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RESUMO

Buscando informagdes sobre a dindmica de crescimento e os aspectos nutricionais
da palmeira real australiana (Archontophoenix cunninghamiana), foi conduzido um
experimento em campo, em propriedade particular localizada no municipio de
Paranagua-PR, sobre Cambissolo, em que se avaliou a influéncia de quatro
espacamentos (T1-0,80x0,80 m; T2- 1,00x0,80 m; T3 -1,50x0,50 m e T4 -1,20x0,60
m) no desenvolvimento do estipe em altura e diametro do colo, além de quantificar a
concentracdo de N, P, K, Ca e Mg nas diferentes partes das plantas (folhas, estipe e
raizes),visando alcancar as condigcdes necessarias para uma melhor qualidade de
plantio e cultivo. Os resultados mostraram que o crescimento da palmeira real,
sobretudo no tocante a altura do estipe, pode ser afetado por diferentes
espacamentos, sendo que este efeito deve estar ligado a competicdo das plantas
por luz, agua e/ou nutrientes, pois os espacamentos mais amplos favoreceram o
crescimento das palmeiras. Os diferentes espacamentos praticamente nao afetaram
a concentragdo de nutrientes nas folhas. Mas afetaram os teores de alguns
nutrientes nos estipes e nas raizes, sendo que os menores teores destes nutrientes
estiveram sempre associados aos tratamentos que promoveram menor crescimento.
Algumas variagbes em teores de nutrientes nas folhas e nos estipes foram
observadas nas diferentes datas de coleta (épocas do ano), mas estudos
complementares sao necessarios para corroborar alguns resultados observados.

Palavras-chaves: espacamentos, altura, didmetro, concentracdo de nutrientes,
palmito.
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ABSTRACT

Seeking information about the dynamic of growth and the nutritional aspects of the
Australian King Palm Tree (Archontophoenix cunninghamiana), in a private property
located in region of Paranagua-PR, an experiment in field has been conducted on a
Cambissolo, which the influence of four emplacements was evaluated (T1-0,80x0,80
m; T2- 1,00x0,80 m; T3 -1,50x0,50 m e T4 -1,20x0,60 m) in the development of the
of the stipe in height and the diameter of the lap, and also quantifying the
concentration of N, P, K, Ca and Mg in the different parts of the plants (sheets, stipe
and roots), aiming the achievement of the necessary conditions for a better plantation
and cultivation quality.The results showed that the growth of the King Palm Tree,
especially when it comes to the height of the stipe, can be affected by the different
emplacements, thus this effect should be connected to the competition of the plants
for light, water and/or nutrients, therefore the broader emplacements favored the
growth of the palm tree.The different emplacements practically haven’t affected the
concentration of nutrients in the sheets. But they affected the contents of some
nutrients in the stipes and roots, although the smaller contents of these nutrients
were always associated to the handlings that promoted a minor growth. Some
variations in the contents of nutrients on the sheets and stipe were observed in the
different dates of collection (time of the year), but complementary studies are
necessary to corroborate some results observed.

Keywords: emplacements, height, diameter, concentration of nutrients, palm.
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1 INTRODUCAO

Desde a descoberta do Brasil até os dias atuais, passaram-se varios ciclos
econdémicos: Ciclo do Pau - Brasil, do Acgucar, da Mineracdo, do Café e o ciclo
Industrial. Durante esses ciclos, a preocupag¢ao em se obter o maximo de renda com
suas atividades, sejam elas de extrativismo vegetal e mineral ou de utilizacdo
alternativa da terra para a agropecuaria, fez com que os recursos naturais fossem se
esgotando; entre eles, as florestas nativas brasileiras (SALES, 1992).

Um desses recursos naturais extensivamente explorado dentro de nossas
florestas € o palmito. Denomina-se palmito o produto comestivel, de formato
cilindrico, macio e tenro, extraido da extremidade superior do estipe de certas
palmeiras. E constituido basicamente pelo meristema apical e um nimero variavel
de folhas internas, ainda ndo plenamente desenvolvidas e imbricadas, sendo envolto
e protegido pela bainha das folhas adultas mais externas (BOVI, 1998).

O palmito é conhecido e usado como alimento desde a antiguidade, sendo
atualmente utilizado ndo sé na culinaria brasileira, como também na internacional. E
considerado uma iguaria fina, de grande aceitacdo no mercado interno e externo,
muito apreciado em paises como Franca, Japado, Iltalia, Estados Unidos,
Argentina,entre outros (BOVI, 1998).

O palmito é basicamente uma iguaria do Brasil, que responde por cerca de
85% da produgdo mundial, ndo dominando, contudo, as exportagbes. A principal
causa da perda desta lideranca é a falta de qualidade do produto brasileiro. As
exportacdes brasileiras ja foram da ordem de US$ 40milhdes, situando-se hoje em
cerca de 7 a 8 milhdes de ddlares anuais. (GUERREIRO, 2002).

Até 1990, o Brasil era o maior produtor, exportador e consumidor de palmito
do mundo, sendo responsavel por 95% do consumo total do planeta e, apesar disso,
ainda explorava e continua explorando o produto de forma extrativista, baseada
quase que totalmente no aproveitamento e degradagdo das reservas naturais.
Conseguentemente, no ano de 1999, as exportacées brasileiras representaram
apenas 15,5% das exportacées mundiais, ficando atras da Costa Rica e Equador, os
quais ocupam respectivamente a primeira e segunda colocacdo (GUERREIRO,
2002).



Cerca de 90% do palmito comercial brasileiro € de origem extrativista,
oriunda das palmeiras Euterpe oleracea Mart. e Euterpe edulis Mart. (JUNIOR, et
al., 2000). Trata-se de uma extracdo desenfreada onde, em pouco tempo, a oferta
sera menor que a procura.

Ha uma grande diversidade de palmeiras potencialmente importantes para a
producdo de palmito. Entretanto, cada uma delas apresenta caracteristicas
indesejaveis para a comercializacao. Dentre elas, citam-se algumas como a palmeira
jucara, também conhecida como palmiteiro (Euterpe edulis), que apesar da alta
qualidade do palmito, apresenta corte tardio, baixo rendimento e seu plantio é
obrigatoriamente em areas sombrias, principalmente em locais onde existe ou ja
existiu ocorréncia natural da espécie; a acai (Euterpe olereacea) que possui palmito
fibroso e corte tardio e a pupunha (Bactris gasipaes) que produz palmito fibroso.

Nos ultimos anos, como resultado das crescentes pressdes politicas
internacionais, o extrativismo esta gradualmente cedendo espaco para formas mais
racionais de exploracdo dos recursos naturais, baseados principalmente no manejo
sustentado (KULCHETSCKI et al., 2001).

De um modo geral e, principalmente, no dominio da Floresta Atlantica, o uso
racional de outras palmeiras para a producao de palmito vem se constituindo em
alternativa para diminuir a intensidade de exploracdo existente sobre a espécie
Euterpe edulis (BOVI,1998).

A palmeira real australiana (Archontophoenix spp.) vem ganhando a atencao
de engenheiros agrébnomos e produtores para a producado de palmito. Embora
apenas o género Euterpe predomine ainda hoje nessa atividade, rapidamente cresce
a participacao de outros géneros, quer seja em extracao ou cultivo tecnicamente
realizado. Dessa forma, € expressiva, atualmente, a participacdo da pupunheira
(Bactris gasipaes Kunth) no agronegécio palmito (BOVI, 2000), bem como tem
aumentado o cultivo da palmeira real australiana para essa mesma atividade.

A pupunheira (Bactris gasipaes) surgiu como uma opcao pra atender a
demanda interna e externa, por apresentar caracteristicas desejaveis quanto ao seu
cultivo. Apesar da qualidade de seu palmito ser boa, ndo € comparavel a qualidade
do jucara, por isso tal exploracao predatéria ndo diminui.



Assim, no Parana, dentre as varias palmeiras que podem ser cultivadas para
essa finalidade, vem se destacando a palmeira-real (Archontophoenix
cunninghamiana).

A Palmeira Real Australiana apresenta virtudes que nenhuma das palmeiras
produtoras de palmito possuem. Podemos citar a sua resisténcia simultéanea a forte
insolacdo e ao frio, rapida producdo, excelente paladar, adaptagdo a solos
degradados, muito desejada para decoracdo e projetos paisagisticos, mudas
resistentes, plantagdes a céu aberto, rapido crescimento e retorno financeiro. Custo
de implantacdo e manutencdo muito mais favoraveis em relacdo as palmeiras
nativas, alta densidade de plantio, dentre outros. (BOVI, 1998).

Estudos recentes, efetuados por BOVI (1998), mostram a viabilidade desta
espécie para a producdo de palmito. Segundo este autor, seu palmito é do tipo
nobre, com padrdo de qualidade e sabor ainda superior ao das palmeiras do género
Euterpe.

A colheita de palmito, nas espécies do género Archontophoenix, é feita em
plantas com idade a partir de 30 meses de campo, desde que cultivadas em regides
aptas e com adubacao apropriada, enquanto que as espécies tradicionais como as
do género Euterpe levam de oito a doze anos para estarem prontas para corte
(BOVI, 1998).

Nas décadas de 40 e 50, o Parana foi o maior produtor nacional do palmito
jucara (Euterpe edulis), contribuindo praticamente com 100% da produgéo nacional
(KULCHETSCKI et al., 2001).

Atualmente, tem-se verificado uma drastica reducdo da area de matas
naturais no litoral paranaense e o Estado passou a contribuir com apenas 0,1% da
producéao total de palmito consumido. Esse fato evidencia que, nas ultimas décadas,
o palmito paranaense oriundo da jucara vem sendo praticamente extinto
(KULCHETSCKI et al., 2001).

A palmeira real australiana constitui-se a mais nova alternativa para a
producédo de palmito, tendo a vantagem de ser explorada em plantios organizados,
por ser plantada a pleno sol como a maioria das culturas agronémicas.

Historicamente e amplamente cultivada em tropicos e sub-trépicos como
planta ornamental, a palmeira real, originaria do leste da Australia, recentemente

comecou a se transformar também em cultura comercial, pois foi observado que o



palmito originado é de 6tima qualidade. Em Santa Catarina, a EPAGRI (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina) vem estudando o
cultivo da palmeira-real-da-Australia desde 1995. Seu plantio vem se intensificando
no Sul do Pais, devido a sua particular resisténcia ao frio. Para regides quentes o
ano todo, a cultura da pupunheira tem se sedimentado mais firmemente, e apesar da
palmeira real apresentar um palmito de qualidade e sabor superior, do tipo nobre,
comparado apenas com o palmiteiro, a pupunha produz palmito de boa qualidade
mesmo com sua textura fibrosa.

No Parana, a cultura da palmeira-real (Archontophoenix cunninghamiana),
desponta como potencial de diversificacdo para o produtor rural, devido a sua
legalizacdo no mercado e diminuicdo do tempo de colheita com relacdo ao palmiteiro
(Euterpe edulis). Aléem disso, resulta em palmitos de elevada qualidade. O seu
cultivo poderia, assim, induzir a um decréscimo na exploracdo existente sobre as
populagbes remanescentes de Euterpe, ainda intensamente explorado de forma
predatéria na Floresta Atlantica.

Como toda planta em via de se tornar um cultivo, ainda existe uma série de
informacdes necessdrias a serem fornecidas aos agricultores interessados em seu
plantio. O material existente, embora bom, apresenta pouca homogeneidade,
principalmente com relacdo ao desenvolvimento vegetativo, podendo ser melhorado
(BOVI,1998).

Com relagdo ao manejo da cultura propriamente dito, informagdes precisam
ser geradas com relagdo a espagamento, adubacéo, manejo e colheita, entre outros,
sendo que estas informacbes devem ser desenvolvidas para cada regidao de plantio,
dadas as diferentes variantes edafoclimaticas.

Devido a falta de conhecimentos sobre a dindmica de crescimento e os
aspectos nutricionais dessa espécie, a palmeira-real pode ter seu potencial produtivo
restringido pela falta de um manejo adequado da cultura.



2 OBJETIVOS

Esse trabalho teve como objetivos: avaliar o crescimento em altura e
didmetro do colo e também a concentracdo de N, P, K, Ca e Mg, em diferentes
partes de plantas de palmeira real crescendo sob diferentes espacamentos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE ESTUDADA
Archontophoenix cunninghamiana ( Wendl.) Wendl. & Drude
3.1.1 Taxonomia e Caracteristicas Morfologicas

Archontophoenix cunninghamiana (Wendl) Wendl. & Drude é uma espécie
pertencente a familia das Palmae. A palavra cunninghamiana, usada na designacao
da espécie, é devido a homenagem feita a Alan Cunningham, um notavel botanico
australiano (BOVI, 1998).

No Brasil, é vulgarmente conhecida como seafértia, palmeira-real-da-
Australia-de-cunningham, palmeira-real-da-Australia ou simplesmente palmeira-real,
sendo que em outros paises é também conhecida por King Palm ou Alexandra (a
outra espécie do género).

E espécie monocaule, com folhas pinadas, estipe de 20 — 25 m de altura,
levemente entumecido na base, delgado, com 15 a 20 cm de didmetro, cinza; capitel
com 0,6 a 1 m, verde claro e marrom avermelhado e proeminente; folhas com 2 a 3
m de comprimento, arqueadas na copa; foliolos com 30 — 50 cm de comprimento e 2
a 4 cm de largura, numerosos, lineares, com longas pontas em formas de fio, verde
em ambas as superficies; espatas com 30 — 40 cm; semi-decidua, bastante
ramificada; flores com cerca de 1 cm de diametro, de coloracao rosa lilas; flores
masculinas com cerca de 9 a 16 estames; fruto com 1 — 1,5 cm de comprimento,
ovoides, cerosos, de cor vermelho brilhante, amadurecem de dezembro a margo.
Possui sistema radicular profuso (BOVI, 1998).

O florescimento da-se no periodo primavera-verdao. O fruto é do tipo drupa,
globoso, unilocular, com mesocarpo carnoso, apresentando cor vermelha intensa
quando maduro. Forma-se no periodo primavera—outono (LORENZI, 1996).

Distingue-se das demais espécie do género por possuir capitel bastante
visivel, foliolos bastante longos, com pontas em forma de linha, verdes na parte
inferior e flores lilas. (BOVI, 1998).



A colheita das palmeiras ocorrera entre trés e seis anos apds o plantio,
dependendo das condi¢cbes de fertilidade e disponibilidade de dgua do solo, além
das condigdes de clima (EPAGRI, 1997)

Espécies com as quais podem ser confundidas: A. alexandrae, Carpentaria

acuminata, Pitychosperma elegans (BOVI, 1998).
3.1.2 Distribuicao Geogréfica

As espécies do género Archontophoenix sao endémicas do leste da Austrdlia. A
Archontophoenix cunninghamiana é endémica de areas litoraneas, se estendendo, em
alguns casos, para ilhas distantes (EPAGRI, 1997).

Esta palmeira € comumente encontrada em abundantes col6nias, ou seja,
agrupamentos extensos e densos, quase excluindo outras espécies de planta.
Crescem naturalmente em florestas tropicais, em locais com alta umidade, nas
margens dos rios e vales em florestas Umidas, ocorrendo ainda em areas
pantanosas, em condicdes mais abertas. E palmeira reconhecida por sua resisténcia
a ventos fortes e ciclones. Seu palmito € muito saboroso e freqlentemente
consumido pela populagéo local. Nao ha grande variabilidade dentro dessa espécie
(BOVI, 1998).

3.1.3 Condicoes Edafoclimaticas, Fertilizacdo e Espacamentos Utilizados

A palmeira real € cultivada em areas quentes, porém pode ser plantada com
relativo sucesso em regides temperadas, pois apresenta alguma tolerancia ao frio. E
muito usada em ornamentacdo e arborizacéo; tolera exposicdo plena ao sol, mas
precisa de protecdo quando pequena. Apresenta rapido crescimento em condi¢des
ideais e responde a adubacdo e irrigagdo em épocas secas. E facilmente propagada
por sementes produzidas em grandes quantidades. Leva de 1 a 3 meses para
germinar. Nao tolera muito bem o transplante (BOVI, 1998).

Segundo EPAGRI (1997) e BOVI (1998), embora o cultivo da palmeira real
australiana possa ser implantado nas mais diferentes condigdes climaticas, o clima

adequado é o quente e Umido, com temperatura média anual de 17% a 22°C e



precipitacdo pluviométrica de 1200 a 2000 mm por ano, bem distribuida. E
relativamente tolerante a geada, mesmo no estadio de muda (20 a 50 cm de altura).

Areas planas e levemente onduladas sdo preferenciais, pois facilitam o
plantio, 0 manejo, a colheita e o transporte do palmito. Nao é exigente em solos,
desenvolvendo-se mesmo em solos pobres e acidos com pH entre 3,6 e 4,5, desde
que sejam de textura leve a média, tendo uma boa drenagem e sem deficiéncia
hidrica prolongada. Em solos arenosos, devem ser tomados cuidados quanto a
disponibilidade de agua e nutrientes. Em solos argilosos deve-se dar atengcao aos
problemas decorrentes da compactacdo e excesso de umidade. Em &reas de
fertilidade baixa deve-se se basear na reposicdo de nutrientes através de adubacoes
anuais parceladas (EPAGRI,1997 e BOVI,1998).

A demanda por nutrientes apresentada por palmeiras é elevada, tanto na fase
de crescimento vegetativo quanto na fase reprodutiva (BOVI & CANTARELLA, 1996;
SECRETARIA & MARAVILLA, 1997). No entanto, a magnitude das respostas a
aplicacao de fertilizantes depende de uma série de fatores relacionados a absorgéo,
transporte e utilizacdo dos nutrientes disponiveis e aplicados ao solo. Também
merecem destaque os fatores genéticos e hidricos.

O uso de fertilizantes em cultivos com alta extracdo de nutrientes exige
cautela. O suprimento inadequado de nutrientes, seja falta ou excesso, pode
provocar restricdes ao crescimento das plantas e alterar relacbes entre biomassa
aérea e radicular, bem como promover alteragdes entre estadios vegetativos e
reprodutivos (BALIGAR & FAGERIA, 1997; MARSCHNER, 1998).

A pesquisa nacional e internacional com adubacdo em palmeira real é
bastante escassa. Na maioria das vezes, as doses sao empiricamente
recomendadas, com pouco ou nenhum suporte de resultados de experimentagao
(MORA-URPI et al., 1997; VILLACHICA, 1996). No entanto, pela experiéncia com
outras palmeiras, reconhece-se que uma adubacédo desbalanceada, além de elevar
os custos de producédo, pode trazer reflexos negativos, tanto a producao quanto a
qualidade do produto e mesmo a duragdao econémica do cultivo (SECRETARIA &
MARAVILLA, 1997).

O suprimento adequado de fertilizantes as plantas perenes, especialmente
palmeiras, promove maior crescimento inicial e antecipacao do estadio reprodutivo
(BONNEAU et al., 1993; BOVI, 1998; MORA-URPI et al., 1997). Dessa forma,



fatores que possam estimular o crescimento e posteriormente a producgéo de frutos,
bem como de palmito, devem ser objeto de pesquisa.

BOVI (1998) observou, em plantagdes de palmeira-real em Sao Paulo, que
na adubacao antes do plantio, de acordo com a andlise de solo, para a obtencéo de
altas producbdes de palmito, deve-se aplicar calcario dolomitico para elevar a
saturacao por bases a 50%, aplicar no sulco de plantio ou cova adubo orgéanico (5 a
20t/ha de esterco de curral ou lixo curtidos) misturado com o adubo mineral
fosfatado e potassico ( 50 a 120kg/ha de P.Os e até 60kg/ha de K>O). Segundo
EPAGRI (1997), em plantacbes realizadas em Santa Catarina, observa que o
fertilizante mineral deve ser da ordem de 100 a 200g/cova de superfosfato simples e
0 organico de 5 a 8 litros/cova de cama de aviario curtida, sendo que se ndo usar
composto organico na cova ou sulco, aplica-se em cobertura, 30 dias apdés o
transplante, ao redor da muda, 20kg/ha de nitrogénio. Na adubacédo de cobertura,
onde os nutrientes mais importantes s&o o nitrogénio e o potassio, € recomendado o
uso de formulas como 15-00-14, 20-05-15, ou similares, aplicando-se 40 a
50g/planta, na freqtiéncia de trés a quatro vezes ao ano.

Na maioria dos planejamentos agroflorestais, a escolha do espagcamento de
plantio esta fundamentada no simples uso final da colheita, negligenciando outros
envolvimentos ecoldgico-silviculturais de suma importancia. Do ponto de vista
silvicultural, tecnolégico e econbdmico, o espacamento adotado no plantio de palmito
tem uma série de implicacdes, porque ele influencia as taxas de crescimento da
planta, a qualidade do palmito, a idade do corte, as praticas de exploracdo e manejo
agronémico e, conseqlentemente, os custos de producdo. Sabe-se que os plantios
extremamente densos apresentam o inconveniente de a producdo declinar com o
tempo, principalmente em razdo do sombreamento, e também devido a fatores de
competicdo intra-especifica que aumentam a demanda por agua e nutrientes.
Entretanto, plantios com baixa densidade de plantas apresentam uma baixa
produtividade, tendo em vista que todos o0s recursos potenciais produtivos
concernentes ao solo e a iluminagao nao sao utilizados plenamente (KULCHETSCKI
et al., 2001).

O espacamento ou adensamento de plantio depende de varios fatores, como
sistema de manejo técnico da plantacao, textura e fertilidade do solo, sistema de
alinhamento ou arranjo geométrico da plantacao, possibilidades de mecanizacao,
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quantidade e distribuicdo de chuvas anuais na regido, insolagdo e topografia do
terreno. Além disso, deve ser considerado o objetivo final do projeto, ou seja, se ele
tem como finalidade produzir e colher palmito ou frutos (KULCHETSCKI et al., 2001).

A definicdo do espacamento para plantios florestais e agronémicos é de
grande importancia, considerando a sua influéncia na taxa de crescimento, no valor
e na qualidade da matéria-prima, no manejo, na exploragdo e nos custos de
producdo (BALLONI, 1983). Sendo que a influéncia de diferentes espacamentos
sobre a producdao de biomassa varia com a espécie, a idade das plantas e a
qualidade de sitio (BERNARDO, 1995).

Conforme PATINO - VALERA (1986), o espacamento 6timo é aquele capaz
de produzir o maior volume de produto em tamanho, forma e qualidade desejaveis,
sendo funcao da espécie do sitio e do potencial genético do material reprodutivo que
for utilizado.

Um fator importante que deve ser considerado nas questbes relativas ao
espacamento é a qualidade do solo. Apés algum tempo de crescimento da cultura,
as plantas entram em competicdo por agua, luz e nutrientes, situacao que se vé
agravada em espagamentos menores. Locais mais secos e/ou com solos de baixa
fertilidade tendem a suportar menor numero de plantas por area. Em solos férteis, os
espacamentos mais adotados sdo 2,00x1,00m(5000pl/ha) e 1,50x1,50m (4444
pl/ha). Em solos pobres ou ndo adubados, é recomendado o espacamento
2,00x1,50m quando o plantio € manual e os espagamentos 3.00x1,00m, 3,00x1,50m
ou 2,70x1,00m quando o plantio é mecanizado (MORA-URPI, 1984). No plantio
mecanizado, a largura minima do espagamento entre as linhas é ditada pela largura
do trator, e os espacamentos nas linhas se situam entre 1,50 e 1,00m.

Com relacao a essas questdes técnicas de espacamento, pode se iniciar os
plantios de pupunheira de forma bem adensada e proceder desbastes posteriores
para reduzir o numero de plantas/ha, de modo que o talhdo seja manejado a medida
que ele se desenvolve. Por outro lado, esse sistema ainda carece de maiores
pesquisas para se determinar o seu real -custo/beneficio. Embora seja
tradicionalmente bem aceito na Costa Rica (MORA-URPI et al., 1997), o sistema de
manejo através de sucessivos desbastes encontra resisténcia por parte de
agricultores de outras regides da Bacia Amazo6nica peruana, que preferem manejar o
povoamento em um sistema de espacamento ja definitivo (BRODIE et al., 1997).
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Ainda ndo existem medidas de espacamento definitivas que apontem, com
precisdo, as densidades 6timas em termos de custo/beneficio. Tem sido observado
que densidades mais altas produzem, nos primeiros anos, maiores rendimentos por
unidade de superficie, e também que esta produtividade decresce nos anos
subseqiientes quando a plantagdo ndo é manejada adequadamente. CHALA (1993),
citado por KULCHETSCKI et al. (2001), avaliou niveis de produtividade em oito
espacamentos para a pupunha: 2,00x2,00m (2500plantas /ha, 1 planta/cova) - ;
1,50x1,50m (4444 plantas/ha, 1 planta/cova) ; 1,50x1,00m (6666pl/ha, 1pl/cova) ;
1,25x1,00m (8000pl/ha, 1pl/cova) ; 1,50x1,50m (8888pl/ha, 2pl/cova) ; 2,00x1,00m
(10000pl/ha, 2pl/cova); 1,50x1,50m (14183pl/ha, 3-4pl/cova) e 2,00x1,00m
(16666pl/ha, 3-4pl/cova), durante um periodo de 5 anos. No segundo ano, os trés
espacamentos de maior densidade apresentaram os melhores indices de
produtividade, e no quinto ano, os restantes cinco espagamentos, de menor
densidade apresentaram melhor desempenho. Observou-se também, que as plantas
localizadas nos tratamentos mais densos produziram palmitos bastante finos, sendo
necessario, nas operacoes de manejo de plantas, aplicar desbastes para atender os
mercados que exigem palmito com maior diametro.

Segundo a EPAGRI (1997) o espacamento entre linhas ideal é na ordem de
1,5 a 2,5m (dependendo do método e do tipo de equipamento a ser utilizado nas
rogadas entre linhas), que o espacamento entre plantas fica na ordem de 0,5 a 1,0m.
Alternativas recomendadas para densidade sao: plantio de trés a cinco plantas por
cova, espacamento de 1,5 a 2,5m entre linhas e 1,0m entre covas; plantio de trés a
cinco plantas por metro na linha, espagamento de 1,5 a 2,5m entre linhas; e plantio
nas entrelinhas, apds dois ou trés anos do plantio principal.

CEMBRANELLI et al. (2001) com a finalidade de avaliar a adaptacao da
pupunha no Vale do Paraiba, estudaram os espacamento de 2,00x 0,75m; 2,00x
1,00m e 2,00x1,50m. A andlise de variancia revelou significancia entre as médias
dos tratamentos, sendo que o espacamento 2,00x 0,75m foi o que atingiu a maior
produtividade, e o espacamento 2,00x 1,00m, foi a que obteve a menor
produtividade, ndo apresentando diferencas significativas entre si, em relacdo a
kg/ha de palmito.

BOVI et al. (1992), em estudos com pupunha, verificou que o0 espagamento

entre as plantas no campo varia ao redor de 2 m x 1 m. Mas outros espagamentos
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também podem ser utilizados. Por exemplo: 2 m x 1,25 m, 0 que corresponde a
4.000 plantas/ha. Com esse espacamento, embora haja uma menor producédo de
palmito, o retorno do investimento do plantio € mais rapido e o lucro liquido é,
praticamente, equivalente ao que se consegue com 5.000 plantas/ha (uma diferenca
inferior a 5%).

Em estudos com o agai (Euterpe olereacea) efetuados por BOVI et al. (1990)
foi recomendado para o cultivo solteiro o espacamento de 2, 5 x 1, 5 m. No cultivo
consorciado, plantar duas a trés linhas de acaizeiros na faixa central da entrelinha
do cultivo principal, com o espagamento entre as plantas de 2, 5 ou 1, 5 m. E comum
consorcio com seringueiras (Hevea brasiliensis).

MORO et al. (1999), em estudos com palmiteiros (Euterpe edulis)
observaram que o espacamento médio utilizado entre eles é de 2m x 1m. Os
maiores rendimentos por planta foram obtidos nos maiores espacamentos e 0s
maiores rendimentos por area, nos menores espacamentos, lembrando que, devido
as caracteristicas ecoldgicas do palmito jucara, é inviavel planta-lo como uma cultura
agricola convencional. As formas de cultivo indicadas sao o sombreamento definitivo
(mata nativa), o sombreamento temporario e o consércio com outras plantas. J& em
estudos com a palmeira real australiana, foi analisado que € bem viavel o
espacamento de 1,20m x 0,40m, sendo bem recomendado a alta densidade do
plantio desta palmeira.

Entretanto, a maioria desses plantios necessita de um monitoramento mais
especifico em relacdo a espacamento e a sua dinamica de crescimento.

O sistema de producdo de palmito adensado esta se tornando uma pratica
comum de cultivo na Costa Rica (MORA-URPI et al., 1997), em fungéo do solo fértil
e da boa adaptabilidade das variedades existentes. Naquele pais, o espacamento
tradicional de 5000plantas/ha (2,00x1,00m) esta cedendo lugar para cultivos mais
adensados, principalmente de 10000 plantas/ha (2,00x0,50m), com uma planta por
cova.

No Brasil, FLORI et al. (2001) verificaram que nao ocorreu diferenca
significativa para o rendimento quando as palmeiras foram plantadas nos
espacamentos tradicionais de 5000 plantas/ha (2,00x1,00m) e 3000 plantas/ha
(2,00x1,50m), ocorrendo 0 mesmo quando a colheita foi realizada com diametros de
9,7a11,3cme11,4a13,4cm.
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Existem também aqueles que procuram intercalar a producdo de palmito
com outras culturas como arroz, amendoim, mandioca, 0 que nao é recomendado
por grande parte dos autores que estudam este assunto, pois as capinas podem
prejudicar o sistema radicular das palmeiras. As culturas consorciadas competem
com as palmeiras pela luz, fazendo com que cresgcam em altura e ndo em diametro,
sendo que o desenvolvimento em didmetro é mais importante do ponto de vista da
extracao de palmito (KULCHETSCKI et al., 2001).

O espacamento utilizado para palmito de palmeira real, usando mudas, € 2,0
x 05 m,20x 1,0m, 1,5 x 1,0m ou 2,0 x 1,0 x 1,0m(linhas duplas), podendo-se
utilizar o de 2,0 x 0,30m quando da pratica de semeadura direta. E recomendado o
espacamento de 3 x 2 m para campos de producao de sementes (BOVI, 1998).

A orientacdo das linhas de plantio deve ser de leste a oeste, para que as
palmeiras possam otimizar o aproveitamento de energia solar (BOVI, 1998).

3.2 ANALISE DO CRESCIMENTO DE PALMEIRAS

O crescimento de plantas pode ser mensurado de diversas maneiras:
medidas lineares, superficiais, peso e numero de unidades estruturais. Nas
dimensdes lineares, pode-se citar: a altura da planta, didmetro de caules,
comprimento de ramificacoes, entre outras, podendo também ser acompanhado a
partir de unidades estruturais anatémicas e morfolégicas, como folhas, frutos, flores
e raizes, sdao medidas que podem fornecer informacbées importantes quanto a
fenologia, e, em sua maioria, utilizadas para detectar diferenciais entre tratamentos
(BENINCASA, 1988).

A analise de crescimento permite conhecer as diferencas funcionais e
estruturais entre plantas e estimar o acumulo de fitomassa, de forma a identificar
respostas a aplicacao de diferentes tratamentos, assim como prever a produg¢ao. Em
plantas anuais, a andlise de crescimento é feita, geralmente, por meio do método
direto, usando-se amostras destrutivas, colhidas ao longo do ciclo da planta
(BENINCASA, 1988).

Por meio da obtencdo da massa total da planta, ou de seus diversos
componentes, estima-se o acumulo de fitomassa ao longo do tempo. Ja em plantas

perenes, principalmente em plantios comerciais ou em estudos com plantas de
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grande valor econdmico, o método indireto, ou n&o destrutivo, € o mais indicado,
devido principalmente as dificuldades logisticas da obtencdo de dados
(BENINCASA, 1988; ARES et al., 2002). Esse método consiste na aplicagdo de
analise dimensional, também conhecida como alometria. A base do método € o
estabelecimento de parametros que indiqguem ou expressem, em forma alométrica, o
estado atual de uma planta. Para isso alguns autores propéem um numero variado
de equacdes baseado em medidas diretas como altura, didmetro, comprimento e
namero de estruturas (perfilhos, ramificagdes, entre outros) que possam estimar,
com suficiente precisdo, a massa ou o desenvolvimento da planta como um todo.
Nao obstante, deve ser ressaltado que para o estabelecimento dessas relacdes
alométricas ha necessidade de serem efetuadas analises destrutivas. No entanto,
essas sao feitas em amostragem, de preferéncia em algumas plantas do préprio
experimento, ou pelo menos em plantas da mesma origem genética, em estadios
ontogenéticos semelhantes, e cultivadas nas mesmas condigdes agrobioclimaticas
(BENINCASA, 1988).

A andlise de crescimento de planta consiste no método que descreve as
condicbes morfofisiolégicas da planta em diferentes intervalos de tempo, para se
quantificar o seu desenvolvimento (MAGALHAES, 1979).

A analise de crescimento em palmeiras para palmito é altamente
recomendada, pois por meio dela pode-se identificar e quantificar, com precisao
adequada, respostas das plantas aos tratamentos adotados (CLEMENT e BOVI,
2000).

Ao discutirem métodos para analise de crescimento e producdo em
pupunheira, CLEMENT & BOVI (2000) observaram que uma das medidas vegetais
mais essenciais € a altura, sendo muito importante por ser uma medida de natureza
nao destrutiva e facilmente obtida nos estadios iniciais de crescimento.

Segundo CLEMENT e BOVI (2000), correlagcdes positivas significativas
foram encontradas entre algumas caracteristicas vegetais como, diametro do colo,
altura, numero de folhas e didmetro do palmito.

Estudando as influéncias dos parametros climaticos sobre a taxa de
crescimento em altura e didmetro de pupunhas, DIOTTO et. al. (2001) observaram
gue a época do ano exerceu influéncia na taxa de crescimento calculada em fungéo

da altura.
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O didmetro da haste principal reflete bem o crescimento da planta, estando
diretamente correlacionado com a posterior producéo de palmito e/ou de frutos. Pela
simplicidade de mensuracao, o diametro ou o perimetro da planta vem sendo usado
freqientemente para avaliar desenvolvimento vegetativo em palmeiras, sendo um
bom indicador de crescimento (CLEMENT, 1995; CLEMENT & BOVI, 2000).

BOVI (1998) observa que um desenvolvimento foliar adequado € a condi¢ao
principal para obter resultado satisfatério na producao de palmito.

Pelas caracteristicas préprias do cultivo, com colheitas freqglentes e
escalonadas em funcédo do desenvolvimento das hastes, as plantas apresentam-se
em permanente estadio vegetativo (CLEMENT, 1995) e a velocidade com que a
fitomassa inicial se acumula e é reposta novamente apés cada colheita, torna-se um
indicador da produtividade e da vida econémica da cultura (CLEMENT e BOVI,
2000). Por esse motivo, a pupunheira vem sendo alvo de varios estudos na area de
fisiologia do crescimento e da producdo, bem como de suas inter-relacbes com as
condigbes climaticas e, principalmente, com a nutricdo mineral e organica. Ja a
palmeira real australiana € objeto de escassos estudos nesta area.

Equagbes que visam estimar a fitomassa da planta inteira ou de seus
componentes foram desenvolvidas por alguns autores para a pupunheira, mas,
invariavelmente, se referem ao estado adulto da planta, visto que anteriormente essa
espécie era apenas usada para a producao de frutos (CLEMENT et al.,1990; SZOTT
et al.,, 1993). Estimativas envolvendo plantas mais jovens foram publicadas por
CLEMENT (1995), representando o periodo de formac¢do de mudas e a fase inicial
de implantacdo a campo. Apenas recentemente foi desenvolvido estudo com plantas
destinadas a palmito, mas, mesmo assim, o gendétipo utilizado foi da raca Utilis-
Tucurrique, material com espinhos, bastante diferente do que vem sendo cultivado
no Brasil desde 1990 (BOVI, 1998).

Embora os trabalhos anteriores fornecam informacdes valiosas sobre as
relacdes alométricas em pupunheira, reconhece-se também que sao de aplicagéao
limitada. De acordo com CLEMENT e BOVI (2000), relagdes alométricas precisam
ser validadas para cada germoplasma e ambiente (latitude, altitude, solo, adubacéo,
irrigacado, densidade, etc), pois a fitomassa possui plasticidade e baixa herdabilidade
(CLEMENT, 1995).
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Foi observado para a pupunheira que quanto maior o diametro da planta,
maior € o numero de folhas internas do palmito, portanto maior o seu didmetro (BOVI
et al., 1992). Depois da altura, essa foi a variavel que maior contribuicao forneceu as
estimativas de producdo. Resultados semelhantes, referentes a importancia
principalmente da altura e do diametro da planta para a estimativa da producao
futura de palmito foram obtidos para Euterpe edulis Mart. por outros autores e sédo
atualmente a base do manejo sustentado para essa espécie (FANTINI et al., 1997;
REIS et al., 1999).

Medicbées envolvendo diferentes caracteres da planta e do palmito foram
feitas por BOVI et al. (1992) dentro de uma populacédo de palmeira real australiana,
sendo que o espagcamento adotado na cultura foi de 2 x 0,75 m. A populagao em
estudo tinha, aos 30 meses apds plantio no campo, diametro médio a 10 cm de
altura do solo de 15,04 cm e altura média de 148,72 cm.

Segundo (KULCHETSCKI et al., 2001), o desenvolvimento em diametro € o
mais importante do ponto de vista da extracdo de palmito. Em trabalhos avaliando
diferentes densidades de plantios de palmeira real australiana (BOVI, 1998 e
EPAGRI, 1997), foi relatado que o espacamento entre linhas ideal € na ordem de 1,5
a 2,5m (dependendo do método e do tipo de equipamento a ser utilizado nas
rocadas entre linhas) e que o espagcamento entre plantas fica na ordem de 0,5 a
1,0m.

3.3 ASPECTOS NUTRICIONAIS EM PALMEIRAS

De maneira geral, poucas sado as informacbes existentes sobre a
composi¢cdo quimica de espécies nativas ou mesmo espécies exéticas, pois até
pouco tempo eram usadas somente como ornamentais, como € o caso da palmeira-
real. Entretanto, o conhecimento da concentragcdo de nutrientes existentes nos
diferentes compartimentos da biomassa arbérea é de fundamental importancia para
a manutencdo a médio e longo prazo da produtividade dos plantios florestais e
agronémicos. Varios fatores podem afetar a concentracao de nutrientes nos tecidos
vegetais. NEVES (1999), em estudos conduzidos na Amazdnia observou que as

variacdes existentes nas concentragdes de nutrientes nas plantas ocorreram em
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funcao do elemento, do tecido da planta, do tipo de solo, da vegetacao e da familia
das espécies monitoradas.

O conhecimento sobre a nutricdo e fertilizacdo de qualquer cultivo é
fundamental, ndo somente para obtencao de rendimentos 6timos como também para
manter um sistema de produgdo ecoldégica e economicamente sustentavel
(CHAIMSOHN, 2001).

Se as condicdes do sitio e do povoamento sao similares, a determinagao do
teor de nutrientes nos tecidos das plantas, juntamente com a determinacdo da
biomassa, pode ser usado para entendimento da absorcdo de nutrientes do sitio
(MONTAGNINI e SANCHO, 1994).

A analise nutricional de plantas baseia-se no principio de que a
concentracao de um nutriente dentro da planta € uma integracao de todos os fatores
atuantes sobre ela, determinando seu crescimento e produtividade (BATAGLIA et al.,
1983).

Sendo as folhas o principal compartimento de metabolismo dos vegetais,
€ o compartimento arb6reo que melhor expressa o estado nutricional das plantas,
através da analise quimica foliar (RAIJ, 1991).

Entende-se por analise foliar a técnica de diagnostico da situagao nutricional
de plantas através da andlise quimica das folhas. Por se tratar de um método
diagnéstico, é também conhecida por diagnose foliar. Em algumas culturas utiliza-se
a expressao diagnose foliar até mesmo quando se utilizam outras partes das
plantas, que nao as folhas. A diagnose foliar tem algumas aplicacbes bem definidas,
tais como: levantamento do estado nutricional; confirmacdo de sintomas de
distarbios nutricionais; diagnéstico de areas de deficiéncia incipientes; identificacao
de interacbes e antagonismos; avaliacdo de resultados experimentais;
recomendacgao de adubacéo, entre outros (BATAGLIA et al., 1983).

Os fatores que afetam os resultados da analise foliar sao, principalmente, a
época do ano, tipo de solo e espécie, idade da planta, estagio fisioldgico da folha
e mobilidade apresentada pelo nutriente na planta (MARSCHNER, 1998).

Nas plantas e o6rgaos com maior idade, com excecdo do Ca,
freqientemente ocorre diminuicdo nas concentracdes dos elementos, devido ao
aumento relativo na producdo de material estrutural (parede celular e lignina) e de

compostos de reserva na matéria seca. Por isso, concentragbes de nutrientes



18

adequadas ou no limite para deficiéncia sdo mais frequentes em folhas velhas do
que em novas (MARSCHNER, 1998).

HERRERA (1989) observa que é importante conhecer detalhadamente o
ciclo de nutrientes de palmeiras para palmito, para poder determinar a quantidade de
elementos removidos no desenvolvimento vegetativo de todos seus componentes
(raizes, colo, estipe e folhagem).

A identificacdo das principais causas de perda e remocao de nutrientes na
colheita do palmito é importante para que se possa minimiza-las, bem como para
direcionar a reciclagem de elementos nutritivos da biomassa ndo exportada e
determinar exigéncias nutricionais nas diferentes etapas de desenvolvimento da
planta. As perdas de nutrientes nos sistemas de cultivo de palmeiras para palmito
podem se dar por lixiviacdo, erosdo e manejo inadequado dos restos de colheita.
Portanto, deve-se evitar retirar os restos de colheita da area de cultivo, para
minimizar as perdas de biomassa e promover a reciclagem de nutrientes
(CHAIMSOHN, 2001).

No Brasil, a pesquisa com nutricado florestal é recente e relacionada
principalmente com a cultura do Eucalyptus (FERREIRA, 1993). Poucos sdo os
trabalhos sobre avaliacdo nutricional ou concentracédo de nutrientes na biomassa de
palmeiras. Os poucos realizados referem-se principalmente ao género Bactris.

CRAVO et al. (1996), com o objetivo de avaliar as quantidades de nutrientes
exportadas por palmito da palmeira pupunha, observaram que os teores de
macronutrientes foram relativamente altos, especialmente de K. Entre os
micronutrientes, os teores de B e Zn foram elevados, o que indica uma exigéncia
maior dessa cultura por esses elementos. Os macronutrientes exportados em maior
quantidade foram K e N, sendo que para os micronutrientes a ordem decrescente de
exportagdo foi: Fe>Zn>Mn>B>Cu. Esses dados sugerem que, embora as
quantidades exportadas paregcam pequenas, devido a exploracdo intensiva dessa
cultura, deve-se fazer a reposicdo desses nutrientes ao final de cada corte para
manter constante a produtividade de palmito.

SALISBURY e ROSS (1991) observam que nitrogénio € vital para o
crescimento vegetativo das palmeiras, uma vez que é largamente utilizado na

sintese de proteina e faz parte da estrutura da molécula de clorofila. Na auséncia de
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adubacao nitrogenada, a deficiéncia em nitrogénio € pronunciada. Com aplicacdes
de N, seus efeitos séo significativos sobre o crescimento vegetativo das palmeiras.

ZAMORA (1984) estudou a nutricdo mineral e fertilidade do solo no cultivo
da pupunha, na Estacdo Experimental "La Rita" da Asbana (Costa Rica). Os niveis
pesquisados foram: a) nitrogénio — Okg, 166kg, 333kg e 500kg de N/ha; b) fésforo —
Okg e 200kg de P.Os/ha; e c) potassio — Okg, 125kg e 250kg de K>O/ha. Foram
avaliados, em cada coleta, os parametros: peso bruto, peso fresco, didmetro bruto,
didmetro fresco, comprimento bruto e comprimento seco. A analise dos parametros
de producao indicou que houve resposta clara ao fertilizante nitrogenado e que as
aplicacoes de fosforo e potassio nao tiveram efeito sobre a produgédo. A quantidade
de palmito, os pesos bruto e seco, e comprimento bruto foram os parametros que
evidenciaram melhor resposta ao nitrogénio. A resposta negativa ao fésforo
corrobora com os resultados obtidos por ZAMORA & FLORES (1985), a resposta
negativa ao potassio pode ter sido em virtude de as plantas, neste estudo, ndo terem
atingido o estadio de producao de frutos. A andlise foliar, referente a terceira folha,
apresentou os seguintes valores: 3,18% de N, 0,20% de P, 1,33% de K, 0,60% de
Ca, e 0,24% de Mg.

PEREZ et al. (1993), utilizando a técnica do elemento ausente para avaliar a
resposta de crescimento em altura e diametro da pupunha e producgédo de fruto a
aplicacado de N, P, K e Mg, na Amazbnia peruana, constatou que o crescimento em
altura e diametro esteve altamente correlacionado durante o periodo anterior a
obtencdo do diametro maximo (trés anos apds o transplantio). Houve uma resposta
quadratica no crescimento da planta ao nitrogénio aplicado nesse periodo. A
quantidade 6tima observada foi de 180kg de N/ha/ano. O crescimento em altura,
depois do terceiro ano, também respondeu a N. A maior resposta foi quando da
adicdo de 50kg N/ha/ano, especialmente no decorrer do quarto ano. A alta
variabilidade de crescimento e producdo de fruto obscureceu as relagdes entre
crescimento em altura ou producao de frutos e solo e niveis foliares de nutrientes.

GUZMAN & ZAMORA (1984) estudou o efeito dos principais macro e
micronutrientes no rendimento industrial de palmito de pupunha, dentre os quais
nitrogénio, foésforo, calcio, magnésio, potassio, cobre, manganés e zinco. Nao se
observou resposta da planta quanto a aplicacdo dos elementos potassio e fésforo,
mas uma boa resposta quanto a adubacéao nitrogenada.
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HERRERA (1989) obteve Informacbes sobre adubacdo da pupunha,
baseadas em um estudo basico sobre a remocéo e reciclagem de nutrientes dos
solos da zona atlantica da Costa Rica. Com base nos resultados, a formula ideal
encontrada para adubacao (em kg/ha/ano) foi: 200-250 de N; 20 de P»Os, 160-200
de K>0, 50 a 100 de MgO, e 500-400 de CaO. Nao sendo mais recomendada, para
essa regido, a adubacéao nitrogenada de 400-500kg/ha/ano.

GOMES & ALVIM (1995) estudaram as exigéncias nutricionais da
pupunheira em atencao especial aos elementos N, P, K, Ca, e Mg e a sua tolerancia
a acidez dos solos da Bahia. Os autores observaram que as plantas nao
responderam a calagem em nenhum dos solos, sdo pouco exigentes em fésforo e a
suspensao de N e K acarretou o aparecimento de deficiéncias.

Com a finalidade de se obter o quadro sintomatoldégico das caréncias
nutricionais em P, K, N, Mg, S e B, assim como os niveis analiticos correspondentes,
LA TORRACA et al. (1984) cultivaram plantulas de pupunha (Bactris gasipaes
H.B.K.) em estadio de pré-viveiro em silica e irrigadas com as solugdes nutricionais
apropriadas. Foram obtidos os seguintes valores analiticos em folhas sadias e
deficientes: N% 2,76-1,44; P% 0,23-0,03; K% 3,02-0,52; Ca% 0,68-0,13; Mg% 0,46-
0,20; S% 0,23-0,07.

TEIXEIRA et al. (1995) fizeram estudo sobre a extragdo de nutrientes de
mudas de pupunha. Mensalmente, foram coletados dados de altura da planta,
sistema radicular, peso da matéria seca e fresca e andlise quimicade N, P, K, Se B
da parte aérea e do sistema radicular. O maior desenvolvimento das plantas foi entre
60 e 90 dias de idade. O maior crescimento foi nos primeiros 30 dias da instalago.
A maior absorcao de nutrientes foi entre 60 e 90 dias. Aos 210 dias uma planta foi
capaz de extrair em média: 19mg de N; 2,32mg de P; 16mg de K; 6,7mg de Ca;
6,10mg de Mg; 2,94mg de S e 0,22mg de B.

LA TORRACA et al. (1984) determinaram valores analiticos dos nutrientes N,
P, K, Ca, Mg, S e B em folhas sadias e deficientes de plantulas de B. gasipaes.
Observaram que os nutrientes de maior concentracdo em folhas novas e velhas
foram K > N > Ca > Mg. Nas raizes, a relagdo da concentracdo de nutrientes
geralmente foi N > K > Ca > Mg.

Os estudos de TEIXEIRA et al. (1995) e de LA TORRACA et al. (1984)

mostraram resultados semelhantes, ou seja, maior concentracdo dos nutrientes N e
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K (N > K), seguidos por Ca, Mg, S, P, B, observando-se também extracdo crescente
de N, K, Ca e Mg até 210 dias apds repicagem, sendo que HERRERA (1989)
também apresenta dados de extracdo de nutrientes de palmito onde constata que ha

maior exportacéo de N e K, seguidos por P, Ca e Mg.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi conduzido em propriedade rural particular localizada na Estrada
Alexandra-Matinhos, km 6, Ramal Quintilha km 4,5, Paranagua-PR, situado entre os
paralelos 25°30’ e 25°41’ de latitude sul e os meridianos 48°24’ e 48°37’ de longitude
oeste de Greenwich.

De acordo com a Comissdao da Carta Geoldgica do Parana, a area do
presente estudo € constituida por aluvides indiferenciados recentes do Quaternario e
sedimentos areno-siltico-argilosos de baia indiferenciados de origem marinha do
Quaternario, de fase mais antiga (RIVERAU et al., 1969).

Quanto ao aspecto geomorfoldgico, a area de estudo esta inserida, segundo
MAACK (1968), na sub-regiao geografica natural da planicie litoranea.

Predomina na area o tipo climatico Af, da classificacdo de Koeppen, isto é,
tropical, superimido, com o més mais frio possuindo temperatura média superior a
18°C, sem estacdo seca e isento de geadas. A umidade relativa média do ar é
superior a 85%, enquanto que o indice pluviométrico gira em torno de 2000 mm
anuais (IAPAR,1994)

O relevo é plano e de acordo com HENKLAIN (1994), a classe de solo
predominante na area de estudo é atualmente denominada CAMBISSOLO Héaplico
distrofico. Trata-se de um solo moderadamente acido, com teores de Ca e K baixos,
mas com Mg relativamente alto, com drenagem moderada, relevo quase plano e
saturacao de bases variando de 20 a 40%.

As principais caracteristicas quimicas e fisicas da camada superficial do
solo da area de estudo (0-20 cm), na ocasiao da terceira coleta de material vegetal,
sao apresentados nas Tabelas 4.1 € 4.2.

A area de estudo era originalmente coberta pela Floresta Ombréfila Densa.
Apés o corte da floresta foi utilizada até antes da implantacdo das palmeiras como
pasto, com variedades de gramineas.
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TABELA 4.1 - CARACTERISTICAS QUIMICAS DA CAMADA DE 0 A 20 cm DE CAMBISSOLO SOB
PLANTIO DE PALMEIRA REAL EM DIFERETES ESPACAMENTOS NO LITORAL

DO PARANA.
R | PH A H+Al Ca+Mg? Ca® K* T P C pH | o,
" | CaCly cmolc.dm™ mg.dm® | g.dm® | SMP
T1 420 150 6,70 3,40 1,80 0,19 10,29 41,9 18,4 560 34,89
T2 420 1,10 6,70 3,00 200 0,11 981 59,1 20,8 560 31,70
T3 420 1,20 6,70 3,40 260 0,13 10,23 25,1 136 560 34,51
T4 400 1,80 7,80 1,80 090 0,15 9,75 38,8 13,0 5,40 20,00

TABELA 4.2 - CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DA CAMADA DE 0 A 20 cm DE
CAMBISSOLO SOB PLANTIO DE PALMEIRA REAL EM DIFERETES
ESPACAMENTOS NO LITORAL DO PARANA.

TRATAMENTO Areia Silte Argila
%

T1 (0,8x0,8m) 44 34 22

T2 (1,0x0,8m) 52 34 14

T3 (1,5x0,5m) 48 40 12

T4 (1,2x0,6m) 48 36 16

4.2 IMPLANTAGAO DA CULTURA

O preparo da area constou de rogagem mecanizada, aragdo e gradagem
para incorporagao do material rogado. Trés dias antes do plantio foi realizada nova
gradagem.

As mudas de palmeira real foram adquiridas de produtores localizados no
estado de S&o Paulo. O plantio foi realizado em novembro de 2001 (Figura 4.1).

FIGURA 4.1 - VISAO GERAL DE PLANTIO DE MUDAS DE PALMEIRA REAL (20/11/01) EM
ESPAGAMENTO 1,20 X 0,60m NO LITORAL DO PARANA.
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4.3 TRATOS CULTURAIS

Devido ao ataque de lagartas, tanto as areas de plantio quanto da vegetagao
envolta destas, foi aplicado o inseticida Decis (8 mL em 20 L de agua).

Apbés um més do plantio, as plantas receberam adubacao em cobertura de
125 g de N,P,K, constituida por 50 g de sulfato de aménia, mais 50 g de superfosfato
triplo e mais 25 g de cloreto de potassio. Aos quatro meses de idade, o plantio
recebeu a segunda adubacéo de cobertura que constou de 50 g de N e P, assim
distribuidos: 25 g de sulfato de aménia mais 25 g de superfosfato triplo. E aos 11
meses de idade, o experimento foi adubado com 25 g/planta de N, na forma de

sulfato de amoénia.

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para a realizacdo desse estudo foi utilizado um bloco pertencente a um
experimento conduzido pela EMBRAPA Florestas.

O experimento implantado pela EMBRAPA seguiu um delineamento em
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e sete repeticbes (blocos). Os quatro
tratamentos constituiram-se em diferentes espacamentos conforme descrito abaixo.
As parcelas experimentais foram constituidas por 150 (10 x 15) plantas. A
distribuicdo dos tratamentos dentro dos blocos no campo ficou conforme o esquema

a sequir:

Bloco| TRATAMENTOS

. T1=0,80 m x 0,80 m (96,0 m3);

J T2 =1,00m x 0,80 m (120,0 m?);
° T3 =1,50mx 0,50 m (112,5 m?);
. T4 =1,20 m x 0,60 m (108,0 m?2).

SIS<|2B=]~
“ W= IO |—
N |—= O ]= DWW
WO OB~
A INDINDIAAID|(—|DM
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Portanto, cada bloco ocupou uma area de aproximadamente 437 m2, sendo
a area total do experimento de 3060m?2, aproximadamente. Foram necessarias 4200
mudas para a implantacao do experimento, ou seja, 600 plantas por bloco.

Os blocos de I a VI serviram para estudo conduzido pela EMBRAPA —
Florestas, sob coordenacdo dos pesquisadores Alvaro Figueredo dos Santos e
Edinélson J. M. Neves, com intuito de definir a melhor densidade de planta de
palmeira real por unidade de area, visando a producdo de palmito no litoral do
Parana.

Para a avaliagdo do crescimento e analise nutricional realizada no presente
estudo foi selecionado o bloco sete. Desta forma cada planta constituiu uma
repeticao, tendo-se entdo um total de 150 repeticoes por tratamento. Considerou-se

o delineamento como inteiramente casualizado.
4.5 COLETA NO CAMPO

Para medicdo do crescimento das plantas e coleta do material para a
caracterizac¢ao nutricional, foram realizadas cinco campanhas de amostragem.

Em cada coleta foi amostrada uma linha inteira de palmeiras (10 plantas) por
tratamento (anexo 1). Foram desconsideradas as plantas da bordadura (2 plantas).
Dessa forma considerou-se para medicdo e coleta 8 (oito) plantas de cada
tratamento.

Alguns tratamentos apresentavam plantas mortas nas linhas de coletas, as
quais nao foram consideradas. Assim, foram medidas e retiradas para analise 24
plantas inteiras na primeira coleta (20/12/02), 28 plantas na terceira coleta (20/08/03)
e 30 plantas na quinta coleta (01/04/04), totalizando 82 palmeiras.

Na primeira coleta, devido ao pequeno porte das plantas, estas foram
colhidas inteiras e separadas nos componentes: folha (F), estipe (E) e raiz (R). O
peso fresco das folhas e do estipe foi avaliado diretamente ap6s separacao dos
compartimentos, com auxilio de balanca de péndulo (anexo 4). As raizes foram
retiradas apds escavagao de um volume de solo com cerca de 80 cm?3 (20 x 20 x 20
cm) (anexo 3) e ndo foram pesadas, mas apenas coletadas para determinacao dos
teores de nutrientes em seus tecidos.
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Na terceira e quinta coletas, para tomada do peso fresco, as plantas foram
separadas nos mesmos compartimentos considerados na primeira coleta (F, E e R).
Devido ao grande volume de material, diferentemente da primeira coleta, as
amostras para a determinacao dos teores de nutrientes e para avaliacdo da umidade
nos tecidos vegetais foram constituidas dos seguintes componentes:

a) terco médio de folhas indice, separados em foliolo e raquis;

b) terco médio de folhas baixeiras, separados em foliolos e raquis (Figura

4.2);

c) estipes, retirados trés cilindros (base, meio e ponteira) para a formacao

de amostras compostas;

d) raizes, separadas em raizes finas (RF < 2 mm) e raizes grossas

(RG > 2 mm) (figura 3).

Foram consideradas folhas indices como a primeira folha completamente
aberta antes da flecha (REISSMANN et al., 1987) e como folhas baixeiras as mais
velhas, ja entrando em processo de senescéncia.

Na segunda (20/03/03) e quarta (17/12/03) coletas, foram coletadas apenas
as folhas indice, sendo retiradas 5 por tratamento, totalizando 20 folhas em cada
coleta.

FIGURA 4.2 - TERCO MEDIO DE FOLHA BAIXEIRA E FOLHA iNDICE, E ESTIPE (BASE, MEIO E

APICE) DE PALMEIRA REAL (20/08/03).
e . ., & F ¥ [} =
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FIGURA 4.3 - RAIZES DE PALMEIRA REAL ANTES DA SEPARAGAO EM RAIZES FINAS E
GROSSAS (01/04/04).
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4.6 ANALISES LABORATORIAIS

4.6.1 Avaliagbes de Crescimento

As respostas da palmeira-real aos tratamentos foram avaliadas para as
plantas medidas aos 12 meses (20/12/02), 20 meses (20/08/03) e 28 meses
(01/04/04), considerando as seguintes caracteristicas:

a) didametro da planta: medido na regiao do colo do estipe;

b) altura da planta: medido da base até o fim do estipe, sem considerar as
folhas, ou seja, altura do estipe.

Os caracteres a e b foram escolhidos pela facilidade de mensuragédo e por
poderem ser usados para estimar a producado do palmito em palmeiras de outros
géneros botanicos (BOVI et al., 1992). Os parametros de altura e didmetro do estipe
foram avaliados recorrendo-se a determinacdo da taxa de crescimento (Tc), que
corresponde ao incremento obtido entre as trés avaliagées, sendo calculada de
acordo com a equacéo (1), (BENINCASA, 1988).

Tc = A2-A1/T2-T1
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Sendo A2-A1 a diferenca entre os valores reais mensurados em duas
avaliac6es consecutivas e T2-T1 o intervalo de tempo entre as duas avaliacdes

consecutivas.

4.6.2 Anélises Quimicas

O material coletado foi seco em estufa a 65° + 52 C até peso constante.
Ap6s tomar o peso da biomassa seca, as amostras foram encaminhadas para
moagem e em seguida para andlises no Laboratério de Biogeoquimica e Nutricdo de
Plantas da UFPR, onde foram determinados os teores de N, P, K, Ca, e Mg das
amostras obtidas nas cinco campanhas de amostragem.

Os teores de N-total foram determinados pelo método de Kjeldahl conforme
BREMNER e MULVANEY (1982), e os teores de P por colorimetria, segundo
JACKSON (1958). Os teores de K foram determinados por emissao de chama e os
teores de Ca e Mg por absorcao atémica, conforme descrito em PERKIN e ELMER
(1973).

Convém salientar que para as duas primeiras coletas, o que sera
apresentado como resultado de teor de nutrientes no foliolo trata-se, na verdade, de
teor em amostra composta de foliolo mais raquis. Isto ocorreu pelo fato das folhas
apresentarem-se bem pequenas na ocasiao da coleta. Algo semelhante foi feito para
as raizes, ou seja, os teores de nutrientes na primeira coleta foram determinados em

amostras compostas de uma maioria de raizes finas e algumas raizes mais grossas.
4.7 ANALISE ESTATISTICA
O efeito dos tratamentos nas variaveis avaliadas foi analisado

estatisticamente por analise de variancia (ANOVA) e pelo teste de comparacéo de

médias de Fischer, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CRESCIMENTO EM ALTURA E DIAMETRO DO COLO DO ESTIPE

A resposta das plantas de palmeira real aos diferentes espagcamentos, no
que concerne o crescimento em altura e didmetro do colo do estipe, pode ser
observada, respectivamente, nas Figuras 5.1 € 5.2.

FIGURA 5.1 - CRESCIMENTO EM ALTURA (cm) DO ESTIPE DE Archontophoenix
cunninghamiana COMO RESPOSTA A DIFERENTES ESPACAMENTOS DE
PLANTIO
12 COLETA (12 meses) 32 COLETA (20 meses) 52 COLETA (28 meses)

1108

| T1

157.0

_—_
168,
| T4

*T1=0,8x0,8m;T2=1,0x0,8m; T3=1,5x0,5m; T4 =1,2x0,6m

Com relacdo a resposta em altura, na avaliacao efetuada da primeira coleta,
nao foram observadas diferencas entre os tratamentos, certamente devido ao
pequeno tamanho das plantas, inexistindo ainda competicdo por luz, agua e/ou
nutrientes. A partir da avaliacdo da terceira coleta, os tratamentos com
espacamentos mais amplos na entre-linha permitiram um maior crescimento em
altura das plantas, sendo que na quinta e ultima medicdo efetuada, observou-se a
seguinte ordem de resposta decrescente: T3 > T4 > T2 > T1. Assim o0 espagamento
de 1,50 x 0,50 m foi o que possibilitou a producdo de um estipe com maior altura.
Entretanto a comparacdo das médias pelo teste de Fischer, na ultima data de
avaliacao, nao indicou diferencas significativas entre os tratamentos. A segunda e
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quarta coletas néo participam do grafico, pois sé foram analisados os nutrientes das
folhas indices.

Como, nesta fase inicial da cultura, a maior parte das plantas ainda nao
havia desenvolvido material lenhoso de caule, este resultado reflete diretamente no
produto comercial que é o palmito retirado do interior do estipe.

Ou seja, o0 espacamento do tratamento T3 pode ser considerado aquele que
permitiria uma maior produgao de palmito, confirmando, assim, os estudos feitos por
(BOVI et al., 1992) com a palmeira pupunha, em que a altura foi a variavel de maior
contribuicao as estimativas de producéo.

Mas esta hip6tese precisa ser confirmada por avaliacdo posterior, na
colheita definitiva da cultura, a qual deve ocorrer com as plantas aos 48 meses de
idade.

Em relacao a resposta das plantas em didmetro, pode-se observar na figura
5.2 que as diferencas entre tratamentos, ao logo do tempo, ndo sdo semelhantes as
observadas para altura do estipe. As diferencas existentes entre tratamentos na
primeira medicao sdo pequenas e ndo se mantém na terceira e quinta medigcbes. Na
quinta e ultima medicao os tratamentos T3 e T2 se destacam em relacdo aos
demais. O T3 (1,50 x 0,50m), por apresentar uma ampla entre-linha, apesar do
pequeno espaco entre plantas na linha, e o T2 (1,0 x 0,8m), provavelmente por
apresentar uma boa relagdo linha-entrelinha, permitiram as plantas um maior
crescimento no sentido radial. Mas a analise estatistica ndo acusou estas diferencas.

Como o didmetro do caule tem sido usado como bom indicador de
crescimento (BONNEAU et al., 1993; CLEMENT, 1995; CLEMENT & BOVI, 2000),
uma avaliacao deste parametro aos 48 meses de idade, na época de colheita das
plantas para retirada do palmito, sera importante para checar se as relacoées entre
tratamentos mantém-se a mesma e se o didmetro do colo pode ser usado como
indicador da produtividade de palmito, como observado por BOVI et al. (1992) em
trabalho com a pupunheira, dizendo que quanto maior o diametro da planta, maior é
o numero de folhas internas do palmito, portanto maior o seu diametro.

Resultados semelhantes, referentes a importancia principalmente da altura e
do didmetro da planta para a estimativa da producao futura de palmito foram obtidos
para Euterpe edulis Mart. e sdo, atualmente, a base do manejo sustentado para
essa espécie (FANTINI et al., 1997; REIS et al., 1999).
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FIGURA5.2- CRESCIMENTO EM DIAMETRO DO COLO DO ESTIPE DE Archontophoenix
cunninghamiana COMO RESPOSTA A DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO
12 COLETA (12 meses) 32 COLETA (20 meses)

7‘
9 2

*T1=0,8x0,8m;T2=1,0x0,8m; T3=1,5x0,5m; T4 =1,2x0,6m

52 COLETA (28 meses)

10.3

Na Tabela 5.1 sdo apresentadas as taxas de crescimento em altura e

didametro, para as duas fases de avaliagdo. Os resultados mostram que os maiores

incrementos em crescimento, principalmente em altura, aconteceram na segunda

fase avaliada, indicando um arranque da cultura aos 20 meses apos o plantio. As

taxas de crescimento em didmetro variaram menos entre as duas fases,

caracterizando um crescimento mais linear desde o plantio até a ultima avaliagéo.

TABELA 5.1 - TAXAS DE CRESCIMENTO EM ALTURA E EM DIAMETRO DE Archontophoenix
cunninghamiana PARA OS DIFERENTES TRATAMENTQOS, EM DOIS INTERVALOS

DE COLETA.
TC EM ALTURA TC EM DIAMETRO
TRATAMENTOS (cm/ 8 meses) (cm/ 8 meses)
12 fase 22 fase 12 fase 22 fase
T1 (0,8x0,8m) 2,52 9,05 0,27 0,42
T2 (1,0x0,8m) 3,38 12,57 0,29 0,46
T3 (1,5x0,5m) 6,79 15,89 0,52 0,30
T4 (1,2x0,6m) 7,00 9,98 0,28 0,19
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5.2 TEORES DE MACRONUTRIENTES NOS TECIDOS VEGETAIS

5.2.1 Teores foliares de N, P, K, Ca e Mg

Os teores médios de N, P, K, Ca e Mg no terco médio das folhas indice das
palmeiras reais submetidas aos diferentes espacamentos no campo sdo mostrados
na Tabela 5.2.

Independentemente dos tratamentos considerados, a ordem decrescente de
concentragdo de nutrientes nos tecidos foliares foi a seguinte: N > K > Ca > P > Mg.

Esta ordem de concentragéo é tipica para uma grande variedade de plantas.

TABELA 5.2 - TEORES MEDIOS DE NUTRIENTES DOS TERCOS MEDIOS DAS FOLHAS iNDICE
DE  Archontophoenix  cunninghamiana PLANTADAS SOB DIFERENTES

ESPACAMENTOS.

Tratamento N P K Ca Mg
Foliolo

T1* 24,87 a" 1,81 a 12,55 a 3,92 ab 1,40 a
T2 21,66 a 1,75 a 12,53 a 443 ab 1,18 a
T3 20,81 a 1,85a 12,41 a 4,78 a 1,40 a
T4 22,89 a 1,78 a 13,00 a 5,27 a 1,27 a
Raquis

T1 6,63 a 1,09 a 11,85 b 2,65 a 0,54 a
T2 5,44 a 1,38 a 16,70 a 3,01 a 0,78 a
T3 5,02 a 1,31 a 12,88 ab 3,17 a 0,65 a
T4 6,15a 1,06 a 14,24 ab 2,78 a 0,57 a

*T1=0,8x0,8m; T2=1,0x0,8m; T3 =1,5x0,5m; T4 =1,2x0,6m
+ Valores seguidos da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo Teste de Fischer (5%)

Na Figura 5.3 sdo mostrados os teores de nitrogénio nos foliolos, em todas
as coletas, e nas raquis, nas trés ultimas coletas, das folhas indice das plantas
submetidas aos diferentes tratamentos.

De uma maneira geral, observa-se que os teores de N no foliolo sdo bem
superiores aqueles encontrados nas raquis, independentemente da época de coleta
e dos tratamentos. Sua maxima concentragcdo nos foliolos ocorreu na coleta de
20/03/03 (22 coleta) com o Tratamento T1 chegando a 34,24 g/kg e o teor minimo
alcancando 14,61g/kg pelo Tratamento T3, na coleta de 20/08/03 (32 coleta).
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FIGURA5.3- CONCENTRACAO DE N NA FOLHA INDICE (FOLIOLO-FI E RAQUIS-Rq), DE
Archontophoenix cunninghamiana EM DIFERENTES ESPACAMENTOS DE
PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO

40,00 - N (g/kg)
35,00 -
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00
10,00

5,00 -

coleta

0,00 -
12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta

OFITI ®FT2 ®@FT3 ®@FT4 BRqT! @BRqT2 ORqT3 ORqT4

Nas raquis das folhas indices, o teor maximo de concentragao foi observado
no tratamento T4 com 9,32 g/kg na coleta de 17/12/03 (42 coleta), sendo a minima
concentracdo ocorrida na coleta de 20/08/03 (32 coleta) pelo tratamento T3, com
3,66 g/kg de N.

O efeito estacional sobre os teores de N, tanto nos foliolos como na raquis,
nao ficou muito claro, mas observa-se uma tendéncia de teores mais baixos no
inverno e outono. No entanto, mais medigcdes seriam necessdrias para uma boa
avaliacao deste comportamento.

Com relacao aos efeitos dos tratamentos sobre os teores de N nas folhas,
observa-se que o tratamento T1, justamente o que proporcionou menor crescimento
de plantas, tanto em didmetro quanto em altura, foi 0 que mostrou os maiores teores.
Podem ser observadas diferencas entre os tratamentos para algumas datas de
coleta, mas estas diferencas nao sao significativas, conforme mostrado pelo teste de
comparacdo de médias (Tabela 5.2). Nas raquis, 0 mesmo comportamento foi
observado, ou seja, auséncia de efeito dos tratamentos sobre os teores de N nos
tecidos.

Na Figura 5.4, é possivel visualizar a variagdo nas concentragées de P no
foliolo e na raquis da folha indice, para os diferentes tratamentos, ao longo do
tempo.
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Da mesma forma que para o N, os teores de P nos foliolos mostraram-se
sempre superiores aqueles observados nas raquis mas nao tao distantes como no
caso do nitrogénio.

As diferencas entre tratamentos variaram bastante de uma coleta para outra,
sem apresentar um padrdo de comportamento constante. Os maiores teores de
fésforo no foliolo da folha indice foram observados nos tratamentos T1 e T3, no final
do periodo de avaliagcdo, sendo que o tratamento T1 foi o que apresentou uma
menor concentracdo na primeira data de avaliacao proxima de 1,70 g/kg de P, e o
T4 a concentracdo maxima na primeira data de avaliacdo, ou seja, no primeiro ano

das palmeiras no campo, préoximo de 2,25 g/kg de P.

FIGURA 5.4 - CONCENTRACAO DE P NA FOLHA INDICE (FOLIOLO-FI E RAQUIS-Rq), DE
Archontophoenix cunninghamiana EM DIFERENTES ESPACAMENTOS DE
PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO
2,501 P (g/kg)

2,00

1,50 1

1,00

0,50

0,00 ‘ ‘ goleta

12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta

OFITI WFIT2 MFIT3 BFIT4 BRqT1 BRqT2 EMRqT3 MRqT4

Nao foi observado efeito estacional sobre os teores deste nutriente, nem
mesmo uma tendéncia como observado para N. Apesar de uma queda de
concentracdo entre a primeira € segunda coleta, ela se manteve praticamente
constante em todos os tratamentos, a partir da 32 data de coleta, entre 1,50 e 2,0
g’kg . Com relagdo a raquis, observou-se um comportamento de queda na quarta
coleta, com excecédo do T2, que teve um pico de concentracdo da quarta coleta de
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aproximadamente 1,60 g/kg, mas, no final da avaliacdo, na quinta coleta, esse
tratamento se juntou aos demais ficando entre 1,0 e 1,50 g/kg de P.

O efeito dos tratamentos também nao foi significativo, tanto para o foliolo
quanto para a raquis e isto foi identificado pela anélise estatistica (Tabela 5.2).

O potéassio apresentou um comportamento interessante. De uma maneira
geral, poucas diferencas foram observadas entre os valores de K no foliolo e na

raquis; e foi na raquis que os maiores teores ocorreram (Figura 5.5).

FIGURA5.5- CONCENTRACAO DE K NA FOLHA iNDICE (FOLIOLO-FI E RAQUIS-Rq), DE
Archontophoenix cunninghamiana EM DIFERENTES ESPACAMENTOS DE
PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO
2571 K(gka)

20

15+

10 1

coleta
|

12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta

OFBT1 BFIT2 BFIT3 BFIT4 BRqT1 ERqT2 ORqT3 ORqT4

As pequenas diferencas entre os teores de K no foliolo e na raquis devem
encontrar uma explicacdo no fato do K ser um elemento que nédo faz parte da
estrutura dos tecidos, encontrando-se assim distribuido mais uniformemente nas
diferentes partes da folha. Os valores deste elemento variaram normalmente entre
10 e 15 g/kg, mas alguns picos com valores préximos a 20 g/kg foram observados.

Os tratamentos ndo mostraram diferencas estatisticamente significativas do
efeito sobre os teores deste elemento nas folhas, conforme visto na Tabela 5.2.

A Figura 5.6 mostra que a concentracdo de Ca nos foliolos de palmeira real,

semelhante ao observado para N e P, sdo superiores aquelas do mesmo elemento
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nas raquis. Os valores no foliolo variaram entre 3,0 e 6,0 g/kg, enquanto que nas
raquis esta variacao ficou entre 2,0 e 4,0 aproximadamente.

Nesta Figura pode ser observado que tanto as variacdes em concentracao
de Ca relacionadas com as datas de coleta, quanto relacionadas com os
tratamentos, ndo ficaram nitidas. A andlise estatistica ndo acusou diferengas, para a
concentracao de célcio no foliolo e na raquis, entre os tratamentos testados (Tabela
5.2).

FIGURA 5.6 - CONCENTRACAO DE Ca NA FOLHA INDICE (FOLIOLO-FI E RAQUIS-Rq), DE
Archontophoenix cunninghamiana EM DIFERENTES ESPACAMENTOS DE
PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO

7+ Ca(g/kg)

. coleta

12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta

OFITI WFIT2 WMFIT3 BFIT4 BRqT1 BRqT2 EMRqT3 MRqT4

No caso do Mg, o mesmo comportamento observado para N, P e Ca se
repetiu. Assim, os teores deste elemento nos foliolos, mostraram-se também
superiores aos teores nas raquis. E os valores variaram entre 1,0 e 2,0 g/kg nos
foliolos e entre 0,25 e 1,20 g/kg nas raquis (Figura 5.7).

Diferengas entre tratamentos n&o foram identificadas (Tabela 5.2), mas
quanto ao efeito estacional, uma tendéncia de maiores concentracdes de Mg nos

meses mais quentes pode ser observada, tanto no foliolo quanto nas raquis.
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FIGURA 5.7 - CONCENTRACAO DE Mg NA FOLHA INDICE (FOLIOLO-FL E RAQUIS-RQ), DE
Archontophoenix cunninghamiana EM DIFERENTES ESPACAMENTOS DE

PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO
257 Mg (gkg)

1,5 A

0,5 A

12 coleta
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A Tabela 5.3 mostra a concentragdo dos macronutrientes em folhas indice

(recém maduras) e folhas baixeiras (mais velhas), em duas datas de coleta,

independentemente dos tratamentos testados.

TABELA5.3- TEORES MEDIOS DE NUTRIENTES EM FOLHAS INDICE (FI) E FOLHAS
BAIXEIRAS (FB) DE Archontophoenix cunninghamiana EM DUAS DATAS DE

COLETA. oottt ettt e et e e et e e et et ee e et e e et et et e eeee et et et s e ese et enenneeeeens
FOLIOLO RAQUIS

NUTRIENTE 20.08.03 01.04.04 20.08.03 01.04.04
(g/kg) FI FB FI FB FI FB FI FB
N 20,13 15,65 19,49 13,86 5,64 5,30 3,84 4,00
P 1,77 1,57 1,90 1,30 1,28 1,18 1,19 1,45
K 11,10 8,30 11,92 8,24 14,58 10,55 12,12 9,36
Ca 4,83 5,84 4,34 7,10 3,30 3,92 2,51 4,73
Mg 1,00 0,56 1,51 0,55 0,48 0,66 0,58 0,50

Para a concentracdo de nutrientes no foliolo, pode-se observar que o0s

valores de N, P, K e Mg tendem a ser mais elevados nas folhas indice, o inverso

ocorrendo para Ca. Este comportamento também ¢é tipico para diversas plantas, pois

é fungao, principalmente, das caracteristicas dos elementos, sugerindo a folha indice
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como parte da planta a ser usada no diagnéstico nutricional da cultura, entretanto,
outros estudos complementares devem ser efetuados para corroborar esta hipoétese.
Na mesma tabela, observa-se pouca variacdo nos teores de diversos nutrientes
entre raquis de folha indice e raquis de folha baixeira, indicando que esta parte da
folha deve ser desconsiderada para o diagndstico nutricional.

5.2.2 Teores N, P, K, Ca e Mg no estipe

Na tabela 5.4 sdo mostrados os valores médios de concentracdo dos
nutrientes no estipe, em todo o periodo de avaliacdo, em funcédo dos tratamentos.
Observa-se que no estipe das palmeiras a ordem de concentracdo dos nutrientes
mudou um pouco em relacdo aquela observada nas folhas, ficando como se segue:

K> N > Ca > P > Mg, para todos os tratamentos.

TABELA5.4- TEORES MEDIOS DE NUTRIENTES NO ESTIPE DE Archontophoenix
cunninghamiana PLANTADAS SOB DIFERENTES ESPACAMENTOS.

TRATAMENTO N P K Ca Mg
T1* 6,42 b* 1,51 b 11,48 b 3,44 b 1,38 a
T2 12,02 a 1,82ab 13,83ab 4,60 a 1,35a
T3 9,89ab 1,90ab 14,23ab 4,50 a 1,00 a
T4 12,00 a 2,18 a 14,83 a 5,03 a 1,32 a

*T1=08x0,8m;T2=1,0x0,8m; T3=1,5x0,5m; T4 =1,2x0,6m
+ Valores seguidos da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo Teste de Fischer (5%)

Algumas diferencas estatisticas entre tratamentos também foram
observadas, como sera descrito a seguir com apoio dos graficos.

Na Figura 5.8 pode-se visualizar a variagdo na concentracéo de N no estipe,
nos diferentes tratamentos utilizados e nas diferentes datas de coleta. Os valores
variaram bastante, tanto em fung¢do dos tratamentos, quanto em funcédo da data de
coleta. Os valores mais baixos foram da ordem de 4,0 g/kg, enquanto os mais altos
ficaram em torno de 16,0 g/kg.

Na primeira coleta, guardadas as devidas proporcdes, todos os tratamentos
mostraram uma concentracdo de N mais alta que nas demais coletas. Isto coincide
com a fase da lavoura onde as plantas estavam ainda jovens e os estipes pequenos,
o que favoreceu a concentracao de N nos tecidos vegetais.
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FIGURA5.8- CONCENTRACAO DE N NO ESTIPE DE Archontophoenix cunninghamiana EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO
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Como ja mostrado na Tabela 5.4, observa-se também uma menor
concentracdo de N nos estipes do tratamento T1, onde o espagamento foi menor e
as plantas cresceram menos em altura (Figura 5.1). Este comportamento poderia
indicar o estipe como 6rgao da planta com potencial para ser usado em diagnéstico
nutricional associado o crescimento das plantas. Entretanto, estudos mais
detalhados seriam necessarios para confirmar esta hipétese.

O fésforo seguiu a tendéncia do nitrogénio, e manteve-se com o Tratamento
T4 superior aos demais, com uma concentracdo maior no comec¢o e no final da
avaliacao, 2,60 g/kg e 2,10 g/kg, respectivamente. E também o T1, seguindo o
comportamento do N, foi o tratamento menos expressivo em todas as datas de
coleta, tendo uma concentragdo minima de 1,25 g/kg, na ultima data de avaliacao
(Figura 5.9).

A Figura 5.10 permite visualizar as diferencas na concentragdo de K no estipe
da palmeira real, nos diferentes tratamentos utilizados e nas diferentes datas de
coleta.
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FIGURA5.9- CONCENTRACAO DE P NO ESTIPE DE Archontophoenix cunninghamiana EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO
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FIGURA 5.10 - CONCENTRACAO DE K NO ESTIPE DE Archontophoenix cunninghamiana EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO
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Para a concentracdo de K no estipe das plantas, as variacées entre datas de
coleta e entre tratamentos foram bem menores que aquelas observadas para N e P,
néo ficando claro nem o efeito estacional nem o efeito dos tratamentos sobre os
teores deste elemento no estipe. O maior teor médio de K no estipe foi observado no
tratamento T4, com pico no inicio do periodo de avaliacdo (18 g/kg) e, da mesma
forma para N e P, o menor teor de K ocorreu para o tratamento T1, na coleta de
inverno( Figura 5.10), com valor em torno de 10 g/kg.

O comportamento dos tratamentos com relacdo a concentragdo de Ca no
estipe foi parecido aos resultados obtidos para N e P, mas com diferencas bem
menos expressivas (Figura 5.11)

FIGURA 5.11 - CONCENTRACAO DE Ca NO ESTIPE DE Archontophoenix cunninghamiana EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO

6 - Ca (g/kg)
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OT1 mT2 @T3 mT4

O tratamento T4 comecou com um nivel de concentragcdo superior aos
demais mas, no final da avaliacao se juntou aos tratamentos T2 e T3, ficando com a
concentracdo entre 4 e 5 g/kg de Ca. Ja o tratamento T1, com a minima
concentracdo em todas as datas de coleta, no inicio da avaliacdo, permaneceu
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abaixo dos outros nas trés datas, ficando com média de concentracao em torno de 3
g/kg (Tabela 5.4).

Para o Mg, os valores de concentracdo no estipe variaram entre 1,0 e 1,8
g/kg, os maiores valores sendo observados para o T1, na primeira coleta,
diferentemente do que vinha acontecendo com este tratamento para os demais

nutrientes (Figura 5.12).

FIGURA 5.12 - CONCENTRACAO DE Mg NO ESTIPE DE Archontophoenix cunninghamiana EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO, AO LONGO DO TEMPO
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Nas demais coletas, a concentracdo de Mg para o tratamento T1 reduziu-se,
ficando igual ou inferior aos demais tratamentos. Na Ultima coleta, a concentragao de
Mg para o tratamento T4 se destacou ficando um pouco superior aos demais
tratamentos. Na média das trés coletas, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 5.4).
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5.2.3 Teores N, P, K, Ca e Mg nas raizes

Nas raizes, a relacdo da concentracdo de nutrientes foi N>K>Ca>P>Mg,
para raizes finas e K>N>Ca>P>Mg, para raizes grossas. Resultados semelhantes
foram encontrados por LA TORRACA et al. (1984) em estudos com raizes de
pupunha.

De uma maneira geral, com excecao do Potassio, os teores dos nutrientes,
em ambas coletas, mostraram-se ligeiramente superiores nas raizes finas que nas
raizes grossas (Tabela 5.5). Com relacdo ao efeito dos tratamentos sobre a
concentracao de nutrientes nas raizes coletadas, observou-se apenas sobre o teor
de P (raizes finas e grossas) e sobre o teor de K (raizes grossas). No caso do P,
este foi ligeiramente superior nos tratamentos T3 e T4. A disponibilidade de P no
solo sob estes tratamentos, na terceira coleta, estava mais baixa (Figura 4.1). Estes
foram também os tratamentos que cresceram mais (Figura 5.1). A analise destes
dois resultados sugere que a menor disponibilidade de P no solo sob estes
tratamentos pode estar associada a extracdo do nutriente pelas plantas. As
diferengas para os resultados do potassio, por outro lado, ndo ficaram muito claras.

Como as amostras de raizes correspondem a apenas uma parte de todo o
volume radicular, os resultados apresentados servem apenas como indicadores dos

teores de nutrientes nestes tecidos.

TABELA5.5- TEORES MEDIOS DE NUTRIENTES NAS RAIZES FINAS E GROSSAS DE
Archontophoenix cunninghamiana PLANTADAS EM DIFERENTES

ESPACAMENTOS.
TRATAMENTO N P K Ca Mg

Raiz fina

T1* 8,02a 1,34 a 5,99a 1,91a 0,89a

T2 8,69a 1,64ab 7,09a 1,90a 0,93a

T3 9,60a 213 ¢ 5,97a 2,18a 1,07a

T4 8,80a 1,98bc 7,14a 2,06a 0,92a
Raiz grossa

T1 5,43a 0,78a 9,64 a 1,92a 0,58a

T2 6,31a 1,18b 14,13 b 1,64a 0,81a

T3 5,97a 1,10b 10,60ab 1,73a 0,83a

T4 4,88a 1,09b 11,94ab 1,78a 0,78a

*T1=0,8x0,8m; T2=1,0x0,8m; T3 =1,5x0,5m; T4 =1,2x0,6m
+ Valores seguidos da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo Teste de Fischer (5%)
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6 CONCLUSOES

Em funcao dos objetivos propostos e com base nos resultados apresentados

neste trabalho chegou-se as seguintes conclusoes:

- O crescimento da palmeira real, em didmetro do colo e altura do estipe, pode ser
afetado por diferentes espacamentos, sendo que este efeito esta ligado a
competicdo das plantas por luz, 4gua e/ ou nutrientes, pois, foi observado durante
todo o periodo de avaliagdo que os espagamentos mais amplos favoreceram o

crescimento das palmeiras;

- Os diferentes espacamentos nao afetaram a concentracao de nutrientes nas folhas.
Mas afetaram os teores de alguns nutrientes nos estipes e nas raizes, sendo que 0s
teores desses nutrientes no estipe das plantas, nesta fase do desenvolvimento da
cultura, podem potencialmente ser usados para caracterizar o estado nutricional das

plantas associado ao seu crescimento;
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho pode ser considerado pioneiro no estudo dos aspectos
nutricionais da palmeira real no Estado do Parana, sendo no Brasil. Como um estudo
pioneiro, ele esta longe de responder a todas as questdes relativas a nutricdo desta
cultura que desponta como grande potencial comercial na regido sul do Brasil.

Estudos mais empiricos desenvolvidos em Santa Catarina tém mostrado
resposta dessa cultura a aplicacao de fertilizantes. O presente estudo mostrou que o
espacamento é aspecto importante a ser considerado e se nao afetou os teores
foliares de nutrientes, teve influéncias sobre o teor destes nutrientes nos estipes,
o6rgao onde se localiza o palmito que é o produto explorado. Desta forma deve
afetar a exportagao de nutrientes do sistema.

Neste sentido, estudos de marcha de absorcao/exportacao de nutrientes, que
faziam parte da proposta inicial deste trabalho, devem ainda ser conduzidos sob
diferentes condicbes de campo como solo, clima, dentre outros. E até a fase de
produgcdo de palmito, de forma a subsidiar com maior amplitude o manejo
sustentavel, nas diferentes areas com potencial para a implantacao dessa cultura.
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