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RESUMO —No Brasil, ndo se estabeleceram teores criticositifientes minerais para condi¢des locais
dos plantios de dendé, sendo utilizados valoresefdeéncia obtidos da literatura correspondentes a
condi¢bes edafoclimaticas diferentes das brasileirasultando em adubagbes ndo adequadas. O
objetivo foi estabelecer valores de referéncia pargerpretacdo de resultados de andlises foldaes
Dendé na Amazoénia brasileira. Para isto, foi wdiz um banco de dados de analises foliares na folha
indicadora (Folha 17) e produtividade da empreseopama, situada no estado do Para. Os dados
contem teores de macro e micronutrientes, prodiade de cachos de plantios de dendé de diferentes
materiais genéticos; implantados em areas queaifde floresta ou de pastagens, diferentes classes
de solo, idade e espacamento de plantio. O baossupainda dados climaticos (temperaturas,
pluviometria, radiacéo solar) e informacdes sobsed de nutrientes aplicados e suas respectivi@s fon
Os dados foram processados quanto ao grau de bdledétodo Kenworthy - KW) e de equilibrio
(método DRIS e PRA). As populacdes de referéncemnicestabelecidas considerando a produtividade
acima da média, conforme diferentes critérios datificacio: ndo estratificadas, material genético
espacamento de plantio, vegetacao anterior, olkesselo e idade de plantio. Como resultado obteve-s
gue 0 magnésio apresentou a menor frequéncia dercidmcia (FDC) em todas as estratificagcdes, 0
gue indica que para este nutriente deve usar-serranespecifica. A comparacdo dos valores
referenciais encontrados nessa pesquisa e asnaér@la literatura apresentaram diferencas netoria
gue podem vir a afetar a producéo futura dos mante dendé, a qualidade nutricional desses saos e
uso inadequado de fertilizantes.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia, produtividade, adubacéo.

Determinationofnutritionalreferencevalues in leavesfoilpalm (Elaeis guineensisJacq.)
underedaphoclimaticconditionsoftheBrazilianAmazon.

ABSTRACT - In Brazil nutritional reference contents for folidiagnosis has not been established for
oil palm (Dendé) in local conditions.The use of genreference values obtained from literaturedaryv
different edaphoclimatic conditions compared withoge of Brazil may lead to inappropriate
fertilization. This research aimed to establislerefhce values (standards) for analyses interpratti

oil palm leaves in the Brazilian Amazon. There wese a set of foliar analysis results related tamac
and micronutrients contents of indicator leaf 1fiegt 17) and oil production froma database of the
company Agropalma, located in Para state. The sittancluded results of different genetic materials
growing in areas previously covered with naturalesd and pasture, soil types grown space and
information regarding to applied nutrient dosage aources. The bank also included climate data
(temperature, precipitation, and solar radiatidime data was processed to obtain standards coimgjder
nutrientbalance (Kenworthy method, DRIS and PRAgfelRence populations were established
considering those of high productivity (above theerage) thenwere categorized under different
stratification criteria, not or stratified accordinto: genetic material, planting population, prexo
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vegetation(forest or pasture), soil type and plkaotieage. Magnesium showed the largest variatioenwh
the general standards were used for diagnosing pldartional status, by both methods, indicatihg t
need to use specific norms. The diagnostic metkiddaworthy, DRIS and PRA) for macronutrients
and micronutrients found in this work are very @iéint from those reported in the literature foipailm.

KEY WORDS: BrazilianAmazon, productivity,fertilization.

INTRODUCAO

A planta de dendé é uma oleaginosa de grandeoriémcia econdmica. Geralmente sua
producdo comeca entre o terceiro e quarto ano @pdentio. No Brasil, o principal produtor é o
estado de Para, seguido pela Bahia e AmapacbBrdo com o IBGE (2011), a area plantada com
dendé cresceu 26,7% entre os anos de 200@08, Zatingindo 103.913 hectares. Contudo, a
producéo nacional do 6leo em 2007 atendeunaspB0% do consumo nacional do setor alirtienti
Um dos fatores que podem comprometer a obteneadtal produtividade de dendé no Brasil é a
nutricdo mineral das plantas, visto que sé@odisp6em de métodos regionais para a recagao
de fertilizantes (RAMALHO FILHO et al., 201(A.producéo do dendé ocorre ao longo de todo ano,
0 que requer amostragens frequentes de folhes g@aalise quimica e diagnose nutricionals Tai
aspectos reforcam a necessidade de desenvolverBorsas especificas para a regido do Pard, onde
estdo concentrados os plantios de dendé.di&oraorte do Brasil ainda ndo foram deskmdos
estudos para estabelecer os teores criticos dios vartrientes para o dendé. Os referenciais atits
sdo provenientes de outros paises. Considerands-diderencas das condi¢cdes de solo e clima, das
técnicas de manejo e material genético, dentr@guéntre a Amazonia Brasileira e os paises origem
das informacdes, € razoavel assumir que os teefegsenciais de nutrientes adotados ndo sejam
adequados e que desvios na producao possarmero por desajustes nutricionais.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetgtabelecer normas para interpretacao de
analises foliares de Dendé sob as condi¢Bes da@maalarasileira pelos métodos Kenworthy e DRIS.

MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado um banco de dados contendoeteate macronutrientes (N, P, K, Ca, Mge S) e
micronutrientes (Cu, Zn, Fe, Mn, B e CI) na folredr@o (folha 17) e produtividade de cachos em
plantios de dendé na regido de Tailandia, Pasapl@ntios eram constituidos por diferentes raaser
genéticos (Avros, Lamé, Ekona e Ghana), implantadogreas de floresta ou de pastagens.

Processo de amostragem

As amostras de folhas foram secadas em estufagicoutacéo de ar forcada a temperatura de
650C, moidas e submetidas a digestdo nipecolorica, para determinacdo dos macronutrientes,
exceto N, e micronutrientes, exceto B. No extratarh determinados os teores de P, por colorimetria,
de K, por fotometria de chama, Ca, Mg, Fe, o, e Zn por espectrometria de absor¢cdo atimi
S por turbidimetria. O nitrogénio foi dosado atilndo o método de Kjeldahl, apds digestéao sulfirica
e B por colorimetria apds calcinacdo e solubilipatdds cinzas com &cido cloridrico.

Analises de dados
Inicialmente, foram estabelecidas as populacfesrefleréncia, consideradas aquelas com
produtividade acima da média, conforme diferentéérios de estratificacd@)ndo estratificadasb)
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estratificadas por material genético ou grupo datenral genéticoc) por espacamento de plantio,
d) por vegetacdo anterior: areas de floresta quadageme) por classe de solofpidade de plantio.
Em seguida, em cada uma das populacdes, assitifieanias, foram calculados os valores de refeeenci
(normas) para uso no método Kenworthy (KW): (a iméxl o coeficiente de variacdo dos teores d
cada nutriente), e no método DRIS (a médiaesvio-padrao das relacdes entre teores de nesjent
ou seja, das relagdes duais). Para a populaca@eténcia do critéria, ou seja, a ndo estratificada, as
normas obtidas para KW e DRIS foram denominaddsai®nas gerais”, e quando as populacdes
foram estratificadas as normas foram denomsfadamas especificas” conforme o respectivo cotéri
de estratificacao.

Em continuacdo, tanto para KW como para DRIS, oaddos conjuntos de normas especificasfoi
comparado com a norma geral, pelo testdatebal para médias e pelo teste F para varianda
modo a se avaliar o grau de universalidade dasasrm

Para verificar a homogeneidade de variancia estpopulacdes foi realizado o teste F unilateral
(p<0,05) e para as comparacdes entre populagirasvariancia homogénea, o teste t focagb.

No calculo dos indices balanceados de Kenwortliygés IBKW), com base nos quais foi feita
a avaliacdo do grau de balanco, foram atlis as seguintes equagoes:

_ Y;
P =100 l/Y (1)
[=cv it )
Y
IBKW =P —1 (3)

A interpretacdo dos IBKW dos nutrientes foi dedonforme ROCHA(2008):Deficiente (IBKW
< 50 %); Tendéncia a deficiente (50 IBKW < 83 %); Suficiente (83 IBKW < 117 %);
Tendéncia a excessivo (1&7BKW < 150 %) e Excessivo (150 %IBKW).

Por sua vez, para o célculo dos indices DRIS,alm@nte foram calculados, para cada relacao

dual, os valores das funcfes DRIS (equacéo 4), paj@calculo foram usadas as rela¢cdes nas formas
direta e inversa (Equacéo 5),

A/ _(a
f(A/B):zlilEliJiﬂ (4)

s

1A =

[f(A/B)—f(B/A)+f(A/C)—f(C/A)++f(A/N—f(N/A)] (5)

n

A interpretacdo dos indices DRIS (IA) de cada euatg foi feita, pelo método das faixas de
Beaufils, com base nas classes propostafREEHA (2008): desequilibrado por falta (IA <-3)3
tendéncia a desequilibrado por falta (-153B\< -0,66); equilibrado (-0,68& IA < 0,66); tendéncia a
desequilibrado por excesso (066A < 1,33) e desequilibrado por excesso (k338).
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RESULTADO E DISCUSSAO

Em geral a variabilidade das normas foi menor pam, K e Ca e tendeu a ser maior para Mg,
S e 0s micronutrientes. Teores mais variaveiemoser resultantes de varios fatores, incluindo os
procedimentos de amostragem e de andlises e fattsemnados ao manejo dos plantios. Neste sentido
observam-se variacdes maiores ou menores de ammrdmaterial genético, idade do plantio, vegetacéo
anterior e textura do solo, de nutriente para ente, sem que haja um padréo consistente.

Foram 110 relac®es duais entre os teores folideesnutrientes, e houve diferenca entre elas
guanto a média e a variabilidade.

Frequéncia de Diagndsticos Concordantes (FDC)

Tanto para média quanto para o desvio padrao, anastrque em todos os casos de estratificacéo,
a frequéncia de concordancia das normas apreseatmes mais altos para o KW do que para o DRIS,
0 que indica que o grau de universalidade das@etaguais dos nutrientes nas condicfes desteltaabal
nao € maior do que para os teores dos nutrientesdios isoladamente.

Para todos os casos o Mg foi o nutriente que api@s@s médias de concordancias mais baixas,
sendo elas inferiores a 80 % para os trés métedosutra parte, observa-se que a menor variatdida
entre métodos foi observada para S, para o quakelh@ do método para diagnose € de menor
importancia.

120,00

100,00

80,00 -
B KWm
60,00 = DRISm
40,00 -
20,00 -
0,00

K Ca Mg Cu Zn

Figura 1. Valores médios de Frequenma de Dlagnostlcos @daates (FDC), em plantio de
Elaeis guineensis entre conjuntos de normas d&aaciconforme varios critérios de estratificagdo
de normas gerais, por nutriente, pelos métadi® Kenworthy, DRIS e Potencial de Resposta a
Adubacédo PRA.

VKenworthy (1961)ZBeaufils (1973)¥Beaufils (1973) considerando IENm propostopor Wa€96).

Frequencia de Normas Concordantes (FNC)
O Mg foi o nutriente que apresentou difeeerajtamente significativa na comparacéo das
médias da norma geral com as especificas com apgth%o de concordancia.

Por outro lado, Zn e B apresentaram as frequéroiasordantes mais altas, com 100 % de
concordancia para ambos nutrientes. Ja no dgsilpdo, o valor mais baixo obtido nas frequéncia
concordantes foi de 46,15 %, para Zn, sendo o att@gpara o B com 100% de concordancia.

Observando-se o valor o numeérico das frequénceamédias e do desvio padrao, o N apresentou
maior concordancia, e o Mg apresentou as concoakmais baixas (Tabela 1). Para os
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macronutrientes, a sequéncia em ordem decrescem@ndordancia foi: N >Ca > K > P>S >Mg e N
>S > Ca > K ~ P > Mg e micronutrientes B ~ Zn >&CB > Cu > Zn, respectivamente.

Tabela 1. Frequéncia de Normas Concordantes (ENgtre normas gerais e especificas para os
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn e B, peloodétkW?, em plantios de dendé da empresa
AGROPALMA no estado do Para

KW
Nutriente Y s Yes
%
N 84,61 84,61 76.92
P 30,76 69,23 15.38
K 38,46 69,23 30.76
Ca 76,92 76,92 61.53
Mg 7,69 61,53 0
S 15,38 84,61 15.38
Cu 76,92 53,84 46.15
Zn 100 46,15 46.15
B 100 100 100
UCorrespondera frequéncia de diferencas nao sigiifisa(p> 0,05) entre normas;
2Kenworthy (1961).

Faixa de Teores Adequados pelo método Kenworthy

As faixas normais dos macronutrientes para togd@vauras sao mais estreitas do que as faixas
dos micronutrientes. Isso reflete a importancia desnentos nas altas producdes, pois quando o
nutriente é importante na fisiologia e na expresk&sta na s altas producgdes, ele tende a variao mui
pouco. A calibracdo das faixas normais paracadaente é de grande utilidade ja que auxilia na
interpretacdo dos resultados de andlises de solos planos de adubacéo.

Dentre os macronutrientes o N foi 0 que apresem®ufaixas mais amplas especialmente para
0 material genético Avros. Para o P e Ca, o m&téfiana foi o que apesentou a faixa normal mais
ampla. No caso do K a faixa normal mais ampla jpoesentada pelos plantios com densidade de 160
plantas/ha. O Mg apresentou sua maior faixa nar@ftanca e para o S quem teve a maior amplitude
na faixa foram os plantios com idades entre 3 ®03.a

Na tabela 2 apresentam-se as faixas normais eadastna literatura com vistas a avaliacdo do
estado nutricional e a faixa normal genérica, caselno grau de balanco obtido neste trabalho pelo
método de Kenworthy. As referéncias da literatuagiam para o mesmo nutriente, seus valores em até
5 g kg-1 para os macronutrientes e em ate 10 mypga@ra os micronutrientes. Essa variacao indica a
necessidade de valores de referéncia regionalizados
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Tabela 2Faixas normais dos teores foliares dos nutriendefolna 17 do dendezeiro, consideradas

otimos no Brasil, encontradas na literatura veestdigixa normal determinada para as condi¢cdes da
Amazobnia, na regido de Tailandia, Para, especigcd@) para balanco nutricional pelo método

Kenworthy (KW), por nutriente, com base em seiss#a diagndsticas para lavouras de dendé

Genérica Referencia 1 Referencia 2
ELEMENTO Valores Normais
N 19,62 - 28,81 25,00 26,00 - 29,00
P 1,25-1,88 1,50 1,60-1,90
K kgL 7,98 -12,10 10,00 11,00 - 13,00
Ca 9% 6,26 - 7,91 6,00 5,00 - 7,00
Mg 1,76 - 2,90 2,40 3,00 - 4,50
S 1,19-1,86 * 2,50 - 4,00
Cu 4,20 -7,50 4,00 - 15,00 5,00 - 8,00
Zn mgkg? 1240-2060 9,00-39,00 12,00 - 18,00
B 9,60 - 17,30 10,00 - 25,00 15,00 - 25,00

Referéncia 1: Fonte Bachy (1964). Referéncia 2rigads (1993).

As analises das informacdes contidas nessa talelaam ainda mais relevancia devido ao
resultado encontrado neste trabalho, pelo menas @panétodo Kenworthy, em comparacdo com 0s
valores encontrados na literatura. As faixas derealdeste trabalho sdo mais estreitas do que as da
referéncia 2, indicando uma maior precisdo na pné¢éacdo dos resultados de andlises foliares e
eventuais recomendacodes de adubacédo. Os teoresadomnutrientes da referéncia 1 sdo ligeiramente
superiores aos valores centrais da faixa de tepr@stificados nessa pesquisa.

Diferenca mais acentuada é verificada para asdalwa teores dos micronutrientes. A grande
amplitude normalmente € observada nos teores dosmairientes em razao da alta variabilidade das
normas Kenworthy. Por isso, em algumas situac@@salmicronutrientes sdo excluidos dos célculos
das normas, sobretudo no método DRIS, j4 que alitaacdes nos diagnosticos, sobre todo na
combinacao de dois nutrientes quando um nutrientauta alta variabilidade afeta os diagnésticas do
outros.

CONCLUSOES

O magneésio apresentou a menor frequéncia de cammed(FDC) em todos os conjuntos de
normas (material genético, textura, idade, densidbdplanta e cultura anterior) quando comparadas
com a norma geral, o que indicaria parcialmentepguwia o caso do magnésio deve ser usado a norma
especifica.

O material genético Ghana, apresentou dos macioremuatrientes dos métodos utilizados (KW,
DRIS e PRA) as médias mais baixas de FDC.

A comparacdo da faixa normal genérica encontradgnesente trabalho e as referéncias
encontradas na literatura apresentaram diferergtasias que afetariam tanto a producdo da empresa
como a investimento feita pela mesma.
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