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Crescimento Inicial da Macaubeira Cultivada
em Diferentes Doses de Fertilizantes, em
Condicdes de Cultivo Irrigado e em Sequeiro,
nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui

Humberto Umbelino de Sousa'’
Alexandre Nunes Cardoso?
Francisco José de Seixas Santos?®
Bruno Galveas Laviola*

Resumo — Com o objetivo de avaliar o crescimento inicial da macaubeira
cultivada em diferentes porcentagens da adubagéo basica recomendada para
o estado de Minas Gerais, com e sem irrigagéo, nos Tabuleiros Litoraneos do
Piaui, conduziu-se um experimento na Unidade de Execucdo de Pesquisa
da Embrapa Meio-Norte, no municipio de Parnaiba, PI, no periodo de 2015
a 2018. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com
os tratamentos arranjados em esquema de parcelas subdivididas, com
cinco repeticdes. As parcelas foram constituidas pelo sistema de cultivo
(sequeiro e irrigado) e as subparcelas, pelas doses de adubagéo 0%, 50%,
100%, 150% e 200% da adubacao recomendada para o estado de Minas
Gerais, cujo tratamento base consistiu da aplicagdo de NPK nas doses de
90 g, 165 g e 90 g por planta, respectivamente, em 2015; 100 g, 100 g e
148 g por planta em 2016; 120 g, 120 g e 192 g por planta em 2017;
e 140 g, 140 g e 224 g por planta em 2018. As fontes utilizadas na mistura
foram ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio. As caracteristicas
vegetativas avaliadas em fevereiro/2018 e em julho/2018 foram: taxa de

'Engenheiro-agronomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, Pl
2Engenheiro-agronomo, doutor em Solos e Nutrigdo de Planta, pesquisador da Embrapa Agroenergia,
Brasilia, DF

3Engenheiro-agrénomo, doutor em Irrigagédo e Drenagem, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, Pl
“Engenheiro-agronomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Agroenergia, Brasilia, DF



6 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 120

sobrevivéncia, numero de folhas vivas (NFV), numero de folhas secas
(NFS), numero de folhas emitidas (NFE) e perimetro da base (Per.base).
Verificou-se efeito significativo da interacéo entre doses e sistema de cultivo
em todas as caracteristicas avaliadas em fevereiro/2018, ao passo que na
avaliagéo realizada em julho/2018, foi observada influéncia significativa
apenas nos sistemas de cultivo, cujos maiores valores sao obtidos quando
as plantas s&o cultivadas com irrigacéo, independentemente da dose de
adubacao aplicada.

Termos para indexagao: Acrocomia aculeata; manejo nutricional; restricdo
hidrica.
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Initial Growth of Macauba Plant Cultivated
Under Different Doses of Fertilizers with and
Without Irrigated Conditions in the Coastal
Tablelands of Piaui State

Abstract — The objective of this study was to evaluate the initial growth of
macauba plant cultivated under different percentages of the basic fertilization
recommended for the state of Minas Gerais, with and without irrigation in the
coastal tablelands of Piaui. An experiment was carried out at the Embrapa
Mid-North, in the county of Parnaiba, PI, from 2015 to 2018. The experimental
design used was the randomized block with treatments arranged into split-
plots scheme, with five repetitions. The plots were constituted by the cultivation
system (with and without irrigation) and the subplots by fertilization doses:
0%, 50%, 100%, 150% and 200% of the recommended fertilization for the
Minas Gerais State, whose base treatment consisted of the application of
NPK in doses 90 g; 165 g and 9 0Og per plant respectively in the year of 2015;
100 g, 100 g and 148 g per plantin 2016; 120 g, 120 g and 192 g per plant in
2017; and 140 g, 140 g and 224 g per plant in the year of 2018. The sources
used in the mixture were urea; simple superphosphate and potassium
chloride. The evaluated characteristics were: survival rate, number of live
leaves, number of dry leaves, number of emitted leaves and perimeter of the
base of the plant measured in February / 2018 and July / 2018. There was
a significative effect of the interaction between doses and cultivation system
for all characteristics evaluated in February / 2018, whereas in the evaluation
carried out in July / 2018, a significant influence was observed only for the
cultivation systems whose the highest values are obtained when plants grow
under irrigation, regardless of the dose of fertilization applied.

Index terms: Acrocomia aculeata; nutritional management; water restriction.
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Introducao

A macauba [Acrocomia aculeata (Jacq,) Lodd. ex. Mart.], também
conhecida como bocaiuva ou palma de macauba, € uma espécie de
palmeira nativa da América Tropical, comumente encontrada em solos
pobres, geralmente com tolerancia a seca, consistindo em alternativa
para producao de 6leo em regibes secas para outras palmeiras (Manfio et
al., 2011). Por ser nativa das savanas e regides semiaridas, a macaubeira
tem-se mostrado bastante produtiva nestas regides, onde chegam a
produzir de 1.500 a 5.000 kg de 6leo ha™ (Teixeira, 2005). Por se tratar
de uma espécie ainda em domesticacdo e que apresenta variabilidade
quanto ao potencial de producido, torna-se necessario desenvolver
protocolos de fertilizagdo adequados e estabelecer melhores sistemas
de producéo, haja vista que na literatura nacional ainda sao recentes os
trabalhos de pesquisa envolvendo o estudo com a macaubeira, a exemplo
dos realizados por Motta et al. (2002) e Pimentel et al. (2011).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento
inicial da macaubeira cultivada em diferentes porcentagens da adubacao
basica recomendada para o estado de Minas Gerais, com e sem irrigacao,
nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Execugédo de Pesquisa
da Embrapa Meio-Norte, no municipio de Parnaiba, PI, durante o periodo
de abril de 2015 a julho de 2018, em um Latossolo Amarelo Distréfico,
textura média, fase caatinga litoranea, relevo plano e suave ondulado
(Melo et al., 2004).
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Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, cujos
tratamentos foram arranjados no esquema de parcelas subdivididas, com
cinco repetigdes. Os tratamentos primarios (parcelas) foram constituidos
pelos cultivos irrigado e em sequeiro, enquanto os tratamentos secundarios
(subparcelas) foram constituidos pelas porcentagens da formulagdo dos
fertilizantes que variaram de 0%, 50%, 100%, 150% e 200% da dose basica
recomendada por Pimentel et al. (2011) para o cultivo da macaubeira no
estado de Minas Gerais. O tratamento base (100%) consistiu da aplicagcéo
de NPK nas doses 90 g, 165 g e 90 g por planta, respectivamente, em
2015; 100 g, 100 g e 148 g por planta em 2016; 120 g, 120 g e 192 g por
planta em 2017; e 140 g, 140 g e 224 g por planta em 2018. As fontes
utilizadas na formulagao foram ureia, superfosfato simples e cloreto de
potassio.

A parcela experimental foi composta por cinco plantas no espagamento
de 5 m x 5 m, havendo apenas a bordadura externa. Aos 60 dias antes
do plantio das mudas, fez-se a aplicagdo de 350 kg de calcario dolomitico
ha', com PRNT 95, quantidade suficiente para elevar a saturagédo por
bases a 60% (Pimentel et al., 2011), em area total, a partir da analise de
amostras do solo, cujos valores de CTC a pH 7 foi 2,85 cmol . dm™ e de
saturacao por bases foi 49,09% respectivamente (Tabela 1).

Considerando-se que a macaubeira € uma planta perene e que prati-
camente inexistem informagdes conclusivas sobre corregao do pH do solo
para seu cultivo, optou-se pela adogcdo de recomendagdes de calagem
feitas para plantas frutiferas perenes, para as quais se recomenda a apli-
cacgao adicional de calcario dolomitico no fundo da cova de plantio na dose
de 100 g (Souza et al., 1999). Usou-se também a dose adicional de 150
g de calcario dolomitico (PRNT 95) aplicado no fundo da cova e adicio-
nados 20 L de esterco de curral curtido e 10 g de FTE-BR12 no preparo
das covas. Nessa ocasiao, também foi aplicado o superfosfato simples em
conformidade com os tratamentos estabelecidos (T1 - 0,0; T2 - 82,5 g de
P,O,; T3-165gde P,O,; T4 -247,5gde P,O,; T5-330 g de P,0,).

275 275 275



Resultado da analise do solo da area experimental, profundidade de 0-20 cm. Parnaiba, PI.

Tabela 1.

Janeiro, 2015.

285 490 2,78

0,08 091 040 0,01 0,04 1,45 1,4

5,62 4,80

6,51

BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 120

O plantio das mudas ocorreu no periodo de 25
a 31/03/2015. O sistema de irrigagao utilizado foi
a microaspersao, tendo-se instalado um microas-
persor com vazao de 70 Lh"' em cada planta, com
irrigacao diaria, no primeiro ano, com lamina apli-
cada para repor 100% da ETo (Evapotranspiragao
de Referéncia) do dia anterior. Esses dados foram
obtidos na estagdo meteoroldgica automatica ins-
talada no mesmo campo experimental. No periodo
seco, no primeiro ano de conducéo, fez-se irrigagao
em toda a area experimental para evitar morte de
plantas e redugéo do estande na area de sequeiro
até o inicio do periodo chuvoso, que ocorreu em fe-
vereiro de 2016. No segundo e terceiro anos, 2017
e 2018, os tratamentos foram irrigados trés vezes
por semana, com lamina aplicada correspondente
a 100% da ETo do dia anterior.

Em 2015, as adubades nitrogenada e potassica
foram aplicadas em cobertura utilizando-se ureia e
cloreto de potéassio, respectivamente, aplicados em
duas parcelas: a primeira aplicada aos 45 dias apds
o plantio das mudas e a segunda realizada aos 30
dias apoés a primeira.

A partir de 2016, a adubagéo foi dividida em trés
parcelas: a primeira foi feita no inicio das chuvas; a
segunda e a terceira foram realizadas, respectiva-
mente, aos 30 e 60 dias apds a primeira, tanto nos
tratamentos irrigados quanto nos de sequeiro.

As plantas foram avaliadas em fevereiro de 2018,
no final do segundo ciclo sem chuvas, oportunidade
em que foi avaliada tanto a taxa de sobrevivéncia
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das plantas, medida a partir da contagem das plantas vivas em cada
tratamento, quanto as caracteristicas relacionadas ao seu desenvolvimento:
numero de folhas vivas (NFV), numero de folhas secas (NFS) e nimero de
folhas emitidas (NFE). No final do periodo chuvoso, julho de 2018, foram
avaliadas as caracteristicas relacionadas ao indicador de desenvolvimento:
numero de folhas vivas (NFV), nimero de folhas secas (NFS), nUmero de
folhas emitidas (NFE) e perimetro da base da planta (Per.base), medida
esta obtida a partir da medigéo da circunferéncia do colo da planta, obtida a
cerca de 5 cm acima do nivel do solo, por meio de fita métrica.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia
pelo Teste F por meio do software Sivar (Ferreira, 2011). Antes de
serem submetidos a andlise de variancia, os dados experimentais foram
transformados por meio da formula X = (X + 1)"2

Resultados e Discussao

Na avaliagdo da sobrevivéncia das plantas de macauba, percebe-se
pela analise de variancia que essas caracteristicas foram significativamente
(p<0,05)influenciadas tanto pela forma de cultivo quanto pelainteragao cultivo
versus doses de adubagao, enquanto as doses de adubagao isoladamente
ndo exerceram nenhuma influéncia sobre a taxa de sobrevivéncia das
plantas (Tabela 2).

Ao analisar o sistema de cultivo isoladamente, percebe-se que a macauba,
mesmo sendo originaria de regides com baixos indices de precipitagdes
pluviométricas (Teixeira, 2005), respondeu significativamente a aplicagdo
da irrigagao nas condigdes dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (Figura
1). Observou-se que as plantas cultivadas com irrigacao apresentaram
crescimento superior em relagdo a todas as caracteristicas avaliadas, em
comparagao com aquelas cultivadas em condigdo de sequeiro.
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12

10

Tx.sobrev* NEV* NFS* NFE*

B Sequeiro MmIrrigado

*Valores obtidos pela transformagéo X = (x + 1)"2 a e b - médias seguidas de letras diferentes
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Figura 1. Taxa média de sobrevivéncia (Tx. sobrev), numero de folhas vivas (NFV),
numero de folhas secas (NFS) e numero de folhas emitidas (NFE) de plantas de
macauba cultivadas em diferentes doses de fertilizantes, em condi¢gdes de sequeiro
em Parnaiba, PIl. Fevereiro, 2018.
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Apds o desdobramento da interacao, verificou-se que a aplicagdo da
adubacao influenciou significativamente a taxa de sobrevivéncia das plantas
apenas quando cultivadas em condicao de sequeiro. Ataxa de sobrevivéncia
foi reduzida progressivamente com o emprego das diferentes porcentagens
da adubacéo basica, seguindo o modelo linear, em resposta a adubagéo
(Figura 2), enquanto o numero de folhas vivas aumentou significativamente
em resposta a adubagao até a aplicagado da dose estimada em 88,9% da
adubacao basica (Figura 3).

10.00
9.00

8.00 #3821

® 772
36
7.00 -

Y*=9.378 - 0,0101X; R = 0,7995;*Pr>[t|:b0:0,0001;
6.00 4 b1:0,0297

5.00
4.00 ~
3.00 4

Taxa de sobrevivéncia (%)

2.00 4

1.00 -

0.00 T T T 1
0 50 100 150 200

Porcentagem da adubacio basica (%)

Figura 2. Taxa média de sobrevivéncia de plantas de macauba cultivadas em
diferentes doses de fertilizantes em condigbes de sequeiro, em Parnaiba, PI.
Fevereiro, 2018.
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Figura 3. Numero médio de folhas vivas em plantas de macauba cultivadas
em diferentes doses de fertilizantes, em cultivo de sequeiro, em Parnaiba, PI.
Fevereiro, 2018.

Ao analisar o numero de folhas secas, percebe-se que essa caracteristica
foi influenciada tanto pelas doses de fertilizantes aplicadas quando a
macauba foi cultivada na condi¢ao de sequeiro, quanto na condigé&o irrigada.
O numero de folhas secas aumentou progressivamente em resposta a
adigdo das doses de fertilizantes no cultivo de sequeiro, enquanto no irrigado
houve reducao progressiva até o emprego da adubagéo na dose estimada
em 135% da adubacgao basica, e a partir dessa dose ocorreu aumento do
numero de folhas secas (Figura 4). Entretanto, quando se analisa o nimero
de folhas emitidas ao longo do periodo de avaliagdo, percebe-se que essa
caracteristica s6 foi influenciada significativamente pela adubacao, quando
a macauba foi cultivada na condigdo de sequeiro, em que proporcionou o
incremento no numero de folhas emitidas com o emprego da adubagao
até a dose de 108,5% da adubagao basica, com posterior redugéo a partir
desse ponto (Figura 5).

15
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Quando se comparou a capacidade de recuperagéo da macauba durante
o0 periodo chuvoso, percebeu-se pela analise de varidncia que houve
diferenca significativa entre o cultivo irrigado versus o de sequeiro em todas
as caracteristicas avaliadas, embora n&o tenha havido efeito das doses de
adubagao aplicadas nem da sua interagdo com o cultivo sobre nenhuma
caracteristica apds o final do periodo chuvoso na regido (Tabela 3).

Verifica-se na Tabela 3 que a macauba, mesmo sendo originaria de
regides com baixos indices de precipitacdes pluviométricas, conforme
relatado por Teixeira (2005), respondeu significativamente a aplicacao
da irrigagdo nas condicdes dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, conforme

visualiza-se na Figura 6.

34 -
Y*seq = 2,974 + 0,0016X; R? = 0.8169; *Pr>|t| :b0:0,0001; b1:0,0120
Y*Irrig =3,1111-0,0054X - 0,00002X2; R*= 0.6755 *Pr>|t|:b0:0,0001; b1:0,0120;
3.3~ b2:0,023
& 3.27
S 321
9
@ M 3.16
=
L0 3.1 4
— |
&£
) @ Sequeiro
< 3 i ]
M Iirigado

g o W 255
£ 20 %29 w1
=
Z

2.8 A

W 278
27 T T T 1
0 50 100 150 200

Porcentagem da adubacio basica (%)

Figura 4. Numero médio de folhas secas em plantas de macauba cultivadas em
diferentes doses de fertilizantes, em condigbes de sequeiro e de irrigacdo, em
Parnaiba, PIl. Fevereiro, 2018.
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Figura 5. Numero médio de folhas emitidas por plantas de macauba cultivadas
em diferentes doses de fertilizantes em cultivo de sequeiro em Parnaiba, PI.
Fevereiro, 2018.

Observa-se que todas as caracteristicas avaliadas foram favorecidas pela
irrigacao, provavelmente por causa do menor estresse sofrido pelas plantas
irrigadas durante a estacdo seca anterior, mesmo tendo-se observado
maior numero de folhas secas apds o periodo das chuvas, embora esse
numero seja bem préximo nas duas situagdes de cultivo, cuja ocorréncia é
considerada um processo natural de senescéncia das folhas mais velhas da
macauba (Figura 6).
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Crescimento inicial da macaubeira cultivada em diferentes doses de fertilizantes, em condi¢cdes de cultivo irrigado e em 1 9
sequeiro, nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui
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100 97.16 b
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3,95b 4,363. 3..1321 3,32b 4.95b 5-.3921

NEFV* NES* NFE* Per.base**

W Sequeiro M Iirigado

*Valores obtidos pela transformacdo X= (x + 1)1/2; **a, b - médias seguidas de letras
diferentes diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Figura 6. Numero médio de folhas vivas (NFV), folhas secas (NFS), folhas
emitidas (NFE) e perimetro da base (Per.base) de plantas de macauba cultivadas
em condigdo de irrigacao e em sequeiro, em Parnaiba, Pl. Julho/2018.

Outra caracteristica que também foi influenciada significativamente
apenas pelo sistema de cultivo sob irrigagao foi a circunferéncia da base da
planta (Per.base), cujas macaubeiras cultivadas sob irrigagdo apresentaram
plantas com maior circunferéncia da base na ordem de 28,07% em
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comparagao com as plantas de sequeiro. Esse resultado pode ser atribuido
ao efeito benéfico da irrigagéo, haja vista que, em analise geral, esse
tratamento proporcionou a obtencao de plantas com maior NFV e maior
NFE, considerando-se que nesta idade as plantas ainda nao exteriorizaram
0s seus estipes, e dessa forma, essa medida se deve mais ao reflexo de
sobreposi¢do da bainha das folhas emitidas até o momento.

Considera-se que as pesquisas relacionadas com a adubacao e nutricao
mineral da macauba ainda se encontram bastante incipientes, com poucas
referéncias abordando esses aspectos na literatura cientifica. Entre esses
escassos resultados, destacam-se os obtidos por Pimentel (2012) e por
Santos (2015). Pimentel, ao avaliar as proporc¢des de 0%, 30%, 60%, 90%
e 120% da dose média recomendada para outras palmeiras, obteve plantas
de macauba aos 2 anos de idade, cujas maiores alturas e maiores numeros
de folhas foram obtidos com o0 emprego da dose de N e K estimada em 60%
da dose empregada. Por sua vez, Santos (2015), ao avaliar doses de N e
K na proporgao de 0,42:0,58 para N e K20 em macaubas, no terceiro ano
pos-plantio, verificou que essas plantas apresentaram maior crescimento
tanto em altura, quanto em numero de folhas vivas, quando foram adubadas
com N e K nas doses de 321,25 g/planta e 345,4 g/planta, mantendo-se a
proporgao de 0,42:0,58 para N e K,O respectivamente.

Os resultados relatados foram obtidos durante os trés primeiros anos de
condugao do experimento e podem ser considerados satisfatorios, mesmo
nao podendo ser comparados, em virtude de os resultados disponibilizados
na literatura se referirem apenas ao periodo inicial da fase de crescimento
das plantas, com destaque para os trabalhos realizados por Pimentel (2012)
e Santos (2015).



Crescimento inicial da macaubeira cultivada em diferentes doses de fertilizantes, em condi¢cdes de cultivo irrigado e em 21
sequeiro, nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui

Conclusao

No cultivo da macauba na regiao de Parnaiba, PIl, o uso da irrigagéo é
feito no periodo compreendido entre os meses de julho e fevereiro, época
de estiagem na regido, e o emprego da adubagao, na dose de referéncia
estimada em 100%.
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