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RESUMO

ASSIS, RENATO PRUDENTE de. Nutri¢iio mineral e crescimento de mudas de dendezeiro
(Elaeis guineensis Jacq.) em funcio de diferentes relagdes entre K, Ca e Mg na solucio
nutritiva. Lavras: UFLA, 1995. 41p. (Dissertagdo - Mestrado em Solos e Nutricio de
Plantas).

Com o objetivo de estudar o efeito de diferentes niveis de K, Ca e Mg na nutri¢do e
crescimento de mudas de dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.), foi conduzido um experimento em
casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. Plantas de dendé do tipo
Tenera foram cultivadas em vasos plasticos de 2,7 litros na fase inicial e 7,0 litros na fase final,
contendo solugdo nutritiva com arejamento for¢ado e avaliadas a cada 2 meses para altura de
plantas, circunferéncia do coleto, nimero de folhas por planta e volume de raiz. Os tratamentos
constaram de 7 diferentes relagdes entre K, Ca e Mg obtidas a partir da solugdo nutritiva proposta
por Dufour, Quencez e Schmitt (1978) indicada para o dendezeiro e coqueiro. As relagdes
K:Ca:Mg em emg/] foram as seguintes: T1 = 2,0:4,0:1,5; T2 = 1,5:4,0:2.0; T3 = 2,5:3,0:2,0; T4 =
2,0:3,0:2,5, T5 = 1,5:5,0:1,0; T6 = 1,0:5,0:1,5 ¢ T7 = 0,5:5,0:2,0. O experimento foi conduzido
em blocos casualizados com 5 repeti¢des, utilizando 2 plantas por vaso. A solugdo nutritiva foi
trocada a cada 15 dias, e o nivel diario da solugdo mantido por adigdo de agua deionizada. Ao
final de 10 meses de cultivo, coletou-se a folha 4 para diagnostico do estado nutricional e as
plantas foram cortadas e avaliadas para produ¢do de matéria seca da raiz, parte aérea e total e
determinagao dos teores de nutrientes no tecido.

As concentragoes de K, Ca e Mg na solugdo n@o influenciaram a altura,
circunferéncia do coleto, nimero de folhas por planta, volume de raiz e produgdo de matéria seca
da raiz, parte aérea e total e relagdo raiz/parte aérea das plantas cultivadas. Os teores de K na
mateéria seca da raiz, parte aérea e folha 4 do tratamento 7 foram bem inferiores, provavelmente
devido a baixa concentracao desse nutriente na solugdo e consequente interagdo com Ca e Mg no

processo de absor¢do. Os teores de Ca e Mg normalmente foram maiores no tecido quando suas
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Jesus Matos Viégas e Prof. Fabiano Ribeiro do Vale
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concentragbes aumentaram na solugao. As relagdes K/Ca, K/Mg, K/(Ca+Mg) e K/Ca/Mg no
tecido da parte aérea e folha 4 foram menores para o tratamento 7, provavelmente em fungdo da
baixa concentragdo de K na solugdo. Com excegdo na relagio Ca/Mg, os coeficientes de
correlagdo entre as relagdes dos teores na matéria seca e concentra¢do da solugdo, foram maiores

na folha 4 do que na parte aérea.



SUMMARY

Mineral nutrition and growth of oil palm seedlings (Elaeis guinnensis Jacq.) in function of
different relations K, Ca e Mg in nutritive solution.

The effects of different levels of K, Ca and Mg on nutrition and growth of oil palm
seedlings (Elaeis guinnensis Jacq.),were evaluated under greenhouse conditions at Universidade
Federal de Lavras (UFLA), in Minas Gerais State. Plants of oil palm, Tenera type were cultivated
in plastic vases of 2,7 litres in initial fase, and 7,0 litres in final fase, of aereted culture solution and
evaluated each 2 months to height of plants, trunk circunference, leaves per plant and root volume.
The treatments had 7 different ratios K, Ca e Mg from culture solution indicated by Dufour,
Quencez e Schmitt (1978), for oil palm and coconut. The ratios K:Ca:Mg in emg/l were: T1 =
2.0.40:1.5; T2 = 1,5:4,0:2.0; T3 = 2,5:3,0:2,0; T4 = 2,080:2.5: TS = 1,5:50:1,0; T6 =
1,0:5,0:1,5 e T7 = 0,5:5,0:2,0. The experimental design used was a randomized complete block
with five replications, using 2 plants per vase. The nutritive solution was changed each 15 days,
and the daily level of solution kept for addition of deionizated water. After 10 months of
cultivation, the leave 4 was collected to nutritional diagnostic and the plants were cutted and
evaluated to dry matter of root, aerial part and total, and determination of the content of nutrients
in tissue.

The concentrations of K, Ca e Mg in the solution didn’t influence the height, trunk
circunference, leaves per plant, root volume, dry matter production of root, aerial part, total and
ratio root/aerial part of the cultivated plants. The content of K in dry matter of root, aerial part
and leave 4, of the 7" treatment was lower, probablely due to the low concentration of this
nutrient in solution and consequent interation with Ca and Mg. The concentration of Ca and Mg
were higher in the tissue when their concentrations increased in solution. The ratios K/Ca, K/Mg,
K/(Ca + Mg) and K/Ca/Mg in the aerial part tissue and leave 4, were lower in the 7" treatment,
probablely in function of the low concentration of K in solution. Except Ca/Mg, correlation
coeficient beetwen relations of contents in the dry matter and concentration of solution, were

higher in leave 4 than aerial part.



1 INTRODUCAO

Um dos grandes anseios da sociedade moderna nos ultimos anos ¢ a producio de
alimentos em quantidades compativeis as necessidades ditadas pelo crescimento populacional. No
Brasil, como em diversos outros paises, a necessidade de produgdo de alimentos para uma populagdo
crescente coexiste com a geragdo de matérias-primas para a industria, de energia e de excedentes
exportaveis.

No cenario da crise energética, o dendé surge entre as alternativas brasileiras mais
viaveis para substituir o diesel, seja pelas condigdes climaticas favoraveis ao seu cultivo, como pelo alto
rendimento de 6leo por unidade de area.

No contexto mundial, o 6leo de dendé ocupa o segundo lugar, em importancia, no
mercado de Oleos vegetais. Além de ser preconizado como alternativa na substituicdo do éleo diesel, o
oleo de dendé tem amplo uso alimentar (que consome cerca de 70% da sua produgdo), ¢ usado na
siderurgia, fabrico de sabdes, velas, produtos farmacéuticos e cosméticos, produtos de confeitaria, etc.

No Brasil, a cultura do dendé ainda convive com um conjunto de limitacdes
tecnologicas que precisam ser ultrapassadas para que se modifique a situagdo atual dos valores
apresentados em termos de produtividade de 6leo nos plantios comerciais.

O fato de a maioria dos dendezais estarem instalados em solos de baixa fertilidade
natural e a cultura ser uma grande exportadora de nutrientes, devido a sua excelente capacidade
produtiva, colocam a nutrigdo mineral e a adubagdo como um dos principais fatores a serem
considerados em qualquer programa que vise altas produtividades e rentabilidade da cultura.

Estudos de adubagdo tém mostrado efeitos positivos no crescimento e produgdo do
dendezeiro, dependendo do nivel de fertilidade do solo. Entretanto, nos experimentos de campo néo ha
possibilidade de isolar ou controlar certos fatores de produgdo como os ambientais e assim conseguir

uma melhor compreensdo e modelagem de um fendmeno nutricional em estudo. Estudos conduzidos



em ambiente controlado, permitem melhores condigdes para avaliagdo de causas e conseqiientemente,
para estabelecimento de modelos mais precisos que posteriormente deverdo ser experimentados em
condi¢des de campo, onde serdo definitivamente avaliados e aprovados.

Para obter sucesso em um programa de adubag@o, principalmente uma maior eficiéncia
no uso de fertilizantes, € necessario um melhor conhecimento da dindmica dos nutrientes no solo, do
equilibrio entre estes nutrientes no solo e na planta e dos fatores que afetam este equilibrio dentro de
um complexo clima-solo-planta conhecido.

A absor¢do de cations pelas plantas ndo € um processo especifico e depende
principalmente da concentragdo de espécies catidnicas no meio nutritivo e em muitos casos, da
permeabilidade especifica das membranas a uma espécie particular de cations. Por esta razdo pode
ocorrer competicdo ndo especifica, entre as espécies catidnicas pelas cargas negativas da célula. O
potassio, que € absorvido rapidamente pela célula, quer por processo ativo, quer por difusdo facilitada,
compete fortemente na absorgdo de cations principalmente calcio e magnésio. Por outro lado,
concentragdes suficientes de calcio na solugdo sdo necessarias para tornar maxima a absor¢do do
potassio. Ja o excesso de calcio e, em menor escala do magnésio, determinam menor absor¢do de
potassio.

Deste modo, o presente trabalho teve por objetivo estudar diferentes concentragdes de
K. Ca e Mg e suas relagdes na nutrigdo mineral e crescimento do dendezeiro cultivado em solugio

nutritiva.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A planta

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) € uma palmeira de origem afficana, da familia
das Palmaceas, que se desenvolve normalmente no clima umido das regides tropicais.

Também conhecida como Palma Africana, ¢ uma arvore de porte ereto geralmente néio
ramificada, de sistema radicular pouco profundo, de grande area foliar devido ao grande niimero de
folhas e ao tamanho dessas folhas, de carater perene com ciclo vital de 25 a 30 anos e com uma
producdo de 20 a 25 toneladas de cachos por hectare por ano.

De seus frutos podem ser extraidos dois tipos de dleo: o da polpa, chamado ¢6leo de
palma, conhecido no Brasil como azeite de dendé e o dleo de améndoa (carogo) chamado ¢leo de
palmito, este muito parecido na sua composigdo quimica, com o6leos de babacu e de coco. Segundo
dados atuais, pode-se extrair até 22% de 6leo da polpa e até 3,5% de dleo da améndoa ou do carogo
(Pandolfo, 1981).

E a oleaginosa de maior produtividade conhecida em todo o mundo, podendo fornecer
de 4 a 8 toneladas de oleo/ha. Sua superioridade em rendimento é evidenciada pelo confronto com a
produtividade média em oleo com outras oleaginosas. Segundo o IRHO, citado por EMBRAPA
(1979),a producao média de dleo do dendé € de 5.000 kg/ha contra 3.000 kg/ha do coco, 2.000 kg/ha
da oliveira, 1.200 kg/ha do amendoim e 500 kg/ha da soja.

Tanto o oleo de améndoa como o da polpa sao empregados na composi¢io de
margarinas e maioneses, na fabricagao de saboes e detergentes, na laminagio de chapas de ago a frio,
nas inddstrias de velas, biscoitos e glicerinas. A torta de palmito, subproduto da extracio do azeite de

ameéndoas, pode ser usada na fabricagdo de compostos para alimentagdo bovina e suina e ainda, como



adubo. Os cachos vazios, as fibras da polpa e as cascas dos frutos podem ser utilizados como adubo ou
como combustivel nas caldeiras.

Além de proporcionar lucratividade, o cultivo do dendezeiro se insere nos critérios de
desenvolvimento sustentado, devido a4 sua capacidade de conservagdo do ambiente. Pelo fato de
recuperar areas degradadas, como conseqiiéncia da agricultura itinerante praticada na Amazénia, a
dendeicultura atualmente implantada nessas ecorregides, apresenta um forte carater sécio-ambiental,
contando inclusive com a ajuda de 6rgos e de entidades internacionais (Viégas, 1993).

De acordo com dados da FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations), a produgéo mundial de 6leo da polpa em 1992 alcangou aproximadamente 13 milhdes de
toneladas, destacando-se as produg¢des da Malasia ¢ Indonésia, que, em conjunto, produziram 76% do
total. O Brasil contribuiu com apenas 0,6% (Rodrigues, 1993). A area plantada é em torno de 60 mil
hectares, sendo o Para responsavel por 60% dessa area. Na Bahia a maior parte da produgdo baseia-se

no extrativismo dos dendezais subespontaneos (Viégas, 1993).

2.2 Potassio, cilcio e magnésio nas plantas

O potassio constitui-se na espécie catidnica mais abundante no tecido vegetativo das
plantas. Mengel e Kirkby (1987) afirmam que na seiva do floema, ele pode perfazer isoladamente 80%
do total de cations da planta. E absorvido na forma iénica K~ e na planta situa-se principalmente nas
zonas de crescimento, tais como folhas jovens e tecidos meristematicos.

O K absorvido pela raiz ¢ conduzido a parte aérea pelo xilema e também pelo floema;
sua redistribui¢do interna pelo segundo sistema de vasos ¢ bastante facil; o elemento se dirige das folhas
mais velhas para as mais novas, para regides de crescimento, frutos novos; isto se deve, em parte pelo
menos, ao fato de que cerca de 75% do K total da planta se encontra em forma soluvel (Malavolta,
1980). A razao pela qual o ion K ¢ preferencialmente translocado para os tecidos mais jovens, nio ¢
ainda completamente conhecida, mas seu relacionamento com a sintese de proteinas, taxa de
crescimento e suprimento de citoquinina tem sido admitido (Carmelo, 1989).

Para Miller, Pushnik e Reis (1986), a entrada de agua nas células e nos tecidos ¢
freqiientemente uma consequiéncia da absor¢do ativa de K~ Nos tecidos jovens, o K ¢ indispensavel

para obten¢do do turgor celular 6timo, o qual € requerido para expansio da célula. A menor perda de



agua, determinada em plantas bem supridas em K, ¢ uma consequéncia da redugdo da taxa de
transpiragdo, promovida pela agdo de controle deste cation sobre a abertura e fechamento dos
estomatos. Tem sido proposto, que a energia do ATP pode ser usada para a ativagao do actimulo de K~
e outros ions, e assim regular a perda de agua.

O K participa direta ou indiretamente de inimeros processos bioquimicos envolvidos
com o metabolismo de carboidratos, como a fotossintese e a respiragdo. Caracteriza-se por ser ativador
de um grande numero de enzimas, entretanto, como o K tem baixa afinidade por ligantes organicos, sao
necessarias altas concentragdes do mesmo na planta para ativagdo maxima das enzimas (Epstein, 1975).

Segundo Mengel e Kirkby (1987), o K esta envolvido na sintese de carboidratos,
proteinas e certos acidos organicos; aceleragdo de certas agdes enzimaticas; redugo de nitratos que €
fundamental para sintese de proteinas; elevagio da atividade fotossintética em condi¢oes de baixa
luminosidade; facilidade para transporte de carboidratos no interior da planta; divisao celular; regulagao
da absorgdo do nitrogénio pelas plantas e maior resisténcia das plantas as doengas.

A deficiéncia de K ndo resulta em sintomas visiveis de imediato. Primeiro, ha apenas
uma redugdo na taxa de crescimento (fome oculta).

Plantas deficientes em K apresentam amarelecimento das margens das folhas mais
velhas, evoluindo em seguida para a coloragio parda e posteriormente assumem um aspecto de
queimadura, ou seja, uma colora¢io marrom-bronze.

No dendezeiro, os sintomas de deficiéncia mostram uma descoloracdo mais ou menos
difusa dos foliolos, evoluindo para um amarelo palido sendo mais acentuado nos bordos e diminuindo
em diregdo a nervura central. O outro sintoma ¢ o aparecimento de pequenas manchas amarelas a
amarelo-alaranjadas de alguns milimetros no limbo dos foliolos. Estes sintomas podem também
aparecer conjugados (IRHO, 1992)

O calcio € absorvido pelas raizes como Ca >, sendo que, segundo Clarkson e Sanderson
(1978), o processo de absor¢do s6 ocorre no apice de raizes novas, onde as paredes celulares da
endoderme ainda nao estdo suberizadas. Discute-se se a absorgdo se da por um processo passivo ou
através do mecanismo ativo;, no caso das folhas, por exemplo, o cianeto e desacopladores da
fosforilagdo nao reduzem a quantidade absorvida. A maior parte do Ca absorvido é transportada no
xilema, embora parte possa fazé-lo pelo floema, através de troca com outros cations como Mg, Mn e

Zn (Malavolta, 1980).



Segundo Malavolta (1980) e Caldwell e Haug (1992) uma das principais fungdes do Ca
na planta € a estrutural, onde o pectato de célcio na lamela média confere rigidez a parede celular e
dificulta o aumento do tamanho da célula. Em células mais maduras o Ca pode estar na parede na
forma de carbonato, oxalato, sulfato, fosfato, tartarato ou citrato. O Ca é indispensavel para manter a
integridade e o funcionamento normal das membranas celulares, principalmente o da plasmalema,
particularmente na corregao do efeito desfavoravel da concentragio hidrogenidnica excessiva no meio.

O Ca ¢ também indispensavel para a germinagdo do grio de pdlen e para o crescimento
do tubo polinico; atua como cofator de enzimas, ativando-as diretamente, ou entdo, ligando-se a
proteina calmodulina e tornando-a um ativador de enzimas (Malavolta, 1980 e Mengel e Kirkby, 1987).
Segundo Epstein (1975) o Ca ¢ essencial para que ocorra o processo de infecgo dos pelos absorventes
de raizes de leguminosas por bactérias do género Rhizobium.

A maior proporgéo do Ca na planta encontra-se em formas ndo soliveis em agua, de
modo que praticamente nao ha redistribui¢do em condigdes de deficiéncia. Deste modo, a falta de Ca
afeta particularmente os pontos de crescimento. Malavolta (1980) cita que a deficiéncia de Ca afeta
particularmente os pontos de crescimento da raiz, onde ocorrem micleos poliploides, células
binucleadas, nucleos constritos, divisdes amitoticas, cessando com isso o crescimento e havendo
escurecimento e morte. Na parte aérea ocorre uma diminui¢do no crescimento, com morte do
meristema apical e posteriormente dos meristemas axilares. As folhas mais novas tornam-se deformadas
e cloroticas com posterior necrose.

No dendezeiro os sintomas de deficiéncia iniciam pelo aparecimento de uma folha curta,
estreita e rigida com nervuras proeminentes. Em folhas mais velhas , que sio normalmente de forma
bipinulada, uma metade da lamina foliar é geralmente mais estreita que a outra, com fenda apical e
necrose terminal. Em folhas emergentes, ocorre uma progressiva redugdo da area foliar que pode
atingir 90% do total da folha. A necrose terminal torna-se mais severa, e as folhas novas compreendem
simplesmente a parte basal do peciolo. Folhas intermediarias sdo truncadas, espatuladas e com forma de
‘rabo de chicote” (Bull, 1958).

O magnésio é absorvido na forma idnica Mg e move para cima na corrente
transpiratoria. Ao contrario do que se da com o Ca e de modo semelhante ao que ocorre com o K. o
Mg‘2 € movel no floema, podendo ser translocado das folhas mais velhas para as mais novas ou para as

flores e frutos.



No tecido da planta uma alta proporgio do Mg total, geralmente da ordem de 70%, €
difusivel e esta associado com &nions minerais e orgénicos (malatos e citratos). Anions ndo difusiveis,
como oxalato e pectato também podem estar associados a0 Mg (Malavolta, 1980 e Mengel e Kirkby,
1987).

Dentre as func3es na vida da planta, o Mg é um importante constituinte das clorofilas,
representando 2,7% do seu peso molecular, o que corresponde a cerca de 10% do teor total de Mg na
folha. O Mg ativa mais enzimas do que qualquer outro elemento. Um papel principal do elemento € o
de ser cofator de quase todas as enzimas fosforilativas. O Mg também desempenha um papel muito
importante na absorgao de fosforo (Malavolta, 1980).

A deficiéncia de Mg ocasiona amarelecimento ou clorose internerval de folhas mais
velhas, como conseqiiéncia de alteragdes morfologicas da estrutura interna dos cloroplastos. Em casos
de deficiéncia mais severa, aparecem lesdes necroticas escuras entre as nervuras, o limbo foliar tora-se
rigido e quebradigo e geralmente ocorre senescéncia precoce. Plantas deficientes em Mg normalmente
apresentam atraso na fase reprodutiva (Mengel e Kirkby, 1987).

No dendezeiro, a deficiéncia de Mg ¢ normalmente denominada “copa laranja”. Os
sintomas aparecem como areas verde oliva ou de coloragdo amarelo pardacento na ponta de alguns
foliolos que se expandem.. A descoloracdo comega como uma pequena mancha estreita ou faixa
estreita entre duas nervuras adjacentes. A cor amarela se expande ao longo dos foliolos em dire¢do a
base com a coloragdo mudando para amarelo vivo e finalmente alaranjado intenso. Foliolos ndo

expostos ao sol ndo apresentam clorose (IRHO, 1969 e NG, 1972)

2.3 Efeitos antagonicos do K, Ca e Mg nas plantas

A eficiéncia das plantas em obter quantidades suficientes de um ion nutriente para o seu
pleno desenvolvimento nao depende somente da concentragio deste elemento, em forma disponivel no
meio nutritivo, mas também de fatores ambientais e fisiologicos da planta que afetam sua absor¢ao
(Carmelo, 1989).

Revisando trabalhos pertinentes ao potencial das plantas em se nutrirem com certas
espécies cationicas, Foy e Barker (1958) observaram que as diferencas existentes entre especies,

variedades ou mesmo linhagens de plantas melhoradas, sdo atribuidas generalizadamente, as



propriedades quimicas e fisiologicas das raizes. Neste sentido, Drake, Vengris e Colby (1951) relatam
que a capacidade de troca de cations das raizes é um pardmetro importante para a determinagdo da
absor¢do relativa de espécies cationicas. Entretanto, para Foy e Barker (1958), a capacidade de troca
de cations total das raizes nao explica as diferengas nos teores dos nutrientes acumulados, e apresentam
evidéncias de que a seletividade na absorg@o de espécies catidnicas exibida pelas plantas é determinada
pela natureza do protoplasma das células.

De acordo com esta tltima teoria, o protoplasma contém varios tipos e quantidades de
compostos organicos, chamados carregadores, os quais tém afinidades especificas com as diferentes
espécies de cations ou grupos cationicos. Pela combinagdo com estes carregadores, as diversas espécies
de cations sdo, presumivelmente, transportadas dos sitios de troca para o estado de acumulagdo ativa
no interior do protoplasma e/ou vacuolos das células (Carmelo, 1989).

Segundo Fageria (1973), os carregadores dos cations Ca, Mg e K possuem a mesma
afinidade, ou entdo, uma afinidade muito semelhante. Deste modo, estes nutrientes competem entre si
pelos sitios de ligagdo dos carregadores, estabelecendo uma inibigdo competitiva na absor¢ao pelas
raizes, definido por Mengel e Kirkby (1987) como competigdo entre ions do tipo antagonismo de
cations.

Para Pierre e Bower (1943), Mengel e Kirkby (1987) e Carmelo (1989) a explicagdo
dada em termos de competigdo pelo mesmo sitio do carregador ¢ de dificil compreensio, uma vez que
existem diferencas de tamanho e estrutura destes ions. Porém, ndo ha dividas de que existe uma forte
interacao entre estas trés espécies de cations no processo de absorgdo desenvolvido pelas plantas.

Overstreet, Jacobson e Handley (1952), identificaram dois processos simultineos que
explicam a interagao na absor¢ao de Ca e K. O Ca aumenta a velocidade de transporte do complexo K-
carregador na plasmalema sendo esses efeitos mais pronunciados em condigdes de mesma concentragao
no meio. Em outro processo os dois cations competiriam pelo mesmo carregador. Como o K tem
maior afinidade pelo carregador, o efeito antagonico do Ca sobre o K aconteceria quando a
concentrag¢ao de Ca no meio for superior a do K, o que normalmente ocorre em solos bem manejados.

Ja Kahn e Hanson (1957) relatam que por um lado o Ca aumenta a afinidade entre o ion
K e o respectivo carregador, mas que, em uma segunda reagdo, independente da primeira, o Ca tem

um efeito de diminuir a velocidade de transporte do complexo K-carregador na plasmalema. Em



experimento em solug¢do nutritiva, concluiram que em raizes de milho ha uma tendéncia em predominar
o efeito sinergistico do Ca sobre a absorgdo de K, e, em raizes de soja, predomina a segunda reacao.

O movimento de ions na plasmalema esta sujeito ainda a uma for¢a motriz de protons
gerada pelo bombeamento de H™ para fora da célula. O processo baseia-se na ativagio da enzima
ATPase presente na membrana plasmatica, por dois ions H no citoplasma. A ATPase ativada induz a
hidrélise do ATP e sofre desprotonagdo no lado externo da membrana, criando assim um potencial
eletroquimico com o lado interno mais negativamente carregado e com pH 7,0 do que o lado externo
com pH 5,5 (Cheeseman e Hanson, 1979 e Mengel e Kikby, 1987)

Os equivalentes anionicos produzidos pelas células, atraindo cations ndo especificos,
sdo neutralizados primeiramente pelas espécies de cations mais rapidamente absorvidos, o que reduz a
atragdo eletrostatica para outros cations. No entanto, a taxa de absor¢do depende da concentragdo das
espécies individuais de cations no meio nutritivo e também do mecanismo de absor¢do (Mengel e
Kirkby, 1987).

Carmelo (1989) afirma que o K, que é absorvido ativamente, ou pelo menos pode
entrar na célula pelo processo de difusdo facilitada, sendo favorecido em comparagio com outras
espécies de cations. Segundo Mengel e Kirkby (1987), esta € a razdio pela qual o ion K~ compete tdo
fortemente na absorgdo de cations. Deste modo, a maior absor¢do de outras espécies de cations, de um
meio desprovido de K ¢ devida a falta da competigdo promovida pelo K'. Por outro lado, Vale, Volk
Jackson (1988), estudando a interagdo entre K e NH,~ em raiz de milho, observaram que a presenca de
NH, eliminou a segunda fase do influxo de K, enquanto que a presenga de K decresceu a concentragio
da segunda fase de inicio do influxo do NH;", porém ndo diminuiu a taxa de absor¢ao.

Loué (1963) determinou que a absor¢do de K’ pela cultura do milho depende
diretamente de sua concentragdo e, indiretamente, das concentragdes de Ca™” e de Mg, ou seja, a
quantidade de K disponivel para a planta é uma fun¢do do quociente da atividade do K™ pela raiz
quadrada da soma das atividades dos cations Ca e Mg, o que quer dizer que quando esta relagdo €
muito baixa no substrato, em geral ocorre menor absorgao do K e maior absor¢do de Ca e Mg,

Omar e Kobbia (1966) verificaram que a concentragao de K em plantas de alfafa nio foi
afetada por altos teores de Mg no substrato, devido a maior habilidade das raizes de alfafa em absorver

o K seletivamente.
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Estudando a relagao Ca:Mg no meio nutritivo na cultura do milho Key, Kurtiz e Tucker
(1962), encontraram que os rendimentos da cultura ndo sio afetados por qualquer relagio destes
cations na faixa de variagdo entre 50:1 e 1:1, e nem pela CTC do meio, desde que estas espécies
cationicas estejam presentes em quantidades adequadas para as exigéncias das plantas. Entretanto,
quando a concentragdo de Mg excede a de Ca, isto €, quando a relagdo passa a ser menor que um, 0s
rendimentos caem bruscamente e as plantas exibem nitidos sintomas de deficiéncia de calcio.

Também Rosolém, Machado e Brinholii (1984), trabalhando com sorgo sacarino, nio
encontraram influéncia desta relagdo catiénica (Ca:Mg) maior que um sobre a produgio de matéria
seca, mas concluiram que as relagdes Ca:Mg e Mg:K quando menores que 7,4 e 0,60, respectivamente,
deprimiram a produtividade, em fung&o das menores absorges de Ca e Mg e que a aplicagdo de K no
solo diminuiu significativamente os teores de Ca e Mg nas folhas.

Cémara, Carvalho e Assis (1993), estudando o efeito da relagio CaMg no
desenvolvimento de mudas de urucum verificaram que para todos os parametros vegetativos estudados
os maiores valores foram obtidos para a relagdo Ca:Mg 1:1 e que os teores foliares de K diminuiam a
medida que se aumentava o teor de Mg no substrato.

Carmelo (1989) estudando a saturagdo por bases e relagdes entre K, Ca e Mg do solo
na nutricdo do milho, verificou que a produgdo de matéria seca foi afetada de forma negativa pelo
aumento da relagdo Ca:Mg do substrato e também que a concentragido de K decresceu linearmente em
fungdo da relagdo Ca:Mg. Do mesmo modo, as relagdes K/Ca, K/(Ca + Mg) e K/Ca/Mg na matéria
seca diminuiram com o aumento da relagdo Ca:Mg no solo.

Em experimento com trigo forrageiro em solugdo nutritiva, Ohno e Grunes (1985)
encontraram que o nivel de K na solugéo ndo afetou a taxa de influxo de Mg nas raizes. Segundo estes
autores, isto implica que o mecanismo da interagdo antagdénica Mg:K é baseado na restricio da
translocagdo do Mg das raizes para a parte aérea, e ndo na competi¢io por carregadores. Ja os teores
de Ca na parte aérea foram marcadamente afetados pelos niveis de Mg, mas ndo foram influenciados
pelos niveis de K na solugdo

Devido a complexa interagao entre Ca, Mg e K, muitos estudos tém sido realizados na
tentativa de se obter um balango ideal desses cations permitindo um melhor desenvolvimento da cultura

e o uso mais eficiente dos adubos aplicados.
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Para Lopes e Guidolin (1989) o balango ideal para percentagem de saturagio de cations
da CTC a pH 7,0 deveria ser: Ca (60-70%), Mg (10-20%), K (2-5%), H (10-15%) e outros (2-4%).
Do trabalho de Bear e Toth citado por Kurihara (1991) pode-se inferir que os cations devem guardar
entre si proporgdes de 15:1, 13:1, 2:1 e 6,5:1 para (Ca + Mg)K, CaK, MgK e CaMg,
respectivamente, para manter o equilibrio do complexo de troca.

Biill (1986) em experimento com capim colonido isolado e consorciado com soja
perene, verificou aumentos na produg¢do de matéria seca da forrageira proporcionais aos aumentos das
relagoes K:(Ca + Mg) testadas (1:65, 1:50, 1:35, 1:20, 1:12,5 e 1:7,5). Para o cultivo de soja perene
isolado, 0 mesmo autor sugere que a relagdo apropriada esteja em torno de 1:25 a 1:20. Para
gramineas, quanto maior o valor desta relagdo, maior sera o desenvolvimento da cultura estudada. Este
autor verificou ainda que , a medida que se aumentava o nivel de K disponivel no solo, diminuia a
absorcdo de Ca + Mg como conseqiiéncia do aumento na absorcio de K. As relacdes K/(Ca +Mg) na
matéria seca das culturas aumentaram proporcionalmente aos aumentos dessas relagdes no solo.

Em ampla revisdo das relagdes K'/(Ca™ + Mg™?)'? e K' / (Ca™ + Mg'?) no solo e as
respostas a adubagdo potassica, Castro e Meneghelli (1989) encontraram um indice 0,2 para a relagdo
K:(Ca + Mg)"* como sendo o limite superior a partir do qual nenhuma resposta ao K pode ser
esperada. Para estes mesmos autores o indice 0,13 para esta relagdo, marca o limite a partir do qual as
adubagdes potassicas vao apresentando respostas progressivamente menores.

Kurihara (1991) estudando a influéncia do equilibrio entre Ca, Mg e K na nutrigdao
mineral e crescimento da soja verificou que a produgdo de matéria seca de folhas, caule e parte aérea foi
reduzida com aumentos na relagao Ca: Mg no corretivo e que as maiores produgdes foram obtidas com
a aplicagdo de 150mg de K/dm® de solo. A dose de 200mg de K/dm® de solo proporcionou o menor
crescimento da planta em praticamente todas a s relagdes Ca:Mg, provavelmente devido a um
desequilibrio com outros cations. O aumento das doses de K aplicadas tendeu a promover uma redugio
no teor de Ca nos tecidos da planta. Em condi¢des de maior disponibilidade de Mg no solo (menor
relagdo Ca: Mg), o K influiu negativamente n concentragao e acimulo de Mg nos tecidos.

Ventura (1987), estudando diferentes niveis de Ca, Mg e K em solu¢do nutritiva na
nutri¢do e crescimento da soja verificou que as maiores concentragdes de K na solu¢io diminuiram os
teores foliares de Ca e Mg, Da mesma forma, o aumento da concentragao de Ca diminuiu os teores de

Mg,
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Viégas, Pacheco e Corrado (1987), em estudos preliminares na regido de Moju (PA),
visando definir doses mais adequadas de P, K e Mg para o dendezeiro, verificaram que a adi¢ao de um
determinado cation ao solo normalmente reduzia o nivel foliar de outro cation. Deste modo, a aplica¢do
de P em doses mais elevadas, reduziu significativamente as concentragdes de K nas folhas devido a
presenga de Ca contido no superfosfato triplo. A aplica¢do de cloreto de potassio reduziu os teores de
Mg e a aplicagdo de sulfato de magnésio também reduziu os teores foliares de K.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pacheco et al. (1985) estudando as
deficiéncias minerais do dendezeiro e as respostas a aplicagao de N, P, K e Mg na regido de Belém
(PA). Segundo estes autores, a aplicagdo de superfosfato triplo resultava no aumento do teor foliar de
Ca, mas diminuia os teores de K, e a adubag@o potassica, apesar de resultar em aumentos de produgao,
diminuia os teores foliares de Ca e mais marcadamente de Mg.

Botelho et al. (1993), estudando diferentes fontes e doses de P e diferentes quantidades
de K e Mg na nutri¢do e produgdo do dendezeiro no Para, verificaram que a aplicagdo de cloreto de
potassio diminuiu os teores de Ca e B e mais acentuadamente os teores de Mg. A esse respeito, Tinker
e Zibochi (1959) e Ollagnier, Ochs e Martin (1970) sugerem que a relagdo Mg trocavel/K trocavel do
solo deve ser superior a 2 para plantas adultas e a 4 para plantas novas.

Hasselo e Brzesowsky (1965a e 1965b), estudando as variagdes dos teores foliares de
K e Mg em folhas de dendezeiro em estadios vegetativo e reprodutivo, crescendo em diferentes tipos
de solo verificaram que a adi¢do de adubos potassicos aumentava os teores de K e a relagio K/Mg, mas
que esses efeitos eram menores na presenga de adubagdo com N, P e Mg; que plantas de diferentes
idades e origens, cuja relagdo K/Mg foi aumentada, nio mostraram sintomas externos de deficiéncia de
K. porém foram mais susceptiveis a doenga do “mal da copa” no estadio juvenil; que o crescimento
otimo e que a produgdo e sanidade do dendezeiro parecem estar restritos ao estreito limite entre
deficiéncia e excesso de K no solo quando os niveis de Mg no solo sio baixos. Segundo estes autores,
valores entre 5 e 7, para a relagdo K/Mg nas folhas podem ser indicadas para um bom crescimento e
produg@o da cultura.

Segundo Bachy (1963), quando ha deficiéncia de K, a adubag@o potassica melhora o
metabolismo geral da planta e com isso a absor¢do de ions, dai 0 aumento simultineo dos teores
foliares de K, Na e Mg. Sob fortes concentragdoes de K os transportadores de ions sdo saturados

resultando em antagonismo e competi¢do entre o K e os outros ions .



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncia do
Solo da Universidade Federal de Lavras.

As plantas de dendé foram cultivadas em vasos plasticos contendo solugdo nutritiva
pintados externamente com tinta aluminizada a fim de evitar a incidéncia de luz no interior da solugéo.

O arejamento dos vasos foi obtido por uma fonte de ar comprimido (compressor).

3.1 Preparo das sementes e obtencio das mudas

Foram utilizadas sementes do tipo Tenera, hibrido entre os tipos Dura e Pisifera,
provenientes do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia Oriental (CPAA) da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

As sementes foram imersas em solugao de hipoclorito de sodio 10% por 10 minutos e
colocadas para germinar em germinadores isotérmicos, pelo método do calor seco num periodo de
aproximadamente 80 dias. Apos a germinagdo, as plantas foram selecionadas e repicadas para caixas de
vermiculita previamente esterilizadas sendo irrigadas com solugdo de sulfato de calcio 0.0001M.

Quando atingiram cerca de 10 cm de altura, as plantas foram transplantadas para um
unico recipiente plastico (bacia) contendo cerca de 25 litros de solucdo nutntiva diluida 5 vezes. A
composi¢ao da solug¢do nutritiva segundo Dufour, Quencez e Schmitt ( 1978) testada para dendezeiro e
coqueiro encontra-se nas Tabelas 1 e 2.

Apos 30 dias cultivo, as mudas foram transplantadas para vasos plasticos contendo 1.5

litros de solugdo diluida a 50%, cultivando 2 plantas por vaso por mais 30 dias quando as plantas foram
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novamente transplantadas para vasos plasticos contendo 2,7 litros de solugdo completa e cultivadas por

um periodo de 45 dias quando entdo foram induzidos os tratamentos.

TABELA 1:Composi¢do da solugdo nutritiva para cultivo do dendezeiro (emg/1).

Nutriente emg/]
K 20
Ca?? 4.0
Mg 1.5
Na® 1.33
NH,’ 20
NOy 8,0
H.PO, 1.33
SO, 1.0
cr 0.5

FONTE: Dufour, Quencez e Schmitti (1978).

TABELA 2:Composi¢ao em micronutrientes da solugdo nutritiva para cultivo do dendezeiro.

Reagente Nutriente (mg/1) Sal (g/l)
Fe EDTA 3.00 23.076
MnSO4.H20 0,35 1.077
CuSO4.5H20 0,05 0.196
ZnSO4.7H20 0,05 0.220
H2BO3 0.20 0.144
(NH4$)6Mo7027 4H20 0,02 0,037

FONTE: Dufour, Quencez e Schmitt (1978).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi instalado em

tratamentos e 5 repeti¢des, totalizando 35 parcelas.

Delineamento com Blocos

Casualizados com 7
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Os tratamentos constituiram de 7 relagdes entre K, Ca e Mg, sendo o tratamento 1 a
relacdo da solugdo proposta por Dufour, Quencez e Schmitt (1978) como mostrado na Tabela 3. Os

demais nutrientes foram mantidos em niveis iguais ao da solugdo do tratamento 1, € o balango 16nico

mantido em todas as solugdes.

TABELA 3:Concentrag¢io de K, Ca e Mg nas diferentes solugdes nutritivas cultivadas com dendezeiro.

Tratamentos Relagdo K:Ca:Mg (emg/l)
1 20:40:1,5:
2 15:4.0:20
3 25:3,0:20
4 20:3,0:25
5 15:50:1.0
6 10:5.0: 1.5
7 05:50:20

A unidade experimental foi composta por vasos com volume de 2,7 litros nos primeiros

150 dias de cultivo e de 7,0 litros nos 150 dias finais, sendo cultivadas duas plantas por vaso.

3.3 Condugio do experimento

Antes da aplicag@o dos tratamentos foi feita uma selecdo das plantas, baseada na altura,
numero de folhas por planta, circunferéncia do coleto e volume de raiz. com a finalidade de se
conseguir uma melhor homogeneidade dos tratamentos dentro dos blocos.

As solugdes nutritivas foram trocadas a cada 15 dias, e o nivel diario da solugdo
mantido por adigao de agua deionizada.

A cada dois meses foi feita uma avaliagdo do crescimento das plantas através da altura

média da planta, circunferéncia média do coleto, nimero médio de folhas e o volume de raizes.
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Ao final de 300 dias de cultivo as plantas foram cortadas e separadas em raiz € parte
aérea, lavadas em agua destilada e colocadas para secar em estufa (65-70°C) com circulagdo de ar
forgada. Apos atingir peso constante, foi determinado o peso seco, e o material foi moido em moinhos
tipo Willey e encaminhado para analise quimica da matéria seca. Também foi avaliado o teor de

nutrientes da folha diagnostico (folha 4) conforme indica¢do de Ochs e Olivin (1977).

3.4 Analise quimica da matéria seca

As determinagdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea, raiz e folha 4
foram feitas segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1989); os extratos da matéria seca foram obtidos por
digestdo nitroperclorica, exceto para B, cuja digestio foi feita por via seca. P e B foram determinados
por colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absor¢do atomica; K por
fotometria de chama e S por turbidimetria. Os teores de N foram determinados pelo método semi-
micro Kjeldahl.

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo Teste de Tukey. Foram feitos também estudos de correlagdo linear entre os teores e relacoes

de K, Ca e Mg na matéria seca e as concentragoes na solugao nutritiva.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de crescimento

A analise de variancia dos dados obtidos para as caracteristicas de crescimento na
data da aplicagdo dos tratamentos (Tabela 4 e 1A), mostra a homogeneidade das plantas
selecionadas e a significancia da distribui¢do dos tratamentos em blocos.

Aos dois e quatro meses ap0s a aplicagdo, a altura de plantas ndo foi afetada pelos
tratamentos (Tabela 5). Aos seis meses, o tratamento 3 foi inferior ao tratamento 4 , ndo havendo
diferenga aos oito e dez meses.

Para a circunferéncia do coleto, nimero de folhas e volume de raiz ndo houve
efeito dos tratamentos em nenhuma época de avaliagao (Tabela 5).

A analise de todas as caracteristicas de crescimento no final do experimento, ou

seja, aos dez meses , mostra como tendéncia, maiores valores para os tratamentos 4 e 5.

TABELA 4:Altura, circunferéncia do coleto, nimero de folhas por planta e volume de raiz do
dendezeiro avaliados no dia da aplicagdo dos tratamentos.

Tratamentos Altura Circ. do coleto N¢ de folhas Volume de raiz
(K:Ca:Mg) (cm) (mm) (cm®)

T1 (2.0:4.0:1.5) 41.20a 43.28a 8.00a 39.60a
T2 (1.5:4.0:2.0) 38.50a 40.93a 8.30a 38.40a
T3 (2.5:3.0:2.0) 41.40a 43.39a 8.50a 44.40a
T4 (2.0:3.0:2.5) 41.20a 41.11a 8.00a 42.20a
T5(1.5:5.0:1.0) 41.00a 44.60a 8.60a 48.80a
T6 (1.0:5.0:1.5) 42.80a 43.08a 8.40a 43.20a
T7 (0.5:5.0:2.0) 41.30a 39.72a 8.00a 41.20a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%
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TABELA 5:Altura, circunferéncia do coleto, nimero de folhas por planta e volume de raiz do
dendezeiro avaliados aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses apos a aplicagio dos tratamentos.

Tratamentos Avaliagido
(K:Ca:Mg) 2 meses 4 meses 0 meses 8 meses 10 meses
Altura (cm)
T1(2.0:4,0:1,5) 45.15a 51,10a 67.50ab 88,60a 98,90a
T2 (1,5:4,0:2,0) 40.65a 43.10a 60,40ab 75,00a 89,10a
T3 (2.5:3,0:2,0) 43.25a 46,50a 5750 b 76.00a 90.00a
T4 (2,0:3,0:2,5) 45.83a 51,10a 76.80a 96.20a 114,30a
T5 (1.5:5,0:1,0) 43.45a 51.00a 72.30ab 94.80a 109.60a
T6 (1,0:5,0:1.5) 45,05a 49.70a 65,20ab 74.80a 93.20a
T7 (0.5:5.0:2.0) 44332 48.15a 64.20ab 83.00a 92.80a
Circunferéncia do coleto (mm)
T1(2,0:4.0:1,5) 57.92a 71.05a 96.91a 11542a 34.21a
T2 (1.5:4,0:2,0) 57.29a 72.73a 86.77a 102,49a 124.47a
T3 (2,5:3,0:2.0) 59.88a 72.48a 88.,07a 101.46a 123,37a
T4 (2,0:3.0:2,5) 61.16a 71.05a 90.36a 138,53a 158,08a
T5 (1.5:5.0:1,0) 63.24a 73.39a 100.87a 129.07a 151.64a
T6 (1.0:5,0:1,5) 61.87a 74.92a 96.94a 114,52a 134.74a
T7 (0.5:5.0:2,0) 54.81a 69.29a 101.29a 115.02a 138.59a
Nuamero de folhas
T1(2.0:4,0:1,5) 9.90a 10,70a 12,50a 13.30a 13.80a
T2 (1.5:4,0:2,0) 9.00a 9,70a 11.50a 12,70a 13.30a
T3 (2.5:3.0:2.0) 9.70a 9.90a 10.60a 11.80a 12.70a
T4 (2.0:3.0:2.5) 10.00a 10,50a 12.70a 14.70a 14.90a
T5 (1.5:5.0:1.0) 9.70a 10.80a 11.70a 13.20a 14.40a
T6 (1.0:5.0:1.5) 10.00a 10,30a 11,20a 12.00a 12.90a
T7 (0.5:5,0:2.0) 9.80a 10.50a 11.50a 13.30a 13.80a
Volume de raiz (cm?)

T1(2.0:4.0:1.5) 61.20a 96.40- 254.20a 412.00a 480.00a
T2 (1.5:4.0:2.0) 60.00a 84.40a 201,00a 317.60a 396.80a
T3 (2.5:3.0:2.0) 62.40a 90.40 211,40a 327.20a 378.40a
T4 (2.0:3.0:2.5) 67.20a 101,60 286.80a 462.40a 582.40a
T5(1.5:5.0:1.0) 67.20a 95,60 276.60a 459.20a 537.60a
T6 (1.0:5.0:1.5) 63.60a 85,20 206.20a 333.60a 409.60a
T7 (0.5:5.0:2.0) 64.80a 93.60 234 .80a 377.60a 454 40a

Meédia seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.
4.2 Producio de matéria seca
Os dados de produgao de matéria seca da raiz, parte aérea, total e relag@o raiz/parte

aérea para as diferentes relagGes ente K, Ca e Mg encontram-se na Tabela 6. Novamente a analise

de varidncia mostra que nao houve efeito dos tratamentos para nenhum dos pardmetros avaliados.
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TABELA 6:Produgdo de matéria seca da raiz, parte aérea e total e relagdo raiz/parte aérea do
dendezeiro em fungao de diferentes relages entre K, Ca e Mg na solugao nutritiva

(g/vaso)

Tratamentos Raiz Parte aérea Total Raiz/parte aérea
(K:Ca:Mg)

T1 (2.0:4,0:1,5) 42.60a 260,77a 314,72a 0,18a

T2 (1,5:4,0:2,0) 36,76a 176,26a 221,42a 0,23a

T3 (2.5:3.0:2,0) 34,39a 168,77a 210,57a 0,21a

T4 (2.0:3,0:2.5) 51,96a 33423a 400,86a 0,16a

T5 (1,5:5,0:1,0) 46,55a 256,83a 316,48a 0,19a

T6 (1.0:5,0:1.5) 31,19a 231.35a 275,98a 0,18a
T7(0.5:5,0:2,0) 40,16a 231,71a 282,59a 0,18a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%

Ventura (1987) estudando trés niveis de K, Ca e Mg em solugdo nutritiva e seus
efeitos na nutrigdo e crescimento da soja, também ndo encontrou nenhuma diferenga para a altura
de plantas e produg¢do de matéria seca.

Mesmo nd@o havendo diferenga significativa entre os tratamentos, a observagao dos
dados das Tabelas 5 e 6, mostra como tendéncia, maiores valores para os tratamentos 4 € 5 com
uma pequena diferenca para o tratamento 1 que € a relagdo entre K, Ca e Mg da solug¢do proposta

por Dufour, Quencez e Schmit (1978).

4.3 Nutricio mineral do dendezeiro

4.3.1 Teor de nutrientes na raiz

Os teores médios de nutrientes obtidos na matéria seca da raiz estdo apresentados
na Tabela 7.

O teor de N foi afetado pela relagao entre K, Ca e Mg na solugdo, sendo o
tratamento 5 menor que o tratamento 1. Da mesma forma, o P foi influenciado pela relagao sendo
os teores do tratamento 4 inferiores ao tratamento 7.

Os teores de K foram afetados de forma marcante pelas relagoes da solugao. O

menor teor encontrado no tratamento 7 pode ser explicado pela menor concentragdo desse
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elemento na solugd@o nutritiva (0,5emg K/1). A baixa concentra¢io de K na solug@o explica também
os baixos teores encontrados para os tratamentos 5 € 6 com concentragao de 1,5 e 1,0emg K/,
respectivamente. Os teores de Ca, de forma contraria, ajudam a explicar o comportamento do K.
Verifica-se que os maiores valores de Ca foram obtidos na mesma seqiiéncia dos tratamentos que
apresentaram os menores valores de K. Os tratamentos 5, 6 € 7 sdao também os que apresentam
maiores concentragdes de Ca na solugdo (5,0emg Ca/l). Os menores teores de Ca na matéria seca
da raiz foram observados nos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 6.

Os teores de Mg também foram afetados pelas relagdes da solugao nutritiva. Pela
Tabela 7, o maior valor foi conseguido no tratamento 7.

Maiores discussdes sobre a interagdo entre K, Ca e Mg serdo mostradas nos itens

posteriores.

TABELA 7:Teores de nutrientes na matéria seca da raiz do dendezeiro em funcdo de diferentes
relagdes entre K, Ca e Mg na solugdo nutritiva

Tratamentos Macronutrientes (g/Kg)

(K:Ca:Mg) N P K Ca Mg S
T1(2.0:4.0:1.5) 26.36a 3.80ab 18,64ab 2.60abc 1,50 b +.72a
T2 (1,5:4.0:2.0) 21.12ab 4.60ab 17.62ab 2.24 b 146 b 4.62a
T3 (2.5:3.0:2.0) 23.60ab 4.28ab 20.42a 2821 ¢ 1.14 b 4.60a
T4 (2.0:3.0:2.5) 21.72ab 344 b 16.62ab 2.78abc 1.98ab 4.82a
T5 (1.5:5.0:1.0) 2030 b 4.02ab 13,82 b 3.20ab 138 b 4.68a
T6 (1.0:5.0:1.5) 23.96ab 4,18ab 14.68 b 2.94abc 1,60 b 4.60a
T7 (0.5:5.0:2.0) 25.36ab 4.74a 750 c 3.42a 2.48a 4.80a

Micronutrientes (mg/kg)

B Cu Mn Zn Fe
T1 (2.0:4.0:1.5) 10.41a 19.89a 80.28a 72.16a 348.30a
T2 (1.5:4.0:2,0) 8.32ab 10.10a 52.10a 62.39a 342.03a
T3 (2.5:3.0:2.0) 6.99ab 18.03a 59.09a 62.79a 263.57a
T4 (2.0:3.0:2.5) 7.95ab 15.36a 58.59a 70.51a 296.78a
T5 (1.5:5,0:1.0) 7.79ab 21.74a 66.93a 79.70a 315.73a
T6 (1.0:5.0:1.5) 570 b 22.4la 68.47a 65,96a 318.89a
T7(0.5:5,0:2.0) 6,02 b 21.86a 71.52a 69.15a 285.32a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Os teores de S, Cu, Mn, Zn e Fe na matéria seca da raiz ndo foram afetados pelas
relagdes na solugdo. Os teores de B foram superiores para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5.
Interagdes de B com outros nutrientes tém sido estudadas. Segundo Jones e Scarseth (1944),
Gupta (1972) e Wolf, Eck e Campbell e Tanaka citados por Ferreira (1992), os teores de B no
tecido diminuem com o aumento da concentragdo de Ca na solugdo podendo inclusive diminuir a
toxidez de B em varias situagdes. Reeve e Shive (1944) salientam que este efeito ¢ verificado
também para o K, porém com a diferenga de que este aumenta a toxidez quando o B estd em
niveis elevados na solugdo. Por outro lado, Grassi Filho (1991) estudando diferentes
concentragdes de Ca e B na solugdo nutritiva e seus efeitos na nutrigdo do limoeiro cravo,

verificou que o aumento de Ca na solugdo correspondia a um aumento do teor de B na raiz.

4.3.2 Teor de nutrientes na parte aérea

Na Tabela 8, sdo apresentados os teores médios dos nutrientes analisados na
matéria seca da parte aérea.

Os teores de N, S, Mn, Zn e Fe ndo foram afetados pelas relagdes entre K, Ca e Mg
na solugdo nutritiva. O teor de P foi influenciado, apresentando maiores valores para os
tratamentos 1, 2, 3, 5 e 6. Uma possivel explicagdo para a baixa concentrag¢do foliar do tratamento
4 seria um efeito de diluigdo do P, uma vez que este tratamento foi o que apresentou maior
produgdo de matéria seca da parte aérea (Tabela 6). Outra explicagdo seria o sinergismo existente
entre a absor¢do de P e Mg. O Mg atua como ativador de ATPase de membrana, enzima
envolvida no processo de absor¢do ionica. Portanto plantas que apresentam baixos teores de Mg
apresentam também baixos teores de-P. Se olharmos os dados das tabelas , 8 e 10, verificamos que
ha uma concordancia entre os maiores teores de P e os maiores teores de Mg. A fungdo do Mg
como "carregador" de P tem sido citada por varios autores: Lourengo (1967), Brédas e Chaillard
(1967), Emmert (1982) e Carvalho (1987). Uma explicagao baseada na interagao de P com K ¢
pouco provavel. Em uma revisdao sobre a interagao entre P e K, Duke e Collins (1985),
encontraram trabalhos que demostram a inexisténcia da interag@o, ou simplesmente uma interacao
baseada apenas no balango de absor¢@o de cations e anions. Ha evidéncias de uma interacio

baseada na ativagdo pelo K de um sitio de absorgdo especifico para o P na plasmalema. Deste
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modo, a deficiéncia de K induz a um decréscimo na absor¢io de P. Para Loué (1979), essa

situagdo € mais marcante em solos com baixo suprimento destes nutrientes.

TABELA 8:Teores de nutrientes na matéria seca da parte aérea do dendezeiro em fungdo de
diferentes relagdes entre K, Ca e Mg na solugdo nutritiva

Tratamentos Macronutrientes (g/Kg)

(K:Ca:Mg) N P K Ca Mg S
T1 (2.0:4.0:1,5) 16.60a 3.60ab 12,50abc 3.48a 202 ¢ 2,36a
T2 (1,5:4.0:2,0) 20,40a 5.26ab 15.72ab 2.92ab 280 b 2.32a
T3 (2.5:3.0:2,0) 21.46a 5.08ab 15.30ab 220 b 2,44 be 2,66a
T4 (2,0:3.0:2,5) 19.04a 344 b 8,90 cd 230 b 2.60 be 2.60a
T5 (1,5:5,0:1,0) 19.30a 4.20ab 10,28 bed 3.54a 208 ¢ 2,46a
T6 (1,0:5.0:1.5) 21.06a 4. 74ab 15.96a 3.48a 2,46 be 2,40a
T7(0.5:5.0:2,0) 22 48a 5.38a 6.18 d 3.72a 3.58a 2.66a

Micronutrientes (mg/kg)

B Cu Mn Zn Fe
T1(2.0:4.0:1,5) 10.90 be 5.44ab 54.64a 19.58a 56.99a
T2 (1.5:4.0:2,0) 15,72a 5.89a 61,17a 18.79a 51.10a
T3 (2.5:3.0:2.0) 13.45ab 5.52ab 59.48a 16.84a 47.69a
T4 (2.0:3.0:2.5) 8.58 ¢ 414 b 52.24a 15.70a 48.05a
T5 (1.5:5.0:1.0) 12,93ab 5.72ab 57.84a 20.32a +47.37a
T6 (1.0:5.0:1.5) 11.30 be 5,72ab 58.09a 19.43a 53.43a
T7 (0.5:5.0:2.0) 12,39abc 5.87a 60.45a 20,40a 55.04a

Medias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

Da mesma forma que na raiz, os teores de K, Ca e Mg na parte aérea, foram
afetados pelas suas diferentes concentragdes na solugao nutritiva. Confirmando os valores
encontrados da matéria seca da raiz, os teores de K foram menores no tratamento 7. A baixa
concentragdo de K na solu¢do deste tratamento (0,5emg K/l) pode explicar estes valores
encontrados. Outra possivel explicagdo seria um antagonismo na absorgdo causada pelo
desbalango das concentragdes de K e Ca + Mg na solugdo. Pode-se verificar pelos dados da

Tabela 7 que os maiores teores de Ca e Mg foram obtidos justamente no tratamento 7 que
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apresenta os menores teores de K. Os tratamentos 4 e 5 também apresentaram teores de K
inferiores aos demais tratamentos. Os maiores teores de K na parte aérea foram obtidos no
tratamento 6. Verifica-se pelos dados da Tabela 7, que os teores de K na raiz do tratamento 6, foi
menor que varios outros tratamentos. Estes dados e o fato do tratamento 6 possuir uma menor
concentra¢do de K na solugdo nutritiva (1,0emg/l) permitem inferir que houve uma interagdo do K
com Ca e Mg no processo de absorg¢do, mas que este fendomeno ndo foi verificado a nivel de
transporte desses nutrientes para a parte aérea. Por outro lado, o ion K™ apresenta uma grande
capacidade de translocagdo para as partes em crescimento em condigdes de deficiéncia deste
nutriente (Malavolta, 1980). Os teores de K na parte aérea ndao correlacionaram com as
concentragdes de Ca + Mg na solug@o nutritiva (Tabela 9).

Os teores de Ca foram inferiores para os tratamentos 2, 3 e 4, possivelmente devido
as baixas concentragdes desse elemento na solug@o nutritiva (3,0 e 4 emg Ca/l) e com isso uma
possivel competigdo com outros cations no mecanismo de absor¢do. Essa hipotese € reforgada
pelo valor do coeficiente de correlag@o linear entre o teor de Ca na matéria seca e a soma das

concentragoes de K e Mg na solugao nutritiva (Tabela 9).

TABELA 9:Coeficientes de correlagao linear entre os teores de K, Ca e Mg na matéria seca da
parte aérea do dendezeiro e a soma dos cations opostos na solugdo nutritiva

Cations na solugio Nutrientes na parte acrea
K Ca Mg
Ca+Mg -0,30NS
K + Mg ) 72%*
K+ Ca ) 47**

** Significativo ao nivel de 5% e NS Nio significativo

- -

Os maiores teores de Mg foram observados no tratamento 7, indicando que
possivelmente este elemento tenha sido beneficiado na absorgao pelas baixas concentragdes de K
na solugdo nutritiva. Esses resultados sdo reforgados pelos estudo de Kurihara (1992) que
verificou que o K influiu negativamente na concentragao e acumulo de Mg nos tecidos da soja,
sendo este antagonismo mais pronunciado nas folhas e parte aérea. Resultados semelhantes foram
obtidos por Rosolem, Machado e Khasa (1984) para plantas de sorgo, Mortvedt e Khasawneh

(1986) para plantas de milho e Ventura (1987) para plantas de soja. Rodrigues (1993) estudando o
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crescimento e produgdo do dendezeiro em fungdo das adubagdes com N, P, K e Mg em Latossolo
Amarelo nas condi¢gdes de Manaus (AM), verificou que os teores foliares de K, inicialmente
adequados, diminuiram gradativamente e atribuiu ao antagonismo K x Mg como um dos fatores
responsaveis por este comportamento. Pacheco, Tailliez e Viégas (1987) também verificaram que
adicdo de K em mudas de dendezeiro diminuiu os teores de foliares de Mg. Apesar do valor baixo
do coeficiente, houve correlagdo linear entre o teor de Mg na matéria seca e a soma das
concentragdes de K e Ca na solugdo nutritiva (Tabela 9).

O fato de ndo se conseguir isolar os efeitos de cada cation e intera¢des dois a dois,
torna dificil a explicagdo de qual nutriente influiu mais fortemente na absor¢do do outro. No
entanto, pode-se constatar que ocorreu interagao entre os trés elementos no processo de absor¢aio,
mesmo nao resultando em diferenga significativa no crescimento.

Os teores de B foram influenciados pelas relagdes catidnicas da solugdo nutritiva,
com menores valores para o tratamento 4. Estes valores possivelmente sdo explicados por um
efeito de diluigao devido as maiores produgdes de matéria seca do tratamento 4 (Tabela 6). O
mesmo comportamento foi verificado para o Cu, embora exista evidéncia da interacdo deste

nutriente com outros cations (Malavolta, 1980).

4.3.3 Teor de nutrientes na folha 4

Os teores de nutrientes analisados na matéria seca da folha 4 estdo apresentados na
Tabela 10.

Os teores de N, Cu, Mn e Zn ndo foram influenciados pelas relacdes catidnicas na
solucao nutritiva. 2

Os teores de N variaram de 25,6 a 29,9g/kg. Com base no nivel critico de 27,5g/kg
proposto por Bachy citado por Ochs e Olivin (1976) para a folha 9, apenas os tratamentos 1, 2 e
3, ficaram abaixo deste valor.

Os teores de P obtidos foram similares aqueles encontrados para a parte aérea.
Verifica-se que todos os valores encontrados sao superiores ao nivel critico de 1,6g/kg proposto

por Bachy citado por Ochs e Olivin (1976) para a folha 9.
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TABELA 10:Teores de nutrientes na matéria seca da folha 4 ldo dendezeiro em fungao de
diferentes relacoes entre K, Ca e Mg na solugao nutritiva

Tratamentos Macronutrientes (g/Kg)

(K:Ca:Mg) N P K Ca Mg S

T1 (2,0:4,0:1.5) 26.72a 3.78ab 22.30a 6.66ab 3,16 ¢ 226 b
T2 (1,5:4,0:2,0) 27,14a 5,30a 30.30a 6,78ab 5,02a 230 b
T3 (2,5:3,0:2,0) 25.64a 5,12ab 32.26a 578 b 4.84ab 2.46ab
T4 (2.0:3,0:2,5) 29.44a 268 b 24.04a 558 b 4,58abc 2.38ab
T5 (1.5:5.0:1,0) 28.10a 3,78ab 21,64ab 8.06ab 3.68 be 2.44ab
T6 (1,0:5.0:1,5) 28,50a 3,98ab 29.56a 8.,56a 4 34abc 2.64ab
T7(0.5:5.0:2,0) 28.80a 4.04ab 998 b 550 b 4.94ab 3.00a

Micronutrientes (mg/kg)

B Cu Mn Zn Fe

T1(2.0:4.0:1.5) 19.74a 5.05a 108.62a 17.68a 100.06ab
T2 (1,5:4.0:2,0) 17.27ab 6,10a 111.58a 21.71a 110.82a

3(2.5:3.0:2.0) 18.79ab 544a 131.84a 17.39a 80,65 b
T4 (2.0:3.0:2.5) 12.80b 5.44a 102.16a 17.67a 7779 b
T5 (1.5:5.0:1.0) 17.21ab 5.52a 140.89a 19.04a 7537 b
T6 (1.0:5.0:1.5) 17.58ab 6.0la 119.04a 22.28a 92.09ab
T7(0.5:5.0:2.0) 17.61ab 6.32a 146.77a 23.64a 89.10ab

Medias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

Os teores de K foram pouco influenciados pelas concentragdes da solugdo nutritiva.
O tratamento 7, provavelmente pela sua menor concentragdo de K na solugdo (0,5emg K/1)
apresentou valores de K bem igfer_iores, cerca de trés vezes menor que o tratamento 3. O
tratamento 5 também apresentou valores inferiores aos demais. Da mesma forma que na parte
aerea, os teores de K apresentaram baixa correlagio com a soma das concentragoes de Ca e Mg
na solugao nutritiva (Tabela 11). O teor de 9,98g/kg do tratamento 7 € inferior ao nivel critico de
12,5g/kg proposto por Bachy citado por Ochs e Olivin (1976) para a folha 9.

Comparando os teores de Ca na matéria seca da folha 4 com aqueles encontrados
para a parte aerea (Tabela 8), verifica-se que os valores encontrados para a folha 4 sio mais de

duas vezes superiores. Com exceg¢do do tratamento 7, as menores concentragoes de Ca na solugdo
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coincidem com os menores teores encontrados para folha 4. Verifica-se no entanto que houve
baixa correlagdo entre os teores de Ca na folha 4 e as concentragdes de K + Mg na solugao
nutritiva (Tabela 11). De acordo com nivel critico de 6,08g/kg proposto por Bachy citado por
Ochs e Olivin (1976) para a folha 9, apenas os tratamentos 3, 4 e 7 apresentaram niveis de

deficiéncia.

TABELA 11:Coeficientes de correlagdo linear entre os teores de K, Ca e Mg na matéria seca da
folha 4 do dendezeiro e a soma dos cations opostos na solu¢do nutritiva

Cations na solugdo Nutrientes na parte aérea
K Ca Mg
Ca+Mg -0.48**
K+ Mg 0. 45%*
K+Ca -0.50%*

** Significativo ao nivel de 5%

Da mesma forma que o Ca, os teores de Mg na folha 4 foram bem superiores aos
encontrados para a parte aérea (Tabela 8). Resultados semelhantes foram encontrados por
Carmelo (1989) que verificou que os teores de nutrientes nos tecidos de plantas de milho foram,
na maioria das vezes, menores que os da folha diagnostico. As menores concentragdes de Mg na
solugao nutritiva dos tratamentos 1, 5 e 6 proporcionaram os menores teores na folha 4 dos
mesmos. O tratamento 4 também apresentou valores inferiores aos demais. O coeficiente de
correlagdo linear entre os teores de Mg na folha 4 e a soma das concentragoes de K e Ca na
solugdo nutritiva foi baixo (Tabela 11). Todos os tratamentos apresentaram teores superiores ao
nivel critico de 2,4g/kg proposto por Bachy citado por Ochs e Olivin (1976) para a folha 9.

A concentragdo de cations na solugdo influenciou os teores de S, propiciando
maiores valores para os tratamentos 3, 4, 5, 6 e 7. Os teores de B no tratamento 4 foram
inferiores ao tratamento 1. Os teores de Fe também foram influenciados apresentando maiores

valores para os tratamentos 1,2, 6 e 7.
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4.3.4 Relagoes K/Ca, K/Mg, Ca/Mg, K/(Ca + Mg) e K/Ca/Mg na parte aérea e folha 4 em
func¢iio dos tratamentos e correlagdes com essa relagdes na soluciio nutritiva.

As relagdes entre os teores de K/Ca, K/Mg, Ca/Mg, K/(Ca+Mg), K/Ca/Mg e
K+Ca+Mg na matéria seca da parte aérea e folha 4 para as diferentes concentragdes de K, Cae
Mg na solugdo nutritiva estdo na Tabela 12.

Todas as relagdes obtidas na parte aérea foram afetadas pelos tratamentos. As
relagdes K/Ca, K/Mg, K/(CatMg) e K/Ca/Mg apresentaram valores bem inferiores para o
tratamento 7 em relagdo aos demais. A baixa concentragdo de K na solugdo e conseqiientemente,
as possiveis interagdes envolvendo as maiores concentragdes de Ca e Mg podem explicar estes
valores. Entretanto, a interpretagdo baseada apenas na concentracdo de um tUnico cation em
contraste com outro ou com a soma dos outros dois ¢ de dificil compreensdo. No caso do K, por
exemplo, a sua segunda menor concentragdo na solugdo do tratamento 6 (1,0emg K/I) ndo
resultou em menores valores das relagdes citadas anteriormente. Pelo contrario, a relagio K/Mg
teve 0 seu maior valor obtido justamente no tratamento 6. Uma possivel inferéncia, seria a de que
o valor dessa relagdo € alto em fungdo do baixo teor de Mg. No entanto, pode-se constatar pelos
dados da Tabela 8, que os teores de Mg sdo médios, mas que os maiores teores de K foram
obtidos no tratamento 6. Isso leva a deduzir, que o K apesar de estar em baixa concentra¢do, ndo
sofreu competigao no processo de absor¢do ou possivelmente pode até ter sido estimulado.

Um estudo das correlagdes obtidas entre as relagdes dos teores de K, Ca e Mg na
materia seca da parte aérea e suas concentragdes na solugdo nutritiva (Tabela 13), mostra que os
valores aumentam na matéria seca a medida que se aumenta os valores da solugdo.

A somatoria dos teores de K, Ca e Mg na matéria seca da parte aérea foi
influenciada pelas diferentes concentragdes dos mesmos na solu¢do, com valores variando de
15.48 a 21.9g/kg (tabela 12). Estes resultados discordam de Carmelo (1989) de que freqiientes
observagdes tém mostrado que a soma total de cations na planta é pouco variavel em fungdo das
alteragdes nos niveis individuais dos cations no meio nutritivo. Deste modo, aumentos na
concentrag¢ao de qualquer cation nutriente do meio nutritivo, eleva o teor dos outros, de modo que

a soma total de cations no tecido vegetal se mantenha praticamente constante.
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TABELA 12:Relagdes entre os teores de K, Ca e Mg na matéria seca da parte aérea e da folha 4
do dendezeiro em fun¢do de diferentes relagdes entre K, Ca e Mg na solugao

nutritiva.
Tratamento K/Ca K/Mg K/(Ca + Mg) Ca/Mg K/Ca/Mg K+Ca+Mg
(K:Ca:Mg)
Parte aérea
T1 (2.0:4,0:1.5) 3.77 bed 6.33ab 2.35ab 1.71a 19.22ab 17.88abc
T2 (1.5:4.0:2,0) 5.45ab 5.69ab 2.47ab 1.06 b 19.94ab 21.44a
T3 (2.5:3.0:2.0) 7.01a 6.13a 3.21a 090 b 28.44a 19.99ab
T4 (2.0:3.0:2.5) 3.98 bed 347 be 1.85 be 088 b 15.73 be 13.80 ¢
T5 (1.5:5,0:1,0) 298 «cd 4.94ab 1.86 be 1.70a 14,56 be 15.90 be
T6 (1,0:5.0:1.5) 4.70abc 6.65a 2.72ab 1.44a 19.48ab 21.90a
T7(0.5:5,0:2.0) 1.79 d 1.72¢ 087 ¢ 1.04 b 458 ¢ 1348 ¢
Folha 4
T1(2.0:4.0:1.5) 3.47abc 6.71a 2.27abc 1.95ab 10.98ab 32.32ab
T2 (1.5:4.0:2.0) 4.76ab 6.10a 2.64ab 1.37 be 9.59 be 42.10a
T3 (2.5:3.0:2.0) 6.27a 7.24a 3.28a 112 © 13.74 ¢ 43.80a
T4 (2.0:3.0:2.5) 4.49abc 5.27a 2.42ab 1221 € 10.04 ¢ 34.20a
T5 (1.5:5.0:1.0) 2.72 be 5.83a 1.86 be 2.22a 7.32a 33.38a
T6 (1.0:5.0:1.5) 344 be 6.84a 2.27abc 1.99ab 8.00ab 42 44a
T7(0.5:5.0:2.0) 191 ¢ 193 b 095 ¢ 114 ¢ 372 ¢ 2042 b

Medias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

TABELA 13:Coeficientes de correlagdo linear entre as relagdes dos teores de K, Ca e Mg na
matéria seca da parte aérea e folha 4 do dendezeiro e relagdes das concentragdes
desses mesmos cations na solugdo nutritiva.

Relacdo Parte acrea Folha 4
K/Ca 0.57%* 0.64**
K/Mg (. 45%* 0.54%*
Ca/Mg 0. 73%% (.71 %+
K/{Ca+ Mg) 0. 48** 0.62%*
K/Ca/Mg (0.55%* 0.56**

** Significativo ao nivel de 5%.
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Pelos dados da Tabela 12, pode-se verificar um mesmo comportamento dos valores
das relagdes entre K, Ca e Mg na folha 4 com os valores das relagdes encontrados na parte aérea.
A somatoria dos teores de K, Ca e Mg foi menos influenciada pelos tratamentos, apresentando
menores valores nos tratamentos 1 e 7. Para Ollagnier, Ochs e Martin citados por Knecht,
Ramachandran e Narayanan (1975) a soma de K + Ca + Mg na folha 17 do dendezeiro é
praticamente constante e igual a 20,0g/kg na matéria seca independente do balango nutricional
entre 0s trés cations. Porém, estes ultimos autores discordam dessa constancia e afirmam que essa
somatoria € mais alta para plantas mais jovens e sugerem para plantas inferiores a 10 anos de idade
o nivel critico de 22g/kg de matéria seca. Segundo estes autores, em virtude do antagonismo entre
estes cations a soma dos niveis de deficiéncia individual ndo deve ultrapassar o nivel de deficiéncia
da soma. De acordo com este raciocinio, se tomarmos a soma dos niveis criticos de K + Ca + Mg
propostos por Bachy citado por Ochs e Olivin (1976) para a folha 9 encontraremos 20,9g/kg de
matéria seca. Deste modo, apenas o tratamento 7 apresenta valores inferiores ao nivel critico
calculado. Ja Bachy (1963) propde que se tomarmos como 100 a soma dos teores de K, Ca e Mg,
os valores ideais devem ser K= 47,3%, Ca=37,25 e Mg=15,5%.- O tratamento 7 é o que mais
aproxima destes valores.

Com excegdo da relagdo Ca/Mg, as correlagdes entre os teores na matéria seca e
concentragao na solugdo foram maiores na folha 4 do que na parte aérea. Esses dados e o fato dos
teores de nutriente na folha 4 apresentarem uma tendéncia semelhante aos teores encontrados na

raiz e parte aérea permitem concluir que a folha 4 representa o estado nutricional do dendezeiro.



5 CONCLUSOES

As diferentes relagdes de K, Ca e Mg na solugdo nutritiva nido afetaram as

caracteristicas de crescimento e a produgao de matéria seca das mudas de dendezeiro.

As relagdes entre K, Ca e Mg na solugao nutritiva influenciaram os teores desses

nutrientes na matéria seca da raiz, parte aérea e folha 4.

A folha 4 revelou-se adequada para diagnosticar o estado nutricional das mudas de

dendezeiro.
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Tabela 1A: Resumo das analises de varidncia (quadrado médio e nivel de significancia) das
caracteristicas de crescimento das plantas de dendezeiro na época de indugao dos

tratamentos.
Causa Quadrado médio
de Caracteristica de crescimento
Variagio Altura Circunferéncia N? Folhas Volume de raiz
K:Ca:Mg 8,1642NS 15.0181NS 0,3309NS 58.9809NS
Blocos 187.1857** 251.4877%* 1.5285* 1905,7428**
Residuo 7.2148 21,7489 0.3785 35,5762
CV(%) 6.54 11,02 7.45 14,02
Meédia geral 41.05 42,30 8.25 42,54

* ¢ ** significativo a 5 e 1%. respectivamente pelo Teste de F.
NS Nio significativo
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Tabela 2A: Resumo das analises de varidncia (quadrado médio e nivel de significincia) das cinco
avaliagbes das caracteristicas de crescimento do dendezeiro para diferentes relacdes
entre K, Ca e Mg na solugdo nutritiva

Causa Quadrado médio
de Avaliagoes
Variagio 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Altura
K:Ca:Mg 15,0404NS 45,2529N8 220.957INS 362.2476NS 494 8619NS
Blocos 364.0044%* 676,2125** 1214.1428** 1755,2678** 1528.3464%*
Residuo 16.6461 33.8333 87.9720 195.5093 289.4006
CV (%) 9,28 11,95 14.15 16.48 17.31
Média geral 43.96 48.66 66.28 84.85 98.27
Circunferéncia do coleto
K:Ca:Mg 43,2485NS 16.3544NS 180.6233NS 894.5952 843.2446NS
Blocos 472.5749%* 1000.4569** 3496.6429** 3358.6120%* 4564,4695%*
Residuo 36.4848 71.1918 510,0861 451.0585 846,3531
CV(%) 10,16 11.69 23.91 18.20 21.10
Média geral 5945 72.18 94,45 116,64 137.87
Numero de folhas
K:Ca:Mg 0,2952N8 0,8309NS 2.6452NS 4.7000NS 3.1238NS
Blocos 5.3107NS 4.7392%x 5.3857* 8.6785* 12,9928*
Residuo 0.9232 1.0809 1.5857 2.8369 3.6387
CV(%) 9.83 10,05 10.79 12,95 13.94
Media geral 9.77 10.34 11.67 13.00 13.68
Volume de raizes
K:Ca:Mg 39.4285NS 193 4476NS 6023.5904NS 19001.2952NS 28812.6776NS
Blocos 24177.6000** 13109.8857%* 48420,9285** 105282.2571** 17891.0285**
Residuo 201.00 459.0190 4707,2400 14728.7238 20538.3619
CV(%) 22.23 23.17 28.24 31.58 30,97
Media geral 63.77 9245 238.71 384.23 462.74

* ¢ ** significativo a 5 e 1%. respectivamente pelo Teste de F.
NS Nio significativo
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Tabela 3A: Resumo das analises de varidncia (quadrado médio e nivel de significancia) das
producdes de matéria seca da raiz, parte acrea, total e relagao raiz:parte acrea do
dendezeiro para diferentes relagdes entre K, Ca e Mg na solu¢@o nutritiva.

Causa Quadrado médio

de Matéria seca

Variagdo Raiz Parte aérea Total Raiz:parte aérea
K:Ca:Mg 229,0877NS 15680,1136NS 20713.8790NS 0,0025NS
Blocos 1430,9244** 94546,4272** 126651,2460** 0,0046*
Residuo 167.5734 9221.3909 12233,8270 0,0015
CV(%) 31.29 40,50 38.28 20,51

Média geral 41.37 237.13 288.94 0.19

Tabela 4A: Resumo das analises de variancia (quadrado médio e nivel de significancia) dos teores
de macronutrientes (g/kg) na matéria seca da raiz do dendezeiro para diferentes
relagoes entre K, Ca e Mg na solugdo nutritiva.

Causa Quadrado médio

de Macronutrientes

Variagio N P K Ca Mg S
K:Ca:Mg 25.2600* 1.0000* 89.3500** 1.1400** 0.8500** 0,0400NS
Blocos 19.4600%* 0.2000NS 18.3600NS 4.3900NS 0.0800NS 0.0500NS
Residuo 6.9600 0.40000 6.72000 0.2400 0.1000 0.1100
CV(% 11.37 15.30 16.60 17.66 19.53 7.21
Mcdia geral 23.20 4.10 15.60 2.70 1.70 4.7

Tabela SA: Resumo das anélises de variancia (quadrado médio e nivel de significincia) dos teores
de micronutrientes (mg/kg) na matéria seca da raiz do dendezeiro para diferentes
relagoes entre K, Ca e Mg na solugao nutritiva

Causas Quadrado médio

de Micronutrientes

Variagio B Cu Mn Zn Fe

K Ca:Mg 12.5315%* 31.8031NS 444 7423NS 181.9045NS 4619.8601INS
Blocos 3.9639NS 51.1208NS 162.0395NS 47.9704NS 23035.6692%*
Residuo 4.1726 194111 222 4370 123.7599 3400.6859
CV(%) 26.88 22.28 22.84 16.13 18.80
Media geral 7.60 19.77 65.28 68.95 310.09

* ¢ ** significativo a 3 ¢ 1% . respectivamente pelo Teste de F.
NS Nio significativo
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Tabela 6A: Resumo das analises de variancia (quadrado médio e nivel de significancia) dos teores

de macronutrientes (g/kg) na matéria seca da parte aérea do dendezeiro para diferentes
relagdes entre K, Ca e Mg na solugdo nutritiva.

Causa Quadrado meédio

de Macronutrientes

Variagio N P K Ca Mg S
K:Ca:Mg 7.8700NS 3.1400%* 72.5000%* 1,9500%* 1,3700** 0.1000NS
Blocos 7.6000NS 4.8100%* 15.4200NS 0.2200NS 0.1600NS 0.0800NS
Residuo 5.9200 0.8200 7.6000 0.2800 0.0800 0.0700
CV(% 11.88 19,95 22,70 17.17 11.17 10,99
Média geral 20.4 4.5 12.10 3.1 25 2.5

Tabela 7A: Resumo das analises de variancia (quadrado médio e nivel de significincia) dos teores

de micronutrientes (mg/kg) na matéria seca da parte aérea do dendezeiro para
diferentes relagdes entre K, Ca e Mg na solu¢io nutritiva

Causas Quadrado médio

de Micronutrientes

Variagio B Cu Mn Zn Fe
K:Ca:Mg 25.3258%** 1.8605* 51.7976NS 16.1090NS 75.0234NS
Blocos 6.2667NS 0.9854NS 215.9323** 9.8876NS 64.9767NS
Residuo 4.0537 0.7032 50,3101 10.1701 53.9012
CV(%) 16.51 15.33 12.29 17.03 14.29
Media geral 12,19 547 57.70 18.72 51.38

Tabela 8A: Resumo das analises de varidncia (quadrado médio e nivel de significancia) dos teores

de macronutrientes (g/kg) na matéria seca da folha 4 do dendezeiro para diferentes
relagcdes entre K, Ca e Mg na solugio nutritiva.

Causa Quadrado médio

de Macronutrientes

Vanagio N P K Ca Mg S
K:Ca:Mg 8.7700NS 3.9300%* 286.0200*= 8.1100** 2.0800** 0.3200%*
Blocos 12.1100NS 8.8600** 46.5500NS 1.5900NS 1.0000NS 0.4500%
Residuo 8.2500 1.4600 34.3700 1.9900 0.3900 0.1000
CV(%) 10.34 29.54 24.13 21,23 14,24 13.23
Média geral 27.70 4.10 24.30 6.60 +4.40 2.50

* ¢ ** significativo a 5 e 1% . respectivamente pelo Teste de F.
NS Nio significativo
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Tabela 9A: Resumo das analises de variancia (quadrado médio e nivel de significancia) dos teores
de micronutrientes (mg/kg) na matéria séca da folha 4 dd ‘dendezeirospara diferentes

relagdes entre K, Ca e Mg na solug@o nutritiva.

Causas Quadrado médio

de Micronutrientes

Vanacgdo B Cu Zn Fe
K:Ca:Mg 23,8170* 1,0320NS 1458.6442* 33,4321* 823,4629%*
Blocos 5,3320NS 1,7270NS 746.7402NS 8.1283NS 23.4025N8
Residuo 9,2694 0.7052 487.2345 10.6625 205.7572
CV(%) 17.61 14.73 17.95 16.38 16.04
Meédia geral 17.28 5,.70 122,98 19.93 89.41

Tabela 10A: Resumo das andlises de varidncia (quadrado médio e nivel de significincia) das
relagoes entre os teores de K, Ca e Mg na matéria seca do dendezeiro para
diferentes relagdes entre K, Ca e Mg na solugdo nutritiva.

Causas Quadrado médio

de Relagdo K. Cae Mg

Variagdo K/Ca K/Mg Ca/Mg K/(Ca+Mg) K/Ca/Mg K+Ca+Mg
Parte acrea

K:Ca:Mg 14.35]12*= 16,6090** 0.659]1** 3.0251%* 250,8120** 60,7500**

Blocos 2.1216NS 3.6286NS 0.0577NS 0.7127NS 53.9703NS 15.2500NS

Residuo 1.3998 1.9945 0.0333 0.3678 38,6689 7.0500

CV(%) 27.88 28.13 14.63 27.13 35.57 14.95

Meédia geral 4.24 5.02 1.24 2.23 17.48 17.70

Folha 4

K:Ca:Mg 10.3819** 16,0343** 1,0880** 2.5734%* 49.6422* 337.1400**

Blocos 1.2190NS 2.2224NS 0.0843NS 0.2707NS 11.5979NS 78.8400NS

Residuo 1.9346 2.0245 0,1042 0.4449 14.6842 39.6700

CV(%) 35.97 24.94 20,42 29.75 42.30 17.73

Media geral 3.87 5.7 1.57 2.24 9.06 35.50

* ¢ ** significativo a 5 e 1% . respectivamente pelo Teste de F.

NS Nio significativo








