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Resumo — Na literatura sdo escassos trabalhos sobre fertilizagdo para
plantas produtoras de corantes. Assim, objetivou-se determinar a resposta
do urucuzeiro (Bixa orellana L.) a fertilizagdo com nitrogénio (N), fésforo (P)
e potassio (K). Um experimento de campo foi conduzido em S&o Francisco
do Para, PA, cujos tratamentos foram 3 doses de N, P,O, e K,O combinadas
em esquema fatorial 3 x 3 x 3, em delineamento em blocos ao acaso com 3
repeticoes. As doses de N foram 18 kg ha', 36 kg ha' e 72 kg ha'; 36 kg ha™,
72 kg ha' e 144 kg ha';e 72 kg ha”', 144 kg ha' e 288 kg ha' no 1°, 2° e 3°
ano em diante, respectivamente. As doses de P,O, foram as mesmas do N. As
doses de K,O foram 30 kg ha™, 60 kg ha™'e 120 kg ha™'; 60 kg ha”', 120 kg ha™
e 240 kg ha'; e 120 kg ha™, 240 kg ha' e 480 kg ha' no 1°, 2° e 3° ano em
diante, respectivamente. A produgédo de sementes de urucum foi avaliada no
2°, 3% 4° e 5° ano apds o plantio. As menores doses de N, P,O, e K,O foram
suficientes para sustentar as produtividades registradas ao longo dos anos
de avaliagdo, exceto quando a produtividade foi superior a 1 mil quilogramas
por hectare, o que exigiu aplicagéo da dose de 144 kg ha de P,0O..

Termos para indexagao: Bixa orellana, corante natural, fertilizante,
produtividade de sementes.

' Engenheiro-agrénomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Belém, PA
2 Engenheiro-agrénomo, Biotropical Consultoria LTDA, S&o José do Rio Preto, SP
3 Engenheira-agronoma, mestre em Agronomia, pesquisadora da Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA

4 Engenheiro-agronomo, mestre em Estatistica Experimental, analista da Embrapa Amazoénia Oriental,
Belém, PA

5 Engenheira-agronoma, TIMAC Agro, Belém, PA
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Response of Annatto to Fertilization with
Nitrogen, Phosphorus and Potassium

Abstract — In literature there are few studies on fertilization for dye-producing
plants. The objective of this work was to determine the response of annatto (Bixa
orellana L.) to fertilization with nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K).
Afield experiment was conducted in Sao Francisco do Para, Para State, Brazil.
Treatments were 3 rates of N, P,O, and K,O combined in a 3 x 3 x 3 factorial
scheme, in a randomized block design with 3 replicates. The rates of N were
18 kg ha”, 36 kg ha' and 72 kg ha'; 36 kg ha™, 72 kg ha™ and 144 kg ha”;
and 72 kg ha™, 144 kg ha' and 288 kg ha™ in the first, second and third year
onwards, respectively. The rates of P,O, were the same as for N. The rates of
K,O were 30 kg ha", 60 kg ha” and 120 kg ha; 60 kg ha™, 120 kg ha™' and
240 kg ha'; and 120 kg ha™, 240 kg ha™' and 480 kg ha™ in the first, second and
third year onwards, respectively. The seed production of annatto was evaluated
in the second, third, fourth and fifth year after planting. The lowest rates of N,
P,O, and K,O were sufficient to sustain the yields recorded over the years of
evaluation, except when the yield was greater than 1,000 kg ha', which required
the application of the rate of 144 kg P,O, ha™.

Index terms: Bixa orellana, fertilizer, natural colorant, seed yield.
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Introducao

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) € uma planta arbdrea proveniente
da América tropical, pertencente a flora amazbnica (Castro et al.,
2009). A importancia econémica dessa planta advém do uso das suas
sementes para produg¢ao de corantes empregados na culinaria e na industria
alimenticia. Estima-se que, no Brasil, o urucum represente cerca de 90% do
mercado de corantes naturais, e no mundo, 70% (Fabri; Teramoto, 2015).
Em razdo dessa grande participagao mercadoldgica, o urucum desperta o
interesse de produtores rurais das mais variadas regides brasileiras.

Na regido Norte, que engloba a maior parte da Amazénia, o urucuzeiro
€ cultivado principalmente no estado do Para, o qual responde por mais de
50% da produgao regional de urucum (Fabri; Teramoto, 2015). Apesar dessa
representatividade, o pouco conhecimento disponivel sobre a necessidade
especifica de nutrientes minerais da espécie ainda € um importante entrave a
expansao da cultura no estado, uma vez que os solos da regido parecem nao
atender a demanda nutricional da planta (Falesi; Kato, 1992).

Estudos sobre a nutricdo mineral do urucuzeiro sao incipientes. Um dos
primeiros trabalhos sobre o tema mostrou, em condi¢des controladas, que a
planta é mais sensivel a caréncia de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K)
e magnésio (Mg) em comparagédo com a caréncia de calcio (Ca), enxofre (S)
e boro (B) (Haag et al., 1988). Posteriormente, determinou-se a extracao de
nutrientes da planta por meio de um experimento de campo, cujos resultados
apontaram a seguinte ordem decrescente de nutrientes extraidos: N > K =
Ca > Mg > P > S > ferro (Fe) > manganés (Mn) > B > zinco (Zn) > cobre (Cu)
(Haag et al., 1992). Desse ponto em diante, os estudo basicos parecem ter
cessado.

Na regido amazdnica, os Unicos trabalhos mais robustos sobre fertilizagao
mineral para o urucuzeiro indicaram respostas produtivas aparentemente
mais relevantes ao fornecimento de P, ao passo que aplicagdo de N e K
foi pouco expressiva (Elias et al., 2002; Dinkelmeyer et al., 2003). Contudo,
esses estudos foram feitos em sistemas agroflorestais, os quais, pela
complexa interagao entre as plantas que os compdem, ndo poderiam ter seus
resultados extrapolados para plantagcbes homogéneas de urucuzeiro.
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Em razdo da importancia do urucuzeiro para o mercado de corantes
naturais e da evidente caréncia de resultados de pesquisa sobre o uso
de fertilizantes minerais em suas plantagbes, o objetivo deste trabalho foi
determinar a resposta da cultura a fertilizagao com nitrogénio (N), fésforo (P)
e potassio (K).

Material e métodos

O experimento de campo foi instalado na Agroindustrial Biotropical,
localizada no municipio de Sao Francisco do Para, estado do Para, com as
coordenadas 1°18'3”S, 47°56°53”W e altitude de 47 m. O clima da regido é
Am, similar ao de Belém, segundo classificagdo de Képpen, com pluviosidade
anual de 2.550 mm, temperatura média anual de 24,9 °C e umidade relativa
do ar média de 89% (INMET, 2019). O solo da area experimental, com aspecto
de um Latossolo Amarelo, apresentou as seguintes caracteristicas quimicas
antes da instalagdo do experimento: matéria organica (MO) = 8 g kg™, pH
(H,0) 4,5, P (Mehlich-1) = 2 mg dm?, K = 0,11 cmol_dm=, Ca+Mg trocaveis =
0,8 cmol, dm™ e Al trocavel = 0,9 cmol_dm®.

O experimento foi um fatorial 3 x 3 x 3 (3 doses de N, 3 doses de P,O,
e 3 doses de K,0), instalado em blocos ao acaso com trés repeticbes. As
doses anuais de N, P,O, e K,O estdo apresentadas na Tabela 1 e foram
fornecidas com ureia (45% de N total), superfosfato triplo granulado (45%
de P,0O, soluvel em CNA+H,O) e cloreto de potassio granulado (60% de K,O
soluvel em H,O), respectivamente.

O solo da area experimental recebeu calcario em quantidade calculada
para elevar o teor de Ca+Mg 2 cmol_dm?. Trinta dias depois da calagem,
em fevereiro de 1993, mudas de urucuzeiro (cultivar Piave Vermelha) foram
plantadas no espagamento de 7 m entre linhas e 2,5 m entre plantas na linha.
Em cada cova de plantio, foram aplicados 1 kg de torta de mamona e todo o
P previsto para 1993, em conformidade com os tratamentos (Tabela 1). Em
cada ano, as doses de N, P,O, e K,O contidas na Tabela 1, exceto as de
P,O, aplicadas em 1993, como informado anteriormente, foram divididas em
duas parcelas iguais, uma aplicada em maio e a outra em outubro, com os
fertilizantes sendo distribuidos sobre o solo, na regido da projecao da copa
das plantas.
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Tabela 1. Doses anuais de N, P,0O, e K,O aplicadas ao solo para urucuzeiro.

Dose do nutriente por ano (kg ha')

Nutriente
1994 1995 1996

18 36 72 72 72
N 36 72 144 144 144
72 144 288 288 288

18 36 72 72 72
PO, 36 72 144 144 144
72 144 288 288 288
30 60 120 120 120
K,O 60 120 240 240 240
120 240 480 480 480

A producéo de sementes de urucum foi avaliada em cinco plantas por
parcela, durante quatro safras consecutivas (de 1994 a 1997), com as
colheitas das sementes sendo realizadas de maio a dezembro de cada ano.
A produtividade de sementes foi expressa em quilograma por hectare.

Os resultados de produtividade de cada ano e da produtividade acumulada
ao longo dos anos de avaliagao (1994 a 1997) foram submetidos a analise
de variancia (Anova), apds checagem da homocedasticidade pelo teste de
Levene e da normalidade pelo teste de Lilliefors. O nivel de significancia
adotado em todos os testes foi de 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas no R (R Core Team, 2018).

Resultados e discussao

As doses de N e K,O néo influenciaram a produtividade anual e acumulada
de sementes de urucum (Tabela 2). A falta de resposta da planta a fertilizagao
com N também foi observada por Elias et al. (2002), os quais chegaram a
sugerir que a aplicagao de fertilizante nitrogenado poderia ser desnecessaria.

A auséncia de efeito das doses de N pode estar ligada a exigéncia de N
da planta. Haag et al. (1992) estimaram acumulo de 19,88 kg ha' de N na
parte aérea de urucuzeiro com quase 15 meses de idade. Calculos baseados
nos dados de Dinkelmeyer et al. (2003) mostram que plantas com cerca de
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6 anos de idade, em plantagdes homogéneas, poderiam acumular na parte
aérea ao redor de 95 kg ha' de N, o que parece ser relativamente pouco
considerando o longo tempo de acumulagéo. Eucaliptos com 6,5 anos de
idade, por exemplo, acumulam quantidades bem maiores na parte aérea,
podendo atingir valores entre 217 kg ha” e 483 kg ha' de N (Santana et
al., 2008). Se realmente o urucuzeiro ndo é tao exigente em N, entdo as
menores doses anuais do nutriente (Tabela 1), somadas com o N proveniente
da mineralizagdo da MO do solo, foram suficientes para atender a demanda
da planta, de modo a sustentar os patamares de produtividade apresentados
na Tabela 3.

Tabela 2. Resumo da Anova para produtividade anual e produtividade acumulada
(1994-1997) de sementes de urucum em razé&o de doses de N, P,O, e K,0.

Valor-p para produtividade

Fonte de variagao

1994-1997
Dose de N (N) 0,145 0,552 0,588 0,582 0,154
Dose de P,O, (P,0,) 0,589 0,294 <0,001 0,234 0,005
Dose de K,0 (K,0) 0,465 0,626 0,514 0,133 0,504
N x P,O, 0,633 0,468 0,307 0,984 0,514
N x K,O 0,921 0,342 0,545 0,963 0,619
P,0, xK,O 0,572 0,483 0,808 0,398 0,601
N x P,0, xK,O 0,254 0,863 0,384 0,613 0,674

A falta de resposta as doses de K também parece estar associada a
exigéncia do nutriente pela planta. No estudo de Haag et al. (1992), urucuzeiro
com 15 meses de idade acumulou apenas 9,67 kg ha™ de K na parte aérea.
Em plantas adultas, com 7 anos de idade, quantidade maior, mas ainda
assim relativamente baixa, foi constatada, tendo sido acumulados 54 kg ha™
de K (Elias et al., 2002). Da mesma forma que para o N, as menores doses
anuais de K (Tabela 1), somadas com o K nativo do solo, foram suficientes
para atender a demanda da planta, de modo a sustentar as produtividades
registradas ao longo do periodo de avaliagao.
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Assim como ocorreu para N e K,O, néo houve efeito significativo das
doses de P,0O, sobre a produtividade de sementes nos anos de 1994, 1995
e 1997 (Tabela 2). Por outro lado, aplicagédo de P aumentou a produtividade
da planta em 1996 e também a produtividade acumulada ao longo do tempo
de experimentacao (1994-1997) (Tabela 2). O aumento na produtividade
ocorreu da dose de 72 kg ha™ de P,O, para a dose de 144 kg ha™' de P,O,,
sem beneficio adicional pela aplicagéo de 288 kg ha' de P,O,. Incremento na
producao devido a fertilizacdo fosfatada também foi constatado por Elias et
al. (2002). A explicacao para a resposta positiva ao P observada no presente
estudo pode estar na mais alta produtividade de sementes registrada em
1996 (Tabela 3), que poderia entao ter elevado a demanda da planta por mais
P, fazendo com que houvesse resposta a aplicagéo do fertilizante fosfatado.

Conclusoes

O urucuzeiro nao aumentou a produtividade de sementes com doses de N
superiores a 18 kg ha, 36 kg ha' e 72 kg ha™ no 1°, 2° e 3° ano em diante,
respectivamente, e com doses de K,O superiores a 30 kg ha™, 60 kg ha' e
120 kg ha' no 1°, 2° e 3° ano em diante, respectivamente.

Doses de P,O, acima de 18 kg ha™, 36 kg ha” e 72 kg ha” no 1°, 2° e
3° ano em diante, respectivamente, ndo aumentaram as produtividades de
sementes, exceto quando a produtividade foi superior a 1 mil quilogramas por
hectare, o que exigiu aplicagéo da dose de 144 kg ha™' de P,0..
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