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RESUMO

DIETRICH, Otto Herbert Schuhmacher, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
julno de 2017 Epoca de amostragem foliar e efeito de doses de nitrogénio e
potassio em plantas adultas de macaub&rientador: Leonardo Duarte Pimentel
Coorientadores: Igor Rodrigues de Assis, Kacilda Naomi Kuki e Paulo Roberto
Cecon.

A macauba Acrocomia aculeata) € uma palmeira oleifera de grande disperséo
natural no Brasil. Diversos estudos vém contribuindo para a viabilizagao de cultivos
agricolas dest espécie, como na area de propagacdo, melhoramento genético,
colheita e poés-colheita e desenvolvimento de praticas culturais. Contudo, muitos
aspectos nutricionais da macauba ainda sdo pouco conhecidos, como as exigéncias
nutricionais, metodologia de avaliacdo do estado nutricional e o efeito de adubacotes
nas diferentes fases de desenvolvimento da planta. Dessa forma, objetivou-se com
este trabalho avaliar a variacdo sazonal dos teores foliares de nutrientes minerais e
indicar época para amostragem e interpretacdo do estado nutricional de macauba e,
avaliar o efeito de doses de nitrogénio e potassio em trés acessos de macauba no
inicio do estadio reprodutivo (sexto e sétimo anos). Para isso, foram realizados dois
experimentos com plantas adultas de macauba cultivadas. No primeiro experimento
foram avaliados os teores foliares de macro (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes
(Cu, Mn, Fe e Zn) em 12 épocas de amostragem (janeiro a dezembro de 2016).
Dentre 0os macronutrientes, apenas o Mg ndo apresentou variacdo sazonal
significativa. Em relagéo aos micronutrientes, houve variagéo sazonal para o Mn e o
Fe. A técnica de otimizacdo de Tocher separou as épocas de amostragem em quatro
grupos, sendo o maior grupo de estabilidade das variacbes dos nutrientes
representado pelas épocas de amostragem de marc¢o, abril, maio, junho e julho.
Existem variagcdes sazonais nos teores de N, P, K, Ca, S, Mn e Fe nas folhas de
macauba e a amostragem foliar deve ser realizada no periodo de maio e junho,
periodo com menores variacdes sazonais, menor influéncia de déficit ou excesso de
chuvas e demanda de 6rgdos em formacao (drenos). No segundo experimento foi
avaliado o efeito de cinco doses de NK (0, 250, 500, 750 e 1000 g/planta) na
proporcdo de 0,42 de N (uréia) e 0,58 de K (KEfy trés acessos de macauba
originarios de diferentes regides de Minas Gerais (BGP 7, BGP 9 E BGP 15) durante

dois anos de avaliacdo (sexto e sétimo anos). Foram avaliadas caracteristicas
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vegetativas, caracteristicas produtiedsores foliares de N e K. N&o foi observado
efeito de interagéo tripla entre os fatores. Houve interagcdo dupla apenas entre o0s
fatores dose e ano para as caracteristicas niumero de espatas emitidas, nUmero de
cachos, massa de rague, massa de fritim8mero de frutos por planta e teores
foliares de N e K, e entre os fatores acesso e ano para as caracteristicas numero de
espatas emitidas e massa média da raque. Para caracteristicas vegetativas
observaram-se ganhos positivos em funcéo da dose e maximas respostas proximas da
maior dose aplicada. Para a maioria das caracteristicas produtivas observou-se
maiores ganhos no sétimo ano apds o plantio. A macauba é responsiva & adubacao
nitrogenada e potassica, com maior produtividade de frutos na dose de 757,64
g/planta de NK. Os acessos de macauba apresentam efeitos diferenciados em relacdo

as doses de NK, sendo o acesso BGP 15 superior aos demais.
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ABSTRACT

DIETRICH, Otto Herbert Schuhmacher, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
July, 2017.Leaf sampling time and effect of nitrogen and potassium rates on
adult macaw palm plants. Adviser: Leonardo Duarte Pimentel. Co-advisers: Igor
Rodrigues de Assis, Kacilda Naomi Kuki and Paulo Roberto Cecon.

The macaw palmAcrocomia aculeata) is a nature oil palm common in Brazil.
Several studies have contributed to the cultivation of this epesuch as
propagation, genetic improvement, harvesting, post harvesting and the development
of cultural practices. However, the nutritional aspects of macaw palm are still poorly
understood, such as nutritional requirements, nutritional status assessment
methodology and the effect of fertilization on the different stages of plant
development. Therefore, this study aimed to evaluate the seasonal variation of leaf
nutrient contents; to indicate the right season for the evaluation of nutritional status
of macaw palm and to evaluate the effect of nitrogen and potassium rates in three
accessions of macaw palm at the beginning of the reproductive stage (sixth and
seventh years). To achieve this objective, two experiments were carried out with
cultivated adult macaw palm plants. The leaf content of macro (N, P, K, Ca, Mg and
S) and micronutrients (Cu, Mn, Fe and Zn) from composed samples of leaflets
collected from the middles part of the tenth leaf were evaluated in 12 sampling
periods (January to December 2016). Among the macronutrients, only Mg did not
present significant seasonal variation. Among micronutrients, only Mn and Fe
showed significant seasonal variation. The Tocher optimization technique separated
the sampling times into four groups, being the largest stability group of nutrient
variations represented by the sampling periods of March, April, May, June and July.
There are seasonal variations in the levels of N, P, K, Ca, S, Mn and Fe in macaw
palm leaves and leaf sampling should be performed in the period of May and June,
period with less influence of deficit or excess of Rains and demand for organs in
formation. In the second experiment, we evaluated the effect of five rates of NK (O,
250, 500, 750 and 1000 g/plant) in the ratio of 0.42 N (urea) and 0.58 K (KCI) in
three accessions (BGP 7, BGP 9 and BGP 15) during two years of evaluation (sixth
and seventh years). Vegetative characteristics, productive characteristics and foliar
contents of N and K were evaluated. Was not observed triple interaction between the

factors, but there was a double interaction only between the rates and year factors for
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the number of spatters emitted, number of bunches, root mass, fruit mass and number
of fruits per plant and leaf contents of N and K, and also between access and year
factors for the number of spatters emitted and the mean mass of the rake. For
vegetative characteristics, positive gains were observed as a function of the rates and
maximum responses close to highest rates applied. For most of the productive
characteristics, greater gains were observed in the seventh year after planting. The
macaw palm responds to nitrogen and potassium fertilization, with a higher yield of
fruits at a rates of 757.64 g/plant NK. Macaw palm accesses have different effects in

relation to NK rates, and BGP 15 access is superior to the others.



INTRODUCAO GERAL

O interesse mundial na substituicdo, parcial ou total, de combustiveis fosseis
por fontes mais sustentaveis vem alavancando a demanda por biocombustiveis,
derivados de biomassa. O cultivo de plantas oleaginosas tem destaque na agricultura
mundial, com perspectiva de expansao da producao diante da busca por fontes de
erergia renovaveis. Contudo, existe uma demanda da diversificacdo de culturas
produtoras de 6leo, principalmente que nao entrem em conflito de interesse com a
producdo de alimentos, surgindo a oportunidade de cultivo de plantas ainda nao
domesticadas.

Nesse contexto, a macaubscijocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.] é
uma espécie que tem despertado interesse de instituicdes de pesquisa e do setor
agroenergético em funcdo do seu potencial produtivo de éleo (CETEC, 1983
DREHER, 2009; PIRES et al., 2013). Além disso, 0 processamento gera uma gama
de produtos e coprodutos de valor econémico e energético agregado (EVARISTO et
al., 2016; JOSE et al., 2016), o que coloca esta espécie como planta promissora para
a producédo de biocombustiveis (MOTOIKE e KUKI, 2009; LANES et al., 2014).

A macauba é uma palmeira pertencente a familia Arecaceae, com ocorréncia
natural em toda América Tropical e de grande dispersdo no territério brasileiro,
adaptada a diversos solos e ambientes (HENDERSON et al., 1995; MOTTA et al.,
2002; TELES et al., 2011). Na ultima década, esta espécie encontra-se em fase de
domesticacao, em transicdo do extrativismo para a exploracdo em escala comercial.

Para que a cultura se estabeleca como matéria-prima na producdo de
biomassa torna-se imprescindivel sua domesticacdo, com o aprimoramento de seu
sistema de producéo agricola, estabelecendo cultivos racionais em maior escala e de
modo competitivo. Diversos estudos vém contribuindo para a viabilizagcdo de
cultivos agricolas da macauba, como os referentes a propagacdo da espécie
(MOTOIKE et al., 2007), melhoramento genético (MANFIO et al., 2011; MANFIO
et al.,, 2012; LANES et al., 2014), colheita e pdés-colheita (GOULART, 2014,
EVARISTO et al., 2016; JOSE et al., 2016) e desenvolvimento de préaticasis@tura
adubacdo (PIMENTEL et al., 2011; PIMENTEL et al.,, 2016). Contudo, muitos
aspectos importantes a nutricdo mineral da macauba ainda sdo pouco conhecidos,
como as exigéncias nutricionais, metodologia de avaliagdo do estado nutricional e o

efeito de adubacdes nas diferentes fases de desenvolvimento da planta.



Uma importante ferramenta utilizada na avaliagdo do estado nutricional de
plantas é a andlise foliar, uma vez que existe uma correlacdo entre o crescimento
vegetativo ou producéo e os teores foliares (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER,
2012). O uso de teores foliares para diagnostico do estado nutricional das culturas
exige rigor no momento da amostragem, uma vez que as concentragbes dos
nutrientes nas folhas sofrem variacbes, demandando assim, conhecimento de uma
época especifica para a sua coleta (MALAVOLTA et al., 1997).

A determinacdo de uma época de amostragem foliar adequada depende do
estudo das variagOes sazonais dos teores foliares dos nutrientes, com a escolha de um
periodo de maior estabilidade das variacdes sazonais dos nutrientes, dependendo de
estudos especificos para cada nutriente e para cada cultura, uma vez que as variacdes
podem ser fortemente influenciadas pelos mecanismos de absorcédo e translocacao
(MALAVOLTA et al., 1997).

Em outras palmaceas cultivadas, as épocas de amostragem ja sao conhecidas.
Para o coqueiro, de ser realizada no inicio da estacdo seca (FREMOND et al.,
1966) e para o dendezeiro, no periodo menos chuvoso, no minimo 3-4 meses apds
aplicacdo dos adubos (RODRIGUES et al., 208énostragens foliares realizadas
fora desse periodo recomendado para as culturas podem levar a falsas conclusdes do
real estado nutricional das plantas. Entretanto, para a macauba ainda ndo existe uma
recomendacdo de época de amostragem foliar especifica, podendo esta informacéao
gerar grande avancgo na diagnose foliar da cultura.

Quanto as exigéncias nutricionais, a macauba tem se mostrado responsiva a
adubacéo nas fases de producdo de mudas e crescimento inicial das plantas em
campo (SANTOS, 2015; PIMENTEL et al., 2015; PIMENTEL et al., 2016). No
entanto, estudos das exigéncias nutricionais da macauba na fase de producdo séo
ainda incipientes, pois demandam experimentos e/ou cultivos racionais instalados e
conduzidos por anos, 0s quais iniciam sua producéo a partir do quinto ano de cultivo.

O adequado manejo da adubacéo tem como principio basico elevar o nivel de
fertiidade do solo até uma condicdo Otima para o desenvolvimento da cultura
(CANTARUTTI et al., 2007). As recomendacdes sao baseadas no calculo resultante
da diferenca entre a exigéncia dos nutrientes pela cultura e a capacidade de
fornecimento dos mesmos pelo solo (MALAVOLTA et al., 1997).

As adubacdes das palmaceas cultivadas na fase de producéo se caracterizam

por grande reposi¢cao dos nutrientes, principalmente nitrogénio e potassio (SOBRAL,
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1998; VIEGAS e BOTELHO, 2000). Estudos tem demostrado que o nitrogénio e o
potdssio sdo o0s nutrientes de maior extracdo e exportagdo pela macauba
(PIMENTEL, 2012; SANTOS, 2015), similar ao observado para outras palmeiras
cultivadas, o que demanda maior aprofundamento na avaliacdo dos efeitos da
fertilizacdo com os dois nutrientes, sobretudo na fase adulta da planta, ja com
producao de frutos.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a variacdo sazonal dos
teores foliares de nutrientes minerais e indicar época para amostragem e
interpretacdo do estado nutricional de macauba e, avaliar o efeito temporal de doses
de nitrogénio e potassio em plantas adultas de macauba de diferentes origens.



REVISAO DE LITERATURA

1. Macaulba: aspectos gerais

A macauba Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart] € uma espécie
pertencente a familia Arecaceae, de porte arbdéreo. Alguns autores sugerem a
subdivisdo de trés subespécies, ou ecotipos, dentro da eApioiemia aculeata:

A. aculeata subespitotai e A. aculeata subesplntumescens e A. aculeata subesp.
sclerocarpa, sendo esta Ultima a subespécie que apresenta frutos maiores e maior
potencial oleifero (LORENZI, 2006; PIMENTEL et al., 2011).

Esta palmeira oleifera tem origem na América Tropical e € encontrada
espontaneamente em quatro biomas brasileiros: Cerrado, Mata Atlantica, Floresta
Amazobnica e Pantanal, com maior ocorréncia de popula¢Bes naturais em areas de
vegetacdo aberta com alta incidéncia solar e solos de textura média. Esta ampla
distribuicdo no continente sul-americano sinaliza elevada adaptabilidade a diversas
condicOes edafocliméaticas (MOTOIKE et al., 2013).

O potencial produtivo de 6leo da macauba pode ser comparado ao do
dendezeiro Elaeis guineenses Jacq.), porém o cultivo da macauba apresenta
vantagem de adaptacdo a condicGes edafoclimaticas diversas, enquanto o cultivo de
dendezeiro esta restrito a regides de baixa latitude, exigindo temperaturas médias
anuais altas, baixa amplitude térmica e precipitacdo anual em torno de 2000 mm
(FURLAN JUNIOR, 2006; MOTA et al., 2011; PIMENTEL et al., 2011).

A macauba também apresenta vantagens quando comparadas as oleaginosas
anuais, como alta produtividade de 6leo, coprodutos de alto valor agregado (farelo
protéico e endocarpo para energia), rusticidade, ampla adaptabilidade e viabilidade
técnico-econdmica (PIMENTEL et al.,, 2011; EVARISTO et al.,, 2016), além da
possibilidade de cultivo em sistemas agrossilvopastoris (DIAS et al., 2011; VIANA
et al., 2011; CARDOSO et al., 2017) e geracao de créditos de carbono. Mas o cultivo
da macauba também apresenta limitacdes, com destaque para o fato de a cultura estar
em fase de domesticacdo, com programas de melhoramento genético gerando os
primeiros resultados em meio a uma grande variabilidade genética da espécie
(MANFIO et al., 2012).



2. Nutricdo mineral na cultura da macaudba

A palmeira macauba vem sendo apresentada como uma boa alternativa de
matéria-prima para a industria energética por apresentar caracteristicas de
rusticidade, sendo relatado tolerancia a seca e a queimadas, além de adaptabilidade a
diversos solos e ambientes (MOTTA et al., 2002; COSTA, 2009; TELES et al.,
2011).

Porém os trabalhos que afirmam tais caracteristicas se fundamentam em
estudos de caracteristicas edafoclimaticas das regides de ocorréncia natural da
palmeira, como o de Motta et al. (2002) para o estado de Minas Gerais, Costa (2009)
para o estado de Sdo Paulo e Teles et al. (2011) para Goias. Ainda h& grande lacuna
de conhecimento proveniente de estudos avaliando o desempenho produtivo em
resposta a correcéo de solo e adubacéo da cultura da macauba em situagéo de cult
racional.

Um cultivo racional, ou seja, a implantacdo e conducéo de uma cultura visando
producdo rentavel, necessita de atencdo e aprimoramento em suas tecnologias de
manejo, principalmente quanto aos aspectos ligados a nutricdo, calagem e adubacéao
Para Cantarutti et al. (2007), a adubacé&o tem como principio basico elevar o nivel de
fertilidade do solo até uma condi¢do 6tima para o desenvolvimento da cultura.

Pimentel et al. (2011), de forma pioneira, lancaram a primeira aproximacao da
recomendacdo de adubacdo e calagem para o cultivo de macauba, baseada em
estudos relacionados a nutricdo mineral da cultura e correlagdes com recomendacdes
para outras palmaceas ja cultivadas comercialmente, como o dend&taéie (
guineenses) e o coqueiro@ocos nucifera).

A geracdo de dados e subsidios para as bases da adubacdo e cultivo da
macauba até o momento foram através de estudos de avaliacdo de substratos,
calagem, fosfatagem e adubacgéo de cobertura para producéo de mudas (PIMENTEL
et al., 2016) e da resposta da macauba a adubacao nitrogenada e potassica na fase
vegetativa juvenil da palmeira (PIMENTEL et al., 2015; SANTOS, 2015). Estudos
das exigéncias nutricionais da macauba na fase de producdo sédo ainda mais escassos,
pois demandam experimentos e/ou cultivos racionais instalados e conduzidos por
anos, os quais atingem produtividades estaveis de frutos ao final de uma @écada d
conducédo. Santos (2015) estudou o acumulo e a exportacdo de nutrientes de macauba

em plantas adultas e produtivas, ainda em um maci¢o de ocorréncia natural, estudo



que permitiu calcular a exportacdo de nutrientes por tonelada de frutos produzida e
uma primeira observacdo da demanda nutricional da macaluba em sua fase
reprodutiva.

Para ajustes da primeira recomendacédo de adubacé&o para a cultura da macauba,
proposta por Pimentel et al. (2011), e o aprimoramento do manejo nutricional da
cultura, mostra-se necessaria a continuidade dos estudos supracitados e implantacéo
de novos experimentos visando a melhor avaliagdo nutricional da cultura,

contribuindo para o desenvolvimento da cadeia produtiva da macauba.

3. Diagnose foliar na nutricdo mineral

Em um programa de adubacéo, a quantidade recomendada de cada nutriente é
determinada em funcdo da quantidade acumulada nos tecidos da planta, da
quantidade exportada pela colheita e das caracteristicas fisico-quimicas do solo e do
fertilizante (CANTARUTTI et al., 2007). Diante disso, € fundamental a avaliacdo do
estado nutricional das plantas, através da realizacdo de analise foliar, junto a analise
de solo e ao conhecimento agrondmico da cultura, principalmente para culturas
perenes.

A avaliacdo do estado nutricional das plantas consiste em fazer uma
comparacao entre uma amostra da populacdo de interesse e um padrdo, no caso
especifico da diagnose foliar, entre os teores foliares de uma amostra referencial
(MALAVOLTA et al.,1997; MALAVOLTA, 2006; FONTES, 2016).

A diagnose foliar € um método de avaliagdo do estado nutricional das culturas
em que se analisam determinadas folhas em um periodo do ano ou estadio fenoldgico
da planta ja definidos. O motivo pelo qual a folha é o tecido vegetal mais utilizado
para esse fim é de ser o 6rgdo que melhor reflete o estado nutricional da cultura
(MALAVOLTA, 2006).

A andlise foliar tem sido amplamente usada na diagnose do estudo nutricional
das culturas e baseia-se no fato de existir uma correlacdo direta entre a taxa de
crescimento ou de producéo e os teores de nutrientes nos seus tecidos (JONES et al.,
1990; MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012). Dessa correlacdo sao
estabelecidos valores para os teores de nutrientes que correspondem as mudancas em

termos de crescimento ou producdo. Esses pontos representam niveis criticos e



delimitam faixas de concentragdo relacionadas as deficiéncias nutricionais, aos niveis
adequados ou a toxidez de minerais (MALAVOLTA et al., 2997

Uma amostragem de tecido vegetal mais adequada para fins de avaliagdo
nutricional € aquela que represente o melhor possivel a planta a ser avaliada, sendo
que no uso de folhas é importante identificar os principais fatores que influenciam na
concentracdo dos elementos na planta, como por exemplo, nimero de folhas e
plantas a serem amostradas, idade e posi¢cdo da folha no ramo e na copa da planta,
crescimento vegetativo e desempenho da frutificacéo, gendtipo, tipo de solo, praticas
culturais (EVANS, 1979; AMARAL et al., 2002; PRADONATALE, 2004; LIMA
et al., 2007; ROZANE et al., 2007; LIMA et al., 2011; RODRIGUES et al., 2010) e,
com destaque, a época de amostragem foliar (AMARAL et al., 2002; LIMA et al.,
2007; LIMA et al., 2008; MAIA, 2012).

4. Diagnose foliar na cultura da macauba

A diagnose foliar vem tendo diversos usos e aplicagcbes na cultura da
macauba, como diagnose de sintomas visuais de deficiéncia nutricional,
levantamento de estado nutricional das plantas, indicacdo de exigéncias nutricionais
diferentes entre genotipos e determinacdo ou ajustes nas doses de adubos (TELES et
al., 2008; PIMENTEL, 2012; PIRES et al., 20P3MENTEL et al., 2015; SANTOS,

2015).

A amostragem de folhas para diagnose nutricional na macauba deve ser
realizada coletando apenas os foliolos, os quais possibilitam uma melhor avaliacédo
do estado nutricional, além da maior praticidade operacional na amostragem e de ser
menos invasiva as plantas (SANTOS, 2015). A coleta dos foliolos deve ser realizada
no terco mediano das folhas, regido com tecidos vegetais de maior atividade
fisiolégica (PIRES et al., 2013).

Teores de nutrientes (N, P, K, Mg e Fe) nas folhas de plantas de 2,5 anos séo
relativamente estaveis e os tecidos com maior atividade fisioldgica na copa da
palmeira jovem estdo nos foliolos do terco mediano da segunda e da terceira folha
(PIRES et al., 2013

A recomendacdo de amostragem foliar para plantas jovens ainda nao é
conhecida, mas a partir das conclusdes de Pires et al. (2013) pode-se recomendar a

amostragem foliar em macaubas jovens entre a segunda e a terceira folha. Contudo, a



amostragem foliar para diagnéstico do estado nutricional de plantas adultas de
macauba deve ser realizada entre a nona e a décima terceira folha (SANTOS, 2015).

O preparo final das amostras foliares € realizado dispensando as porcoes
basais e apicais dos foliolos, realizando as analises quimicas minerais de tecido
vegetal apenas da por¢cdo mediana dos foliolos, semelhante ao recomendado para o
dendezeiro (RODRIGUES et al., 2006) e para o coqueiro (FREMOND et al., 1966;
SOBRAL e DOS SANTOS, 1987).
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CAPITULO |
VARIACAO SAZONAL DE NUTRIENTES EM FOLHAS DE MACAUBA E
DEFINICAO DE EPOCA DE AMOSTRAGEM

Resumo - A macauba¢rocomia aculeata) € uma palmeira de grande dispersao no
Brasil que tem despertado interesse do setor agroenergético devido ao seu potencial
oleifero, caracteristicas de rusticidade e adaptabilidade a diferentes ambientes. Esta
espécie encontra-se em fase de domesticacdo e inicio de cultivos racionais. A
diagnose foliar pode contribuir para o correto manejo nutricional desta cultura,
entretanto, depara-se com problemas relacionados a auséncia de metodologias de
amostragem. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a variagdo sazonal
dos teores foliares de nutrientes minerais e indicar época para amostragem e
interpretacdo do estado nutricional da macauba. Foram avaliados os teores foliares de
macro (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Cu, Mn, Fe e Zn) de amostras
compostas de foliolos coletados da parte mediana da décima folha em 12 épocas de
amostragem (janeiro a dezembro de 2016). Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott Knott, a 5% de significancia para
observacdo da variacdo sazonal dos teores foliares de cada nutriente avaliado. Para
agrupar as épocas de amostragem de variagdes sazonais similares utilizou-se a
distancia de Mahalanobis e o0 método de otimizacdo de Tocher. Houve variacédo
sazonal significativa em 70% dos nutrientes. Dentre os macronutrientes, apenas o Mg
nao apresentou variagao sazonal significativa. Em relacdo aos micronutrientes, houve
variacdo sazonal para o Mn e o Fe. A técnica de otimizacdo de Tocher separou as
épocas de amostragem em quatro grupos, sendo o maior grupo de estabilidade das
variacdes dos nutrientes representado pelas épocas de amostragem de marco, abril,
maio, junho e julho. As maiores contribui¢cdes relativas da variagcdo sazonal para a
expressao de grupos de épocas comuns de amostragem foram observadas para 0s
macronutrientes (92,6%), sendo as maiores contribuigées individuais observadas
para o N (35,93%), 0 S (29,77%) e o Ca (17,07%). Existem variagbes sazonais nos
teores de N, P, K, Ca, S, Mn e Fe nas folhas de macauba na fase reprodutiva e a
amostragem foliar deve ser realizada no periodo de maio e junho, periodo com
menores variagdes sazonais, menor influéncia de déficit ou excesso de chuvas e

demanda de 6rgaos em formagéao (drenos).

Palavras-chaveAcrocomia aculeta; nutricdo mineral; diagnose foliar.
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SAZONAL VARIATION OF NUTRIENTS IN MACAUBA LEAVES AND
DEFINITION OF SAMPLING TIME

Abstract - The macaw palmi\¢rocomia aculeata) is an oil palm common in Brazil

and has aroused interest in the agroenergy sector due to present high oil contents,
rusticity and adaptability to different environments. This spesiat stage of
domestication and beginning of rational cultivations. Foliar diagnosis can contribute
to correct nutritional management, but there are not yet sampling methodologies to
this culture. Thus, the objective of this study were to evaluate the seasonal variation
of leaf nutrient content and indicate the best time for sampling and interpretation of
the nutritional status of macaw palm. The leaf content of macro (N, P, K, Ca, Mg
and S) and micronutrients (Cu, Mn, Fe and Zn) from composed samples of leaflets
collected from the middles part of the tenth leaf were evaluated in 12 sampling
periods (January to December 2016). Data were submitted to analysis of variance
and the means grouped by the Scott Knott test, at 5% probability to evaluate the
seasonal variation of leaf contend from each nutrient. The distance from
Mahalanobis and the Tocher optimization method were used to group sampling times
of similar seasonal variations. There was a significant seasonal variation in 70% of
the nutrients. Among the macronutrients, only Mg did not present significant
seasonal variation. Among micronutrients, only Mn and Fe showed significant
seasonal variation. The Tocher optimization technique separated the sampling times
into four groups, being the largest stability group of nutrient variations represented
by the sampling periods of March, April, May, June and July. The highest relative
contributions of the seasonal variation to the expression of groups of common
sampling times were observed for macronutrients (92.6%), with the highest
individual contributions observed for N (35.93%), S (29, 77%) and Ca (17.07%).
There are seasonal variations in the levels of N, P, K, Ca, S, Mn and Fe in the macaw
palm leaves, and leaf sampling should be performed from May to June, period with
seasonal variations, less influence of deficit or excess of rains and demand for organs

in formation.

Key words:Acrocomia aculeta; mineral nutrition; leaf diagnosis.
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INTRODUCAO

A macaubaAcrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.], também conhecida
como bocailva ou macaiba, € uma palmeira pertencente a familia Arecaceae, com
ocorréncia natural em toda América Tropical (HENDERSON et al., ;1995
MOTOIKE et al.,, 2013). No Brasil, é considerada uma das palmeiras de maior
disperséo, se mostrando adaptada a diversos solos e ambientes (HENDERSON et al.,
1995; MOTTA et al., 2002; TELES et al., 2011).

A macauba vem sendo considerada promissora para a producdo de
biocombustiveis (MOTOIKE e KUKI, 2009; LANES et al., 2014) e tem despertado
interesse do setor energético dewaaseu potencial produtivo (de até 6200 kg/ha de
0leo) (PIRES et al., 2013), e pela diversidade de produtos e coprodutos de valor
energético agregado (EVARISTO et al., 2Dlbntretanto, esta espécie encontra-se
em fase de domesticacdo, em transi¢do do extrativiSmo em maci¢os naturais para a
exploracdo em areas de cultivos. Para que a cultura se estabelegca como importante
matéria-prima na producdo de biocombustiveis torna-se imprescindivel sua
domesticacdo, com o aprimoramento de seu sistema de producdo agricola,
estabelecendo cultivos racionais em maior escala e de modo competitivo.

Diversos estudos vém contribuindo para a viabilizacdo de cultivos agricolas
da macauba, como na propagacdo da espécie (MOTOIKE et al., 2007),
melhoramento genético (MANFIO et al., 2011; MANFIO et al., 2012; LANES et al.,
2014), colheita e pés-colheita (GOULART, 2014; EVARISTO et al., 2016; JOSE et
al., 2016) e desenvolvimento de praticas culturais e adubacdo (PIMENTEL et al.,
2011; PIMENTEL et al., 2016). Ainda havendo necessidade do desenvolvimento de
edudos com vista ao melhor planejamento de adubacfes e avaliagdes de desbalangos
nutricionais.

Uma importante ferramenta utilizada na avaliagdo do estado nutricional de
plantas é a analise foliar, uma vez que existe uma correlacdo entre o crescimento
vegetativo ou producédo e os teores foliares (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER,
2012). O uso de teores foliares para diagnostico do estado nutricional das culturas
exige rigor no momento da amostragem, uma vez que as concentracbes dos
nutrientes nas folhas sofrem variagbes, demandando assim, conhecimento de uma

época especifica para a sua coleta (MALAVOLTA et al., 1997).
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A determinacdo de uma época de amostragem foliar adequada depende do
estudo das variagOes sazigraos teores foliares dos nutrientes, com a escolha de um
periodo de maior estabilidade, com variacdes sazonais minimas das concentracdes
para a maioria dos nutrientes nos tecidos amostrados, dependendo de estudos
especificos para cada nutriente e para cada cultura, uma vez que as variagdes podem
ser fortemente influenciadas pelos mecanismos de absorcdo e translocacao
(MALAVOLTA et al., 1997).

Em outras palmaceas cultivadas, as épocas de amostragem foliar jA séo
conhecidas, inclusive possuem certa similaridade, sendo no inicio da estacdo seca
para o coqueiro (FREMOND et al., 1966) e no periodo menos chuvoso e no minimo
3-4 meses apos aplicacdo dos adubos para o dendezeiro (RODRIGUES et al., 2006).
Amostragens foliares realizadas fora desse periodo recomendado para as culturas
podem levar a falsas conclusbes do estado nutricional das plantas e erros nas
predi¢des de corretivos e adubos.

Para a macauba ainda néo existe uma recomendacao de época de amostragem
foliar especifica, podendo esta informacéo gerar grande avanco na diagnose foliar da
cultura, com padronizacdo da metodologia de amostragem. Dessa forma, objetivou-
se com este trabalho avaliar a variacdo sazonal dos teores foliares de nutrientes
minerais e indicar época para amostragem e interpretacdo do estado nutricional da

macauba.
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MATERIAL E METODOS

1. Local e condicdes climaticas

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Araponga, MG
pertencente a Universidade Federal de Vicosa (UFV), localizada a 20°39°19,63”’S ¢
42°31°59,40”0 e altitude de 876 metros, no periodo de janeiro de 2016 a dezembro
de 2016.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen,,&<Dbtropical de
altitude) (SA JUNIOR et al., 20)2Durante a conducdo do experimento foram
medidas a precipitacdo e temperaiuarboco (Figura 1)

mmm Precipitagdo total (mm) — ——Temperatura média (°C)
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Figura 1 - Precipitacdo acumulada (mm) e temperaturas (°C) médias mensais na
Estacdo Experimental de Araponga (UFV), entre janeiro de 2016 e
dezembro de 2016.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
aluminico argissolice- LVAa, segundo manual de classificacdo de solos (SANTOS
et al., 2006; SANTOS, 2015).

A area de conducao do experimento, onde as plantas de macaubas amostradas
se encontram cultivadas, se localiza no ter¢o superior de uma encosta, com cerca de

25% de inclinacéo do terreno.
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O histérico de uso da area é marcado pela auséncia de registro de cultivos
agricolas, com apenas a ocorréncia de pastagem de ocorréncia natural antes do
plantio das macaubas, com registro de uma baixa fertilidade natural.

O solo da area ainda caracteriza-se por uma acidez elevada e um teor muito
bom de matéria organica. A caracterizagdo quimica em duas profundidades pode ser

observada na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas de duas camadas do solo da area de conducé&o do
experimento, na Estacdo Experimental de Araponga (UFV), 2016.

Profundidade do solo

Caracteristicas

0a0,20m 0,20a20,40 m
pH (H,0) 4,60 4,70
P (mg dn?) ® 6,10 4,70
K (mg dm®) @ 105,00 90,00
c&" (cmol dm?®) @ 1,04 1,01
Mg** (cmol dm®) @ 0,10 0,10
S (mg dnt) @ 19,80 16,90
Al®** (cmol, dm?) @ 1,60 1,40
H+Al (cmol, dm®) @ 15,20 13,40
SB (cmo} dm®) 1,41 1,34
t (cmol dm?) 3,01 2,74
T (cmok dm?) 16,61 14,74
V (%) 8,50 9,10
m (%) 53,20 51,10
M.O. (dag kg') © 7,10 6,08
P-rem (mg [*) 6,50 4,00
B (mg dn®) © 0,97 0,88
Cu (mg dn?) @ 0,81 0,84
Mn (mg dm®) @ 2,90 2,90
Fe (mg dnit) © 94,20 110,80
Zn (mg dn®) @ 2,81 2,18

DExtrator Mehlich-1;“Extrator KCI 1 mol [*; ®Extrator Acetato de célcio 0,5 mol*LpH 7,0;
®Extrator Fosfato monocalcico em acido acétitvétodo Walkley-Black ®Extrator 4gua quent
(SILVA, 2009); SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) - Capacidade da Tatidnica Efetiva
CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V = indice de SaturaBaseke m= indice d
Saturacéo de Aluminio; M.O. - Matéria Organica.

2. Caracterizacao das plantas

As amostragens foram realizadas em um macaubal com 6 anos de idade

(implantado em marco de 2009), plantado em espacamento de 5x5 m entre plantas
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(densidade de 400 plantas/ha). Em geral, as plantas se apresentavam no segundo ano
com producdo de frutos. As caracteristicas vegetativas e produtivas das plantas de

macaubas do experimento podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizacdo das plantas de macauba utilizadas para coleta das amostras
foliares , na Estacdo Experimental de Araponga (UFV), 2016.

Caracteristicas Valor médio (n=27)
Altura da planta (m) 7,29
Numero de Folhas 20,37
Projecdo da copa (Diametro, em) 5,83

Safra 2015/2016 (kg frutos/planta) 2,87

Safra 2016/2017 (kg frutqsanta) 14,26

3. Tratos culturais

As correcbes de solo e adubacgbes foram baseadas nas recomendacgbes de
Pimentel et al. (2011), com aplicacéo de 4,36 Mq tha calcario dolomitico, 2,17
Mg ha' de gesso agricola, 720 g/planta de uréia (#ilanta de N), 90@/planta de
KCI (520 g/planta de KO) e 1040 g/planta de Yoorin Mastef182 g/planta de ;P
187,2 g/planta d€g 72,8 g/planta délg; 1,04 g/planta de B; 0,52 g/planta Ge;
3,12 g/planta deMn; 5,72 g/planta de Zme 104 g/planta deSi). As adubacdes
nitrogenada e potassica foram aplicadas em duas etapas, a primeira parcela em
outubro de 2015 e a segunda em fevereiro de 2016, junto aos demais corretivos e
adubos.

Os demais tratos culturais resumiramao controle de plantas daninhas com

rocagem na entrelinha e aplicacédo de herbicida (glifosato) na linha de plantio.

4, Delineamento estatistico

O delineamento adotado foi de blocos casualizados com trés repeticdes, com
trés unidades experimentais em cada repeticdo. A unidade experimental foi
constituida de trés plantas adultas de macauba, totalizando 9 plantas por bloco e 27
plantas em todo experimento.

Os tratamentos em estudo foram doze épocas de amostragem de folhas de

macauba, com intervalos de 30 dias, ficando uma amostragem em cada més do ano
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(Janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro de 2016).
As trés unidades experimentais de cada bloco possuem como bordadura plantas

adultas de idade e porte semelhante.

5. Nutrientes avaliados

Os nutrientes avaliados nas folhas ao longo das doze épocas de amostragem
foram: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre

(S), cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn).

5.1. Coleta das amostras

As coletas das amostras foliares nas plantas de macauba foram realizadas nos
primeiros cinco dias de cada més do ano. Cada unidade experimental compds uma
amostra foliar, ou seja, a coleta foi realizada nas trés plantas da unidade experimental
e juntadas para compor uma amostra represeamtativ

As amostras foliares foram compostas de foliolos coletados da parte mediana
da décima folha (Figura &), a qual se encontra na por¢do mediana da copa das
macalubas amostradas no experimento (plantas com nimero médio de 20,37 folhas)
e no intervalo de folhas recomendado por Santos (2015) para amostragem foliar para
fins de avaliacdo do estado nutricional em plantas adultas de macauba (entre a nona e
a décima terceira folha

A folha amostrada (décima) caracteriza-se por uma horizontalidade, uma boa
captacdo solare atividade fisiologica estavel, mostranse-apropriada para a
amostragem. E o material vegetal amostrado para o estudo fica compreendido na
faixa de maior estabilidade dos teores dos nutrientes (na por¢do mediana da copa de
plantas adultas de macauba) observado por Santos (2015).

A coleta dos foliolos foi realizada com auxilio de um pod&o florestal e
preparados com tesoura de poda. Coletaram-se foliolos de ambos os lados da folha e
com diferentes angulos de inclinagdo, caracteristico da macauba (FBjura 2-

Posteriormente foram dispensadas as partes basais e apicais dos foliolos,
ficando a amostra composta apenas da parte mediana dos mesmos (Figura 2-C e 2-

D). Ao final, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel identificados.
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A) Disposigao das folhas de macatba e indicg B) Amostragem de foliolos, coletados na p
da folha onde foi realizada a amostragem. mediana da 102 folha.

C) Retirada da parte basal dos foliolos. D) Retirada da parte apical dos foliolos.

Figura 2— Metodologia de amostragem foliar da macauba adotada no experimento.
Fonte: A - Adaptado de Santos (2015).

5.2.Preparo das amostras

Apés a coleta, os foliolos foram secos em estufa de circulacéo de ar forgada, a
65°C, durante 72 horas (até atingir peso constante), moidas em moinho tipo Willey e
entdo conduzidas ao Laboratério de Nutricdo Mineral da Universidade Federal de
Vicosa.

5.3.Andlise quimica do tecido vegetal

Para a determinacdo dos teores foliares, as amostras trituradas foram
submetidas a digestao sulfurica (JACKSON, 1958) para determinacdo de N, e
submetidas a digestaotmoiperclorica para determinagéo das concentragfes de P, K,
Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn (JOHNSON E ULRICH, 1959).

O N foi quantificado pelo método colorimétrico de Kjeldahl, sendo o
nutriente quantificado por titulometria pelo método descrito por Bremner (1965).
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O P foi determinado pelo método do fosfomolibdato e pela reducdo da
vitamina C, modificado por Braga e Defelipo (1974); o K por fotometria de chama; o
S, por turbidimetria do sulfato de bario (BLANCHAR et al., 1963), e os demais (Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn e Zn) foram quantificados por espectrometria de absorcédo atdbmica
em chama (AOAC, 1975).

6. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e posteriormente
as médias dos tratamentos agrupadas pelo teste de Scott & Knott, a 5% de
significancia, para observagdo da variagdo sazonal dos teores foliares de cada
nutriente avaliado.

Para a determinacdo de uma época comum de amostragem para todos 0s
nutrientes foi utilizada a anélise multivariada, aplicando-se técnica de agrupamento.

O procedimento de agrupamento envolveu, basicamente, duas etapas, primeiro
foi caracterizada a dissimilaridade entre os tratamentos por meio da distancia
generalizada de Mahalanobis, depois, para a delimitacdo dos grupos foi utilizado o
método de otimizacdo de Tocher, citado por Rao (1952). Adicionalmente, foi
quantificada a contribuicédo relativa dos nutrientes para a formacao dos grupos das
época de amostragem, por meio das distancias generalizadas de Mahalanobis,
utilizando o critério proposto por Singh (1981).

As andlises estatisticas foram realizadas com o emprego do programa
computacional GENES (Cruz, 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia dos teores de nutrientes minerais em folhas de
macauba em funcdo ad épocas de amostragem mostrou variacdo sazonal
significativa em 70% dos casos, percentual préximo de estudos com outras culturas
(PRADO e NATALE, 2004; LIMA et al., 2007; LIMA et al., 2008).

Os teores foliares de macronutrientes foram 0S que apresentaram maior
percentual de efeito significativo em funcdo das épocas de amostragem, 83,33%,
com apenas o Mg ndo apresentando variacdo sazonal significativa (Tabela 3). Os
coeficientes de variagdo dos macronutrientes foram inferiores a 10%, sendo
considerados baixos (PIMENTEL-GOMES e GARCIA, 2002).

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia para teores de macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S) e micronutrientes (Cu, Mn, F&rg em folhas de macauba
em doze épocas de amostragem.

N P K Ca Mg S
F. V. G.L. .
........................................... Quadrados MEdIOS.....coemmmeeeeeieirrrieeereenn.
Bloco 2 4,802 0,047 1,052 20,698 0,064 0,624
Epoca 11 21,979 ** 0,010 ** 0,448 ** 6,879 ** 0,018™ 8,834 **
Residuo 22 0,727 0,001 0,073 0,404 0,006 0,382
CV (%) - 4,19 2,81 3,96 6,94 9,48 8,08
Cu Mn Fe Zn
F. V. G.L. ]
..................................... Quadrados MEdiIOS...........ceeeee comn e
Bloco 2 28,884 114,348 79,213 19,395
Epoca 11 12,861™ 12,233 ** 898,442 ** 18,058™
Residuo 22 10,069 1,809 177,012 12,762
CV (%) - 42,58 4,57 12,10 24,18

"N4o significativo. * e ** Significativo pelo teste F, &3% de significancia, respectivamente.

Dentre os micronutrientes, a analise de variancia apontou variacdo sazonal
significativa para o Mn e o Fe, ndo havendo variagao significativa para o Cu e o Zn,
caracterizados por dados com os maiores coeficientes de variacdo do estudo, 42,58%
e 24,18%, respectivamente (Tabela 3). Os quatro micronutrientes abordados no
estudo sdo considerados elementos pouco mével no floema (MALAVOLTA, 2006;
MARSCHNER, 2012), o que pode estar relacionado com o menor percentual de
variagdo sazonal significativa entre os nutrientes estudados e o comportamento

observado da ocorréncia de maiores teores nas folhas de macauba coletados em
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épocas com menor atividade metabdlica e ocorréncia de drenos nas plantas (Tabela 4
e Figura 3).

o Nitrogénio

A ocorréncia de variacdo sazonal dos teores de N em folhas de macauba foi
caracterizada com os maiores teores observados no periodo de outubro a dezembro,
com valor méaximo de 25,11 kg na amostragem realizada em novembro (Tabela
4), teor muito proximo do observado por Pires et al. (2013) em macaubas de 2 anos.
Valores intermediarioBbram observados entre as épocas de amostragem de janeiro a
agosto, podendo ser observada uma tendéncia de aumento no teor foliar de N da
amostragem de janeiro para mar¢co e uma queda nos valores a partir do més de abril
(Tabela 4; Figura 32y).

O menor teor foliar de N entre as épocas de amostragem avaliadas foi
observado na amostragem realizada em setembro, de forma isolada, comkg8,92 g
(Tabela 4). Esse menor teor foliar pode estar relacionado com a ocorréncia do déficit
hidrico mais acentuado de todo o periodo do ano. A absor¢cdo de N pelasraizes
partir da solucéo do solo ocorre por transporte de fluxo de massa, dependente da taxa
de transpiracdo, da demanda de agua pela planta e da umidade presente no solo
(MALAVOLTA et al, 1997). O N possui alta mobilidade no floema
(MARSCHNER, 2012), e a sua translocagao das folhas mais velhas para os drenos
podem acarretar em menores teores nas folhas amostradas (folha 10 - parte mediana
da copa), em consequéncia da néo reposicdo do N nos tecidos vegetais dewdo a um
menor absorcdo do elemento neste periodo.

Os teores foliares de N observados mostrasaacima dos teores médios de
macaubas adultas encontrados por Teles et al. (2008) e Santos (2015). Contudo
ficaram abaixo do teor foliar de 30,7(kg" relacionado por Pimentel et al. (2015)
com o melhor desenvolvimento de macaubas, porém com apenas 2 anos apds o
plantio. A tendéncia de redugé&o dos teores foliares de N de acordo com o aumento da
idade de plantas de macauba foi observado por Santos (2015), podendo estar
relacionado com a diluicdo dos teores devido ao crescimento e fase fenologica da
planta (JARREL e BEVERLY, 1981).
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Tabela 4 - Teores médios dos nutrientes N, P, KMgg,S, Cu, Mn, Fe e Zn na massa seca foliar de macauba, em doze diferentes épocas de

amostragem.
Epoca de N P K Ca Mg S Cu Mn Fe Zn
amostragem e o RO MG KG oo
Janeiro 19,29 b 1,27 a 6,75b 12,84 a 0,89 a 6,51 c 4,42 a 32,98 a 110,78 b 19,14 a
Fevereiro 19,52 b 1,27 a 7,57 a 8,87 c 0,95a 6,51c 10,74 a 29,52 b 86,7 b 13,58 a
Marco 19,80 b 123a 7,24 a 8,68 c 0,90 a 7,74 b 9,15a 29,89 b 94,45 b 13,67 a
Abril 19,33 b 1,24 a 7,18 a 9,12 c 0,81 a 9,77 a 6,24 a 30,03 b 102,22 b 13,08 a
Maio 19,18 b 1,20a 6,72 b 9,46 c 0,81 a 9,80 a 4,35a 31,33 a 102,54 b 14,16 a
Junho 18,67 b 1,27 a 6,72 b 10,57 b 0,84 a 10,08 a 9,82 a 32,31a 124,05 a 20,54 a
Julho 18,64 b 1,25a 6,67 b 9,54 c 0,80 a 9,96 a 5,80 a 28,59 b 132,53 a 15,13 a
Agosto 18,80 b 1,23 a 6,92b 7,31d 0,73 a 6,55 ¢ 6,47 a 26,77b 147,37 a 13,45 a
Setembro 16,92 c 1,07 b 6,02 c 6,95d 0,68 a 597c 8,89 a 26,69 c 112,14 b 12,96 a
Outubro 24,67 a 1,26 a 6,57 b 8,26 Cc 0,74 a 6,16 c 8,75 a 27,75 ¢ 108,95 b 13,70 a
Novembro 25,11 a 1,26 a 6,78 b 9,01c 0,83 a 6,59 c 7,24 a 29,06 b 103,02 b 14,42 a
Dezembro 2419 a 125a 6,73 b 931c 0,78 a 6,21 c 7,58 a 28,19 ¢ 94,59 b 13,50 a

D Grupo de médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem ertréesitpele Scott Knott a 5% de significancia.
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MACRONUTRIENTES
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Mn, Fe e Zn na massa seca foliar de macauba, em doze diferentes épocas

de amostragem.
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Figura 3— Representacéo dos teores médios dosemes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,



O grupo de épocas de amostragem com 0s maiores teores foliares de N foi
entre os meses de outubro a dezembro (Tabela 4). Neste periodo a macauba
encontra-se em grande atividade metabdlica, com o desenvolvimento final dos frutos,
principalmente com ganho de massa do mesocarpo e acumulo de 6leo (MONTOYA
et al., 2016), bem como o inicio do florescimento (SCARIOT et al., 1991; BRITO,
2013). A demanda de N das fontes (folhas) para os drenos (flores e frutos) parece
nao ter afetado os teores foliares durante o periodo supracitado, podendo estar
possivelmente relacionado a maior disponibilidade do N em funcdo da maior
umidade no solo.

O periodo de maior florescimento concentra-se nos meses de dezembro e
janeiro (BRITO, 2013, MONTOYA et al., 2016), podendo estar relacionado com a
gueda nos teores foliares de N nas amostragens realizadas em janeiro e meses
seguintes (Figura 3-A). Provavelmente, o forte dreno da frutificacdo pode ser o
responsavel pelos menores teores de N encontrados no periodo, devido a
redistribuicdo do nutriente para os drenos florais (espatas, flores) e acentuado
crescimento inicial de frutos, com grande acumulo de matéria seca nas primeiras
quinze semanas apoés antese (MONTOYA et al., 2016).

Para o N em especifico, a compreensdo de sua variagdo sazonal e a
determinacdo de uma correta metodologia de amostragem foliar pode gerar grande
avanco na fertilizacdo da macaluba, diante da dificuldade de avaliacdo da
disponibilidade desse elemento para as plantas com base em andlise de solo,
mediante a complexidade de reagdes do N no solo, diferente dos outros nutrientes
(CANTARELA, 2007). A sugestao de uma época de amostragem para o N pode ser
de janeiro a agosto, periodo com observacao de teores foliares intermediarios e maior

estabilidade na variacdo sazonal do nutriente.

. Fosforo

Os teores foliares de P mostraram pequenas variagbes sazonais entre as
épocas de amostragem, com uma notéria queda nos valores das amostras colhidas na
amostragem de setembro (Figura 3-B). Este menor teor foliar de P observado, de
1,07 g kg, foi o Unico estatisticamente diferente do grupo formado pelos teores das
outras épocas de amostragem (Tabela 4).
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Esta observagao de variagcado sazonal significatiR e estar relacionada
com a disponibilidade de P no solo na época de amostragem. A disponibilidade de P
no solo, aléem de ser fortemente afetada pelas perdas por processos de fixacao,
também é prejudicada por periodos de déficit hidrico devido sua movimentacédo no
solo por difusdo (NOVAIS et al., 2007).

O maior teor foliar de P observado entre as demais onze épocas de
amostragem foi de 1,27 g kgnas amostragens realizadas em janeiro, fevereiro e
junho (Tabela 4). Teores similares foram encontrados por Santos (2015), mas Teles
et al. (2008) observaram teores foliares maiores, em torno de 2,20dg IRy ambos
com macaubas adultas. Pimentel et al. (2015) relacionaram o melhor
desenvolvimento de plantas de 2 anos de macauba com maiores teores foliares, em
torno de 1,67 g Kg valor préximo do observado por Pires et al. (2013) para plantas
juvenis da mesma idade.

O P é um elemento caracterizado por baixa mobilidade no solo, porém na
planta, juntamente com o N, €& 0 nutriente mais prontamente redistribuido
(MALAVOLTA et al., 1997). Com isso, a observacao de teores foliares tdo similares
durante todo a ano levam ao entendimento de que a adubacao fosfatada esta sendo
suficiente, mesmo diante da demanda pelo acumulo de reservas nos frutos
observados por Montoya et al. (2016), estando o P diretamente envolvido nos
processos de transferéncia e armazenamento de energia nas plantas (TAIZ e
ZEIGER, 2013), o que afeta diretamente a producéo.

O P é o macronutriente menos exigido pela macauba (PIMENTEL, 2012,
SANTOS, 2015), e pelas palmaceas em geral (junto com o Mg e S) (OUVRIER,
1984; VIEGAS e BOTELHO, 2000; CORLEY e TINKER, 2003). Contudo, o
manejo nutricional de P é de suma importancia quando comparado aos demais
nutrientes, devido a sua caréncia natural em solos tropicais e sua forte interacdo com
o solo, acarretando grandes perdas por adsorcdo e pequena eficiéncia de adubos
fosfatados (NOVAIS et al., 2007). Essa limitagdo da absorcdo de P é uma das
principais limitacfes nutricionais nos solos tropicais e por consequéncia uma das
maiores limitacbes a produtividade agricola.

A amostragem para a avaliagdo do estado nutricional do fésforo poderia ser
realizada em qualquer época do ano exceto no més de setembro, devido a maior
variacdo comparada as demais épocas, ndo sendo representativa do real estado

nutricional do P na macauba.
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. Potassio

Em relagdo aos teores foliares de K, foi verificado maiores valores nas
amostragens realizadas em fevereiro, marco e abril, e mais uma vez o menor valor é
observado no més de setembro, semelhantemente aos teores de N e P (Tabela 4 e
Figura 3-C).

O grupo formado pelas épocas de amostragem com 0s maiores teores de K
coincide com a segunda parcela de adubacdo de cobertura potassica, mas ndo é
reflexo apenas da adubacéo, pois a mesma foi realizada no fim do més de fevereiro
(29/02/2017) e a coleta dos foliolos referente ao citado més foi realizada antes da
aplicacdo dos adubos, nos primeiros dias de fevereiro. A interferéncia da adubagéo
potdssica pode ter sido minimizada devido ao fato de que o solo da area do
experimento possuir teores de K considerados bons e acima do nivel critico
(ALVAREZ V. et al., 1999).

O K é abundante no citoplasma das células das plantas, apresenta grande
importancia na expansédo celular, na sintese de proteinas e controle estomatico, fatos
gue provavelmente determinaram ser um dos nutrientes com maiores teores foliares
(MARSCHNER, 2012; MALAVOLTA, 2006), na macauba ficando atras apenas dos
teores de N. Outro papel fundamental do K é relacionado ao transporte no floema,
com a translocacdo de acUcares (assimilados na fotossintese), processo com gasto
energético de ATP, cuja producdo € dependente do nutriente em discussao
(MALAVOLTA, 2006, TRIPLER et al., 2006).

O méaximo teor de K encontrado foi de 7,57 & kgis amostras de fevereiro e
o minimo foi de 6,02 g ki em setembro. Santos (2015) e Pires et al. (2013)
observaram teores foliares médios entre o intervalo da variacdo sazonal dos teores
observados no estudo, ja Teles et al. (2008) relatam teores foliares de K em torno de
9,50 g kg'. Pimentel et al. (2015) novamente encontram teores foliares superiores
em plantas jovens, 13,64 gkg

Para o nutriente K, existe grande chance de ter ocorrido a situagcéo de
consumo de luxo, onde as macaubas absorveram e carregaram seus tecidos na fase de
maior disponibilidade no solo (combinacédo de adubacao e periodo chuvoso) e, mais
adiante, ocorreu translocacdo com surgimento de drenos, emissao de novas folhas,

espatas, florescimento e enchimento de frutos, visto que é um cation bastante movel
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no floema (MARSCHNER, 2012) e de maior extracdo e exportacdo pela cultura
(PIMENTEL, 2012; SANTOS, 2015).

Em relacdo a melhor época de amostragem para o K, observa-se um grupo
com teores intermediarios e com menores variacfes entre as épocas de amostragem,
formado pelas épocas de janeiro, maio a agosto e outubro a dezembro, que apesar de
ndo ser um periodo continuo, inclui oito das doze épocas de amostragem, sendo

bastante representativo do estado nutricional da macauba (Tabela 4).

. Célcio

Quanto ao Ca, a variagcdo dos teores nas amostras foliares de macauba ao
longo das doze épocas de amostragem nao parece seguir uma tendéncia clara,
ocorrendo uma flutuagdo iniciando com maior valor em janeiro, uma queda até
marco, uma retomada nos teores a partir de abril atingindo o segundo maior valor
observado no estudo em junho, seguido novamente de decréscimo até atingir o
menor valor em setembro, ocorrendo novamente acréscimos nos teores no periodo de
outubro a dezembro (Figura 3-D).

O Ca possui funcéo estrutural, sendo constituinte da lamela média das células
(TAIZ e ZEIGER, 2013), e em frutos de macauba é o terceiro nutriente mais
encontrado (CETEC, 1983; SANTOS, 2015). A flutuacdo sazonal observada para o
Ca de certa forma acompanha o fendbmeno de crescimento e desenvolvimento dos
frutos de macauba descrito por Montoya et al. (2016), observando que o segundo
maior teor de Ca coincide com o periodo de estabilizacdo no acumulo de matéria
seca dos frutos, na amostragem de junho.

O teor méximo de Ca foi de 12,84 g“kgobservado na amostragere d
janeiro, e o teor minimo de 6,95 gkgm setembro, formando um grupo com os
menores teores foliares junto com a amostragem realizada em agosto (Tabela 4).
Esses teores apresentam-se préoximos dos relatados por Teles et al. (2008) e Santos
(2015) em plantas adultas e acima dos observados por Pimentel et al. (2015) em
plantas de 2 anos, de 4,94 g'kd\o contrario da maioria dos nutrientes avaliados,
para o Ca pode-se perceber um acréscimo nos teores foliares com o aumento da
idade das macaubas, situacdo também observada em outras palmaceas, como no
dendezeiro (RODRIGUES et al., 2006), bem como em outras culturas, a exemplo em
bananeira (MAIA, 2012).
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A diagnose foliar para a macauba em relacdo ao Ca deve ser usada com um
cuidado especial quanto a interpretacdo dos teores observados, podendo né&o
demostrar teores baixos diante de situa¢des de desequilibrio nutricional, uma vez que
para Marschner (2012) esse elemento é de baixa mobilidade no floema. Assim, o uso
da diagnose foliar para o nutriente demanda maior observacdo da planta como um
todo, pois a maior parte do Ca absorvido do solo € levado diretamente para os locais
de maior atividade transpiratoria (folhas), o que leva a maiores problemas de
deficiéncias serem observados nos frutos. Entretanto, ndo foi observado qualquer

tipo de anomalia nas plantas e nos frutos de macauba no presente estudo.

. Magnésio

Em relacdo ao Mg, os teores foliares ndo mostraram variacdo sazonal entre as
épocas de amostragem (Tabela 3 e 4). No entanto, o comportamento dos teores ao
longo do ano foi similar ao do K, com teor maximo na amostragem de fevereiro e
teor minimo em setembro, com 0,95 e 0,68 g, kgspectivamente (Figura 3-E e
Tabela 4).

Os teores foliares de Mg verificados ficaram abaixo dos teores meédios
observados em plantas adultas de macauba por Teles et al. (2008), Santos (2015) e
juvenis por Pires et al. (2013) e Pimentel et al. (2015), com 1,60, 1,85, 2,20 e 1,48 g
kg!, respectivamente. Segundo Malavolta et al. (1997) a absorcéo deptlas
raizes pode ser inibida pelas altas concentracdes de’Ke@#H," na solucdo do
solo, o que justificaria os baixos teores foliares observados no estudo, porém o solo
da area experimental caracteriza-se por um teor muito baixo de/MyAREZ V.
et al., 1999) e consequentemente larga relacdo Ca/Mg, em torno de 10/1, o que pode
estar contribuindo ainda mais para acarretar os teores foliares mais baixos em
comparacao com os estudos supracitados.

O Mg é um elemento bastante moével no floema, assim como o
macronutrientes N, P e K (MARSCHNER, 2012). Com isso, a ocorréncia de baixos
teores na folha amostrada, propria para avaliagdo do estado nutricional da macauba
(porcdo mediana da copa) (SANTOS, 2015), pode ser um indicativo de um possivel
desequilibrio no estado nutricional das plantas em relacéo a este nutriente. Uma vez
que, devido sua mobilidade, menores teores deveriam ser observados em tecidos

(folhas) mais velhos, como da por¢ao basal da copa da palmeira.
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Porém, Santos (2015) observou decréscimos nos teoregdalatongo da
copa da macauba apenas para N, P e K, com os teores de Mg aumentando em dire¢ao
a porcao basal da copa. A tendéncia de decréscimo em direcdo as folhas mais velhas
s6 foi observada em relacédo ao conteudo do nutriente, com o ponto maximo de Mg
observado na oitava folha, com uma faixa de estabilidade dos conteudos da sexta até
a décima quarta folha (SANTOS, 2015).

O Mg tem como principal funcdo a ativacdo enzimatica, estando envolvido
nos processos de respiracao, fotossintese e sintese de DNA e RNA, além de ser parte
da estrutura em anel da molécula da clorofila, e sua deficiéncia pode gerar reducéo
generalizada no processo fotossintético (MALAVOLTA, 2006; TAIZ e ZEIGER,
2013). Uma correta amostragem para avaliacao nutricional do Mg e possiveis ajustes
em adubacbes podem evitar perdas significativas de produtividades para a cultura da
macauba.

Diante da n&o variacdo sazonal significativa observada, a amostragem para
avaliacao dos teores foliares do magnésio poderia ser realizada em qualquer uma das

épocas praticadas, visto a estabilidade na variacdo sazonal dos teores foliares.

. Enxofre

A variagdo sazonal nos teores de S nas folhas de macauba teve uma tendéncia
inversa da maioria dos demais macronutrientes estudados, apresentando menores
valores nos meses da estacdo chuvosa e maiores valores na estacdo seca, com
excecdo dos meses de agosto e setembro (Tabela 4 e Figura 3-F).

O teor foliar maximo de S foi observado na amostragem realizada em junho,
com 10,08 g kg e o minimo observado em setembro, com 5,%4gY Valores
maiores que 0s observados por Teles et al. (2008), Santos (2015) e Pimentel et al.
(2015).

A observacdo de teores foliares acima dos demais comparados pode estar
relacionada com os elevados teores de S do solo da area experimental, classificados
como muito bom (ALVAREZ V. et al., 1999).

O S é componente de aminoacidos sulfurados (metionina, cisteina e cistina),
proteinas, agucares, clorofila e enzimas, como a coenzima A (CoA), assim como na
formacdo da proteina ferridoxina, molécula responsavel pela transferéncia de

elétrons e que atua na fotossintese, na fixacdo bioldgica de N e na redugdo de
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compostos oxidados, como com o propriosSMALAVOLTA, 2006; TAIZ e
ZEIGER, 2013).

O S é um elemento considerado pouco movel no floema (MALAVOLTA et
al.,, 1997), ndo ocorrendo remobilizacdo com facilidade para as folhas jovens, na
maioria das espécies (TAIZ e ZEIGER, 2013), podendo em momentos de maior
demanda metabdlica, como lancamento de folhas, florescimento e enchimento de
frutos, ter ocorrido o decréscimo dos teores nas folhas que foram amostradas, e
consequente observacdo de maiores teores nos periodos de menor atividade
metabdlica, como no grupo formado pelo periodo de abril a julho (Tabela 4).

Para a escolha de uma época de amostragem para avaliacdo dos teores
foliares de S, torna-se necessario a observacdo da variacdo sazonal dos demais
nutrientes, uma vez que temos um grupo maior, com sete épocas de amostragem
(Janeiro, fevereiro, agosto, setembro outubro, novembro e dezembro), mas com o0s
menores teores, e um grupo menor, também representativo, com quatro épocas (abril,

maio, junho e julho), com os maiores teores foliares (Tabela 4).

. Cobre

Entre os micronutrientes avaliados, o Cu nado sofreu variacdo sazonal
significativa para as épocas de amostragem em estudo (Tabela 3 e 4), em detrimento
disso, a amostragem de folhas para avaliacdo nutricional da palmeira macauba para
este nutriente pode ser feito em qualquer época do ano. Entretanto, o CV%
observado neste trabalho para os teores foliares de Cu foi elevado, o que pode ter
impedido a observacédo de uma possivel variacao significativa.

O teor maximo de Cu foi de 10,74 mg'kga amostragem realizada em
fevereiro, ja o teor minimo foi de 4,35 mg'kgm maio (Tabela 4). Teores foliares
dentro desde intervalo foram encontrados por Teles et al. (2008) e Santos (2015). Ja
Pimentel et al. (2015) relacionaram o melhor desenvolvimento de macauba com teor
foliar um pouco abaixo do minimo observado, 4,00 mY kg macatbas de 2 anos.

O Cu é o nutriente menos exigido pela macauba (PIMENTEL, 2012,
SANTOS, 2015; PIMENTEL et al., 2015), mas possui importantes funcdes, como
elemento estrutural (constituinte de proteinas) e ativador enzimatico, sendo que a
maior parte das enzimas ativadas pelo Cu estdo relacionadas ao processo

fotossintético (plastocianina) e a respiracao (oxidase de citocromo) (MALAVOLTA,
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2006; MARSCHNER, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013). Portanto, o monitoramento
dos teores de Cu através da diagnose foliar para um correto manejo nutricional da

cultura é de suma importancia para o metabolismo vegetal.

o Manganés

A variagédo sazonal dos teores foliares de Mn teve comportamento nao muito
claro, com certa similaridade ao ocorrido com a variacdo sazonal dos teores de Ca,
mas coma formacao de trés grupos estatisticamente diferentes (Figura 3-H e Tabela
4).

O grupo com maiores teores de Mn apresentou-se de forma descontinua,
observado pelas épocas de amostragem de janeiro, maio e junho, assim como o grupo
com 0s menores valores, com setembro, outubro e dezembro (Tabela 4).

As funcdes do Mn estao relacionadas com ativacdo enzimatica e a fotdlise da
adgua para a captura de energia luminosa na fotossintese (MALAVOLTA, 2006). A
ocorréncia dos maiores teores foliares do nutriente nas épocas de amostragem de
maio e junho podem estar relacionado com uma menor demanda energética da
planta, uma vez que coincide com o periodo descrito por Montoya et al. (2016) como
de estabilidade no acumulo de massa seca dos frutos de macauba.

Menores teores de Mn observados nas amostragens realizadas na estacao
chuvosa, com excecao de janeiro, podem estar relacionadas com a ocorréncia de
maiores drenos nas plantas, como a maior taxa de acimulo de massa seca nos frutos
de macauba observado por Montoya et al. (2016) e uma possivel menor
disponibilidade de Mn no solo.

Segundo Abreu et al. (2007), a disponibilidade de Mn pode se tornar baixa
em solos com alto teor de matéria organica, devido a formacdo de complexos
estaveis entre a matéria organica e o Mn. Situagdo de provavel ocorréncia devido ao
solo da area de conducdo do experimento ser caracterizada por teores acima de 7 dag
kg' de matéria organica (Tabela 1), teor considerado bastante elevado para solos
agricolas (ALVAREZ et al., 1999).

O teor foliar maximo de Mn foi observado na amostragem realizada em
janeiro, 32,98 mg k§ enquanto o teor minimo, de 26,69 mg‘kfpi observado na
amostragem de setembro. Teores foliares superiores foram encontrados por Teles et

al. (2008) e Santos (2015) em plantas adultas, com teores médios dekg9 en62
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mg kg', respectivamente. Pimentel et al. (2015) relataram teores foliares dentro do
intervalo de variagcdo sazonal observado para o Mn no estudo, mas em plantas de dois

anos.

. Ferro

Entre os micronutrientes, o Fe teve a variacdo sazonal mais clara (Figura 3-1),
com teores foliares menores nas amostragens de janeiro a maio, um grupo de teores
maiores de junho a agosto e retomando teores foliares menores de setembro a diante
(Tabela 4). Os maiores valores foram observados no periodo de seca, apesar do
periodo de menor precipitacao ter ocorrido com maior severidade em setembro, onde
0s valores ja se mostraram mais baixos.

Nos vegetais, o Fe tem importante papel nos processos de respiragéo, balanco
hormonal e fotossintese, como constituinte dos cloroplastos e na participacdo da
transferéncia de elétrons através do ciclismo entfé &eF€* (MALAVOLTA,

2006; MARSCHNER, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013). Portanto a variagdo sazonal
nos teores Fe em folhas de macauba podem ter seguido o balanco da demanda
energética da planta, com menores teores em momentos de maior exigéncia (drenos),
como nhas épocas de maior florescimento, delimitados por Scariot et al. (1991) e Brito
(2013), entre outubro e janeiro, e de maior crescimento inicial e desenvolvimento
final dos frutos de macauba descritos por Montoya et al. (2016).

Malavolta et al. (1997) afirmam que a absor¢do de Fe pode ser influenciada
por outros céations como K, Ca, Mg, Cu e Zn, por inibicdo competitiva. Os menores
teores foliares de Fe podem também ter ocorrido com essa inibicdo diante da maior
disponibilidade no solo desses cétions durante a estagdo chuvosa.

Maximo teor de Fe foi observado na amostragem de agosto, 147,37 neg kg
o teor minimo na de fevereiro, 86,70 mg'k@s teores relatados por Teles et al.
(2008), Pires et al. (2013) e Santos (2015) foram maiores que os observados neste
estudo, com o maximo sendo observado por Teles et al. (2008), 200 g kg
Contudo, os teores relatados por Pimentel et al. (2015) ficam dentro do intervalo da
variacdo sazonal de Fe. Provavelmente, o teor de Fe esteja diretamente relacionado
ao tipo de solo, visto que o0 experimento em questdo trata-se de avaliacdes

sequenciais nas plantas avaliadas por Pimentel et al. (2015) e Santos (2015).
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. Zinco

Quanto aos teores foliares de Zn, ndo ocorreu diferenca estatistica
significativa entre as épocas de amostragem (Tabela 3 e 4), subsidio para uma
recomendacdo de amostragem foliar em qualquer época do ano. Contudo, essa
recomendacao pode sofrer ajustes diante da variacdo sazonal dos demais nutrientes e
do comportamento da variacdo sazonal observada na Figurdédn disso, o CV%
elevado observado para os teores foliares do nutriente podem ter impedido a
observacéo de variagdo sazonal significativa.

Os teores foliares de Zn se mostram estaveis durante quase todas as épocas de
amostragem, ocorrendo uma elevacdo no meio do ano, com o maior teor foliar, de
20,54 mg kg, em junho (estacdo seca), também sendo observado maior teor nas
amostras coletadas em janeiro, que sé ficaram abaixo dos teores de junho (Figura 3-
J). O teor minimo encontrado foi de 12,96 m@ ,kga amostragem realizada em
setembro, ficando ainda acima do teor foliar de Zn relacionado por Pimentel et al.
(2015) com o melhor desenvolvimento de macaubas de dois anos. Teores foliares
médios de Zn encontrados por Teles et al. (2008) e Santos (2015) ficaram dentro do
intervalo da variacdo dos teores maximo e minimo observados durante as épocas de
amostragem.

O Zn apresentou variacdo sazonal de seus teores foliares muito proximo do
observado para o Mn (Figura 3-H e 3-J). Abreu et al. (2007) relatam condicdes
ambientais que podem reduzir sua disponibilidade no solo muito parecidas com as
gue afetam o Mn, como alta umidade e associacdo com a fracdo organica do solo.

O Zn é um nutriente de mobilidade intermediaria no floema, e assim, de baixa
redistribuicdo na planta, entretanto, depende do conteddo do nutriente nos tecidos
(MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012). Uma época de amostragem
apropriada para a avaliacdo do estado nutricional de Zn na macauba pode evitar a

ocorréncia de deficiéncia e perdas de produtividade.

o Definicdo da época comum de amostragem para todos os nutrientes

A determinacdo de uma época comum de amostragem para todos O0s
nutrientes estudados com a observacdo dos periodos de maior estabilidade da

variagdo sazonal dos teores foliares de forma individual dos elementos né&o foi
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possivel. A dificuldade de selecionar uma época comum de amostragem foliar com
base na menor variacdo sazonal de cada nutriente também foi relatada para outras
culturas, como para nogueira-pecad (CREESSWEMICKSON, 1986), aceroleira
(AMARAL et al., 2002; LIMA et al, 2007; LIMA et al., 2008), pinhdo-manso
(LIMA et al., 2011) e a bananeira (MAIA, 2012).

Para a indicacdo de uma época de amostragem para a cultura da macauba
adotou-se como estratégia a escolha de um periodo que seja apropriado para a
avaliacdo do estado nutricional da maioria dos nutrientes, com o estudo das variacoes
sazonais por meio da andlise multivariadatécnica de otimizacdo de Tocher
separou as épocas de amostragem em quatro grupos de maior similaridade entre as
variacbes sazonais dos teores foliares. O primeiro grupo foi composto por quatro
épocas (33,33%), o segundo por cinco épocas (41,66%), o terceiro por 2 épocas

(16,66%) e o quarto por apenas uma época de amostragem (8,33%) (Tabela 5).

Tabela 5- Agrupamento, pelo método de otimizacdo de Tocher, de 12 épocas de
amostragem foliar de macaulf(ocomia aculeata).

Grupos Epocas de amostragem
| NOV DEZ ouT FEV
Il ABR MAI JUL JUN MAR
1 AGO SET
v JAN

A analise para estimar a contribuicdo relativa da variagcdo sazonal de cada
nutriente para a expressao de grupos de épocas comuns de amostragem indicou
grande contribuicdo dos macronutrientes (92,6%) para a aproximacdo das épocas,
com destaque para as contribui¢des individuais do N (35,93%), do S (29,77%) e do
Ca (17,07%). Entre os micronutrientes a maior contribuicdo individual foi dada pelo
Zn (3,50%) (Tabela 6).

A escolha da época de amostragem para uma real avaliacdo do estado
nutricional da macauba deve levar em conta todos os nutrientes, visto que a divisdo
entre macro e micronutrientes € apenas em funcao da quantidade presente nos tecidos
vegetais, sendo todos elementos avaliados essenciais as plantas (MALAVOLTA,
2006). Porem, uma maior contribuicdo relativa dos macronutrientes (Tabela 6) é

interessante para o uso da diagnose foliar na determinacdo ou ajustes de doses de
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adubacao, uma vez que a extracdo e acumulo de nutrientes na planta de macauba e a
exportacao pela colheita ocorre na seguinte ordemesdente: K ~ Ca > N > S =
Mg>P>Fe>Zn=Mn>CueK>N=Ca>S>Mg>P>Fe>Z7Zn>Mn > Cu,
respectivamente (PIMENTEL, 2012; SANTOS, 2015).

Tabela 6 - Importancia relativa da variacdo sazonal de teores foliares de nutrientes
em macauba para épocas de amostragem pelo método de Singh.

Nutrientes Valor (%)
Nitrogénio (N) 35,93
Faésforo (P) 3,83
Potéssio (K) 5,54

Célcio (Ca) 17,07
Magnésio (Mg) 0,46
Enxofre (S) 29,77
Cobre (Cu) 1,11
Manganés (Mn) 1,70
Ferro (Fe) 1,09
Zinco (Zn) 3,50

O maior periodo de épocas de amostragem com similaridade entre as
variacbes sazonais de todos os nutrientes estudados foi de margo, abril, maio, junho e
julho (Grupo 1) (Tabela 5). Este grupo engloba épocas de amostragem do periodo
final da estacdo chuvosa e inicio da estacdo seca. Ponderacdes sobre a escolha da
época de amostragem em funcdo da estacdo do ano podem ser importantes devido a
interferéncia de condigdes ambientais no comportamento dos nutrientes no solo e na
planta e intensidade de atividadesabélicas na planta (relacdes fonte/dreno).

O crescimento das plantas, em especial o lancamento de folhaséoras,
consideravel dreno de nutrientes. A producdo de follmgpalmaceas pode ser
influenciada por diversos fatores ambientais, como disponibilidade de agua,
luminosidade e temperatura (DE STEVEN et al., 1987; SAMPAIO e SCARIOT
2008, TUCCI et al., 2010). A macauba, com adequado manejo nutricional, chega a
lancar 11,8 folhas por ano, uma média de quase uma folha por més (BARLETO,
2011), sendo observada maior frequéncia de lancamento no periodo ¢huvoso
semelhante ao observado em outras palmaceas (LEITE e ENCARNACAO, 2002;
TUCCI et al., 2007).
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Outro forte dreno nutricional nas culturas agricolas sdo as flores
(MALAVOLTA, 2006). Scariot et al. (1991) relatam um pico de florescimento da
macauba nos meses de novembro e dezembro no Brasil Central, enquanto Brito
(2013) e Montoya et al. (2016) relatam maior registro de florescimento nos meses de
dezembro e janeiro em Minas Gerais, havendo o consenso do florescimento ocorrer
durante a estacdo chuvosa. O periodo de maior florescimento observado nas plantas
durante a conducéo do estudo seguiram as observacdes de Brito (2013) e Montoya et
al. (2016). A discussao do periodo que ocorre o florescimento da maeadea f
necessdria para a escolha da época de amostragem fora desse periodo, para ndo haver
possivel interferéncia nos teores foliares devido aos drenos de emissdo de espatas e
inflorescéncias.

O posicionamento do periodo de florescimento também € importante para a
delimitagc&o do periodo de desenvolvimento dos frutos de macauba. Possivetmente o
frutos devem ser o maior dreno de nutrientes da cultura, dianteudgrande
potencial produtivo (CETEC, 1983, PIRES et al., 2013) e exportacdo de nutrientes
pela colheita (CETEC, 1983; SANTOS, 2015).

O ciclo de frutificacdo da macauba dura aproximadamente 62 semanas (mais
de 1 ano), com a observacéo de quatro fases (FI, Fll, Flll e FIV) com diferencas em
relacdo a crescimento, diferenciacdo das estruturas (epicarpo, mesocarpo, endocarpo
e améndoa), acimulo de compostos (agua, amido, 6leo) e ganho de massa, com 0s
maiores acumulos de matéria seca nos frutos sendo observado nas fase®&/Fll e F
(MONTOYA et al.,, 2016). Essas diferentes fases de desenvolvimento do fruto
podem influenciar a variacdo sazonal dos teores foliares dos nutrientes em diferentes
momentos e com diferentes intensidades, sobretudo, em épocas que ocorrem a
sobreposicao dessas fases, com a simultaneidade do crescimento inicial (K e Fll)
desenvolvimento final dos frutgslV), aproximadamente no periodo de dezembro a
margo (Figura 4).

Segundo Montoya et al. (2016) a fase Flll é caracterizada pelo aumento
inexpressivo de massa nos frutos, ocorrendo aproximadamente entre a 15* e a 27
semana apos a ast(Figura 4). Este periodo de estabilizacdo no desenvolvimento
dos frutos de macauba néo coincide com outros drenos, como florescimento e maior
emissao de folhas e ainda fica dentro do periodo de marco a julho, caracterizado pela
similaridade entre as variacdes sazonais (agrupadas pela técnica de Tocher) (Figura
4),
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Confrontando o maior periodo de épocas de amostragem com similaridade
entre as variagcdes sazonais (marco a julho), com a fase Flll supracitada, observa-se
que as épocas de amostragem de marco e julho ficam fora desta fase com a antese
ocorrendo em dezembro (Cenariol - Figura 4), bem como as épocas de marco e abril

com a antese ocorrendo em janeiro (Cenarid-Rura 4.
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Figura 4 - Posicionamento das épocas de amostragem foliar em funcdo do acumulo
de matéria seca nos frutos de macauba apos a ghjegalaptado de
Montoya et al. (2016).

Considerando o0 manejo operacional da cultuajnteressante que a
amostragem foliar seja realizada em momentos de menor atividade na lavoura
(controle de plantas daninhas, colheita, aplicacdo de corretivos e adubos, etc.) e que
anteceda a adubacéo, com prazo para recebimento e interpretacdo dos resultados da
andlise foliar, para entdo a adocdo de um correto manejo nutricional da cultura
através da avaliacdo do estado nutricional das plantas e recomendacao de corretivos e

adubos, geralmente com a primeira parcela aplicada no inicio da estacdo chuvosa

(Figura 5.
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1

EPOCA DE
AMOSTRAGEM Colheita

Figura 5 - Posicionamento da época de amostragem foliar recomendada (maio e
junho), diante do fluxograma operacional em lavouras de macauba.

Diante de todas as observagfes, recomenda-se que a amostragem foliar para a
avaliacdo do estado nutricional da macauba seja realizada no periodo de maio
junho (Figura 4e 5), periodo com menor influéncia de déficit ou excesso de chuvas,

e pela demanda (dreno) de 6rgdos em formacdo (espatas, flores, folha® novas

frutos). Periodos de amostragem foliar similares foram recomendados para outras
palmaceas. Frémond et al. (1966) recomendam a amostragem para 0 coqueiro no
inicio da estacdo seca e Rodrigues et al. (2006) recomendam a coleta no periodo

menos chuvoso e no minimo 3-4 meses apds aplicacao dos adubos.
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CONCLUSOES

Existem variacfes sazonais diferenciadas para os teores dos macronutrientes
N, P, K, Ca e S e dos micronutrientes Mn e Fe, nas folhas de macauba ao longo do
ano agricola.

A amostragem foliar para interpretagcdo do estado nutricional deve ser
realizada entre os meses de maio e junho, periodo com menores variacbes sazonais
dos nutrientes minerais, menor influéncia de déficit ou excesso de chuvas e menor
demanda de 6rgaos em formacéo (drenos).

A variagdo sazonal dos macronutrientes N, S e Ca foram as que mais
contribuiram para a indicacdo da época comum de amostragem foliar para a cultura

da macauba.
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CAPITULO 1I
EFEITO DE DOSES DE NITROGENIO E POTASSIO EM PLANTAS
ADULTAS DE MACAUBA

Resumo - A macauba¢rocomia aculeata) € considerada uma palmeira de elevada
producdo e vem sendo apresentada como uma boa alternativa de matéria-prima para
a industria alimenticia, cosmética e de biocombustiveis. Contudo, muitos aspectos
importantes para o cultivo da macauba ainda sdo pouco conhecidos, como por
exemplo, as exigéncias nutricionais e efeito de adubacdes. Nesse contexto, objetivou-
se com este estudo avaliar o efeito temporal de doses de nitrogénio e potassio em
plantas adultas de macauba de diferentes origens. No experimento foi adotado o
esquema de parcelas subsubdivididas, sendo as parcelas constituidas de cinco doses
de NK (0, 250, 500, 750 e 1000 g/planta) na proporcéo de 0,42 de N (uréia) e 0,58 de

K (KCI); as subparcelas de trés acessos de macauba originarios de diferentes regides
de Minas Gerais (BGP 7, BGP 9 E BGP 15) e as subsubparcelas pelos 2 anos de
avaliagdo (2015 e 2016). Foram avaliadas as caracteristicas vegetativaslaltur
planta (m), niumero de folhas, projecdo da copa (m) e diametro do coleto (m), as
caracteristicas produtivas numero de espatas emitidas, nimero de cachos por planta
massa de raque por planta (kg), massa média da raque (kg), massa de frutos por
planta (kg), massa de frutos por cacho (kg), massa média do fruto (g), nUmero de
frutos por planta e nimero de frutos por cacho e teores foliares de N e K. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e regressdo e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de significancia. Nao foi observado efeito de interagéo tripla entre

os fatores dose, acesso e ano para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Houve
interacdo dupla apenas entre os fatores dose e ano para as caracteristicas nimero de
espatas emitidas, numero de cachos por planta, massa de raque por planta, massa de
frutos por planta, numero de frutos por planta e teores foliares de N e K, e entre os
fatores acesso e ano para as caracteristicas nimero de espatas emitidas e massa
média da raque. Para caracteristicas vegetativas observou-se ganhos positivos em
funcéo da dose e méximas respostas proximas da maior dose aplicada. Para a maioria
das caracteristicas produtivas observou-se maiores ganhos no ano de 2016 sendo
obtidos com menores doses em comparagdo com 2015. A maior massa de frutos por
planta foi obtida com a dose 757,64 g/planta de NK no ano de 2016. O acesso BGP
15 foi superior aos demais acessos em quase todas as caracteristicas avaliadas, exceto

para massa de raque e massa de frutos por planta, que se igualou ao BGP 7. A
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macauba € responsiva a adubacao nitrogenada e potassica, com maior produtividade
de frutos na dose de 757,64 g/planta de NK. Os acessos de macauba apresentam
efeitos diferenciados em relacdo as doses de NK, sendo o acesso BGP 15 superior

aos demais.

Palavras-chaveAcrocomia aculeata; adubacao; macronutrientes; produtividade.
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EFFECT OF NITROGEN AND POTASSIUM RATES ON ADULT PLANTS
OF MACAW PALM

Abstract— The macaw palmAcrocomia aculeata) is considered a high-yielding

palm tree and has been presented as a good raw material alternative for the food,
cosmetics and biofuel industry. However, important aspects of macaw palm
cultivation are still poorly understood, such as nutritional requirements and fertilizer
effects. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of increasing
rates of nitrogen and potassium on adult plants of macaw palm from different
regions. In the experiment, we used the scheme of sub-subdivided plots divided into
five rates of NK (0, 250, 500, 750 and 1000 g / plant) in the proportion of 0.42 of N
(urea) and 0.58 of K (KCI); and the subplots were three macaw palm accesses at the
beginning of reproductive phase (BGP 7, BGP 9 and BGP 15) and sub-subplots for
the two years of evaluation (2015 and 2016). We evaluated the following vegetative
characteristics: plant height (m), number of leaves, crown projection (m) and
collection diameter (m), productive characteristics number of spats emitted, number
of bunches per plant, mass of rake per plant kg), mean mass of the fruit (kg), mass of
fruits per plant (kg), mass of fruits per cluster (kg), average mass of fruit (g), number
of fruits per plant and number of fruits per cluster and contents leaf data of N and K.
The results were submitted to analysis of variance and regression and means were
compared by Tukey test at 5% probability. There was a double interaction only
between the rates and year factors for the number of spatters emitted, number of
bunches per plant, mass of rake per plant, mass of fruits per plant, number of fruits
per plant and leaf contents of N and K, and also between the factors access and year
for the characteristics number of spats emitted and average mass of the rake. For
vegetative characteristics, positive gains were observed as a function of the rates and
maximum responses close to the highest rates applied. For most of the productive
characteristics, greater gains in 2016 were obtained with lower rates compared to
2015. The highest mass of fruits per plant was obtained with the rates 757.64 g/plant
NK in 2016. The BGP 15 access was superior to others accesses in almost all the
evaluated characteristics, except for mass of rake and mass of fruits per plant, that
was equal to the BGP 7. The macaw palm responds to nitrogen and potassium

fertilization, with greater productivity of fruits at rates of 757.64 g/plant NK. Macaw
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palm accesses have different effects in relation to NK rates, and BGP 15 access is
superior to the others.

Key words:Acrocomia aculeata; fertilizing; macronutrients; productivity.
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INTRODUCAO

A palmeira macaubaAfrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.] vem sendo
estudada como boa alternativa de matéria-prima para a industria alimenticia,
cosmética e de biocombustiveis, devido ao seu potencial produtivo (CETEC, 1983;
MOTOIKE e KUKI, 2009; LANES et al., 2014; EVARISTO et al., 2017). Soma-se a
isso, caracteristicas de rusticidade como tolerancia a seca e adaptabilidade a diversas
condicOes edafocliméaticas (MOTTA et al., 2002; TELES et al., 2011).

Por outro lado, o cultivo da macauba em escala comercial depende da
consolidacdo de sua domesticacdo e desenvolvimento de sistemas de producao
principalmente quanto ao manejo nutricional. Contudo, muitos aspectos importantes
a nutricdo mineral da macauba ainda sédo pouco conhecidos, como por exemplo, as
exigéncias nutricionais em condicdes de cultivo e o efeito de adubacbes nas
diferentes fases de desenvolvimento da planta.

A ocorréncia natural da macauba em solos eutréficos (MOTTA et al., 2002;
TELES et al.,, 2011) sugere da macauba ser uma espécie exigente em termos de
fertilidade do solo, com significativas exigéncias nutricionais, e consequentemente,
acarretar altas demandas por adubacdes.

A macauba tem se mostrado responsiva a adubacao nas fases de producao de
mudas e crescimento inicial das plantas em campo (PIMENTEL et al., 2015;
SANTOS, 2015; PIMENTEL et al., 2016). No entanto, estudos da exigéncia
nutricional da macauba na fase de producdo sdo ainda incipientes, pois demandam
experimentos e, ou, cultivos racionais instalados e conduzidos por anos, 0s quais
iniciam sua producéo a partir do quinto ano de cultivo.

A adubacédo tem como principio basico elevar o nivel de fertilidade do solo
até uma condicao 6tima para o desenvolvimento da cultura (CANTARUTTI et al.,
2007), sendo o célculo desta baseado na diferenca entre a exigéncia dos nutrientes
pela cultura e a capacidade de fornecimento pelo solo (MALAVOLTA et al., 1997).

As principais palmaceas cultivadas sdo o coqueiro e o dendezeiro, 0s quais
apresentam altas exigéncias nutricionais, sendo 0 nitrogénio e 0 potassio 0s
nutrientes de maior extracdo pelas culturas (OUVRIER, 1984; VIEGAS e
BOTELHO, 2000; CORLEY e TINKER, 2003). Com isso, as adubac¢bes dessas
palmaceas na fase de producdo se caracterizam por grande reposicdo desses dois
nutrientes (SOBRAL, 1998; VIEGAS e BOTELHO, 2000
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Estudos demostraram que o nitrogénio e o potassio também sao os nutrientes
de maior extracdo e exportacdo pela macauba (PIMENTEL, 2012; SANTOS, 2015),
0 que demanda maior aprofundamento na avaliacdo dos efeitos da fertilizacdo com
os dois nutrientes, sobretudo na fase adulta da planta, ja com producao de frutos.

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito temporal de
doses de nitrogénio e potassio em plantas adultas de macauba de diferentes origens.
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MATERIAL E METODOS

1. Local e condicdes climaticas

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Araponga, MG,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), nos anos de 2015 e 2016. A localizagdo da area é na regido da Zona da Mata
de Minas Gerais- Brasil, a 20°39°19,63”S ¢ 42°31°59,40”0 e altitude de 876
metros. O clima da regido € caracterizado por inverno seco e verao ameno, sendo
classificado como § (subtropical de altitude), segundo classificacdo de Kodppen
(SA JUNIOR et al., 2012

O local da conducédo do experimento caracteriza-se por estar no terco superior
de um morro com uma inclinacdo aproximada de 25%. Pimentel et al.) (2015
descrevem o0 solo da area no momento da implantacdo do experimento como de
fertilidade baixa, caracterizado pela existéncia de pastagem natural e sem histérico
de cultivos agricolas.

O solo da area experimentatlassificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Aluminico argissolico- LVAa, segundo manual de classificacdo de solos (SANTOS
et al., 2006; SANTOS, 20)5As caracteristicas quimicas do solo em duas

profundidades podem ser verificadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas de duas camadas do solo da area de conducgéo do
experimento, na Estacédo Experimental de Araponga (UFV), 2016.

Profundidade do solo

Caracteristicas

0a0,20m 0,20a0,40 m
pH (H,0) 4,60 4,70
P (mg dnt) 6,10 4,70
K (mg dm?) @ 105,00 90,00
c&* (cmol dm?) @ 1,04 1,01
Mg?* (cmol dm’®) @ 0,10 0,10
S (mg dni) @ 19,80 16,90
AI** (cmol, dm’®) @ 1,60 1,40
H+AI (cmol, dm’®) @ 15,20 13,40
SB (cmo} dm®) 1,41 1,34
t (cmol, dm’) 3,01 2,74
T (cmok dm?) 16,61 14,74
V (%) 8,50 9,10
m (%) 53,20 51,10
M.O. (dag kg") © 7,10 6,08
P-rem (mg %) 6,50 4,00
B (mg dm?®) © 0,97 0,88
Cu (mg dn?) @ 0,81 0,84
Mn (mg dm®) @ 2,90 2,90
Fe (mg dri?) ® 94,20 110,80
Zn (mg dn?) @ 2,81 2,18

DExtrator Mehlich-1;®Extrator KCI 1 mol [, ®Extrator Acetato de célcio 0,5 mol*LpH 7,0;
®Extrator Fosfato monocalcico em acido acétiéMétodo Walkley-Black®Extrator 4gua quent
(SILVA, 2009); SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) - Capacidade da Tatidnica Efetiva
CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V = indice de SaturaBaseke m= indice d
Saturagéo de Aluminio; M.O. - Matéria Orgéanica.

2. Implantacao e conduc¢do do experimento

O presente trabalho é uma continuidade do experimento montado por Pimentel
et al. (2015) e também conduzido por Santos (2015). A implantacdo ocorreu em
marco de 2009, com o plantio de mudas de macaubas com idade em torno de 8
meses, adotando um espacamento de 5x5 m entre plantas (densidade de 400
plantas/ha).

O preparo do solo para o plantio das macaubas consistiu na limpeza da area,
sem revolvimento (aracdo ou gradagem), e na abertura das covas com broca de
aproximadamente 46 cm de didmetro. A correcdo do solo foi feita de forma

localizada na cova, com aplicacéo de 200 g de calcéario dolomitico.
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A primeira adubacéo foi feita igualmente para todos os tratamentos para o
estabelecimento das plantas. No momento do plantio (mar/2009) foi aplicado 400 g
de superfosfato simples na cova e na primeira adubacéo de cobertura (abr/2009) 40 g
de uréia, 40 g de KCl e 25 g de borax. Os tratos culturais basicamente resumiram-se
ao controle de plantas daninhas com as técnicas mecéanicas de rogagem e coroamento
da muda.

A aplicacdo dos tratamentos, doses anuais de NK, iniciou na primeira estacao
chuvosa ap6és o plantio. Pimentel et al. (2015) realizaram avaliacbes nas macaubas no
segundo ano apos o plantio (20189ntos (2015) conduziu 0 experimento a partir de
entdo, e realizou avaliagdes no terceiro (2012), quarto (2048nto ano apds o
plantio (2014).

Nos sexto e sétimo ano apos o plantio, anos de conducéo deste experimento,
foram realizados tratos culturais de rocagem mecanizada nas entrelinhas das
macaubas e aplicacdo de herbicida (glifosato) na linha das plantas.

Em 2016, foram aplicados 4,36 Mg/ha de calcario dolomitico e 2,17 Mg/ha
de gesso agricola. A adubac6es com os demais nutrientes foram realizadas em todas
as plantas de forma igual, seguindo as recomendac¢des de adubacéo para a cultura da
macauba de Pimentel et al. (2011).

3. Delineamento estatistico

No experimento foi adotado o esquema de parcelas subsubdivididas no tempo,
sendo as parcelas constituidas de cinco doses de NK, as subparcelas de trés acessos
de macauba e as subsubparcelas de dois anos de avaliacdo, o sexto e o sétimo ano
apos o plantio, arranjado em delineamento de blocos casualizados com trés
repeticoes.

Cada unidade experimental foi constituida de trés plantas de macauba do
mesmo acesso, e cada parcela de trés unidades experimentais, uma de cada acesso
totalizando nove plantas por parcela, 45 plantas por bloco e 135 plantas no total do
experimento.

As unidades experimentais continham como bordadura plantas adultas de
macauba de idade e porte semelhantes, as quais ndo recebiam as adubacbes

(tratamentos).
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4. Doses de nitrogénio e potassiiNK)

O tratamento principal do experimento, referentes a parcela, sdo as doses de
NK, as quais dimensionadas em funcdo de percentuais de 0, 30, 60, 90 e 120% de
uma dose anual referéncia estimada por Pimentel et al. (2015) a partir de
recomendac¢fes de adubacdo de outras palmaceas, como de Viégas e Botelho (2000)
para o dendezeircElaels guineenses) e de Sobral (1998) para o coqueiféogus
nucifera).

As cinco doses de NK aplicadas no sexto (2015) e no sétimo ano apos o plantio
(2016) foram: 0, 250, 500, 750 e 1000 g/planta de NK na proporcéao de 0,42 de N e
0,58 de K. As fontes de N e K utilizadas no experimento foram uréia (45% de N) e o
cloreto de potassio (KCI, com 48% de K), respectivamente.

A aplicacdo dos tratamentos da adubacdo nitrogenada e potassica foram
divididas em duas parcelas, a primeira sendo aplicada no inicio da estacdo chuvosa
(novembro) e a segunda no término (fevereiro). Os fertilizantes foram aplicados na

superficie do solo sob a projecdo da copa das macaubas.

5. Caracteriza¢do dos acessos de macauba

Os acessos de macauba utilizados no experimento sdo provenientes de trés
regides do estado de Minas Gerais:
e BGP 7- municipio de Betim (regido Central);
e BGP 9- municipio de Piranga (Zona da Mata);
e BGP 15- municipio de Barroso (Campos das Vertentes).

Segundo Pimentel (2012), as mudas foram produzidas a partir de sementes
extraidas de frutos coletados de uma Unica planta de cada regido citada acima,
submetidas ao processo de pré-germinacdo (MOTOIKE et al.,, 2007). As mudas
foram conduzidas pela fase de pré-viveiro em tubetes e viveiro em sacolas plasticas

até a emisséo do primeiro par de folhas definitivas (8 meses de idade).

6. Caracteristicas Avaliadas

As avaliagbes das caracteristicas vegetativas e a coleta de amostras foliares
foram realizadas em agosto de 2015 e agosto de 2016, enquanto as caracteristicas
produtivas foram avaliadas durante as colheitas das safras 2015/2016 e 2016/2017.
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6.1. Caracteristicas vegetativas

As caracteristicas vegetativas avaliadas foram numero de folhas (NF), altura
de planta (AP), projecéo da copa (PC) e diametro do coleto (DC).

Para avaliagdo da AP foi utilizada uma régua constituida de tubo PVC
graduada com intervalos de 10 cm, medindo a partir do apice da folha mais jovem
(flecha) até o chéo. A contagem 8- foi realizada a partir da primeira folha
expandida (folha 1), contando apenas as folhas fotossinteticamente ativas (n&o
secas). Par&C foi utilizada uma trena, realizando duas medidas, de posi¢cOes
opostas, do diametro da copa a partir dos extremos das folhas, calculando uma
projecdo média entre as duas medidas.ECdoi mensurado com uma suta de uso

florestal, também tirando duas medidas de forma similar a caracteristica anterior.

6.2. Caracteristicas produtivas

As caracteristicas produtivas avaliadas foram: nimero de espatas emitidas
(NEE), numero de cachos por planta (NCP), massa de raque por planta (MRP),
massa média da raque (MMR), massa de frutos por planta (MFP), massa de frutos
por cacho (MFC), massa média do fruto (MMF), nimero de frutos por planta (NFP)
e numero de frutos por cacho (NFC). Todas as massas referem-se a matéria fresca.

Durante a colheita, o cacho foi cortado no inicio da incisdo com a estipe da
planta e os frutos derricados manualmente. Em seguida, com auxilio de uma balanca,
pesou-sale forma separadasraques (junto com as raquilas), os frutos colhidos e
uma amostra de 10 frutos por cacho (Figura 1).

O NEE foi monitorado durante o florescimento anterior, referente a atual
colheita. A MRP foi determinada pela somatoria das raques colhidas, assim com a
MFP. A MMF foi determinada pela divisdo da massa dos frutos da amostra de 10
frutos. O NFP e NFC foram estimados pela divisao entre as MFP e MFC pela MMF,

respectivamente.
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Figura 1 - Metodologia de colheita da macauba adotada no experimento.

6.3. Caracteristicas nutricionais

Foram avaliados os teores foliares de nitrogénio €Njotassio (K). As
coletas das amostras foliares nas plantas de macauba foram realizadas nos meses de
agosto de cada ano avaliado, com auxilio de um podao florestal, preparadas com
tesoura de poda e armazenadas em sacos de papel identificados.

Cada unidade experimental compds uma amostra foliar, ou seja, a coleta foi
realizada nas trés plantas e juntadas para compor uma amostra representativa da
unidade experimental.

As amostras foliares foram compostas de foliolos da parte mediana da décima
folha, dentro do intervalo recomendado por SANTOS (2015), ainda dispensando os
tercos apical e basal dos foliolos.

Apoés a coleta, os foliolos foram secados em estufa de circulacéo de ar forcada,
a 65°C, durante 72 horas, moidas em moinho tipo Willey e entdo conduzidas ao
Laboratério de Nutricdo Mineral da Universidade Federal de Vigosa.
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Para a determinacdo dos teores foliares de N, as amostras trituradas foram
submetidas a digestéo sulfdrica (JACKSON, 1958), e em seguida, quantificado pelo
método colorimétrico de Kjeldahl, sendo o nutriente quantificado por titulometria
pelo método descrito por Bremner (1965). Para determinacdo das concentracdes de
K, as amostras foram submetidas a digestéo nitroperclorica (JOHNSON E ULRICH,

1959), e posteriormente quantificado por fotometria de chama.

7. Andalise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e regressao dos
dados, posteriormente comparacdo de médias pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia. As doses para obtencdo da maxima resposta foram calculadas
igualando a zero a primeira derivada das equacdes de regressdo. As andlises foram

realizadas com o auxilio do aplicativo computacional SAEG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise de variancia observou-se que ndo houve interacao tripla
entre os fatores doses de NK, acessos de macauba e ano de avaliacdo para nenhuma
das caracteristicas avaliadas, sendo observado interacédo dupla apenas entre os fatores
doses de NK e ano de avaliacdo para as caracteristicas NEE, NCP, MRP, MFP, NFP
e teores foliares de N e K, e entre os fatores acesso de macauba e ano de avaliacao
para as caracteristicas NEE e MMR (Tabela 2).

Nao foi observada interagcdo entre os fatores doses dee ldBesso de
macalba, demostrando que o crescimento e a producdo de plantas adultas de
macalba sdo pouco afetados pela interacdo entre os dois fatores (Tabela 2)
Comportamento semelhante entre os fatores foi observado por Santos (2015) em
macaubas avaliadas até o quinto ano apdés o plantio, com efeito significativo da
interacdo entre doses de NK e acesso apenas para a caracteristica largura da folha.

As doses de NK proporcionaram ganhos para a maioria das caracteristicas
avaliadas, resultado ja esperado, uma vez que a macauba tem sua ocorréncia natural
correlacionada a solos eutroficos (MOTTA et al.,, 2002; TELES et al., 2081)
considerada responsiva a adubacdo (PIMENTEL et al., 2015; SANTOS, 2015;
PIMENTEL et al.,, 2016). Em geral, as palmaceas possuem grande exigéncia
nutricional, em especial para o N e K, nutrientes extraidos e exportados em grandes
guantidades, principalmente quando atingem os anos com maiores producdes
(SOBRAL, 1998; CORLEY e TINKER, 2003; SOBRAL e NOGUEIRA, 2008).

Os acessos de macauba mostraram comportamentos diferenciados perante
muitas caracteristicas vegetativas e produtivasodstrando grande potencial para
o melhoramento genético da cultura, quanto a selecdo de genoétipos com
caracteristicas desejaveis para a exploracdo econdmica, como plantas mais
responsivas a adubacao e mais eficientes no uso de fertilizantes.

Quanto ao fator ano, seu efeito significativo para a maioria das caracteristicas
condiz com o esperado, uma vez que as avaliagbes foram realizadas no sexto e
sétimo ano apos o plantio e as perspectivas de maior estabilidade produtiva desta
palmeira é proximo de uma década apos o plantio (MOTOIKE et al., 2013).
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Tabela 2 - Valores médios e quadrados médios das fontes de variacdo de caracteristicas vegetativas e prockgivakaees de N e K de
macaubas sob 5 doses de NK, em 3 acessos durante 2 anos ao nivel de campo.

AP PC DC NEE NCP MRP MMR  MFP MFC MMF NFP NFC N K

.............. (1) JT— SSOUURRTRRRUIRRU (<o ) FUURORURUTORRUR (¢) e (QKGY.....
0 g/planta 15,37 4,71 500 0,34 0,65 0,56 0,271 0,185 1,816 1,173 17,74 43,84 28,45 18,26 7,68

Tratamentos

é 250 g/pl. 16,47 530 5,14 0,36 1,22 0,77 0,503 0,276 4,071 2,139 18,17 100,27 51,37 19,02 8,83
§ 500 g/pl. 2149 648 556 0,43 2,44 1,86 1,037 0,425 7,188 2,889 31,83 211,03 83,89 19,23 8,93
QO 750 g/pl. 21,47 6,78 5,76 0,44 2,46 1,90 1,115 0,439 8,784 3,312 30,52 224,19 85,14 19,22 8,34
1000 g/pl. 22,57 6,74 577 0,48 2,83 2,00 1,145 0,462 7,400 2,921 35,85 179,40 70,95 18,52 8,19
2 BGP9 18,07b 525b 520b 0,38 1,72 1,16b 0,5582b 0,271 3,952b 1,732 21,717b 107,26 47,44 18,53 8,49
§ BGP 7 18,74b 5,79b 554a 0,43 1,37 1,16 b 0,731ab 0,376 5,552ab 2,854 22,570b 158,19 77,55 19,08 8,57
< BGP 15 216la 6,97a 560a 042 2,67 193a 1,126a 0,426 8,052a 2,875 36,179a 189,78 66,89 18,94 8,13
o 2015 1950 5,63b 542 0,39b 0,88 0,76 0,375 0,223 2,315 1,319b 19,94b 56,95 32,91b 19,98 10,49
< 2016 1945 6,38a 547 043a 2,95 208 1253 0,492 9,388 3,654a 33,70a 246,54 95,0l1a 17,72 6,29
................................................................................................... QUBEIDS MEAIOS..........oiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e s e e e eanbb e e eeeaeaeas

Dose NK (D)  195,76* 15,99* 2,29* 0,06* 15,73* 8,70 2,90* 0,26* 145,09* 12,96° 1248,8* 107188,4* 10415,7* 3,44° 4,64°
Acesso (AC)  106,44* 23,41* 1,38** 0,02° 13,51* 599* 237 0,19* 128,11* 12,83° 19755* 52006,0° 6996,2° 2,49° 1,67°

Ano (A) 0,06° 12,68** 0,08" 0,04* 96,70* 39,12* 17,25* 1,63** 1125,60* 122,64** 4261,4** 808783,3** 86769,7** 115,22** 396,70**
DxAc 17,14° 0,71 0,18 0,02° 2,28% 1,20° 0,37° 0,81° 28,39° 6,87° 434,66° 19114,3° 4573,8° 1,87° 0,95®
DxA 4,21 0,13° 0,09° 0,003° 5,83* 3,60* 1,33** 0,02° 72,93 3,13° 113,38° 61486,0~ 2281,2° 6,15* 10,88*
AcxA 1,36 0,03° 0,21 0,006° 2,66** 0,14° 0,09° 0,09+ 6,70° 3,81 181,96° 3249,3° 2684,6° 0,57° 0,17°
DXxACXA 4,06° 0,87° 0,08° 0,008° 0,5556° 0,59° 1,18° 0,03° 20,24° 3,39° 198,01° 10729,9° 2112,2° 1,49° 0,73°
CV (%) 9,80 395 540 16,91 33,72 51,33 61,65 41,18 77,92 62,72 49,60 78,62 59,17 7,26 19,74

WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey, a 5% ifiesicia. "Nao significativo. * e **Significativo pelo teste F, a 5 e 1% de significar
respectivamente. Dados: NF = niumero de folhas; AP = altura de;j*&ht projecdo da copa; DC = didmetro do coleto; NEE = nimero de espatas e milasnlimerc
de cachos por planta; MRP = massa das raques por planta; MMR = massa média da raguejdgisePde frutos por planta; MFC = massa de frutos por cacho; M
massa média dos frutos; NFP = nimero de frutos por planta e NFC = mdefautos por cacho.
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e Caracteristicas vegetativas

Para as caracteristicas vegetativas das macaubas, as doses de NK tiveram
efeito significativo em todas as caracteristicas avaliadas, com AP, NF e PC se
ajustando a modelos quadraticos. As maximas respostas para as caracteristicas
vegetativas da macauba foram observadas préximas da maior dose aplicada no
estudo (1000 g/planta de NK). A maxima resposta da macaub@pdom de 6,81
m, obtida com a dose de 955,88 g/planta de NK (Figura 2-B). O iMBjate 22,80
folhas, e a maior PC, 5,85m, foram atingidos fora do intervalo das doses praticadas,
com as doses de 1173,57 e 1285,65 g/planta de NK, respectivamente (Figura 2-A e
2-C).

Teles (2009), avaliando plantas em areas de ocorréncia natural no estado de
Goias, observou plantas com altura média de 5,5 m, valor préximo das alturas das
macaubas submetidas as menores doses de NK aplicadas neste estudo.

Maior namero de folhas em macaubas adubadas ja havia sido observado por
outros autores (BARLETO, 2011; SANTOS, 2015; PIMENTEL et al., 201%), co
Barleto (2011) chegando a determinar a produtividade de folhas de 11,8 folhas/ano.

ParaDC, a resposta em relacdo a dose d#efdi melhor representada pelo
modelo linear, com incremento no diametro de 1,45 cm para cada 100 g da dose
(Figura 2-D), indicando que a dose de NK aplicada foi insuficiente para a observagao
da maior resposta do diametro do coleto. Porém ainda ndo h& estudos de correlacdo
da medida do coleto com desempenho produtivo da macauba, podendo o DC
observado proximo da maior dose, de 0,48 m para 1000 g/planta de NK, ser o
suficiente para observacao de vigor vegetativo da macauba. Teles (2009) observou
didmetro do caule de 0,21 m em macaubas de ocorréncia natural no estado de Goiés,
porém usou a metodologia de medir a 0,20 m do solo e ndo préximo ao solo (no
coleto da planta), como no presente trabalho.

Ganhos em caracteristicas vegetativas proporcionados por suprimento
balanceado de nutrientes podem ter reflexos positivos em diversas dire¢cdes, como
maior vigor das plantas de macauba na fase de crescimento juvenil (PIMENTEL et
al., 2015), maior capacidade de captacéo de agua de chuva (CORREA et al., 2016),
melhor desempenho em sistema silvipastoril, precocidade na fase reprodutiva e em
especifico para N e K, crescimento 6timo da planta, resisténcia a pragas e,doencas
qualidade dos frutos e melhor desempenho diante de déficit hidrico (MARSCHNER,
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2012; MALAVOLTA, 2006). Contudo, adubacgdes em excesso podem gerar conflitos
com o0s interesses produtivos, como excesso de vigor vegetativo e menor
diferenciacéao floral e producdo (MARSCHNER, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013).

Em relacéo ao fator acessos de macauba, o acesso Barroso (BGP 15) obteve
melhores resultados para as caracteriséddgsNF e PC, esta ultima ndo diferindo
significativamente do acesso Betim (BGP 7) (Tabela 2).

O fator ano de avaliacdo nao apresentou efeito significativo para as
caracteristicas vegetativdd- e PC. Esta observacdo pode estar mostrando uma
estabilizacdo no crescimento da copa das macaubas no sexto e sétimo ano apos o
plantio, primeiros anos de producéo. O efeito significativo do fator ano em relagéo a
AP ja era esperado devido o incremento de altura ao longo do ciclo da maioria das

palmaceas (Tabelg.2

e Caracteristicas produtivas

Para o estudo das caracteristicas produtivas da macauba é importante
observar como é realizada a colheita da cultura. No modelo extrativista a colheita é
realizada coletando os frutos caidos naturalmente no chéo, havendo a retirada apenas
dos frutos da area, mas em cultivos racionais e em maior escala a colheita deve ser
realizada com o corte do cacho, semelhante a colheita do dendé, para maior
praticidade e rendimento nesta etapa, além de maior qualidade nos produtos finais.
Deste modo, para uma melhor compreensao da producdo é necessario a abordagem
nao apenas de variaveis ligadas aos frutos, mas também das demais partes do cacho
que fardo parte da colheita e até, talvez, do processamento na indulstria, como a
raque.

Para as caracteristicas produtivas apenas a caracteristica MFC ndo apresentou
efeito significativo em funcédo das doses de NK aplicadas (Tabela 2), podendo estar
relacionado ao fato do NCP ter um aumento linear em funcéo das doses, em ambos
0s anos de avaliacéo (Figurd&83-Assim, o ganho na producgéo de frutos estaria mais
condicionada ao aumento no nimero de cachos do que ao aumento na massa dos
cachos.

No desdobramento da interacdo entre os fatores doses de NK e ano de
avaliacdo, constatou-se que a adubacdo com NK obteve melhores resultados em

2016, sétimo ano apods o plantio. Os dados observados para NEE, MRP, MFP e NFP
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obtiveram ajustes dos modelos quadraticos no sétimo ano de idade das macaubas
(2016), com as méximas respostas observadas de 4,4 espatas, 1,8 kg, 13,2 kg e 353,2
frutos, respectivamente, obtidas com as doses de 1.030,62 g, 867,73 g, 757,64 g e

700,10 g/planta de NK, respectivamente (Figura 3-A, 3-C, 3-D e 3-E).

Valim (2015), em condi¢des de cultivo racional, observou producdes de 8,1
espatas por macauba, 6,8 cachos/planta, 1.035,4 frutos/planta e 302,9 frutos/cacho.
Teles (2009) relata a observacdo de 3,2 cachos em plantas adultas de ocorréncia
natural em Goias. Ja Conceicdo et al. (2013), também com plantas de ocorréncia
natural, porém em Minas Gerais, observaram 3,1 cachos, além de uma producédo de
61,2 kg e 16,7 kg de frutos por planta e por cacho, respectivamente. Os valores
observados neste estudo, mesmo nas melhores doses de NK, mostraram-se abaixo
dos dados citados, exceto para NCP, com valores muito proximos dos observados
por Teles (2009) e Conceicéo et al. (2013).

A comparacdo entre dados produtivos de macauba ainda geram muitas
dificuldades, uma vez que a maioria dos resultados sdo de estudos em macicos
naturais da espécie, devido a quase inexisténcia de cultivos racionais. Mas o
principal ponto que gera discrepancias entre os resultados comparados é a avaliagdo
por parte dos outros autores apenas de plantas que estdo em plena produgéo, uma vez
gue o presente estudo levou em consideracdo todas as plantas, que apesar da mesma
idade, ndo se encontravam todas em producédo. Esta dificuldade nas comparacdes
pode persistir enquanto a macauba estiver em fase de domesticacdo, ndo havendo
ainda variedades comerciais ou cultivares, caracterizadas pela homogeneidade e
estabilidade quanto & caracteristicas das plantas e suas sucessivas geracdes (BOREM
e MIRANDA, 2009).

No sexto ano apos o plantio (2015), os dadoscdateristicas produtivas
NEE, NCP, MRP e MFP obtiveram ajustes dos modelos ésgasitivos em funcao
das doses de NK, ndo podendo ser observadas as maximas respostas (Figura 3-A, 3-
B, 3-C e 3b). Apenas a caracteristica NFP teve comportamento quadratico, com a
maxima resposta sendo atingida com a dose 1.184,39 g/planta de NK, dose 40%
maior que a que proporcionou maior ganho no ano seguinte, e com uma producéo 4,2
vezes menor (Figura 3-E). Isso mostra que melhores conclusdes para uma
recomendacgdo de adubacgéo de producdo para a macauba devem ser obtidas no ultimo
ano avaliado, em fung¢ao de uma produgcao mais uniforme, representativa do potencial

da cultura e que realmente mostre eficiéncia dos nutrientes aplicados.
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As caracteristicas MMR, NFC e MMF foram influenciadas pelas doses de
NK de forma isolada, assim como as caracteristicas vegetativas, obtendo-se ajuste
dos modelos quadraticos para as duas primeiras caracteristicas, com maiores ganhos
obtidos nas doses de 966,12 e 668,53 g/planta de NK, respectivamente (Figura 2-E e
2-G). O valor maximo de NFC foi de 81,3 frutos, valor abaixo do observado por
Valim (2015), de 302,9 frutos.

Observa-se que o NFC maximo ocorreu em uma dose relativamente baixa
quando comparada com as doses que proporcionaram melhores respostas para as
demais variaveis, como de 757,64 g/planta de NK que proporcionou a maxima
producdo de frutos por planta (MFP) no ano de 2016 (Figura 2-G e 3-D). A
justificativa pode ser dada com a observacdo do modelo linear positivo ajustado para
MMF em relacdo as doses de NK, onde a massa dos frutos € crescente em relacédo ao
aumento da dose de NK, o que possibilita atingir a maior produgéo de frutos (MFP)
mesmo com a queda do NFP a partir da dose supracitada (Figura 2-F, 3-D e 2-G).

No desdobramento da interacdo entre os fatores acesso de macauba e ano de
avaliacdo, observou-se maiores valores de NEE e MMR para todos 0s acessos no ano
de 2016. Para a caracteristica NEE, o acesso Barroso (BGP 15) obteve melhor
desempenho no ano de 2016, assim como no ano de 2015, quando nao diferiu
significativamente do acesso Betim (BGP 7), semelhante ao observado para MMR
no ano de 2016 (Tabela. 3

Tabela 3 - Desdobramento da interacdo entre acessos de macauba e anos de
avaliacdo, quanto a: niumero de espatas emitidas (NEE) e massa média da
raque (MMR).

Ano de avaliagcdo

Acesso
2015 2016
NEE
Piranga (BGP 9) 0,58 Bb 2,87 Ab
Betim (BGP 7) 0,67 Bab 2,07 Ac
Barroso (BGP 15) 1,40 Ba A 3,93 Aa
MMR (kg)

Piranga (BGP 9) 0,197 Ba 0,344 Ab
Betim (BGP 7) 0,200 Ba 0,552 Aa
Barroso (BGP 15) 0,272 Ba 0,580 Aa

* Médias seguidas da mesma letra, mailUscula na linha entre os anasseutaima coluna entre
acessos, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Em relacdo ao fator acesso de macauba para as caracteristicas produtivas, o
acesso Barroso (BGP 15) também obteve os melhores resultados em relacdo NCP, e
MMF, nao diferindo estatisticamente do acesso Betim (BGP 7) para MRP e MFP
(Tabela 2).

O estudo isolado da influéncia do fator ano de avaliagdo psra a
caracteristicas produtivas € aplicado apenas para MFC, MMF e NFC, com os
maiores valores sendo observados em 2016, quando as plantas se encontravam no
sétimo ano apos o plantio, ano com aumento expressivo de producdo em comparacao
ao anterior (Tabela 2).

A irregularidade observada para as caracteristicas produtivas, mesmo entre
plantas dos mesmos acessos, pode ter ocorrido devido a heterogeneidade do inicio da
fase reprodutiva, sendo encontradas no experimento plantas no terceiro, no segundo e
no primeiro ano de produgdo e algumas sem ainda ter iniciado a fase reprodutiva.
Esta ocorréncia pode ser explicado pela grande variabilidade genética da espécie
(MANFIO et al., 2011; MANFIO et al., 2012; ARAUJO et al., 2017).

e Teores foliares

Os teores foliares de N e K seguiram mesmo comportamento nos dois anos de
avaliacdo em funcdo da dose de NK aplicada. No ano de 2015 os teoressdos doi
nutrientes foram melhor representados pelo modelo raiz quadratica, com um rapido
incremento até atingir o maximo teor em torno da dose de 250 g/planta de NK e uma
gueda mais suave de acordo com o0 aumento da dose. Em 2016, os teores obtiveram
melhor ajuste do modelo quadratico e com méaximos teores de 18,32 ekgd5 g
para as doses de 700,53 e 957,24 g/planta de NK, para N e K respectivamente
(Figura 4-A e 4-B.

A reducéo nos teores foliares ao longo dos anos de crescimento da macauba
também foi observada por Santos (2015), com os maiores teores de N e K sendo
obtidos nas avaliagbes do terceiro e quarto ano apos o plantio. Comparando teores
foliares de N e K avaliados em macaubas de diferentes idades em diferentes
trabalhos observa-se a mesma tendéncia, com teores médios de 29:58egh\kg
20,20 g ki de K para mudas de macatba (PIMENTEL, 2012), 26,40 glkgN e
8,02 g kg de K para plantas jovens (2 a 2,5 anos) (PIRES et al., 2013; PIMENTEL
et al., 2015) e 15,82 g Kgle N e 7,72 g k§jde K para plantas adultas (macatbas de
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ocorréncia natural em GO e MG e cultivadas com 5 anos) (TELES et al., 2008;
SANTOS, 2015).

Esta reducdo gradativa dos teores foliares pode estar relacionada a uma
possivel diluicdo dos teores dos nutrientes perante o crescimento da planta ao longo
do tempo (JARREL e BEVERLY, 1981). Segundo Bataglia (1996) a taxa de
absorcdo dos nutrientes na fase inicial do crescimento vegetativo é alta e pode
acarretar maiores concentracdes nos tecidos vegetais, como observado por Maia
(2012) pra N e K na cultura da bananeira.

Os estudos ligados a nutricdo mineral da macauba ainda sdo recentes e ndo ha
determinacdo de niveis criticos ou faixas de suficiéncia de teores foliares para a
cultura, o que dificulta a avaliacdo do estado nutricional das plantas avaliadas e
impede melhores conclusdes sobre a suficiéncia das doses de NK aplicadas diante da
observacdo de teores foliares. étaros teores maximos de N e K observados, de
18,32 e 7,05 &g”, respectivamente, estdo muito proximos dos teores médios para
macaubas adultas nos trabalhos supracitados, assim como dos niveis criticos
estabelecidos para a cultura dogueiro gigante, de 18,0 e 8,0kg” de N e K,
respectivamente (Sobral, 1998).

Os teores foliares observados na dose 757,64 g/planta de NK, a qual
proporcionou a maior producéo de frutos (MFP) no sétimo ano apds o plantio (2016),

sd0 muito semelhantes &s méaximas respostas observadas, com 18,31 e 685 g kg
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N e K, respectivamente, o que sustenta a garantia que esta dose seria capaz de
proporcionar maior producdo e ainda nao acarretar o esgotamento nutricional das
plantas, devido a translocacao e redistribuicdo para as partes das plantas consideradas
drenos, sejam de crescimento vegetativo ou reprodutivo, sobretudo para nutrientes
considerados moveis no floema, como o N e o K (MARSCHNER, ;2012
MALAVOLTA, 2006).

Os resultados observados neste estudo significam grande avanco na nutricao
mineral da macauba, com a melhor compreensédo do efeito de doses de N e K,
nutrientes extraidos e exportados em maior quantidade pela cultura (PIMENTEL,
2012; SANTOS, 2015), em plantas adultas de 6 e 7 anos de diferentes acessos. Os
conhecimentos desenvolvidos no estudo podem subsidiar ajustes e uma melhor
calibracdo das doses de N e K recomendadas por Pimentel et al. (2011),
proporcionando maior seguranga para um correto manejo nutricional de cultivos

racionais da espécie.
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CONCLUSOES

Plantas adultas de macauba s&o responsivas a adubacdo nitrogenada e
potassica.

A maior produtividade de frutos observada no sétimo ano foi na dose de 758
g/planta de NK na proporcdo de 0,42 e 0,58. Porém, o maximo desenvolvimento
vegetativo foi observado para doses superiores a esta, indicando que doses muito
elevadas de nitrogénio e potassio podem induzir a planta a priorizar o
desenvolvimento vegetativo em detrimento a produtividade.

Os acessos de macauba originarios de diferentes regibes de Minas Gerais
apresentam respostas diferenciadas em relacdo as doses de nitrogénio e potassio
aplicadas, sendo o acesso Barroso (BGP 15) mais responsivo.

O efeito tempal interfere positivamente no desenvolvimento vegetativo e
produtivo da macauba, com destaque para o inctenpeadutivo do sexto para o

sétimo ano de idade de macaubas cultivadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo traz contribuicdes para a nutricAo mineral da macauba, com a
consolidacdo da metodologia de amostragem foliar e ensaios de adubacéo
nitrogenada e potassica com plantas cultivadas na fase reprodutiva.

De acordo com o estudo, observa-se que existe um periodo de menores
variacbes sazonais de nutrientes nas folhas de macauba, podendo ser recomendado
como época de amostragem foliar, e a macauba é responsiva a adubacao nitrogenada
e potéssica na fase reprodutiva da planta.

Estudando os teores foliares em fung¢é@o de épocas de amostragem, observou-
se que existem variacfes sazonais nos teores de N, P, K, Ca, S, Mn e Fe nas folhas de
macauba ao longo do ano e a amostragem foliar para interpretacdo do estado
nutricional deve ser realizada entre 0s mesa®aio e junho, uma vez que este € o
periodo com menores variagbes sazonais dos nutrientes minerais, menor influéncia
de déficit ou excesso de chuvas e menor demanda de 6rgdos em formacéo (drenos).

No estudo do efeito de doses de nitrogénio e potassio (na propor¢ao de 0,42
de N e 0,58 de K), observae-ganhos positivos nas caracteristicas vegetativas em
funcdo das doses, com maximas respostas proximas da maior dose aplicada (1000
g/planta de NK), e para a maioria das caracteristicas produtivas os maiores ganhos
ocorreram no sétimo ano apds o plantio, com maior produtividade de frutos na dose
de 757,64 g/planta de NK. Essa diferenca entre os efeitos das doses de NK nas
caracteristicas vegetativas e produtivas levantam a necessidade de aprofundamento
no estudo dos dois nutrientes em outras proporcoes e de forma isolada, uma vez que
0 excesso de ambos ou de um em detrimento do outro pode interferir na producéo
(frutificacdo) em decorréncia de excesso de vigor vegetativo, principalmente em
relacéo ao excesso de N.

A diagnose foliar e ensaios de adubacdo sdo importantes ferramentas na
consolidacdo da nutricdo mineral da cultura da macadba, mas podem ter baixa
eficiéncia se aplicados de forma individual, devendo ser utilizadas em conjunto para
um correto manejo nutricional da cultura. A aplicacdo simultanea dos avancos dos
dois estudos podem gerar ajustes significativos em programas de adubacdo para a
macauba.

Assim, sugere-se a continuidade dos ensaios de adubac&o para melhores

conclusdes diante de plantas com maior estabilidade produtiva e o uso da época de
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amostragem foliar para a determinacdo de parametros de comparagao entre teores
foliares e o crescimento e producao das plantas, como determinacdo de niveis criticos

e/ou faixas de suficiéncia especificos para a cultura da macauba.
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