** 1786,7741 ****
Residuo 186 10,5251 5,7785 1,5048 30,4097 43,8374
Total 191 - - - - -

Em que: *** significativo a 0,1 % ;’corresponde a massa de matéria seca no compartimento folha; “corresponde a massa de matéria seca no compartimento
caule;*corresponde a massa de matéria seca no compartimento raiz; “corresponde a massa de matéria seca no compartimento parte aérea e>corresponde a massa de
matéria seca total da planta.

Quadro 15- Resumo do Quadro da ANOVA desdobramento das mMS_F; mMS_C; mMS_R; mMS_PA e mMS_T de trés clones de palma de 6leo
Quadrado médio (QM)

Fonte de Variacédo GL mMS_F mMS_C? mMS_Ré® mMS_PA* mMS_T?®

g/pla

Bloco 3 - -
Cui: AM-23 vs AM-21+ PL-10 ® 1 536,6185 *** 166,1108 *** 28,6453 *** 1299,8496 *** 1714,4206 ***
Caz.i: PL-10 vs AM-217 1 382,6761 *** 243,2115 *** 63,3656 *** 1236,0392 *** 1859,1277 ***
Cz-i: AM-23 vs AM-218 1 890,5782 *** 359,4551 *** 74,2218 *** 2381,6214 *** 3296,7200 ***
Residuo 186 10,5251 5,7785 1,5048 30,4097 43,8374
Total 191 - - - - -
Em que: *** significativo a 0,1 % ;' corresponde a massa de matéria seca no compartimento folha; Zcorresponde a massa de matéria seca no compartimento caule;
® corresponde a massa de matéria seca no compartimento raiz; * corresponde a massa de matéria seca no compartimento parte aérea; ° corresponde a massade
matéria seca total da planta; ® Ci-i- corresponde ao contraste ortogonal 1 entre os clones AM-23 vs AM-21 + PL-10 para as médias dos diferentes compartimentos;
"C2-i- corresponde ao contraste ortogonal 2 entre os clones PL-10vs AM-21 para as médias dos diferentes compartimentose® C3-i- corresponde ao contraste
adicional entre os clones AM-23vs AM-21 para as médias dos diferentes compartimentos.




