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I•"'ENPi DQ DENDEzEIRO <Eiãels guineensís, Jacq), 

CONCENTRAÇfiO, CONTEÚDO E EXPORTAÇÃO DE NUTRIENTES 

NAS DIFERENTES PARTES DE PLANTAS CON 2 A 8 ANOS 

DE IDADE, CULTIVADAS EM LATOS3ÜLO AMARELO DISTRÔFICD, 

TAIlfiNDIA, PARÁ 
Jl 

Autor; Ismael de Jesus Matos Viégas 

Orientador-; Prof. Dr. Ronaldo Ivan Silveira 

RESUMO 

Dendezexros (Eiaeis gulneensls, Jacq.) com 2, 

j 4, 5, 6, 7 e 8 anos de idade no campo, cultivados num 

catossolo Amarelo distrófico na ecorreqiâro de Tailandia, PA 

foram coletados em plantayties da CRAI (Companhia Real Agro- 

industrial). Cada planta foi separada nos componentes: 

foiiolos, peciolos, ráquis, "cabbage" (termo inglês usado 

para designar o conjunto de folhas chamado palmito), flechas, 

e^tipe, inflorescências masculinas, pedunculos, espiguetas e 

frutos para determinaçcto de produção de ma + éria seca e teor 

de nutrientes. Foram avaliados tambbm altura das plantas, 

circunferência do coleto e as quantioades acumuladas, 

recicladas, imobilizadas e exportadas de nutrientes. 

Os principais resultados mostraram que; 

— A produção de matéria seca foi lenta até o 

terceiro e quarto anos tornando—se mais intensa a partir do 
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quinto ano até o finai do período de observação. Contudo, 

cito anos nSo foi tempo suficiente para se atingir o máximo 

de oroduç^c de matéria seca. A contribuição dos diferentes 

componentes na produção de matéria seca da planta obedeceu à 

seguinte ordem decrescente: estipe > pecíolos > folíolos > 

réquis > frutos > espiguetas > inf1orescências masculinas > 

pedúnculos > flechas > "cabbage". 

— A concentração) dos nutrientes nos diferentes 

componentes aumentou com a idade dos dendezeiros com exceção 

do potássio. As maiores concentrações de nutrien .es 

ocorreram no "cabbage" e a ordem relativa da concentração de 

macronutrientes nas diferentes partes da planta foi: N > K > 

Ca > hg > P > S, 

— ü acúmulo de nutrientes nos diferentes 

componentes aumentou com a idade das plantas sendo os maiores 

valores observados no estipe, com exceçâro do Mn, A ordem 

decrescente de acúmulo de macronutrientes foi: !< > N > Ca > 

Mg > S > P e a dos micronutnentes: Cl > Fe > Mn > Zn >3 > 

Cu . 

- As quantidades imobilizadas de K, S, Cl, Cu, 

B, Fe e Zn superaram as recicladas e removidas. Para o Ca e 

Mg a reciclada foi maior que a imobilizada. Para todos os 

nutrientes a quantidade reciclada foi maior que a exportada. 

- A exportação de nutrientes aumentou com a 

idade e apresentou a mesma seqüência da quantidade acumulada. 

O porcentual de exportaçâro de nutrientes em reiaçâfo à 
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extração pela planta no oitano ano foi: P = K > Mg > S > Ca 

Cu = C1 = B>N> Mn = Zn > Fe- 
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GROWTh OF OIl_ PALMS i Elaels, gulneensi& Jacq.) NUTRIENT 

CONCENTRATIUN, CONTENT AND EXPORT IN THE VARIPUS 

PARTS OF PLAN1S FROM 2 TO 8 YEARS OLD IN AGE 

IN THE FIELD GROW ON A DISTROPHIC YELLOWS LATOSSOL 

OF TAILANDIA, PA 

Author: Ismael de Jesus Inatos Viégas 

Aoviser: Prof. Dr. Ronaldo Ivan Silveira 

SUMMARV 

Oi 1 palm "trees 2, 3, 4, 5, 6, 7 ano 8 years 

oid, grown on a distrophic Yelow Latossol (Oxissol) of 

"ailandia, PA, Brazil were collected at CRAI (Companhia Reai 

Agroindustrial) plantations. The piants were sampled and 

spiit into their vanous organs (leatlets, petioies, rachis, 

cabbage, spear fronds, t^unk, male mf1orescences, 

peduncules, trashes and fruits) we-^e analysed for dry matteH 

production and nutrient concentration. Growth parameters, 

nutrient rontent, immobi1ized, recycled and exported were 

also deterrr.ined . 

The results showed that: 

- Dry matter production was slow until the 3*"-" 

ano 4t,n years showing a sharp mcrease from this tirre to the 

last year of observation. Eight years, however, we^e not 

Bt-1fficient for the piants to reach the maximuen dry matter 

production- The contribution of the various componente for 
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the total ory matter production was decreasingly ranked as 

follows: trunk > petioles > leaflets > rachis > "fruits > 

trashes > uaie inf1orescences > peduncules > spear fronds > 

cabbaqe. 

— The nutrxent concentrat lon in the varj.ous 

componeots increased with age, except potassium. The highest 

nutriert concentration were ^ound m cabbage ano the 

macronutrient concentration in the various coTiponents obeyed 

the decreasing order: N > K > Ca > Mg > P > S. 

— Nutrient accumuiation in the various organs 

also increased with piant age and the higher values were 

observed in the trunk, except in the case of Mn, 

Macronutrient accumulation was ranked as follows: K > N > Ca 

> Mgh > S > P whale accumu 1 ataon o-f micronutrxentes was 

ranked as; Cl > Fe > Mn > Zn > B > Cu. 

— The immobilizeo amounts of K, S, Cl, Cu, B, 

Fe and Zn were higher than those either recycied or expcrted. 

The recycied amnunts of Ca and Mg were higher than those 

immoDilized. The amounts of recycied nutrients were higher 

than those exported- 

— The amounts of nutrients exported increased 

with age and foiiowed the same pattern of the accumuiated. 

The percentage of nutrient export as related to the total 

accumuiated amount by the oii palm, in the e^gth year afte1^ 

oianting, was ranked as follows: P = K > Mg > S > Ca = Cu = 

Cl = B > ÍM > Mn = Zn > Fe. 
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1- INTRODuçSü 
i 

O aendezei.ro ( Elaeis gu^neensis, Jacq.) é uma 

palmeira proautora de Oleo introduzida, no Brasil pelos 

africanos na época da escravatura originando os dendezais 

subespontSneos localizados ao longo aa costa brasileira, que 

se concentram mais no Recôncavo Baiano e nos tabuleiros 

costeiros. 

Dos frutos do dendezeiro saro extraídos dois 

tipos de óleos, um da polpa e outro da amêndoa com larga 

utilização na alimentação e na indústria- No Brasil, 40'/. da 

produç^c de óleo de dendê é consumida na siderurgia nacional 

na laminaç^o de aço, 30Z nas indústrias de sabonetes, velas e 

cosméticos e o restante nas fábricas de sabties (NAIA et al . , 

1980;. 

O dendezeiro inicia a sua produçâro no terceiro 

ano, poaerdo sua exploraçáo se estender até os 30 anos. é a 

ç 
oleaginosa de maior produtividade com 3a 8 toneladas de 

i 

óieo-^ha/ano, produzindo durante todo o ano, o que representa 

uma vantagem que é a de ocupar a máo—de—obra de forma 

intensiva e continua. 
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Além de proporcionar lucrati vidaoe, o coltiv/o 

do dendezeiro ee insere nos crxterins do desenvolvimento 

sustentado, devido à sua capacidade de conservação do 

ambiente. Pelo fato de recuperar áreas degradadas, como 

conseqüência da agricultura itinerante praticada na Amazônia, 

a dendeicu1tura atualmente implantada nessas ecorregides 

apresenta um forte caráter sócio—ambienta1, contando 

inclusive com a ajuda de órgãos nacionais e de entidades 

internacionais. Na opiniáo de UEXKULL (1985a), poucas 

culturas têm alcançado tanto progresso agronômico como a do 

dendezeiro. Uma das evidências está na produtividade, que 

ná 30 anos era menor que 3 t de óieo/ha/ano, em 1980 alcançou 

8 t, e a expectativa na Nalásia, o maior produtor, para antes 

ao final deste século, é de IO a 12 t/ha/ ano. 

Na Amazônia brasileira o primeiro plantio do 

dendezeiro foi em 1951, através do antigo Instituto 

Agronômico do Norte (IAN), hoje Centro de Pesquisa Agro— 

florestal da Amazônia Orientai (CPATÜ), que introduziu 

linhagens oriundas da África para verificar sua 

adaptabi1 idade e seu potencial na regiáo (MULLER, 1979). 

Foram portanto as primeiras pesquisas no Brasil com o 

dendezeiro. Em ir.oldes empresariais o cultivo do dendê no 

Estado do Pará, foi iniciado em 1968, com a impiantaçáo no 

final de 1974 de 1500 ha pela Superintendência do 

Desenvolvimento da Amazônia (SUDAM), vendido posteriormente 

para a empresa DFNPASA — Dendê do Pará S.A. 
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Decorrioas quatro décadas do primeiro piantio, 

a dendeicu1tura no Paia, alcançou algum progresso. Apresenta 

hoje uma área plantada em torno de 60.000 ha, sendo o Pará 

resoonsáv-el por hOV. dessa área. A produçSro de óleo no pais 

que era de 14.000 t em 1P7P/ÍP81, atingiu em 1^91, segundo 

dados da F.A.O. (1991), 69.900 t de óleo- O consumo nacional 

de óleo oe palma é de 400 mil toneladas por ano e apenas 1'7'A 

desse total é produzido no Brasil, havendo, deste modo, um 

mercado bastante promissor. 

O Pais, na área da Amazônia e no sul da Bahia, 

dispóe de extensas áreas com condições eoafoc1imáticas 

pp^pj-cias para a expansáo da dendeicu 1 tura. Apesar des tas 

condições favoráveis, há necessidde de solucionar, através de 

ações de pesquisa vários problemas limitantes ao cultivo, 

destacando—se dentre eles a baixa produtividade média dos 

dendezais nacionais, com 3a 4 toneladas de óleo/ha/ano. üm 

dos principais fatores responsáveis pela baixa produtividade 

sâõ, a nutriçâõ e a adubaçâõ inadequada. Existem poucas 

informações sobre o assunto na Amazônia, pois somente em 1968 

se iniciaram as pesquisas nessas áreas, no município de 

Benevides — Pará, com publicação dos resultados por PACHECO 

et al. (1985). 

O conhecimento sobre o crescimento, concen- 

tração e exportação de nutrientes nas diferentes partes de 

uma planta, desde os estágios iniciais até a fase de p^Dduç"3o 

é uma exigência básica indispensável para se proçamar uma 

aoubaçáõ eficiente e se obter uma nutrição adequada, visando 
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alta produtivicade- Partxnao-se aa hipórese de qae a produção 

de macéria eeca e acumulação de nutrientes, pelos diferentes 

órgãos do dendezeiro, variam em função da idade, infere—se 

que o conhecimento mais eficaz sobre essas características, 

conduziria à uma aduhação mais adequada. O uso indiscriminado 

de fertilizantes, sem o conhecimento das reais necessidades 

dessa palmacea, pode levar o dendeicultor à duas situações. A 

primeira de fornecê-los em excesso, causando um desperdício 

dos fertilizantes, aesbalanço nutncional e, principalmente, 

aumentando os custos de produção, uma vez que as despesas com 

adubação num dendezal representam cerca oe SOV. dos custos de 

manutenção. A segunda, de aplicar os fertilizantes aquém das 

reais necessidades da planta condicionando a baixa 

produtividade da cultura. 

Levando—se em consideração esses fatos foi 

reaiizaoo o presente trabalho com os seguintes objetivos: 

- analisar o crescimento do dendezeiro através 

da produção de matéria seca, altura da planta e circun- 

ferência do coleto; 

— determinar a concentração e a quantidade 

extraída dos mac^o e micronutrientes nos diversos compo- 

nentes do dendezeiro, em função da idade; 

— determinar a quantidade imobilizada e 

reciclaoa de nutrientes; 

- quantificar a exportação de macro e micro— 

nutrientes com a colheita dos cachos. 
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2. REViSSü DE LITERATURA 

2,1. Crescimento do dendezeiro 

Em virtude das grandes dite^enças nos rendi- 

mentos dos cachos encontrados entre as regitoea onde se 

cultiva o dendezeiro em moldes econômicos, os estudos sobre o 

crescimento oessa palmacea t?m se mostraoo importante 

(HARTLEY, Í9S3). Estudos realizados sabre o crescimento e a 

produçârc de matéria seca na Malásia e Nigéria, têm 

esclarecido as diferenças de produção entre esses países. 

O crescimento em altura do dendezeiro cem sido 

objeto de várias pesquisas, sendo um dos caracteres mais 

importantes no melhoramento genético. Esta importância se 

deve à sua influência na vida econômica de uma plantaçSro de 

dendezeiro, pois condiciona a sua exploração. Do ponto de 

vista econômico, é desejável um crescimento vertical lento dc 

dendezeiro, para que haja maior longevidade da produção e 

faciiide da colheita. 

JACQUEMARD (1979), constatou nas condiçées da 

Costa ao Marfim—África, que o dendezeiro acé os três anos de 
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idaae, cresce mais diametralmente e muito pouco no sentido 

longitudinal e que a velocidade de crescimento longitudinal 

aumenta progressivamente do terceiro ao sexto ano, se 

estabi izando em um valor médio anual, segundo as condições 

climáticas, dos seis aos vinte cinco anos. 

Pesquisas mais recentes realizadas por 

JhCQüEMARD e BAUDOUIM (1987), permitiram constatar um aumento 

progressivo da velocidade de crescimento, que alcançou um 

nível máximo ao redor do décimo ano, para posteriormente 

diminuir gradualmente. 

Na Malásia, NG et al. (196Ba), verificaram que 

o crescimento do dendezeiro nos primeiros anos foi elevado, 

reduzindo g^ adualmente até o oitavo e ficando praticamente 

estabilizado do nono ao décimo quinto ano. 

G crescimento do dendezeiro é influenciado por 

vários fatores, destacando—se os genéticos e os climáticos. 

NOIRET & GASCON (1967), verificaram diferenças 

no crescimento entre as variedades Tenera e Dura, por outro 

lado, Bei rnaert e Vanderweyen (1941)x, citados por 

0 ^ lARF & jAüDCjüIN (1987) , concluíram que o crescimento do 

estipe nâ-o diferiu entre as variedades. Os fatores climáticos 

também tem sido investigados merecendo destacar o trabalho 

realizado por JACQÜEMARD (J979), que constatou variaçâõ no 

^^,T,en^-0 de um mesmo material genético, apontanoo como 

causa principal a prec 1 pi taçáro pluviométrica . 

BEIRNAERT, A. & VANDERWEY, R, Contribution à 1'etude 
génetique et biometrique des variecés d'Eiveis 
guianensls (Jacq.). INEAC Série Scientifique, nG 27, 
1941 
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Visando avalian o crescimento do denaezeiro em 

várias xdsaes, com base na produção de matéria seca, HARTL.EY 

(1983), comparou os resultados obtidos na Nigéria e Malásia, 

conforme pode-se observar pelos dados contidos na Tabela 1. 

Observa—se que os pesos secos do tronco foram 

semelhantes, enquanto nas folhas foram notavelment > 

superiores na Malásia. Segundo o pesquisador, devido 

possivelmente à um espaçamento maus amplo. Esses resultados 

obtidos na Nigéria, devem ter sido influenciados também, 

pelos fortes déficits hídricos comuns naquele pais, os quais 

condicionam o crescimento e produção do dendezeiro, Com 

relação á matéria seca das raízes, a grande diferença nas 

palmeiras de 17 anos de idade, foi atribuído em parte às 

metodologias de extração e as diferenças entre os solos das 

duas regiídes. 

Nas pesquisas realizadas na Nigéria por REES & 

TINKER (1963), houve incremento na matéria seca total ate 

vinte anos, ocorrendo uma redução aos vinte e dois anos. Este 

estudo também incluiu um grupo de três paimej.ras de 22 anos 

com deficiência nítida de potássio e um grupo de 21 anos com 

carência de magnésio. Nestas ocorreu redução de matéria seca 

como era esperado, quando comparadas com as palmas da mesma 

idade sem deficiências. Nos componentes do dendezeiro os 

referidos pesquisadores, encontraram aos 7, 10, 14, 17, 20 e 

22 anos de idade a seguinte ordem decrescente na produção de 

matéria seca; estipe > ráquis > folíolos > "cabbage". 
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Tabela 1. flateria seca (kg/plarrta) em aenaezeiros de diferentes Ldades 

na Nigéria e Malásia. 

Idade 

(aros. 

Pais Folhas Gstipe Foiiolo e 

"cabbage" 

Paiz Total 

7 Nigéria 87,4 82,3 4,5 — 154,2 
6,5 Malásia 118,4 78,9 8,8 40,6 246,7 

IO Nigéria 90,7 171,0 5,9 — 267,6 
IO,5 Malásia 161,1 145,3 ±0,8 49,0 366,2 

14 Nigéria 86,0 238,7 4,5 — 329,2 
14,5 Malásia 168,2 232,6 11,3 68,9 481,0 

17 Nigéria 95,0 280,0 IO,7 128,0 402,4 
17,5 Malásia 140,2 290,7 11,9 61,6 504,4 

20 Nigéria 150,0 439,0 9,0 — 598,0 
22 Nigéria 111,4 389,0 IO,8 - 411,2 

27,5 Malásia 115,4 300,5 8,8 170,8 555,5 

Fonte: HPPTLEY (1783^. 

A produçáo de matéria seca em plantas de 

dendezeiros nas idades de 1 a 15 anos, também foi pesquisada 

por NG et al. (196ba), nas condições da Malásia. Os 

principais resultados obtidos foram: a) nos primeiros anos a 

produção de matéria seca da copa foi prolifera até o quinto 

ano, sendo que a partir desta idade ocorreu uma estabili- 

zação; b) a maior demanda de matéria seca do tronco iniciou 

no quinto ano, e após esse estádio, foi mantida uma alta taxa 

de crescimento relativo, ouando comparada à raiz e copa; c) a 



ia seca total se apresentou intimarrente relacionada com 

a do tronco na fase adulta. 

Estudos mais recentes sobre o crescimento do 

dendezeiro com base na produção de matéria seca, foram condu- 

zidos por DUFRENE (1985) em plantas com 13 anos de idade, na 

^'"ica, obtendo /7,6 t/ha incluindo os frutos, fvia Costa do 

f.arfim, Jafre (1984) = , citado por DUFRENE et ai. (1990) 

encontrou 37,5 t/ha em palmeiras de nove anos, sem incluir os 

cac hos, 

2.2. Concentraçaro dos nutrientes 

O conhecimento da concentração dos nutrientes 

nos diversos érgãos da planta em sucessivos estádios de 

desenvolvimento, é condição essencial para ajudar no 

entendimento de problemas nutncionais e nas recomendações de 

adubação, 

Na cultura do dendezeiro as concentrações nos 

foxiolos tem sido utilizadas para determinar o nível critico 

na folna 17, As primeiras investigações sobre níveis críticos 

em dendezeiros, foram realizadas por BAFHY (1964), sugerindo 

para palmeiras adultas na folha 17, as concentrações: 2,607 

para N, 0,1507. P, 1,007. K, O, fa07. Ca, e 0,247. Mg. 

uAFRE, T. Evolution de la biomasse épigée e du stock de 
carbone d une culture pérenne: le palmier á. huile 
(Eiveis guineensis Jacq.). Rapport OR8TOM. Abidgan 
CSte—d'Ivoire, 9p. 1984. 
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Pesquisas mais recentes desenvolvidas por 

OLLAGNIER & OCHS (1981), mostraram que o nivel critico rio 

fósforo é dependente do nitrogênio, com relaçSo linear P{'/.} = 

0,0487>1 N + 0,039, e que esses níveis variam com a idade do 

dendezeiro, ou seja: na idade de 5 a 9 anos nível crítico de 

2,657. de nitrogênio e 0,1687 de fósforo; de IO a 15 anos com 

2,557. de nitrogênio e 0,1637 de fósforo, de 16 a 20 anos com 

2,457. de nitrogênio e 0,1587 de fósforo e finalmente para 

palmeiras com mais de 20 anos de idade o nuvel crítico de 

2,357 de nitrogênio e 0,1537 de fósforo. Portanto, cum o 

envelhecimento do dendezeiro há uma reduçáro nos teores de 

nitrogênio e fósforo. 

No sudceste da Asia, tem sido propostas faixas 

de concentracóes ótimas para o fósforo, na folha 17, 

diminuindo à medida que as palmeiras se tornam mais velhas 

(NG, 1986), como seque: na idade de 1 a 3 anos a faixa ótima 

de fósforo seria de 0,170 a 0,1907; de 4 a 9 anos de 0,160 a 

0,1707; de IO a 15 anos de O,155 a 0,1657; de 16 a 20 anos de 

0,150 a 0,1557 e finalmente na idade de 21 a 25 anos a faixa 

ótima de 0,140 a 0,1507. 

Os mveis críticos dos mieronutrlentes no 

dendezeiro ainda náo estão completamente definidos. 

OLLAGNIER & OCHS (1971a), sugerem como nível 

critico para o cloro, 0,357. da matéria seca da folha 17, 

enquanto para ÜEXKULL & FAIRHÜST (1991), a concentração ótima 

seria de 0,457. a 0,607 de cloro. 

ROGNON (1984), recomenda para palmeiras 

aauitas os micronutrientes cobre, fe^ro e zinco as seguintes 
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faixas arimas de concentração: Cu - 5 a 8 ppm, Fe — 50 a 250 

ppm e Zn — 12 a 18 ppm - Já para o boro c mvel crítico seria 

de 10 PPítí, enquanto UEXFULL & FfilPHUST (1991), suçerem a 

faixa ótima de 15 a 25 ppm de boro. 

No levantamento do estado nutricional do 

dendezeiro em diversas localidades PREVOT (1959), assinalou 

teores de 3 a 13 ppm de boro, na folha 17. 

O teor ótimo de manganês recomendado por 

ROGNON (1784) é de 50 ppm, e que para se obter resposta com JL 

aplicação desse micronutnente, a concentração seria de 2^ 

ppm de Nn. 

Em dendezeiros jovens cultivados em soiuçâru 

nutritiva, DUFOURf & QtJENCEZ (1979), encontraram nas plantas 

normais teores de 235 ppm de manganês, enquanto nas 

deficientes o nível nesse micronutriente era de 22 ppm. 

PREVOT (1959), verificou ao estudar o estado 

nutricional do manganês no dendezeiro, em diversas reg.róes 

onde se cultiva essa palmeira, uma forte variação na sua 

concentração, ou seja, valores de 100 a 1400 ppm, 

A Tabela 2, resume os teores dos macro e 

micronutrientes encontrados em vários trabalhos em diferentes 

componentes do dendezeiro, condaçóes de cultivo, ecorregiões, 

idades, etc. Nesta revisão deu—se ênfase aos componentes 

extra foliolos, pois a maioria dos dados existentes, são 

referentes às concentrações dos foliolos na folha 17, 

existindo poucos trabalhos sobre a concentração de nutrientes 

nos demais componentes do dendezeiro. 
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Nas condições da Nigéria, TINKER & SMILDE 

(1963), encontraram pouca variaçao na concentração de 

n;'-^ro9eni0 e fósforo com a idade; redução de potéssj.o e 

aumento nos teores de cálcuo e magnésio, ao pesquisaram a 

extração de nutrientes em diferentes componentes e idades da 

dendezeiros. 

^ pesquisa mais completa ató o presente 

momento sobre extração de nutrientes em dendezeiros, foi 

realizada por NG et al. (.I96aa), na Malásia. Os principais 

resultados obtidos com respeito às concentrações dois 

nutrientes foram: a) a copa apresentou uma concentração mais 

elevaca oe nitroggnao do que o tronco; na copa a ordam 

decrescente dos teores de nitrogênio foi ponto de crescimento 

cab3age í > foliolos > flechas > ráquxs; tcoos os órgãos da 

-_anta mostraram uma queda brusca nas concentrações de 

nitrogênio com a idade, sendo esse declínio mais suave na 

parte aórea; b) as concentrações de potássio foram geralmente 

mais altas no tronco do que na parte aérea; a ordem na copa 

obedeceu a seqüência "cabbage" > flechas > ráquis > foliolos; 

os teores de potássio foram mais variáveis do que os de 

nitrogênio e a partir dos 50 meses reduziram no tronco; c) 

dentre os macronutrlentes as concentrações de fósforo foram 

as mais baixas,- e novamente como ocorreu com o nitrcoênio s 

potássio, o "cabbage" > flechas > foliolos > ráquis; houve 

uma diminuição nas concentrações de fósforo no tronco com a 

idade, mas esta tendência não -ficou muito evidente para 



"csbbage" e os menores no ráquxs; houve uma tend^ncjia na 

oiminuiç^o da concentração de boro no tronco com a idade, 

porém na copa isso não ocorreu; b) os teores de cobre se 

manifestaram no mvel dos de boro, exceto para o "cabagge"; 

na copa, a maior concentração foi no "cabbage"; em termos 

globais não foi distinguida uma tendência na redução dos 

teores de cobre com a idade das palmeiras; c) as concen— 
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foliolos e ráquis; o pico da concentração ocorreu aos 115 

meses para a copa e tronco, coincidindo com a do tronco para 

o potássio; o teor de fósforo no "cabbage" aumentou com a 

idade fato também observado para o potássio, e de modo gsral 

as concentrações foram menos variáveis do que as de 

nitrogênio e potássio; d) as concentrações média de magnésio 

foram menores do que as de nitrogênio e potássio, o "cabbage" 

apresentou novamente maior concentração de magnésio; e) a 

concentração de cálcio no "cabbage" se comportou de modo 

diferente em relação aos demais nutrientes, não foi 

consideravelmente mais elevada em relação aos demais órgãos, 

exceto para as raízes; na parte aérea as concentrações no 

ráquis e nas flechas foram menores do que as do "cabbage" e 

foliolos; f) o "cabbage" foi rico em enxofre mais do que os 

demais nutrientes, com exceção do cálcio- 

1» 
No que diz respeito aos micronutrientes, os 

m 
principais resultados alcançados por MG et al- (196ab) foram; 

Jâi 
a) as concentrações de boro na parte aérea foram semelhantes 

ás do tronco; na copa os teores mais altos se manifestaram no 
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traçtoes de zinco se apresentaram mais altas do que as de boro 

e cobre, exceto no ráquis; ao contrário do boro e cobre, os, 

teores de zinco foram maxores no tronco do que na parte 

aérea, cuja ordem foi "cabbage" > flechas > foliolos > 

ráquis; somente as flechas manifestaram uma tenoência em 

reduzir os teores de zinco com a idade; d) as corcentraç&es 

de manganês foram mais altas na copa do que no tronco, sendo 

nos foliolos mais elevada; os teores de manganês nas 

palmeiras mais j'ovens em geral se mostram mais baixos, mas 

náo ficou claramente demonstraoa a tendência na reduçãTo dos 

teores com a idade; ei a concentração de ferro no tronco 

sobrepujou a do manganês, mas na parte aérea foi baixa; a 

oraen na copa foi foliolos > "cabbage" > ráquis/flecha? 

náquis e parte aérea mostraram uma reduçáo nos teores com a 

idade das palmas. 

A concentração de nutrientes nos component&s 

dos cachos em dendezeiros de IO a 15 anos de idade, fni 

pesquisado por NG & THAMBOO (1967), em três localidades da 

Malásia. Us principais resultados obtidos ccm relação aos 

teores dos nutrientes foram: a) a concentração de nitrogênio 

foi maior na amêndoa e menor na casca; na polpa o teor de 

•nitrogênio foi cerca de 1/3 da amêndoa, enquanto na espiguate 

e peduncuio cerca ae 2/3 da amêndoa; a média da concentração 

de nitrogênio indicou que a variação é dependente do 

componente do cacho e local; b) a seqüência na concentração 

de fosforo foi: amêndoa > pedúncuio/espiguet.a > polpa > 
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casca I 

x 

, as concentraçtDes foram oax^as quando comparadas com as 

oe nitrogênio; c) a ordem aecrescente na concentração de 

potássio foi; pedúnculo > espigueta > amêndoa > polpa > 

casca; os teores de potássio foram os mais elevados dentre 

todos cs nutrientes; d) as maiores concentraçães de magnásio 

foram na espigueta e pedúnculo; concentração na polpa e 

amêndoa foram aproximadamente metade do pedúnculo e 

espigueta; a casca foi muito pobre em magnésio; e) teores de 

cálcio na oolpa e casca foram próximos aos valores de 

magnósio, porém as concentraçftes na espigueta e pedúnculo 

foram mais elevadas do que as de magnésio; altas 

concentrações de cálcio em Serdang, foram devidas às 

aplicaçães de calcário dolomitico e fosfato natural. 

Com relação aos micronutrientes, os principais 

resultados obtidos por NG & THAMBOO (1907), referentes à 

concentração foram; a) a concentração de boro nos componentes 

do cacho variou de 1 ppm na casca para cerca de 16 ppm no 

pedúnculo; os teores nos componentes dos frutos (poloa, casca 

e amêndoa) não excedeu a 4 ppm; a seqüência decrescente foi: 

peduncuio > espigueta > amêndoa > polpa > casca; b) os 

resultados médios da concentração de cobre foram de 5—24 ppm; 

a seqüência da concentração foi a mesma do boro; c) os 

maj.cres teores de ferro foram encontrados na espigueta e 

peduncuio; a faixa de concentração de ferro foi estreita 

quando comparada à de manganês; d) a faixa de concentração oe 

manganês foi ampla, variando de 4 ppm na polpa a 158 ppm na 
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amePidoa; a sequencia decrescente na concentração oe manganês 

foi.; amêndoa > espigueta = pedúnculo > casca > polpa; e) a 

amplitude da _concen tr açãfo de z_ínco foi maj.Dr oo que ,a de 

coore, variando de 2 ppm na casca a 4é> ppm na espigueta. No 

geral, os resultados mostraram altas concentrações 

encontradas na espigueta, pedúnculo e amêndoa, porém no caso 

do manganês, a amêndoa foi mais rira do que os demais 

comdonentes. 

2*S. Acúmulo dos nutrientes 

O acúmulo total de nutrientes em palmeiras de 

várias idades foi estudado por TÍNKER & S^iILDE (1963), na 

Nigéria, sendo que os principais resultados obtidos foram; a) 

embora a extração de fósforo tenha sido muito menor oo que a 

de potássio, a proporção de fósforo transportada para os 

cachos foi grande; b) a extração de nitrogênio seguiu um 

curso semelhante ao do fósforo, po^ém nos cachos foi extraído 

menos nitrogênio; c) grandes quantidades de potássio são 

transportadas para os cachos, porém a acumulação deste 

elemento foi lenta, sugerindo que nos últimos anos as 

oalmeiras estavam utilizando as reservas do tronco; c) o 

magnésio e o cálcio se acumularam mais rapidamente nos 

últimos anos, sendo que nos cachos apresentaram baixo 

conteúdo. 
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A curva do conteúdo dos macronutrlentes 

encontrada por NG et al, (1968a), foi semelhante à da matéria 

seca. Até o sexto ano, a copa apresentou maior acúmulo de_ 

"itrogênio, entretanto após esta idade, houve predomínio do 

tronco. As curvas de acúmulo de potássio, fósforo, magnésio, 

cálcio e enxofre foram semelhantes à do nitrogênio, 

entretanto variaram quando o tronco assumiu a posição 

dominante em cada nutriente, sendo: N - 5,8 anos, P - 2,8 

anos, K - 2,4 anos. Ca - 5 anos, Mg - 5,8 anos e 8 - 3 anos. 

tm termos aosolutos a ordem de grandeza obtida por NG et al- 

(1968a), foi: K > N > S > Ca/Mg > P. 

NG et al. (19í8b), verificaram oue o acúmulo 

de boro, cobre e ferro aumentou com a idade oas palmeiras, 

mas oara o zinco e manganês esse aumento só foi observado até 

104 meses. O acúmulo no tronco mostrou um incremento 

consistente com a idade, mas no caso dos foliolos e ráquis, 

as estimativas para as palmas adultas foram menos estáveis e 

podem ser resumida como segue: 

a) Boro - as mudanças no conteúdo dos foliolos 

e ráquis não foram apreciáveis; 

b) Cobre — leve aumento nos valores do 

conteúdo dos foliolos, porém as mudanças no ráquis não foram 

evidentes; 

c) Zinco - uma diminuição nos valores dos 

foliolos e ""áquis; 

d) Manganês — acúmulo variável nos foliolos e 

ráquis; 

€ 9i 
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e) Ferro — aumento noa foliolos e ráquis, 

Uma comparaçaro entre os acúmulos de nutrientes 

em dendezeiros de 7, IO e anos de idade da Kalásxa e 

Nigéria, foi realizada por NG et al. (19683), mostrando oue o 

conteúdo de nutrientes foi hem maior na Malásia, 

pr ncipaimente devido às melhores condições de solo e clima 

no pais asiático. 

O conteúdo de nutrientes em cada constituinte 

do cacho (espigueta, pedúnculo, polpa, casca e amêndoa) foi 

pesquisada por NG & THAMBOO (1967), sendo que os principais 

resultados obtidos foram: a) mais de 1/3 de nitrogênio foi 

encontrado na polpa; a ordem decrescente foi: polpa > 

espigueta > amêndoa > casca > pedúnculo; b) cerca de 2/3 do 

total de fósforo no cacho encontra-se dividido igualmente 

entre amêndoa e polpa, e cerca de 1/5 reside na espigueta; a 

seouência na extraçâro foi: amêndoa > polpa > espigueta > 

casca > oedúncuio; c) cerca de 407. e 257, do conteúdo de 

potássio foram encontrados na espigueta e pedúnculo, 

respectivamente; o maior conteúdo de potássio foi encontrado 

na espigueta e menor na casca; d) metade do conteúdo de 

magnésio dos frutos se encontra na polpa; baixos conteúdos 

foram observados na casca e pedúnculo; cerca de 607. do 

conteúdo total de magnésio foi observado nos frutos; e) o 

conteúdo de cálcio na polpa ^oi aproximadamente a metade do 

total; amêndoa e casca foram cerca de 107. do conteúdo total- 

No geral, os dados mostraram que nos frutos, a polpa 
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apresentou maier quantidade de nutrientes, enquanto a amêndoa 

somente em nitrogênio e "fós-forc. 

A Tabela 3, apresenta os dados dos conteúdos 

de nutrientes encontrados por TINKER & SMILDE (1963), NG & 

THAMBOO (1^67), NG et alii (1968a) e NG et alii (1968b;, em 

diferentes componentes e idades do oendezeiro, condiçbes de 

manejo, ecorregibes, etc. 

2.4. Exportação de Nutrientes 

Existem várias maneiras pela qual o "status" 

de nutrientes de um solo cultivado com o dendezeiro pode ser 

reouzido, tais como: perdas por lixiviaçâfo, nutrientes nâfo 

disponíveis, nutrientes utilizados no desenvolvimento 

vegetativc e exporraçâfo pelos frutos. Destas, a exportação 

pelos frutos contribui de modo substancial,. pois 

consideráveis quantidades de nutrientes podem ser removidas 

por ocasião da colheita dos cachos- 

A quantidade de nutrientes extraída pelos 

frutos do dendezeiro conforme pesquisas realizadas por NG 

(1972^, com base numa produção de 1 t/ha/ano de frutos 

frescos, foi: 3,7 kg de K, 2,9 kg de N, O,8 kg de Mg, O,7 kg 

de Ca e 0,4 kg de P. Os resultados obtidos pelos 

pesquisadores priorizaram a necessidade do potássio e 

nitrogênio na produção, sendo que ao fósforo coube um papel 

menor. 
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Uma comparação üas quantiaaaps extraídas de 

macronutrientes com base na estimativa de 1 t de cachos 

frescos, foi realizada por NG (1972), utilizando dados 

obtidos por vários pesquisadores. Os resultados mostraram um 

consenso de que os elementos mais exportados fcram potéssao e 

nitrogênio. 

A exportação de micronutrientes mostrou que as 

quantidades removidas pelos cachos frescos, assumindo uma 

estimativa de 1 t/cachos/ha/ano, fo^am baixas, ou seja: 24,6 

gramas de Fe, 15,1 g de Mn, 4,9 g de Zn, 4,7 g de Cu, 2,1 g 

de B e 0,08 g de Mn (NG, 1972). 

Uma comparação entre as quantidades de 

nutrientes extraídas por ano de produçáo em algumas culturas 

perenes tropicais foi realizada por NG & THAMBOO (1967). 

Altas produções foram assumidas para as culturas, ficando 

evidente que as maiores quantidades exportadas dos nutrientes 

fo^am proporcionados pelo dendezeiro, com exceçâro do 

coqueiro. Estes resultados demonstram a orioridade que se 

ceve dar à necessidade de um suprimento maior de ferti- 

lizantes na cultura do dendezeiro, quando comparada com as 

demais culturas, no exemplo citado. 

De acordo com a revisáo de literatura ficou 

eviaente que há diferenças acentuadas entre os resultados 

obtidos pelos autores citados, sendo perfeitamente 

compreensível devido a açáo de vários ■•"atores envolvidos, 

cais como; variedades, solo, fertilização, clima, práticas de 

manej o, etc. 
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3- MATERIAL Ê MÉTODOS 

3.1. CaracterísticaE. da área experimental 

3-1.1. Localização, clima e solo da área experimenxai 

As plantas de dendezeiro (FJaeis gujneensis, 

Jacq.) utilizadas foram do híbrido comercial Tenera CDura x 

Psife^a), pertencentes à Companhia Real Agroindustrial 

(CRAI), localizada no município de Tailândia — Pará. 

A CRAI, situa-se ao nordeste do Estado do Pará 

entre as coordenadas geográficas 2°O0' e 4<:>00 S de iacitude 

sul e 50o00' e 48=00' de longitude WGR, ent^e os rios Mojú e 

Acará (Figura 1). 

O clima onde se encontra estabelecida a 

plantacáo, pela c 1 assifícaçâro de Koppen, á do tipo Ami que, 

segundo BASTOS (1972), caracteriza—se como clima tropical 

chuvoso sem variaçâfo térmica estacionai apresentando total 

pluviométrico anual elevado, com m?s menos chuvoso inferior a 

dO mm e com moderado período de estiagem. 
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ÍMo perioao de 1983 a 1991 , a temperatura média 

anual foi de 2éjaC e as médias das temperaturas mínimas e 

máximas variaram de 21aC e 32,5<=C, respectivamente, A média 

da umidade relativa do ar nesse período, foi de 83^, 

A Figura 2, representa o comportamento oa 

precipitação pluvicmétrica no período de 1983—91, Verifica—se 

que a média anual foi de 2.40O mm registrando valores máximos 

e mínimos em torno de 3200 e 1500 mm, respectivamente. 

A distribuição das chuvas na área onde se 

desenvolveu o trabalho define duas éoccas, uma chuvosa de 

dezembro a maio e outra menos chuvosa de junho a novembro. No 

período 1983-91, constatou-se que o trimestre mais chuvoso 

foi fevereiro/março/abril, enquanto o menos chuvoso foi 

açcsto/setembro/outubro. 

As formas de relevo preponderante na área 

revelam topografia plana, com declives entre O a 3>1 e 

ligeiramente ondulada, com declive de 3 a 83, favorável à 

instaiaçãc de plantações de dendê que, em funçâfo do 

transporte freqüente e pesado da produção, necessita de área 

com essa característica. Uma rede de pequenos igarapés 

recorta as parcelas da plantação, amenizando um pouco os 

efeitos dos déficits hídricos anuais que ocorrem. 
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Figura 2. Precipitação pluviométrica anual na plantação 

comercial da Companhia Real Agroinduscrial no 
período de 1983 a 1<791- 

0S solos que predominam na área de acordo com 

o levantamento efetuado por SILVA et al. (1988), sSo do grupo 

^os Latossolos Amarelo, áiicos, fortemente lixiviaocs, com 

baixa fertilidade natural e teor de argila que aumenta com a 

profundidade. 

Foram retiradas amostras compostas de 4 sub— 

amostras de solo das entrelinhas de plantio, para cada idade 

do dendezeiro, no ano de 1991 (época da coleta das plantas) 

na profundidade de -30cm, Estas amostras foram submetidas à 

análise química no Laboratório do Departaento de Ciência do 

Solo da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", 

^a metodologia descrita por RAIJ et al. (1987), 

cujos resultados estác contidos na Tabela 4. As análises 

í:iSlca5 do solo foram realizadas no Centro de Pesquisa 

Agrof1cresta1 da Amazônia Oriental CPATU/ EMBRAPA. 
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Taoela 4. Analise quifnica e física das amostras oe solo 

das áreas utilizadas na profundidade de 0—50 cm. 

Idade das plantas (anos;. 

uarac te»^ éticas 

2 3 4 5 6 7 8 

pH (Cari=) 4,3 4,4 4,1 4,O 4,0 4,3 4,0 

neq/lOO cm3 

K* 0,07 0,06 0,05 0,07 0.05 0,05 0,06 

Ca* 0,7 0,7 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 

rig* 0,4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 

Al 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,6 

H+A1«* 3,4 2 e 3,1 3,8 3,4 2,6 3,4 

SB 1,17 0,96 1,15 1,17 1,05 1,05 0,96 

CTC 4,6 3,8 4,3 5,0 4,5 3,7 4,4 

pg/cm3 

P* 4 6 5 6 & 8 

V 24 24 26 

f 

22 22 27 20 

M-O-*** 1,6 2,3 1,5 1,9 2,0 2,1 1,8 

Areia grossa 45 32 50 37 38 34 51 

Areia fina 28 30 19 31 21 32 23 

Silte 4 16 8 IO 8 10 6 

Argila 23 22 23 22 33 24 20 

* extraídos com resina crocaoora de ions 

** métcdo ST^0 

*** método coiorimétrico. 



3.2. Amostragem das palmeiras 

3.2.1. Amostragem no campo 

As plantas foram cultivadas no esoaçamento de 

9 m, am triângulo eouilátero, perfazendo um "scard" de 1^3 

plantas/ha. A leguminosa Puerana phaseoloidRS e utilizada 

como cobertura do solo em toda a plantação da CRAI. As 

informações sobre as idades, parcelas, produções e adubações 

utilizadas no ano da amostragem, ou seja em 1991, estão 

contidas na Tabela 5- É; importante ressaltar aue não foi 

possível levantar um histórico completo da adubação na 

plantação. 

Tabela 5. Idades, parcelas, produções e adubações utilizadas nos 

dendezeiros amostrados. 

Produção Adubação (g/pianta) 
Idade Parcela (t c/haj*    

(anos) N PJJ-, K-O Mg S H3BQ3 

2 A13 35 60 60 - 24 - 
3 1,5 18 77%% 154 - - - 
4 Gsa 7,0 56 115 300 60 45 - 
5 9,0 17 336 240 60 45 - 
fa 15,0 135 470 335 77 58 - 
7 Cr e Ba. 19,0 135 470 335 102 58 50 
a Õ3Í: 0 B^o 20,0 160 384 324 68 52 60 

Fonte: CRAI (Companhia Real Agroindústria!) 

* em caneladas de cachos frescos por hectare 

** aplicação de 500 kg/ha de fosfino. 
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Na seieçSo oas palmeiras uli1i7oa-se alguns 

critérios, vjsando coletar plantas nais homogêneas, os quais 

foram: palmeiras localizadas, de preferência, na mesma 

parcela, representativas da idade, uniformes, bem desenvol- 

vidas, nutridas, sadias e com bom rendimento. 

Nos dendezeiros com 7 e 8 anos de idade, 

plantios 1984 e 1983 respectivamente os mais velhos da 

plantação, n^o foi possivel coletar plantas na mesma parcela, 

po^ém os demais critérios com vistas a homogeneização foram 

preenchidos. 

Identificadas as palmeiras, procedeu—se á 

mensuraçSo cia circunferência do coleto e a altura da planta 

medida desoe a base da folha 33, preconizada por SJRRE (1979) 

e JACQUEMARD (1979), a qual apresenta a vantagem de 

corresponder a altura do cacho maduro a ser colhido. Esssas 

variáveis serviram como critérios para a seleção das 

palmeiras que representassem a média da parcela, e consequen- 

temente, com desenvolvimento uniforme, visando reduzir a 

heterogeneidade. 

Foram amostradas quatro palmeiras pa^a cada 

idade, sendo coletaaos os seguintes componentes: folíolos, 

pecíolos, ráquis, "cabbage", flechas, estipe, inflorescências 

masculinas, pedíinculos, espiguetas e frutos. 

3-2-1.1. Foliolos 

Selecionada a palmeira, realizou-se a remoçâfo 

das folhas, as quais foram cortadas, uma de cada vez, com 

cinzel, iniciando—se das mais velhas para as mais novas. 
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Todas as foinas eram estendidas em lonas, contaoas e 

empilhadas. Em seguida procedeu—se à coleta dos tolíolos, 

sendo retirados ca base, do meio e da extremidade da folha, 

três "folíolos de cada lado. Os foiiolos foram agrupados, 

pesados e formaram uma amostra composta representativa de 

todos os folíolos da palmeira- Esta amostra ^oi enviada ao 

laboratório onde procedeu—se ao co^te dos folíolos em pedaços 

de 10 cm da sua base, do meio e extremidade fo^mardo 

portanto, uma sub-amostra. Deste componente foram removidas 

as nervuras centrais e laterais. 

3 2.1.2, Ráquis e peciolos 

Retirados os folíolos, realizou-se a coleta do 

râquis, tendo—se o cuidado de separá-los do perciolo. Qbtido 

o peso fresco total efetuou-se o corte desse componente, 

correspondente à cada folha, retirando—se amostras da 

extremidade, da parte mediana e ds base. Estes pedaços 

frescos foram agrupados, oesadcs e enviados ao laboratório 

onde foi retirada uma suo—amostra. Procedimento semelhante 

foi realizado com os peciolos. 

3-2.1.3. Frutos, espiguetas e pedúnculcs 

Os cachos foram coletados 

folhas. Tooos os cachos da palmeira, a 

ano, "^o^arn cortaoos e um cacho maduro 

após a retirada das 

partir do terceiro 

representativo foi 
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selecionado e enviado ao laooratório onae procedeu—se à 

separacâro em frutos, espiguetas e pedunculos. Inicialmente 

amostras contendo frutos da base, da parce média e do ápice 

do cacho foram coletadas e agrupadas formando uma amostra 

composta. Procedimento semelhante foi realizado com as 

espiguetas e pedunculos, para a ootençâro de uma amostra 

composta representativa. No cálculo do conteúdo de nutrientes 

para frutos, espiguetas e pedúnculos (partes do cacho) foram 

considerados o número de cachos produzidos anualmente em dois 
/ 

exper - mentns oe f erti 1 izaçâro , que estáo sendo conduzidos na 

mesma plantaçao. Deste modo, o conteúdo desses componentes 

foi estimado mu]tiplicando—se a concentracáo e o peso da 

matéria seca pelo número de cachos produzidos anualmente, por 

cada planta, ou seja; oara o terceiro ano - 6 cachos, quarto 

e quinto — 15 cachos, no sexto — l?, sétimo — 20 e no oitavo 

ano — 22 cachos. 

3.2.1.4. Inflorescências masculinas 

As inflorescências masculinas foram coletadas 

no estádio de antese e, à exemplo dos frutos, espiguetas e 

pedúnculcs, somente nas palmeiras a partir do terceiro ano de 

idade. De cada planta, foi retirada uma inf1orescência 

representativa e remetioa ao laboratório onde procedeu—se à 

retirada das espigas da base, da parte média e extremidade 

para compor a amostra compcsta. Em virtude de náo se dispor 

de levantamentos precisos do número de inflorescências 
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■masculinas produzidas anualmente nas condiçtDeE> da plantação, 

no cálculo do conteúdo de nutrientes, o número de 

mflorescências masculinas foi baseado no trabalho de B^EURE 

(1987). Desse modo, para a estimativa do conteúdo de 

nutrientes nesse componente, mui tiplicou—se a cor.centraçâro de 

cada elemento pelo peso da matéria seca e pelo número de 

inflorescências proauzidas em cada ano. Logo, no terceiro ano 

o número de inflorescências masculinas considerado foi 2, no 

quarto e quinto — 5, no sexto — 8, no sétimo — 10 e no oitavo 

ano - 11. 

3.2.1.5. Flechas 

As flechas foram retiradas das palmeiras, após 

o corte do estipe, consistindo de 3 a 4 folhas náo abertas 

localizadas no centro da copa. Nas flechas, os foliolos e 

ráquis foram agrupados, pesados e enviados ao laooratório 

onde procedeu—se ao corte, como foi feito com os outros 

componentes, formando-se uma amostra composta. 

3.2.1.6. "Cabbage" 

A "cabbage" ou ponto de crescimento situa-se 

no ápice do estipe, sendo constituído por tecidos bastante 

suculentos em forma de repolho. Foi coletado após o corte das 

flechas, pesado e enviado ao laboratório onde uma amostra da 

base, do centro e extremidade foram retiradas, agrupadas, 

formando uma amostra composta. 
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3.2.1.7. Estipe 

Foi a ultima parte a ser coletadci. Uma amostra 

com a espessura de 10 cm no formato de anel da base, do meio 

e da extremidade do estipe foram retiradas e enviadas ao 

laboratório onde formou—se uma sub—amostra composta contendo 

duas porções, uma interna, de tecido mais macio, e outra 

externa, de tecido mais duro. Na porçSo externa ao estipe 

foram incluídos alguns restos de bamba das folhas. 

3.3. Tratamento das amostras no laboratório 

O material após a limpeza com água destilada 

foi acondicionedo em saco de papel e colocado em estufa com 

circulação forçada de ar na temperatura de 65—yO^C, ató 

atingir peso constante. Após a determinação do peso da 

matéria seca, procedeu-se à moagem do material. 

3.4, Análise química das palmeiras 

As dete^minacóes dos nutrientes (N, P- K, Ca, 

Mgj S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) foram realizadas no laboratório de 

plantas do Departamento de Ciência oo Solo da ESALQ, 

seguindo—se os métodos descritos em SARRLIGE & HAAG (1974) . O 

nitrogênio foi determinado pelo método Kjeidahl; o fósforo 
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por colorimetria utilizando o método do vanaao—moliboato de 

amônio; o potássio, cálcio, magnésio, cobre, ferro, manganês 

e zinco, por espectrofotometna de absorçáo atômica. O 

enxofre por espect^ofotometria de absorçáo atômica, método 

indireto, via bário. O boro foi determinado pelo método da 

azometina H. O cloro foi analisado pelo Centro de Pesouisa 

Agroflorestal da Amazônia Oriental, através da titulação com 

nitrato de prata, segundo método indicado pelo I.R.H.O. 

{1980). 

3.5. Delineamento experimental e variáveis estudadas 

O delineamento experimental foi considerado 

como inteiramente casualizado com 4 repetições. Obtida 

significSncia na análise de variancia, usou—se o teste de 

fukey ao nível de 5X para comparaçâro entre as médias (GOMES, 

1970). 

As variáveis utilizadas para avaliar os 

tratamentos foram; altura das plantas, circunferência do 

coleto, produção de matéria seca, concentração, acúmulo e 

exportação de macronutnentes e mieronutrientes - As 

quantidades acumuladas de nutrientes nos diferentes 

componentes do dendezeiro, para cada idade, foram estimados, 

mu 1tiplicando—se as concentrações dos elementos pelos valores 

de matéria seca de cada componente. As quantidades 
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imobi 11 Zricias dos nutrientes foram obtidas somando-se os 

acumulados do estipe, "cabbage" e flechas, enquanto as 

recicladas dos ^cliolos, ráquis, pecj.olos e inf 1 oresc?ncias 

mascu1inas. 

Revelada a significância do teste F, realizou- 

se o desdobramento para as equaçbes até o sexto grau, 

referente às variáveis do crescimento, acúmulo e exportação 

de nutrientes. Para selecionar as equaçCJes que melhor 

explicavam os resultados, utilizou—se além do teste F, o 

coeficiente de aeterminaçâro das regressões. 
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4. RESUL TADtiS E DISCMSSÂO 

4.1. Crescimento 

4.1.1. Altura das plantas e circunferência do coleto 

Os resultados ""eferentes â altura média das 

plantas desde a axila da folha 33 e da circunferência do 

coleto do dendezeiro em funçSo da idade, encontram—se na 

Taoela 6. Verifica-se pela corr.paraçSo entre as médias pelo 

teste de Tukey a 511, que "estas variáveis apresentaram 

comportamento diferenciado com o decorrer dos anos, atingindo 

no oitavo ano, 226),50 cm de altura e 323,50 cm de 

circunferência. Em termos percentuais percebe—se com nais 

clareza, uma redução mais acentuada do crescimento do 

denoezeiro a partir do quinto ano, possivelmente devido a 

diminuiçâro da pre.cipitacâro pl uviométrica. 

A equaçSo de regressâro que melhor se ajustou 

para as duas variáveis foi a quadrática, apresentando alto 

coeficiente de determinaçâro e mostrando portanto um erro 

muito taixo (Figura 3). 
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Tabela 6, Altura das plantas, circunferência do coleto do 

dendezeiro e seus respectivos incrementos em funçâro 

da idade. 

Incremento Ci^cunfe— Incremento 

Altura anual da rência do anual da 
Idade (cm) altura coleto circunfe- 
■ anos) (cm) (cm) rência do 

coleto(cml 

2 8 ,50e — 7, 125,87f — 7. 
3 30,O0de 21,50 253 171,75e 45,88 36,5 
4 ó2,0O-d 32,OO 107 226,OOd 54,25 31,6 
5 73,75c 11,75 19 225,10c 29,IO 12,9 
ô 135,75b 62,00 84 283,50b 28,40 12,6 
7 196,50a 60,75 45 302,60ab 1^,10 6,7 
8 226,50a 30,00 15 323,50a 20,90 6,9 

Méuias seguidas de letras iguais na mesma coluna, não diferem ertre si ao 

nível de 57. de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

O crescimento em altura do dendezeiro tem sido 

onjeto de estudo de vários pesquisadores, senão um dos 

principais caracteres considerados no melhoramento genético. 

Esta importância se deve à sua influência na altura dos 

caches, ra dificuldade e oemora na colheita dos mesmos e, 

consequentemente, no custo de produção e na duraçâfo da 

exploração. Portanto, é desejável, sob o ponto de vista 

econômico, o crescimento vertical lento do dendezeiro para 

que haja maior longevidade na sua exploração. 

Comparando os resultados obtidos de altura, 

com os alcançados por JACQÜEMARD (1979), nas condições da 
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Costa do Marfim - Atrica, constata-se que são dastante 

semelhantes, sendo cerca de 20 cm maiores na ecorregião da 

Amazônia. O referido pesquisador concluiu que até o terceiro 

ano, a palmeira cresce mais em diâmetro e muito pouco no 

sentido longitudinal, porém a partir do terceiro até o sexto 

ano, a velocidade de crescimento longitudinal aumenta, 

estabi1i—zando—se entre o sexto e o vigésimo anos, em função 

das condições climáticas. Os resultados contidos na abe. a ô, 

sâc coerentes com os obtidos por JACQUEMARD (1979), pois os 

maj.or es incrementos radiais ocorreram até o quarto ano, 

enquanto que o incremento longitudinal foi maior à partir do 

sexto ano. 

Pesquisas mais recentes desenvolvidas por 

JACQUEMARD & BAUDOUIN (1987), mostraram aumente progressivo 

da velocidade de crescimento que atingem mvel máximo ao 

redor dos dez anos, para posteriormente, apresentar uma 

gradual reduçâro. Pelos resultados de altura da planta do 

premente trabalho, percebe—se uma tendência de redução do 

crescimento no oitavo ano, cujo incremento, em relação ao 

sétimo, foi de apenas 30 cm. Entretanto, há necessidade de 

maior tempo de estudo para que se a melhor esclarecido esse 

crescimento. 

NG et al. (19ô8aí, na Malásia, verificaram que 

o crescimento do estipe foi elevado nos primeiros anos 

reduzindo gradualmente até o oitavo e ficando praticamente 

constante, do nono ao décimo quinto ano. 

Vários fatores sâro apontados como responsáveis 

pelo comportamento do crescimento do dendezeiro, entre os 
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quais os genéticos e climáticos. IMOIRET & GASCON (19t>7) , 

encontraram diferenças no crescimento entre as variedades 

Dura e Tenera. Já Beirnarert & Vanderwe/en (1941), citados 

por JACQUEMARD & BAUDCUIN (19B7), concluiram que o 

crescimento do estipe nSio diferiu entre as variedades. 

Fatores climáticos como temperatura, luminosioade e umidade, 

que através da fotossíntese, exercem efeito indireto sobre o 

crescimento, também têm sido investigados, merecendo destaque 

o trabalho de JACQÜEMARD (1979), que observou diferenças no 

crescimento num mesmo material vegetai, apontando como causa 

principal a precipitaçâ-o pluviométrica. 

4.1.2. Produção de matéria seca 

Os resultados referentes à produçáo de matér a 

seca nos diferentes componentes da planta, em funçáo da 

idade, encontram-se na Tadeia 7. A comparaçáo entre as médias 

através do teste de Tukey, mostrou um comportamento variável 

com a idaoe. Nota-se que a produção de matéria seca em todos 

os componentes do dendezeiro aumentou com o decorrer dos 

anos, atingindo valores mais elevados no oitavo ano- Dentre 

todos os órgãos, o estipe exibiu maior proouçâó de matér ia 

seca, com 161,55 g/planta, correspondendo a 417. da matéria 

seca total da planta (Tabela 8). Pelos resultados 

apresentados observa-se que, à partir do quinto ano, a 

produção de matéria seca obedeceu à seguinte ordem 

decrescente: estipe > pecíolos > foliolos > ráquis > frutos > 

espiguetas > inflorescências masculinas > pedunculos > 

flechas > "cabbage". 

• a 
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A comparação entre os resultados da produção 

de matéria seca com os obtidos por NG et al - (19o{3a3 5. nas 

condições da Malásia, estâfo contidos na Tabela 9. Fica 

evidente a superioridade na producáo de matéria seca dos 

foliolos até o quarto ano na Malásia sendo, no segundo ano, 

4,8 vezes maior que no Brasil. No quinto e sexto anos os 

valores sáo bastante próximos, para entâfo no sétimo e oitavo 

anos, serem cerca de 1,2 vezes menores que os obtidos no 

presente trabalho. Comportamento semelhante foi observado no 

ráquis, porém somente no oitavo ano, o peso da matéria seca 

na Amazônia, foi 1,3 vezes superior ao da Malásia, 

Já nas flechas e principalmente no estipe, 

houve uma superioridade marcante do intenso crescimento na 

Malásia. No "cabbage", somente a partir do sétimo ano ocorreu 

uma tendência de equilíbrio da produçâro de matéria seca, 

entre as duas localidades. Na copa, os valores de peso seco 

observados na Malásia, foram superiores até o quinto ano, 

equi 1 ibraram—se no sexto e sétimo para no oitavo serem 27,971 

mais elevados nas condições da Amazônia. A explicação mais 

provável para o crescimento mais intenso da copa sobre o 

estipe, ooservado na Amazônia, em relação ao verificado na 

Malásia, pode ser devido principalmente às diferenças do 

material genético. Enquanto na Malásia, no traoalho de NG et 

al- (i968a), foi utilizada a varieoade Dura, no B-asi1, 

utilizou—se Tenera, híbrido comercial melhorado, dotado de 

caracteres desejáveis, tais como possuir um crescimento 

vertical mais lento. A tendência de maior crescimento do 



57 

esnpe na Malásia, leva à uma dificuiaade maior na colheita, 

com o decorrer da idade ao dendezeiro. Portanto, crescimento 

mais ativo da copa em detrimento do estipe, é uma caracte- 

rística desejável e vantajosa, pois permitirá à planta 

consumir mais energia na formaçáo dos seus componentes 

foliares, propiciando maior atividade fotossintática, em 

deneficio de uma melhor produtividade- Além do fator 

genético, as condit^es climáticas podem ser consideradas como 

responsáveis pelo crescimento mais ativo observado na 

Malásia, principalmente a precipitação p1uviométrica, que se 

beneficiou de totais anuais mais elevados do que na regiáo 

onde se desenvolveu o presente trabalho. 

A Tabela 8, também apresenta um paralelo entre 

os resultados de produçáo da matéria seca nos componentes da 

copa (peciolos, folioios, ráquis, cabbaçe'' e flechas) estipe, 

cachos (pedúnculos, espiguetas e frutos) e inf1oresc^ncias 

masculinas, A exemplo do observado individualmente para cada 

componente do dendezeiro, houve variação na produção de 

matéria seca com a idade, obterdo-se a seqüência: copa > 

estipe > cachos > inflorescências masculinas. Deve—se notar, 

que a copa apresentou maior produçáo de matéria seca, 

entretanto, a partir dn sexto ano, essa supremacia scfreu 

sinais de redução para que, no oitavo ano, a diferença seja 

de apenas 17.. 

A distribuição percentual de matéria seca na 

copa, contida na Tabela 8, mostra reduçáo com a idade, 

atingindo valores mais elevados até o quarto ano e o mínimo 



de 42,67. no oitava ano. Por outro lado, eesa redução no peeo 

da matéria seca da cooa refletiu—se em uma maior acumulação 

no estipe, a partir do quinto ano e nos cachos, no inicio do 

quanto ano- As mf1orescèncias masculinas em termos 

percentuais apresentaram pouca variação no peso seco, 

permanecendo praticamente constante a partir do quinto ano. 

A Figura 4, expâfe o comportamento da produção 

total de matéria seca da copa, estipe, cachos e 

mflorescências masculinas, com as suas respectivas equações 

de regressão- Esta análise de regressão, mostrou que a 

produção cotai de biomassa na copa e inflorescências 

masculinas oodem ser estimadas por equações do primeiro grau, 

enquanto que para o estipe e cachos por dc segundo grau. 

Dentre os constituintes dos cachos, a maior 

produção de matéria seca, com exceção do segundo ano, ficou 

por conta dos frutos, seguido das espiguetas e por último dos 

pedunculos. Estes resultados concordam com os obtidos por NG 

& THAMBOO (19ti7), cuja a seqüência decrescente ^oi: casca > 

amêndoa > polpa > espigueta > pedúnculo. 

Na Malásia, a produção de matéria seca na copa 

encontrada por NG et al. (1968a), superou a do estipe até o 

quinto ano, quando estabilizou sendo que, a partir dessa 

idade o estipe passou a se apresentar com maior conceúdo. 

Dentre os componentes da copa, os pecioios 

dominaram a oroducão de matéria seca, seguidos de perto pelos 

foiíolos e ráouis, ao passo que as flechas e "cabbage" 

tiveram a menor participação. Essa alta percentagem de 



59 

matéria seca na copa é de relevante signiticado, quando se 

pensa na ciclagem de nutrientes, pois as folhas do 

dendezeiro, constituídas pelos fol^oios, ráquis e pecíolos 

sâro cortadas e depositadas nas entrelinhas dos oendezeiros, 

propiciando deste modo, retorno dos nutrientes ao solo. A 

percentual da copa, estepe, cachos e inflo— 

rescencias masculinas é melhor' visualizada através da A"igura 

5- Percebe—se um maior distanciamento entre os valores da 

copa e estipe até o quinto ano, reduzindo acentuadamente nos 

anos seguintes, chegando no oitavo a praticamente igualar—se. 

Cachos e infloresc^ncias apresentaram comportamentos 

praticamente estáveis. 

A curva de produção total de matéria seca do 

dendezeiro é apresentada na Figura é», a qual está relacionada 

com a estipe, ráquis e espiguetas sendo que a equaçâro que 

mais ajustou foi a quadrática, ascendente com alto 

coefic ente de regressâro. 

Os resultados da produçâTo total de matéria 

seca de 47,3 t/ha obtidos no oitavo ano, excluindo a produçáo 

cachos, "^oram semelhantes aos encontrados por REES & 

TINKER (1963), de 48 t/ha, oorém com plantas oe 14 anos na 

Migéria. Também foram superiores aos encontrados por Jafre 

(1984), citado oor DUFRENE et al. (1990), na Costa do Marfim, 

com 37,5 t/ha em palmeiras de nove anos- Por outro lado, 

DUFRENE (1990), em palmeiras com 13 anos, incluindo a matéria 

seca dos frutos, obteve 77,6 t/ha, sendo este bem superior ao 

valor de 56 t/ha obtido deste trabalho como era de se 

esperar. 
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Tabela 9. Produç^c de matéria seca (kg/planta) nos diferentes 

componentes do dendezeiro, em função da idade na 

Malásia (var- Dura) e Brasil (var. Tenera). 

Idade 

(anos) 

Local Folio- Rá— Flòe- Cabbage Copa Estjpe 

los quis chas 

2,4 

2 

3,3 

3 

4,3 

5,3 

5 

6,3 

Ò 

7,5 

7 

8,5 

Q 

Malásia1 

Brasil2 

Malásia 

Brasi1 

Malásia 

Brasi1 

Malásia 

Brasx1 

Malásia 

Brasi1 

Malásia 

Brasi1 

Malásia 

Brasi1 

16,8 

3,5 

22,8 

8. S 

33,3 

18.1 

29.2 

27,8 

36,0 

30,5 

56,7 

44,6 

42,3 

50,6 

44.1 

8,3 

52.2 

17,1 

65,1 

41,6 

57,9 

53,6 

65.8 

71,3 

90,5 

87,5 

81.9 

114,3 

2,58 O,3o 

0,19 

2,30 

0,27 

3,25 

1,04 

5,13 

1,23 

4,04 

1,64 

7,99 

2,58 

7,49 

3,60 

0,08 

0,39 

0,12 

0,57 

0,25 

0,82 

0,28 

0,58 

0,35 

0,38 

O,37 

0,46 

0,42 

63,9 

12,0 

77,7 

26,3 

102,3 

61,0 

93,2 

83,0 

106,4 

103,8 

135,6 

135.0 

132.1 

168,9 

29,9 

4,5 

57,3 

9,1 

92,3 

15,3 

120,9 

36,7 

143,6 

88,1 

212,5 

122,1 

221,3 

161,5 

1 NG et ai. (1968a) 

= Presente trabalho. 
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Figura 5. DistriouiçSn percentual de matéria seca noe 
diferentes cumoenentes do dendezeiro, em funçãc da 
idade. 
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Figura 6. Produçâro total de matéria seca no oendezeiro, em 
função da idade. 
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Comparando-se a produçSo de matéria seca do 

oendezeiro com algumas espécies florestais da ftmazônxa, 

verifica-se que os resultados obtidos de 392 kg/planta, no 

oitavo ano, sâo cerca de 1*977. mais elevados do que cs 

encontrados por FRAZftü (fSb), para plantas de freijó {Cordla 

goeldiana, Huoer), com Dito anos, e cerca de 7 ,ZV. para 

plantas de taxi {Sc 1erclob±um panicu1 atum, Vogel) na idade de 

nove anos obtidos por MATOS (1993). Infere—se portanto, que o 

dendê {Elaeia guineensis Jarq.), pode produzir major 

quantidade de biomassa do que certas espécies florestais. 

A eouaçâro de regressâro ajustada para a 

produção de matéria seca do estipe, peciolos, ráquis, 

flechas, "cabbage", espiguetas e pedúnculos foi a quadrética 

ascendente e para os folíolos, frutos e inf1orescências 

masculinas a linear ascendente (Figura 7), o que demonstra 

que nâro se atingiu o crescimento máximo aos 8 anos de idade. 

4.2. Extração de macronutrientes 

4.2.1. Nitrogênio 

4-2,,1.1. Concentraçâro 

Os resultados das concentraqbes de nitrogênio 

nos diferentes componentes do dendezeiro em percencagem da 
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matéria seca em funçSo das idades e as respectivas indicações 

das diferenças significativas são apresentados na Tateia IO e 

melhor visualizados na Figura Q. Com exceção dos pecíolos, 

todos os componentes da planta mostraram variação na 

concentração com a idade. De modo geral, ocorreu aumento oo 

teor de nitrogênio nos foliolos, ráquis, "cabbage", estipe, 

inf1orescências masculinas, pedunculos, espiguetas e frutos, 

porém sem obedecer a uma seqüência cronológica. As flechas 

mostraram tendência de diminuição da concentração com o 

tempo. 

BACHY (1965), estudando a influência da idade 

do dendezeiro sobre os teores de nitrogênio na folha 17, 

observou que em La Me (Costa do Marfim) e La Dibamba 

(Cameron) não houve variação, enquanto em Pobé (Dahomey) 

ocorreu uma queda nos teores após o oitavo ano. 

GLLAGNIER & OCHS (19S1), também constataram 

redução nos teores de nitrogênio na folha 17, com a idade, 

mesmo em plantas que receberam adubação nitrogenada. Na idade 

de 5 a 9 anos encontraram 2,ó5"/.; com IO a 15, 2,57.; com 16 a 

20, 2,457. e com mais de 20 anos, 2,357. de nitrogênio. 

Dentre os componentes da copa, o "cabbage", 

foliolos e flechas foram os que apresentaram concentrações 

mais elevadas de nitrogênio, superando inclusive, as do 

estipe, enquanto os peciolos e ráquis aoresentaram as 

concentrações mais baixas. 

í; 
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ESTiPE v- 18.19 - 1 6.861.-t- 4.46 

R^sr.ev. 

PECIOLOS r--11.16+ 7 08*+0.39ir 

R-97.0 V. 
FOL ÍLOS r«-13.94 + 8 04x 

R AQUI S 

R 1 9 7.6 V. 

Y1- 4.78-1-3, 22 * 4- O. 31 

R = P 7. 7 •/, 

FLECHAS Y«0.2S-0.16*+0.07* 

R- 94.8V. 
J CAB8A9E Y=-0.12 4-O. IO *—O.OOS* 
T 
8 = 97.3 V. 

A f J TOS 

8 6 

IDADE EM ANOS 

Y = - IS. I 4 4- 5.35* 
2 

R = 8 7.9 •/• 

E5PI8UETA Y= 5.58-4.1 7*4 O. 82 i 

R = 9 9,2 •/• 

[P INF. M ASC. Y=-3.184 1.16* 

R= 9 7,4'/. 

U PEDUHCULOS Y»0.73-0.67*40. 17* 

R = 9 6.6 */. 

Fiqura 7, Equações de regreB^ofo do acumulo de matéria seca 
nos diferentes componentes do dendezeiro, em função 
da idade. 
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A seqüência ciecrescente aos teores de 

nitrogênio foi: "cabbage" > folíolos > inf1orescências 

masculinas > flechas > estipe > frutos > pedúnculos > 

espiguetas > pecíolos > ráquis. A concentração de nitrogênio 

em todos os componentes do dendezeiro nos anos correspon- 

dentes, foi mais alta do que as obtidas por NG et ai. 

(i968a), o que pode ser um indicativo de um melhor estado 

nutricional desse elemento, no Brasil. 

O trabalho mais completo já publicado sobre a 

extraçáo de nutrientes nos componentes responsáveis pela 

reproduçáo do dendezeiro, foi realizado por NG & THANBOO 

(1967), na Malásia. Nessa pesquisa a concentração do 

nutr.entes nos constituintes do cacho (polpa, casca, amêndoa, 

pedúnculo e espigueta) e inflorescência masculina foi 

determinada em dendezeiros de IO a 15 anos em ti^ês 

localidades, com diferentes tipos de solos. 

Como não se estudou separadamente cs consti- 

tuintes dos frutos (polpa, casca e amêndoa) conforme foi 

feito na Malásia, as comparações, entre os resultados obtidos 

nos componentes dos cachos, serão mais especificamente para 

pedúnculos e espiguetas. Com referência â concentração média 

oe nitrogênio no peduncuio os valores encontrados neste 

trabalho no oitavo ano, foram praticamente iguais aos da 

localidade de D.Durian, na Malásia, ou seja, 0,627. contra 

0,6í37.. Já para as espiguetas, a concentração média de 

nitrogênio ficou abaixo das encontradas nas três localidades 

da Malásia. 
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Tabela lo - Concentrarão (%) de macronutrientes nos diferentes componentes do dendezeircj em fundão 
da idade. 

Idade Componentes da planta 

(Anosl Folíolos Peclolos Raquis Cabbage Flechas Estipe Inf. Mas. Pedúnculos Espiguetas Frutos 

NIXROfÊNIO 
2 1,48b 0,4ba 0,39c 2,93bc l,67ab 0,78c - - - _ 
3 2,23a 0,46a 0,35 d. 3,16bc 1,80a l,45ab 1,70b 0,60b 0,52d l,06bc 
4 2,38-1 0,45a 0,45a 3,16bc l,44bcd 1,71a 1,90a 0,58b 0,65ab 1,31a 
5 2,25a 0,45a C,44ab 3.59a 3,27cd 3,,34ab 1,70b 0 , b^tab 0,61bc 0,96c 
6 2,26a 0,48a 0,40bc 2,88c l,20d 1,18b l,68bc 0,68a 0,68a l,04bc 
7 2,30a 0,44a C,44ab 3,31ab l,54abc l,16bc 1,55c 0,64ab 0,59c l,04bc 
8 2,26a 0,51a 0,45a 3,69a l,48bcd l,07bc l,82ab 0,62ab 0,53d l,0Sbc 

FÕSF0R0 
2 0,lib 0,02b 0,02c 0,55cd 0,21a 0,06c - - - - 
3 0, IZnb 0,02b 0,02c 0,57cd 0,20a 0,09bc 0,28b 0,07c 0,C5bc 0,13d 
4 0,12ab 0,02b 0,02c 0,70c C ,15b 0,24a 0,30b 0,05d 0,04c 0,17b 
5 0 ,12-ab 0,02b 0,03c 0,51d 0,13b G,10b 0 85a 0,05d 0,05bc 0,14cd 
6 0,13a 0,02b 0,06a 0,59c 0,14b 0,07bc 0,38a 0,10a 0,05bc 0,20a 
7 0,14a 0,03b 0,04b 0,88b 0,21a 0,10b 0,33a 0,08bc 0,08a 0,15c 
8 0,13a 0,06a 0,05b 1,09a 0,19a 0,10b 0,37a 0,09ab 0,06b 0,20a 

POTÁSSIO 
2 1,23a 1,09b 0,99a 5,03ab 2,80a 1,17c - - - - 
3 1,06b 1,38a 1,04a 5,43a 2,94a 3,27ab l,87ab 2,10b 1,01c 2,53a 
4 1,06b 1,07b 0,73c 4,49b 2,36b 3,71a l,64ab 2,63a 1,03c 2,04b 
5 1,03b 1,18b 0,71c 4,97ab 2,29b 2,83b 2,±ba ' 2,62a l,43ab 0.95d 
6 1,01b 1,08b C ,85b 4,84ab 1,99b 1,82c 2,01ab l,92bc 1,32b l,78bc 
7 0,S6c 0,83c 0,63d 4,62b 2,14b 2,63b 1,, Hab l,29d 1,01c 1, 56c 
8 0,80c 0,77c 0,52e 4,40b 2,13b 1,27c 1,53b 1,76c 1,65a l,08d 

CÁLCIO 
2 0,78a 0,23f 0,81cd 1,27a 0,58b 0,26d - - - - 
3 0,85a 0,33e 0,30d 1,34a 0,57b 0,51c 0,62c 0,16d 0,16c 0,41c 
4 0,88a 0,3bd 0,34c.d l,02bc 0,44c 1,16a 0,54c 0,20d 0,25b 0,66a 
5 0,83a 0,41c 0,35c C,49bc 0,38cd 0,77b 1,05b 0,38ab 0,14c 0,55b 
6 0,77a 0,39c 0,35c C ,88c 0,36d 0,59bc 0,96b 0,42a 0,40a 0,43c 
7 0,73a 0,54a C ,41b 0,99bc 0,41cd 0,52c 1,44a 0,25c 0,13c 0,37c 
8 0,80a 0,45b 0,49a 1,13ab 0,67a 0,40cd 1,36a 0,36b 0,27 b 0,71a. 

MAGNÉSI0 
2 0,22b 0,13lb 0,C7b 0,66c 0,18bc 0,18c - - - - 
3 0,25ab 0,16b 0,10b 0,82ab 0,24ab 0,24c. 0,34c 0,07c 0,10cd 0,30c 
4 0,25ab 0,15b 0,15a 0,73bc 0,14c ( ,85a 0.30c C,10bc 0,08d 0,42a 
5 0,27a 0,14b 0,09b 0,S5ab 0,18bc 0,39b 0,55b 0,14a 0,13b 0,34hc 
6 0,22ab C,15b 0,08b 0,78abc 0,18bc 0,16c 0,56b 0,11b G,15a 0,37ab 
7 0,23ab 0,2na 0,11b 0,88a G,30a C,22c 0,65a 0,08c C,12bc 0,32bc 
8 0,24ab 0,15b 0,lüb 0,75abc 0,30a 0,16c 0,55b 0,08c 0,16a 0,28c 

ENXOFRE 
2 0,06c 0,01d 0,01a 0,24q 0,06a 0,05c - - - - 
3 0,09ab 0.04c C,01a 0,39bc Ü,07a 0,18a 0,11c 0,02d 0,01e 0,12b 
4 0,08ab 0,07a 0,01a 0,35bc 0,03b ( ,16ab 0,15c 0,02d 0,02d 0,15a 
5 0,08ab 0,07a 0,03 a 0,27d ( ,03b 0,15ab 0,29ab 0,02d 0,03c 0,14ab 
6 0,07b 0,05bc 0,01a 0,35c (•,03b 0,18a 0,29at 0,06b 0,05b 0,16a 
7 0,09a 0,05ab 0,01a 0,42b 0,05a 0,14b 0,31a 0,08a ( ,05b 0,13b 
8 0,08ab 0,0fc 0,01a 0,56a 0,06a 0,13b 0,25b 0,04c 0,05a 0,13b 

Valores com letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre s ao nível de S0^ de probabilidade pe_ 

lo Teste de Tukey. 



inf lorescênr ias mascullnaB, cs, teores 

médios de mrrogênio, no oitavo ano, foram semelhantes ao da 

localidade Jerangau e superior aos das demais. 

NG & THAMBOO (1^67), encontra-am maior 

■ O cer -Sc de nitrogênio na amêndoa, concordando com os 

resultados obtidos neste trabalho, cuja seqüência decrescente 

'oi: frutos > pedúncuios > espiguetas. A faixa de 

concentração de nitrogênio nos constituintes dos cachos 

variou de 0,52-/. (espiguetas) a 1,31"/. (frutos), enquanto nos 

resultados médios das três localidades obtidos pelos 

-e eridos pesquisadores var iou, oe 0,037. (casca) a 1,307. 

(amêndoa). 

A concentraçâro ótima do nitrogênio na folha 

17, de acordo com UEXKULL & FAIRHURST (1991), é de 2,47. a 37. 

da matéria seca. Nas palmeiras jovens, teores inferiores à 

2,57. e, nas mais velhas, menores de 2,37., indicam deficiência 

n^^r0^en^0' sugerindo necessidade de correçêro desse 

elemento. Por outro lado, segundo R0GN0N (1984), o nivei 

critico do nitrogênio nâro pode ser fixo, pois varia em funçêro 

dos teores de fósforo. Um teor de 2,57. em nitrogênio pode 

conduzir à deficiência se a concentraçâro de fósforo for de 

0,1707. ou a uma boa nutrição se esta for de 0.1407.. 

Cor> base nos valores obtidos por UEXKULL & 

FAIRHURST (1991), verifica-se que a concentração de 

nitrogênio nos fol.olos de toda a planta, com exceção do 

segundo ano, est^o ligeiramente abaixo, do limite inferior, 
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indicando uma possivei carência des&e nutriente. Entretanto, 

deve-se ressaltar que os teores do presente trabalho 

correspondem aos folíoloe de toda a planta, enquanto o ótimo, 

recomendado pelo referido pesquisador, refere-se aos foliolos 

da foi ha 17, 

A amplitude de variaçâó nas concentrações de 

nitrogênio nos vários componentes do dendezeiro, em 

oecorrência das idades, estâro contidos na Tabela 11. As 

maiores amplitudes foram observadas no ráquis e as menores 

nos peciolos. Essas variações nos teores de nitrogênio e nos 

demais nutrientes já era esperada, devido â influência de 

vários fatores, tais como: ór gâros da planta constituídos por 

diferentes tecidos, idade, clima, interação entre os 

elementos, manejo cultural, etc. 

4-2-1.2- Acúmulo 

Os resultados do acúmulo médio de nitrogênio 

em porcentagem da matéria seca aos diversos componentes do 

dendezeiro, em funçâro dos anos, encontram—se na Tabela 12. 

Observa-se que a acumulação de nitrogênio em todos os 

componentes aumentou com o transcorrer da idade, destacando- 

se, no oitavo ano, o estipe com 1723,47 g/planta e os 

foliolos com 1144,40 g/planta, correspondendo a 42Z e 2871, 

respectivamente (Tabela 13). De modo geral a seqüência do 

conteúdo de nitrogênio foi: foliolos > estipe > peciolos > 

frutos > raquis > espiguetas > inflorescências masculinas > 

flechas > pedúncuios >"cabbage". 
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tes do dendezeiro, em função da idade. 
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Tabela 12 - Aclmulo médio de macronutrientes fg/planta) aos diferentes componentes ao denüezerro,em funçéo da 
idade. 

Idade 

afe^Anos)' 

Componentes da planta 

-% 

t 

( 

t 

li 

W| 

x 

1 

1 

1 

i 

Foirolos Pecíolos tóquis Catbage Flechas Estipe Inf. Mas. Pedunculos Espíguetas Frutos 

NI7R0GÊNTT 

53,38e 
19b.^5d 
432,88cj 
625,86b 
690,7b 

1030,17 8a 
114A,^a 

20,10d 
52,61d 

124,60c 
156,19c 
217,18b 
235.15b 
379,86a 

15,78e 
20^69e 
6. , 23d 

47 d 83 
108 ^ 108,61c 
150,67b 
1^3',34a 

2,41f 
4,02e 
7,91d 

10,14c 
10,29c 
12. 72b 
15,?7a 

3,27d 
4,8bd 

14,98c 
15,72c 
19,80c 
39,88b 
53,44a 

35,2Sf 
131,07ef 
264,34e 
494, «d 

104b, 8 "'c 
1420,23b 
1723,47a 

FÓSFORO 

2 3,97d 0,37d 0,89-d 0,46e 0,43d 2,68e 
3 ll,49d 2,50d 1,61a 0,71e 0,54d 8,22e 
4 22,11c 5,54cd 3,36cd\ l,75cd l,59cd 37,60d 
5 34,.39b 6,9facd 5,b6c l,45d l,63cd 38,51d 
6 40,47b 9,95bc lb,68b 2,48c 2,30c b5,12c 
7 62,64a 16,38b 14, Wb 3,27b 5,60b 125,29b 
8 67,08a 47,43a 20,48a 4,67a 6,93a 159,05a 

POTÂLiSIO 

2 43,43e 47,83e 39,40d 4,14f 5,496 53,03 f 
3 94,09d 155,76d 61,4bd 6,91e 7,91e 300,75ef 
4 193,05c 294,76c 101,8bc ll,23d 22,47d 566,60e 
5 287,0fab 413,13b 135,39b 14,01c 28, J7cd 1029,74d 
6 309,98b 480,77b 229,53a 17,30ab 32 54c 1605,49c 
7 386,98a 446,11b 214,35a 17,21b 55,41b 3196,lia 
8 408,40a 568,52a 212,S4a 18,82a 75,89a 2026,3fab 

cAlcio 

2 27,74f 10,28f 12,40e l,04f l,15e 12,04d 
3 74,72e 38,0 f 17,62e 1,685 l,56de 46,46d 
4 150,40d 101,lòe 48,03d 2,55d 4,53cde 177,54c 
5 236,97c 144,45d 66,lld 2,81cd 4,69cd 286,85c 
6 237,47c 174,45c 94,22c 3,14c 5,89c 526,68b 
7 325,97b 290,47b 141,84b 3,71b 10,69b 638,87ab 
8 406,lüa 330,05a 233,90a 4,84a 24,28a 654,07a 

MAGNÉSIO 

2 7,91d 5,90d 2,87d 0,54d 0,36d 8,33c 
3 22,32d 18,30d 5,87d l,05d 0,65d 21,95c 
4 46,47c 41,57c 20,97c 1,82c l,52cd 13U,50b 
5 75,81b 48,72bc 17,47c 2,39b 2,26cd 194 02b 
6 69,48b 66,62b 22,07c 2,80ab 3,05c 141,08b 
7 106,33a 110,04a 37,23b 3,30a 7,88b 278,10a 
8 122,73a 113,52a 43,01a 3,21a 11,01a 265,34a 

ENXOFRE 

2 2,lüe 0,43d 0,39d 0,19e 0,13c 2,97d 
3 7,92d 4,58d 0,87d 0,50de 0,20c 16,74d 
4 14,4dc 18,59c l,39bcd 0,90c 0,36c 25,68cd 
5 22,26b 23,39bc 1,88bcd 0,76cd 0,90c 56,02c 
6 23,67b 22,29bc 2,68bc 1,28b 0,52c 158,78b 
7 41. 25a 32,04a 3,38b 1,59b 1,46b 170,73b 
8 43,02a 29,26ab 6,19a 2,42a 2,18a 21.3,76 a 

'9,46e 
'31. i4d 
36,08d 
63,60c 
75,30b 

118,00a 

l,59f 
^,95e 
7,39d 

14,45c 
18,43b 
24,32a 

10,37c 
26,86bc 
45,60b 
76,01a 
91,55a 
98,90a 

3,48e 
8,84e 

22,23d 
36,37c 
59,85b 
88,05a 

l,89f 
4,99e 

11,5* 
21,16c 
31,88b 
35,67a 

0,61d 
2,436 
6,12c 

10,9bb 
15,27a 
16,14a 

l,08f 
■4,366 

12,62d 
16,53c 
2a,96b 
39,04a 

0,13e 
0,93e 
l,07d 
2,35c 
3,67b 
5,63a 

3,78e 
19,78q 
51 13bc 
46,5Opa 
59,75b 

110,56a 

0,28d 
l,50d 
1,50c 

10,24b 
11,48b 
22,55a 

0,13e 
C,80d 
2 82c 
1,66c 
3,67b 
5.48a 

2,61f 
ll,68e 
31 Md 
75 87c 
92s29b 

134,44a 

0,25d 
0,76d 
2,75d 
6,05c 

lJ,51t 
1b i37a 

5,00d 
18,70d 
75,13c 

14( 62b 
15 ( .11b 
415 24a 

0,7be 
4,48de 
7,35d 

44,34b 
20,09c 
68,l7a 

0,51d 
l,57d 
6 ,83c 

l7,48b 
18,95b 
40,40a 

4,14e 
109,71d 
1UJ 76d 
161,16c 
237,30b 
306,61a 

0,50d 
14,75c 
14,80c 
31,101 
34,68b 
58,5ba 

l,60e 
54,91d 
58,98cc 
67,26c 
85,31b 

201,b4a 

l,17d 
34 ,93c 
36,25c 
58,65b 
72,78a 
80,30a 

0,03d 0,05e 0,49d 
0,16 d 0,36e 13,10c 
0,39d l,84d 15,60c 
1,50c 5,80c 25,24b 
3,67a 7,72b 29,52b 
2,50b 17,03a 36,68a 

Valores com letras iguais na mesma coluna, não diferem entre sí ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de 
Tukey. 
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Tabela 13 - Distribuição percentual do acúmulo de matéria seca e macronutrientes nos diferentes comp_ 
nentes do deniezeiro, em função da idade. 

■>- 

Idade 

(.Anos) 

Componentes da planta 

Follolos Pecíolo Râquis Cabbage Flechas Estine Inf. Mas. Pedunculos Espíguetas Frutos 

MATÉRIA SECA 

Mê- 
ÍM-:: 

SK- 

K- 

B 

Sr 

H:: 

te 

I Sf 
L»; 
tl?- 

Jf- 

2 21,0 26,0 24,0 0,5 3,5 27,0 
3 24,0 30,0 16,0 0,3 0,7 25,0 
4 21,0 31,0 16,0 0,3 1,1 17,0 
5 20,0 24,0 14,0 0,2 0,8 26,0 
6 14,0 19,0 12,0 0,2 0,7 39,0 
7 14,0 18,0 11,0 0,2 0,9 40,0 
8 13,0 18,0 10,0 0,2 0,9 41,0 

NITROGÊNIO 

2 31,0 23,0 11,0 2,0 1,3 
3 30,0 25,0 8,0 1,4 0,9 
4 16,0 15,0 7,0 C ,6 0,5 
5 22,0 14,0 5,0 0,7 0,6 
6 17,0 16,0 6,0 0,7 0,8 
7 16,0 16,0 6,0 0,5 1,2 
8 17,0 16,0 6,0 0,4 1,5 

2 37,0 8,0 7,0 . 3,0 2,0 
3 25,0 14,0 3,0 ' 1,6 0,6 

fí 4 19,0 24,0 2,0 1,1 0,4 
X 5 17,0 18,0 1,5 0,6 0,3 
* 6 9,0 9,0 1,0 0,5 0,2 
f; 7 13,0 10,Q 1,1 0,5 0,5 
S|f 8 12,0 8,0 1,6 0,6 0,5 

MAGNÉSIO 
32,0 
30,0 
46,0 
41,0 
35,0 
41,0 
37,0 

ENXOFRE 
43,0 
52,0 
33,0 
4^,0 
63,C 
56,0 
58,0 

1,5 
1,8 
1.5 
1,7 
1.6 
1,6 

2 41,0 16,0 12,0 !« 2,5 27,0 - 
3 46,0 12,0 , 5,0 0,9 1,0 31,0 2,2 
4 41,0 12,0 6,0 0,7 1,4 24,0 2,9 
5 40,0 10,0 \ 5,0 0,6 1,0 32,0 2,3 
6 29,0 9,0 5,0 0,4 0,8 43,0 2,6 
7 31,0 7,0 4,0 0,4 1,2 ^3,0 2,3 
8 28,0 9,0 5,0 0,4 1,3 4-2,0 2,9 

J lÕSFORO 

2 43,0 9,0 9,0 5,0 4,6 29,0 - 
3 42,0 9,0 6,0 3,0 2,0 29,0 5,8 
4 24,0 6,0 3,0 1,9 1,7 41,0 5,4 
5 30,0 6,0 5,0 1,3 1,4 34,0 6,4 
6 21,0 5,0 9,0 1,3 1,2 34,0 7,5 
7 21,0 5,0 5,0 1,0 1,9 42,0 6,2 
8 16,0 12,0 5,0 1,0 1,7 39,0 6,0 

POTÁSSIO 

2 23,0 25,0 20,0 2,1 2,9 2,7 - 
3 14,0 24,0 9,0 1,0 1,2 46,0 1,6 
4 14,0 21,0 7,0 0,8 1,6 40,0 1,9 
5 13,0 19,0 6,0 0,7 1,3 47,0 2,0 
6 10,0 15,0 7,0 0,5 1,0 50,0 2,4 
7 8,0 9,0 4,0 0,4 1,2 64,0 1,8 
8 10,0 13,0 5,0 0,4 1,8 48,0 2,2 

CÁLCIO 

2 43,0 16,0 19,0 1,6 1,8 19,0 
1,9 3 40,0 20,0 10,0 0,9 0,9 25,0 

4 27,0 18,0 9,0 0,5 0,8 32,0 1,6 
5 28,0 17,0 8,0 0 3 0,6 35,0 2,7 
6 20,0 15,0 8,0 0,3 o,c 43,0 3,0 
7 20,0 18,0 9,0 0,2 o 40,0 4,4 
8 20,0 16,0 10,0 0,3 1,2 33,0 4,5 

2,6 
1,8 
3,3 
5,3 
4,3 
5,0 

3,1 
5,0 
4,3 
5,0 
4,3 

0,5 
0,8 
1.4 
1,0 
1.5 
1.6 

0,3 
0,4 
0,3 
0,6 
0,9 
1,0 

0,5 
0,5 
0,9 
1.3 
1,2 
1.4 

0,6 
1,4 
2,4 
1,4 
1,3 
2,6 

0,2 
0,3 
0,9 
0,9 
0,7 
1,3 

0,2 
0,5 
0,8 
0,7 
0,5 
0,7 

0,09 
0,2 
0,3 
C,6 
1,2 
0,6 

1,0 
2,0 
4,0 
5,0 
5,0 
6,4 

0,6 
1,0 
2,0 
3,0 
2,8 
3,3 

0,9 
0,8 
2.4 
3,2 
4.5 
4,0 

7,6 
1.3 
3.4 
5,0 
3,2 

10,0 

0,4 
0,8 
0,3 
3,7 
1.3 
3.4 

0,7 
0,6 
2,0 
4,3 
2,9 
5,5 

0,2 
0,5 
1.4 
2,3 
2.5 
4.6 

1,0 
9,0 
7,5 
7,0 
n 
7,0 

1,0 
10,0 
6,5 
6,7 
7,0 
7,5 

1,8 
16,0 
13,0 
16,0 
12,0 
14,0 

26,0 
1- ,0 

5,0 
8,0 
7,0 
7,0 

0,9 
10,0 
7,0 
5,6 
5,4 

10,0 

1,6 
12,3 
10,0 
l|,5 
10,9 
11,0 

1.6 
17,0 
12,0 
10,0 
9.7 
9,9 

|rar 
lis 

ifíb-a. 

rf 

P 

g 9P * p 

si fe 

1 SP* I I 
8 m 

L. 
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A maior quantidade de nitrogênio acumulada nc-s 

foüolos ocorreu acê o quinto ano, porém, à partir do se.Klo 

ano, es£>a dominancia passou a ser exercida pe^o estipe. Fica 

portanto demonstrada, a importância dos foliolos como 

armazenador de nitrogênio, até o quinto ano. A época na qual 

o estipe passou a predominar no estoque de nitrogênio, ou 

seja, no se»to ano, foi o mais tardio dentt e todos os 

nutrientes. Essa maior quantidade acumulada oe nitrooenio 

proporcionada pela copa, armazenamento tardio desce elemento 

no estipe e definhamento da legummosa Pue^arla phasao]osdes, 

. com o decorrer dos anos, vem ratificar e valoriza' a 

prática já utilizada nos dendezais, de se depositar 

entrelinhas as folhas cortadas, propiciando desta forma, W-e 

aj"uda no fornecimento desse nutriente. 

Confrontando-se os acúmulos de nitrogênio obtidos 

na Nigéria por TINKER & SMILDE (1963), mesmo para plantas de 

vinte e dois anos, constata-se que a acumulaçáo do nutriente 

no presente trabalho foi até 1,4 vezes maior nos foliolos 

estipe e 2,5 no raquis. Apenas a do "cabbage" foj. , 5 vezes 

superior a das condiçbes da Nigéria. Essa rele ante 

supremacia dos resultados obtidos na Amazônia, pode ^.er 

explicada oelo baixo rendimento e grande heterogeneidcde das 

palme.i.ras amostradas na Nigéria, inclusive com algumas 

palmeiras deficientes em potássio. Desse modo, os resu. :adc 

obtidos na Nigéria, sobre produção de matéria seca e acúmulo 

de nutrientes devem ter sido influenciados, pnncipa mente 



74 

pelos fortes déficits hídricos, comuns naquele país, e que, 

como j à e sabido, condiciona o crescimento e a produçâro do 

denoezei ro. 

O trabalho mais completo sobre concentraçâro e 

conteúdo de nutrientes, em vários órgáos do dendezeiro, em 

função das idades, foi realizado na Malásia por NG et ai. 

(1968a), apesar de ter sido utilizada uma planta para cada 

idade. Qs resultados comparativos entre os conteúdos de 

nitrogênio determinados no Brasil e na Malásia, mostram que, 

somente a partir do quinto ano, o conteúdo de nitrogênio, nos 

folíolos e ráquis, foram respectivamente até 1,4 e 1,9 vezes, 

mais elevados no/ Brasil, enquanto no estipe essa superio- 

ridade só fo_i. observada a partir do sexto ano. Na Malásia, as 

quantidades acumul^abas de nitrogênio nas flechas, em todos os 

anos, foi superior, enquanto no "cabbaga isto ocor eu até o 

quinto ano para posteriormente se equivaierem. 

ft comoaraçao entre a quantidade acumulada de 

nitrooênio na copa, estipe, cachos e infloiescencias 

masculinas, partes que encerram todos os componentes 

estudados, é mostraoa na Tabela 14 e melhor visualizada 

atravós da Figura 9a com as suas respectivas equações de 

reg""es5=io- Constata—se que a copa foi a porçáo domina íte ató 

o quinto ano, atingindo 577., porém a partir do sexto ano, 

essa diferença diminuiu, chegando praticamente a se igualar 

com o estipe. Na Malásia, NG et ai. (19683), constataram 

domínio da copa sobre o estipe até o quinto ano. A partir do 
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Çjexto ano, passou a haver predominância do escipe que "foi 

aumentando com a idade. A máxima acumulaçáo de nitrogênio nos 

frutos sobre o total da planta foi de 11,8X, enquanto nas 

inf lorescências masculinas foi de 2,97.. A distribuiçâfo 

percentual nesses componentes pode ser melhor visualizada na 

Figura 10a. 

A análise de regressâro mostrou que a quantidade 

acumulada de nitrogênio em funçcio da idade para estipe, 

peciolos, espiguetas, pedúnculos, ráquis, flechas e "cabbage" 

podem ser calculadas por equações do segundo grau, ascen- 

dente, enquanto para os folíolos, frutos e inflorescencias 

masculinas, pela linear ascendente (Figura 11). 

4.2.2. Fósforo 

4 
\ 

.2.211. Concentraçâro 

na Figura 12, o 

com a idade do 

Os resultados analíticos da concentração de 

fósforo encontram—se na Tabela IO, com as respectivas 

indicações de diferenças significativas, e 

comportamento dos diferentes componentes 

dendezeiro. Observou—se variaçâro na concentraçáro de ^ósforo 

pois, com exceção das flechas, o teor de fósforo nos demais 

componentes, aumentou com o transcorrer da idade da planta. 

Isso demonstra a crescente demanda de fósforo pelo 

dendezeiro. 

Na pesquisa realizada por NG et ai- (1968a), 

os teores.de fósforo no est.ipe decresceram com a idade. 
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Xabeia L - Acúmulo médio e Qiscrituivão percentual de macronutnentes na copa, estipe, cachos e 
inflorescências masculinas tio dendezeiro, em função da idade. 

Idade . 

(Anos) 

Comoonentes da Planta 

Copa Estipe Cachos Inf, Masculinas 

g/F ! Kg/ha g/p kg/ha g/p kg/ha g/p kg/ha 

NITROGÊNIO 

2 94,97f 72,9 13,6 35,28f 27,1 5,0 
3 278,c5e 65,0 39,8 131,07£f 31,0 18,7 7,84e 1,8 
4 643,62d 60,5 92,0 264,34e, 24,8 37,8 125,770 11,8 
5 891,40c 57,0 120,3 494,82d 31,5 70,7 146,84d 9 
6 1046,37c 43,4 149,6 1046,87c 43,u 149,7 255,fa7c 10,6 
7 1468,61b 44,2 210,0 1420.23b 42,7 203,1 358,05b 10,8 
8 1776,82a 43,3 254,1 1723,47a 42,0 24t 4 480,10a 11,7 

FÕSFORO 

1,1 
17,9 
20,9 
3c,6 
51,. 
68,6 

9 ,A-6e 
31,14d 
36,08d 
63,60c 
75,30b 

118,10a 

2.2 
2,9 

2,6 
2.3 
2,9 

1.3 
4.4 
5,1 
9,1 

10.8 
16.9 

2 6,28f 70,0 0,9 2,68e 30,0 0,4 
l,59f 3 16,8» 61,0 2,4 8,22e 30,0 1,2 0,89e 3,2 0,1 

4 34,06e 37,0 4,9 37,b0d 40,6 15,96d 17,2 2,3 4,95e 
5 50,40d 44,0 7,2 38,51d 33,5 5,5 18,63d 16,. 2,6 7,39d 
6 71,89c 37,4 10,3 66,12c 34,4 9,4 39,51c 20,5 5,6 14,45c 
7 102,10b 34,2 14,6 125,29b 42,2 17,9 51,86b 17,4 7,4 18,43b 
8 14( ,61a 35,7 20,9 159,05a 38,7 22,7 80,58a 19,7 11,5 24,32a 

2 140,30£ 72,6 20,1 53,01f 27,4 
3 326,7 6e 49,71 46,6 300,75ef 45,8 
4 623,38d 43,7 89,1 566,50e 39,7 
5 878,x9c 40,2 125,6 1029,74d 47,2 
6 107c,14b 33,2 153,0 1605,49c 49,8 
7 1119,58b 22.5 160,1 3196,11a 64,3 
8 128u,4Ga 30,3 183,7 2026,36b 47,7 

PCTÃSSI0 

7,6 
43,0 
81,0 

147,2 
229, ti 
457,0 
289,8 

CÁLCIO 

5,7 
5.3 
6.4 

5 
6,2 
5,9 

0,2 
0,7 
1,1 
2,1 
2,6 
3,5 

18,67e 2,85 2,7 10,37c 1,6 1,5 
208 47d 14,6 29,8 26,86bc 1,' 3,8 
226,95d 10,u 32,4 45,60b 2,0 6,5 
469,86c 14,6 67,2 76,Ula 2 4 10,9 
568,36b 11,4 81,3 91,55a 1,8 13 
834,72a 19,7 119,4 98,90a 2,3 14,1 

52,6ig 81,V 
133,60f *,/ 
306,7ue 5!,4 
4u9,05d si,! 
6i; ,19c/ 43,0 
772,691/ 48,2 
969,184 u8,4 ' / ' 

7,5 12,04d 18,6 1," 
19,1 46,46d 25,0 6,6 2,68e 1,^ 
43,9 177,54c 32,0 25,4 60,89d 11,0 
64,2 286,85c 34,5 41,0 73,84c 8,8 
73,7 526,^Sb 44, ) 75,3 117,38b 9,4 

110,5 638 ,§ 7ab 39,8 91,3 123 84b 7,6 
138,6 654,07a 32,6 93,5 292,36a 14,6 

MAGNÊSIO 

2 17,61e 67,8 2,5 8,33c 32,2 1,2 
3 48,21d 65,3 6,9 21,95c 29,7 3,1 
4 112,37c 39,4 If ,1 130,50b 45,8 18,6 
5 146,b7b 42,1 20,9 144 02b ul,3 20,6 
6 164,04b 40,5 23,4 141,08b 3^,3 ?C ,2 
7 264,81a 39,5 3 ,8 278,10a 41,5 39,3 
8 293,49a 40,7 36,2 PCfóS ,34a 36,8 37 9 

l,82e 
37,31d 
45,91d 
7b,80c 
95,38b 

126,19a 

0,4 
8,7 

10,5 
16 ,8 
17,4 
41,8 

3,48e 
«,846 

22,23d 
36,37c 
69,85b 
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2,3 

gramas por planta. 
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dendezeiro, em função da idade. 
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Na África, BACHI (1965), constatou aumento na 

concentração de fósforo nos foliolos da folha 17 com a idade 

das palmas. 

A seqüência apresentada nos componentes da 

planta em relaçSo a concentração de fósforo foi: "cabbage" > 

inf1orescências masculinas > estipe > f1echas/frutos > 

foliolos > espiguetas/pedunculos > ráquis/pecídíos (Tabela 

IO). Nota-se portanto, à semelhança do nitrogênio, que o 

"cabbage" foi o mais rico em fósforo, enquanto o réquis e 

peciolos foram os mais pobres. Dentre os componentes 

formadores da copa, novamente o "cabbage", flechas e foliolos 

se apresentaram com os mais altos teores de fósforo. 0 alto 

teo1^ de fósforo contido nas inf lorescênc ias masculinas 

fornece indicaçóes da importância e necessidade desse 

elemento para sua formação e na reproduçâro do dendezeiro. 

Altos teores de fósforo (0,327.)' nas 

inflorescências masculinas também foram encontrados por NG et 

al. (1969). Os resultados obtidos no presente trabalho, caso 

venham a se confirmar em outras pesquisas mais especificas 

sobre o assunto, podem assumir, do ponto de vista da 

nutrição, importância fundamental do fósforo para a formação 

de inflorescências masculinas na referida regido, onde os 

solos sâo normalmente carentes nesse nutriente. Talvez isto 

explique as freqüentes detecçóes de má formação de cachos por 

deficiência de polinizaçâo nesta plantação, principalmente 

nos primeiros anos de colheita. 
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As concentrações de fósforo encontradas nos 

folíoios, flechas, ráquis (a partir do sexto ano) e estipe ia 

partir do quinto ano) sâro bastante semelhantes às obtidas na 

Malásia por MG et al. (1968a), enquanto os teores no 

"cabbage" foram até 2,0 vezes mais altos no Brasil. 

A concentração módia de fósforo nas espi— 

guetas, no oitavo ano, foi cerca de 507. mais baixa das 

obtidas por NG & THAMB00 (1967), enquanto para cs pedúnculos 

e inf1oresc?ncias masculinas os valores foram compatíveis aos 

daqueles autores. A seqüência decrescente nos componentes 

formadores dos cachos foi a mesma encontrada para o 

nitrogênio. A faixa de conoentraçSro média oe fósforo nos 

componentes dos cachos variou de 0,047 (espiguetas) a 0,20.. 

(frutos), enquanto a encontrada pelos pesquisadores malaiot, 

foi de 0,00657. (casca) a 0,297. (amêndoa). 

A concentração ótima de fósforo na folha 17 do 

dehdezeiro, segundo UEXKULL & FAIRHURST (1991), situa—se 

entre 0,157. a 0,197., e que abaixo de 0,137. indica séria 

deficiência, especialmente se ocorrer uma alta relaçSo com 

nitrogênio. Para o sudeste da Ôsia, NG (198t)), propSíam as 

seguintes faixas ótimas para fósforo na folha 17: na idaoe de 

1 a 3 anos de 0,177. a 0,197; 4 a 5 anos de 0,167. a 0,177; 10 

a 15 anos de 0,1557 a O,1657; 16 a 20 anos de 0,1507 a O,1557 

e finalmente para dendezeiros de 21 a 25 anos de 0,1407 a 

0,1507. de P. Percebe-se portanto, uma reduçSo nos teores de 

fósforo com o envelhecimento das plantas. 

ít' 
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OlLAGNIER & OCHS (1981), verificaram que o 

nj.vel critico do fósforo na folha 17 do dendezeiro ó 

dependente do nitrogênio, e que existe uma relação linear 

entre os teores foliares desses dois elementos, que ó Pi'/.) = 

0,0487. N + O, O 39, com aplicaçâro universal. Essa 

universalidade parece ter validade pelo menos pai a as 

conoaçCfes do estado do Pará, pois PACHECO et al . (1985) , ao 

estudarem a relação N/P em dois experimentos no município de 

Benevides, obtiveram a equaçSo P7. = 0,05467. N + 0,0223 que na 

prática n^o difere muito da encontrada pelos pesquisadores 

fr anceses. 

Aceitando—se a validade dessa equaçâfc para os 

folíolos da planta inteira, tem—se na Tabela 15, a situação 

nut<^icional do fósforo, em função dos teores de nitrogênio 

deste trabalho. Verifica-se portanto, que o teor ótimo 

calculado de fósforo, a partir do terceiro ano, foi de 0,157., 

enquanto o obtido no presente trabalho em funçSo de idade 

variou de 0,127. a 0,147., indicando uma leve carência de 

fósforo nas plantas, com exceçâro do segundo ano. De acordo 

com esta equação as plantas do segundo ano de idade estariam 

com ótimo teor de fósforo. 

O fósforo tem se mostrado indispensável para a 

cultura do dendezeiro no Estado do Pará, necessi ando de 

atenção especial, pelo fato da grande maioria dos solos 

paraenses serem pobres nesse nutriente. Como agravante da 

situaçâro esses solos apresentam alta capacidade de sorçâro de 

fósforo, conforme enfatiza SINCH et al. (1983). 
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Tabela 15. concentração ótima de tó-atoro em função dos teores 

nitrogênio nos foliolos Ua planta inteira em decorrência ria 

idade- 

Teor C/.) Teor ótimo de P 

luade 

(anos. N P7. = 0,0487. N + 0,039 

2 1 48 0,11 py. = 0,048 X 1 48 + 0,039 = 0,11 

3 2,23 0,13 py. = 0,O48 X 2,23 + 0,039 - 0,15 

4 2,38 0,12 py. = 0, 348 X 2,38 + 0,039 = 0,15 

5 2,25 0,12 py. = 0,048 X 2,25 + 0,039 - 0,15 

a 2,26 0,13 py. = 0,048 X 2,26 + 

Q: 
to 
0

 r» 
O

 - 0,15 

7 2,30 0,14 py. = 0,048 X 2,30 + 0,039 = 0,15 

S 2,26 0,13 py. = 0,048 X 2,26 + 0,039 + 0,15 

Os valores mínimos e máximos das concent açÓe= 

de fósforo nos diferentes componentes da planta, e=.tSo 

contidas na Taoela 11. Percebe-se que os teores de fósforo, 

de um modo geral, sofreram menos flutuaçâro que os 

nitrogênj-o. As maiores amplitudes na concentração de fósforo 

foram proporcionadas pelo estipe, enquanto as menores pelos 

foi íolos. 
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4.2.2.2. Acúmulo 

Ob resultados do acúmulo médio de fósforo com 

as respectivas significãncias, em função das idades das 

plantas encontram—se na Tabela 12. A quantidade acumulada de 

fósforo pelo dendezeiro, em todos os seus componentes, 

aumentou com a idade, sendo que, como no caso do nitrogênio o 

maior acúmulo ocorreu no oitavo ano, proporctonado pelo 

estipe, com 159,05 g/planta correspon—dendo a 397. do total da 

planta, enquanto a menor acumulação ocorreu no cabbage" com 

4,67 g/planta, representando somente 1'/.. No geral, a ordem 

decrescente no conteúdo de fósforo foi: estipe > foliolos > 

frutos > peciolos > inflorescências masculinas > ráquis > 

espiguetas > flechas > "cabbage" = pecúnculos. Conforme pode 

ser visto na Taoela 13, o estipe apresentou maior conteúdo de 

fósforo, somente a partir do quarto ano, sendo antes superada 

pelos foliolos. 

Chama atenção, o recrutamento de fós^o^o pelos 

frutos, chegando a corresponder na média das idades em até 

10X em relação aos demais componentes da planta, demonstrando 

de imediato, a importância desse nutriente para a sua 

formação. Considerando que os frutos são colhidos (ou 

exportados) a reposição desse nutriente, pela adubação. 

assume maior importância ainda. 

Comparando—se os valores do acumulo de 

fósforo, do presente trabalho com os de TINKER & SMILDE 
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(1963J, na idaae correspondente oa seja, no sétimo ano, 

verifica—se que foram 2,0 vezes maiores nos folíolos e 3,0 no 

estipe, porem no "caobage 1,8 vezes menores, para no ráquis 

serem exatamente iguais. 

A situação e completamente diferente quando se 

traga um paralelo com os resultados do acumulo de fósforo 

obtidos na Malásia, por NG et al. (1968a). Somente a partir 

do sétimo ano, nos foJiolos e "cabbage" e no oitavo, no 

ráquis e estipe, observou-se maior quantidade acumulada de 

fósforo nas condiçóes brasileiras. O recrutamento de fósforo 

nas flechas no pais orlenta! foi superior em todos os anos. 

A copa apresentou marcante acumulação de 

fósforo, ate o quinto ano, chegando a atingir o máximo de 

70,Oy. no segundo ano, em relação ao estipe ("""abela 14). A 

partir do sexto ano essa supremacia foi de aoenas 3X em favor 

oa copa para, a partir do sétimo, ser superada pelo estipe. A 

Figura 9b, apresenta a comparação do acúmulo de fósforo entre 

a copa, estipe, cachos e inflorescências masculinas com as 

respectivas equaçóes de regressão. Nota—se, que a quantidade 

acumulada de fósforo na copa, estipe e cachos pode ser 

estimada por equações do segundo grau ascendentes, enquanto 

nas infloresc?ncias masculinas, pela do primeiro ascendente. 

Nas pesquisas realizadas por NG et al. 

(1968a), o estipe assumiu mais precocemente a dominSncia do 

conteúdo de fósforo em relação à copa, ou seja aos 34 meses. 

O recrutamento de fósforo pelos cachos chegou a alcançar ate 
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207. em relação aos demais componentes, enquanto nas 

inf lorescênclas masculinas foram oaixas, com máximo de 7,5'/.. 

A Figura 10b, expCre de modo mais acuraoo a aistribuiçêfo 

oercentual oe fósforo na copa, estipe, cachos e inflo- 

rescências masculinas. 

A equaçáo de regressâTo oue melhor se ajustou a 

quantidade de fósforo acumulada nos foliolos e inflo— 

rescências masculinas foi a linear ascendente, e para os 

demais componentes, a quadrática ascendente (Figura 13). 

4.2.3. Potássio 

4-2-3.1. Concentração 

Os resultados da concentração módia de 

potássio, nos componentes do dendezeiro, em funçáo da idade 

constam na Tabela 10 e podem ser melhor visualizados através 

da Figura 14. A semelhança do nitrogênio e fósforo também 

ocorreu variaçáo na concentração de potássio com os anos. Ao 

contrário daqueles nutrientes, houve acentuada reduçáo de 

potássio nos foliolos, peciolos, ráquis, 'cabbage", flechas, 

pedúnculos e frutos com o tempo- No estipe, a tendência foi 

de aumentar o teor de potássio. As mais altas concentraçóes 

de potássio foram no "cabbage , estipe e flechas e a mais 

baixa no raquis, foliolos e peciolos. De maneira geral, a 
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ordem de concentração de potássio nos diferentes componentes 

da planta foi; "cabbage" > estipe > flechas > peoúnculos > 

inf1o-rescências masculinas > frutos > espiguetas > peciolos 

> ráquis. 

A reduçSfc nos teores de potássio nos folíolcs, 

ráquis, flechas e estipe (após o quinto ano) com a idade 

também foi observado por NG et al. (1968a)- 

A redução marcante na concentração oe potássio 

com a idade, na maioria dos componentes das palmeiras mais 

velhas, pooe indicar maior necessidade de potássio na 

plantação comerciai. Este elemento pode constituir no ■uturo, 

um fator bastante limitante para a produção, caso nâro seja 

adotado um programa eficiente e eficaz de adubação potássica- 

Isto porque os solos da plantação são muito pobres em 

ootássio, cujos teores encontrados nas áreas amostradas 

variaram entre 0,05 a 0,07 meq/100 cm"3 (Tabeia 4) . 

Como agravante da situação, tem sido observado 

na plantação comercial, e confirmado, nos experimentes de 

nutrição e adubação, uma redução nos teores de potássio e 

magnésio como conseqüência dos altos teores de cálcio 

provenientes da adubação fosfatada, aliado ao fato do cloro 

favorecer a absorção desse cátion, através do efeito 

si nérgico. 

Os resultados dos exper. mentos que estão sendo 

conduzidos na própria plantação, já confirmam a grande 

exigência desse nutriente pelo dendezeiro na Amazônia 

paraense (BOTEI.HO et ai-, 1993). 
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Comparanao os teores de potássio determinados 

no presente traoalho com os de NG et ai. ( 19áiRa) , nas idades 

correspondentes, perceoe-se nos foliolos até o sexto ano, 

valores bem semelhantes para, no sétimo e oitavo anos serem 

mais altos na Malásia. No ráqois os teores do elemento no 

Pará fo^am nais baixos, entretanto para cs componentes 

flechas, "cabbage" e estipe eles foram mais altos do que os 

obtidos na Malasia. 

Os teores médios de potássio nas espiguetas, 

com exceçáo da localidcsde Serdang, foram cerca de 1,3 vezes 

mais baixos, quando comparados aos obtidos por NG & THAMBQO 

No petíunculo os teores foram muito altos na Malásia, 

chegando a atingir a média de 0,617., quando o máximo 

alcançado neste trabalho "foi de 2,637-, no terceiro ano. 

Nas inf1orescências masculinas, os teores mais 

compatíveis do Brasil com os obtidos no extremo oriente foram 

os do quinto ano, ou seja 2,fci57 — Malásia contra 2,527. — 

Brasil. Essa maior concentração de potássio ncs componentes 

ao cacho e mflorescência masculina, na Malásia, em relação 

aos do presente trabalho, deve-se principalmente aos altos 

teores do elemento nos solos daquela ecorregião, que chegam s 

apresentar, por exemplo, em Jerangau, 27 ppm. 

A seqüência decrescente nos três componentes 

dos cachos estudados foi: pedúnculos > frutos > espiguetas, 

ao passo que a encontrada por NG & THAMBQD (1967), 'oi 

pedúnculo > espigueta> amêndoa > polpa > casca. A faixa de 
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concentração média oe octâssio, nos constituintes dos cacnos 

variou de 0,95X (frutos) a 2,63/( (pedúncu 1 os) , enquanto na 

Malásia, considerando as três localidades de 0,08"/. (casca) a 

5,917. (pedúnculo). 

Na opiniâro de UEXKULL & FAIRHUPST (1991), a 

concentraçcio de potássio nos toliolos da folha 17, ao 

contrário dos outros elementos, n^o tem sido boa referência 

para se estimar o estado nutricionai do dende^eiro. Contudo, 

consideram como valores normais a faixa entre 0,9'yl a 1,3>1. 

Neste caso, os teores encontrados nos toliolos da planta, com 

exceção do sétimo e oitavo anos, que se encontram abaixo do 

limite inferior, estariam dentro do intervalo indicado. 

Na tentativa de encontrar um componente que 

melhor Diagnosticasse o estado nutricional do potássio no 

dendezeiro, TEOH & CHFW (1989), conduziram pesquisas e 

concluíram que o ráquis da folha 17, foi mais sensível para 

desempenhar esse papel do que os folíolos. Os autores 

sugeriram inclusive, a seguinte classificação: alto > do que 

í , òOV. K; adequado de 1,31 a 1,607. K; marginal de 1,01 a 1,307. 

K e baixo < do que 1,017. K, Com base nessa classificação, os 

teores de potássio no ráquis deste trabalho, com exceçSo do 

terceiro ano, que seria considerada marginai, se enquadrariam 

como baixos. Entretanto, é preciso ressaltar que o 

referencial foi o ráquis da folha 17, e náo com os ráquis de 

toda a planta. 

RUER (1966), concluiu que o n^vel cntico do 

ootássio nos folíolos da folha 17 pode depender da 
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intensidade luminosa, "ficando próximo de 1,2/1 pa a as reQióes 

onde a insolaç^o útil seja supenot ou igual a 1800 horas. 

Pesquisas mais recentes, t@m mostrado que o ni^ei crítico de 

pQtóssio nos "folíoios depende tambóm do dóficit aidrico de 

cada ecorreqicío (QUENCEZ & TAFFIN, 1901; OLLAGNIER e al., 

10871. 

As amplitudes nas variações das concentrações 

de potássio foram maiores do que as de nitrogênio e fts 

(Tabela 111- As maiores flutuações ocorreram no estipe e as 

menores nos folíoios. Essas variações nas concentrações 

uotâssio no estipe podem indicar também, a necessidade de um 

suprimento constante desse elemento para os demacs 

componentes da planta, particularmente para os ca .hos. 

4.2.3.2. Acúmulo 

A Tabela 12, contém os resultados do acúmulo 

médio de potássio com o respectivo teste de comparação de 

médias. Infere-se que em todos os componentes do dendezeiro 

ocorreu aumento da quantidade acumulada de potássio, com o 

decorrer da idade. Maior acumulo foi proporcionado pelo 

estipe no sétimo ano, com 3198,11 g/planta e menor pelos 

pedúnculos, no terceiro ano com 3,78 g/planta. No oitavo ano 

houve redução no conteúdo de potássio no estipe, podendo 

indicar uma possível remoç^c para outros componentes. A 

dominãncia dos folíoios se manifestou somente no segundo ano 
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para poBte^ior—mente, eer soDrepujadu pelo estepe que 

recrutou até 647. de potássio, em relaçâro aos demais 

componentes (Tabela 13). 

Fica portanto demonstrado, ser o tecido do 

estipe o principal armazenador e distribuidor de potássio no 

□ endezeiro. O tempo em que o estipe assumiu a posiçâfo 

dominante do acúmulo de potássio em relaçáo aos demais 

componentes foi aos 36 meses, sendo juntamente com o enxofre, 

os macronutrientes mais precoces. O armazenamento prematuro e 

a boa reserva de potássio no estipe, é desejável, pois 

permitirá um estoque desse nutriente, podendo inclusive 

reduzir os riscos de uma queda brusca na produçáo, caso a 

planta venha necessitar desse elemento. Gs acumulos obtidos, 

em relação aos encontrados por TINKER & SMILDE ( 1963) , no 

sétimo ano, foram 1,7 vezes mais elevados nos foliolos, l^S 

no ráquis e 10,0 vezes no estipe. A exreçâfo foi representada 

pelo "cabbage", que foi 2,3 vezes menor. 

Essa superioridade do conteúdo de potássio 

sobre os valores obtidos na Nigéria, pode ser explicada, além 

do que já foi discutido para o nitrogênio, pelas diferenças 

entre o material genético, condições de clima e solo, e 

manejo cultural distinto na regiáo da Amazônia. Por outro 

lado, os conteúdos de potássio encontrados por NG et al. 

(1968a), no ráquis foram de 1,3 a £> vezes maiores, nas 

flechas de 1,7 a 9,7 e no estipe de 1,3 a 12,6 vezes. Nos 

foliolos e "cabbage" essa supremacia foi bem menor, tanto que 

a partir do quarto ano, as diferenças foram bem reduzidas. 
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De /nouo geral, a seqüência dos componentes no 

conteúdo em potássio foi: estipe > peciolos > foiaolos > 

frutos > raquis > espiguetas > inflorescências masculinas > 

pedúnculos > flechas > "cadbage". Chama a atençâ-o os peciolos 

como componente mais importante da copa no papel de 

armazenador de potássio. Nos demais macronutrientes ele tem 

se apresentado em segundo lugar. Portanto, deve ser dado aos 

peciolos a qualidade de principal armazenador de macro- 

nutrientes na copa, e náo ao ráquis. Isso porque, nas 

pesquisas desenvolvidas por NG et al. 119683), pelo tato de 

náo ter traoalhado com os peciolos, ele atribuiu ao ráquis o 

papel de principal estocador de macronutrientes na copa. 

A Tabela 14 mostra que somente a partir do 

quinto ano, o estipe apresentou maior acúmulo de potássio do 

que a copa, chegando a 64,3*/, de participação no sétimo ano. A 

Figura 9c, exptoe visualização mais detalhada do comportamento 

entre a copa, estipe, cachos e inflorescências masculinas, 

mostrando inclusive as suas respectivas equações de 

regressão. Nota—se, que a quantidade acumulada de potássio na 

copa e nos cachos podem ser estimada por equaçdes do segundo 

grau, enquanto que oara o estipe e inf1orescências masculinas 

por equações do primeiro grau. Na Malásia, o estipe já aos 

2 5 anos, exibiu maior conteúdo do nutriente do que a copa, 

devido principalmente à dominância do crescimento vertical. A 

contribuição dos cachos variou de 2,85 a 19,77., enquanto as 

das xnf 1 orescências masculinas foram de a 2,47.. A Figura 
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10c, apresenta a dastriouiç^o percentual do recrutamento de 

potássio na copa, estipe, cachos e infloresc^ncias 

mascu1inas. 

A equaçâro de regressâfo melhor ajustada è 

varxaçáo da quantidade acumulada de potássio em reiaçáo às 

idades, no ráquis, flechas, cabbage", peciolos, foliolos, 

espiguetas, frutos e pedúnculos foi a quadrâtica ascendente, 

enquanto que para o estipe e inflorescências masculinas, a 

linear ascendente foi a melhor (Figura 15). 

4.2.4. Cálcio 

4-2.4.1- Concentr açâro 

Os resultados analíticos da concentração mádia 

de cálcio encontram—se na Tabela IO nos diferentes 

componentes do dendezeiro em funçáro da idade, com o 

respectivo teste de comparacáo de médias e na Figura lt>, uma 

melhor visualização do comportamento desses órgãos. O teste 

de Tukey, ao nível de 5X de significancia, registrou variação 

na concentração de cálcio nos órgãos, com as idades. 

Depreende—se que nos componentes pecíolos, ráquis, flechas, 

inflorescências masculinas, pedúnculos e frutcs a 

concentração do elemento aumentou com o decorrer dc#s anos. 

No estipe, o incremento ocorreu até o quarto 

ano para posteriormente decrescer. Nas espiguetas hcuve 

aumento dos teores até o terceiro ano, diminuindo nos 
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subsequentes. Por outro lado, a concentração de cálcio nos 

foliolos nâo variou com a idade das palmas. Na África em La 

Mé e Pobé, BACHY (1965) constatou redução nos teores do 

nutriente, em folloios da folha 17 em dendezeiros de dez 

anos, porém em La Dibamba ocorreu aumento. 

Novamente, o "cabbage" se apresentou como o 

componente mais rico em cálcio. No geral, a ordem decrescente 

na concentração foi: "cabbage" > inf1orescências masculinas > 

folioios > estipe > frutos > flechas > peciolos > ráquis > 

pedunculos > espiguetas. 

A concentração de cálcio com exceção dos 

constituintes dos cachos (frutos, espiguetas e pedunculos) 

foram bem mais altas do que as obtidas na Malásia por NG et 

al. (19faaa). Nesse pais oriental os teores de cálcio no 

cabbage" nâro foram os mais altos e sim os dos folioios. 

A explicação mais provável dessa maior 

concentração de cálcio nas condições da Amazônia paraense, 

deve—ss à aplicação freqüente de adubos fosfatados, tais como 

superfosfato triplo, fosfino e, mais recentemente, o fosfato 

de Caro)ina do Norte, os quais contém cálcio- 

Os teores médio de cálcio nas espiguetas foram 

compatíveis com os observados por NG & THAMBOO (1967), 

somente para a localidade de D.Dunan, sendo inferior para as 

demais. Nos pedunculos os teores do quarto ao sexto ano, 

foram mais altos em relação aos da citada localidade, 

entretanto, para as outras, foram hem mais baixos, 

principalmente em relação à de Serdang- 
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No tocanle às inf1orenceneias maBculinas, era 

de se esperar comportamento semelhante ao dos pedúnculos e 

espiguetas, entretanto tal fato nao ocorreu, pois os teores 

médios do sétimo e oitavo anos, quando confrontados com os de 

NG & THAMB00 (1967), foram mais altos, principalmente para as 

localidades D.Durian e Jerangau- Uma possível explicação para 

tais resultados, seria que as mf1orescências masculinas na 

variedade Tenera, utilizada neste trabalho, sejam mais 

exigentes e responsivas ao cálcio ao que a variedade Dura, 

empregada pelos maiaios acima referidos, necessitando 

entretanto, de estudos mais acurados. A faixa de concentração 

média nos constituintes dos cachos, variou de 0,14 

{espiguetas) a 0,61'/. (frutos), ao passo que a observada na 

(ialásia, a média de totís as amostras variou de 0,021 (casca) 

a 0,47'/. ( oeduncu 1 o ) de cálcio. 

O nível crítico de cálcio, de acordo com BACHY 

(1965), é de 0,607. nos folíoios da folha 17 do dendezeiro. 

Cem base nessa afirmaçáo, percebe-se que os teores de cálcio 

dos folíoios de toda a planta, constantes na Tabela 10, estão 

Dem acima do n^vel critico, evidenciando excesso desse 

elemento. Esses resultados, ratificam os obtidos nos 

experimentos e na pr ópria plantação comercial, ou seja, o 

excesso de cálcio, modificando a dinâmica de absorção e 

utilização dos outros cátions, tais como, do potássio e 

magnésio. Essa maior absorção de cálcio também tem sido 

favorecida pelo efeito sinérgico do cloro proveniente da 

aduoaçâfo com cloreto de potássio. 
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Os intervalos de vanaçSo na concen traçâro de 

cálcio, contidos na Tabela Hj mostram os componentes 

"cabbage" e intlorescencias masculinas com maiores 

f1utuaçbes. Os teores de cálcio apresentaram maior variação 

do que os de nitrogênio e fóstoro, porém menores em relação 

ao potássio. 

4.2.4.2. Acúmulo 

□s resultados do acúmulo médio de cálcio nos 

diferentes componentes do dendezeiro, em decorrência das 

idades, com o respectivo teste comparativo de médias, estão 

inseridos na Tabela 12. Depreende-se, que em todos os órgãos 

nouve incremento significativo no conteúdo de cálcio, com a 

idade das plantas, sendo mais alto no oitavo ano. 

Comparando-se o conteúdo de cálcio com os 

encontrados por TINKER & SMILDE (1R63), veri ica—se que os 

valores nas plantas de vinte e dois anos na Nigéria, 

correspondem às do sétimo para o caso dos foliolos e ráquis, 

e sexto para o estipe. Por outro lado, os conteúdos no 

"raobage foram até IO vezes mais altos do que os do presente 

trabalho. Isso possivelmente possa ser explicado pela coleta 

do "cabbage", pois ainda há duvidas sobre onde iniciam e 

terminam os tecidos pertencentes a esse componente. Acredita- 

se na possibilidade do componente ''cabbage" ter sido super- 

estimado por ocasião da coleta, na Nigéria. 
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A comparação do recrutamento de cálcio com 05 

dados obtidos por NG et al. (J968a), mostra uma situação 

completamente diferente. No caso dos foliolos, por exemplo, 

nas condigCres da Amazônia, desde o quarto ano, a quantidade 

de cálcio acumulada foi maior, cheganoo até 3,5 vezes; no 

ráquis desde o quinto ano alcançando até 4,0 vezes mais; no 

"cabbage" a partir do terceiro, atingindo até 4,6 vezes, 

enquanto no estipe iniciou no quinto, sendo até 2,1 vezes 

mais elevado. Essa superioridade da quantidade acumulada de 

cálcio, no Brasil em relação à Malásia, além das razões já 

expostas no item concentração, pode ser possivelmente 

atribuída à uma maior exigência de cálcio da variedade Tenera 

em relação à Dura, necessitando entretanto de maiores 

informações. 

A distribuição percentual do acumulo de cálcio 

nos diferentes componentes ao dendezeiro, contida na Tabela 

12, mostra em geral a seqüência: estipe > foliolos > pecíolos 

> ráquis > frutos > inf1orescências masculinas > espiguetas > 

f1echas/pedúncu1os > "cabbage". Somente a partir do quarto 

ano o estipe assumiu a dominância do conteúdo de cálcio em 

relação aos foliolos, atingindo o máximo de 437. no sexto, 

ano. A exemplo do ocorrido para o fóstoro e potássio, deve—se 

ressaltar a importância do estipe como componente estocador 

de cálcio, vindo em segundo lugar, os foliolos e, após, os 

pecíolos- 

Os resultados da avaliação do conteúdo de 

cálcio entre a copa, estipe, cacbos e inflorescências 
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masculinas, que constituem todos os componentes do 

dendezeiro, encontram—se na Tabela 14. Observa-se. que em 

nenhuma ocasião o acúmulo de cálcio na copa foi superado pe^o 

do estipe, chegando à valores percentuais menos equidistantes 

no sexto ano, para em seguida, distanciarem—se novamente. A 

análise de regressáo mostrou que o acúmulo de cálcio na copa 

e estipe pode ser calculado por equaçdes do primeiro grai 

ascendente, enquanto para cachos e inflorescencias 

masculinas, pela do segundo grau ascendente (Figura 17a)- 

0 maior recrutamento de cálcio na copa, em 

termos percentuais, ocorreu no segundo e terceiro anos com 

81,47. e 71,77., respectivamente, e o menor, no sexto ano com 

437. (Tabela 14). A distnbuiçêfo percentual do acúmulo de 

cálcio na copa, estipe, cachos e inf1orescencias masculinas 

pode ser melhor visualizada através da Figura 18a. A época em 

que o estipe assumiu posiçáo dominante no conteúdo de cálcio, 

em reiaçáo à copa, no trabalho desenvolvimento por MG et al. 

(1968a), registrou a partir do quinto ano, n^o estando 

portanto de acordo com os resultados obtidos na Amazonia- 

Mos cachos o maior acúmulo de cálcio ocorreu 

no oitavo ano com 292,36 g/planta, o que corresponde a 41,S 

«g/ha. Nas inflorescências masculinas, maior recrutamento de 

cálcio aconteceu também no oitavo ano com 88,05 g/planta, que 

na aensidade populacional de 143 plantas por hectare, 

significa 12,t. kg/ha. Com exceçáo do terceiro ano, o conteúdo 

ae cálcio nos frutos foram de 1,7 a 6,8 vezes maiores do que 

os das inf1oresc^ncias masculinas. 
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Foi ajustdda a equaç^c de regreseâro da 

variação da quantidade acumulada de cálcio em oecorrencia dae 

idades das palmeiras. Para o estipe e foiiolos o modele mais 

aplicável foi o linear ascendente, enquanto para os demais 

foi o quadrático ascendente (Figura 19j. 

4.2.5. Magnésio 

4.2.5.1. Concentração 

A Tabela IO, contém os resultados da concen- 

tração média de magnésio nos componenes do dendezeiro em 

funçáo da idade com o respectivo teste de comparaçâro de 

médias, enquanto a Figura 20, mostra com maior detalhe o 

comportamento desses órgâros. Nos peciclos, "cabbage" , 

flechas, mf 1 orescências masculinas e espiguetas foi maj.s 

evidente o aumento da concen traçâro de magnésio com o 

transcorrer das idades das palmeiras. Nos foiiolos, '"áqui=>, 

estipe, pedúnculos e frutos houve tendência de aumento no 

teor de magnésio, nos primeiros anos para, nos subsequentes, 

ocorrer redução. Diminuição nos teores de magnésio nos 

folioios da folha 17, com a idade, também foi observado por 

BACHY (1965) e nas pesquisas realizadas ocr HASSELQ & 

BRZESOWSKY (1965), senoo que neste último, ficou evidente a 

influência do clima, mais especificamente, da precipitação, 

sobre a variação nesse elemento. 

No trabalho de NG et al. (19^83), os teores de 

magnésio no estipe, flechas e ráquis reduziram com a idade. 
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os de "cabbage' aumentaram e os dos foliolos mostraram—se 

estáveis. 

Em geral a roncentraçáo de magnésio obedeceu à 

seguinte seqüência decrescente: "cabbage" > inflorescências 

masculinas > frutos > foliolos > estipe > flechas > peciolns 

> esniguetas > ráquis/pedúnculos. Novamente, o "cabbage1 se 

aoresentou com teores mais altos de magnésio, compatíveis com 

os do fósforo, porém mais baixos do que os obtidos para 

nitrogênio, potássio e cálcio. As menores concentragCíes de 

magnésio na copa "foram encontradas nb ráquis e pecíolos, ao 

passo que, nos cachos a seqüência foi frutos > espiguetas > 

pedúnculos. Chama atençáo, os altos teores de magnésio nas 

inflorescências masculinas, fornecendo indicaçbes da 

importância e exigência desse nutriente para sua formacáo. Os 

teores médios neste componente, no sétimo ano (0,t351í) , foram 

ligeiramente mais baixos do que os encontrados por ÍMG & 

THANBQQ (1867), em Sercang (0,757.), mais altos que os de 

derengau (0,597.) e bastante inferiores aos de D.Durian 

( O , 827.) . 

No que diz respeito acs foliolos, os teores de 

magnésio, obtidos no presente trabalho, foram compatíveis com 

os encontrados por NG et al. (19fc>8a). dá os do ráquis e 

flechas, excluindo sétimo e oitavo anos, e os do '"cabbage" , 

exceto no quinto ano, foram mais paixos na Amazônia. No 

astioe o teor de magnésio foi superior ao da Nalâsia, no 

quarto, quinto e sétimo anos e inferior no segundo e sexi.o, 

para, praticamente igualarem—se no terceiro e oitavo anos. 
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As> concentraçtieB médias de magnésio nas 

espiguetas e pedúncalos foram muito baixas, quando comparadas 

com as"obtidas por NG & THaMBOO (1901). Somente no quinto ano 

os pedúnculos apresentaram teores médios, ccmpativeis com uma 

das localidades. Essa concentraçâro mais alta de magnésio ncs 

constituintes dos cachos principalmente em Serdang — Ma ásia, 

deve—se, ao teores mais elevados no solo, sendo de ij-t> 

meq/lOO cm3, como conseqüência da aplicação do calcário 

do1omí tico. 

A faixa de concentraçâro média^ de magnésio nos 

componentes dos cachos variou de 0,077. ( pedún.cu i os ) a 0,42. 

(frutos), enquanto a observada na Malásia, foram entre 0,01971 

(casca) a 0,307. (espigueta). 

Q nível critico de magnésio mais mcicado para 

o dendezeiro é de 0,2471 nos folíolos da folha 17, entretanto, 

esse valor tem sido colocado em dúvida, em oeterminados 

cases, inclusive na Amazônia paraense. 

üEXküLL & FAIRHÜRST (1991), indicam a faixa de 

0,307. a 0,407. de magnésio como ótima para o dendezeiro, e 

como deficientes os teores abaixo de 0,2071. 

Com base no referencial do nível critico de 

0,247. de magnésio, verifica—se que os teores encontrados nos 

folíolos, de todas as folhas oa planta, esfáo no segundo, 

sexto e sétimo anos abaixo desse valor, evidenciando a 

necessidade de suprimento desse nutriente. 0 oitavo ano se 

encontra exatamente no limite e, os demais ligeiramente acima 
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do nível Na rtrnazSn.a paraenee a deficiência ae o.gnêsio em 

dendezeiro tem ee manitesrado com valores ae 0,157., sendo que 

u_ timamente, nas plantaç^s de dendê da ecorregilro de 

rai1ândia, vêm ocorrendo com maior freqüência e intensidade. 

As prmcipais causas destas deficiências s^o: Daixo teor 

e tc -a íiai -ia dos solos da Amazônia; interação 

=0» potássio, o principalmente com cálcio, como discutido 

anteriormente; facilirtiiH= i - - - cilicade de laxiviaçâro desse cátion e 

matéria 1 genético mais exigente em magnésio. 

d cerva1 os da variação na concentração de 

magnésio contidos na Tabela 11, mostram que as maiores 

cuaçâres foram proporcionadas pelo estipe, entretanto o 

valor superior obtido no quarto ano (Tabela IO) foi estranho 

provavelmente devido à alguma contaminação da amostra. As 

variaçbes do magnésio fo-am menores do que as de nitrogênio, 

cálcio e potássio e maiores do que as do fósforo. 

^-2.5.2. Acúmulo 

pelos dados contidos na Tabela 12, verifica- 

se, de modo bastante claro, o incremento na quantidade 

acumulada de magnésio, em todos os componentes do dendezeiro 

com as idades. Em geral, a quantidade foi maio- nos dois 

últimos anos, destacando o estipe, com 2/8,10 g/planta, vindo 

em segundo lugar os foliolos com 122,73 g/planta, 

co respondendo em termos percentuais, á 4i7. e 177, respecti- 



vãmente, em relação aos demais. componentes (Taoela 13). A 

seqüência geral no conteado de magnésio foi: estipe > 

foliolos > pecíolos > frutos > ráouis > inflorescências 

masculinas > espiguetas > flechas > "cabbage ' > pedúnculos. 

Comparando-se o recrutamento de magnésio com o 

obtido por TINKER & SMILDE (1963), na idade correspondente, 

ou seja, no sbtimo ano, verifica—se que ele .oi nos foliolos 

1,5 vezes maiores, ?,1 vezes no ráquis e 1,9 vezes no estipe, 

porém no "cabbage" foram 3,0 vezes menores do que os 

alcançados na Nigéria. Situação diferente ocorreu quando se 

comoarou o conteúdo de magnésio com os obtidos nor NG et a 

(1968a). Somente a partir do sétimo ano, nos foliolos, e no 

oitavo, no ráquis, houve maior recrutamento de magnésio na 

Amazônia. Nos demais componentes ocorreu supremazia dos 

valores alcançados na Malásia. 

A Tabela 14, mestra os resultados comparativos 

do acúmulo de magnésio entre a copa, estipe, ^achos e 

inf1o^escências masculinas. Nota—se que houve uma alternância 

entre os valores da copa e estipe- Somente no quarto e sétimo 

anos ocorreu dominio do estipe, enquameo nos demais anos foi 

na copa, com exceçáo do quinto ano, quando houve uma 

paridade. A análise de regressáo mostrou que a quantidade 

acumularia de magnésio para a copa, cachos, es ipe e 

inf1orescências masculinas obedeceu uma equaçáo de primeiro 

grau ascendente (Figura 17b), demonstrando necessidade 

crescente desse nutriente com a idade- 
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A maior absorção ao magnésio na copa em termos 

percentuais foi no segundo e terceiro anos, com 67,811 e 

65,37., respectivamente. Nos cachos a maior absorçêfo ocorreu 

no sexto ano com 19,57., enquanto nas in f 1 oresc énc i as 

masculinas no oitavo com apenas 5,17.. A Figura 18b, mostra 

com detalhes a distribuição percentual do acúmulo de magnésio 

na copa, estipe, cachos e inflorescências masculinas. 

A equaçâra de regressSfo que melhor se ajustou à 

variação na quantidade acumulada de magnésio, ncs diferentes 

componentes, em função da idade, para ráquis, flechas, 

cabbage", frutos e espiguetas foi a quadrática dscendente, 

enquanto para os demais foi a linear ascendente (Figura 21). 

4.26. Enxofre 

4.2.6.1. Concen traçaro 

Houve aumento da concentração de enxofre nos 

componentes do dendezei.ro em função da idade, exceto no 

ráquis onde náo houve variação e nas flechas com tendência à 

reducáo (Tabela 11). A Figura 22, expõe com mais clareza o 

comportamento dos diferentes componentes com reiaçáo à 

concentração desse nutriente. O "cabbage" foi o mais rico em 

enxofre, ao passo que o "raquis" apresentou menor teor. Essa 

alta concentração de enxofre e dos demais elementos ro 

"cabbage" já e^a esperada, pois trata-se do pon^o de 
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crescimento das palmeiras, onde deve existir ama demanda 

crescente oe nutrientes necessários aos vários processos 

enz imáticos. 

A ordem decrescente na concentração de enxofre 

foi: "cabbage" > inflorescências masculinas > estipe > frutos 

> foliolos > pecio1 os/f1echas > pedúnculo > espiguetas > 

ráquis (Tabela 10). A semelhança do fósforo, cálcio e 

magnésio, as inf1o^escÇncias masculinas se destacaram como 

segundo componente a apresentar maior teor de enxofre 

mostrando, tambám a importância desse nutriente para a sua 

constituição. 

As concentrações méoias oe enxofre obtidas nos 

foliolos, ráquis, flecha e estipe foram muito baixas quando 

comparadas às encontradas por NG et ai. (1968a). Essa 

superioridade na Malásia, pode ser explicada provavelmente 

pelo uso mais freqüente de fertilizantes contendo enxofre, 

como por exemplo do sulfato de amônio. Casos de deficiências 

oe enxofre, particularmente em dendezeircs jovens, tâm sido 

registrado com mais freqüência tenoo, como causa principa^ o 

uso de fertilizantes concentrados sem conter enxofre 

(OLLAGNIER & OCHS, 1972; CALVEZ et al., 1976). Mo 'cacoage" 

elas foram mais altas no terceiro, quarto e oitavo anos, mais 

caixas no segundo e quinto para entáo no sexto e sátimc anos 

se tornarem equivalentes. NG et al. (i968a), também 

ocservaram nas palmeiras como um todo, tendência de aumento 

dos teores de enxofre com a idade- 
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GLLAGNIER (1973), estudando o efeito da 

aplicação ae sulfato de magnésio em palmeiras com dois a sete 

anos na Costa do Marfim, constatou redução dos teores de 

enxofre nos folíolos da folha 17. 

Q nível critico de enxofre de acordo com 

□LLAGNIER (1973), situa-se entre 0,2007. a 0,2307, na matéria 

seca dos toiiolos da folha 17, Ana 11sando-se os teores 

obtidos do elemento nos folíolos de todas as folhas, percebe- 

se que, sáro muito baixas em relação ao nível critico, 

denotando a fraca nutrição do dendezeiro nesse nutriente na 

ecorregião de Tai1 andia—Pará. 

As maiores flutuaçbes na concentração de 

enxofre foram encontradas nas inf1orescene ias masculinas 

(Tabela 11). 

Q comportamento de todos os componentes do 

dendezeiro com exceção dos folíolos, em relação aos teores 

dos macronutrientes, revelou em todas as idades a seguinte 

seqüência decrescente: K > N > Ca > Mg > P > S. Nos folíolos, 

a exceção ficou por conta do nitrogênio que superou o 

po tássio. 

4.2.6.2. Acumulo 

Os resultados 

enxofre, em porcentagem da 

componentes do dendezeiro, em 

analíticos do acúmulo de 

matéria seca, nos diferentes 

função da idade, encontram-se 
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na Taoela 12. Em todos eles odservou-se um aumento na 

quantidade acumulada com o tempo, atingindo o máximo no 

oitavo ano. Sodressaiu o estipe, com 213,76 g/planta e, em 

segundo lugar, os foliolos, com 43,02 g/planta, 

correspondendo em termos percentuais à ^QV. e 127., 

respec tivamence, em relaçâro aos demais (Tabela 13). A ordem 

decrescente em termos quantitativos do conteúdo de enxofre 

foi; estipe > foliolos > peciolos > frutos > inflorescências 

masculinas > espiguetas > ráquis > cabbage" > pedúnculos 

flechas. ü estipe à partir do terceiro ano, apresentou—se 

como principal componente armazenador de enxofre. Nios órgáos 

correspondentes â copa sobressairam—se os foliolos com maior 

acúmulo do nutriente, enquanto nos cachos os frutos foram os 

que mais acumularam esse elemento. 

□s resultados da avaliação da quantidade 

acumulada de enxofre entre a copa, estipe, cachos e 

inf1orescências masculinas, encontram—se na Tabela 14. Nota- 

se, que somente a partir do quinto ano, ocorreu dominância do 

estipe sobre a copa. Na Malásia, o estipe assumiu dominancia 

sobre a copa, já no tercexro ano (NG et ai., 1968a). A 

análise de regressão, mostrou que a quantidade acumulada de 

enxofre no estipe obedeceu á uma curva do segundo grau 

ascendente, enquanto que para .a .cooa, cachos e inflores— 

cencias masculinas, obedeceu—se à uma equação linear 

ascendente (Figura 17c). 

Com base na distnbuiçâfo percentual , a maior 

acumulação de enxofre na copa, aconteceu no segundo ano, com 
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577. e a menor no sexto, com 207.. 

registrou no oatavo ano com 57,9%, 

quarto ano e nas in f 1 oresc ene i as com apenas 57. no sétimo ano. 

Maior equidistância entre os valores percentuais do estipe e 

da copa, ocorreu à partir do sexto ano. O recrutamento de 

enxofre nos cachos, excluindo o terceiro ano, foi de 2,fo a 

5,5 vezes maior do que nas inf1orescências masculinas. A 

distribuição percentual pode ser melhor visualizada pela 

Figura 18c. 

A Figura 23, representa o acúmulo de enxofre 

nos diferentes componentes do dendeze iro,, em função da idade, 

com suas respectivas equações de regressão. A equaçâfo do 

segundo grau ase enden te se ajustou me 1hor para ráquis, 

"caobage", flechas, estipe, peciolos e espiguetas, enquanto a 

linear ascendente para foiiolos, frutos, inflorescâncias 

masculinas e pedunculos. 

0 comportamento de cada componente do 

aendezeiro em decorrência da idade com relação à quantidade 

acumulada de macronutrientes, obedeceu á mesma seqüência 

apresentada pelos teores, ou seja, i< > N > Ca > Kg > P > S, 

inclusive para os foiiolos N > K > Ca > "Ig > P > S. 

No estipe tal fato se 

nos cachos 17,o'/!, no 
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4.3. Fxtraç^o de micronutr j entes» 

I 

V 
4.3.1. Cloro 

4.3.1.1. Concentraçârc 

Ob resultados da concentração ae cloro nos 

diferentes componentes do denaezeiro, eu percentagem da 

matéria seca, em função da idade, e as respectivas mdicaçées 

das diferenças significativas sSo apresentados na ^abela 16. 

Constata—se que ocorreu aumento da concentração de cloro, nos 

componentes, com a idade das palmas, excluindo as flechas e 

os frutos os quais mostraram reouçâro, conforme pode ser 

melhor ser observado através da Figura 24. 

O incremento nâro obedeceu à uma seqüência 

cronológica, porém de modo geral, as maiores concentrações 

foram observadas nas palmeiras mais velhas. Dentre todos os 

ccmDonentes, destacou—se o "cabbage" como o mais rico em 

cloro, seguido pelas flechas, peciolos e folíoios = ráquis, 

como òrgâros constituintes da copa. No caso dos cachos, 

observou-se maior concentração de cloro nos frutos, até o 

terceiro ano, para posteriormente, ser superado pelos 

pedúnculos. As esoiguetas apresentaram valores comparáveis 

aos frutos, no sexto e sétimo anos, chegando á superá—ias, no 

u11 i mo ano. 

Os valores mínimos e máximos da concentração 

de cloro, nos diferentes componentes do dendezeiro, escáo 
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contidos na Tabela 17. Nota-se que a maior amplitude ficou 

por conta das flechas e a menor para as inf1orescências 

masculinas. Dentre os micronutrientes, o cloro foi o que 

apresentou meno^ flutuaçârc nos teores. 

A importância do suprimento deste nutriente no 

dendezeiro foi demonstrada, pela primeira vez, por OLIAGNIER 

& QCHS (1971a, 1971b), em pesquisas desenvolvidas em San 

Alberto na Colombia. Ficou demonstrado que a adubaçâro clorada 

proporcionou um aumento significativo de 3 a 4 t cachos/ano 

ou seja 600 a 800 kg/ó 1 eo/ha/ano, com a correçâro do clo^o de 

0,2 oara 0,53. Um levantamento do estado nutncional do 

cloro, nas diversas plantaçCfes do mundo, inclusive em Belbm, 

foi realizado pelos referidos pesquisadores, revelando teores 

menores do que 0,5'/. e maiores do que 0,97.. Em Belém, em 

Latossolo, sem aplicação de cloreto de potássio, houve uma 

variação de 0,2027. a 0,289/: de cloro, enquanto, com a 

adubaçâo clorada foi de 0,3377. a ,4067.. 

Com a demonstração da importância do cloro 

para o dendezeiro, alguns trabalhos foram realizados, em 

diversos países, comprovando sua importância para essa 

palmeira (ObLAGNIER, 1973; AKBAR et al., 1975; DANIEu & CCHS, 

1975; TAFFIN & QUENCEZ, 1980; NAIR & SREEDHARAN, 1983; 

I.R.H.O., 1 c'92 ) . 

A funçâtj do cloro no dendezeiro ainda nâfo está 

totalmente escla-ecida. UEXKULL (1^72), sugeriu que o cloro 

estaria envolvido na economia do uso da agua, e que em 

plantas com baixo mvel de cloro, os estomatos nao 

P 

Í 
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funcionarLam adequadamente. Pesquisas maxs recentes mostraram 

que as células guardas necessitam ae cioroplastos e amido 

para abertura aos estomatos, e quando essas organaias nao sâo 

suficientes para atender à aemanda, os estomatos não se 

movimentam. Nesse caso, a absorção do cloro é necessária para 

sua abertura (SCHNABL & RASCHKE, 1980). 

F oster3, citado por UFXKULL ( 19Q5b) , nâcc 

encontrou cioroplastos nas células guardas do aende, 

evidenciando que a familia Palmae necessita da presença do 

cloro para movimentar as células guarda dns estomatos. Hâ 

necessa-dade de mais pesquisas para comprovar a funçârc 

especifica do cloro no dendezeiro. 

Os teores de cloro no dendezeiro, citados na 

liceratura, são exclusivos para a folha 17, rârc havendo 

traoalhos que mostrem o seu comportamento em relação aos 

demais componentes da planta. 

O nível cntico do cloro ainda nâfo está 

completamente definido, enquanto para GLLAGN'rER & OCHS 

(1971a), seria de 0,357- da matéria seca da folha 17, üEXKULL 

& FAIRHÜRST (1991), sugerem como concentração ótima 0,^5 a 

0,607.. Em palmeiras jovens na Sumatra, DANIEl. & PCHS (1975), 

determinaram um nível ótimo, provisório, de 0,27.. Comparando 

os teores de cloro nos foliolos da planta inteira deste 

trabalho com o mvel critico proposto por OLLAGINER & QCMS 

(1971a), para a folha 17, percebe-se que somente o segundo 

ano foi inferior a 0,35/C, e os demais componentes, em geral , 

mostraram teores mais elevados. 

3 F0STER, H.L. Personal communication , 1983,. 
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15- Concentração de micronutrientes nos diterentes componentes do dendezeirojem função da idaae. 

Componentes da planta 

-ollolos - Pecíolos Ráquts 'Cabbage Flechas Estipe Inf. Mas. Pedúnculos Espiguetas Frutos 

CLORO {% ) 
0,29d 0,41c 0,35c l,b9b l,37ab 0,31d 
C,39c 0,45c 0,33c 2,46a 1,55a 0,53c 0,37b 0,31c 0,33c 1,48a 
0,39a 0,40c 0,3bc 2,32a 0,96de 0,59c 0,41b 0,23c 0,,35c 1,07b 
0,48a 0,40c C , 33c 2,44a l,02cde 0,89a 0,32c 0,59b 0,46b 0,70c 
0,42aoc 0,56b 0,48a 2,6Ca l,25bc 0,87a 0,38b 0,85a ■ 0,64a 0,70c 
0,41bc 0,51ab 0,45ab 2,51a 0,78e 0,76b 0,33c 0,66b 0,M.9b 0,47d 
C,46ab 0,68a C ,42b t,41a l,22tc 0,58c 0,63a 0,63b 0,58a 0,39d 

COBRE (ppm) 
6,25ab 2,62a 3,12a 65,OOa 17,25ab 19,75c 
5,75ab 2,62a 3,62a 47,00b 20,25a 42,25a 12,25c 7,75d 5,i5c 18,25a 
5,12b 2,37a 3,37a 30,25c 1.3,00c 30,75b 18,25ab 7, OOd 7,5Cab 12,00c 
5,00b 2,37a 3,12a 31,75c 12,00c 17,75cd 16,25bc 6,25d 9,25a 14,00bc 
6,12b 2,00a 3,75a 30,75c 15,50bc 15,5Ccd 16,25tc 15,75b 9, OOa 16,75ab 
7,C0a 1,75a 3,37a 21,OOd 15,25bc 18,25cd 16,75bc 23,00a 5,25c 13,25c 
5,00b 2,00a : ,25a 23,25d 15,50bc 13,25d 19,75a 12,25e 6,50bc 8,25d 

BURO (ppm) 
17,25ab 5,87bc 13,62b 28,75e 15,75ab 16,75b 
17,00ab 5,42bc 12,62b 37,75d 20,25a 15,50b 20,75b 16,75b 5,75c 10,00c 
16,62ab 4,75cd 12,25b 44,75d 12,00b 26,C0a 22,5üb 16,00b 11,25a 19,25a 
Ia .GOb 4,32d 10,50b 43,50c 18,U0a 25,25a 23,00b 18,00b 11,75a 12,00bc 
3J7 ,126b 6,37b 11,62b 35,Q0bc 17,25a 18,25b 22,C0b 16,00b 12,00a 14,00ab 
18, j.2ab 5,12bcd 18,75a 34,00ab 19,50a 18,00b 26,50ab 14,75b 8,75b 11,75c 
19,12a 11,50a 19,37a 3 ,00a 19,75a 17,50b 32,25a 31,2.5a ■ 13,25a 14,00ab 

FERRO (ppm) 

45,OOd 70,25d 18,12b 49,50d 65,25b 406,25bc 
51,370.8 76,37d 18,37d 56,00ab 77,25b 2r OOde 92,25c 68,25d 75,50c 139,25de 
69,37b 54,87e 22,12d 53,75cd 37,75c 304,00cd 75,25d 58,00e 79,00c 15U,73cd 
57,37c 122,25b 22 .50d 62,75bc 59,Ü0bc 19c,25e 86,25cd 92,00c 75,25c pé , 25bc 
65,50b 67,50de 3.3,87c 65,00ab 84,25ab 447,C0ab 150,25a 123,25a 147,25a 188,25b 
70,00b 89,75c 41,00b 63,75bc 103,25a 332,00c 94,75c 64,OOde 99,25b 116,OOe 
84,00a 149,50a 78,75a 75,50a 107,00a 546,00a 124,25b 104,75b 150,75a 247,00a 

MANGANÊS (ppm) 

130,50d 20,82e 19,62d 60,OOd 36,5Cd 15,25c 
189,62bc 28,,878 20,75d 127,25a 48,71b 27,25b 82,00b 16,50bc 
145,25d 21,25e 18,258 100,75b 23,75e 34.50a 104,75ab 13,50c 
174,87c 36,75bc 34,2.5c 116,75a 31 ,75d 30,25ab 109,75at 20,7.5a 
202,75b 41,37b 31,02c 72,00cd 42,50c 29,25ab 103,75at 19,75ab 
184,37c 4^,87a 39,00b 43,25e 44,25bc 3C',25ab 105,75ab 13,75a 
223,62a 36,00c 53,62a 83,25c 57,00a 26,25b 117,25a 17,25b 

ZINCO (ppm) 

9,50c 3,75ab 3,62a 282,25a 22,75ab 40,00c 
10,12c 3,25abc 3,75c 134,00bc 24,75a 127,75b 30,75D 
9,75c 2,37c 3,62c 148,7#b 18,25cd 183,25a 34,50b 

14,00b 2,75bc 4,00bc 133,50c 16,OOd 137,50ab 44,75a 
15,50b 3,12abc 5,37a 118,50d 1) . 75cd 61,00c 35,75b 
23,00a 3,37abc 4,73ab ÍL1 ,008 20,00bc 55,00c 45,50a 
14,50b 4,12a 5,25a 114,75d 25,50a 59,00c 35,00b 

4,25d 
10,00bc 
12,25ab 
8,75c 

12,00abc 
14,25a 

16,25c 
17,00c 
28,00b 
25,15b 
3^,25a 
26,25b 

9,50c 
11,25b 
21,50a 
11,50b 
11,0 bc 
II ,75bc 

54,00c 
91,25a 
85,25b 
53,75c 
42,75d 
5*f,7*c 

pi 

i |>1 
lu ■fef? 

18,00b 
26,00a 
23,00abi 
28,00a 
27,50a 
27,25a 

p 

Ir 
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Figura 24. Concentração de cloro nos diferentes ccnporentes do 
dendezeiro, em função da idade. 
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4.3.1.2. Acúmulo 

Os valores calculados do acúmulo medao de 

cloro em função da idaoe do dendezeiro, constam da Tabela iS. 

Com Dase no teste de Tukey, verificou—se aue em todos,/ os 

componentes houve aumento do conteúdo de cloro com a idade 

das plantas. Em termos gerais, o acumulo foi maio"" no oitavo 

aro, destacando o estipe, com 938,19 g/planta. 

A seqüência decrescente do acúmulo de cloro 

nos diferentes componentes fou: estipe > oeciolos > foliolos 

> ráquis > frutos > espiguetas > fiecnas > pedúnculos > 

inf1oreszências masculinas > "cabbage". De acordo con esta 

ordem, infere-se que na copa os pecíolos foram os maiores 

acumuiadores de cio""o, e o cabbage" o menor. 

O estipe, somente a partir do quinto, 

apresentou-se como principal componente na acumulaçaro de 

cloro, acingindo 50"/. no sexto e sétimo anos em relação aos 

denais drgâos (Tabela 19). Destacaram-se cs pecíolos como 

segundo armazenador de cloro, sendo superior ao estipe até o 

quarto ano, alcançando no oitavo ano, 502,g/planta. 

A comparação entre as médias nos componentes 

da copa, estipe, cachos e inflorescências masculinas, em 

decorrência das idades, é apresentada na Tabela 20. comente à 

partir do quinto ano, houve domínio do estipe em reiaçSo à 

copa, com uma diferença crescente a cada ano. A -igura 25a, 

mostra, de acordo com a análise de regressão, que a 

quantidade acumulada de cloro no estipe, copa e inflo- 

rescências masculinas pode ser estimada através de uma curva 
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do segundo grau ascendente, enquanto que para os cachos por 

uma do primeiro grau. Nos cachos, o máximo acumulo de cloro 

fox de 29o,SO g/planta (13,27.) no oitavo ano, enquanto nas 

xnf 1 orescênc i as masculinas de 40,73 g/planta (1,87.). A F.gura 

2oa mostra com maior clareza, a distribuição percentual oe 

cloro nesses componentes. 

A Figura 27, contém: as equaçOes de regressão 

^das quantidades acumuiaoas de clero nos vários componentes do 

dendezeiro, com a idade. O modelo mais explicativo oara os 

folxolos foi o linear, enquanto que para os demais foi o 

quadrático. O ponto de máximo acúmulo de cloro nos frutos 

ocorreu aos 6.9 anos, correspondendo a uma quantidade máxima 

de 113,29 g/planta. 

4.3.2. Cobre 

4.3.2.1. Conrentração 

As conrentraçbes de cobre, de acordo com a 

idade do dendezeiro, acompanhada das respectivas 

s.i.gni ficâncias, pelo teste de Tukey 57., são apresentadas na 

Tabela 1-fc. Deoreende-se que o comportamento do cobre não 

seguiu um padrão definido nos componentes, à semelhança do 

cloro, conforme pode-se melhor observar através da '"igara 28. 

No estioe, até o terceiro ano, os teores aumentaram pa-a em 

seguida diminuirem. Nas espiguetas, até o sexto a n, 

incremento e nos demais houve redução. Nas inf1oresceneias 

masculinas os aumentos na concentração de cobre ficaram mais 

evidentes, passando de 12,25 ppm, no terceiro ano, para 19,75 
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ppm, no oitavo ano. No "cabbaye1, flechas, pedúnculos e 

frutos, as concenrraçOes reduziram com a idade dus palmeiras, 

enquanto os pecioios e ráquzs não mostraram variação 

significativa. O "cabbage" "foi novamente o mais rico em 

cobre, seguido do estipe, inf1orescências masculinas, 

flechas, frutos, peüuncuios, espiguetas ■ foiíoios, ráquis e 

pec io1cs. 

A concentração de cobre, em vários órgãos do 

dendezeiro, em função da idade, foi pesquisada na Malásia, 

por NG et al. (196ab). Uma análise comparativa, revela que as 

concentrações nas flechas e, princ3pa1mente, no estipe, do 

presente trabalho foram mais altas, enquanto as dos "'o íolos 

e "cabbage", no quinto e sexto anos foram semelhantes. Por 

outro lado, os reores de cobre no ráquis, encontrados . na 

Malásia, foram cerca de duas vezes maiores. Ficou constatado, 

naquele pais oriental, que no geral, houve uma tendência de 

redução dos teores de cobre, com s idade das plantas. 

Os teores de cobre das espiguetas foram 

compatíveis com os obtidos por NG & THAMBOO (19ó7)', enquanto 

oara os pedúnculos, isso ocorreu somente no sétimo ano, para 

nos demais serem inferiores. A maior concentração de cobre, 

dentre os componentes dos cachos, foi maior para os rutos, 

seguido pelos pedúnculos e espiguetas. Nos resultados dos 

pesquisadores acima referidos, o pedúnculc foi o nais rico em 

cobre, seguido da espigueta, amêndoa, polpa e casca. A faixa 

de variação nos teores de cobre, nos constituintes dos 

cachos, foi de 5,25 ppm (espiguetas) a 18,25 ppm (frutos), ao 

passo que na Malásia, foi oe 5,1 ppf" (casca) a 23,5 ppm 

(pedunculo), estando bem próxima entre os Pois países, o que 

indica pouca variação. 



laoeia 18 - Acúmulo médio de micronutrientes nos diferentes componentes do dendezeiro,eii função da idade. 

Idade Componentes da planta 

(Anos) Foliolos Peciolos Paquis Cabbage Flechas Estipe Inf. Mas. Pedúnculos Espiguetas Frutos 

CLORO (g/planta) 

2 10,49f 17,91e 13,99d l,39d 2,69c 13,98e 
3 34,8le 51,30e 19,83d 3,l4c 4,22de 48,97de 
4 71,78d 113,47d 50,26c 5,806 10,08cd 90,28d 
5 134,i2c 140,96d 62,35c 6,89b 12,69c 325,13c 
6 129,82c 256,62c 128,77b 9,31a 20,67b 769,11b 
7 186,15b 331 42b 152,12a 9,37a 20,22b 927,51a 
8 234,10a 502,78a 173,27a 10,31a 43,91a 938,19a 

COBRE (mg/planta) 

21,95f 
50,62* 
93,76de 

13F,16cd 
187,12c 
312,78a 
251,97b 

11,45c 
30,37c 
b4,42b 
81 ,68b 
89,56b 
93,83b 

146,74a 

12,41d 
21,32cd 
4b,56bc 
58,70b 

101,03a 
113,2ba 
133,80a 

5,36e 
6,01e 
7,58d 
8,96bc 

lU,98a 
7,83cd 
9,92ab 

3,42£ 
5,46ef 

13,47de 
14,86d 
25,50c 
38,97b 
55,84a 

88,99d 
384,47cd 
473,04c 
651,27 c 

1365,89b 
2233,58a 
2119,65a 

BORO (mg/planta) 

2 60,96e 25,71d 54,05e 2,36e 3,16e 75,62e 
3 150,lOe 61,18d 74,27e 4,81d 5,47e 142,29e 
4 302,47d 130,58d 171,30d ll,18e 12,54de 399 12e 
5 443,10c 150,58cd 197,97d 12,27c 22,19cd 928,.:4d 
6 523,02c 283,68b 311,59c 12,51bc 28,30c 1607,93c 
7 808,07b 274,09ab 632,14b l4,55ab 50,46b 2199, j-üb 
8 968,80a 846,68a 792,80a 16,67a 71,30a 2834,04a 

2 158,20e 
3 153,23e 
4 1280,45d 
5 1600,I8cd 
6 2000,35c 
7 3121,71b 
8 4254,77a 

2 460,67g • 
3 1668,52£ 
4 2634,71e 
5 4868,51d 
6 6192,99c 
7 8240,52b 
8 11314,97a 

2 33,47e 
3 88,80de 
4 177,25d 
5 390,4-20 
6 473,33c 
7 1028,51a 
8 733,63b 

307, 
858, 

1526, 
4245, 
3004, 
4820, 

10957 , 

30e 71,97e 
33de 108,OOe 
44d 306,86de 
78b 424,52d 
32c 910,24c 
99t 1350,76b 
24a 322.' ,34a 

FERRO (mg/planta) 

4,07f 12,86d 1845,17a 
8,40e 20,70d 1929,56c 

13,43d 39,22d 4667,54c 
17,72c 72,84cd 7192,84c 
23,22b 140,14c 39446,41b 
23,73b 263,62b 40441,3bb 
32,32a 384,83a 87989,19a 

MANGANÊS (mg/planta) 

91,09e 77,95f 
325,15de 121,91ef 
586,26d 253,33e 

1275,66c 643,28d 
1839,23b 832,35c 
2564,25b 1379,25b 
2676,65a 2196,92a 

16,38e 14,38e 
36,42de 22,02e 
65,41cde 50,32d 
96,61cd 75,07c 

138,72bc 144,20b 
179,54b 159,85b 
304,55a 214,85a 

4,95d 7,26d 68,92e 
16,19c 13,19d 249,80e 
25,13b 24,31 d 528,24c 
33,00a 39.47cd 1111,77d 
25,72b 68 ^Sc 2577,82c 
16,11c 113, »6b 3679,41b 
35,58a 205, >6l 4216,98a 

2,09d 
6, 0c 
6,86c 

14,36b 
16,37b 
40,73a 

8,46e 
29,90d 
34,32d 
61,40c 
81,22b 

127,95a 

ll,55e 
36 82de 
48,511 
83,12c 

128,57b 
209,02a 

51,13e 
123,28de 
182,17d 
568,20b 
459,65c 
801,96a 

45,60e 
171,63d 
231.93d 
391 92c 
512,92b 
753,80a 

ZINCO fmg;planta) 
23,30c 4,47e 179,47e 
17,721 6,b8e 1163,Ole 17,09e 
37,16b 18,95d 2789,14d 56,32d 
37,72b 19,75cd 5023,51c 94,48c 
42,36b 28,72c 5384,53bc 135,00b 
41,39b 31,53b 6723,62b 220,65a 
49,05a 91,44a 9515,87a 226,29a 

0,56e 
',,726 

ll,65d 
20,48a 
29,34b 
39,54a 

l,39d 
5,25d 

12,18d 
38,20c 

102,45a 
76,83b 

3,01d 
12,00d 
35,10c 
38,76c 
65,60b 

105,96a 

12,28d 
43,50d 

179,40c 
298,64b 
285 05b 
656,53a 

2,97d 
10,12d 
40,46c 
46,66c 
61 30b 

1U8,18a 

1,67d 
6,34d 

24,14c 
71,03b 
76,77b 

146,53a 

2,59d 
13,45d 
48,56c 
99,57b 
81,20b 

164,01a 

2,85d 
20,28d 
61,72c 

144,03u 
135,10b 
334,12a 

37,48a 
141,86c 
395,66c 

1631,66b 
1501,05b 
3809,79a 

7,95e 
30,52e 

147,lld 
280,08c 
54i,70b 
663,líe 

0,76e 
7,50de 

23,88c 
21,16cd 
53,35b 
89,21a 

5,79c 
89,67b 
74,27b 

109,05a 
107,44c 
11.0,73a 

7,14d 
99,97c 

147,97c 
260,78ab 
301,50a 
233,14b 

3,90e 
j.l8,68a 
126,93d 
218,02c 
267,151 
395,12a 

21,03e 
767,43d 
901,72bc 
835,38cd 
972,15b 

1601,98a 
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Tabela 19 riDistribuição percentual do acúmulo de micronutrientes nos diferentes componentes do 
dendezeiro, em função da idade. 

Idade Componenfes da planta 

(Anos) Follolos Pecíolo Raquis Cabbage Flechas Estipe Inf. Mas. Peduncults Espiguetas ^rutos 

CLORO 

2 17 30 23 2,3 4,7 23 - - - - 
3 20 30 12 2,0 2,0 28 1,1 0,9 0,7 3,3 
4 1b 25 11,3 1,3 3,0 20 1,5 0,3 1,6 20 
5 ' 17 18 8 1 1 41 1 1 3 9 
6 8 17 8 1 1,4 50 1 1 5 7 
7 10 18 8 0,5 1 50 1 1,5 4 6 
8 10 22 8 0,5 2 42 2 2 6 5 

COBRE 

2 15 8 9 4 2 52 - - - - 
3 10 6 4 1 1 74 2 0,3 0,5 1,2 
4 11 8 5 1 1,6 55,8 3 0,6 1,6 12 
5 11,6 7 5 1 1,2 54 3 1 4 12 
6 8 4 A,5 0,5 1 61 3 2 4 12 
7 9 3 3,4 0,2 1,2 66,3 2,4 3 2,4 9 
8 7,6 4,4 4 0,3 1,7 64 4 2 5 7 

B0R0 

2 27,5 11,6 24,4 1,1 1,4 34 - - - - 
3 33 13 16 1 1 31 2 1 1 1 
4 25 10,7 14 1 1 33 3 1 1,6 9,7 
5 22 7 10 0,6 1 46 2,4 2 3 5 
6 16 9 9,6 0,4 1 49 2,5 1,2 4,3 7 
7 18 6 14 0,3 1,1 48 3 1,4 3 5,2 
8 14,5 13 12 0,3 1,1 42,5 3,1 3,0 5 5,5 

FERRO 

2 6,6 13 3 0,2 0,2 77 - - - - 
3 13 24 3 0,2 0,6 54,6 1,4 0,2 1 2 
4 13,4 16,3 3,3 0,1 0,4 50 1 0,5 2 13 
5 10 26 3 0,1 0,5 44,5 1,1 1,1 2,4 11,3 
6 4 6 2 0,1 0,3 77 1,0 0,6 3,0 6 
7 5,6 9 2,5 0,1 0,5 73 0,8 0,5 3 5 
8 3,5 9 3 0,1 0,3 74 0,6 0,5 3 6 

MANGANÊS 

2 65 13 11 0,7 1 9,3 - - - - 
3 67 13 5 0,6 0,5 10 2 0,1 0,3 1 
4 52 11,6 5 0,5 0,5 10,5 3,4 0,2 0,5 15 
3 52 14 7 0,4 0,4 12 2,5 0,4 1,3 10 
b 47 14 6,3 0,2 0,5 19,7 3 0,4 2,1 í ,4 
7 46 14 • 7,3 0,1 0,6 20,t 3 0,3 3 5,3 
8 u8 11 9 0,1 1,0 18 3 0,5 2,4 7 

ZINCO 

2 12 6 5,3 8,7 2 66 - - - 
0,5 3 b5 2,6 1,5 1,3 0,5 85 1,2 0,1 0,3 

4 5 2 1,5 1,1 0,5 81 1,6 0,2 0,6 6,3 
5 6,4 1,6 1,2 0,6 0,3 82 1,5 0,4 2 4 
6 7 2 2 0,6 0,4 "8 2 0,3 2 6 
7 11 2 2 0,4 0,5 73 2,4 0,6 2 6,7 
8 6 1,5 2 0,4 1 77 2 1 2,2 6,3 



lú z 

Tabela 20 - Acúmulo médio e distribuição percentual de micronutrientes na copa, estipe, cachos e inflores 

cências masculinas no dendezeiro,em função da idade. 

Idade 

(Anos) 

Copa 

g/P 

Estipe 

kg/ha g/p kg/ha 

Cachos 

?/p kg/ha 

Inf. Masculinas 

l/P kg/ha 

CLORO 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

4fa ,50£ 
113,31f 
251,40e 
357,04d 
539,20c 
65< , ?9b 
964,37a 

mg/p 
54,60d 

113,48d 
225,79c 
303 ,37c 
414,21t 
566,69a 
599 ,28a 

146, 
295,85f 
628,08e 
826,13d 

1159 Llc 
1779,32b 
2696, z6a 

77,0 
55,7 
56.3 
44,7 
35.4 
37,6 
43,0 

66,0 
64,3 
51.7 
40.8 
35,7 
38.9 
40,5 

6,6 13,98e 23,0 1,9 
16,2 48,97de 28,4 7,0 8,C2d 4,7 
35,9 90,28d 20,2 12,9 97,74c 22,0 
51,0 325,13c 40,7 4b,5 110,07c 33,7 
77,1 769,11b 50,5 109,9 200,57b 13,2 
99.9 927,51a 50, ) 6486,1 213,60b 11,5 

137,9 938,16a 41, } 6560,3 296,80a 13,2 

COBRE 

g/ha mg/p g/ha mg/p 

38,0 7,8 88,99d 62,0 12,7 
21,9 16,2 384,47cd 74,3 54,9 ll,13e 9 9 
26,6 32,3 473,04c 55,8 67,6 118,68d 14,0 
25,3 43,4 651,27c 54,4 93,1 208,72c 
18,5 59,2 1365,81b 61,0 195,3 398,56b 17.8 
16,9 81,0 2223,58a 66,2 317,9 485,15c 14,4 
18,0 85,7 2119,65a 63,8 303,1 473,99a 14,3 

SORO 

20,9 75,62e 34,0 10,8 
42,3 142,29e 31,0 20,3 9,76f 2,2 
89,8 399,12e 32,9 57,1 150,97e 12,4 

118,1 928,94d u5 8 132,7 223,76d 11,0 
165,7 1607,93c 49,5 229,9 40C.81c 12,3 
254,4 2199,10b 48,0 314,5 467,85b 10,3 
385,5 2834,09a 42,5 405,3 925,21a 13,9 

FERRO 

2 554,40e 23,0 79,3 1845,17c 77,0 263,8 
104,29e 3,0 3 1448,67e 41,0 207,1 1929,56c 54,6 275,9 

4 314b,41d 33,6 449,9 4567,54c 49,8 667,4 1438,87d 15,3 
f: 5 6361,07c 39,3 909,6 7192,84c 44,5 1028,6 2438,21c 15 ,0 
P 6 b078,29c 12,0 869,2 39446,41b 77,4 5640,8 4858,30b 9,5 

7 
8 

9620,82b 17,5 1375,8 40441,35b ■ 73,6 5783,1 4457,40b 8,1 
18846,50a 15,8 2665,0 81989,1.9a.- 73,9 12582,4 11445,06a 9,6 

1,1 2,09d 1,2 0,3 
13,9 6,70c 1,5 0,9 
15,7 6,86c 0,9 0,9 
28,7 14,36b 0,9 2,0 
30,4 16,37b 0,9 2,3 
42,4 40,73a 1,8 5,8 

g/ha mg/p g/ha 

1,59 
16,9 
29.8 
56.9 
69,3 
67,7 

8,46e 
29,90d 
34,32d 
61,40c 
81,22b 

127,95a 

1.6 
3,5 
2,9 
2.7 
2.4 
3,9 

1,39 
21,5 
31,9 
57,3 
66,9 

132,3 

1.2 
4.3 
4,9 
8,8 

11,6 
18,1 

ll,55e 2,5 1,6 
36 82de 3,0 5,3 
48,51d 2,4 6,9 
83,12c 2,5 11,9 

128,57b 2,8 18,38 
209,02a 3,1 29,9 

14,9 51,i3e 1,4 7,3 
205,7 123,28de 1,3 17,6 
348,6 182,17d 1,2 26,0 
694,7 568,20b 1,1 81,2 
637,4 459,65c 0 8 65,7 

1636,6 801,9Ra 0,7 114,7 

MANGANÊS 

641,95g 
2144,97f 
352v,25e 
685?.75d 
8960,28c 

12254,14b 
16390,11a 

90.3 
8b,8 
70,C 
73,8 
68.4 
68,1 
69,0 

91,8 
306,7 
503,9 
980,9 

1281,3 
l7 5 2,3 
2343.8 

õ8,92e 
249,SOe 
528,24e 

1111,77d 
2577,82c 
3679,41b 
421b,?8a 

9,7 
10,1 
io,: 
12,0 
19.7 
20,4 
17.8 

9,8 
1 ,7 

75,5 
158,9 
3b8,6 
526,1 
603,0 

31,95e 
808,08d 

1089,30c 
1162 12c 
1578,15b 
2373,30a 

1,3 
16,0 
11,7 
8,9 
8,8 

10,0 

4,5 45,50e 1,8 6,5 
115,5 171.63d \5 24,5 
155,7 23-,93d 2,5 33,2 
166,2 391,92c 3,0 56,0 
225,7 512,92b 2,í 73,3 
339,4 753,8Ua 3,2 107,8 

ZINCO 

I 

I: 
1 

9 92,03e 34,0 13,1 
3 171,6óe 12,6 24,5 
4 349,lld 10,2 49,9 
5 619,60c 10,1 88,6 
6 827,35b 12,0 118,3 
7 1460,84a 15,8 208,9 
8 £*93,545 11,4 199,3 

179,41e 
llb3,01e 
2789,14d 
5023,31c 
5384,53bc 
6723,62b 
9515,87a 

66.0 
85.2 
81.1 
82.3 
77,7 
72,6 
77,6 

25,6 
166,3 12,51f 0,9 17,9 
398,8 244,16e 7,0 34,9 
718,3 380,17d 6,2 54,5 
769,9 583,86c 8,4 83,5 
961,5 849,80b 9,2 121,5 

1360,7 1129,92a 9,2 161,6 

17,09e 
56,;j2d 
94.48c 

135,20b 
220,65a 
226,29a 

1,3 
1.7 
1,6 
1,9 

1.8 

2,4 
8,1 

13,5 
19,3 
31,5 
32,7 
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NSo existe uma definiçâfc sobre o nível critico 

do coore no denoezeiro. Entretanto, sua importância para essa 

oleaginosa, foi demonstrada no Zaire, por FERRAND et ai. 

(1951), quando a sua aplicação aumentou em 647. a produção de 

c ac hos. 

Na opinião de ÜEXKULL & FAIRHURST (1991), uma 

ótima concentração de cobre na folha 17 estaria entre 5 e S 

ppm. É possível ató que essa faixa ótima seja mais ampla, 

pois em Manaus, na Amazônia, observou—se em viveiro, 

palmeiras com deficiência de cobre cujo teor encontrado por 

PACHECO et al. (19B6) foi de 3 ppm. Por outro lado, na 

província de Riau na Samatra, WANASÜRIA (1991) constatou em 

plantas de viveiro deficiente em cobre, teores de 0,6 ppm. 

Essa carência foi corrigida com a aplicação de 30 g ae 

sulfato de cobre, sendo que os teores nos folíolos da folha 

3, atingiram 4,8 ppm. Examinando-se os teores obtidos nos 

diferentes componentes do dendezeiro percebe—se que, com 

exceção dos pecíoios e ráquis, todos os demais encontram—se 

dentro dessa faixa, é lógico, qae para essa comparação, deve- 

se ter" uma certa cautela, pois as recomendações para o nível 

ótimo são para os folíolos da folha 17, 

A Tabela 17, contóm a faixa de concentração de 

cobre encontrada nos diferentes componentes do oendezeiro. De 

um modo geral, a variação foi maior do que a observada para o 

cloro, sendo mais alta no "cabbage" e menor no ráquis. 
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4.3.2.2- Acúmulo 

Gb reBuitados do acumulo de cobre, em 

decorrência da idade do dendezeiro, s^o apresentadoe na 

Tabela 18- O teste entre méaiaB, revelou um aumento 

significativo oo conteúdo de cobre, em todos os componentes 

da planta, em funçSo aos anos. Em geral, esse aumento 

ocorreu, com maior intensidade, entre o sétimo e oitavo aros, 

destacando o estipe com 2233,58 mg/planta. A seqüência 

decrescente na quantidade acumulada foi: estipe > foliolos > 

frutos > peciolos > ráquis > espiguetas inf1orescências 

masculinas > pedúnculos > flechas > "cabbage". Com base 

nesses resultados fica comprovado a importância dc estipe 

como principal armazenador de cobre, podendo chegar a 

acumular ate 747-, em relaçâro aos demais órgâTos, seguidos 

pelos peciolos, com 157. e pelos frutos, com 127. (Tabela 19) . 

Com base na seqüência dos componentes mostrada acima, infere- 

se que na copa, os foliolos foram responsáveis pelo maior 

recrutamento de cobre. 

Comparando as quantidades acumuladas com as 

encontradas por NG et al. (1968b), nas idades corres- 

pondentes, constata-se que, nas condiçées da Malásia, houve 

maior acúmulo nos foliolos no terceiro e quinto anos, 

enquanto no oitavo, -foram praticamente iguais- Na Malásia a 

acumulação de cobre no ráqu2s foi 2 a 6 mais elevada, nas 

flechas + "cabbage" de 1,3 a 2,9 vezes maiores. No estipe o 

conteúdo de cobre no terceiro e quinto anos foi oe 2,3 a 1,6 

vezes mais elevados no pais asiático, porém no oitavo ano, os 

valores do presente trabalho se apresentaram 1,0 vez mais 

elevados- 
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2 
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Figura 25. Acúmulo de cloro (a), cobre (b), e boro (c) na copa, eetipe, 
cachoe e infiorescencias masculinas no dendezeiro, em funçâfo 
da idade. 
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Figura 26. Distribuição oercentual do acúmulo de cloro (a), cob^e ^b) e 
boro (c) na copa, estipe, carhos e infiorescências masculinas 
no deidezeiro, em funçâro da idade. 
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Figura 27. Equações de reçresBâfo do 
componentes do denzedeiro. 

acúmulo de cloro nos diferentes 
e função da idade. 
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□ estipe, desae o segundo ano apresentou maior 

conteúdo de cobre do que a copa (Tabela 2C). Exceto no 

terceiro ano, o acumulo nos cachos foram 3 a 4 vezes inferior 

ao do estipe, porém em relaçâro ás mf iorescências masculinas 

chegou a ser 6 vezes maior. A análise de regressáo, mostrou 

que a quantidade acumulada de cobre no estipe, cachos e 

inf1o^escências masculinas, obedeceu á uma curva do segundo 

grau ascendente, ao passo que para a copa foi uma equaçáo do 

primeiro grau também ascendente (Figura 25b). 

A distnbuigáo percentual do acúmulo de cobre 

nesses componentes do dendez eiro em funçáo dos anos, é 

apresentada através da Figura 2<i>b. Percebe—se um predomínio 

absoluto do conteúdo no estipe em reiacáo aos demais 

componentes. Houve uma reduçáo na distn buiç.Sfo percentual do 

acúmulo na cepa, a partir do quinto ano, chegando a 

aproximar-se dos valores dos cachos. As inf1orescências 

masculinas, apresentaram comportamento mais uniforme. 

As equaçCfes de regressão das ouantidades 

acumuladas de cobre, nos diferentes componentes do 

aendezeiro, em relaçâro aos anes, sáo apresentadas na Figura 

29. Verifica—se, que o modelo quadrático foi o que melhor se 

ajustou para estipe, frutos, espiguecas, inf1orescências 

masculinas, ráquis, flechas e "cabagge", enquanto o linear 

fci o mais adequado, para folíolos, peciolcs e pedúnculos. A 

ecuaçáo apresentada para os frutos, permitiu calcular c pcncii 

de máximo acúmulo de cobre, que foi aos >,2 anos, 

correspondendo a uma quantidade máxima acumulada de 265,29 

mg/planta. 
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4.4.2. Beiro 

4.4.2.1. Concentração 

A concentração de bero, com exceçefo dos 

folioios que nSo obedeceram um pad^âfo bem definido, aumentou 

com a idade das palmeiras ("""abeia 16). □ componente mais rico 

em bero foi o "cabbage" e o mais pobre, os pecíolos. A Figura 

30 ilustra o comportamento da concentração de todos cs 

componentes estuoados com o decorrer dos anos. Comparando—se 

os teores com os obtidos por NG et al., (i968b), percebe—se 

que os ao presente trabalho foram atd 1,7 vezes mais elevados 

nos folioios, 2, t> no ráquis, 2,8 nas flechas, 2,9 no 

'cabbage" e 3,1 no estipe. Fssa maior concentraçSc na 

Amazônia, deve—se principalmente, à adubaçuo bcatada, 

ministrada nos plantios, pois, dentre todos os 

mieronutrientes, este tem—se apresentado como o mais 

limitante, particularmente nas plantaçbes localizadas nos 

municípios de Mojü, Tailândia e Acará. Nessa ecorregião, a 

mineralização da matéria orgânica, principal fonte de boro, 

oriunda da Fuerana phasBO 1 oides., 1_. , utilizada como 

cobertura do seio dos dendezais, é dificultada pela 

ocorrência de ddficits hídricos. 

Os teores de boro nas espiguetas e pedúnculos, 

foram bastante semelhantes aos encontrados por NG & THAMBOO 

(1967). Dentre os componentes formadores dos cachos, os 
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pedúncu 1 os foram os ma^s ncos nes.te elemento, concordando 

com os resultados dos pesquisadores acima referidos. Com 

relaçSo à faixa de concentraçâx» de boro nos constituintes dos 

cachos, variou de 5 ppm (espiguetas) a 31 ppm (pedúncuios), 

enquanto na Malásia, foi de 1 PP^ (casca) a 15 ppm 

(pedúnculo). 

ROGNON (1984), recomenda IO ppm como se . 

n ive1 c-.tico de boro para o dendezeiro na folha 17, 

entretanto este valor tem sido questionado, principalmente 

nas rondiçbies da Amazônia, onde há necessidade de maio 

estudos. Mais recentemente, JEXKULL & FAIRHÜRST (1991) 

sugeriram a faixa de 15 a 25 ppm de boro, na folha 17, como 

ótima para o dendezeiro. Os teores do nutriente nos foliolos 

de todas as folhas da planta, contados na labela 16, estÊro 

dentro dessa faixa, indicando bom estado nutncional das 

plantas, mesmo com o decorrer dos anos. 

A faixa de concentração de bo-o em cada 

componente do dendezeiro, encontra-se na Tabela 17. As 

maiores variações foram nos pedúncuios e ec «Srt* 

menores nos folioios. Um levantamento realizado por PREVQT 

(1959), em dendezais localizados em diversas e3.-Ó-s do 

mundo, registrou teores nos folioios da folha 17, de 3 a 13 

ppm apresentando, como era de se espe-ar, maior variação, 

quando comparado aos valores encontrados nos folioios 

planta inteira deste trabalho. 
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Foi unânime e evidente, o aumento na 

,cabbaçe"atè o quinto, No oitavo aro, a quantidade acumulada 

uma maior concentração de boro, 

■iK '"Í-r'" ' ^jL 
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4.4.2.2. Acumulo 

"• 

quantidade acumulada de boro, nos componentes da planta, com 

a idade (Tabela IB) . O estipe apresentou maior conteúdo, com 

. . « t 
2854 mg/planta, no oitavo ano, que em termos percentuais, 

a v j|; j.iv-X'1"' 
chegou a atingir 49'/., no sexto ano, em relaçâro aos demais 

nr 
órgãos (Tabela 19). O 'cabbage" foi responsável peio menor ; __ 

acumulo, representando apenas 1/1 . A seqüência decrescente da 

quantidade acumulada de boro nos diferentes componentes foi: 

estipe > foliolos > ráquis > pecioios > frutos > espiguetas > 

tlasf.."1"' 

lit 

|f- 
ias masculinas > pedúnculos > flechas > 

"cabbage". Infere-se portanto, pela ordem apresentada, que 

na copa, o maior conteúdo de toro ocorreu nos foliolos, ífSjlú 

seguido do ráquis, pecioios, flechas e "cabbage". 

A comparapáo entre as quantidades acumuladas 
ir 

de boro, na presente pesquisa com as obtidas por NG et al. ^ 
«fflpL. 

(1968b), mostraram maior acúmulo na Nalásia, reverente aos 
'sflt 

foiiolcs, ráquis e estipe, no terceiro ano, e às flechas e 

íSlS-K 
: / 

de boro, foi maior no Brasil. Esse comportamento pode ser 
sjB| 

explicado pr inc j. pa 1 mente , pela maior poroduçáo de matária 

seca nos primeiros anos, na Malásia, conforme dados jfSp- 

apresentados na Tabela 9. Entretanto, nos últimos anos essa 

situação se inverteu, sendo a produçáo de biomassa superior ^ 

ro Brasx 1 , aliado ao fato dos componentes terem apresentado 

iífc. 
Ik 
W ;'íV 
w- 
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A Taoela 20, contiérn os resultados da 

quantidade acumulada de boro na copa, estipe, cachos e 

inf1orescências masculinas. Nota—se que, somente a partir do 

quinto ano, o estipe superou a copa, porém no oi ,avo esse 

domínio, em termos percentuais, foi de apenas 27.. O acúmulo 

oe boro nos cachos foi cerca de 4 vezes maior do que nas 

inflorescências masculinas. A Figura 25c mostra que, as 

quantidades acumuladas de boro no estipe, copa, cachos 

inflorescências masculinas, pode ser estimada por equaçbes Ia 

segundo arau ascendentes. 

A distribuiçâro percentual de boro nesses 

órgãos pooe ser melhor observada através da Figura 26c. 

As equaçbes de regressâfo da variação na 

quantidade acumuiaoa de boro, nos diferentes componentes e 

idade dos dendezeiros, sâro apresentados na Figura 31. O 

modelo que melhor explicou o comportamento do acúmulo de boro 

nos frutos foi o linear ascendente, ao passo que, oara cs 

demais componentes foi o quadrático ascendente. 

4.5.2. Ferro 

4.5.2.1. Concentraçaro 

Cs resultados da concentração de ferro nos 

componentes da planta em função dos anos, estêco contidos na 

Tabela 16. Em todas as partes do dendezeiro foi basta ue 

evidente o aumento da concentração de e: o o .^.ac1 
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contido no estipe, facilite a tr ans 1 oc ai, âro pcira os. frutos, à 

■fim de atender à demanda do elemento nesse componente. 
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|pfi 
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(Figura 32), com valores mais elevados no oitavo ano. Ao 

contrário do observado para o cloro, cobre, boro e 2Ínco o 

"cabbage' náo foi o mais rico em ferro, sendo essa dominancia 

exercida pelo estipe, que chegou a atingir 546,O ppm. Essa 

maior concentrapáro de ferro no estipe em relação ao 

"cafcbage", também foi encontrada por NG et al. (1968b). 

Destacaram-se, como segundo componente mais rico em ferro, os ^ 
lipi 

frutos com 247 ppm. é provável que o elevado teor de fei ro, 
(ífC 

h 

Comparando-se os teores de ferro com os 

Mgm 

c pSS 

S. 

'':mS 

W%' (-'i n, 

obtidos por NG et al. (1968b), constata-se aue os do presente 

estudo foram 1,2 vezes mais altos nos foiaolos, 2,6 no ráquis 

no estipe, somente no oitavo ano. Nas flec.ias, os 

m 
Sf 

Ilibai 

11 
teores de ferro, no Brasil, foram sempre supet10 es aos 

a I ^ 

Isi 
obcidos pelos pesquisadores acima mencionados, sendo até 2, 

vezes maiores. Já para o 'cabbage", excluindo o terceiro ano, __ 
® i 

os teores foram mais altos na Malásia. 
||a 

A concentração de ferro nas espiguetas e aT" |ijpl 

pedúnculos foram altas, quando confrontadas com as obtidas 

por NG & THANBOO (1967). Acredita-se que a principal causa 

dessa supremacia, deve-se principalmente aos eievados teores 

de ferro ncs solos da Amazônia. Dentre os componentes o? 

cachos, os frutos apresentaram-se mais ricos em ferro, 

seguido das espiguetas e pedúnculos, enquanto na Malásia, a i» 

seqüência encontrada foi: espigueta > pedúncu.o _asca 

polpa > amêndoa. 

?! Éiílí^s 

> 
Ik 

ííiU! 
■ flÇ. 

ílív- 
^í-E, 
UL. 
ím- 
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A faixa de concentração de ferro doe 

constitointes dos cachos variou de 58 PPm (pedúnculos) a 247 

oprr, (frutos), ao passo que a encontrada por NG & THA 

(19^,7) f média das três localidades, variou de 34 PPm 

(amêndca; a 74,5 ppm (espiqueta). 

Os teores foiiares em ferro considerados como 

normais, de acordo com ROGNON (1984), estariam entre 50 e 

250 ppm, porém o nível crítico continua indefinido, ta vez 

pelo fato de ainda não ter sido observado nenhuma deficiência 

em dendezeiros desse micronutriente em condiçbes da .ampo, 

mesmo com 40 a 50 ppm. Pelos dados contidos na Tabela 18, 

percebe—se de modo geral, que com exceção do réquis, acé o 

sétimo ano as concentrações de ferro são baixas, quando 

comparada com aquela considerada normal para o denoezeiro. 

Qs valores mínimos e máximos da concentração 

qe ferro nos diversos componentes, em função da idade dos 

dendezeiros, estão contidos na Tabela 17 . O ferro foi o 

micronutriente que apresentou maiores variações, 

possivelmente devido è alguma contaminação das amostras com 

terra, apesar de terem sido lavadas com água destilada. 

4.5.2.2. Acúmulo 

As quantidades acumuladas de ferro, em todos 

05 componentes do dendezeiro, aumentaram significativamente 

com a idade, ocorrendo no oitavo ano, o maior conteúdo 

("'"abe 1 a 18). O estipe com 87989,19 mg/pianta foi o componente 



1 50 

com maior acúmulo, correspondenoo em termos percentuais, à 

747. em relaçSro aos demais ^Tabela i9). A ordem de acumulação 

foi: estipe > peciolos > fo 1 io 1 os/"frutos > espiguetas > 

ráquis > int1orescèncias masculinas > pedunculos > flechas 

" c abbaçe,', . 

As quantidades acumuladas de ferro, encontrada 

por NG et aj. (196Sb) nos folioios, f1echas/"cabbage" e 

estipe, até o quinto ano, foram maiores na Malásia, porém, 

no oitavo ano ocorreu o inverso. No ráquis o conteúdo na 

Amazôni a, chegou a ser, no oitavo ano, 5 vezes maior do que 

os da Malásia. 

Os resultados de acúmulo de ■'erro apresentados 

na Tabela 20, mostram uma dcminância do estipe, desde o 

segundo ano, em relaçâ-o a copa, chegando a atingir até 77,47. 

no sexto ano. Esta supremacia do estipe ficou mais evidente à 

partir do sexto ano com valores mais divergentes da copa. Nos 

componentes formadores da copa o maio1^ M udc d. 

registrou—se nos peciolos, seguido dos folioios, raquis, 

flechas e "cabbage", sendo portanto a mesma sequencia do 

c1 oro. 

Gs conteúdos nos cachos foram, no primeiro 

ano ae produção, que corresponae ao terem c de plantio, 

cerca de 18 vezes menores do que os do estipe, reduzindo para 

3 vezes no quinto ano. As inf1orescências masculinas 

acumularam cerca de 13 vezes menos fer^o d. c-ie cacho., 

análise de regresséo, mostrou que o conteúdo de ferro para o 

estipe, copa, cachos e mf1orescências masculinas, pode ser 

estimado através de uma curva do segundo grau ascercerne 

(Figura 33a) . 
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A distribuição percentual ao acumulo oe +erro 

no estipe mostrou uma queda atd o quinto ano, pat a 

posteriormente aumentar, sendo que comportamento inverso 

ocorreu com a copa e cachos, enauanto nas infiorescéncias 

houve oouca variação (Fxgura 34a). 

A Figura 35 apresenta as equaçdes de regressão 

do acumulo de ferro, nos aiferentes componentes e iaades dos 

dendezeiros. Com exceção do cabbage", a equação que melhor 

se ajustou para os demais componentes foi a do segundo grau 

ase enden te. 

4.6.7. Manganês 

4.6.2.1. Concentração 

Os resultados do teste de significancia da 

concentração de manganês nos diferentes partes do dendezeiro 

em função dos anos, são apresentados na abeia 16. Houve 

variação da concentração, com a idade das plantas, traduzindo 

um aumento com o envelhecimento do dendezeiro, porém não tão 

evidente como no caso rio ferro. Melhor percepção do 

comportamento da concentração de manganês nos dive sos 

componentes, pode ser obtida observando—se a Figura 36. Os 

foliolos revelaram—se como o componente mais rico em 

manganês, atingindo até 223,62 ppm. Em segundo lugar 

destacou—se o "cabbage" com teores de lu7,25 opm, e em 

terceiro as inf1orescências masculinas com 117,25 ppm. Nos 



componentes formadores dos cachos, os frutos foram os mais 

em manyanês, enquanto no Extremo Oriente isso ocorreu 

aa , - 
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ESfi 

na amêndoa, um dos constituintes dos frutos, seguido de 

pedúncuios e espiguetas. Estes oois últimos componentes, no 
!f 
vlírlfefl 
Tfiiw ^'1"^ J 

dl. 
!• 'Ir—4 
yê^. s 

!il: ^ 

baixos. A áilír^ 

P-II- 

cômputo geral do presente trabalho, upresentaram os mais 

baixos teores de manganês. 

Comparados com os resultados obtidos po1^ No & 

THAMB03 ÍÂW&7 ) , os teores de manganês nos pedúncuios e 

espiguetas foram 65 e 507. respectivamente, mais 

faixa de concentração do manganês nos componentes rios cachos 
iWjlH il j 

variou de 15,75 ppm (pedúncuios) a 72,95 ppm (frutos), coritra 

4 ppm (po1pa > a 15B ppm (amêndoa), obtidas pelos 

pesquisadores, acima mencionados, na Nalásia. 

Confrontando as c onc en t r aç hres de manganês, iéSpi illlt 15' 

encontradas, com as de NG et ai - (1968b) , verifica se que, 

nas condições asiáticas, elas foram muito altas nos 

componentes ou seja: de 1,5 a 3,0 vezes nos foliolos, de 1,3 

a 4 no ráquis, de 3,0 a 4,6 nas flechas, de 1,3 a 5,4 no 

■caboage" e de 3,0 a 4,2 no estipe. Essa supremacia na 

concentração de manganê"s pode ser explicada provavelmente 

pelo maior teor desse elemento no solo da Nalásia. Enquanto, 

naquele pais oriental, o teor mé-dio de manganês mo solo ia 

série Selar,gor - utilizado por NG et| al. (1968b) - segundo 

pesquisas realizadas por ZAKARI8 & uANNON (1979), foi de 1 j. , 6 

ppm no Latossoio Amarelo e no presente trabalho determinado 

per SINGH (1984) foi apenas de 0,97 ppm. □ extrator utilizado 

nos referidos trabalhos foi o mesmo, HC1 0,05N + i 0,02N. ^ 
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ilai •>- 
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□ nível critico do manganês tamDèm nSo está 

definido porema na cultura do dendexeiro, ja ficou 

demonstrado pela pesquisa de FERRAND et ai. (1951), realizada 

no Zaire, um aumento de 577. na proauçáo de cachos como 

conseqüência da aplicaçáo desse micronutriente. 

De acordo com RQGNON (1984), teorss foliares 

de manganês na faixa de 58 a 8d ppm, com rendimento de 25 

cachos/ha/ano, náo porcionaram aumentos na produção e que, 50 

ppm parece ser suficiente para o dendezeiro. Entretanto, para 

se cbter uma resposta com a apiicaçâro desse mic ^onutriente, a 

concentração seria ae 20 ppm. Sintomas de deficiência de 

manganês em mudas de dendezeiro, cultivadas em soluçáo 

nutritiva, foram observados por DUFOÜRT & QDEMhEZ (1979), 

cujo teor foi de 22 ppm, contra 235 ppm nas plantas normais, 

üs componentes que apresentaram teores acima de 50 ppm foram; 

folíoios, "cabbage", inf1orescências masculinas e frutos, 

ficando os demais abaixo desse teor. 

Os valores das concentrações mínimas e 

máximas de manganês nos componentes do dendezeiro, em 

decorrência da idade, estâro contidas na Tabela 17. A variaçêfo 

foi alta, porém, bem menos intensa, do que a do ferro. 

Dentre os micronutriences, o manganês foi o mais sujei -o a 

vanaç-áo folia- (ROGiMON, 1984). De fato, no levantamento 

realizado por PREVOT (1959), sobre os teores foliares oe 

manganês no dendezeiro, nas diversas regiões do mundo, foram 

detectados valores de 100 a 1400 ppm, e uma forte flutuaçáo 

para um mesmo local. 
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4.6.2-2. Acúmulo 

Qs resultcidos do acúmulo mddio de manganée nos 

componentes, indicam com bastante clareza, um aumento com a 

idade das plantas, tendo ocorrido maior aosorçâro no oitavo 

ano (Tabela 18). A maior quantidade acumulada foi encontrada 

nos foliolos alcançando, no oitavo ano, 11514,97 mg/planta, 

correspondendo a 48X. Em segundo lugar destacou—se o estipe 

com 4216,98 mg/planta, que em termos percentuais significou 

187. (Tabela 19). A ordem no acumulo físU: folioios > estipe > 

peciolos ^ ráquis > frutos > inf1oresc eneias masculinas 

espiguetas > flechas > pedúnculos > "cabbage". 

Um paralelo entre os conteúdos de manganês 

encontrados na Malásia, por (MG et al. (1968b), e os 1c 

presente trabalho, mostrou uma primazia para todos, os 

componentes naquele pais oriental, devido, possivelmente, à 

maior oroduçáro de matéria seca, aliada ao teor mais alto 

desse elemento, 

Ao contrário do observado par a o 1erro, a 

quantidade acumulada de manganês na copa dominou a do estipe, 

em todos cs anos, o que pede ser observado pelos dados 

contidos na Tabela 20, e o maj.or recrutamento de manganês da 

copa ocorreu nos folioios, seguido pelos peciolos, réquis, 

flechas e "cabbage". 

O conteúdo de manganês nos cachos foram 

inferiores aos da copa e estipe, porém a partir do quarto 

ano, ficaram superiores aos das inf1oresceneias masculiras em 
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até 4,7 vezesb . A análise de regressão nestes úrgâfos, mostrou 

que a quantidade acumulada de manganês nos cachos pode ser 

calculada por uma equaçâro do primeiro grau as endente, 

enquanto para os demais por uma do segundo ascende lie ( abe 

33b) . 

A distribuiçâ-o percentual da quantidade 

acumulada be manganês, mostrou uma nitida supenot idade da 

copa, em relaçâro aos demais órgâros (Figura o4b). Percebe se 

também, uma leve reduçáo com o decorrer dos anos. 

As equaçbies de regressão da acumulação de 

manganês, com a idade das plantas, são mostradas na Figu a 

37. Com exceção dos frutos, que apresentaram equação linear 

ascendente, todos os demais componentes se ajustaram melhor à 

do segundo grau ascendente. 

4.7.2. Zinca 

4.7.2.1. Concentração 

Ao contrário do fe-^ro e manganês, as corc^ ~ 

traçbes oe zinco não mostraram um comportamento muito claro 

com a idade (Taoeia 16). Nos foliolos, inf1orescencias 

masculinas, pedúnculos, espiguetas e frutos ocorreu um 

aumento com a idade, porém sem uma seqüência cronológica be . 

definida, enquanto no cabbage" e flechas hocve red.ção nos 

teores vFigura 38). Nos peciolos, ráquis e estipe, houve 

aumento seguido de redução ou vice-versa. 
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□s teores de zinco encontrados nos roliolos, 

râquis e flechas foram semelhantes aos obtidos por NG et al. 

(1968). No "cabbage" foram mais altos, no Brasil, somente no 

terceiro ano, enquanto no estipe isto ocorreu todos os anos, 

chegando a ser até 3,3 vezes mais elevados. 

Os teores de zinco nas espiguetas e pedúnculos 

quando confrontados com cs obtidos por NG & THAMBOO (1967), 

foram cerca de 74 a 6871 mais baixas, respectivamente. Dentre 

os constituintes dos cacnos, os frutos foram os que se 

apresentaram mais ricos em zinco, enquanto na Malasia, foram 

as espiguetas. 

A ^aixa de cuncentraçâfo de zinco nos 

componentes dos cachos variou de 4,25 ppm (pedúnculos) a 28 

ppm (frutos), enquanto a encontrada na Malásia foi de 1,9 ppm 

(casca) a 46 ppm (espigueta). 

Ainda nâe existe um consenso sobre o n^vel 

critico do zinco na folha 17 dò dendezeiro. Os teores entre 

12 e 18 ppm de zinco parecem ser suficientes para essa 

palmeira (ROGNON, 1984; UEXKULL & FA19HURST, 1^91). Excluindo 

os peciolos e réquis que apresentaram teores muito baixos, os 

demais componentes, de maneira cerai, encontram—se dentro da 

faixa considerada ótima para o zinco. 

Na pesquisa pioneira sobre a aplicação de 

mie ronutr ien tes em dendezeiro, realizada no Zaire por •-ERRAND 

et al . ( 1951 ) , o zinco foi responsável por SETl do aumento de 

pr oduçáo , 
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Na Amazônia, oa pnmexroa sintomas de 

deficiência de zinco em dendezeiro foram observados nas 

condiçdes de Manaus (OCHS & CORRADO, ÍSB5). As principais 

causas dessa desordem nutncionai, tem sido a aplicação de 

doses elevadas de aauoos fosfatados e a pobreza dos solos em 

zinco, pois de acordo com SINGH & MCiLLER Í1984), n s 

Latossolos Amarelos os teores de zinco disponível, em função 

de cinco extrato-es utilizados variaram de 0,05 a O,24 ppm. 

A variação nas concentrações de zinco ""os 

componentes das plantas, são apresentadas na Tabela 17. A 

maior flutuação ocorreu no "cabbage" e a menor nos peciolos. 

As variações nas concentrações de zinco, foram menores do que 

as do ferro, manganês e boro, porém maiores do que as de 

cobre e cloro. De certo modo, já eram esperadas variações nas 

concentrações dos mieronutrientes no dendezeiro, devido 

principalmente, aos seus diferentes componentes, axguns 

constituídos por tecidos mais jovens, outros mais velhos, 

como conseqüência da sua própria formação e da idade da 

p1 anta. 

A concentração de micronutrlentes nos compo- 

nentes do dendezeiro, não apresentou seqüência decrescente 

definida como ocorreu para os macronutrientes. Entretanto, os 

três mie ronutrientes com teores mais elevados em todos cs 

componentes foram: Cl > Fe > Mn, com exceção do cabbage , 

onde o elemento zinco foi superado apenas pelo cloro- 
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4.7.2.2. Acúmulo 

Gs resultados da quantioaoe acumulada de 

zinco, contidos na Tabela 18, mostram um ini_r emento -Oi. 3 

idace dos dendezeircs, com maior conteúdo no oitavo ano. O 

sstipe foi o componente com maior capacidade de a mazenar o 

zinco, alcançando, no último ano ^15,87 mg/planta. Em 

segundo lugar ficaram os foliolos com 1028 mg/planta, 

c orrespondendo em termos perc en tuais, à 77 a 

respectivamente, em relação aos demais (Tabeia 19). A 

seqüência do conteúdo de zinco nos diferentes componentes 

toi; estipe > foliolos > frutos > pec^olos > inflorescencias 

masculinas > espiguetas > réquis > pedúnculos > "cabbage > 

flechas. Infere-se, que o maior conteúdo de zinco na copa 

orreu nos foliolos, seguido pelos peciolos, ráquis, flechas 

"cabbagc", portanto a mesma ordem apresentada para cobre e 

manganês. 

As quantidades acumuladas de zinco em funçSro 

da iaade do dendezeiro, encontradas por NG et al. (1968b), 

com exceção dos foliolos e do estipe, no oitavo ano, foram 

superiores às do presente trabalho. 

O conteúdo de zinco no estipe, em todes os 

anos, foi nitidamente superior ao da copa, atir.çindo 85,27. em 

reiaçào aos demais componentes, conforme cadcs co WM •= na 

Tabeia 20. Excluindo o terceiro ano, o acúmulo de zinco, nos 

cachos, foi atà t> vezes menor do que o da copa porém, em 

contraste com as m f 1 orescênc i as masculinc.s, foi 4 vezes 

oc 

e 

maior' 
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A análise de regressão, para a quantidade 

acumulada de zinco no estipe, cachos e inflorescencia 

masculina, ajustaram—se à uma equação do primeiro qrau 

enquanto, para a copa foi uma do segundo, todas ascendentes 

(Figura 33c). 

A Figura 34c expõe a distribuição pe--centual 

do acúmulo de zinco na copa, estipe, cachos e inf1oresceneias 

masculinas, percebendo—se a evidente sequencia: estipe > copa 

cachas > inflorescencias masculinas. 

C acumulo de zinco nos vái' ios componentes do 

dendezeiro em função da idade, com suas respectivas equações 

de regressão, são apresentadas na Figura 39. O modelo que 

me 1hor e x p1i c ou o compor tamen to do estipe, foxiolos, frutos, 

inflorescencias masculinas, espiguetas e cabbage . i 

linear ascendente, enquanto para os demais componentes, o 

quadrático ascendente. 

As quantidades acumuladas de micronutrientes 

nos componentes do dendezeiro, à semelhança dos teores, 

também não apresentou uma seqüência decrescente definida. No 

geral , foj. a mesma manifestada pelos teores, inclusive com 

relação ao zinco, sendo o segundo elemento mais acumulado no 

"cabbsae". 
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4.^. Extração total de nutrientes 

4.4.1. Macronutnentes 

:Dm 

ia 

A T-abe 1 a 21, apresenta a extraçâro total de 

Tiacronutrientes peio dendezeiro em função das idades. Todos 

os macronutnentes aumentaram sua quantidade acumulada -o 

decorrer dos anos. 

q n11rogenia, sequndo elemento mais extraiio, 

apresentou maior acúmulo no oitavo ano, com 4098,50 g/pianta, 

que corresponde a 34,8/1 do total dos mac ronu t r i en tes, que c 

dase na densidade de 143 plantas, eqüivale a 588,08 kg h 

Esta alta quantidade extraída, classifica o nitrooemo como 

segundo nutriente mais importante para o dendezeiro. Para se 

ter uma idéia, em termos de fertilizante nitroçenado, como a 

uréia, por exemplo, com 457. de N, esta quantidade de 

nitrogênio corresponderia a 1300 kg/ha. é lógico que esta 

demanda de uréia é atenuada pelo fornecimento de nitrogênio 

oriundo da Puerarla phsseoloides, L., e pela reciclagem de 

nutrientes provenientes da deposição das ol as nas 

entrelinhas de plantio dos dendezeiros. Entretanto, deve-se 

ressaltar que a devolução de nitrogênio e demais nutrientes 

ao solo, proporcionada oela reciclagem, processa se à longo 

prazo e não é totalmente aproveitada, pois somente uma parte 

fica à disposição do dendezeiro. Estas perdas se Hevem 

principalmente, à lixiviação, ao consumo peios microrgar isrt^- 

e pela absorção da própria leguminosa, Pueraria phaseoloides, 

!_ . 
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A Figura 40a, expbe os resultadcs médioB 'a 

comparaçSc da quantidade imodilizada (estipe, cabbage e 

-flechas), reciclada (foiioios, ráquis, pecioios e inflo 

rescências masculinas) e exportada (frutos, pedúnculose 

espiguetas) de nitrogênio. Verifica-se, que houve aumento em 

todas as fases, com a idade das oalmeiras. Nota-se também, 

que até o quinto ano, a reciclagem de nitrogênio superou a 

quantidade imobilizada, porém a partir do sexto ano, ocorreu 

uma equivalência. A quantidade imobilizaoa no oitavo anr 

superou a exportada em 3,7 vezes, entretanto no terceiro ano 

essa supremacia chegou a ser 20 vezes maior. A quantidade 

reciclada de nitrogênio, foi de 3,8 a 35 vezes maior do que a 

removida. 

A maior extraçâro de fósforo, à semelhança do 

nitrogênio foi mais acentuada no oitavo ano atingindo 410,57 

g/planta, correspondendo somente à 3,5"/. dos macronutrientes e 

á 58,71 kg/ha Juntamente com o enxofre, ele woi o macro- 

nutriente menos extraído pelo dendezeiro. Este a 

diminui a importância do fósforo para a cultura, pelas razbes 

já discutidas. 

A quantioade acumulada imobilizada e reciclada 

de fósforo foram enálogas com o decorre cz .jad. v g 

40b). A quantidade imobilizada foi de 1,/ a 10 v_zes mais 

elevada do que a exportada, enquanto a reciclada de 1,9 
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dentre todos» os rnscronotrientes, o potássio 

foi o mciis extraído pelo dende2eiro, confirmando os 

resultados obtidos por (MG et al. ( Í9oaa) . A maior extraçáo 

total de potássio ocorreu no sétimo ano com 4976,1^. g/p «a» ua , 

4/1,57. em relagâro aos demais macronutrientes, correspondendo à 

711,58 kg/na, oorém, no oitavo ano, ocorreu reduçáo -a 

absorçáo desse elemento. Esta alta extração de potássio, vem 

ratificar a importância deste nutriente na cultura Jo 

denoezeiro, merecendo atenção especial, num pcog ama de 

adubação de dendezeiros, principalmente nos solos da Amazônia 

e particularmente na ecorregião de ai Iândia-Pará, que é 

carente neste elemento. 

A Figura 40c, mostra que as quantidades 

acumulada, imobilizaca e reciclada de potássio até o quarto 

ano se eqüivaleram, porém a partir do quinto ano, hou\e um 

predomínio absoluto da imobilizada. Isto provavelmente deve- 

se à alta capacidade de armazenamento deste nutriente pelo 

estipe, podendo liberá-lo aos outros componentes da planta 

conforme a necessidade, como, po"" exemplo, às folhas e 

frutos, passando neste caso para a fase reciclada t 

exportada, respectivamente. A quantidade imobilizada 

reciclada de potássio, no oitavo ano, foi respectivamente de 

2,5 a 1,5 vezes, ma^s elevada do que a exportada. 
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O cálcio foi o terceiro macronutrlente mais 

extraiao peio dendezeiro, atingindo no oitavo ano 2003,08 

g/planta, ou seja, 16,97, que extrapolando para um hectare, 

representa 286,52 kg desse elemento. O cálcio nâro tem 

merecido a devida atenção na cultura do dendezeiro, tendo 

sido muito pouco estudado. Entretanto, os resultados obticos 

mostram a importância desse nutriente e ressaltam a 

necessidade de pesquisas especificas, princi—pa1mente em 

solos ácidos, como os do presente trabalho. 

A quantidade acumulada reciclada de cálcio foi 

superio1- à imobilizada, principalmente no sáiimo e oitavo 

anos (Figura 41a). A quantidade reciclada ""oi 3,5 vezes 

supeno^ à exportada, enquanto a imobilizada foi de 2,u vezes 

mais elevada do que a removida. 

O magnésio ^oi o quarto nutriente mais 

extraído pelo dendezeiro com 720,71 g/planta no oi .a ^o ano, 

que corresponde à 103,6 kg de '"Ig/ha porém, nâro diferiu 

signifi-cativamente, do acumulado no sétimo ano. 

As quantidades reciclada e imobiliza la de 

magnésio, foram muito semelhantes (Figura 41b). As 

quantidades reciclada e imobiiizada.no oitavo ano foram 

respectivamente, 2,5 e 2,^ vezes maiores do que a 

ex portad a. 
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A extração total de enxotre pelo dendezei. o 

foi semelhante à do fósforo. G fósforo foi mais extraído aos 

ocis, quatro e oito anos, enquanto o enxofre nos demais. A 

maior extraçSo de enxofre se manifestou também aos oito anos 

com 369,22 g/planta, apenas 3,17. em relag^o aos demais 

macronutrientes, perfazendo um total de 52,79 kg/S/ha. 

A quantidade imobilizada e reciclada de 

enxofre até o quarto ano, foram análogas, entretanto, a 

partir do quinto ano, a imobilizada foi maior (Figui a 41c). A 

remoráo pelos cachos aos oito anos foi 1,68 vezes menor do 

que a reciclada e 3,8 vezes inferior a quantidade 

imobi1izada . 

A comparação entre os resultados da extração 

total de macronutrientes, com base na produção de matéi ia 

seca e na concentração dos nutrientes, do presente trabalho, 

com os obtidos na Malásia, nas idades correspondentes, são 

apresentados na Tabela 22- Verifica—se que, no trabalho de NG 

et al. (i968a), mesmo sem a inclusão da extração dos 

nutrientes dos cachos e mflorescencias masculinas, que a 

quantidade total acumulada de potássio e enxofre foi nem mais 

elevada, em todos os anos. As maiores extraçães, nas 

condiçóes onde se desenvolveu a presente pesquisa, foram 

proporcionados pelo nitrogênio, a partir dos seis a os, 

^ósforo e m.agnésio aos sete e oito, e cálcio, à partir do 

quarto ano. Acredita—se, que essa maior extração total de 

potássio e enxofre e dos demais macronutrientes, nos 
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primeiros anos, de idaae da planta na taiásia, mesmo na 

variedade Dura, se deva principalmente às melhores co d.^Ce., 

de precipitação p1uviométrica, fertilidade do solo, 

fertilização e manejo cultural. 

Em contrapartida, os resultados obtidos a^<. 

uma extração total de macronutrientes foram oem superiores 

aos obtidos na Nigéria por TINKER & SNILDE (1963), mesmo 

excluindo-se os cachos e inf1orescèncias masculiras. 

A Figura 47, mostra com clareza a quantida e 

total acumulada dos macronutrientes em função da idade 

dendezeiro. 

A distribuição percentual da quantidade 

acumulada de macronutrientes mostra uma redução do potássio e 

magnésio com a idade. Cálcio e, principalmente, nitrogêrio 

apresentaram pouca variação, enquanto fósforo e enxofre 

tiveram o mesmo padrão, sem flutuações (Figura 43). 

As equações de regressão da extração total de 

macronutrientes pela planta, em função da idade, estão 

contidas na Figura 44. Verifica-se que, para nitrogênio, 

fósforo, cálcio e enxofre, a equação do seg -.o grau 

ascendente foi a que melhor se ajustou, enquanto para 

potássio e magnésio, foi a linear ascendente. Depreende-se, 

em função destes resultados, que há uma demanda crescente de 

macronutrientes com a idade da planta, havendo necessida 

se estudar o comportamento de plantas do dendezeiro 

idades maiores. 



177 

o> 

- - 

120- 

i 00 

8 0- 

-0 r J 
7 /TfS 4 0- 

Ca 
Mg . - 

V2. 7 

5 6 7 

IDADE EM ANOS 

ílT 
Figura 42. Pcúmulo total de macronutriente^ e de cloro no dendezeiro, efn 

funçâro da Idade. 

_ 50T 

<Sí 
LU 
\- 
2 
uj 
cr 

40 - 

o 
cr 
o 
< 

30 

20 - 

o i< C-V 
5 10 H 
m 
cr 
co 
Q- 0J ~r 

4 

IDADE E M 

6 

ANOS 

        í   A 

-  !— 
• 

1  ^ "— 
♦  1 ■■   f= 

r 
-i 
 1 

r 

C a 

M g 

P 

Figura 43. Distribuição percentual do acúmulo total üe macronutriences 
no dendezeirc, em função da idade. 



1 78 

4.4.2. nicronutrienteE. 

Os resu 1'tados da extração total de micro— 

nutrientes pelo dendezeiro em funcâo da idade, estâro coniiidos 

na Tabela 23. A semelhança dos macronutrientes, houve 

incremento na extração total, com o oecorrer dos anos. 

O cloro apresentou—se como o mais extraído 

pela planta chegando à valores comparativos aos do cá cio, 

tendo sido inclusive mais absorvido do que "fósforo, magnésio 

e enxofre (Figura 42)- O cloro recrutou aos oito anos, 320,u3 

kg/ha, cerca de 93,17. em relação aos demais micronutnentes. 

8sta quantidade extraída corresponde a 880 kg/ha de cloreto 

de potássio com 477. de Cl. Estes resultados vêm confirmar a 

importância desse nutriente para o dendezeiro, já consta .ado 

por outros pesquisadores com a equação de regressão das 

quantidades totais extraídas na Figura 44- 

As quantidades imobilizuda, reciclaoa 

exportada de cloro, também, aumentaram com a idade das 

plantas (Fiigura 45a). A reciclagem do cloro, proporcionada 

pelas folhas, mostrou-se superior à quantidade imouilizada 

até o quarto ano, igualando—se no quinto, porém á partir do 

sexto, foi inferior. 

A Quantidade removida de cloro pelos ca_hos, 

aos oito anos, foi respectivamente, 3,2 e 1,3 vezes menor do 

que a reciclada e a imobilizada. 
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O coDre foi o micronutriente menos extraído 

pelo aendezeiro com 33^6,85 mg/planta, somente 0,2-/. em 

relaçSo aos demais, num total de 481,43 g/ha. 

Houve uma ampla dominància da quantidade 

imobilizada de cobre em relaçâro à reciclada e removida com o 

decorrer da idade do dendezeiro (Figura 45b). A quantidade 

exportada, aos oito anos foi de 1,4 a 4,7 vezes menores do 

que a reciclada e imobilizada, respectivamen e. 

A maior extraçâro de boro se manifestou aos 

oito anos, totalizando ^53,04 g/ha, cerca de 0,37, dos outros 

micronutrientes, sendo o quarto micconutrie1" ^e ta; s =x ^ aido- 

As quantidades imobilizada, reciclada e 

exportada de boro aumentaram com a icade das palmei 

(Figura 45c). A reciclada superou a imobilizada até os 

quatro anos porém, à partir dos cinco anos de idade ocorreu 

uma inversão. A quantidade reciclada e imobilizada de boro 

foi 3,0 vezes mais elevada do que a removida. 

O fer^o foi o segundo micronutriente, mais 

extraido pelo dendezeiro, o que de certo modo. Já era 

esperado devido ao seu alto teor nos solos da Amazônia, 

inclusive na ecorreqi^o onde foi realizado c prese ite estude 

Haior extração ocorreu também aos oito anos de idade, 

17028,83 g/ha, ce-ca de 57. em redação aos demai 

micronutrientes. 

A Figura 46a, mostra que as quantidade imobi 

iizada, reciclada e exportada de ferro aumentaram com a id 
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das palmeiras. Veritica-se também, que a quantidade 

imobilizada deste elemento toi marcadamente superior 

reciclada, ficando, inclusive, oem próxima da ex^raçSo total. 

A quantidade reciclada aos oito anos de idade foi 1,6 vezes 

superior à exportada, enquanto a imobilizada, superou a 

removioa até em 70 vezes. 

0 terceiro mie r onutnente mais extraído pela 

cultura foi o manganês. Gua maior absorção se deu, também, 

aos oito anos, com 3393,99 g/ha, que em te-mos percentuais, 

correspondeu somente à 0,97. dos micronutrientes estudados. 

□ manganês fox o umeo mieronutrlente em que a 

quantidade reciclada superou a imobilizada em todas as idades 

(Figura 46b). A quantidade imobilizada foi 1,Q vezes 

elevada do que a exportada, enquanto a reciclada até 7,0 

vezes maior do que a removida. 

Q zinco com 1753,98 g/ha, cerca de 0,57. dos 

demais micronutrientes, apresentou-se como o quarto micro- 

nutriente ma.j.s extraído pelo dendezej-ro. 

O comportamento da quantidade imobilizaoa de 

zinco foi semelhante aos de cobre e ferro, ou seja, superior 

à reciclada em todo o transcorrer dos anos (Figura 46c). A 

quantidade imobilizada aos oito anos, foi 8,5 vezes superou 

à exportada, ao passo que a reciclada foi 1,3 vezes. 

A extração total de micronutrientes foi 

superior a encontrada por NG et al. (1968a), com relação ao 

boro, aos cinco e seis anos, cobre, zinc terrc 

an os e inferior para o manganês ("aoela 22). 
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A quantidade total acumulada ae micro- 

nutriente^ na planta, em funçâro da idade, pode ee- melho- 

visualizada através da Figura 47. 

A distr ibuiçâro percentual da quantidade 

acumulada de micronutnentes, indicada na Figura 48, mostra, 

em relação ao cloro, uma forte estabilidade, o mesr^o não 

ocorrendo com o fer-o. O zinco e o manganês apresentaram 

decréscimos na distribuição aos seis, sete e oito anos de 

idade, enquanto, o boro e cobre com comocrtamentos 

semelhantes, manifestaram pouca flutuação. 

As equaçbes de regressão do acumulo total de 

cobre, boro, ferro, manganês e zinco são apresentadas na 

Figura 49, verificando-se melhor ajuste ae equaçbes do 

r—v«—4* q rq pq >--q tndOS 03 m Í C T O O U t T Í e H t B ^ , segundo grau ascendentie para w 

mostrando portanto, demanda crescente com a idade das 

pl antas. 

4-4.3. Acréscimos percentuais da extração total 

de nutrientes 

Os acréscimos percentuais da extração total de 

nutrientes em função da idade do dendezeiro, estão contidos 

na Tabela '74. Com exceção do ootássio, que apresentou redução- 

aos oito anos, todos os demais nutrientes, aumentaram a 

extração com o decorrer do período. Os acréscimos aos tres 

anos foram os mais oaixos, como era esperado, com 32 

média, com relação aos dois anos de idade. 
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Tabela 24 - Acrésaimos percentuais da extraçac rotal de nutrientes no 

dendezeirOjem função da xdade. 

Idade e® anos 

Nutrientes 

N 

K 

Ca 

Mg 

Cl 

Cu 

B 

Fe 

Mn 

Zn 

100,0 327,9 817,7 1205,0 1852,7 2551,3 3147,5 

100,0 296,2 994,7 1235,3 2063,9 3200,0 4414,2 

100,0 339,3 737,4 1128,1 1666,6 2574,4 2195,9 

100,0 288,0 857,3 1287,5 1857,2 2474,2 3100,8 

100,0 284,0 1099,1 1344,2 1561,1 2583,0 2777,8 

100 r 0 558,5 1351,2 2243.9 440-,3 5347,5 6437,8 

100,0 285,0 738,3 1322,5 2521,0 3073,0 3707,5 

100,0 360,0 590,2 834,2 1560,2 2313,1 2345, 

100,0 207,0 547,5 913,6 1465,1 2061,7 3003,5 

100,0 147,2 390,7 6-4,04 2123,33 2291,1 4962,6 

100,0 347,8 707,9 1307,2 1841,7 2535,6 3338,8 

100,0 502,6 1267 ,0 2254,1 2553,- 3410 ,0 4519 ,4|j 

Médi a 328 , 6 841 , 6 1312 , 4 2122 , 8 2867 ,9 3662 ,5| 
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rtos quatro anos os acréscimos foram 2,5 vezes 

ma±s elevados ao que aos três anos e, a pa-tir dos cinco 

anos, atingiram valores excepcionais, com médias acima de 

10007-- Esses resultados sâro relevantes do ponto de vista 

prático, pois permitem ter-se uma idéia oas necessidades de 

adubaçâro. Per exemplo, aos cinco anos, excluindo cobre, boro 

e ferro, todos os demais nutrientes apresentaram acréscimos 

de extracâro superiores à 10007. em relaçáo ac segundo ano de 

idade, devendo ser o ponto de partida para uma aplicação ce 

fertilizantes mais intensa na cultura do deniezeiro. 

Destacam-se, os resultados obtidos com o 

enxofre, pois foi o nutriente que manifestou maior acréscimo 

percentual em termos de extração em todos os anos, de 13517., 

aos quatro anos, para aos oito anos ser de 64377.. Isso vem 

demonstrar a necessidade de se utilizar, com maior 

freqüência, fertilizantes contendo enxofre, para suprir essa 

carência, devido serem, os soles da Amazônia, pobres nesse 

elemento. No caso do dendezeiro essa necessidade pode ser 

atenuaoa através do suprimento do enxofre proveniente, 

principalmente, da mineralização da matéria orgânica d 

Puerana phaseo 2 ai des, utilizada como cebertura do solo- 

Fntretanto, com o envelhecimento das palmeiras, ocasionando 

maior sombreamento da área, ocorre um raieamento 

legammosa, havendo com isso, redução acentuada no for 

cimento de enxofre. Verifica-se também que, aos oito anos, 

além do enxofre, os nutrientes com maiores acrés.imos 
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extraçSo toram fóstoro e nitrogênio. Esses. resultados 

ratiticam o que já foi discutido anteriormente, sobre um 

suprimento mais adequado desses elementos. Do mesmo modo que 

o enxofre, grande parte do fornecimento do nitrogênio para o 

dendezeiro é proveniente da Pveraria phaseol oídes-, portanto 

caso nác seja fornecido suprimento adequado, esse elemento 

pode tornar—se limitante para a produçáo, devido ao 

raleamento e o conseqüente aesaparec imen to da legummosa. No 

caso do fósforo, a situaçâfo torna-se mais grave, pelo fato 

dos solos da Amazônia, serem muito pobres nesse elemento. 

No tocante aos mieronutrientes, atenção 

especial d^ve ser dada ao zinco, que apresentou os maiores 

acréscimos. As deficiências de zinco, em algumas plantas da 

Amazônia, como por exemplo na seringueira, causadas 

principalmente pelas adubaçCfes pesadas de fósforo, têm sido 

oastante comuns. Os primeiros sintomas de deficiência desse 

micronutriente no dendezeiro, já começaram a se manifescar no 

Estado do Amazonas. 

O fer^o também apresentou elevado acréscimo na 

ext^açáo pelo dendezeiro, entretanto, pela sua riqueza nos 

solos da Amazônia, esse elemento náo deve constituir—se 

problema. □ mesmo náo se pode afirmar do manganês, e 

principalmente, do bo^o, sendo este ultimo, o micronutriente 

mais limitante para a dendeicu1tura, com ênfase nas áreas com 

estaçáo seca definida. □ cobre apresentou compor-tamento 

semelhante ao do boro. A deficiência de cobre na Amazônia, 
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nns E^tacos do Par<à e Amazonas, têm se restringido a plantas 

de viveiro, tendo como causa orincipal, as adubaçGfes pesadas 

com nitrogênio e fósforo. 

4.5. Exportação de nutrientes 

4-5.1- Macronutrientes 

Os resultados da exportaçâro de macronutriences 

e a distribuição percentual nos constituintes dos cachos 

(espiguecas, pedúncuios e frutos) est^o contidos na Tabela 

25- Depreende—se que nouve variação nas ■ quantidades 

exportadas de todos os macronutrientes com o decorrer da 

idade, sendo maior" no oitavo ano". Hâ portanto, necessidade de 

se estudar a exportação de nutrientes em dendezeiros com mais 

de oito anos de idade. 

A maior exportação de nitrogênio foi de 410,10 

g/planta no oitavo ano e a menor, como ja era esperado, no 

terceiro com apenas 7,84 g/planta. Em termos quantitativos 

foi o segundo macronutriente mais exportado pelo dendezeiro. 

Dentre os constituintes dos cachos, os frutos apresentaram 

maior participação na quantidade exportada de todos os 

macronutrientes, seguido pelas espiguetas e, por último pelos 

pedúncu1os. 
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A participação percentual da exportação de 

nitroqênio pelos, frutos em função da idade, em relação aos 

demais componentes dos cachos variou de 52,97. a 87,27., nas 

espiguetas de 9,37. a 33,357., enquanto nos pedunculos apenas 

de 3,57. a 13,87. (ladeia 25). 

A análise de regressão para a quantidade 

exportada de nitrogênio pelos cachos, conforme fâ 

mencionada, obedeceu à uma equação do segundo grau 

ascendente, y = -99,81+ 22,55x + 6,17x=, com 98,27 de 

coeficiente de determinação, mostrando portanto um erro 

muito pequeno (Figura 9a). 

A exportação quantitativa de fósforo superou 

apenas a do enxofre. A maior exportação pelos cachos foi de 

80,57 g/planta e a menor de O,89 g/planta no terceiro ano, 

correspondendo respectivamente a 11,52 kg/ha a 0,13 kg/ha. 

A exportação percentual de fosforo pelos 

frutos variou de 58,87. a 92,57., pelas espiguetas de 4,87. a 

28,457. e pelos pedunculos, de 2,77. a 14,87. (Tabela 25). 

A análise de regressão revelou que a 

quantidade exportada de fósforo oeios cachos pode ser 

estimada através da equação do segundo grau, y = 3,98 - 5,9á>x 

+ l^lx3, com 97,77, de coeficiente de determinação (Figura 

9b) . 

O potássio foi o macronutriente mais exportado 

quantitativamente pelo dendezeiro. A exportação mais elevada 

foi 834,72 e a mais baixa de 18,67 g/planta, correspondendo 

respectivamente a 119,36 a 2,86 kg/ha. 



labela ,25 - Exportação e distribuição percentual de macronutnentes no denaezeiro, em função da idade. 

Idade Pedúnculos Espiguetas Frutos Cachos 

(Anos) g/p % kg/ha g/p % kg/ha g/P % kg/ha g/p kg/ha 
niirogEkio 

3 1,08£ 13,8 0,15 2,61f 33,3 0,37 4,14e 52,9 0,59 7,84e 1,12 
4 4,366 3,5 0,62 ll,68e 9,3 1,67 109,71d 87,2 15,69 125,77d 17,98 
5 12,62d 3,6 1,80 32,4çd 22,1 4,64 101,76d 69,3 14,55 146,84d 20,99 
5 16,63c 6,5 2,38 75,87c 29,7 10,85 163,16c 63,8 23,33 255,67c 36,56 
7 28,46b 8,0 4,07 92,29b 25,8 13,20 237,30b 66,2 33,93 358,05b 51,20 
8 39,04a 8,1 5,58 134,44a 28,0 19,22 

FÕSFURO 
306,61a 63,9 43 ,'84 480,10a 68,66 

3 0,13e 14,8 0,02 0,25d 28,4 0,03 0,50á 56,8 0,07 0,89e 0,13 
4 0,43e 2,7 0,06 0,76d 4,8 0,11 14,76c 92,5 2,11 i5,96d 2,28 
5 - l,07d 5,8 0,15 2,75d 14,8 0,39 14,80c 79,4 2,12 18,63d 2,b6 
6 2,35c 6,0 0,34 6,05c 15,3 0,86 31,10b 78,7 4,44 39,51c 5,65 
7 3,67b 7,0 0,52 13,51b 26.1 1,93 34,68b 66,9 4,96 51,86b 7,42 
8 5,63a 7,0 0,80 16,37a 20,3 2,34 58,56a 72,7 8,37 80,5Sa 11,52 

potAcsio 
3 3,78e 20,2 0,54 5,00d 26,8 0,71 9,38e 53,0 1,41 18,67e 2,66 
4 14,783 9,5 2,83 lS,70d 9,0 2,67 169,98c 81,5 24,31 208,47d 29,81 
5 51,13bc 22,5 7,31 75,13c 33,1 10,74 100,68d 44,4 15,25 226,95d 32,45 
6 46,50c 9,9 6,65 146,62b 31,2 20,97 276,73b 58,9 39,57 469,8bc 67,19 
7 57,75b 10,1 8,54 156,11b 27,5 22,32 355,00a 62,4 50,76 568,86b 81,35 
8 110,563 13,3 15,81 418,2-4-a 50,1 59,80 

CÃLCT0 
305,91b 36,6 43,74 834,72a 119,36 

3 0,28d 10,6 0,04 0,78e 29,2 0,11 l,60e 60,0 0,23 2,68e 0,3b 
4 l,50d , 2,5 0,21 4,48de 7,3 0,64 54,yld 90,2 7,85 60,89d 8,71 
5 7,50c 10,2 1,07 7,35d 9,9 1,05 58.98cd 79,9 8,43 73,84c 10,56 
6 10,24b 8,4 1,46 44,34b 36,0 6,34 67,26c 55,2 9,62 121,84b lb,78 
7 11,48b 9,7 1,64 20,09c 17,1 2,87 85,81b 73,2 12,27 117,38b 17,42 
8 22,55a 7,7 3,22 68,17a 23,3 9,75 201,64a 69,0 28,83 292,36a 41,81 

MAGNÊSIO 
3 0,13e 7,2 0,02 0,51d 28,2 0,01 l,17d 64,6 0,17 l,81e 0,25 
4 C,80d 2,2 0,11 0,57d t,2 0,30 34,93c 93,6 4,99 37,31d 5,33 
5 2,82c 6,2 0,40 6,83c 14,9 0,98 36,25c 78,9 5,18 45,91 d 6,56 
6 2,66c 3,4 0,38 17,t8b 22,2 2,50 58,65b 74,4 8,39 78,80c 11,27 
7 3,67b 3,8 0,52 18,95b 19,9 2,71 72,78a 76,3 10,41 95,38b 13,64 
8 5,-8 a ^ ,4 TP 40,4Ca O 5.78 

ENXOFRE 
3Q,|Ca 63.6 11,t8 125,19a 13,04 

3 0,03d 5,3 0,00i 0,05e 8,8 0,007 ' 0,49d 85,9 0,07 0,57e 0,08 
4 0,16d 1,2 0,02 0,3be 2,7 0,05 13,10c 96,1 1,87 13,63d 1,95 
5 0,39d 2,2 0,05 l,P4d 10,3 0,26 15,60c 87,5 2,23 17,83d 2,55 
6 1,50c 4,6 0,21 5,80c 17,8 0,83 25,24b 77,6 3,41 32,55c 4,65 
7 3,ó7a 9,0 0,52 7,72b 18,9 1,10 29,52b 72,1 4,22 40,91b 5,85 
8 2,50b- 4,4 0,36 17,03a 30,3 2,43 36,68a 65,3 5,24 56,22a 8,04 

(l) Considerando 143 plantas por hectare. 
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tm termos percentuais a exportação de 

potássio, nos frutos, em decorrência da idade, variou de 

36,67. a 91,57., nas espiyuetas, de 9/1 a 50,17. e nos pedúncuios 

de 9,57. a 22,57.. 

A equação de regressão que melhor explicou o 

comportamento da exportação de potássio foi a do segundo grau 

ascendente, y = —118,51 + lti,44x + 12,54x"-, com 943, fc>X de 

coeficiente de determinação (Figura 9c). 

O cálcio foi o terceiro macronutriente mais 

exportado pelo dendezeiro. Exportou no oitavo ano 292,06 

g/pianta, correspondendo à 41,81 kg/ha, considerando 143 

plantas por hectare. 

A distriDuição percentual da exportação de 

cálcio nos frutos variou de 55,27. a 90,27., nas espiguetas de 

7,37. a 36,07. e nos pedúnculos de 2,57. a 10,437. (Tsfcela 25). 

A análise de regressão revelou que a 

quantidade removida de cálcio, pelos cachos, pode ser mel or 

estimada através de uma equação do segundo grau ascendente, y 

= 100,72 - 53,41 x -s- 9,18x:z, com S"7,77. de coeficiente de 

determinação (Figura i7a). 

0 magr.ésio exportou no oitavo ano 1^6,19 

g/planta, sendo o quarto macronutrlente mais removido pelo 

dendezei ro- 

A distribuição percentual da exportação de 

magnésio pelos frutos, em função da idade, variou de 63,6 a 

93,67., nas espiguetas, oe 4,2 a 32,07. e nos pedúnculos, de 

2,27. a 7,27. (Tabela 25). 
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A equação de regressão 

quantioade removida de magrésio, foi 

y = -06,01 + 23,68*, com 97,67. da coef iciente, indicando que 

a exportação desse macronutriente continua aumentando com a 

idade das plantas (Figura 17d). 

O enxofre foi o macronutriente menos 

exportado. A maior remoçcio foi de 56,22 g/planta, e a rneno1^ 

de 0,57 g/planta, correspondendo à 8,04 a 0,08 kg/ha, 

resoectivãmente. 

A oacticipaçâo percentual dos frutos na 

exportação de enxofre, em funçâro da idade do denoezeiro 

variou de ti5,37. a 96,17., nas espiguetas de 2,7/. a 30,3», 

enquanto nos pedúncuios, com menores valores, oe 1,27. a 9,07. 

("""abe 1 a 25 ) . 

A análise de regressâro mostrou que a 

quantidade exportada de enxofre pelos cachos do dendezeiro 

pode ser estimada pela equação linear ascendente, y — —31,9o 

+ 10,70x, com R= de 97,6/1 (Figura 17c). 

Pelos resultados contidos na Tabela 25, 

verifica—se que em todos os constituintes dos cachos a 

seqüência decrescente dos macronutrlentes irais exportados 

quantitativamente foi: K > N >■ Ca > Mg > P > S, po tanto a 

mesma do acúmulo. Esta seqüência também foi obtiua por NG & 

THAMBOO (1967), na ecorregião da Malásia, com exceção do 

enxofre que não foi estudado pelos malaios. 

que melhor estimou a 

a linear ascendente 
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Ob resultados oa comparação entre o consumo 

total e a exportação de macr onutr lentes, em "função da idade 

do dendezeiro com base no peso da matéria seca, considerando 

uma densidade de 143 plantas por hectare, estão contidos na 

Tabela 26. Constata—se que a exportação de macronutr^entes é 

muito baixa quando comparada à quantidade acumuiaia. A 

porcentagem oe exoortação, em relação ao acúmulo anual, 

ratifica esses resultados. A máxima exportação em relação à 

quantidade acumulada foi de 20,58"/., concernente ao fósforo, 

sendo em termos percentuais o macronutriente mais exportado, 

seguido pelo potássio e magné>Sj.o. 

A produção de matóna seca no oitavo ano, em 

termos médios, correspondeu à 17 t cachos frescos/ha, a qua 

se aproxima da fornecida pela CRAI, que foi de 20 t cachos 

frescos/ha (Tabela 5). Essa produção foi estimada para 1 

tonelada de cachos frescos, para efeito de comparação com os 

dados obtidos por outros autores, os quais foram suma izados 

por NG (1972). Pelos dados contidos na Tabela 27, verifica-se 

que os resultados deste trabalho, para o nitrogênio, 

confirmam os encontrados por Maas, Wilbaux1 e I.R.H.O., 

citados por NG (1972). Os valores de fósforo são análogos aos 

encontrados no 'Zaire e Costa do Marfim. A quantidade 

exportada de potássio, nos cachos frescos foram altas em 

relação à maioria dos locais, entretanto estão oe acordo com 

^ WILBAÜX, R. Les besoms du palmier en matiers nutritives. 
Buli. Agr. Congo Belge, 28; 547, 1937. 
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as det.ermj-nadâs por Biommendai12 e Mass, citados por NG 

(1972). No que diz respeito às quantidades de cálcio, 

constata—se que seus valores foram muito altos quando 

comparados acs demais países, sugerindo um consumo de luxo. 

Com relação ao magn^sio, os valores exportados "ficaram mais 

próximos dos obtidos por NG & THACBOO (1967). Essas 

diferenças na exportação de nutrientes, entre as diversas 

localidades, devem—se à várias causas, dentre as quais: 

variedades utilizadas, condições edafoc1imáticas distintas, 

adubaçáo, produção, idade fisiológica dos cachos, metodologia 

de amostragem, etc 

A exportação de macronutrientes, estimados a 

partir do peso da matét ia seca e da concentração de 

nutrientes, e sua equivalência em terti1izantes em funçáo da 

idade, encontram—se na Tabela 28. Nota—se que a maior demanda 

foi pelo cloreto de potássio, atingindo no oitavo ano, 1670 

g/pianta. Para todos os macronurtientes a necessidade de 

fertilizantes, no terceiro ano foi inexpressiva, devido à 

baixa produçáo nessa idaoe. 

A remoçáo de nitrogênio, em equivalência de 

uróia, foi maior aos oito anos de idade, atingindo 954,O 

g/planua. Destaca-se a equivalência em calcário dolomítico no 

oitavo ano, que foi de 1316 g/pianta. Essa quantidade 

aplicada de calcário dolomítico com 15/1 de Ng, supre a 

necessidade de sulfato de magnósio no oitavo ano. O mesmo 

ocorreu ccm reiaçâ'D ao sulfato oe magnósio, que por conter 

13Z de S, supre as necessidades de sulfato de amónio ató o 

sétimo ano. 

BOMMENDAAL. H.N. 
Tjeenk Willink 
1937. 

De o1iepa1meu1tur in Nederlandsch Indie. 
& Zn. Haariem (Onze Koloniale Leanbown 13), 
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4.5.2. Micronutrientes 

A Tabeia 2(T, contem os resultados da 

exportação e distribuiçâro percentual de mieronutrlentes em 

função da idade do dendezeiro. Verifica—se, à semelhança do 

ocorrido para os macronutrientes, variação na quantidade 

exportada de micronutrientes com a loade das palmeiras, sendo 

em geral, mais elevada aos oito anos de idade. A maior 

participação dentre os constituintes dos cachos foi também 

dos frutos, seguido das espiguetas e pedunculos. 

O cloro foi o micronutnente mais exportado, 

sendo superado apenas pelo potássio e nitrogênio. A maior 

exportação deste micronutriente foi de 296,80 g/pianta, 

ccrresDondendo a 42,44 kg/ha, que em termos oe cloreto de 

potássio (47Z de Cl), corresponde â 90 kg/ha. 

Variou de 37,37. a 91,77., a participação 

percentual dos frutos na exportação de cloro, em relação aos 

demais componentes dos cachos de 6,57. a 49 54X as das 

espiguetas e de 1,87. a 13,77. dos pedunculos (Tabela 29). 

A analise de regressão, mostrou que a quanti- 

dade exportada de cloro, pode ser estimada pela equação 

linear ascendente, y = -141,26 +■ 53,77x, com 95,06/. de 

coeficiente de determinação (Figura iOa). 

O cobre foi o micronutriente menos exportado 

quantitativamente pelo dendezeiro. Até o sétimo ano 

apresentou comportamento semelhante ao boro, oorém, no oitavo 
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ano exportou cerca de duas vezes menos. A maior exportação 

ocorreu no sétimo ano, que não oitenu significativamente do 

oitavo e foi de 485,15 mg/pianta correspondendo à £>9,38 g/ha. 

A participaçâfo percentual da quantidade expor — 

taoa de cobre pelos frutos, variou de 49,2/. a 84,3Z, nas 

espiguetas, ae 11,3'/. a 3^,67. e nos pedúnculos, de 4,47 a 

21,17. ( Tabela 29) . 

A análise de regressâro mostrou que a 

exportação de cobre pode ser estimada pela equaçâfo 

y = -580,02 + 222,26x - 10,84x=, com 94,37. de coeficiente de 

regressâro (Figura 25b). 

A maior exportação, de dd^o foi no oitavo ano, 

sendo de 925,21 mg/planta, que representa 132,30 g/ha. 

Percentua 1mente a menor exportação de boro nos 

frutos foi de 40,07, e a maior de 78,67., nas espiguetas de 

13,47 a 35,97 e nos pedúnculos, de 8,07 a 30,87, respecti- 

vamente (Tabela 29). 

A quantidade exportada de boro pode ser 

estimada pela equação do segundo grau y = 226,89 — 142,98x + 

27,aix—, com 95,17 de coeficiente de determinação, 

G ferro foi o segundo micronutriente mais 

exportado pelo dendezeiro. Exportou no Oitavo ano 11445,06 

mg/planca ou 1636,64 g/ha, sendo os frutos responsáveis por 

617 desta exportação, as espiguetas, por 33,37 e os 

pedunculos por apenas 5,77 (Tabela 29). 
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Tabela 29 - Exportação e distribuição percentual de micronutrxentes no dendezeiro, em tunção aa xdade. 

r 
M 

Idade Pedúnculos Espiguetas Frutos Cachos 

(Anos) g/p O, 'o kg/ha^- s/p Or 'O kg/ha g/p % kg/ha g/ kg/ha 

CLORO 
r 3 0,56e 7,0 0,08 l,67d 20,8 0,24 5,79c 72,2 0,83 38,02d 1,15 

Sjjk 4 l,72e 1,8 0,24 6,34d 6,5 0,90 89,67b 91,7 12,82 97,74a 13,98 

íV*' 
' 5 ll,65d 10,6 1,66 24,14c 21,9 3,45 74,27b 67,5 10,62 110,07c 7 5,74 

6 20,48a 10,2 2,92 71,03b 35,4 10,16 109,05a 54,4 15,59 200,57b 28,68 
f- 

7 29,34b 13,7 4,19 76,77b 36,0 10,98 107,44c 50,3 15,36 213,60b 30,54 

8 39,54a 13,3 5,65 146,53a 49,4 29,95 110,73a 37,3 15,83 296,80a 42,44 

lw COBRE 
íw ■ ^g/g g/ha rag/p g/ha ng/p g/ha nig/p g/ba 

3 l,39d 12,5 0,19 2,59d 23,3 0,37 7,14d 64,2 1,02 ll,13e 1,62 

4 5,25d 4,4 0,75 13,46d 11,3 1,92 99,97c 84,3 14,29 118,68d 16,97 

5 12,13d 5,8 1,74 48,56c 23,3 6,94 147,97c 70,9 21,16 208,72c 29,85 

6 38,20c 9,6 5,46 99,57b 25,0 14,24 260,78ab 65,4 37,29 398,56b 56,99 

7 102,45a 21,1 14,65 81,20b 16,8 11,61 301,50a 62,1 43,11 485,15a 69,38 

8 76,83b 16,2 10,99 164,01a 34,6 23,45 233,14b 49,2 33,34 473,99a 57,78 

[ BCRO 

3 3,01d 30,8 0,43 2,85d 29,2 0,41 3,90e 40,0 0,56 9,76f 1,40 

i 12,00d 8,0 1,72 20,28d 13,4 2,90 118,68d 78,6 16,97 750,976 21,59 

íf 5 35,10c 15,7 5,02 61,72c 27,6 8,82 126,93d 56,7 11,15 223,76d 31,98 

"í 

f 
6 38,76c 9,7 5,54 144,03b 35,9 20,60 218,02c 54,4 31,18 400,81c 57,31 

7 65.60b 14,0 9,38 135,10b 28,9 19,32 267,15b 57,1 38,20 467,S5b 66,90 
èw 
1 8 195,96a 21,2 15,15 334,12a 36,1 47,78 395,12a 42,7 56,50 925,21a 132,30 

P FERRO 
r 3 12,280 11,3 1,76 37,48a 35,9 5,36 54,62d 52,3 7,81 104,296 14,91 

f W' 
k y 4 43,50d 3,0 6,22 141,86c 9,9 20,28 1253,51a 87,1 179,25 1438,87d 205,76 

5 179,40c 7,4 25,65 395,66c 16,2 56,58 1863,13a 76,4 266,43 2438,21c 348,66 
4 ^   

6 298,64b 6,1 42,70 1631,66b 33,6 233,33 2927,99b 60,3 418,70 4858,30b 694,74 

7 285,05b 6,4 40,76 1501,05b 33,9 214,65 2641,30b 59,7 377,70 4427,40b 637,41 

8 656,53a 5,7 93,88 38C9,79a 33,3 544,80 
.MAiNCA^iÊS 

6978,73a 61,0 997,96 11445,06a 1636,64 

3 2,97d 9,3 0,42 7,95e 24,9 1,77 21,03e 65,8 3,00 31,95e 4,57 

4 10,12d 1,2 1,45 30,52e 3,8 4,36 767,43d 95,0 109,74 808,08d xis,55 

5 40,460 3,7 5,78 147,lld 13,5 21,0 901,72bc 82,8 128,94 1089,30c 155,76 

6 46,660 4,0 6,67 280,C8c 24,1 40,05 835,38cd 71,9 119,46 1162,12c 166,18 

7 61,30b 3,9 8,76 544,70b 34,5 77,89 972,15b 61,6 139,00 1578,15b 225,67 

r> > 108,18a 4 15,47 663,13a 27,9 ai.83 lfi01,98a 67,5 229,08 2373,30a 339,38 

3 0,76e 6,1 0,11 4,68d 37,4 0,67 7,06e 56,5 1,09 12,514 1,79 

4 7,50de 3,1 1,07 20,21d 8,3 2,89 216,'+5d 88,6 30,95 244,16e 34,91 

E- 5 23,88c 6,3 3,41 112,91c 29,7 16,15 243,37d 6^,0 34,80 380,17d 54,36 

6 21,16cd 3,6 3,02 127,41c 21,8 18,22 435,28c 74,6 62,24 583,86c 83,49 

t** 7 53,35b 6,3 7,63 169,95b 20,0 24,30 626,50b 73,7 89,59 849,80b 121,52 

8 89,21a 7,9 12,77 271,59a 24,0 38,84 769,12a 

H CO to 109,98 1129,92a 161,58 

(1) Considerando 143 plantas por hectare 
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A análise de regressão mostrou que a quanti— 

c'ade e:*portaoa de ferro, em função da idade do oendezeiro^, 

pode ser calculada pela equação y = 4472,17 - 2503,95* + 

404,72><:z:, com R= = 89. 3X (Figura 33a). 

O manganês foi o terceiro mieronutriente mais 

exportado pelo dendezeiro. A maior exportação foi no oitavo 

ano com 2373,30 mg/planta, que na densidade de 143 plantas, 

perfaz 339,38 g/ha. 

A participação dos frutos na exportação do 

manganês variou de a 95,07,, nas espiguetas de 3,87. a 

34,57 e nos pedúnculos, com menor contribuição, de 1,27 a 

9,37 (Tabela 29). 

A equação de regressão que melhor se ajustou, 

para a quantidade expor tada de manganês pelos cachos, foi a 

linear y = —1040,28 + 402,56x, com 92,47 de coeficiente de 

determinação (Figura 33b), 

0 zinco foi o quarto elemento mais exportado 

superando o boro e o cobre. Foi de 1129,92 mg/planta a máxima 

exportação de zinco, correspondendo à 161,58 g/ha. 

A participação dos frutos na exportação, em 

termos percentuais, variou de 56,57 a 88,67. Nas espiguetas, 

a mínima participação alcançou 8,37 e a máxima de 37,47, 

enquanto nos perdúnculos, foi de 3,17. a 7,97, respectiva- 

mente (Tabela 29'». 

A equação de regressão y = —662,08 + 217,36x, 

com R= = 97,87 foi a que melhor se ajustou à quantidade 
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exportada de zinco, contorme pode se ooservar pelos dados 

contidos na Figura 33c. 

Pelos resultados apresentados na Tabela 29, 

constata—se que a seqüência decrescente dos micronutrientes 

majs exportados quantitativamente foi: Cl > Fe > Mn > Zn > B 

> Cu, obedecendo à mesma ordem do acúmulo. Esta seqüência 

assemelha-se à encontrada na Malásia por NG & THAMBGO (1?67), 

ou seja, Fe > Mn > Zn > Cu > B. 

üs resultados comparativos entre o acúmulo 

total e a exportação de micronutrientes estão contidos na 

Tabela 27. Registra—se uma participaçcio muito pequena da 

quantidade exportada de micronutrientes em relaçáo ao acúmulo 

anual. A máxima exportaçáo, em funçâro do acúmulo, foi de 

21,9X, referente ao cloro no quarto ano. O cobre, à partir do 

quinto ano, «apresentou maior participaçâro da exportaçâro em 

relação ao acúmulo, superando inclusive o cloro. A menor 

participação da exportação, em relaç«àro ao consumo, foi ao 

^erro. 

A exportaçâro de micronutrientes, com base nos 

cachos frescos, mostrou oue a remoção de cobre e manganês 

foram compatíveis com as obtidas por NG & THAMBOO (19£7), 

enquanto as de boro, terro e zinco, na Amazônia, superaram as 

da Malásia (Tabela 30). 



206 

CD 
ú. 

M- 

c ES] 

a 
s 

o 

CQ 

3 O 

OJ 
nd 
cd 

T3 
(U •H 
5-í 
cd 
> 

cd 
eu 

w 
o 
s: o 
cd 
o 

CO 

m 
ON 

o 

\o 
vO 
<3- CNJ 

m 
r-. 

cd 
S-Í 
a 
G 

Cd 
'cd 

CD 
A-i 
c O 

O 
Ln 

o 
o 
o CM 

r— 
CsJ 

O 
CO 

cr* 

vD cn 
<r 

cd 
Pi <u 
C Q) 

E-« 

O 
O 
2 
< 
H 

O 

cd 
cd 
u 

çQ 

cd 
G 
cd 

C <u 
Cd 
O) 
M cu 

QD 
JD 



5. CONCLUSÕES 

O incremento anual aa altura e diâmetro foi 

mais acentuado no terceiro e quarto anos, tornando—se menos 

intenso a partir desse período com uma reduçâro mais intensa 

do sétimo para o oitavo ano. A produção de matéria seca foi 

lenta até o terceiro e quarto anos com um aumento acentuado a 

partir do quinto ano. Contudo, ■ oito anos nêro foi tempo 

suficiente para se atingir o máximo de produçác de matéria 

seca. A contribuição dos diferentes componentes na oroduçâo 

de matéria seca obedeceu a seguinte ordem decrescente: estipe 

> pecíoios > ráquis > frutos > espiguetas > inf1orescências 

masculinas > pedúnculos > flechas > "cabhage". 

A ccncent raç êfo dos nutrientes nos diferentes 

componentes aumentou com a idade dos dendezeiros, com exceção 

do potássio, que diminuiu em alguns ó^gáos a partir do sétimo 

ano. As maiores concentrações de nutrientes ocorreram no 

'cabbage", com exceção do ferro e manganês. A ordem relativa 

da concentração de macronutriences nas diferentes partes da 

planta foi: N > K > Ca > Mg > p > 3. 
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O acumulo de nutrientes nos diferentes 

componentes aumentou com a idade das plantas, sendo os 

maxores valores observados no estipe, com exceçSo do 

manganês. O macronutrlente mais acumulado foi o potássio 

seguido pelo mtrgênio, cálcio, magnásio, enxofre e fósforo. 

Cos micronutrientes, o maior acúmulo foi de cloro seguido de 

ferro, manganês, zinco, boro e cobre. 

As quantidades imobilizadas de potássio, 

enxofre, cloro, cobre, boro, , ferro e zinco superaram as 

recicladas e removidas. Para o cálcio e magnésio a reciclada 

foi maior que a imobilizada. Para todos os nutrientes a 

quantidade exportada foi menor que a reciclada. 

A exportação de nutrientes aumentou com a 

idade e apresentou a mesma ordem decrescente da quantidade 
á— 

acumulada. A exportaçSro percentual de nutrientes em relaçêfo a 

extraçáo pela planta no oitavo ano, em ordem decrescente, 

foi: P = t<>rig > S > Ca = Cu = Cl = B > N >fn = Zn = Zn> 

Fe. 



209 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

-V A K BArR , U - ; TAMPUBQLON , F.H.; AMMI RuDD IIM , F.; OLLAGNIFR, M. 

Fertili^er experimentation on oxl palm xn North Sumatra. 

Cléagxneux, Paris, 31(7): 305-12, 1975. 

2, BACHY, A. Diagnostic folxaire du paluier à huile niveaux 

critiques che2 1 es arbres jeunes. Oleagineux, Paris, 

19(4): 253-6, 1964. 

2 BACHY, A. Diagnostic foliaire du palmier à huile - mfiuence 

de 1'age des afbes. Oleagineux, Paris, 20(4): 227—30, 

1965. 

BASTOS, T.X. O clima da AmazSma brasileira segundo Kõppen. 

Be1 Am, EHBRAPA - CPATU, 1982. 4p. 

^ BOTEcHC, S.M.; VIÉGAS, I. de J.M.; CORRADO, F.; OCHS, R. 

Compa^açac de tcrites de adubos fosfatados na nutrição em 

«, Ca e Mg no dendezeiro. XXIV CONGRESSO BRASILEIRO DE 

CIÊNCIA DO SOLO, 24., Goiânia, 1993. Resume. Goiânia, 

1993. p.61-2. 

(o BREÜRE, C.J. Factors associated with the allocation of 

carbohydrates to bunch dry matter proouction in oi., palm 

(FJaeis guj.neensis Jacq, ). London , London &. Dami Oi 1 Falm 

Research Station, 1987. 259p, 



210 

1 CAlOEZ , C.; QLIVItM, J.; RENARD, J.L. Étude d ' une dé-ficience 

en eoufre sur jeunes palmiers à huile en Cote—d Ivoire. 

Olégineux, Parxs, 31(6); 251-5, 1976. 

Çj C0RRAD0, F. Mission d'aqronomie. Paris, CIRAD/IPHO, 1992. 

26p. (Rapoort EMBRAPA/CIRAC/IRHO, 2399). 

DANIEL, C. & GCHS, P. Amé1ioration de la prnduction des 

jeunes palmiers à huile du Pèrou par 1 empioi d'engrais 

chloré. Olt^gineux, Paris, 30(7); 295—S, 1975. 

^<3 - DUPOURT, F. & QÜENCE2 , P. Ltude de la nutntion en oligo- 

éléments du palmier à huile et du cscotier cultives sur 

soiutions nutritivos. Oléagineux, 34(7): 323—8, 1979, 

1Í DuFRENE, E. Photosyntnese, consummation en eau et 

modelisation de la produrtion chez le palmier a huile 

(Eiaeis çuineensis Jacq.). Pa^is, 1989. 424p. (Docteur 

en Sc ience/L)n iversi te de Paris — Sud Centre D"or5ay) . 

}l DUFRFNE, E.; QLHS, R.; SAUGIER, B. Photosynthèse et 

produc t i v i t.é du palmier á huile en liaison avec ^es 

facteurs ciimatiques. Olégianeux, Faris, 45(8—9): 345—55, 

1990. 

i) S F.A.O. Production. Rome, IfllPÍ - (Statistics Series, 99). 

O1 FERRAND, M.; BACHY, A.; OLLAGNIER, M. Les o1igoé1ements dans 

la fumure du palmier a huile au moyen — Congo — leur 

influence sur la santd des arores. Oiégianeux, Paris, 

6(11): 629-36, 1951. 



211 

r~ FRAZftO, D.A.C. Sintomatologia das carências de macro- 

nutrientes em casa de vegetação e recrutamento de 

nutrientes pelo freijó (Cordia goeldiana, Huber) aos 2, 3, 

4 e 8 anos de idade implantado em Latossoio Amarelo, 

Distrófico, Be1 terra, Pará. Piracicaba, 1985. 194p- 

(Doutoramento - Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz/DSP). 

cf' GOMES, F.P. Curso de estatística experimental. 4§ ed . Sáo 

Paulo, Nobel, 1970. 430p. 

HARTLEY, C.W.S. La palma de aceite. México, Longman, 1983. 

95ap . 

HASSELO, H.N. & BRZESOWSKY, W.J. An evaluation of the 

variations in the leaf K and Mg contents in oi 1 palms. 

Oléagineux, Paris, 20(11): 661-5, 1965. 

1 ■■ I , R. H. O. Institut de Recherches pour 1 es Huiles et 

Oléagineaux. Analyses minerales des plantes, methodes 

GERDAT. Paris, Montpiilier, 1980. 

.-j ^ I.R.H.O. Institut de Recherches pour les Huiles et 

Oieagineux. Activity report 1989. Oléagineux, Paris, 

47(6): 316-22, 1991/92. 

r JACQÜEMARD, J.C. Contribution à 1 'étude de la croissance en 

hauteur du stipe d'Elaeis guineensis Jacq. Étude du 

croisement L2T x D10D. Oléagineux, Paris, 34(11); 492—5, 

1979. 

JACQÜEMARD, J.C. & BAUD0UIN, L. Contribution à 1'etude de la 

croissance du paimier à huile. Presentation d'un modèle 

descriptif. Oléagineux, Paris, 42(10); 343-45, 1987. 



KNECHT, J.C.X.; RAMACHANDRAN, R.; NARAYANAN, Variation of 

leaf contenta with age of paims in oi 1 palm leaf aampling. 

Oléagineax, Paris, 32(4): 139-45, 1977, 

MAIA, A. de S.; ARAÚJO, J.B. de; LESO, A.C.; SANTANA, C.J.L. 

Dendê substituto potencial de óleo diesel. Ilhéus, 

CEPLAC/CEPEC, 1980- 85p. 

MATOS, A. de O. Biomassa, concentração e conteúdo de 

nutrientes em taxi {Sc 1ero1obium panicu1 atum, Vogel) de 

diferentes idades, em Belterra, Pará, Piracicaba, 1993. 

llOp. (Doutoramento — Escola Superior de Agricultura "Luiz 

de Quei roz" ) . 

MüLLER, A.A. O dendê na Amazônia. In: REUNIDO DA SOCIEDADE 

BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIÊNCIA, 31., 1979. 

Resumos. Sáo Paulo, Sociedade Brasileira para o Progresso 

da Ciência, 1979. 

NAIR, A.M. & SREEDHARAN, C. Nutritional studies on oil palm 

{Elaeis guineensis Jacq.) relation between nutrient 

contents in tissue with yield and attnbutes. Oléagineux, 

Paris, 38(1): 1—4, 1983. 

NG, S.K. The oil palm, its culture, manuring and 

utilisation. Berne, International Potash Institute, 1972. 

142p. 

NG, S.K. & THAMB00, S. Nutrient contents of oil palms in 

Maiaya. I. Nutrients required for reproduction: fruit 

bunches and male inflorescente. The Malaysian 

Agricultural Journal, Kua1a-Lumpur, 46(1): 3—45, 1967. 



NG, S.K.; THAMBOO, S.; SOUZA, P. de. Nutrient contente of 

olI palm in Malaya. II. Nutriente in vegetative tieeuee. 

The Malaysian Agricultural Journal, Kuaia-Lumpur, 46(3): 

332-401, 1968a. 

NG, S-K.; ENG, T.C.; THAMBOQ, S. Nutrient contente of oi 1 

palm in Malaya. III. Mieronutriente contente in 

vegetative tieeuee. The Malayeian Agriculture Journal, 

Kua1 a—Lumpur, 46(4): 412 — 33, 1968b. 

NG, S.K.; THAMBOQ, S.; SOUZA, P. de. Nutrient contente of 

oil palm in Malaya. Oléagineux, Parie, 24(12): 670—2, 

1969 . 

NG, S.K. Phoephorue nutrition and ferti 1ization of oil palm. 

Olèagieux, Parie, 41(7); 307-13, 1986. 

NQIRET, J.M. & GASCQN, J.P. Contribution a 1 'étude de la 

hauteur et la croxaeance du etipe d'£"iaeis guineensis, 

Jacq. Oléagineux, Parie, 22(1): 661-4, 1967. 

OCHS, R. Miseion d'agronomie — 1989. Parie, CIRAD/IHRQ, 

1990, 23p. (Rapport EMBRAPA/CIRAD/IRHO, 1966). 

OCHS, R. & CORRADQ, F. Reeerchee agronomiquee et application 

au development de la cuiture du palmier à huile au Bréeil. 

Parie, CIRAD/IHRO, 1985. 59p. (Rapport EMBRAPA/CIRAD/IRHO, 

1966). 

OLLAGNIER, M. & OCHS, R. Le chlore, nouvei élément eeeencial 

dane ia nutrition du palmier a huile, Oléagineux, Parie, 

26(1); 1-15, 1971a. 



214 

S-2 ¥- OLLAGNIER, M - & OCHS, R. La nutricion en chlore du palmier à 

huile et du cocotier. Oléagineux, Paris, 26(6): 367-72, 

1971b. 

li OLLAGNIER, M. & OCHS, R. Les deficiences en soufre du 

palmier à huile e du cocatier. Oléagineux, Paris, 2741: 

193-8, 1972. 

^ ^ OLLAGNIER, M. La nutrition anionique du palmier à huile 

application a la determination d'une politique de fumure 

minérale a Sumatra. Oléagineux, Paris, 28(1): 1—10, 1973- 

OLLAGNIER, M. & OCHS, R. Gestion de la nutrition minérale 

des piantations industrie 11 es de palmiers à huile. 

Economies d engrais. Oléag i neu x. Paris, 36(8—9): 409—21, 

1981 - 

kl OLLAGNIER, M.; DANIEL, C.; FALLAVIER, P.; OCHS, R. Influence 

du ciimatic et du sol sur le niveau critique du potassium 

dans le diagnostic foliare du palmier à huile. 

Oléagineux, Paris, 42(12): 435—45, 1987. 

PACHECO, A.R.; TALLIEZ, B.J.; ROCHA, R.L.; LIMA, E.J. Les 

deficiences minéraies du palmier à huile (E - guineensis 

Jacq.) dans la région de Belém, Pará (Brésil). 

Oleagineux, Paris, 40(6); 296-305, 1985. 

PACHECO, A.R.; BARNWELL, 

deficience en cuivre en 

Amazonie bresilienne. 

1986. 

I.M.; TAILLIEZ, B.J. Des cas 

pépiniere de palmiers à huile en 

Oleagineux, Paris, 41(11): 483—9, 

^ PREVOT, P. Oléagineux tropicaux et o 1igoé1éments. 

Oléagineux, Paris, 14(6): 371-5, 1959. 



215 

QUENCE Z, P. & TAFFIN, G. de. Relation entre la nutrition 

potaesique et ia pluviométrie en culture de palmiers à 

huiie et de cocotiers. Qléagineux, Paris, 36(1); 1-5, 

1981 . 

RAIJ, B. van; QUAGGIO, J.A.; CANTARELLA, H.; FERREIRA, M.E.; 

LOPES, A.S.; BATAGLIA, D.C. Análise quimica do solo para 

fins de fertilidade. Campinas, Fundaçáo Cargill, 1987. 

1 70p - 

REES, A.R. & TINKER, P.B.H. Dry-matter production and 

nutri en t content of plantation oil palms in Nigéria. I. 

Growth and dry-matter production. Plant and Soil, The 

Hague, 19: 1, 1963. 

ROGNÜN, F. Analyse vegetable dans controle de 1 alimentation 

des plantes. Palmier à huile. Paris, 1984. (Technique et 

Documentation Lavosier). p.426-446. 

RUER, P. Relations entre facteurs climatiques et nutrition 

minérale chez le palmier à huile. Oléaginex, Paris, 

21(3); 143-8, 1966. 

SARRUGE, J.R. & HAAG, H.P. Análises químicas em plantas. 

Piracicaba, ESALQ, Departamento dé Quimica, 1974. 

fSCHNABL, H. & RASCHKE, K., 1980. Potassium chloride as 

stomatai osmoticum in filllum cepa L., a species devoid of 

starch in guard cells. Plant Physiology, Bethesda, 65: 

88-93, 1980. 

SILVA, B.N.R. de; VALENTE, N.A.; VENTURIERE , A.; SILVA, M. de 

F.F. da; OLIVEIRA, A, da 8.; PIMENTA, M. do R.C. 

Diagnóstico de recursos naturais área—programa Guamá 

Acará - Mojú. Belém, SUDAM/OEA, 1988. v.l. 177p. 



216 

SÍNGH, R.; MÕLLER, M.R.F.; FERREIRA, W. de A. Característi- 

cas da sorçâro do fósforo relacionadas com propriedades 

selecionadas de soios dos trópicos úmidos da Amazônia. 

Revista Brasileira de Ciência do Solo, Sâro Paulo, 7: 233- 

41, 1983. 

SINGH, R. Disponibilidade de micronutrientes em classes 

dominantes de solos do trópico úmido brasileiro. II. 

Manganês. Boletim de Pesquisa, Belém (62), EMBRAPA/CPATLt, 

Belém, 1984, 

SINGH, R, & MOLLER, M.R.F, Disponibilidade de micronutrien- 

tes em classes dominantes de soios do trópico úmido 

brasileiro. I, Zinco. Boletim de Pesquisa, Belém (55), 

EMBRAPA/CPATU, Belém, 1984. 

SURRE, C. Croissance en hauteur du paimier à huile. 

01éag ineux, Paris, 34(11): 491, 1979, 

TAFFIN, G. de & QUENCEZ, P. Aspect de la nutrition anionique 

chez ie paimier à huile et ie cocotier. Probléme du 

chi ore. Oléagineux, Paris, 32(12); 539-44, 1980. 

TEOH, K.C. & CHEW, P.S. Rachis tissue testing offers 

alternative for diagnosing potass.ium nutrition of oil 

palms. Better Crop International, Atlanta, 5(2); 22-3, 

Dec, 1989. 

TINKER, P.B.H, & SMILDE, K.W, Dry—matter production and 

nutrient content of piantation oil palms in Nigéria. 

Plant and Soil, The Hague, 19(3); 350-63, 1963. 

UEXKULL, H.R. 

chloride in 

13-9, 1972. 

von. Response 

the Philippines. 

of coconuts to (potassium) 

Oléagineux, Paris, 27(1): 



217 

UEXKULL, H.R. von. PotaBSÍum nutrition of some tropical 
T_. PGTASSIUM IN A6RICULTURE 

plantation crops. In: 

INTERNATIONAL SYMPOSIUM, Atlanta, 1985. Proceedangs =. 

Madison American Society of Agronomy, 1985a. p.929 54. 

UEXKULL, H.R. von. Chlonne m the nutrition of palm treee. 

Qléagineux, Paris, 40(2): 67-72, 1985b. 

UEXKULL, H.R. von. & FAIRHUST, T.H. Fertilizing for hig 

yield and quality: Theoil palm. International Potash 

Instituto. Bern/Switzerland, 1991. 79p. 

WANASURIA, S. Copper deficiency of oi 1 palm on sandy 

m Sumatra. Better Crops International, Atlanta, 7(2): 

22-4, 1991. 

ZAKARIA Z.Z. & GANMON, N.J.R. The copper, zinc, manganese, 

iron and alumimum contents of soils commonly used for 

Hevea drasiiiensis cultivation. Distnbution within soil 

proflils. Journal of the Rubber Research Institute of 

Malaysia, Kuala Lumpur, 27(2): 68-78, 1979. 


