MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
Centro de Pesquisas do Cacau

NUTRICAO E ADUBACAO DA
PUPUNHEIRA (Bactris gasipaes
H.B.K.) NO ESTADO DA BAHIA

Edson Lopes Reis

BOLETIM TECNICO N° 204

2013




MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA EABASTECIMENTO
Ministro: Antonio Eustaquio Andrade Ferreira

Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLAC
Diretor: Helinton José Rocha

Superintendéncia Regional no Estado da Bahia - SUEBA
Superintendente: Juvenal Maynart Cunha

Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC)
Chefe: Adonias de Castro Virgens Filho

Centro de Extensao (CENEX)
Chefe: Sergio Murilo Correia Menezes

Superintendéncia Regional no Estado de Rodonia - SUERO
Superintendente: Wilson Destro

Superintendéncia Regional no Estado do Para - SUEPA
Superintendente: Jay Wallace da Silva e Mota



MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira

.—"'d—'_._
Centro de Pesquisas do Cacau -:”ql
\“"-\-\_,__- 3|

ISSN 0100-0845

NUTRICAO E ADUBACAO DA
PUPUNHEIRA (Bactris gasipaes H.B.K.) NO
ESTADO DA BAHIA

Edson Lopes Reis

BOLETIM TECNICO N° 204

IIhéus - Bahia

2013



CENTRO DE PESQUISAS DO CACAU - (CEPEC)
Chefe: Adonias de Castro Virgens Filho
SERVICO DE PESQUISAS
Chefe: José Marques Pereira
SERVICO DE SUPORTE TECNICO
Chefe: Alberti Pereira Magalhées

Comissao de Editoracdo: Adonias de Castro Virgens Filho; Almir Martins dos Santos;
Antonio Cesar Costa Zugaib; Dan Erico Vieira Petit Lobao; Edna Dora Martins Newman
Luz; George Andrade Sodré;Givaldo Rocha Niella; Jacques Hubert Charles Delabie; José
Basilio Vieira Leite; José Inacio Lacerda Moura; José Luis Bezerra; José Luis Pires; José
Marques Pereira; Karina Peres Gramacho; Manfred Willy Muller; Maria das Gragas Concei¢ao
Parada Costa Silva; Paulo César Lima Marrocos; Rail René Melendez Valle; Stela Dalva
Vieira Midlej Silva; Uilson Vanderlei Lopes.

Editor: Ronaldo Costa Argdlo.
Coeditor: Quintino Reis de Araujo.

Assistentes de Editoracao: Jacqueline C. C. do Amaral e Selené Cristina Badar6
Normalizacao de referéncias bibliograficas: Maria Christina de C. Faria.
Editoracao eletronica: Selené Cristina Badaré e Jacqueline C. C. do Amaral.
Apoio financeiro: CEPLAC

Endereco para correspondéncia:
CEPLAC/CEPEC/SIDOC
Caixa Postal 07, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil

Telefone/Fax: (73) 3214 -3218
E-mail: agrotrop @cepec.gov.br
Tiragem: 1000 exemplares

F
634.6
R375

REIS, E. L. 2013. Nutri¢io e adubagdo da pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth) no estado da Bahia. Ilhéus, BA, CEPLAC/CEPEC. Boletim Técnico
n° 204. 28p.

1.- Pupunha - Nutricdo 2.- Pupunha - Adubacéo I. Titulo. II. Série.

O

CENTH



Nutrigdo e adubagdo da pupunheira na Bahia

SUMARIO

1. Resumo
2. Abstract
3. Introducéo
4. Fungao dos Nutrientes na Pupunheira
4.1 Nitrogénio
4.2 Fésforo
4.3 Potéssio
4.4 Célcio
4.5 Magnésio
4.6 Enxofre
5. Sistemas para Recomendar Adubacgéo na Cultura da
Pupunheira
5.1 Sintomas Visuais de Deficiéncias
5.1.1. Nitrogénio
5.1.2. Fosforo
5.1.3. Potassio
5.1.4. Calcio
5.1.5. Magnésio
5.2. Analise Quimica do Solo
5.3. Andlise Foliar
6. Utilizacao de Corretivos e Adubos na Cultura da Pupunheira
6.1. Utilizacao de corretivos
6.2. Quantidade de corretivo
6.3. Qualidade do corretivo
6.4. Aplicacao do corretivo
6.5. Adubacéo na fase de viveiro
6.5.1. Viveiro em sacos de polietileno

07
08
09
10
10
11
11
11
12
12
12

13
13
14
14
16
16
18
18
19
19
19
20
20
21
21



Reis

6.5.2. Viveiro em tubetes
6.6. Adubacao na fase de formacao
6.6.1. Producao de palmito
6.6.2. Producao de fruto
6.7 Adubacéo na fase de producao
6.7.1. Produgao de palmito
6.7.2. Producao de fruto
7. Literatura

22
22
22
23
24
24
25
26



NUTRIGAO E ADUBACAO DA
PUPUNHEIRA (Bactris gasipaes H.B.K.) NO ESTADO DA
BAHIA

Edson Lopes Reis'

1. RESUMO

O Brasil € o maior produtor e consumidor de palmito no mundo com 90% da
produc¢do consumida internamente e o restante exportado. Além de maior consumidor
— cerca de 120.000 t de palmito ano™, ocupa atualmente o terceiro lugar como
exportador, seguido de Costa Rica e o Equador como primeiro exportador no mercado
mundial. Os maiores importadores sdo os paises da Europa, em especial a Franga. A
pupunheira com ocorréncia natural desde Honduras, na América Central, até Venezuela,
Colombia, Guianas, Peru, Equador, Bolivia e Regido Norte do Brasil, ¢ uma espécie
de grande importincia devido ao seu potencial alimenticio e econdmico. De uma
maneira geral, a pupunheira oferece dois produtos de grande importancia econdmica:
o palmito e o fruto. As vantagens para o cultivo destinado a producdo de palmito € a
precocidade de corte, rusticidade, perfilhamento abundante, boa palatabilidade,
auséncia de oxidacdo do palmito e alta produtividade. A produ¢do de frutos possui
diversas finalidades: consumo direto como alimento, extracdo de 6leo, producdo de
farinha e de racdo animal. Trabalhos sobre nutricao mineral da pupunheira sao raros e
incipientes, faltando dados consistentes sobre sua demanda nutricional desde a fase
de viveiro até a de produg¢ao. Tratando-se de uma cultura que tende a se expandir, tanto
na regido Nordeste como em outras regides do pais, os conhecimentos de nutricao
mineral dessa espécie tornam-se fundamentais como base nos programas de adubagdes
e, para o seu desenvolvimento sustentdvel. Este trabalho retine informacdes cientificas
sobre as necessidades nutricionais da pupunheira, sobre respostas as pesquisas de
fertilizantes, sistemas para recomendar a correcdo do solo e adubos, assim como o0s
critérios para a utilizacdo de corretivos e fertilizantes na pupunheira no Sul da Bahia.

Palavras-chave: fertilizagdo, palmito, cultivos tropicais.
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2. ABSTRACT

FERTILIZATION AND NUTRITION OF PEACH PALM (Bactris
gasipaes H.B.K.) IN STATE OF BAHIA

Brazil is the largest producer and consumer of heart of palm in the world with
90% of its production consumed domestically and the rest exported. Besides largest
consumer — about 120,000 t of heart of palm year', currently occupies the third
place as exporter, followed by Costa Rica and Ecuador as the first exporter in the
world market. The largest importers are the European countries, particularly France.
Peach palm naturally occurring from Honduras, Central America, to Venezuela,
Colombia, Guyana, Peru, Ecuador, Bolivia and northern Brazil, is a species of great
importance due to its potential as food and economic value. In general, peach palm
offers two products of great economic importance: the heart of palm and the fruit.
The advantages of its cultivation for heart of palm production is early harvesting,
rusticity, abundant tillering, good palatability, absence of oxidation of the heart of
palm and high productivity. Fruit production has several purposes: direct consumption
as food, oil extraction and flour and animal feed production. Works on mineral nutrition
of peach palm are rare and incipient, lacking consistent data on their nutritional demand
from the nursery to the production stage. Since this is a crop that tends to expand,
both in the Northeast and other regions of the country, knowledge of the mineral
nutrition of this species is fundamental as a base for fertilization programs, and for
its sustainable development. This work brings together scientific information on the
nutritional needs of peach palm, responses of fertilization research, systems to
recommend soil amendments and fertilizer, as well as criteria for the use of correctives
and fertilizers in peach palm in south Bahia.

Key word: fertilization, heart of palm tropical crops.
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3. INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunt.) com ocorréncia natural desde
Honduras, na América Central, até Venezuela, Coldmbia, Guianas, Peru, Equador,
Bolivia e Regido Norte do Brasil, ¢ uma espécie de grande importancia devido
ao seu potencial alimenticio e econdomico (Clement e Mora Urpi, 1987). De uma
maneira geral, a pupunheira oferece dois produtos de grande importincia
econdmica: o palmito e o fruto.

O Brasil € o maior produtor e consumidor de palmito no mundo com 90% da
producdo consumida internamente e o restante exportado. Além de maior
consumidor, cerca de 120.000 t de palmito ano™!, ocupa atualmente o terceiro
lugar como exportador atrds de Costa Rica e do Equador como primeiro
exportador no mercado mundial. Os maiores importadores sdo os pafses da
Europa, em especial a Franga.

O fruto da pupunheira é um dos alimentos mais balanceados produzido nos
trépicos. Apresenta teores elevados de fosforo, vitamina A e niacina, e quantidades
razodveis de célcio e 4cido ascorbico (Ledn, 1979 citado por Sdnchez, 1981). E
largamente consumido na regido amazonica e em outros paises da América do
Sul e na América Central. Normalmente é consumido simplesmente cozido com
dgua e sal mas pode ser usada como legume, em ensopados, em sopas, vitaminas,
entre outros. Como farinha, é usada na confeccdo de diversas iguarias domésticas.
Teixeira et al (1996) afirmam que € possivel obter até 40 t de frutos por hectare.
Além de terem excelente valor nutricional, podem ser usados tomo fonte
energética de qualidade para alimentacio de aves.

Recentemente, o sul do da Bahia vem despontando como p6lo produtor de
pupunha para industrializa¢do do palmito. Encontra-se em cultivo, mais de 5.000
ha com expectativa de chegar a 10.000 ha de acordo com a meta da empresa
Inaceres, através do Sistema de Integragdo com produtores regionais.

As vantagens para o cultivo da pupunheira destinado a produgdo de palmito
sdo a precocidade de corte, rusticidade, perfilhamento abundante, boa
palatabilidade, auséncia de oxida¢@o do palmito e alta produtividade. A producio
de frutos possui diversas finalidades: consumo direto como alimento, extracdo
de 6leo, producdo de farinha e de racdo animal (Arkcoll e Aguiar, 1984; Clement
e Mora Urpi, 1987). A capacidade de producdo da pupunheira em um bom
sistema de cultivo ultrapassa 25 t ha'! de frutos e 2 t ha' de palmito, podendo
ser elevada através do melhoramento genético e com praticas agrondmicas
apropriadas (Mora Urpi, 1984).



Reis

Os trabalhos sobre nutri¢do mineral da pupunheira sdo raros e incipientes,
faltando dados consistentes sobre sua demanda nutricional, desde a fase de
viveiro até a fase de produgdo. Tratando-se de uma cultura que tende a se
expandir, tanto no Nordeste como em outras regides do pafs, os conhecimentos
de nutri¢do mineral dessa espécie tornam-se fundamentais como base necessaria
para os programas de adubacdes e, consequentemente, o desenvolvimento
sustentdvel da cultura.

Este trabalho retine informagdes cientificas sobre as necessidades nutricionais
da pupunheira, pesquisas sobre respostas a fertilizantes, sistemas para recomendar
acorregdo do solo e aplicagdo de adubos, assim como os critérios para a utilizagdo
de corretivos e fertilizantes na pupunheira no Sul da Bahia.

4. Funcao dos Nutrientes na Pupunheira

Do ponto de vista nutricional, a pupunheira extrai do solo grandes quantidades
de elementos minerais que sao armazenados em toda a planta. Em uma plantag@o
de pupunha para exploracio de palmito aos 19 meses de idade, verificou-se que
a producdo média de biomassa seca foi de 6.600 kg ha! para estipe, 6.000 kg
ha! para folha e 200 kg ha™! para palmito. O teor de macronutrientes foi superior
no palmito seguido das folhas e do estipe. O contetido de nutrientes na biomassa
(parte aérea) foi de, em ordem decrescente: K (185,3kg ha'') >N (179,7kg ha'!)
> Ca (59,2kg ha') >P (33,9kg ha!) >Mg (25,1kg ha!) (Drumond et al. 1999).
O desenvolvimento da pupunheira depende mais das condi¢des de clima que do
solo, (Sanchez 1981). Segundo Clement (1989), em solos aluvionais profundos,
bem drenados e com alto conteido de matéria orgdnica obtém-se maiores
rendimentos de palmito. Cada elemento essencial desempenha um papel
importante, as vezes altamente especifico nos processos fisioldgicos que ocorrem
na planta os quais serdo descritos de acordo com Shorrocks 1964 e Malavolta
1976.

4.1. Nitrogénio

O nitrogénio é o mais importante macronutriente essencial para o crescimento
da planta, sendo um dos constituintes de todas as proteinas e da clorofila. As
proteinas vegetais desempenham fun¢des importantes: muitas sdo enzimas, outras
tém papel de reserva, outras finalmente tém o papel de constituintes da matéria
viva.

10
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A falta de nitrogénio na planta provoca uma elevagdo na relagdo carboidratos
soliveis/proteina, diminui¢do na quantidade de clorofila e alteracdes nos
cloroplastos, dada a diversidade de compostos nitrogenados na planta e a variedade
de funcdes que desempenham. A auséncia deste elemento provoca numerosas
alteracdes no metabolismo da planta, reduzindo o crescimento tornando-a
raquitica.

4.2. Fosforo

O fésforo € o elemento essencial para a divisdo celular, indispensavel a
fotossintese € ao desenvolvimento do tecido meristematico, sendo um dos
constituintes dos dcidos nucléicos que ocorrem nos nicleos de todas as células
vivas. Desempenha um papel muito importante nos sistemas enzimdticos dentro
da célula, estando ligado a muitas reacdes bioquimicas no metabolismo dos
carboidratos e, principalmente, a respiracao.

A deficiéncia de fésforo leva evidentemente a uma baixa assimilagdo no
metabolismo, limitando a respira¢do, inibindo o crescimento e reduzindo a
producdo da planta.

4.3. Potassio

O potéssio difere de todos os outros macronutrientes por ndo participar de
qualquer reacdo especifica ou fazer parte de componentes organicos estaveis na
planta, como proteinas, carboidratos, clorofila e gordura. Entretanto meia centena
de enzimas exige a presencga do potdssio para a sua atividade, que participam do
desdobramento dos acticares na respiragado, pela sintese do amido e das proteinas.
O elemento é essencial também para fosforilacdo oxidativa e a fotossintética.

A falta de potdssio poderd resultar no acdimulo de compostos de nitrogénio ndo
completamente metabolizados, por exemplo, em folhas com deficiéncia de potéssio,
registra-se um crescimento acentuado no contetido de aminodcidos. A deficiéncia
de K afeta o funcionamento dos estdmatos, afetando a assimilacdo de carbono.

4.4. Calcio

O célcio € o elemento que tem importancia especial no desenvolvimento da
raiz, sendo um dos constituintes da lamela média na parede celular, que € composta
principalmente de pectato de calcio. E necessario para o adequado funcionamento
dos meristemas. O célcio parece ser também indispensavel a mitose, processo
de reprodugao celular.

1
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Com a deficiéncia de célcio, a divisdo celular torna-se anormal (ou pode nao
ocorrer), os sistemas radiculares tornam-se deformados e os cristais de oxalato
de calcio, ndo sdo encontrados.

4.5. Magnésio

O magnésio, sendo um elemento constituinte da molécula da clorofila
desempenha um papel indispensavel no processo da fotossintese. Este elemento
funciona ainda como ativador de vdrias enzimas relacionadas com o metabolismo
dos carboidratos e outras envolvidas na sintese dos dcidos nucléicos. E
considerado como sendo um ativador especifico para certo nimero de enzimas,
sempre de perto associado aos compostos do fosforo fornecedores de energia,
funcionando como um veiculo (transportador) para este elemento.

A deficiéncia do magnésio resulta em clorose da folha, ocasionada pela redugdo
da quantidade de clorofila na folha, que por sua vez, reduz a fotossintese.

4.6. Enxofre

O enxofre € o elemento cuja fun¢do mais evidente na planta € ser um dos
constituintes das proteinas, sendo um dos componentes de certos aminodcidos
e, também, das substancias reguladoras do crescimento biotina e tiamina. Outra
funcdo do enxofre na planta € participar na formacao da clorofila, embora ndo
seja um dos constituintes da mesma.

As plantas carentes em enxofre mostram desordens na estrutura dos
cloroplastos, intensidade fotossintética diminuida, teor reduzido de clorofila, teor
reduzido de proteina e um aumento dos compostos soldveis de nitrogénio,
presentes na folha, resultantes de uma redug@o na sintese da proteina.

5. Sistemas para recomendar adubacao na cultura da pupunheira

Avaliar as deficiéncias nutricionais ou a fertilidade do solo consiste em conhecer
as quantidades disponiveis dos nutrientes, cuja falta deve ser compensada pela
aplicacdo de fertilizantes, tendo sempre em vista as necessidades da planta. Dos
numerosos métodos existentes para avaliar a fertilidade do solo e
consequentemente a necessidade de nutrientes, a analise quimica do solo e da
folha s@o as mais utilizadas. Entretanto, para os casos de extrema deficiénciae,
quando ha manifesta¢do na planta de sintomas visuais tipicos, podem-se utilizar

12
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recomendacdes com base na sintomatologia visual. No entanto, a experimentagao
com fertilizantes € o método de diagnose nutricional que apresenta maior precisao
na identificacdo de deficiéncias nutricionais.

5.1. Sintomas Visuais de Deficiéncias

O método visual de diagnéstico de uma deficiéncia nutricional na planta tem
a vantagem de ser rapido e ndo requerer equipamento especial, entretanto, este
processo tem suas limitagdes. Por exemplo, alguns sintomas de deficiéncias
obtidos artificialmente, dificilmente ocorrem em condi¢des de campo. Além disso,
€ possivel que um determinado nutriente esteja limitando o desenvolvimento e/
ou producio sem, contudo provocar sintomas visuais.

A escassez de um ou mais nutrientes na planta ocasiona distirbios nos
processos fisioldgicos em que estido envolvidos, com reflexos diretos sobre o
desenvolvimento e produ¢do das plantas. Nesses casos ocorrem, em geral,
manifestacdes das deficiéncias através de sintomas visuais caracteristicos para
cada nutriente.

Para caracterizacdo de defici€ncias nutricionais extremas em pupunheira,
trabalhos foram conduzidos em ambiente controlado com solucdes nutritivas
incompletas (La Torraca et al. 1984; Silva e Falcdo, 2002). Com base nesses
resultados encontra-se ilustrados dos sintomas de deficiéncia nutricionais da
pupunheira, através de fotografias das plantas, dos varios estagios das deficiéncias
com descricao dos sintomas de deficiéncia para cada nutriente, complementado
pela funcdo do elemento na planta, segundo Epstein, (1975); Malavolta, (1980);
Raij, (1991); Marschner, (1999).

5.1.1. Nitrogénio

A falta de nitrogénio na solug@o nutritiva deixa as plantas pouco desenvolvidas.
Ap6s dois meses de uso da solucdo sem nitrogénio, ocorreu clorose, inicialmente
nas folhas mais velhas, seguida de necrose nas margens das folhas. Com o
tempo, esta clorose tornou-se generalizada em toda a planta (Figura 1). Por se
tratar de um elemento mével dentro da planta, a redistribui¢c@o do nitrogénio foi
bastante clara, uma vez que as folhas velhas foram as primeiras a apresentar o
sintoma. Esta coloracdo amarelada das folhas estd associada a uma menor
producdo de clorofila e com modificagdes na forma dos cloroplastos.

13
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Figura 1 — Planta normal & esquerda e planta com sintomas de deficiéncia de nitrogénio (SILVA
& FALCAO 2002)

5.1.2. Fosforo

A auséncia do fésforo limita o crescimento da planta, reduzindo o tamanho
das folhas novas, levando as folhas mais velhas a apresentarem coloracdo
amarelada, seguida de necrose e secamento das pontas. As folhas mais novas
apresentam coloracdo verde opaco e ficaram levemente murchas (Figura 2). A
rdpida redistribui¢ao do fésforo dos 6rgaos mais velhos para os mais novos,
quando ocorre a caréncia do elemento, faz com que as folhas mais velhas sejam
as primeiras a mostrarem os sintomas, ou seja, a caréncia deste elemento no
substrato induz a planta a utilizar o fésforo ndo metabolizado, localizado no
vacuolo das folhas mais velhas, sendo redistribuido para os 6rgaos mais novos
cujo crescimento cessa quando acaba tal reserva.

5.1.3. Potassio

A falta de potdssio na solu¢do nutritiva provoca inicialmente clorose, seguida
de necrose das pontas e margens das folhas mais velhas da planta. Esta
sintomatologia progride com o decorrer da deficiéncia, até atingir as folhas
intermedidrias, com as mais velhas secando a partir das pontas, no sentido da

14
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raquis (Figura 3). Os sintomas de caréncia de potdssio se manifestam, em primeiro
lugar, nas folhas mais velhas pela rapidez na redistribuicdo do potassio, como
clorose seguida de necrose das pontas e margens. Nas regides lesadas (clorose e
necrose) acumula-se o tetrametileno diamina ou putrescina, NH,(CH,),.

Figura 2 — Planta normal a esquerda e planta com sintomas de deficiéncia de fésforo
(SILVA & FALCAO 2002)

Figura 3 — Planta normal a esquerda e planta com sintomas de deficiéncia de potassio
(SILVA & FALCAO 2002)

15
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5.1.4. Calcio

Mudas de pupunheira cultivadas em solugdo nutritiva, com omissao de célcio,
apresentaram as folhas mais novas “pregueadas”, mostrando crescimento
desigual, do qual resultou em formas tortas com um gancho na ponta. Sintomas
iniciais de caréncia nas folhas mais velhas apresentam uma coloragdo verde
clara e ondulada, e auséncia de espinhos na lamina foliar (Figura 4). O calcio é
absorvido pelas raizes como Ca**e o seu movimento ascendente se dd através
de reacdes de troca em vasos condutores, mais do que por fluxo de massa.
Depois de localizado nas folhas o célcio se torna imével. A falta de célcio afeta
particularmente os pontos de crescimento da raiz; aparecem nicleos polipléides,
células binucleadas, nucleos constritos, divisdes amitdticas; cessa o
desenvolvimento, hd escurecimento e morte da planta.

5.1.5. Magnésio

Plantas submetidas a tratamento com omissdo de magnésio apresentam,
inicialmente, clorose internerval nas folhas mais velhas. Esta sintomatologia,
com o decorrer do tempo, transfere-se para as folhas intermedidrias, com as
mais velhas tornando-se esbranquicadas (Figura 5). Esta coloragdo das folhas
estd associada com a menor producdo de clorofila. A absor¢do do magnésio
pelas plantas se faz na forma de Mg*. O Mg*?, como o Ca** e o K*, se move
para cima na corrente transpiratéria. De modo semelhante ao que ocorre com o
potdssio, o Mg*? é mével no floema e, portanto, os sintomas de caréncia, clorose
internerval, comecam nas folhas mais velhas.

16
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Figura 4 — Planta normal a esquerda e planta com sintomas de deficiéncia de célcio (SILVA &
FALCAO 2002)

Figura 5 — Planta normal a esquerda e planta com sintomas de deficiéncia de magnésio (SILVA
& FALCAO 2002)

17



Reis

5.2. Andlise Quimica do Solo

A andlise quimica do solo € a técnica mais comumente usada no Brasil para
diagnosticar a fertilidade dos solos e avaliar as necessidades de adubacgdo. O
histérico da drea e a amostragem bem representativa ddo validade aos resultados
analiticos, com seguranca, rapidez e baixo custo de recomendacio de fertilizantes
e corretivos na exploragdo das culturas.

Para a tomada de amostras, subdivide-se a drea de acordo com a topografia,
caracterfsticas fisicas do solo, profundidade, drenagem e vegetacdo. Cada subdrea
deve ser percorrida em zigue-zague retirando-se 10 a 12 amostras simples por
hectare a profundidade de 0-20 cm. As amostras podem ser coletadas com o
auxilio de um trado, enxada ou p4 reta, tendo o cuidado de afastar o folhedo,
sem, contudo retirar as primeiras camadas do solo.

Os pontos a serem amostrados devem estar afastados de pedras, formigueiros
ou amontoados de matéria organica. Dessas amostras simples, depois de
misturadas, € retirada uma amostra composta, com aproximadamente 300 g de
solo, a ser remetida ao laboratério acompanhada da ficha de coleta devidamente
preenchida.

Com a andlise de solo pretende-se determinar o grau de suficiéncia ou
deficiéncia de nutrientes no solo, bem como condi¢des adversas que podem
prejudicar a cultura, tais como acidez ou salinidade.

5.3. Analise Foliar

A andlise foliar como técnica de diagnose permite também identificar
deficiéncias nutricionais, tomando em consideragdo os teores de nutrientes na
folha num periodo definido da vida da planta. Falc@o et al. (1994) concluiram
que a amostra de folha para avaliar o estado nutricional da pupunheira, tanto
para producdo de fruto como para palmito, serd constituida dos cinco foliolos
centrais da folha adulta localizada na por¢cdo mediana da copa. Segundo
Nascimento et al. (2004) a folha da pupunheira de idade média na posicao
mediana da copa pode ser recomendada para andlise foliar, como a mais
adequada. Resultados semelhantes foram encontradas também por Hass et al.
(2001) em pupunheira.

Como no caso da andlise quimica do solo, é necessdrio também o
estabelecimento prévio de faixas de teores de nutrientes, que indiquem se o
estado nutricional da planta é deficiente ou satisfatério em um determinado
elemento. Neste sentido Molina (1997), Embrapa (1999), La Torraca et al.
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(1984), Silva e Falcao (2002) desenvolveram trabalhos sobre deficiéncias
nutricionais, indicando valores dos niveis de nutrientes de plantas sadias e com
deficiéncia (Tabela 1).

Tabela 1 — Teores de nutrientes adequados e deficientes em folhas da pupunheira

Nutrientes Adequados' Adequados®> Adequados® Deficiente’* Adequados* Deficiente?

gkg'
N 2540 2235 276 144 307 10,1
P 1,5-3,0 2,0-3,0 23 06 34 10
K 8,0-15,0 9,0-15,0 143 103 278 47
Ca 2,0-5,0 2,5-4,0 46 33 12,7 26
Mg 2,0-3,0 2,0-45 23 35 09
mg g’
Fe 100 — 200 40 - 200 1750 191,0
Zn 15-25 15-40 330 410

() Molina (1997); ® EMBRAPA (1999); @ La Torraca et al. (1984); @ Silva e Falcdo (2002).

6. Utilizacao de Corretivos e Adubos na Cultura da Pupunheira

6.1 Utilizacao de corretivos

O uso de corretivos € importante ndo s6 para a corre¢ao da acidez do solo,
toxidez do aluminio e manganés como também para a nutri¢do das plantas. No
caso especifico da pupunheira pretende-se, com a calagem, alcancar no solo
uma relacdo 3:1 de mols de Ca:Mg.

De acordo com os teores de 6xidos de célcio e magnésio os calcdrios siao
classificados em: Calciticos - MgO menor que 5% e CaO entre 40 a 45% e
Dolomiticos — MgO maior que 12% e CaO entre 25 a 30%. Cabe aos técnicos
avaliar qual o corretivo que se adapta melhor as condi¢des do solo.

6.2 Quantidade de corretivo

A necessidade de corretivos para a pupunheira, em solos dcidos e de baixa
fertilidade, visa a elevagdo dos teores trocdveis de Ca**+Mg?** para 3 cmol /dm’.
Para encontrar a quantidade necessdria de calcdrio dolomitico a ser aplicada em
toneladas por hectare, subtrai-se de 3 o valor de Ca + Mg determinado na
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andlise de solo. Outro critério para recomendar a calagem € elevar a saturagio
por base (V) para 50%. O célculo é feito com o uso da seguinte féormula: NC (t/
ha) = CTC (V2-V1) £/ 100. Onde: NC = Necessidade de calcario; CTC =
capacidade de troca de cations obtida pela soma de bases (Ca, Mg, K, Na) e H
+ Al; V2 = saturacdo de bases desejada; V1 = saturacdo de base atual do solo,
obtida pela relacdo soma de bases x 100/ CTC; f=100/PRNT (Poder Relativo
de Neutralizagao Total).

6.3. Qualidade do corretivo

A qualidade do corretivo € funcdo do seu poder de neutralizagdo, dos
teores de 6xidos de calcio e magnésio e tamanho das particulas. A partir
desses valores se obtém o Poder Relativo de Neutraliza¢do Total (PRNT)
com o qual se determina o fator de correcao (f = 100/PRNT) que corrige,
por multiplicacdo, as quantidades de corretivo a serem aplicadas em
determinado solo, sempre que o PRNT ¢€ inferior a 100%. Para fins
agricolas, o Ministério de Agricultura e Abastecimento ndo permite que
sejam comercializados calcdrios com PRNT inferior a 75% (calcério
tipo C).

6.4. Aplicacao do corretivo

Para que a correcdo da acidez seja eficiente, ¢ necessdrio um contato maior
entre as particulas do calcério e o solo. Na Regido do Sul da Bahia de um modo
geral o relevo é acidentado limitando a incorporagdo do calcério por maquinas
agricolas. Em dreas a serem implantadas, o calcério deve ser aplicado, em toda
a drea, a lango e em cobertura antes da aragc@o, nao ocorrendo a mesma apds o
balizamento, antes da abertura das covas. Essa aplicacao deve ser feita de uma
s6 vez se a dose for até 4.000 kg/ha em solos argilosos ou 2.000 kg/ha em solos
franco arenosos. Quando a dose ultrapassar estes valores, a aplicagdo deverd
ser dividida em duas ou mais aplicagdes, aos seis meses subseqiientes respeitando
a dose méxima permitida.

Em lavouras ja formadas, a aplicacdo do corretivo deve ser a lanco e em
cobertura, no espago 2 x 1 m entre as fileiras de pupunheiras para produgdo de
palmito ou entre as quatro pupunheiras no espago de 5 x 4 m para produgdo de
fruto. Com base nesses espagamentos, ao utilizar 10 pupunheira para palmito
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teremos 20 m? na fileira (2 x 10 m) ou 20 m? para fruto (5 x 4 m). Para se
determinar, em gramas, a quantidade de calcario a ser aplicada nos 20 m?, deve-
se multiplicar por 2 a quantidade de calcdrio recomendada, em kg por hectare.

Independente do corretivo aplicado na drea deve ser incorporado calcério
dolomitico, na cova, como fonte de cdlcio e magnésio. Para calcular a quantidade
de corretivo, em gramas/cova de 40x40x40 cm, deve-se multiplicar por 0,064 a
quantidade de corretivo em kg/ha. Este calcdrio deve ser misturado com o solo e
adicionado na cova.

6.5. Adubacao na fase de viveiro

Tem-se verificado problemas com a qualidade das mudas na fase de viveiros,
relacionados principalmente com o uso de substratos, tipos de fertilizantes e
nutricdo mineral das plantas. De acordo com Bovi el al. (1993) é de extrema
importancia selecionar um substrato que produza um nimero de lancamentos
razodvel na plantula para otimiza¢@o da producdo de mudas de alta qualidade. O
esterco de gado e a casca de café sdo fontes de matéria organica recomendada
para formagao de mudas de pupunha (Bovi, 1998). Por outro lado, Martins et
al. (2005), utilizando substrato de solo homogeneizado misturado a esterco ovino,
obtiveram os melhores resultados quanto a relagdo entre o numero de
langamentos foliares e a altura das mudas, porém apresentou resultados negativos
com a presenga de antracnose. Reis et al. (2010) concluiram que o substrato
composto de 80% de solo argiloso mais 20% de fibra de pupunha compostada
propiciaram melhor desenvolvimento das mudas de pupunha em sacos de
polietileno. O estudo de substratos em tubetes investigado por Reis et al. (2013)
mostrou que o substrato composto de 80% de fibra de coco mais 20% de
Plantmax® propiciou melhor desenvolvimento das mudas de pupunha em tubetes
aos seis meses de idade.

6.5.1. Viveiro em sacos de polietileno

A adubagdo na fase de viveiro deverd ser efetuada antes e apds a repicagem
das plantulas. A adubacio antes da repicagem ocorrerd no preparo do substrato,
para enchimento dos sacos de polietileno. Para elaboracio do substrato, pode
ser utilizado solo coletado a profundidade de 0 a 50 cm. Recomenda-se
incorporar, para 0,8 m* de solo, 200 kg de fibra de pupunha compostada ou
outra fonte de matéria organica como esterco de gado e ou casca de café bem
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curtido e 4 kg de superfosfato simples. Apds a repicagem, aos 30 e 60 dias
efetuar adubagao nitrogenada por meio de regas na razao de 30 e 40 g de uréia
para 10 litros de dgua. Aos 90 e 120 dias realizar adubacao nitrogenada e potdssica
por meio de regas com solugdo de 50 g de uréia e 30 g de cloreto de potéssio
para 10 litros de dgua. Cada regador com 10 litros de solu¢do € suficiente para
regar 70 mudas de pupunheira.

6.5.2 Viveiro em tubetes

O preparo das mudas de pupunha em tubetes devera ser a base de substrato
com 80% de fibra de coco mais 20% de Plantmax®. Recomenda-se incorporar
por um m? do substrato 3 kg de superfosfato triplo mais 3 kg Osmocote®. Apds
arepicagem, aos 45 dias deverd ser efetuar adubag@o nitrogenada quinzenal por
meio de pulverizagiao com solugdo a 0,5% de ureia. Aos 90 dias até aos 120 dias
realizar quinzenalmente adubacdo nitrogenada e potdssica via foliar com solug@o
de 0,5% de uréia e 0,3% de cloreto de potassio. As plantas ideais para o transplantio
no campo sdo as que apresentam raizes bem desenvolvidas.

6.6 Adubacao na fase de formacao

Na fase de formacdo a adubacdo para producdo de palmito ou de fruto
ocorre antes e apos plantio. Segundo Sdnchez (1981) o desenvolvimento da
pupunha depende mais das condicdes de clima que do solo. Nas mesmas
condic¢des em regides de maior precipitacdo, o desenvolvimento das plantas é
maior do que naquelas em que chove menos. Reis (1997) estudando efeito de
cinco niveis de NPK encontrou efeito linear para o fosforo e quadratico para o
nitrogénio e potdssio para o desenvolvimento do didmetro do caule e altura da
planta.

6.6.1 Producao de palmito

Para solos com teores de fésforo menores que 5 mg dm™ e potdssio menores
a0,09 cmol dm, encontram-se indicadas na Tabela 2 as quantidades de adubos
a serem aplicados durante os trés primeiros anos na cultura da pupunheira para
a producio de palmito,considerando um espacamento de 2 x 1 m (5000 plantas
ha'). Com base em outro resultado de andlise de solo deve-se recorrer 4 tabela
4 e elaborar outras quantidades de adubos para serem aplicados.
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Tabela 2 - Quantidades de adubos a serem utilizadas durante os trés primeiros anos na
cultura da pupunheira para produgao de palmito no Sul da Bahia

Plantio Desenvolvimento e produgdo de palmito
Adubos Antes Apbs (més)! Idade (més)?
Cova 2° 4° 8° 12° 16°  20° 24°  28°  34°
g/planta
Uréia 20 20 40 40 40 40 40 60 60
S. Triplo 100 - - - - 100 - - 100 -
C. Potdssio - - 20 - 20 20 - 20 20 20

1. Efetuar aplicacdo em cobertura em circulo com raio de 0,20 m no 2° e 4° més e 0,30 m de
raio no 8°e 12° més.

2. A partir do 16° més os adubos serdo aplicados em cobertura, em faixas laterais as plantas
com 0,60 m de largura.

6.6.2. Producgiao de fruto

Para solos com teores de fésforo menores de 5 mg dm e potdssio menores
que 0,09 cmol dm?, encontram-se indicadas na Tabela 3 as quantidades de
adubos a serem aplicados durante os trés primeiros anos na cultura da pupunheira
para a producio de fruto no espagcamento de 5 x 4 m (500 plantas ha™').

Para outro resultado de andlise de solo deve-se recorrer a Tabela 5 e elaborar
outras quantidades de adubos para serem aplicadas.

Tabela 3 - Quantidades de adubos a serem utilizadas durante os trés primeiros anos na cultura
da pupunheira para produgao de fruto no Sul da Bahia, para solos com teores de fésforo menores
de 5 mg dm” e potdssio menores que 0,09 cmol_dm

Plantio Desenvolvimento e produgio de palmito

Adubos Antes Apds (més)! Idade (més)?

Cova 2° 3° 6° 9° 13° 17° 21 27° 33°

g/planta
Uréia 20 20 40 40 60 80 100 180 180
S. Triplo 100 - - - - 200 - - 300 -
C. Potassio - - 20 - 20 20 20 40 60 60

1. Efetuar aplicagdo de adubos em cobertura em circulo com raio de 0,20 m no 2°e 3° més, 0,30
m de raio no 6° e 9° més 0,40 m de raiono 13°,17°e 21° més e , 0,50 m de raio no 27° e 33° més.
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6.7. Adubacao na fase de producao

Para adubac@o na fase de producio de palmito e fruto recomenda-se proceder
auma nova amostragem de solo devido as quantidades absorvidas de nitrogénio,
fosforo e potdssio por hectare de pupunha para palmito serem altas e pela
exportacdo de nutrientes na producio de 40 t de frutos por hectare ano. Estudo
realizado por Reis (1997) com cinco niveis de NPK verificou efeito linear para
nitrogénio e fésforo para a produgado de palmito creme.

6.7.1. Producao de palmito

Decorridos trés anos de adubacdo ininterrupta, recomenda-se proceder a
uma nova amostragem de solo com vista a possiveis reajustes nas quantidades
de fertilizantes a serem aplicados, em decorréncia principalmente do efeito residual
de alguns fertilizantes, da reciclagem dos nutrientes contidos nos restos das
plantas (folhagem e cascas externas do palmito) cortadas que ficam no campo,
apos a colheita contribuindo desta maneira para enriquecer o solo.

Assim, novas recomendagdes do emprego de fertilizantes na fase de produgao
de palmito, podem ser efetuadas de acordo com os seguintes critérios apresentados
na Tabela 4, com base nos resultados de experimentos de adubacao.

Tabela 4 - Critérios para o emprego de fertilizantes na cultura da pupunheira para producio
de palmito no Sul da Bahia

Desenvolvimento e Produ¢do de Palmito

Idade (ano)
Oal la2 2a3 3a4 4as >5
N (kg/ha)
Nitrogénio 300 300 300 300 300 300
Fésforo P 0, (kg/ha)
Mehlich (mg/dm?)
<5 200 200 200 200 200 200
6-16 100 100 100 100 100 100
Potassio K.,O (kg/ha)
Mehlich (¢cmol /dm?)
<0,09 100 100 100 100 100 100
0,10-0,25 50 50 50 50 50 50
Fracionamento 4 3 2 2 2 2
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6.7.2. Producgao de fruto

Ap6s quatro anos de adubacao ininterrupta, recomenda-se proceder a uma
nova amostragem de solo com vista a possiveis reajustes nas quantidades de
fertilizantes a serem aplicados, em decorréncia principalmente do efeito residual
de alguns fertilizantes.

Assim novas recomendagdes do emprego de fertilizantes na fase de produgdo
de fruto, serdo efetuadas de acordo com os seguintes critérios apresentados na
Tabela 5, com base nos resultados de experimentos de adubagdo.

Tabela 5 - Critérios para o emprego de fertilizantes na cultura da pupunheira para producéo
de fruto no Sul da Bahia

Desenvolvimento e Producéo de Palmito

Idade (ano)
Oal la2 2a3 3a4 4as >5
N (kg/ha)
Nitrogénio 30 60 90 120 150 180
Fésforo P 0, (kg/ha)
Mehlich (mg/dm?) ’
<5 20 40 60 90 120 120
6-16 10 20 30 45 60 60
Potas.s10 K0 (ke /ha)
Mehlich (cmol /dm?)
<0,09 10 20 30 40 50 60
0,10-0,25 5 10 15 20 25 30
Fracionamento 4 3 2 2 2 2
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