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NASCIMENTO, J. T. Producao quali-quantitativa de palmito de pupunheira sob
manejos diferentes de adubacdo, em Areia-PB. Areia: Centro de Ciéncias Agrarias —

UFPB, 2003.

RESUMO

A pupunheira (Bactris gasipaes, Kunth), nativa da América Tropical, quando adaptada
as condigbes edafoclimaticas, apresenta grande potencial de produgédo de palmito de
boa qualidade. Com o objetivo de avaliar o comportamento da pupunheira as condigbes
edafoclimaticas de Areia-PB, cultivada com esterco bovino na presenca e auséncia de
NPK, conduziu-se um experimento no periodo de abril de 2000 a maio de 2002, em
solo classificado como Neossolo Regolitico, de textura areia-franca, no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba. A parcela experimental foi
constituida por 20 plantas espagadas de 2 x 1 m. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, em quatro repeticdes. Para a producdo de palmito, os
tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 4 x 2, com quatro doses de esterco
bovino (0, 10, 20 e 30 t ha'1) e presenca e auséncia de NPK. Para as demais
avaliagdes, empregou-se o esquema de parcela subdividida, com o esterco bovino e
NPK estudados na parcela, sendo que, os periodos de avaliagdo, para o crescimento
da planta e teores de nutrientes, a posicdo da folha na copa da planta para o
diagndstico nutricional, e tipos de palmito para o estudo da qualidade, estudados na
subparcela. A interacdo de 10 t ha” de esterco bovino e NPK propiciaram os maiores
incrementos em crescimento e elevou as taxas médias de crescimento absoluto e
relativo. Os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg, aos 12 e 18 meses ap0ds o transplantio,
apresentaram-se adequados ao crescimento vegetativo da cultura. Os maiores teores

foram quantificados para N, no tratamento esterco bovino e NPK, enquanto para P e K,
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aos 12 meses, e Ca e Mg, aos 18 meses, no tratamento apenas com esterco bovino.
As doses aproximadas de 15,0 e 16,0 t ha™ de esterco bovino, refletiram as producdes
maximas de 841,7 e 795,7 kg ha™' de palmito de primeira, na presenca e auséncia de
adubacao mineral, respectivamente. No palmito de segunda, as doses aproximadas de
14,7 e 16,5 t ha™ de esterco bovino, proporcionaram as produgdes maximas de palmito
de 1.107,3 e 1.045,8 kg ha”, na presenca e auséncia de NPK, respectivamente,
enquanto que 15,0 e 16,4 t ha™ de esterco bovino, foram responsaveis pelas producdes
totais de 1.949,00 e 1.838 kg ha™ de palmito e pelos maximos retornos econdmicos,
respectivamente. Porém, a maior receita foi obtida na auséncia de NPK. Os valores de
pH, umidade, proteinas totais, vitamina C, lipidios, cinzas, fosforo e ferro, nos palmitos
de primeira e de segunda foram semelhantes, em fungédo das doses de esterco bovino,
independente da presenca ou auséncia de NPK. A producdo de palmito se
correlacionou de forma positiva e significativa com a altura de plantas, comprimento e
diametro de estipe, com o numero de folhas e de perfilhos, porém foi mais dependente

do comprimento e do didmetro de estipe.
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NASCIMENTO, J. T. Quali-quantitative production of palm heart under managements of

different fertilization in peach palm, in Areia-PB. Areia: Centro de Ciéncias Agrarias —

UFPB, 2003.

ABSTRACT

The peach palm (Bactris gasipaes, Kunth), native of Tropical America, when adapted to
the climate conditions and soill, it presents great potential of production of palm heart of
good quality. With the objective of evaluating the comportment of the peach palm to the
soil conditions and climate of Areia, PB, Brazil, cultivated with bovine manure in the
presence and absence of NPK, an experiment was conducted of april of 2000 to may of
2002, in soil classified as Neossoil Regolitic of franc-sandy texture, in the Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba. The experimental plot was
constituted by 20 spaced plants of 2 x 1 m. The used experimental design was
randomized blocks, in four repetitions. For the palm heart production, the treatments
were distributed in factorial scheme 4 x 2, with four doses of bovine manure (0, 10, 20
and 30 t ha™) and presence and absence of NPK. For the other evaluations, the scheme
of subdivided plot was used, with the bovine manure and NPK studied in the plot and,
the evaluation periods, for the growth of the plant and contents of nutrients, the position
of the leaf in the cup of the plant for the nutritional diagnosis, and palm heart types for
the study of the quality, studied in the sub-plot. The interaction of 10 t ha™ of bovine
manure and NPK it propitiated the largest increments in growth and it elevated the
medium taxes of absolute and relative growth. The contents foliate of N, P, K, Ca and
Mg, to the 12 and 18 months after the planting, came appropriate to the vegetative
growth of the culture. The largest contents were quantified for N, in the treatment bovine

manure with NPK, while for P and K, to the 12 months, and Ca and Mg, to the 18
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months, in the treatment just with bovine manure. The approximate doses of 15 and 16 t
ha™ of bovine manure reflected the maximum productions of 841.7 and 795.7 kg ha™ of
palm heart of first, in the presence and absence of mineral fertilizer, respectively. In the
second palm heart, the approximate doses of 14.7 and 16.5 t ha™ of bovine manure,
provided the maximum productions of palm heart of 1,107.3 and 1,045.8 kg ha™, in the
presence and absence of NPK, respectively, while 15.0 and 16.4 t ha™' of bovine
manure, were responsible for the total productions of 1,949.00 and 1,838.00 kg ha™' of
palm heart and for the maxima economical returns, respectively. However, the largest
income was obtained in the absence of NPK. The palm heart production was correlated
in a positive and significant way with the height per plants, length and stem diameter,
with the number of leaves and of offshoot, however it was more dependent of the length

and of the stem diameter.



1 INTRODUGCAO

O palmito é extraido do apice foliar do estipe de um grande numero de géneros
e espécies de palmeira. Dentre as espécies exploradas para a extracdo de palmito
destaca-se a palmeira Agai (Euterpe oleracea) e Jugara (Euterpe edulis). A alta taxa de
exploragcédo extrativista predatéria, associado ao baixo poder de regeneragdo dessas
espécies, vem contribuindo para a brusca reducdo de suas reservas naturais,
refletindo-se na queda de oferta de palmito no mercado interno e externo, limitando sua
viabilidade soécio-econdmica (Bovi, 1998). Essas inconveniéncias, influenciaram o
estudo com a pupunheira (Bactris gasipaes) sem espinho para a produgédo de palmito,
em substituicido as espécies tradicionais, uma vez que essa palmeira tem apresentado
melhor adaptagdo agrondmica e aceitagdo de seu palmito no mercado (Bovi, 2003).

A pupunheira tem crescimento mais rapido, perfilhamento abundante,
rusticidade e alta sobrevivéncia no campo, em relacdo as espécies tradicionalmente
utilizadas. Comparativamente, seu palmito apresenta baixa oxidagdo enzimatica (ndo
escurece logo apods o corte), o sabor é mais adocicado, a coloragdo € um pouco mais
amarelada e a textura € mais macia, o que lhe confere melhor qualidade (Ferreira et al.,
1982; Bovi, et al., 1988; Moro, 1996; Bovi, 1998).

No Brasil, atualmente, estima-se haver cerca de 60.000 ha de plantios
comerciais de pupunheira exclusivamente para a producédo de palmito, representando
aproximadamente 40% de todo o palmito produzido. Desse total, 60% dos cultivos
estdo implantados em areas consideradas marginais em termos de déficit hidrico e
térmico, e ainda, sem um programa de adubacgéo definido para a cultura, o que se
reflete em baixa produtividade de palmito, acarretando prejuizos aos produtores (Bovi,

2003).



Pesquisas sobre o cultivo da pupunheira para palmito quanto a sua adaptagao
climatica e nutricional vém se expandindo em quase todos os Estados das regides
Sudeste, Centro-Oeste e Norte. No Nordeste, as pesquisas com essa palmeira ainda
sdo incipientes (Flori et al. 2001), havendo poucos resultados consistentes,
principalmente, no que se refere ao seu crescimento vegetativo ao longo do tempo, a
nutricdo e a produgao de palmito frente as condigdes de clima e solo da regido.

Na regiao Nordeste, mais precisamente no estado da Paraiba, os solos, em
geral, apresentam baixo teor de matéria organica. Ao admitir que esse insumo
proporciona melhorias das propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do solo
(Primavesi, 1990), e que a demanda da pupunheira por nutrientes é considerada alta
(Bovi et al. 2002), a incorporacado de matéria organica, juntamente com o adubo mineral
pode influenciar o incremento radicular e a absorcdo de nutrientes, resultando em
maior producédo de palmito. Nesse sentido, Primavesi (1990) sugere que em solos de
baixa fertilidade, as adubagbes organica e mineral devem ser feitas simultaneamente
para garantir disponibilidade de nutrientes as plantas. A fertilizagdo mineral isolada nem
sempre proporciona efeitos significativos sobre essa cultura.

Yuyama (1997) em ensaios com a pupunheira aplicando niveis crescentes de
NPK, nao constatou diferenca no crescimento das plantas relativo ao didametro, altura,
numero de folhas verdes e numero de perfilhos. No entanto, nos tratamentos que
receberam 5 kg de esterco por cova, foi observado valores significativamente
superiores. Essa situagao indica a importancia da interacdo esterco bovino e adubo
mineral no desenvolvimento vegetativo da pupunheira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo da pupunheira,
producdo de palmito, bem como, a variagdo dos nutrientes foliares no tempo e na

posicao da folha na copa da planta e a qualidade de palmito, em fungcdo de doses de



esterco bovino na presencga e auséncia de adubagao mineral com NPK, nas condigcbes

edafoclimaticas de Areia-PB.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes gerais sobre a pupunheira

A pupunheira é uma palmeira tropical de origem, ainda bastante questionada.
Ha autores que a consideram originaria da América Latina. Naturalmente, distribui-se
desde a Bolivia central até o nordeste de Honduras e da foz do rio Amazonas e
Guianas até a costa Pacifica do Equador e Colédmbia, estendendo-se até a América
Central. Desenvolve-se em forma de touceira apresentando, na maioria dos casos, de
trés a cinco plantas frutificando simultaneamente. O caule € um estipe cilindrico
alcancando até 20 m de altura com diametro variando de 10 a 20 cm, normalmente
recoberto com espinhos nos entrends, sendo também encontradas plantas desprovidas
de espinhos (Moro, 1996; Mora Urpi et al., 1997). O sistema radicular da pupunheira é
extenso, estendendo-se num raio de oito a nove metros do estipe e a mais de dois
metros em profundidade. Maior densidade radicular, isto €, area superficial de raizes
por m® de solo, encontra-se na area de projecdo da copa das plantas (Ferreira et al.,
1995).

As principais caracteristicas da pupunheira para a producdo de palmito sio:
perfilhamento e auséncia de espinhos. O perfilhamento expressa a regeneragao
permanente da planta para o corte continuo de palmito, e a auséncia de espinhos
facilita o manejo dos tratos culturais no campo (Bovi, 1993). Todas as populagdes
perfilham, embora ocorra grande variabilidade entre plantas, algumas perfilham aos
seis meses apos o plantio definitivo no campo, enquanto outras, somente apds o corte
da planta-mae (Bovi, 1998). De acordo com Villachica (1996), pode-se encontrar de um

a vinte perfilhos em uma palmeira, sendo raro encontrar plantas que nao perfilhem.



A pupunheira tem prosperado economicamente nas mais diferentes condi¢oes
climaticas. Maior crescimento vegetativo e maior produg¢ao de palmito por planta e por
area vém sendo obtidos em regides de clima quente e umido, com temperatura meédia
anual acima de 22 °C, precipitacdo pluviométrica acima de 1600 mm bem distribuida
durante o ano e umidade relativa média, acima de 80%. Estresse hidrico acentuado e
prolongado causa redugdo no crescimento de plantas e seca precoce das folhas,
refletindo-se em queda da produgdo de palmito (Moro, 1996; Bovi, 1998, Ramos,
2002).

Solos de textura média a franca-argilosa e com adequada aeragao propiciam
crescimento e perfilhamento satisfatérios da pupunheira. O espagamento mais
adequado para a producdo de palmito é de 2 x 1 m, com 5.000 plantas ha™ (Moro,
1996; Bovi, 1998).

A colheita do palmito em pupunheira pode ser realizada o ano inteiro. Entretanto,
deve-se evitar o periodo de aridez, pois o palmito apresenta 90% de agua e nessa
época, o seu peso torna-se reduzido (Bovi, 1993). No Brasil, a colheita é realizada
entre 18 e 36 meses apds o plantio, dependendo das condicbes de solo, clima,
espacamento, condugdo e manejo da cultura. Comercialmente, o corte dos estipes é
feito em fungao do seu diametro, entre 10 e 14 cm, a 50 cm do solo (Bovi, 1998).

O palmito comestivel € macio, tenro e extraido da extremidade superior do
estipe, e constituido basicamente pelo meristema apical e um numero variavel de
folhas internas em desenvolvimento e imbricadas, envolvidas e protegidas pela bainha
das folhas adultas mais externas, e apresenta trés partes comestiveis: a parte basal, o
palmito propriamente dito ou de primeira (toletes), e a parte apical (folhas tenras). A
parte basal tem em média, de 10 a 20 cm de comprimento, de 2 a 5 cm de diadmetro,
com massa variando de 100 a 800 g. O palmito de primeira ou toletes tem de 10 a 50

cm de comprimento, 2 a 5 cm de didmetro e massa variando de 50 a 300 g. A massa



da parte apical varia, de 30 a 150 g, conforme o comprimento da folha. As partes apical
e basal do palmito sdo consideradas palmito de segunda (Clement, 1990; Clement et
al., 1996; Moro, 1996; Morsbach et al., 1998; Bovi, 1998)

O palmito pode ser consumido de forma in natura, ou processado e
acondicionado em conservantes. O palmito in natura tem potencial para liderar o
mercado, por apresentar qualidades superiores ao do processado, como aparéncia,
textura e sabor atrativos, ndo conter flacidez, sal e acido. Sua coloragdo é mais
amarelada e possui um sabor caracteristico mais doce, mesmo assim, tem qualidade
superior ao do palmito de agai (Clement, 2001).

De maneira geral, o palmito da pupunheira apresenta composi¢cdo quimica e
mineral bastante variada, em funcdo dos fatores, como manejo, adubacgéao, clima e
solo. Para o palmito de primeira, Ferreira et al. (1982) relataram a seguinte
composicao: pH 5,8, umidade 88,40%, proteina bruta 2,32%, matéria graxa 2,16%;
cinzas 1,21%, vitamina C 3,20 mg/100 g, P 94,0 mg/100 g, K 337,6 mg/100 g, Ca
114,0 mg/100 g e Fe, 4,3 mg/100 g. Enquanto que Villachica et al. (1994) relataram
também para o palmito de primeira em estado natural, a seguinte composi¢ao: pH (20
°C) 5,90, umidade 91,42%, solidos totais 8,55%, proteinas 2,94%, matéria graxa
0,64%, cinzas 0,89 %, carboidratos 3,03%, fibras 1,01%, acido citrico 0,3 mg/100 cm® e
agucares redutores 0,18%.

No Brasil, a produtividade de palmito de primeira tem variado de 0,8 a 1,8 t ha
ano™!, enquanto que o de segunda, de 1,0 a 2,2 t ha ano™'. Essa variacdo depende do
material genético, idade das plantas para colheita, época do ano, adubacgao, deficiéncia
de agua no solo, manejo de perfilhos e modo de colheita (Bovi, 1998).

Em palmeiras plantadas em Latossolo, em Manaus, Moreira Gomes & Arkcoll
(1988) relataram uma producdo de 1,2 t ha™ ano” de palmito com qualidade tipo

exportagdo no primeiro corte aos dois anos apds o plantio, sendo esta producgao



reduzida para 600 a 900 kg ha™ em cortes dos estipes subseqiientes. Na Costa Rica,
Zamorra (1985) obteve uma producdo total de 3 t ha™ ano™ de palmito em pupunheira,

sendo 20 a 30% desta produgéo, relativo ao palmito tipo exportagao.

2.2 Aspectos relacionados ao crescimento vegetativo da pupunheira

A analise de crescimento em plantas tem basicamente a finalidade de avaliar as
variagbes em magnitude das caracteristicas ou estrutura morfolégica da planta ao
longo do tempo. Esse monitoramento permite estabelecer diferengas funcionais ou
estruturais entre elas, e quantificar respostas a aplicacdo dos diferentes tratamentos
adotados (Clement & Bovi, 2000). O incremento do crescimento vegetativo da planta no
tempo é resultante, em grande parte, da atividade fotossintética efetiva que representa
mais de 95% da matéria seca acumulada ou produzida. Além da producéo
fotossintética, destacam-se outros fatores que influenciam no crescimento da planta,
como a absorgdo de agua, de nutrientes e os processos de transporte durante a
assimilagado que também exercem efeitos significativos sobre o crescimento e produg¢ao
das plantas (Causton & Vénus, 1981; Larcher, 2000).

Na pupunheira, embora esses efeitos quando otimizados possam contribuir com
menos de 5% da matéria seca produzida, deve-se considerar fundamental a inter-
relacdo entre a fotossintese efetiva e a absor¢ado de agua e nutrientes em um processo
como um todo (Clement & Bovi, 2000). Como contribuicdo a melhoria da absorg¢ao de
nutrientes pelas palmeiras, considerando a especificidade do seu sistema radicular que
é fasciculado com grande propor¢do de raizes grossas, fibrosas e sem pélos
absorventes, ha necessidade de se favorecer o meio para otimizar maior
desenvolvimento das raizes, com vista a aumentar o seu potencial de absorcao

(Tomlinson, 1990; Sudo et al., 1996).



Para avaliar o crescimento da pupunheira ao longo do tempo, podem-se utilizar
medidas numeéricas, lineares e de massa. Como medida numérica € comum usar a
caracteristica numero de folhas funcionais, o qual esta diretamente relacionado com o
numero de folhas internas e, consequentemente, com a produgao de palmito, além de
refletir efeitos do déficit hidrico e da adubagao (Bovi et al., 1988; Bovi et al., 1992; Bovi,
1998). Outra caracteristica relacionada com a medida numérica € 0 numero de
perfilhos por planta, isso porque, quando avaliado no periodo de crescimento é
importante por evidenciar a sua capacidade de regeneragao, refletindo com
antecedéncia a vida econdémica do cultivo (Clement & Bovi, 2000).

Das medidas lineares, a altura e didmetro do estipe sdo caracteristicas que
possuem medidas de natureza nao destrutiveis, sendo largamente utilizados no estudo
do crescimento da pupunheira, principalmente, nas fases de estabelecimento da cultura
(Bovi et al., 1992; Clement, 1995; Yuyama, 1997; Clement & Bovi, 2000).

As estimativas da taxa de crescimento absoluto e relativo, bem como, o valor
maximo da caracteristica observada e estimada ao final do periodo estudado, também
sdo empregados para este propdésito (Clement & Bovi, 2000). A taxa de crescimento
absoluto, por referir-se a velocidade de crescimento da planta, se caracteriza como um
importante indicador de sua regeneracao e, considerando ainda que a colheita do
palmito em pupunheira deve ser uma pratica constante, ha necessidade de as plantas
se encontrarem em permanente crescimento vegetativo (Clement, 1995). A alta taxa de
crescimento relativo, segundo o ideotipo simples da pupunheira para palmito, proposto
por Clement (1995) é um dos fatores inerentes a produgao sustentavel de um plantio.

Na avaliacao da producéao de palmito, comumente vem sendo utilizada a medida
de massa, com o produto em estado natural, sendo recomendado a separacio de tipos
comercializaveis, como palmito de primeira e de segunda. Também podem ser usadas

varias outras medidas, como o comprimento total de palmito aproveitavel, diametro do



palmito na base, no meio e no apice, e numero de palmitos ou toletes por planta
(Clement & Bovi, 2000). Correlagdes positivas e significativas foram encontradas entre
as caracteristicas vegetativas de pupunheira com as de producao de palmito (Bovi et

al., 1988; Clement et al., 1988; Bovi et al., 1992).

2.3 Matéria organica no solo

Os efeitos do uso de adubos organicos para a fertilizagdo do solo, sdo os mais
diversos. Dentre os quais, relaciona-se que a corre¢céo da acidez do solo por meios
biolégicos apenas tem completa funcionalidade, na presenga dos adubos orgénicos.
Primavesi, citado por Tibau (1984) constatou eficiéncia do esterco bovino na acidez e
alcalinidade dos solos, as quais foram neutralizadas tendo como agentes os processos
microbioldgicos, cuja proliferagao e atividade sao dependentes da alimentagéo (fonte
de energia) exclusivamente da matéria organica. No referido estudo, verificou que o
uso isolado de esterco bovino na dose de 40 t ha”', quando em plena atividade
biolégica, contribuiu para neutralizar a acidez e a alcalinidade do solo, superando o
nivel de 1t ha™ de éxido de calcio (CaO) e os de NPK (14, 52 e 36 kg de N, P e K por
ha, respectivamente), quando usados isoladamente ou associados. Foram observados,
ainda, efeitos superiores quando se adicionaram ao respectivo nivel de adubo
organico, oxido de calcio (CaO), NPK e micronutrientes.

A matéria organica além de atuar como fonte de nutrientes, qualitativamente age
na melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. No entanto,
mesmo admitindo-se que os nutrientes contidos na matéria orgénica podem ser
rapidamente substituidos pelo uso dos adubos minerais, seus efeitos indiretos nas
culturas ndo podem ser reproduzidos por nenhum outro produto relativo aos adubos

minerais. Por isso, o uso de fontes de adubos organicos € indispensavel para o
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equilibrio biolégico e manutencao da produtividade dos solos cultivados (Malavolta,
1981). Como efeito direto no solo, a matéria organica atua sobre a sua biologia,
constituindo-se em fonte de energia e de nutrientes para os organismos que participam
de seu ciclo biolégico, mantendo o solo em estado de constante dinamismo (Kiehl,
1985). Para Primavesi (1990), os efeitos proporcionados pelos adubos organicos as
plantas podem representar pouca diferenga quando comparados aos dos quimicos,
entretanto, sua maior eficiéncia € aumentar a absorcdo dos nutrientes do solo pela
planta e ndo de substituir o fertilizante mineral.

Os beneficios do esterco bovino sobre o rendimento das culturas, se devem nao
somente ao suprimento de nutrientes, mas também, a melhoria de outros componentes
do solo, como a retengao de agua, arranjamento da sua estrutura por meio de
formagdo de complexos humus-argilosos, aumento da agregagdo e,
consequentemente, da capacidade de troca de cations, do equilibrio ecolégico do solo,
bem como, o favorecimento do desenvolvimento do sistema radicular, além de
disponibilizar substancias de crescimento as plantas (Marchesini et al., 1988; Yamada
& Kamata, 1989; Primavesi, 1990).

Para Kiehl (1985), € importante o uso de fontes orgénicas no solo para o
aumento da produtividade das culturas, destacando-se os efeitos do uso de esterco
bovino. O aumento da dose de esterco adicionado ao solo, eleva a disponibilidade do
fosfato ou a habilidade do humus e da lignina evitarem a sua fixagdo. O aumento direto
e indireto da disponibilidade de P proporcionado pelos adubos organicos as plantas, €
devido a acgéo de alguns fatores, como a elevagao da produgao do gas carbdnico no
solo atuando na solubilizacdo do fosfato mineral, pela formacdo de complexos humu-
fosfato e pela remocéo de bases dos fosfatos insoluveis com os quelados da matéria

organica.
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Quanto ao K, esse elemento se encontra no solo adsorvido eletrostaticamente a
mateéria organica, sendo o humus e os acidos humicos, os principais responsaveis pela
alta retencéo de certos cations, prevenindo perdas por lavagens ou adsorvidos por
minerais de argila. Solos com altas concentragdes de matéria organica nao apresentam
problemas de deficiéncia de K para as culturas. Assim, o aumento das concentragdes
dos nutrientes N, P e K estdo diretamente correlacionados aos acréscimos dos teores
de carbono organico no solo (Kiehl, 1979).

A matéria organica também exerce efeito significativo no fornecimento de calcio
€ magnésio, uma vez que elevados teores de humus no solo, quase sempre suprem
adequadamente as plantas desses elementos. Os coldides inorganicos e organicos
adsorvem eletrostaticamente Ca e Mg, retendo-os na forma trocavel disponivel as
plantas, exercendo importante papel na reducao das perdas. Dessa forma, a matéria
organica do solo tem importancia sobre a nutrigdo das plantas, por ser considerada
fonte de Ca e Mg. Essa importancia é devida a capacidade do humus adsorver esses
nutrientes cerca de 30 vezes maior do que a capacidade de troca de cations da
caulinita, principalmente em solos arenosos, que sao pobres nos respectivos
nutrientes, igualmente se considera para os micronutrientes, em que a matéria

organica, juntamente com os minerais, sao suas principais fontes (Kiehl, 1985).

2.4 Nutricao mineral da pupunheira

O conhecimento da concentragdo dos nutrientes nos diversos orgaos das
plantas em diferentes estadios de desenvolvimento, € condicdo essencial para
interpretacdo dos problemas nutricionais e sugestdes de adubac&o. Dessa forma, com
base na analise quimica do solo e na matéria seca foliar da planta, avalia-se a

necessidade dos nutrientes e quantificam-se doses adequadas e equilibradas para
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suas reposicoes. Considerando esse aspecto, a elaboragdo de um programa de
fertilizacdo em culturas deve ser baseada em analises de solo, das folhas, e em
critérios de sintomas visuais de deficiéncia dos nutrientes (Malavolta et al., 1997). A
analise foliar, ao revelar a condigdo do estado nutricional da planta permite determinar
se a concentragao de um nutriente encontra-se em nivel adequado ou nao (Molina,
1997).

Na matéria seca foliar da pupunheira, as maiores concentracdes de nutrientes
ocorrem na seguinte ordem: N > K > Ca > Mg > P. Pela sequéncia, o nitrogénio é o
elemento mais absorvido pela espécie seguido do potassio e do calcio (Herrera, 1989;
Silva & Falcao, 2002).

Os teores de nutrientes nas folhas de pupunheira que expressam seu estado
nutricional equilibrado de N, P, K, Ca e Mg, em g kg, sdo, respectivamente, segundo
La Torraca et al. (1984): 25,0-30,0; 1,0-3,0; 10,0-20,0; 4,0-6,0; 2,5-4,0; Raij &
Cantarella (1996): 31,2; 2,0-3,0; 9,0-15,0; 2,5-4,0; e 2,0-4,5; Molina (1997): 25,0-40,0;
1,5-3,0; 8,0-15,0; 2,0-5,0; e 2,0-3,0; e EMBRAPA (1999a): 22-35; 2,0-3,0; 9,0-15,0; 2,5-
4,0; e 2,0-4,5.

No estudo de diagnose foliar em plantas, de modo geral, deve-se considerar que
a concentragao de nutrientes tende a variar quanto a idade da planta, da folha ou de
sua posicdo na copa da planta. Alvarado (1986), estudando a distribuicdo de
macronutrientes em funcdo da idade das folhas em pupunheira, no Peru, em plantas
com quatro anos e meio de idade e Hass et al. (2001), em plantas com dois anos de
idade no Brasil, observaram teores crescente de N, P e K com a elevacao da idade
fisiologica das folhas, e comportamento inverso para os teores de Ca e Mg.

Apos estudarem os macros e micronutrientes em folhas de diferentes posicoes
na copa da pupunheira, Falcao et al. (1994) relataram que os teores da maioria dos

nutrientes das folhas medianas foram muito préximos dos valores médios determinados
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nas diferentes folhas. A partir dessa constatagdo, sugerem que os cinco foliolos
centrais da folha mediana deverao constituir a amostra da planta para fins de avaliacéo

do seu estado nutricional.

2.5 Adubagao mineral e organica da pupunheira

As palmeiras, de modo geral, apresentam alta demanda por nutrientes para
maximizar o crescimento e, consequentemente, a produgdo de biomassa (Bovi &
Cantarella, 1996). No entanto, a eficiéncia da resposta a aplicacdo de fertilizantes
depende de uma série de fatores relacionados a aquisi¢ao, transporte e utilizagcdo dos
nutrientes disponiveis e aplicados ao solo (Bovi et al., 1999). Nesse processo, o
sistema radicular das palmeiras exerce destacada importancia, uma vez que sua
distribuicdo no solo ocupa menos de 2% do seu volume superficial (Sieverding, 1991).

Comparativamente com outras espécies, a pupunheira apresenta baixa
eficiéncia na absorgéo de nutrientes, devido a presenga em grande proporgéo de raizes
grossas, fibrosas com poucos pélos absorventes (Tomlinson, 1990; Sudo et al., 1996).
Entretanto, essa baixa eficiéncia na absor¢ao de nutrientes por essa espécie pode ser
incrementada com o desenvolvimento do seu sistema radicular, o qual esta diretamente
relacionado as caracteristicas fisicas e quimicas do solo (Bovi et al., 1999). Assim, a
relagdo entre a biomassa radicular e a disponibilidade dos nutrientes aplicados,
determinam a eficiéncia de absorcao e, consequentemente, respostas ao crescimento
e a produgao de palmito (Mengel, 1983).

Para a produgcdo econdmica de palmito, a pupunheira exige solos férteis.
Pesquisas tém mostrado alta correlagcdo da sua nutricdo voltada para o crescimento
vegetativo com a maxima produgdo de palmito (Bovi et al. 1992). Considerando esse

aspecto, em plantas onde o produto comercial é constituido pelo conjunto de folhas, no
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caso da pupunheira para palmito, énfase deve ser dada aos fatores que promovam
também o crescimento da parte aérea; para a maior emissao de folhas novas,
necessariamente, a nutricdo deve ser monitorada para essa finalidade. Essa situagao
mostra que em areas de baixa fertilidade, deve-se proceder a pratica da calagem e
adubacgao organo-mineral, como forma de reposicao dos nutrientes (Bovi et al., 1999).

O desequilibrio nutricional na pupunheira pode provocar inibicdes de seu
crescimento, e resultar em alteracdo negativa da relagdo entre a biomassa aérea e
radicular, devido quase sempre a maior densidade de raizes estar associada a doses
elevadas de nitrogénio (Bovi et al., 2002). Ao avaliarem o crescimento da pupunheira
sob adubagao NPK, os autores obtiveram respostas positivas e significativas sobre o
didmetro do estipe e numero de perfilhos com doses crescentes de nitrogénio e
potassio, ndo encontrando respostas significativas do fésforo sobre as respectivas
variaveis, sendo este efeito atribuido a associagao de fungos micorrizicos e raizes.

O nitrogénio, seguido por potassio, calcio, magnésio e fosforo sdo os elementos
mais absorvidos pela pupunheira. Nesse sentido, deve-se atentar para a
disponibilidade desses nutrientes no solo, em quantidades adequadas para propiciar
absor¢ao permanente, a garantir o maximo desenvolvimento vegetativo, refletindo-se
em produgao de palmito (Herrera, 1989; Bovi et al., 2002; Silva & Falcao, 2002; Ramos,
2002). Molina (2000) recomenda que o solo para o cultivo da pupunheira visando a
producao de palmito, deve apresentar os seguintes valores: matéria organica > 50,0 g
kg™'; P> 10,0 mg dm™®; K> 117,0 mg dm™; Ca > 4,0 cmol. dm™; Mg > 1,0 cmol. dm™; S
> 0,19 cmol. dm™; Al < 1,0 cmol, dm™; Fe, 10,0-50,0 mg dm™; Mn, 5,0-50,0 mg dm™;
Zn, 3,0-15,0 mg dm’; Cu, 1,0-10,0 mg dm™; B, 0,5-2,0 mg dm™.

Pesquisas tém demonstrado que a pupunheira responde economicamente a
adubacdo mineral. Herrera (1989) observou desenvolvimento satisfatério dessa

palmeira com a aplicagao, em kg ha' ano™, de 200 a 250 de N, 20 de P e de 160 a 200
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de K. Cantarella & Bovi (1995) recomendam, também em kg ha™' ano™, 222 de N, 32
de P e 172 de K, em solos do Estado de Sao Paulo e Yuyama (1997) no Estado do
Amazonas, observou aumento de numero de folhas, altura e didmetro de plantas,
quando a dose de fosforo foi aumentada em aproximadamente quatro vezes e meia, ao
do nivel inicial do solo. Dessa forma, o emprego de fertilizante mineral na pupunheira
revela-se uma pratica importante no sucesso do seu cultivo, principalmente se for
associado ao uso de matéria organica (Herrera, 1989; Cantarella & Bovi, 1995;
Yuyama, 1997).

Em ensaios com pupunheira sob niveis crescentes de NPK, Yuyama (1997)
relata que apds dez meses do plantio ndo se constataram diferenca no crescimento de
plantas quanto ao didmetro, altura de plantas, numero de folhas verdes e numero de
perfilhos por planta, no entanto, nos tratamentos que receberam 5 kg de esterco por
cova, foram observados para essas caracteristicas valores significativos maiores.
Porém, esse mesmo autor relata em outro ensaio com pupunheira que o nivel de 12,5t
ha™' de esterco bovino, proporcionou resultados inferiores no diametro do estipe, altura
de plantas, numero de folhas e numero de perfilhos por planta, em relacdo aos do
tratamento com NPK (90 — 90 — 120).

Quanto ao uso de adubacéo organica em pupunheira para produgéo de palmito,
os resultados de pesquisas ainda sao incipientes. Clement (2001) recomenda em seu
cultivo, o uso de 2,0 a 2,5 kg por cova de esterco bovino e o cultivo de leguminosas de
cobertura. Yuyama (1997) e Morsbach et al. (1998) recomendam em adubacéao

organica o uso de esterco bovino com 5 a 10 kg por cova no plantio.



16

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de abril/2000 a maio/2002, intervalo do
transplantio da pupunheira a colheita de palmito, no Setor de Olericultura do
Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncia Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, localizado no municipio de Areia, PB, a 6° 18 12" LS e 32° 18’ 15" WGr, e
altitude de 560 m. O clima é do tipo As’ segundo Kdppen que se caracteriza por ser
guente e umido, com chuvas distribuidas de margo a julho (BRASIL, 1972). Os valores
médios mensais de temperatura maxima, média e minima, da umidade relativa do ar e
da precipitagdo pluviométrica, obtido pela Estagdo Climatoldégica do CCA-UFPB, Areia-
PB, estao apresentados na Figura 1.

O solo do local do experimento foi classificado como Neossolo Regolitico
Psamitico tipico (EMBRAPA, 1999b) de textura areia-franca, cujas caracteristicas
fisicas e quimicas, juntamente com a composigao do esterco bovino encontram-se na
Tabela 1.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados com
quatro repeticdes. Para a avaliagdo do crescimento da pupunheira, as analises foram
processadas em esquema de parcela subdividida no tempo, com as doses de esterco
bovino (0, 10,20 e 30 t ha‘1) na presenca e auséncia de NPK, estudados na parcela, e
o tempo (periodos de avaliagao), na subparcela.

A variacdo da concentracdo dos nutrientes nas folhas, em fungdo dos periodos
avaliados, e da sua posicdo na copa da planta, e a qualidade de palmito, foram
estudados em esquema de parcela sudividida, sendo as doses de esterco bovino (0,

10,20e 30t ha'1) na presencga e auséncia de NPK estudados na parcela, e os periodos
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de amostragem, posicao da folha na copa para os nutrientes foliares e tipos de

palmitos para a qualidade, estudados na subparcela.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na profundidade de 0-20 cm, e

quimicas do esterco bovino. Areia, CCA -UFPB, 2003.

Caracteristicas quimicas® Teores obtidos
Matéria organica (g dm™) 8,42
pH em agua (1:2,5) 5,70
P - Mehlich (mg dm™) 52,75
K (mg dm™) 39,79
Na (cmol, dm™) 0,04
Ca (cmol, dm™) 1,85
Mg (cmol, dm™) 0,40
Al (cmol, dm™) 0,02
H+Al (cmol, dm™) 2,47
Caracteristicas fisicas™

Areia (g kg™) 841,50
Silte (g kg™) 88,00
Argila (g kg™) 70,50
Densidade do solo (g cm™) 1,37
Densidade de particulas (g cm™) 2,61
Porosidade total (m* m™) 0,47
Caracteristicas quimicas do esterco bovino*

Matéria organica (g dm™) 182,07
Nitrogénio total (g dm™) 7,20
Carbono (g dm™) 105,85
P total (g kg™) 3,60
K total (g kg™) 4,10

*, Analises realizadas no Laboratério de Analises Fisicas e de Quimicas e Fertilidade de Solo do DSER —
CCA - UFPB, segundo metodologia da EMBRAPA (1997).

A producéo de palmito foi avaliada com base no arranjo fatorial 4 x 2, com os
fatores representando doses de esterco bovino (0, 10, 20 e 30 t ha'1) na presencga e

auséncia de NPK.
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A parcela experimental foi constituida de 20 plantas espagadas de 2 x 1 m, com
area de 40 m? considerando-se 10 plantas Uteis para as avaliacbes. A drea
experimental foi preparada por meio de aragao, gradagem e abertura de covas com
dimensdes de 0,3 x 0,3 x 0,3 m. No transplantio foram utilizadas mudas de sete meses,
sem espinhos, produzidas no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, por meio de sementes pré — germinadas, oriundas do estado de Sao Paulo.

Nos tratamentos que receberam NPK, conforme recomendacio para a cultura
do Laboratério de Analises e Fertilidade de Solo do CCA-UFPB, foram aplicados na
cova de plantio 140 kg ha™ de P,Os e 60 kg ha™' de K,O, enquanto que em cobertura,
300 kg ha™' de nitrogénio, 80 kg ha™ de P,Os e 160 kg ha™” de K,O, parceladas em
duas etapas, 50% aos seis e 50% aos doze meses do transplantio. Utilizou-se como
fonte de nitrogénio, fésforo e potassio, o sulfato de amoénio, superfosfato simples e
cloreto de potassio, respectivamente.

Durante a condugao da cultura, foram empregados os seguintes tratos culturais:
controle de plantas invasoras, com capinas manuais utilizando enxadas; assepsia, por
meio da eliminagdo das folhas caducas e danificadas com o objetivo de proporcionar
melhor desenvolvimento das plantas e arejamento entre elas; coroamento, através de
capinas ou rogagem, eliminando-se as plantas invasoras num raio de 40 cm do estipe,
tomando-se o cuidado para que as raizes emergentes e perfilhos ndo fossem
danificadas; controle fitossanitario, mediante a aplicagdo de fungicida a base de cobre
para combater doengas comuns a pupunheira como Phythophthora palmivora e
Colletotrichum spp; e irrigagdes, pelo sistema de aspersao convencional nos periodos
de auséncia de precipitagdes, com turno de rega de trés vezes por semana, com 8 mm

de lamina de agua aplicados em cada turno.
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3.2 Colheita do palmito

A colheita de palmito ocorreu aos 24 meses apos o transplantio, com a altura de
corte do estipe para extracdo de palmito, variando de acordo com o crescimento da
planta em funcdo dos tratamentos. Apds o corte, foram retiradas as folhas mais
externas, ainda na area experimental. Em seguida, o material colhido, foi transportado
ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba, para a

avaliagao da producao e da qualidade do palmito.

3.3 Caracteristicas avaliadas

3.3.1 Crescimento vegetativo

O crescimento vegetativo foi avaliado mensalmente pelo crescimento em altura
de plantas, comprimento e didmetro do estipe, numero de folhas e de perfilhos emitidos
pelas plantas, adotando as recomendagdes de Clement & Bovi (2000):

a) Altura de plantas: foi obtida medindo-se a planta do nivel do solo a
extremidade da folha mais alta, a partir dos 30 dias apds o transplantio, até 12 meses;

b) Numero de folhas: por ocasido da tomada da altura de plantas, realizaram-se
também as contagens de todas as folhas formadas;

c) Comprimento e diametro do estipe: foi realizado dos 7 aos 24 meses do
transplantio. O comprimento foi medido a partir da superficie do solo até a insercédo da
folna mais jovem, enquanto que o diametro, em planta jovem, a 10 cm acima da
superficie do solo, e em planta com mais de 1,20 m de altura, a 50 cm do solo;

d) Numero de perfilhos por planta: obtido pela contagem de todos os perfilhos

emitidos, a partir dos 8, até 12 meses do transplantio.
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O crescimento vegetativo da pupunheira foi caracterizado por meio de curvas de
crescimento e das taxas médias de crescimento absoluto e relativo. As caracteristicas
de altura de plantas, numero de folhas, comprimento e didmetro do estipe, ajustaram-
se ao modelo de crescimento exponencial (N = b.exp !, onde N é o valor estimado da
variavel na unidade, b é a constante, exp € o valor exponencial, k é a taxa de
crescimento intrinseco ou relativo, e t é o tempo), enquanto que a caracteristica
numero de perfilhos, ajustou-se ao modelo de crescimento linear (N = a + b.t, onde N é
o valor da variavel estimado na unidade, a e b sdo parametros da equacgao e t, tempo).
A taxa de crescimento absoluto (TCA) foi calculada pela férmula: TCA = (M2 — M1)/(t2 —
t1), onde, M4 é o valor inicial da variavel, M, é o valor final da variavel, t;, — t; é o
intervalo de tempo; enquanto que, a da taxa de crescimento relativo (TCR) determinada
pela férmula: TCR = (log M, — log My)/(t2 — t4), onde, log € o numero logaritmo (Calbo et

al. 1989; Hunt, 1990; Tsoularis & Wallace, 2002).

3.3.2 Concentragao de nutrientes nas folhas

Foram determinadas as concentragdes dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg, aos 12
e 18 meses apos o transplantio. Para tanto, foram coletados foliolos do ter¢o médio das
folhas funcionais localizadas na parte basal, mediana e apical da copa das plantas,
conforme Falcéo et al. (1994), e transportadas para o Laboratério de Analises Quimicas
de solo e de Tecido Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba para a realizagdo das analises. As concentragdes de N, P, K, Ca e Mg,

foram determinadas conforme Tedesco et al. (1985).
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3.3.3 Producao de palmito

A producao de palmito in natura foi classificada em palmito de primeira, de
segunda e produgdao total de palmito, empregando-se a metodologia de Clement & Bovi
(2000). A produgédo de palmito de primeira correspondeu a massa de palmito tipo
exportagcdo ou creme (tolete de 9 cm de comprimento), a de palmito de segunda, a
massa tenra basal e apical do estipe, enquanto que a producio total de palmito foi
obtida por meio do somatério da massa de palmito de primeira e de segunda.
Determinou-se ainda o numero e didametro de toletes por planta e o comprimento de
palmito de primeira por planta, que correspondeu a um numero multiplo de 9 cm

(comprimento do tolete).

3.3.4 Qualidade do palmito

A qualidade do palmito in natura foi avaliada pela determinagcdo do pH, dos
teores de umidade, proteinas totais, lipidios, cinzas, foésforo e ferro, conforme
metodologia do IAL (1985), enquanto que o teor de vitamina C, de acordo com a

metodologia de Cunniff (1997).

3.4 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos as analises de variancia pelo “softwere”
SAEG (1994), seguindo-se o modelo estatistico empregado em cada caracteristica
avaliada. As interagdes, independentemente da significAncia pelo teste F, foram
desdobradas em regressao polinomial, adotando-se os modelos linear e quadratico
sendo escolhido para explicar os resultados, aquele que apresentou significaAncia de

5%, maior valor para o coeficiente de determinagdo (R?) e significado bioldgico.
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Realizou-se ainda a correlagdo linear simples entre as variaveis de crescimento
vegetativo e de produgao de palmito. Aos dados de concentragdo de nutrientes em
funcao da posicao da folha na copa da planta foi aplicado o teste de média, Tukey (P <

0,05).

3.5 Analise economica

Foram determinadas as doses de esterco bovino, capazes de promoverem o0s
maiores retornos econdmicos para a produgdo de palmito (producdo apenas das
plantas-mae) na presenga e auséncia de NPK, conforme Raij (1991). Os valores
utilizados para as variaveis palmito e esterco bovino vigente, em Areia-PB, em
dezembro de 2003, foram: R$ 3,50/kg de palmito (média entre o palmito de primeira e
de segunda) e R$ 0,04/kg de esterco bovino, ressaltando, porém, que essas relagdes
de precos podem variar a cada ano, conforme a demanda e oferta. No entanto, a fim de
atenuar os problemas de variagdo cambial, trabalhou-se com uma relagao de troca ao
invés de moeda corrente (Natale et al., 1996), procurando-se assim dados mais
estaveis. Portanto, a "moeda" utilizada nos calculos foi o proprio palmito, considerando-
se a seguinte relagdo de equivaléncia: tonelada de esterco/kg de palmito igual a 0,011,
sendo as doses mais econOmicas calculadas com base nas derivadas das equacdes
de regressao entre as produgdes de palmito e as doses de esterco bovino por meio da
relacdo de dy/dx = a4 + 2a; x. As doses mais econdmicas (x') foram entdo calculadas
por:

X' = as_-relacdo de equivaléncia
2 (-82)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Adaptacao ecolégica da pupunheira

No periodo da realizagdo do experimento, a temperatura média foi 22,4°C, com
minima de 20,3°C e maxima de 24,6°C. Essa faixa de amplitude esta abaixo da
apresentada por Morsbach et al. (1998), para o crescimento satisfatorio da pupunheira.
Conforme os autores, por ser originaria do tropico umido, se desenvolve mais
adequadamente em regides onde as temperaturas meédias anuais ficam entre 25,0 e
28,0 °C. Contudo, no intervalo entre o periodo 3° e 7°, no primeiro ano de cultivo, e
entre 0 15° e 18° no segundo ano, ocorreram temperaturas médias abaixo de 22 °C,
considerada ideal por Bovi (1998), para o crescimento da pupunheira. No local do
experimento foram registradas também, no periodo experimental, variagées de 23,5 a
30,6 °C para a temperatura maxima, e de 17,8 a 20,8 °C, para a minima,
respectivamente (Figura 1).

O estudo da variagao climatica constitui-se em importante subsidio para melhor
caracterizagao da pupunheira as variagdes climaticas local, isso porque, entre outros
parametros, a temperatura € pré-requisito basico para a producdo de matéria seca da
planta. Para tanto, ha exigéncia de uma faixa de temperatura étima.

Para Larcher (2000), em cada espécie e estagio de crescimento da planta, se
podem fixar temperaturas caracteristicas, ndo se constituindo em constantes rigidas,
mas uma faixa ao redor da norma geneticamente fixada. Nessas escalas, as plantas
podem evoluir e as temperaturas 6timas, minimas e maximas, podem variar a medida
que ela se adapta as condigdes ambientais. Esta amplitude de temperaturas 6timas

para a fotossintese e crescimento da planta, contudo, ndo ultrapassa 10°C ou 15°C.
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Assim, o ponto 6timo de temperatura esta claramente relacionado com o clima térmico
da regiao em que se desenvolve a cultura.

Quanto a distribuigdo da precipitagao pluviométrica no primeiro ano experimental
(Figura 1), observam-se os maiores indices de precipitagao no intervalo entre o periodo
1° e 6° e no periodo 12°, acumulando em sete meses de 1.766,2 mm, apresentando
uma variacdo de 120,5 a 349,7 mm entre periodos, enquanto que no intervalo do
periodo 7° e 11°, registrou-se os menores indices de precipitagdo do ano acumulando
156,2 mm em cinco meses, com variacao de 19,7 a 46,6 mm entre periodos, sendo a
precipitacao total acumulada nesse ano, de 1.922,4 mm.

No segundo ano de cultivo, no intervalo entre o periodo 13° e 17°, e entre o0 22°
e 24°, ocorreram os maiores indices de precipitagdo, acumulando em oito meses
1.252,5 mm, variando de 105 a 235 mm entre periodos. Entre o periodo 18° e 21°, e no
periodo isolado 25°, se constataram os menores indices de precipitagdo, acumulando
em cinco meses 239,8 mm, com variacao de 20,8 a 69,7 mm entre periodos, sendo a
precipitacao total acumulada nesses treze meses de 1.492,3 mm.

Durante os dois anos do experimento, a precipitacdo pluviométrica ocorreu de
forma irregular com os mais baixos indices registrados em cinco meses em cada ano.
Considerando-se os dados de precipitagdo acumulados do primeiro (1.922,4 mm) e o
do segundo ano (1492,3 mm), apenas o valor do primeiro ano se aproxima a faixa
ecoldgica da cultura recomendada por Bovi (1998). Assim, a caracterizagdo dessa
irregularidade na distribuicdo de chuva evidencia que, para o cultivo da pupunheira nas
condigdes ambientais de Areia-PB, ha necessidade de irrigagdo complementar nos
periodos com baixos indices de precipitacao.

Os valores médios da umidade relativa do ar variaram de 76 a 92%, no primeiro
ano, e de 80 a 90% no segundo ano de observagao. Esses valores imprimem uma

média anual da ordem de 85%. Ramos (2002), em estudo com a pupunheira relatou
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indice médio anual acima de 80% de umidade relativa requerido por essa planta para o

seu crescimento vegetativo e producao de palmito. Portanto, a umidade relativa da

regiao de Areia-PB, atende as exigéncias da pupunheira.
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Figura 1. Valores médios mensais de (a) precipitagdo, (b) umidade relativa e (c)
temperatura maxima (Tx), média (Tm), e minima (Tn), obtidos no periodo

experimental de 04/2000 a 04/2002. Areia, CCA-UFPB, 2003.
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4.2 Crescimento vegetativo da pupunheira

A analise de crescimento de plantas tem a finalidade de avaliar a variagdo em
magnitude das caracteristicas ou estrutura morfoldégica da planta ao longo do tempo, o
que permite conhecer diferengas funcionais ou estruturais das plantas, e com isto
justificar as respostas a aplicagao dos diferentes tratamentos.

No processo de acumulo de matéria seca no crescimento vegetativo da planta, a
absorcao de nutrientes influencia com menor contribuicdo que a producgao fotossintética
efetiva (Causton & Vénus, 1981; Larcher, 2000), entretanto é fundamental considerar a
inter-relacéo entre esses fatores num processo como um todo (Clement & Bovi, 2000).

O resumo das analises de variancia das variaveis de crescimento vegetativo da
pupunheira revelou efeitos significativos das doses de esterco bovino, da presenga e
auséncia de NPK, dos periodos de avaliacdo e suas interacbes sobre a altura de
plantas, numero de folhas, comprimento e didmetro do estipe, enquanto que sobre o
numero de perfilhos por planta, constatou-se efeito significativo apenas das doses de
esterco bovino, de NPK, da interagdo esterco bovino x NPK e dos periodos avaliado
(Tabela 2).

Plantas do tratamento sem esterco bovino e NPK, apresentaram os menores
valores no periodo final de avaliacdo para as estimativas de altura de plantas, 101,0
cm, comprimento do estipe, 109,2 cm, didmetro do estipe, 9,3 cm, e numero de
perfilhos, 2,62, com TCA, de 0,232 cm dia™!, de 0,129 cm dia™, de 0,011 cm dia™, e de
0,016 dia™ (Tabela 3), e TCR, de 0,0053, de 0,0037 cm c¢cm™ dia™", de 0,0036 cm cm’

dia™, e de 0,0095 (Tabela 4), respectivamente (Figuras 2 a, 4 a, 5 a, e 6 a).
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia para altura de plantas (AP), numero de
folnas (NF), numero de perfilhos (NP), comprimento (CE) e didametro do

estipe (DE), em funcdo de doses de esterco bovino e NPK. Areia, CCA-

UFPB, 2003.
Quadrado Quadrado Quadrad
F\;’a”rti:S;: GL Médio GL Médio GL o médio

¢ AP NF CE DE NP

Bloco 3 4456 13,64 3 1015 364 3  3,600™
Ester. Bovino (EB) 3 14300° 48,49° 3 37512° 4283 3 10,25
NPK 1 72047 46,27 1 773037 182,36 1 36,86
EB x NPK 3 86427 21,500 3 18410° 12,04° 3 7,33

Residuo (a) 21 49,137 1,6288 21 168,79 06344 21 2,164
Periodo (PE) 11 81955 1105 17 92534 34544 4 33,65
PE x EB 33 559,8° 3,186 51 850,14  0,912° 12 0,267™
PE x NPK 11 3755 4,833 17 17679 6,961 4  0,208™
PExEBxNPK 33 410,1° 2,888 51 409,53° 1,524 12 0,307™

Residuo (b) 264 23,953 0,6510 408 21,009 0,0771 96 0,1753

CV (%) - 573 692 - 4,56 452 - 13,50

* significativo (P < 0,05), ** significativo (P < 0,01) pelo teste F.

Dentre as doses de esterco bovino, a aplicacéo de 10 t ha™' de esterco bovino na
presengca de NPK, proporcionou maiores valores para as estimativas de altura de
plantas, 245,6 cm, comprimento do estipe, 292,4 cm, diametro do estipe,15,7 cm e
numero de perfilhos por planta, 5,83 (Figuras 2 b, 4 b, 5b e 6 b), os quais refletiram as
taxas médias de crescimento absoluto (TCA), de 0,610 cm dia™’, de 0,277 cm dia™, de
0,018 cm dia™, e de 0,024 dia™ (Tabela 3) e relativo (TCR), de 0,0068 cm cm™ dia™,
de 0,004 cm cm™ dia”, de 0,0035 cm cm™ dia”, e de 0,0106 dia” (Tabela 4),
respectivamente. Esses valores evidenciam que a pupunheira € dependente da

adubacgao organica e mineral do solo. Resultados que estdo em acordo com Yuyama
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(1997) e Clement (2001) ao recomendarem a fertilizagdo do solo para o cultivo da

pupunheira com adubacgao organica e NPK.
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Figura 2. Altura de plantas em pupunheira, em funcédo de doses de esterco bovino: (a)

0, (b) 10, (c) 20, e (d) 30 t ha™', na presenca (y4) e auséncia (y2) de NPK. Areia,
CCA-UFPB, 2003.

A dose de 20 t ha™ de esterco bovino na presenca de NPK (Figura 3 c) foi a que
mais induziu a emissdo de folhas pela pupunheira (25,60 folha planta™), com TCA de
0,058 folha dia™” (Tabela 3) e TCR, de 0,0054 folha dia™ (Tabela 4), em comparacéo
ao do tratamento com auséncia de esterco bovino e NPK (Figura 3 a), o qual
proporcionou os menores valores para estimativa do numero de folhas de 19,5 folha

planta™, com TCA, de 0,044 folha dia™ (Tabela 3) e TCR, 0,0051 folha dia™ (Tabela 4),

aos 12 meses do transplantio.
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Tabela 3. Valores médios da taxa de crescimento absoluto das variaveis de
crescimento vegetativo da pupunheira, em fung¢ao de doses de esterco bovino na

presenca e auséncia de NPK. Areia, CCA-UFPB, 2003.

Esterco bovino NPK AP CE Varlav[m)ellzs NF NP
—tha'-- Lo L R — n° dia”
Presenca 0,458 0,277 0,018 0,051 0,020
00 Auséncia 0,232 0,129 0,011 0,044 0,016
10.0 Presenca 0,610 0,277 0,018 0,058 0,024
Auséncia 0,542 0,247 0,014 0,049 0,022
20,0 Presenga 0,470 0,262 0,018 0,058 0,022
Auséncia 0,465 0,236 0,013 0,045 0,023
Presenca 0,497 0,286 0,017 0,053 0,025
30.0 Auséncia 0,492 0,267 0,012 0,057 0,019

AP, altura de plantas; CE, comprimento do estipe; DE, didmetro do estipe; NF, nimero de folhas; NP,
numero de perfilhos por planta.

Tabela 4. Valores médios da taxa de crescimento relativo das variaveis de crescimento
vegetativo da pupunheira, em funcdo de doses de esterco bovino na presenga e

auséncia de NPK. Areia, CCA-UFPB, 2003.

Esterco bovino NPK AP CE VarlaDvs 1S NF NP
----- tha' — JE— e ST n° dia”
0.0 Presenga 0,0060 0,0038 0,0040 0,0050 0,0059
Auséncia 0,0053 0,0037 0,0036 0,0051 0,0095
10.0 Presenca 0,0068 0,0034 0,0035 0,0054 0,0106
Auséncia 0,0061 0,0035 0,0034 0,0047 0,0077
Presenca 0,0057 0,0037 0,0038 0,0051 0,0051
20.0 Auséncia 0,0056 0,0035 0,0032 0,0045 0,0087
Presenca 0,0062 0,0039 0,0037 0,0049 0,0085
300 Auséncia 0,0061 0,0038 0,0031 0,0051 0,0060

AP, altura total de planta; CE, comprimento estipe; DE, didmetro do estipe; NF, niumero de folha; NP,
numero de perfilho.
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Figura 3. Numero de folhas em pupunheira, em funcédo de doses de esterco bovino: (a)

0, (b) 10, (c) 20, e (d) 30 t ha™, na presenca (y1) e auséncia (y2) de NPK. Areia,

CCA-UFPB, 2003.

Apesar da superioridade dos resultados nas plantas submetidas a fertilizagao

organica e mineral, a eficiéncia do esterco bovino na auséncia de NPK sobre o

crescimento vegetativo da pupunheira, pode ser atribuida a melhoria fisica do solo,

expressa em maior parte pela estrutura e aeragéo (Malavolta, 1981; Primavesi, 1990) e

bioldgica, pelo aumento da populagado de micorrizas (Silva et al. 1996), resultando na

elevagdo da absorgdo de agua e nutrientes pela pupunheira. O efeito positivo dos

fungos micorrizicos no crescimento da planta € principalmente via nutricional, os quais

disponibilizam em situagdes de caréncia, nutrientes do solo as plantas (Siqueira, 1994).
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Essas situagdes parecem coerentes com Yuyama (1997) ao concluir que a adubagao
com NPK néo interferiu significativamente sobre o crescimento da pupunheira em
altura, didmetro, numero de folhas verdes e de perfilhos por planta, aocs 10 meses do
plantio. No entanto, nos tratamentos que receberam 5 kg de esterco por cova foi

observado para estas caracteristicas, valores significativamente maiores.
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Figura 4. Comprimento do estipe em pupunheira, em fungdo de doses de esterco
bovino: (a) 0, (b) 10, (c) 20 e (d) 30 t ha™ na presenca (y1) e auséncia (y,) de
NPK. Areia, CCA-UFPB, 2003.

A superioridade do crescimento vegetativo da pupunheira em fungdo das doses

de esterco bovino na presenga de adubacdo mineral pode estar relacionada com o
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aumento da disponibilidade de NPK, decorrente da melhoria da estrutura do solo

proporcionado pelo esterco bovino e também das aplicagcdes de NPK. Yuyama (1997),

Bovi et al. (2002) e Ramos (2002) obtiveram incrementos positivos e significativos do

crescimento da pupunheira, em funcdo da adubacgao mineral.
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Areia, CCA-UFPB, 2003.
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Figura 6. Numero de perfilhos por planta em pupunheira, em funcdo de doses de

esterco bovino: (a) 0, (b) 10, (c) 20, e (d) 30 t ha™", na presenca (y1) e auséncia (y2)

de NPK . Areia, CCA-UFPB, 2003.

O comportamento do crescimento vegetativo da pupunheira, pode indicar que

suas fungdes fisioldgicas ndo foram afetadas pelas variagdes climaticas, demonstrando

que sua exploragdo, mostra-se a principio, viavel nas condi¢cdes de Areia-PB, desde

que supridas as deficiéncias hidricas nos periodos de auséncia ou de baixa

precipitacdo. O esterco bovino na presenca e auséncia de NPK, proporcionou valores

para comprimento e didmetro de estipe, semelhantes aos observados por Bovi (1998).

Também, os efeitos isolados de esterco bovino e de NPK sobre a elevagdao no
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comprimento e didmetro do estipe foram semelhantes. Nesse sentido, em fungédo do
alto custo de nutrientes minerais, o emprego apenas do esterco bovino, pode ser uma
alternativa econ6mica e ecologicamente mais viavel para adubagdo da pupunheira,
isso porque, sua producao de palmito esta diretamente relacionada com o comprimento

e o diametro do estipe (Bovi et al., 1992).
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4.3 Composigao mineral foliar da pupunheira

De acordo com o resumo das analises de variancia e de regressao para a
composicao mineral nas folhas da pupunheira, constatou-se que houve efeito
significativo das doses de esterco bovino, de NPK, da época de amostragem e das
suas interagdes sobre o teor de N. Para o teor de P, houve efeito significativo isolado
das doses de esterco bovino, NPK, e da época de amostragem. Sobre o teor de K,
houve efeito significativo das doses de esterco bovino, NPK, da época de amostragem,
e apenas da interagdo entre estes ultimos fatores. Sobre o teor de Ca, houve efeito
significativo das doses de esterco bovino, da época de amostragem e das interagbes
entre estes fatores e entre NPK e época de amostragem, enquanto sobre o teor de Mg,
nao houve efeito significativo apenas na interacédo entre esterco bovino, NPK e época
de amostragem (Tabela 5)

Nos desdobramentos das interagcdes das concentracbes dos nutrientes,
constatou-se efeito quadratico, em fungao das doses de esterco bovino, aos 12 meses,
para N na presenca e auséncia de NPK, K na auséncia, Ca na presenga, e efeito linear
para o P na auséncia de NPK, Ca na auséncia, e Mg na presencga e auséncia de NPK.
Aos 18 meses, efeito quadratico para N na presenca de NPK, K na auséncia, Ca na
presenca, e Mg na presenca e auséncia de NPK (Tabela 5).

Aos 12 meses, os teores foliares maximos estimados por derivadas de N na
presencga e auséncia, K na auséncia, Ca na presenca de NPK, foram de 34,4 e 27,7 g
kg"; 8,7 g kg'; 6,1 g kg™, obtidos com 11,6 e 16,0t ha™; 18,0t ha™; e 23,2t ha” de
esterco bovino, respectivamente (Figuras 7 a, 9 a 10 a). Os valores maximos estimados
para o P e Ca na auséncia, e Mg na presenca e auséncia de NPK, foram de 2,3 g kg'1;
5,8 g kg'; e de 5,2 e 5,3 g kg, respectivamente, alcancados na dose 30 t ha™ de

esterco bovino (Figuras 8 a, 10 a, e 11 a).
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Aos 18 meses, os teores maximos estimados de N na presenga, K na auséncia,
Ca na presencga, e Mg na presenca e auséncia de NPK, foram de 25 g kg™'; 3,0 g kg™;
6,4 gkg”'; e de 8,2 e 9,9 g kg™, respectivamente, obtidos com 15,6 t ha™'; 16,6 t ha™;
11,7 t ha'1; e268e28,0t ha™' de esterco bovino, respectivamente (Figuras 7 b, 9 b, 10
b, e 11 b).

A concentracao de N no tecido foliar foi maior aos 12 meses, principalmente em
fungdo do emprego de NPK (Figura 7). Contudo, a dose 16 t ha™ de esterco bovino de
forma isolada, foi capaz de proporcionar uma concentracdo de N adequada para a
pupunheira (La Torraca et al., 1984; Molina, 1997; EMBRAPA, 1999a). Aos 18 meses,
a concentragcao maxima de N na presencga de NPK, ainda que inferior aquela obtida aos
12 meses, foi considerada adequada para a pupunheira, enquanto que a concentragao
de N, em funcdo da auséncia de NPK, foi considerada insuficiente para o
desenvolvimento dessa palmeira, conforme os autores acima mencionados.

A superioridade de N nas folhas de pupunheira, aos 12 meses, na presenca de
NPK, possivelmente esteja associada ao efeito do seu fornecimento, aos 6 meses do
depois do transplantio, disponibilizando maior quantidade de N as plantas. Pode
também ser respostas dos efeitos do esterco bovino em proporcionar melhorias as
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo, possibilitando, com isso, aumento da
eficiéncia do sistema radicular da planta em absorver agua e nutrientes
(Primavesi,1990).

As menores concentragcdes de N na folha na amostragem realizada aos 18
meses apos o transplantio, pode ser atribuido a maior demanda da pupunheira por
esse elemento no periodo de crescimento. Os resultados estdo de acordo com Bovi
(1997) ao afirmar que, de modo geral, as palmeiras absorvem grandes quantidades de

N na fase inicial de crescimento para garantir o seu crescimento acelerado.
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Tabela 5. Resumo das analises de variancia e de regressao para a concentragao de
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), nas folhas
de pupunheira em funcao de doses de esterco bovino na presenga e auséncia

de NPK, em periodos de amostragem. Areia, CCA — UFPB, 2003.

Fon’gesNde GL Quadrado médio
Variagao N P K Ca Mg
Bloco 3 13,61 0,26 1,003 1,197 0,295
Esterco Bovino (EB) 3 17,25~ 0,245 75717 5,328 2,938"
NPK 1 238,05~ 1,5917 4,649 2,280™ 27,04"
EB x NPK 3 9,80" 0,129™  0,927™ 1,872" 0,96~
Residuo (a) 21 1,6548 0,0511  1,0597 0,7713 0,0833
Epoca Amostra (EA) 1 723,27 0,953 3,381 24,68~ 176,49
EB x EA 3 548" 0,078™  0,900™ 9,284" 1,470"
NPK x EA 1 42,82" 0,192 3,253 7,222 2,881"
EB x NPK x EA 3 5,96~ 0,016™  0,307™ 1,347 0,433™
Residuo (b) 24 0,8643  0,0661 0,55301 1,4633 0,1586
EB / sNPK / EA1 (3) 13,0563 0,2432  5,1811 3,006 0,3911
Lin. 1 0,442" 0,716° 4,223 8,738" 0,847
Quad. 1 8,82  0,0005"™ 9,797 0,051™ 0,174"
Desv. Reg. 1 0,903™ 0,013  1,523"™ 0,229™ 0,152™
EB / cNPK / EA1 (3) 20,436 0,039 1,2559 9,9694 1,0071
Lin. 1 22,227 0,043™  0,499™ 17,14" 1,717
Quad. 1 38,257  0,071™  3,062™ 4,962 0,41™
Desv. Reg. 1 0,836™ 0,0015™  0,206™ 7,806™ 0,895"
EB /sNPK / EA2 (3) 6,6708 0,1345 2,5661 1,9954 1,8265
Lin. 1 5,827 0,205  2,535™ 0,733"™ 4,773
Quad. 1 2,227  0,117™ 4,537 4,516 0,593
Desv. Reg. 1 11,958™ 0,081  0,626™ 0,737™ 0,114™
EB/ cNPK / EA2 (3) 18,3287 0,0518 0,7021 2,8609 2,5762
Lin. 1 0,301™ 0,013  1,755™ 2,968" 4,613
Quad. 1 13,487  0,133™  0,351™ 5,558 0,620
Desv. Reg. 1 11,197™ 0,0092"™ 0,00003"™ 0,057" 2,49™
C.V. (%) - 3,56 14,94 10,02 21,81 5,81

* Significativo (P < 0,05) e, ** Significativo; ", ndo significativo (P < 0,01), pelo teste F; sNPK, sem NPK;
cNPK, com NPK; EA, época de amostragem; EA1, aos 12, e EA2, aos 18 meses do transplantio.
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Figura 7. Teores de nitrogénio (N) nas folhas de pupunheira, aos 12 (a) e 18 meses do
transplantio (b), em funcdo de doses de esterco bovino na presengca (y1) e

auséncia (y2) de NPK. Areia, CCA-UFPB, 2003.

Os teores de N nas folhas da pupunheira nos tratamentos presenca e auséncia
de NPK foram reduzidos em 27 e 22% da primeira para segunda amostragem. A menor
diminuicao de N foi verificada nos tratamentos sem NPK. Provavelmente, isso tenha
ocorrido devido aos beneficios da matéria organica adicionada (Primavesi, 1990),
enquanto que, aos 18 meses, na presenca de NPK, constatou-se a maior redugao de
N foliar, possivelmente influenciada pela baixa disponibilidade de N no solo, em virtude
de ter sido realizada apenas uma aplicacdo de N no segundo ano de cultivo da
pupunheira. Também, considerando a alta demanda de N exigida pela planta na fase
inicial de crescimento, é possivel que na segunda amostragem, os varios fatores
relacionados as perdas de N tenham também contribuido para reduzir, ainda mais, sua
disponibilidade no solo para a planta (Malavolta, 1981). Outro fator importante a
considerar, € a diluicdo da concentragdo dos nutrientes com o aumento da matéria
seca da planta, proporcionado pelo seu crescimento normal e com isto, a redugao

relativa de suas concentragdes com o tempo (Siqueira, 1994).
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No que se refere ao fésforo e potassio no tecido foliar da pupunheira entre os
dois periodos avaliados (Figuras 8 e 9), constata-se maior eficiéncia na acumulacao
desses nutrientes no tecido foliar, aos 12 meses, na auséncia de NPK. No entanto, as
concentragdes dos respectivos elementos em ambos os periodos para o P, e apenas
no primeiro para o K, situam-se na faixa adequada para a producdo de palmito em

pupunheira, conforme apresentado por La Torraca et al. (1884), Molina (1997), e

EMBRAPA (1999a).
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Figura 8. Teores de fosforo (P) nas folhas de pupunheira, aos 12 (a) e 18 meses do
transplantio (b), em funcdo de doses de esterco bovino na presenca (y1) e

auséncia (y2) de NPK. Areia, CCA — UFPB, 2003.

A auséncia de efeito significativo sobre a acumulagdo desses nutrientes nas
folhas, em fungao do emprego de NPK e das doses de esterco bovino na sua auséncia
pode ser atribuida ao maior desenvolvimento radicular da pupunheira, como
consequéncia da melhoria das propriedades fisico-quimicas e biolégicas do solo
resultando em aumento do potencial de absor¢cao das raizes (Malavolta 1981; Kiehl,
1985; Primavesi, 1990). Essas melhorias quase sempre estdo aliadas a atividade dos

fungos micorrizicos-arbusculares nativos nas raizes da pupunheira. Esses fungos
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favorecem a absorcdo de nutrientes que apresentam baixa difusdo no solo,
respondendo, pela absor¢do da planta de até 80% do P (Marschner & Dell, 1994).
Efeitos da micorrizacdo sobre o aumento da concentragdo de P e outros nutrientes na
folha da pupunheira foram relatados por Clement & Habte (1995). Silva et al. (1998),
também na pupunheira, constataram que fungos micorrizicos-arbusculares,
aumentaram a concentragao em P total de 70%, de K total em 80 % e N total em 159%,

acumulados na parte aérea das plantas de pupunheira.
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Figura 9. Teores de potassio (K) nas folhas de pupunheira, aos 12 (a) e 18 meses do
transplantio (b), em funcdo de doses de esterco bovino na presengca (y1) e

auséncia (y2) de NPK. Areia, CCA — UFPB, 2003.

A auséncia de resposta da pupunheira em acumular P nas folhas, possivelmente
esteja relacionada com os seus teores iniciais no solo, considerados altos para solos
arenosos (Tabela 1), e ainda, adicionado via adubagdo. Doses excessivas desse
elemento inibem sua absor¢do reduzindo a concentragcédo foliar (Novaes & Smith,
1999). Como foram realizadas aplicagbes de P até aos 12 meses do transplantio, este
fato também pode ter contribuido para a auséncia de resposta em concentracéo de P

na folha, na presenca de NPK, nos periodos avaliados.
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Figura 10. Teores de calcio (Ca) nas folhas de pupunheira, aos 12 (a) e 18 meses do
transplantio (b), em fungcdo de doses de esterco bovino na presengca (y1) e

auséncia (y2) de NPK. Areia, CCA — UFPB, 2003.

Com relagdo ao Ca e Mg, aos 12 meses, na presenga e auséncia de NPK,
verificaram-se teores semelhantes para esses elementos, variando apenas as doses de
esterco bovino para estimar os teores maximos. Na auséncia de NPK, aos 18 meses,
embora ndo tenha ocorrido efeito significativo para a concentracdo de Ca, e
apresentado efeito quadratico para o Mg, em funcdo das doses de esterco bovino,
constataram-se teores superiores para esses elementos em todas as doses, elevando
assim, a média para o Ca e valor maximo estimado para o Mg, acima dos valores
observados para o tratamento na presencga de NPK (Figuras 10 a,e 10 b; 11 a, e 11 b).

O fato de a pupunheira acumular concentracdes elevadas de Ca e Mg no tecido
foliar na auséncia de NPK, aos 18 meses, evidencia que essa palmeira é eficiente na
absorgdo desses elementos, em virtude de que, as concentragcbes dos mesmos
inicialmente no solo (Tabela 1), eram inferiores aos recomendados por Molina (2000),
ou seja, acima de 4,0 e 1,0 cmol, dm'3, respectivamente. Esse efeito pode ser

decorrente do maior desenvolvimento radicular da pupunheira influenciado pela
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melhoria das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo resultante do uso do
esterco bovino, aliado ao possivel efeito da micorrizagao nas raizes, aumentando o seu

potencial de absorgao de nutrientes (Primavesi, 1990; Silva et al. 1998).
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Figura 11. Teores de magnésio (Mg) nas folhas de pupunheira, aos 12 (a) e 18 meses
do transplantio (b), em funcdo de doses de esterco bovino na presencga (y¢) e

auséncia (y2) de NPK. Areia, CCA — UFPB, 2003.

As variagdes das concentragdes de K e Mg na folha, com efeitos inversos entre
periodos de avaliagao (Figuras 9 e 11), possivelmente estejam relacionadas com a
competicdo entre si no processo de absorgao pelas plantas, devido a semelhanca de
suas propriedades fisico-quimicas (Faquin, 1994; Malavolta et al. 1997). A maior
disponibilidade de potassio na solugdo do solo para a pupunheira, aos 12 meses do
transplantio, possivelmente, contribuiu para menor absorcdo de Mg pela planta. Por
causa da competicdo na absor¢cao entre K e Mg, pode ocorrer deficiéncias de Mg
induzidas pelas elevadas concentragdes de K e, altas concentragcées de Ca e Mg na
solugcdo do solo, também induz a uma menor absor¢dao de K (Malavolta, 1981). Em
pupunheira, Fernandes (2000) verificou antagonismo do K em relacdo ao Ca e Mg

afetando o desenvolvimento vegetativo das mudas.
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As concentracbes de Ca e Mg, em fungdo dos tratamentos e dos periodos
avaliados, foram consideradas adequadas para o desenvolvimento da pupunheira,
conforme os valores estabelecidos por La Torraca et al. (1984), e superior, aos valores
considerados adequados por Raij & Cantarella (1996).

De modo geral, os teores dos nutrientes no tecido foliar estiveram dentro das
faixas consideradas adequadas para a espécie. Este fato, pode indicar que as
condigdes edafoclimaticas locais, nao influenciaram negativamente na absorgéo de
nutrientes pela pupunheira, haja vista ter apresentado crescimento semelhante ao

relatado por Yuyama (1997), na regiao Norte e Bovi (1998), na Sudeste.
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4.4 Teores de nutrientes em fun¢ao da posicao das folhas na copa

Pelo resumo das analises de variancia para os teores dos nutrientes em fungao
dos tratamentos e da posicao das folhas na copa da pupunheira, constatou-se que
houve efeito significativo dos tratamentos sobre o N e Mg, aos 12 meses e 18 meses,
respectivamente, enquanto sobre o P e K, apenas efeito significativo aos 12 meses do
transplantio. Constatou-se ainda efeito significativo da fonte de variagao posic¢ao foliar,
aos 12 e 18 meses do transplantio, sobre o N, P, K, Ca e Mg, e efeito significativo da
interacdo P x Trat, sobre o N e K, aos 12 meses e aos 18 meses, e sobre o Ca aos 12

meses e sobre o Mg, aos 18 meses do transplantio (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo das analises de variancia para as concentragdes dos nutrientes, em
funcdo dos tratamentos e da posicdo da folha na copa da pupunheira. Areia,

CCA-UFPB, 2003.

Fontes N P K Ca Mg
GL

Variagéo 12 18 12 18 12 18 12 18 12 18

meses
Blocos 3 4291 21,02 0,026 0,62** 0,98 0,45 522 225 247 1,14

Tratamentos 7 673,42* 255,38** 0,92** 2,40 46,16 1,35 39,04 13,85 11,58* 60,84"
Res. (a) 21 14,72 9,40 0,041 0,12 3,14 053 509 253 091 1,06
Pos.foliar (P) 2 66,37 247,3** 0,47** 0,38* 367,9* 104,6* 70,0 161,5** 55,1** 98,1**
P x Trat 14 18,91 47,59 1,51 0,078 10,33 1,04* 6,42 280 0,64 4,69"
Res. (b) 40 7,10 4,42 0,12 0,07 1,40 030 235 144 041 0,69

CV (%) 6.3 6.0 8,3 18,7 10,1 155 21,0 148 7.8 8.4

* Significativo (P < 0,05) e, ** Significativo (P < 0,01), pelo teste F.

Com relagao as concentragdes de nutrientes em funcdo da posicdo das folhas
na copa da pupunheira, o N foi significativamente superior nas folhas basal e mediana,
em relagdo as folhas apical, aos 12 meses. O comportamento dos dados para esse

nutriente foi invertido aos 18 meses, com a folha apical apresentando superioridade
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estatistica, em relacao as folhas mediana e basal (Tabela 7). Para as concentragdes de
P e K (Tabela 7), verificaram-se comportamentos semelhantes nos dois periodos, com
concentragdes mais elevada na folha apical e mais baixa nas folhas mediana e basal,
enquanto que as concentracbes de Ca e Mg, aos 12 e 18 meses, tiveram
comportamento igual, porém com maiores concentragdes na folha basal (Tabela 8).
Santos et al. (2002) em coqueiro ando, Alvarado (1986) e Hass et al. (2000) em
pupunheira, encontraram também resultados semelhantes.

A avaliacdo da amostragem foliar representa um importante subsidio para o
diagndstico foliar, em fungao da posi¢ao da folha na copa e da idade da planta. Como
as concentracdes mais elevadas para a maioria dos nutrientes ocorreram nas
avaliagdes realizadas aos 12 meses, essa idade da planta é a mais recomendada para
realizar a diagnose foliar em pupunheira, sendo as folhas mais velhas (basal e
mediana), recomendadas para avaliar N, Ca e Mg, e as mais novas (apical), para P e
K.

Porém, como as folhas medianas apresentaram concentragdes intermediarias
desses elementos, devem ser recomendadas para realizagdo da diagnose foliar, nas
condicdes de Areia-PB, como forma de uniformizar a coleta de foliolos em relacédo a
copa da pupunheira. Falcdo et al. (1994) também sugerem para pupunheira, que
foliolos da folha mediana deverao constituir a amostra da planta para fins de avaliagao

do seu estado nutricional.
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Tabela 7. Concentragao média de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) em funcao
da posicdo da folha na copa da pupunheira, aos 12 ¢ 18 meses apds o

transplantio. Areia, CCA-UFPB, 2003.

Posicgo da N (g kg™) P (g kg™ K (g kg™)
folhanacopa 12meses 18 meses 12 meses 18 meses 12 meses 18 meses
Basal 29,44 a 20,00 c 1,49 b 1,19 b 418 c 1,02 ¢
Mediana 29,74 a 2419 b 1,53 b 1,195 b 6,62 b 2,68 b
Apical 27,12 b 25,28 a 1,72 a 1,36 a 10,88 a 4,64 a
DMS 1,091 0,839 0,798 0,140 0,440 0,262

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem pelo teste Tukey (P < 0,05).

Tabela 8. Concentracdo média de calcio (Ca) e magnésio (Mg) em fungao da posi¢cao
da folha na copa da pupunheira, aos 12 ¢ 18 meses apds o transplantio. Areia,

CCA-UFPB, 2003.

Posicédo da Ca (g kg™’ Mg (g kg™
folha na copa 12 meses 18 meses 12 meses 18 meses
Basal 6,13 a 8,73 a 6,31 a 10,37 a
Mediana 4,86 b 6,16 b 511 b 8,15 b
Apical 3,18 ¢ 4,26 ¢ 3,68 c 6,91 c
DMS 0,600 0,573 0,236 0,430

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem pelo teste Tukey (P < 0,05).
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4.5 Producgao de palmito

O resumo das analises de variancia e de regressao revelou efeito significativo
das doses de esterco bovino (EB), de NPK e da interagéo, sobre a produgao de palmito
de primeira, de segunda e sobre a produgédo total de palmito e também sobre o
numero de toletes por planta e comprimento total de palmito. Constatou-se ainda, efeito
significativo isolado de doses de esterco bovino e de NPK sobre o diametro de toletes
(Tabela 9).

Nos desdobramentos das interacbes, as meédias referentes a produgdo de
palmito de primeira, de segunda e produgao total de palmito, e para o diametro de
tolete, ajustaram-se mais adequadamente ao modelo quadratico, em fungao das doses
de esterco bovino na presencga e auséncia de NPK, com excecdo para o numero de
toletes por planta e comprimento de palmito, na presencga de NPK.

As produgdes maximas dos palmitos de primeira (841,71 kg ha™) e de segunda
(1.107,34 kg ha'1) foram obtidas pelas derivagdes de suas respectivas equacgdes de
regressdo, valores de 15,3 e 14,7 t ha” de esterco bovino na presenca de NPK. Na
auséncia de NPK, as doses de 16,4 e 16,7 t ha™' de esterco bovino foram responsaveis
pelas produgbes maximas de palmito de primeira (795,69 kg ha‘1) e de segunda
(1.045,83 kg ha™"), respectivamente (Figuras 12 a, e 12 b). A partir das derivacdes das
equacgdes de regressédo, a producdo total de palmito na presenca de NPK, atingiu valor
maximo estimado de 1.949,00 kg ha™' na dose de 15,0 t ha” de esterco bovino. Na
auséncia de NPK, a dose de 16,4 t ha”' de esterco bovino foi responsavel pela
produgdo maxima estimada de 1.838,19 kg ha™ de palmito (Figura 12 c).

As producdes de palmito obtidas estdo compativeis com as médias nacionais
que oscilam de 0,8 a 1,8 t ha™ ano™ para o palmito de primeira e, de 1,0 a 2,2 t ha

ano’', para o de segunda. Essa variacdo depende do material genético, idade e época
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do ano da colheita, adubagao, agua disponivel, manejo de perfilhos € modo de colheita

do palmito (Bovi, 1998).

Tabela 9. Resumo das analises de variancia e de regresséao relativas a produgao de

palmito primeira (PP), de segunda (PS), producao total de palmito (PT), nimero

de toletes por planta (NT), didametro de toletes (DT) e comprimento total de

palmito (CP), em funcédo de doses de esterco bovino na presenga e auséncia de

NPK. Areia, CCA — UFPB, 2003.

Fontes de GL Quadrado Médio
Variagéo PP PS PT NT DT CP
Bloco 3 5494,2" 7440,37™ 25720,58™ 0,00003™ 0,04645"™ 0,0004"™
Est Bovino (EB) 3 90829,01** 158604,8** 489452,3** 0,4494* 0,1490**  36,43**
NPK 1 165539,7** 291101,7** 895690,7** 1,4323"  0,5050** 116,54**
EB x NPK 3 25229,3** 41935,79** 131650,4** 0,3843" 0,027 31,134*
Residuo 21 2030,90 3307,024  10491,08 0,02305 0,01265 1,8784
EB / sNPK (3) 315808,6  179044,9 558721 0,80502  0,1497 65,215
Lin. 1 20479,4* 42500,51** 121956** 0,3564** 0,1453** 29,524**
Quad. 1 223691,2**  384214** 1194234** 1,0506** 0,2997** 84,916**
Des. Reg. 1 71638,1** 110420,2** 359943,2**  1,008** 0,0041 49,505**
EB / cNPK (3) 10788,8 21495,69 62381,7 0,0288 0,0259 2,3539
Lin. 1 148,46 239,605 10,8634 0,057 0,020 4,632
Quad. 1 27787,2* 51396,29** 154763,6** 0,022 0,0517** 1,736
Des. Reg. 1 4430,67 12851,18  32370,67 0,0078  0,0059 0,6938
C. V. (%) -- 6,28 6,11 6,17 5,15 4,20 5,16

* Significativo (P < 0,05) e, **, Significativo (P < 0,01) pelo teste F; Fontes de variagdo: sNPK, sem NPK; cNPK,

com NPK.

Os valores maximos do didmetro médio de tolete foram de 2,89 e 2,72 cm,

correspondentes as doses de 18,00 e 17,59 t ha™ de esterco bovino na presenga e
auséncia de NPK, respectivamente (Figura 12 e). O numero maximo de toletes por

planta e comprimento total maximo de palmito, em fun¢cdo de doses de esterco bovino
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na auséncia de NPK, estimadas pelas derivagdes de suas equagdes (Figura 12 d, e 12
f) foram de 3,08 e 27,68 cm, referentes as doses de maxima eficiéncia fisica de 17,84 e
17,66 t ha™' de esterco bovino.

De maneira geral, ocorreu uma superioridade nos componentes de producéo de
palmito, em funcéo do fornecimento de esterco bovino, na presenca de NPK. Também,
0s mais elevados valores para os componentes de produgao de palmito, em fung¢ao do
emprego de esterco bovino, foram com doses aproximadas de 15,0 e 17,0 t ha™,
respectivamente na presenca e na auséncia de NPK. A menor dose esterco bovino
requerida pela pupunheira, na presenca de NPK, para a maxima producao de palmito,
indica a importancia da fertilizacdo simultdnea do solo com os referidos insumos a
producao da pupunheira.

Pelo exposto, o uso de esterco bovino de forma isolada nas condigdes
edafoclimaticas de Areia-PB, pode representar uma opg¢ao agricola para se produzir
palmito de pupunheira com viabilidade econémica, principalmente para os pequenos
plantios. Essa situagao esta evidenciada pela pequena diferenca entre os valores dos
componentes da produgdo dos tratamentos com adubacido organica isolada e
associada a mineral. Segundo Yuyama (1997), o emprego de adubo mineral € uma
pratica importante no sucesso do cultivo da pupunheira, porém, o uso de adubacéao
organica € fator primordial para o incremento da produg¢do de palmito, em solos com
baixa concentracdo desse elemento.

A elevacao da producdo de palmito em doses equilibradas de esterco bovino
tanto na presenca, quanto na auséncia de NPK, pode ser resultante, ndo somente da
maior disponibilidade de nutrientes do solo, mas também da melhoria de outros
constituintes, como aumento da retengcdo de agua, melhor arranjamento da estrutura
por meio da formacdo de complexos humus-argilosos e, consequente aumento da

capacidade de troca catibnica (Marchesini et al., 1988; Yamada & Kamata, 1989;
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Primavesi, 1990). Além disso, pela atuacdo da matéria organica no equilibrio ecolégico
do solo, no desenvolvimento do sistema radicular e na absor¢do de nutrientes pela
plantas (Herrera, 1989; Sieverding, 1991; Cantarella & Bovi, 1995; Bovi et al., 1999) e,
possivelmente, aliada ao efeito da micorrizacdo nas raizes da pupunheira, favoreceram
o estabelecimento e producdo da cultura (Siqueira, 1994; Silva et al.,1998) nas
condicbes edafoclimaticas do experimento, revelando-se potencialmente viavel a
producao de palmito.

A estabilizacdo e queda das producdes de palmito nas doses mais elevadas de
esterco bovino na presenca e na auséncia de NPK, podem ser devidas ao excesso de
nutrientes disponiveis a pupunheira, principalmente a de fésforo (Novaes & Smith,
1997), decorrente da adubagao mineral, aliada a concentragdo de NPK presente no
esterco bovino (Tabela 1). Também, o excesso de esterco bovino pode afetar o sistema
radicular, reduzindo a absorcdo de nutrientes por essa espécie. Dessa forma, o
suprimento inadequado de nutrientes, tanto pela falta, quanto pelo excesso, pode
provocar restricoes ao seu crescimento e alterar as relagdes entre biomassa aérea e
radicular (Bovi, et al., 1999), uma vez que, na pupunheira, a maxima producado de
palmito, bem como, a duracdo econbmica do seu cultivo estdo mais diretamente
associados a biomassa da parte aérea (Mora-Urpi et al., 1997).

Em palmeiras cultivadas em Latossolo, em Manaus, Moreira Gomes & Arkcoll
(1988) obtiveram uma produgéo de 1,2 t ha™ de palmito com qualidade tipo exportacdo
no primeiro corte, aos dois anos depois do plantio. Nos cortes subsequentes, a
producao reduziu para 600 a 900 kg ha™'. Zamorra (1985) colheu uma producéo de 3,0
t ha ano™ de palmito em pupunheira cultivada na Costa Rica, sendo que apenas de

20 a 30 % desse total foi de palmito tipo exportagéo.
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Figura 12. Componentes da produgao de palmito em pupunheira, em fungdo de doses

de esterco bovino na presencga (y1) e auséncia (y2) de NPK: (a) Producédo de

palmito de primeira; (b) Produgdo de palmito de segunda; (c) Produgao total de

palmito; (d) Numero de toletes; (e) Diametro de toletes; e (f) Comprimento de

palmito. Areia, CCA — UFPB, 2003.
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As maiores taxas médias de crescimento absoluto e relativo registradas nas
variaveis de crescimento vegetativo (altura de plantas, numero de folhas, comprimento
e didmetro de estipe e numero de perfilhos por planta), em funcéo da interagao esterco
bovino e NPK, também podem ter sido responsaveis pelos mais elevados valores para
a producéo de palmito. Essas taxas de crescimento estdo diretamente relacionadas a
velocidade de crescimento e ao vigor da planta, permitindo que a pupunheira

permanega em constante estadio de crescimento (Clement, 1995).
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4.6 Analise econ6mica

As doses de esterco bovino na presenca e auséncia de NPK, capazes de
proporcionarem maiores retornos econdmicos para a producdo total de palmito,
determinadas pelas formulas (29,4732 — 0,011)/(2 x 0,9835) e (89,723 — 0,011)/(2 x
2,7302), foram 15e 16 t ha™', respectivamente. As receitas previstas devido a aplicagdo
do esterco bovino puderam ser calculadas pelo aumento de producédo de palmito na
presenca (220 kg) e na auséncia de NPK (736 kg). Substituindo a dose mais
econdmica pelo "x" da derivada segunda da equacgéo de regressao (Figura 12 c), e
deduzido do custo do esterco bovino, 171 e 182 kg de palmito, na presencga e auséncia
de NPK, resultou numa receita de 48 e 564 kg de palmito, respectivamente.

As doses mais econbmicas de esterco bovino foram semelhantes aquelas
responsaveis pelas maximas producgdes, indicando a viabilidade econémica do seu
emprego na produgao de palmito de pupunheira. Contudo, observa-se que na presencga
de NPK foi obtido menor receita em fungao da aplicagado do esterco bovino. Este fato,
demonstra que aplicacdo de NPK foi responsavel pelo maior incremento na produgao
de palmito, o que pode indicar que em solo quimicamente equilibrado, mesmo
apresentando baixo teor de matéria organica, a exemplo do solo empregado na
presente pesquisa, acredita-se que o emprego de adubag&o mineral, dispensa o uso de
esterco bovino.

Também pela receita proporcionada pelo uso exclusivo de esterco bovino, em
solo com caracteristica quimica semelhante ao empregado nessa pesquisa, para
obtencao de maior retorno econdmico na producao de palmito de pupunheira, pode ser
dispensado o emprego de adubos minerais, o que fortalece a importancia do uso de
fontes de matéria organica no cultivo da pupunheira e demonstra a habilidade dessa

palmeira responder de forma positiva a aplicagao de esterco bovino.
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4.7 Correlacao entre caracteristicas de crescimento vegetativo e produgao de

palmito

Na Tabela 10, verifica-se que todas as caracteristicas de produgao de palmito se
correlacionaram de forma positiva e significativa entre si, com coeficientes igual e
superiores a 0,76. Segundo Clement (1995) e Clament & Bovi (2000) estes resultados
sao esperados, devido ao fato de que, entre essas caracteristicas, ocorrem uma
relacdo aditiva entre a producédo total de palmito e suas diferentes partes (palmito de
primeira e de segunda), e uma relagdo multiplicativa entre o numero e o comprimento
de toletes. Os resultados foram semelhantes aos apresentados por Clement et al.
(1988) e Bovi et al. (1992), em estudo com a pupunheira, e por Uzzo et al. (2002), em
palmeira real australiana, nas condi¢gdes edafoclimaticas da regidao Sudestel, e Padilha
(2001), em estudo com a pupunheira nas condi¢gdes edafoclimaticas da regido Norte do

Brasil.

Tabela 10. Valores dos coeficientes de correlacdo linear simples entre as

caracteristicas de produgdo de palmito de pupunheira. Areia, CCA — UFPB,

2003.
Caracteristicas PS PT NT DT CP
Palmito de primeira (PP) 0,99** 0,99** 0,93** 0,85* 0,93*
Palmito de segunda (PS) - 0,99** 0,93** 0,86** 0,94**
Producao total de palmito (PT) - - 0,93** 0,86** 0,93**
Numero de toletes por planta (NT) - - -- 0,76** 1,00**
Diametro de toletes (DT) - - -- -- 0,76**

** Significativo (P < 0,01); CP, comprimento de palmito de primeira por planta.

As avaliagbes entre as caracteristicas de crescimento vegetativo com as de
producdo de palmito revelaram correlagdes significativas e positivas (Tabela 11). As

caracteristicas de crescimento vegetativo, expressos pelo comprimento e didmetro do
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estipe com as de produgcdo de palmito, apresentaram os maiores valores de
coeficientes de correlagdo, enquanto que as caracteristicas referentes a altura de
plantas, numero de folhas e numero de perfilhos, os mais baixos coeficientes. Essa
situacdo demonstra que, a exemplo dos resultados obtidos por Bovi et al. (1992) e
Clement (1995) para outras regides do Brasil, nas condi¢cdes de Areia-PB, a produgcao
de palmito correlaciona-se mais confiavelmente com o comprimento e diametro do

estipe, do que com outras caracteristicas de crescimento.

Tabela 11. Valores dos coeficientes de correlacao linear simples entre caracteristicas
de crescimento e de producdo de palmito em pupunheira. Areia, CCA — UFPB,

2003.

Caracteristicas de crescimento vegetativo

Caracteristicas de producao de palmito

AP CE NF NP DE
Palmito de primeira (PP) 0,54** 0,85** 0,61** 0,65** 0,85**
Palmito de segunda (PS) 0,55* 0,86** 0,60** 0,65** 0,86**
Numero de toletes por planta (NT) 0,63* 0,87* 0,62** 0,63** 0,85**
Diametro de tolete (DT) 0,55** 0,77** 0,48** 0,59**  0,76**

Comprimento de palmito de primeira (CP) 0,62** 0,87** 0,62** 0,63** 0,85**

** Significativo (P < 0,01); AP, altura de plantas; CE, comprimento do estipe; NF, nimero de folhas; NP,
numero de perfilhos por planta; e DE, diametro do estipe.
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4. 8 Qualidade do palmito

Conforme indicado na Tabela 12, o resumo das analises de variancia revelou
efeitos significativos das doses de esterco bovino (EB), NPK, da interagdo EB x NPK,
tipos de palmito (TP), de suas interacbes EB x TP, NPK x TP e EB x NPK x TP sobre
umidade, proteinas totais, vitamina C e fosforo. Sobre o teor de cinzas, efeito
significativo apenas do NPK, dos tipos de palmito e das interagbes EB x TP, NPK x TP,
e EB x NPK x TP, enquanto que, sobre o teor ferro, efeito significativo das doses de
esterco bovino (EB) e das interagbes EB x NPK e EB x NPK x TP.

Nos desdobramentos das interagdes verificou-se efeito quadratico, em fungao
das doses de esterco bovino na presencga e auséncia de NPK para o teor de umidade,
proteinas totais, vitamina C e P nos palmitos de primeira e de segunda, enquanto que
no teor de Fe, ocorreu efeito quadratico na presenca de NPK para os dois tipos de
palmito e, linear na auséncia de NPK para o palmito de primeira (Tabela 12).

Os teores maximos estimados pelo processo de derivagcdo para umidade,
proteinas totais, vitamina C, e P, em funcédo de doses de esterco bovino na presenca e
auséncia de NPK, no palmito de primeira, foram 88,2 e 88,0%; 1,66 ¢ 1,88%; 7,47 e
6,55 mg 100 g'; 92,94 e 98,80 mg 100 g™, obtidos com as doses de 7,4 e 19,1; 25,2 e
25,3;9,1 e 8,5 e 13,0 e 24,7 t ha” de esterco bovino, respectivamente. O teor maximo
de Fe foi de 4,14 mg 100 g™ correspondente & dose de 8,6 t ha™ do esterco bovino na
presenca de NPK, enquanto que na sua auséncia, o comportamento foi linear,

apresentando 4,10 mg 100 g na maior dose de esterco bovino aplicado (30 t ha™).
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Tabela 12. Resumo das analises de variancia e de regressao das variaveis indicativas

da qualidade do palmito de primeira e segunda de pupunheira, em fungcao de

doses de esterco bovino na presenca e auséncia de NPK. Areia, CCA — UFPB,

2003.
FonftesNde GL Quadrado médio
variacao Um Cz _ Pt VC* P _ Fe
Bloco 2 0,0025™ 0,031 0,0006™ 0,121 2,941 0,017™
Est.bovino (EB) 54,07" 0,006 0,277° 15,02° 15246 0,179°
NPK 5,467 0,047 0,1877 0,949 14,39"  0,009™
EB x NPK 3 50,16 0,013  0,012° 1,807 1408,1° 0,134
Residuo (a) 14 0,1207 0,0049 0,0045 0,0203 0,3614  0,0314
Tipo palmit(TP) 1 0,542 0,607 0,187 0,135 47976 0,139™
EB x TP 3 4,546~ 0,026 0,022°  4,755° 117,74  0,009™
NPK x TP 1 47,40" 0,030 0,0477  7,092° 1228,9° 0,0001™
EB x NPK x TP 3 5,046~ 0,021 0,017"  1,549° 277,99° 0,081
Residuo (b) 16 0,0216 0,0056 0,0022 0,0242 0,5364  0,0247
EB/sNPK/TP1 (3) 41,192 0,0075 0,125 12,087 933,75 0,0476
Lin. 1 53,29 0,0012™ 0,253  12,83" 1804" 0,140
Quad. 1 62,79 0,007  0,067° 6,092° 3834  0,0021™
Desv. Reg. 1 745" 0,013"™  0,054° 17,33°  613,1° 0,0004™
EB/cNPK/TP1 (3) 2,5325 0,0019 0,0919  4,8519 1069,40 0,2149
Lin. 1 5,58" 0,0004™  0,198° 9,243 4285 0,431
Quad. 1 1,92" 0,0019"™  0,047° 5,267 22817 0,207
Desv. Reg. 1 0,096 0,0034™  0,030° 0,045™ 4985  0,007™
EB/SNPK/TP2 (3) 66,967 0,045 0,0469 3,6869 72,782  0,0456
Lin. 1 97,15~ 0,073 0,045~  4,788"  159,9°  0,05™
Quad. 1 88,29 0,007  0,092° 4,877  3519°  0,072™
Desv. Reg. 1 15,45~ 0,054~ 0,003"™ 1,395°  23,25°  0,014™
EB/cNPK/TP2 (3) 3,1425 0,0119 0,065 2,51 1252,4  0,0949
Lin. 1 1,26~ 0,0003™  0,073° 5766 4,455  0,107™
Quad. 1 7,68 0,017™ 0,12° 0,030  2972° 0,176
Desv. Reg. 1 0,48 0,018™  0,0015™ 1,734"  780,8° 0,0011™
C.V. (%) 0,20 6,15 3,03 2,62 1,03 4,01

* significativo (P < 0,05), ** significativo (P < 0,01), ns, ndo significativo pelo teste F. Um, umidade; Cz,
cinzas; Pt, proteinas totais; VC, vitamina C; P, fésforo; e Fe, ferro; sNPK, sem NPK; cNPK, com NPK;
TP1, palmito de primeira; TP2, palmito de segunda.
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No palmito de segunda, os teores maximos estimados para umidade, proteinas
totais, vitamina C e concentracdo de P, em funcdo das doses de esterco bovino na
presenca e auséncia de NPK, foram de 86,25 e 90,53%; 1,59 e 1,62%; 6,63 e 7,16 mg
100 g'1; e de 84,98 e 60,00 mg 100 g'1, respectivamente, alcangados com 13,2 e 19,7,
18,5e17,6; 0,50 e 10,5; 14,8 e 24,6 t ha™ de esterco bovino, respectivamente. Quanto
ao teor de Fe, obteve-se valor de 4,0 mg 100 g™, na dose de 11,6 t ha” de esterco
bovino na presenca de NPK, sendo que na sua auséncia, as doses de esterco bovino
nao propiciaram alteragdes significativas sobre o teor desse elemento, com média de

3,90 mg 100 g™

Tabela 13. Equacbes de regressao para os teores de umidade, proteinas totais, ferro,
foésforo e vitamina C, em palmito de primeira, em funcido de doses de esterco

bovino na presenca e auséncia de NPK. Areia, CCA-UFPB, 2003.

Adubagao mineral

Caracteristicas

Presenca Auséncia
Umidade 87,94+0,059x-0,004**x*; R? = 0,99 79,648+0,8747x-0,0229**x*; R* = 0,94
Proteinas totais ~ 1,2775+0,0302x-0,0006**x*; R*= 0,89  1,43+0,0355x-0,0007**x*; R? = 0,86
Ferro 4,0443+0,0224x-0,0013*x*; R* = 0,99 3,8005+0,0097*x; R* = 0,98
Fosforo 69,418+3,6018x-0,1379**x*; R*= 0,84  64,297+2,7926x-0,0565**x*; R* = 0,78
Vitamina C 6,9275+0,1202x-0,0066**x*; R* = 1 6,0375+0,1212x-0,0071**x% R* = 0,52

Tabela 14. Equacbes de regressao para os teores de umidade, proteinas totais, ferro,
fésforo e vitamina C, em palmito de segunda, em fungdo de doses de esterco

bovino na presenca e auséncia de NPK. Areia, CCA-UFPB, 2003.

Adubagao mineral

Caracteristicas

Presenca Auséncia
Umidade 84,86+0,211x-0,008**x*; R* = 0,95 80,008+1,0682x-0,0271**x* ; R* = 0,92
Proteinas totais  1,245+0,037x-0,001**x* R* = 0,99 1,3425+0,0317x-0,0009**x*; R? = 0,98
Ferro 3,8893+0,0279x-0,0012*x*; R =1 cocmommi oo
Fosforo 50,393+4,6667x-0,1574**x*; R*= 0,79 49,678+0,8402x-0,0171**x*; R* = 0,89

Vitamina C 6,63-0,00047x-0,0005**x% R? = 0,77 6,4475+0,1347x-0,0064**x*; R*> = 0,87
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Os teores de umidade situam-se proximos daqueles verificados por Ferreira et
al. (1982), Villachica et al. (1994) e por Yuyama et al. (1999), em valores de 88,4 %,
91,4%, e 91,0%, respectivamente. Essa caracteristica € importante para o palmito, por
manter este produto com suas caracteristicas iniciais por maior tempo adequadas ao
consumo, principalmente, quando se destina ao mercado de forma in natura. Nesse
sentido, verifica-se que os teores maximos de umidade constatado no presente estudo
se enquadram dentro da faixa de umidade tolerada para o palmito de pupunheira.

Quanto aos teores de proteinas totais, nos dois tipos de palmito, os resultados
foram semelhantes, com tendéncia de superioridade no palmito de primeira, em fungao
das doses de esterco bovino na auséncia de NPK, porém, considerados inferiores aos
apresentados por Ferreira et al. (1982), com 2,32%, e Villachica et al. (1994), com
2,94%, para o palmito de primeira, em pupunheira com idade acima de 3 anos.
Possivelmente, essa superioridade esteja relacionada a idade das plantas, uma vez
que, utilizou-se palmito de plantas com 24 meses apds o plantio. Entretanto, foram
maiores que as obtidas por Yuyama et al. (1999), em plantas com dois anos, com valor
de 1,5% de proteinas totais.

Os teores maximos de Fe e de vitamina C nos palmitos de primeira e de
segunda, foram superiores aos verificados por Yuyama et al. (1999), em palmito de
primeira com dois anos de idade. Os de P foram semelhantes aos obtidos por Ferreira
et al. (1982). Pela comparagdo dos resultados, verifica-se a importancia do esterco
bovino em elevar os teores desses elementos no palmito, principalmente quando
fornecido juntamente com adubos minerais.

O pH e os teores de cinzas e lipidios, nos palmitos, em funcdo das doses de
esterco bovino apresentaram média de 6,26 e 6,31, de 1,39 e 1,27% e de 0,67 e

0,62%, na presencga e auséncia de NPK, respectivamente, no palmito de primeira. No
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palmito de segunda, os valores de pH, cinzas, e de lipidios foram respectivamente,
6,04 e6,0,e 1,11 e 1,10%, € 0,70 e 0,65% (Tabela 15).

Os valores de pH e de cinzas, em fungcdo das doses de esterco bovino na
presenca e auséncia de NPK, foram mais elevados no palmito de primeira. No entanto,
nos dois tipos de palmito foram superiores aqueles determinados por Ferreira et al.
(1982), Villachica et al. (1994) e Yuyama et al. (1999), enquanto que os teores de
lipidios foram mais elevados, em fungao do emprego do esterco bovino, na presenga
de NPK, com superioridade no palmito de segunda, e de forma geral, superiores aos

apresentados por Yuyama et al. (1999).

Tabela 15. Valores médios de pH, cinzas e lipidios em palmito de pupunheira, em

funcéo da presenca e auséncia de NPK. Areia, CCA — UFPB, 2003.

. pH Cinzas Lipidios
Tipos de
palmito com NPK sem NPK com NPK Sem NPK com NPK sem NPK
%
Primeira 6,26 6,31 1,39 1,27 0,67 0,62
Segunda 6,04 6,06 1,11 1,10 0,70 0,65

Na avaliagdo da composicéo centesimal e de elementos minerais em palmito de
pupunheira, alguns aspectos devem ser considerados, como os tratos culturais,
espécie, local de cultivo e idade das plantas (Yuyama et al., 1999). Pelos resultados do
presente estudo, a fertilizagdo orgénica e mineral, também se constitui de importancia
para incrementos da produtividade e melhoria da qualidade do palmito da pupunheira.

A maioria das caracteristicas de qualidade, em funcdo das doses de esterco
bovino na presenga de NPK, requereu menores quantidades de esterco para expressar
seu valor maximo estimado, tanto no palmito de primeira como no de segunda. Esse

fato, pode estar relacionado com maiores quantidades de nutrientes disponibilizadas
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pelo adubo mineral e a eficiéncia do esterco bovino pela sua composi¢cao qualitativa,
possivelmente, favorecendo a absorgao de agua e nutrientes em niveis adequados aos
processos bioquimicos vitais as plantas, e assim, influenciar qualitativamente sobre a
composicao do palmito (Larcher, 2000). Santos (1993) atribui aos vegetais produzidos
com adubos organicos maiores valores nutricionais, por conterem maiores teores de
vitaminas, proteinas e elementos minerais.

Quanto aos tipos de palmito, observou-se pouca variagao entre a qualidade de
palmito de primeira e de segunda, demonstrando que a inferioridade em qualidade em
palmito de segunda esta mais relacionada com sua origem em relagao ao estipe, sua
aparéncia e formato quando processado, constituicdo mais fibrosa e pouca maciez,

comparado ao tipo de primeira.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, em funcdo das condi¢cdes edafoclimaticas de

Areia-PB, concluiu-se que:

1. O cultivo da pupunheira para a produgdao de palmito apresentou viabilidade
agrondmica, desde que supridas suas necessidades hidricas nos periodos de

auséncia de precipitacao;

2. O emprego de apenas 10 t ha™' de esterco bovino na presenca e auséncia de NPK

foi suficiente para proporcionar crescimento vegetativo adequado da pupunheira;

3. Aos doze meses apos o transplantio, os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg, na
presenca de auséncia da adubacdo mineral, foram considerados adequados para
pupunheira, enquanto que aos dezoito meses, os teores de N, na auséncia, e de K,

na presenga e auséncia de adubagéo mineral, foram insuficientes;

4. As folhas medianas, em relagao a copa da pupunheira sdo as mais recomendadas
para a realizacdo da diagnose foliar, e aos 12 meses do transplantio, a idade da

planta mais indicada para a realizagao da diagnose foliar;

5. A producgado de palmito foi aumentada com o emprego do esterco bovino. Porém,

sua interacdo com NPK foram responsaveis pelos mais elevados valores;

6. As maiores producdes de palmito da pupunheira e o maior retorno econémico foram
obtidas com emprego de aproximadamente 15 e 16 t ha” de esterco bovino, na

presenca e auséncia de NPK, respectivamente;
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7. O comprimento e diametro do estipe sao as variaveis de crescimento vegetativo que
oferecem maior confiabilidade para a avaliagdo da producdo de palmito na

pupunheira;

8. As variaveis de qualidade do palmito foram influenciadas pela interagao esterco
bovino e NPK, porém, o palmito de primeira e de segunda apresentaram

composi¢ao quimica e mineral semelhantes.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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