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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento vegetativo e o desempenho
produtivo de trés cultivares de palma de 6leo na fase juvenil visando identificar cultivares
com melhor adaptacdo a ambientes de savana e de floresta alterada de Roraima. Foram
conduzidos dois experimentos em dois locais e periodos distintos; o primeiro experimento
referente ao desenvolvimento vegetativo foi conduzido, um em drea de savana (com irrigagao
complementar) no municipio de Boa Vista e o outro em drea de floresta alterada localizada no
municipio de Caroebe, no sul do Estado de Roraima realizado no periodo de agosto de 2008 a
abril de 2010; o segundo experimento referente ao desempenho produtivo foi realizado entre
janeiro e dezembro de 2011 em ambos os locais. As cultivares avaliadas foram: BRS C-2528,
BRS C-3701 e BRS C-2301, arranjadas em delineamento experimental de blocos ao acaso
com seis repeticoes. Para avaliar o desenvolvimento vegetativo foram realizadas 18
avaliacdes mensais, quanto ao nimero de folhas emitidas, comprimento da folha 4 (cm) e
circunferéncia do coleto (cm). O desempenho produtivo foi avaliado por meio de 12
avaliacdes mensais, quanto: ao nimero de cachos ha'', peso médio e producdo total de cachos
ha™'. Foram realizadas andlises de varidncia individuais e conjuntas. Para a comparacdo das
médias das caracteristicas avaliadas foi utilizado o teste de Scott & Knott em nivel de 5% de
probabilidade. Adicionalmente, coeficientes de correlacio de Pearson (r) foram estimados
entre as médias das caracteristicas avaliadas para o desempenho produtivo, para cada
ambiente. No ambiente de floresta alterada, as cultivares apresentaram desenvolvimento
vegetativo superior ao obtido no ambiente de savana. Todas as cultivares apresentaram
desenvolvimento vegetativo semelhante no ambiente de savana. Em ambiente de floresta
destacou-se a cultivar BRS C-2301 por ter apresentado maior desenvolvimento vegetativo
considerando o nimero de folhas emitidas e o comprimento da folha 4. As trés cultivares no
ambiente de floresta alterada apresentou desempenho produtivo diferentes entre- si,
produzindo entre (19 e 23 t cachos/ha/ano), com destaque para a cultivar BRS C-2301, que foi
a mais produtiva, e mostrou-se com potencial para indicacdo e uso. No ambiente de savana as
trés cultivares apresentaram desempenhos produtivos semelhantes entre si produzindo entre
4,5 a 6,0 t cachos/ha/ano, sendo uma producdo baixa, quando comparados aos obtidos em
ambiente de floresta alterada. As maiores producdes de cachos, no ambiente de savana, foi em
decorréncia do maior nimero de cachos produzidos e ficaram concentradas nos meses de
marg¢o, abril e maio (inicio do periodo chuvoso), enquanto que, em ambiente de floresta
alterada foram decorréncia dos maiores pesos médios dos cachos e ficaram concentradas nos
meses de outubro, novembro e dezembro (periodo seco).

Palavras-chave: Elaeais guineensis Jaqc, melhoramento genético, interacdo gendtipo

ambiente € Amazodnia.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the vegetative growth and yield performance of
three oil palm varieties in the juvenile phase, identifying cultivars with better adaptation on
savannah environment and changed forest of Roraima (Brazil). Two experiments were
conducted in two locations and distinct periods: the first experiment, for the vegetative
development, was conducted in Savannah area (with supplementary irrigation) of Boa Vista
(State capital), the other was a changed forest area in the municipality of Caroebe (south of
the State), conducted between August 2008 and April 2010.The second experiment for the
performance was conducted between January and December 2011 in both locations. The
cultivars were: BRS C-2528, C-3701 and BRS C-2301, arranged in randomized complete
blocks experimental design with six replications. Eighteen monthly evaluations were made to
evaluate the vegetative development, the number of emitted leaves, leaf length 4 (cm) and
girth circumference (cm). The performance evaluations were made by 12 collections per
month, were they: the number of bunches ha’, average weight and total production of
bunches ha. Individual and joint variance analyses were made. The Scott & Knott test (5%)
was made for the comparison of the evaluated. The Pearson correlation coefficients (r) were
estimated to the average values of the performance characteristics in each environment. In the
changed forest environment, the cultivars presented a higher vegetative growth than savannah
environment. All the cultivars had a similar vegetative development in savannah environment.
The BRS C-2301 cultivar had best results in the forest environment having larger vegetative
development considering the number of leaves and the fourth leaf length. The three cultivars
in forest environment showed different productive performance between them, producing
between 19 and 23 tons of bunches / ha / year, especially the BRS C-2301, which was the
most productive, and showed potential for field use. In savannah environment the three
cultivars showed a similar performance between itself, producing between 4,5 to 6,0 tons
bunches / ha / year), it was a low production, when compared to those obtained in the changed
forest environment. The highest yields of bunches in the savannah environment, were due to
the production of higher number of bunches and were concentrated in the months of March,
April and May (rainy season), while in the forest environment were due to the higher average
weights of the clusters and were concentrated in the months of October, November and
December (dry season).

Key-words: FElaeais guineensis Jaqc, breeding, environment and genotype interaction,
Amazon.
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1 INTRODUCAO

A regido sul do Estado de Roraima caracterizada por um ambiente de floresta onde
foram instalados projetos de assentamentos e colonizacdo coordenados pelo INCRA (Instituto
de Colonizacdo e Reforma Agraria) e ITERAIMA (Instituto de Terras e Colonizagao de
Roraima) ha a predominancia marcante de agricultores familiares. As caracteristicas desses
agricultores sao o baixo nivel de escolaridade, baixo acesso a investimentos, pouco
conhecimento de tecnologias de produgdo e pouca habilidade para gestdo e comercializagdo.
Um levantamento elaborado por Barbosa et al. (2008), revela que a drea total de florestas
desmatadas em Roraima entre 1978 e 2006 foi de, 804.700 hectares. Essas areas sdo
utilizadas, em sua maioria, com cultivos de ciclo curto de baixo retorno econdmico,
caracterizando um quadro de pobreza cronica entre os assentados (CORDEIRO et al., 2009a).

Uma das alternativas capazes de reverter esse processo predominante na regido estd na
reorientacio do modelo produtivo. E possivel promover maior eficiéncia da unidade de
producdo familiar, buscando ndo somente o aumento da producdo e da produtividade dos
produtos cultivados, mas, principalmente por meio da adocdo de sistemas de producdo que
melhor se adaptem a condic¢des ecoldgicas e sdcio-econdmicas da regido (CORDEIRO et al.,
2009a).

Pela sua capacidade adaptativa, a palma de 6leo ou dendezeiro € uma boa alternativa
para a recuperacdo e uso sustentdvel das dreas degradadas, gerando emprego e renda com
sustentabilidade ambiental. Por isso a cultura é considerada uma das opg¢des de maior
potencial para o desenvolvimento sustentdvel da Amazdnia, com beneficios ecoldgicos,
econdmicos e sociais (CORDEIRO et al., 2009a).

A importancia social do segmento palma de 6leo se apresenta com intensiva utilizacao
de mao-de-obra e torna a sua cultura uma excelente op¢do de producdo para pequenas
propriedades. A utiliza¢do da palma de 6leo como principal exploracdo, poderd diminuir, de
forma acentuada, o éxodo rural. Em média, o cultivo de dez hectares de palma de 6leo gera
trabalho e renda para uma familia com 5 pessoas por um periodo de 20 anos ou mais
(FURLAN JUNIOR; MULLER, 2004). A utilizacio da palma de 6leo como atividade
principal em programas de assentamento, associagcdes, cooperativas ou até mesmo em

pequenas comunidades rurais da regido, se oferece como uma forma de desenvolvimento
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sustentdvel, criando ainda um modelo de parceria entre pequenos produtores, na formacao de
um s6lido segmento agroindustrial.

O cultivo da palma de 6leo é praticado com baixo nivel de agressdo ambiental,
podendo ser cultivada em solos de baixa fertilidade, estabelecendo rapidamente uma
cobertura arbdrea, protegendo estes solos contra a lixiviacdo e a erosdo. Oferece ainda, bases
para a implantacdo de um mecanismo limpo de desenvolvimento, devido a sua extraordindria
capacidade de reten¢do de carbono, uma vez que um hectare de palma de 6leo com 15 anos de
idade fixa aproximadamente 13 toneladas de carbono por ano (FURLAN JUNIOR;
MULLER, 2004).

O Zoneamento Agroecoldgico da palma de Oleo para as dreas desmatadas da
Amazonia Legal indica que existem 31,7 milhdes hectares aptos para o cultivo desta
palmeira. No caso especifico de Roraima, existem 406.121 ha aptos para utilizacdo dessa
palmeira (RAMALHO FILHO et al., 2010).

A producdo mundial da palma de 6leo na safra 2009/10 foi de 46,05 milhdes de
toneladas, em uma drea de producdo de 12,6 milhdes de hectares (FEDEPALMA, 2009;
MAPA, 2010).

O ¢leo de palma ocupa hoje o primeiro lugar em producdo mundial de 6leos e dcidos
graxos, representa 18,49% do consumo mundial. E o mais utilizado no mundo, com uma
participacao de 35% no mercado, seguido pelo 6leo de soja, com 30%. No Brasil, o consumo
de 6leo de palma é 2,5% contra 85% do 6leo de soja. Seu uso principal € na alimentacao
humana, responsdvel pela absor¢ao de 80% da produg¢dao mundial, e é matéria-prima para
diferentes segmentos nas industrias oleoquimicas, farmacé€uticas, cosméticas e de
bicombustiveis (FEDEPALMA, 2009; MAPA, 2010).

Entre os maiores produtores, destacam-se a Indonésia e Maldsia que juntas totalizam
mais de 90% do mercado internacional, suprindo a demanda cada vez mais crescente desse
6leo principalmente pelos Estados Unidos, Unido Européia, China e India (FEDEPALMA,
2009; MAPA, 2010).

Na América Latina, a Colombia lidera no cultivo da palma de 6leo, com uma éarea de
161.000 ha, onde sdo produzidos 3,24 milhdes de toneladas de cachos de frutos fresco
(ARRIETA et al., 2007). O Brasil possui 121.328 ha plantados com palma de 6leo, sendo que
desse total 42.182 ha estdo em formagdo e 79.146 ha estao em producdo (CONAB, 2011).

A producdo da palma de 6leo no Brasil na safra 2009/10 foi de 750 mil toneladas
cachos de frutos fresco, que é equivalente a 165 mil toneladas de 6leo (MAPA, 2010). Essa
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producdo deixa o pais na décima primeira colocagdo entre os paises produtores de 6leo de
palma.

O Paré € o principal produtor do Brasil, com uma drea de 109.880 ha, sendo 36.883 ha
em formacgdo e 72.997 ha em produgio; que corresponde a 85% da produgao nacional, e em
seguida vém os estados da Bahia, Amazonas e Roraima com 7.549, 3.299 e 600 ha plantados
com palma de 6leo, respectivamente (CONAB, 2011).

A maior parte da produgao brasileira de 6leo de palma que estd concentrada no Estado
do Par4, vem de grandes empresas e de produtores independentes de médio e grande porte,
com pouca participacdo de agricultores familiares. Quase tudo vai para a industria de
alimentos, no entanto, o mercado do bicombustivel, cada vez mais forte no Pais e no mundo,
est4 elevando a demanda da producio e buscando novas fontes de matéria-prima (DURAES,
2011).

Segundo dados das Empresas BRASIL BIOFUELS sediada no municipio de Sao Joao
da Baliza, e PALMAPLAN, sediada no municipio de Roraindpolis, em 2012, o Estado de
Roraima ja possui uma area em formacao de 2350 mil ha com a palma de 6leo. Entretanto,
ainda sdo poucas as informagdes sobre o desenvolvimento vegetativo e produtivo da palma
de 6leo para a conversdo das dreas alteradas de floresta com o cultivo da mesma no Estado.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o desenvolvimento vegetativo e o desempenho
produtivo de trés cultivares de palma de 6leo na fase juvenil em ambientes de savana e de
floresta alterada e identificar cultivares que melhor se adaptem as condi¢des edafocliméticas

do estado de Roraima.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A palma de éleo ou dendezeiro africano

A palma de 6leo (Elaeis guineensis Jagc) ou dendezeiro é uma espécie de origem
africana cultivada em regides tropicais umidas na Africa, Asia e América, e representa a
segunda mais importante fonte de dleo vegetal (HENDERSON; OSBORNE, 2000; WAHID
et al., 2004; SANTOS, 2010). Foi introduzida no Brasil, a partir do século XVII, através do
trafico de escravos, e adaptou-se bem ao clima tropical imido do litoral baiano (BASTOS,
2000).

Na classificagdo atual, o género FElaeis pertence a classe Liliopsida
(Monocotileddnea), ordem Arecales (Palmales), familia Arecaceae (Palmaceae), subfamilia
Arcoideae, e tribo Cocoseae (Cocoinaea), subtribo Elaeidinae. Embora, sejam citadas trés
espécies nesse género, apenas duas sdo de interesse agrondmico e econOmico: Elaeis
guineensis Jacq., denominada palma de 6leo, palma africana, palma aceitera ou dendezeiro, e
Elaeis oleifera (Kunth) Cortés, denominada caiaué ou palma americana (CORLEY;
TINKER, 2003; ADAM et al., 2005). A outra espécie do género, Elaeis odora, ndo € cultivada
e pouco se sabe sobre a mesma.

A denominagdo da espécie Elaeis guineensis foi proposta em 1763 pelo botanico
Nicholas Joseph Jacquin. O termo Elaeis é derivado da palavra grega elaion, que significa
6leo, e o épiteto especifico guineensis € derivado do centro de origem da espécie, que Jacquin
atribuiu a Costa do Golfo de Guiné, na costa oeste da Africa com distribui¢io entre Senegal
16° N e Angola 15° S. E encontrada também na parte central e leste da Africa, na Repiiblica
Democrética de Congo até Quénia, Tanzania e incluindo a Ilha de Madagascar, onde foi
introduzida pelo trafico de escravos no século X (CORLEY; TINKER, 2009).

A palma de 6leo é uma palmeira mono caule que pode atingir de 25 a 30 m de altura.
Na base, assemelha-se a uma coluna conica e a partir de 1 m de altura o didmetro torna-se
quase constante. Na parte superior, possui uma coroa de folhas formadas pelo meristema ou
gema apical. Uma planta adulta possui entre 30 e 45 folhas funcionais compostas de um
peciolo de aproximadamente 1,5m de comprimento inserido no estipe, € que apresenta uma

secdo grosseiramente triangular com espinhos regularmente dispostos sobre as arestas laterais
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e uma raque, mais longa e afilada, com 5 a 7 m de comprimento, e que possui de 250 a 350
foliolos repartidos dos dois lados da raque em angulo varidvel de inser¢do. E uma planta
mondica, isto €, produz flores masculinas e femininas separadas na mesma planta, mas
alternadamente, ou seja, em ciclos sexuais. Como as inflorescéncias sao emitidas em ciclos
sucessivos, e o periodo de maturidade sexual de uma inflorescéncia ndo se sobrepde ao de
outra, a reprodu¢do ocorre por fecundagdo cruzada, o que define a espécie como alégama. O
sistema radicular do dendezeiro € do tipo fasciculado, composto de raizes primadrias,
secunddrias, tercidrias e quaterndrias. Em plantas adultas, milhares de raizes emergem do
bulbo radicular, 6rgao volumoso hemisférico de 80 cm de didmetro, que penetra cerca de 40 a
50 cm no solo, formado a partir de entrends da base do estipe (HARTLEY, 1988; CORLEY;
TINKER, 2009; CUNHA et al., 2007).

A classificacdo mais importante da palma de 6leo, tanto do ponto de vista econdomico
como taxondmico, é baseada na espessura do endocarpo do fruto, uma caracteristica
monogenica, ou seja, controlada por apenas um loco génico. A partir dessa caracteristica, foi
definido o tipo de material cultivado comercialmente e os métodos de melhoramento
utilizados para obté-los (CUNHA et al., 2010a). Conforme essa caracteristica distingue-se trés
tipos de plantas de palma de 6leo:

- Dura (sh+sh+) — plantas que produzem frutos que apresentam endocarpo com
espessura de 2 a 8 mm, as vezes menos, 35-65 % de mesocarpo/fruto e, quando cortados no
sentido transversal, ndo se verifica um anel de fibras no mesocarpo (polpa) ao redor do
endocarpo;

- Tenera (sh+sh-) — plantas que produzem frutos que apresentam endocarpo com espessura
de 0,5 a4 mm, 55-96% de mesocarpo/fruto e, quando cortados no sentido transversal verifica-
se a presen¢a de um anel de fibra no mesocarpo;

- Pisifera (sh-sh-) — plantas que produzem frutos que nao apresentam endocarpo e que na
maioria das vezes apresentam flores femininas estéreis.

As plantas do tipo Tenera apresentam maior produtividade de 6leo, por isso, os
cultivos comerciais sao estabelecidos com plantas desse tipo.

O potencial de produgdo da palma de 6leo é expresso em condicdes de temperatura
média entre 24°C e 28°C, maxima de 33°C e minima ndo inferior a 18°C, luminosidade
superior a 1.800 horas/ano de radiacdo solar, precipitagdo pluvial superior a 1.800 mm bem

distribuida no decorrer do ano (BASTOS et al., 2001; SILVA et al., 2003).
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A palma de 6leo é uma cultura perene com producido continua ao longo do ano e
apresenta relativamente pouca sazonalidade. Tem vida titil econdmica superior a 25 anos € € a
oleaginosa cultivada de maior produtividade mundial com rendimentos superando 25 t de
cacho/ha/ano. Dentre as oleaginosas plantadas, a palma de 6leo € a que apresenta a maior
produtividade em todo o mundo, com rendimentos médios entre 4 a 6 t de 6leo/ha/ano, o que
equivale aproximadamente 10 vezes a produtividade de 6leo de soja (ROCHA, 2007). Possui,
ainda, grande capacidade de fixacdo de carbono, alta efici€éncia na conversdo energética e
gera, também, subprodutos com uso energético (cascas, fibras e efluentes de usina de
processamento de cachos) (LOPES et al., 2008).

O fruto produz dois tipos de 6leo: o 6leo de palma (palmoil), extraido da parte externa
do fruto, o mesocarpo; e o 6leo de palmiste (palmkerneloil), extraido da améndoa. Para cada
dez toneladas de 6leo de palma € obtida uma tonelada de 6leo de améndoa (KALTHER;
FURLAN JUNIOR, 2000).

O ¢6leo de palma € hoje o mais utilizado pela industria alimenticia em todo o mundo,
porque € o melhor substituto para gordura trans, por ser rico em vitaminas A e E, além de ser
recomendado como complemento nutritivo para populagdes de baixa renda. Também estd
presente nos produtos de higiene e limpeza, lubrificantes e até mesmo na producdo de
bicombustivel. Tantos usos fizeram o consumo mundial do 6leo de palma saltar cerca de 4
vezes, no periodo de 1998 a 2010. Em 1998 foram produzidos 17 milhdes de toneladas de
6leo enquanto que em 2010 foram produzidos 46,9 milhdes de toneladas. Hoje, o produto
responde por mais de um ter¢o do total de 6leo vegetal consumido no planeta (BERTONE,

2011).

2.2 Contextualizacio e expansao da cultura da palma de 6leo no mundo e no Brasil

Originaria da Africa, chegando ao Brasil no século XVI, a palma de 6leo estabeleceu-
se inicialmente no Estado da Bahia com a chegada dos escravos oriundos da Africa, os quais
trouxeram as primeiras sementes nos navios negreiros (ALVES, 2007). Segundo Hartley
(1988) a Inglaterra foi a primeira grande nagdo a importar 6leo de palma num total de 180
toneladas em 1790 e apds este periodo com a revolugdo industrial esse ndmero cresceu para
mais de 20.000 toneladas de 6leo de palma, atendendo a novas demandas principalmente para

alimentacdo e lubrificacdo de maquinas.
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Neste periodo, os paises Africanos eram os maiores responsdveis pelas dreas de
plantio, atingindo aproximadamente 14.000 ha de plantacOes comerciais, entretanto, os paises
do Sudeste Asidtico (Maldsia e Indonésia) a partir de 1935 aumentaram seus plantios
comerciais fazendo frente aos paises africanos, sendo em 2011 os maiores produtores de dleo
de palma do mundo com aproximadamente 40 milhdes de toneladas de dleo de palma
(ALVES et al., 2011).

No Brasil, no século XVI, os plantios foram estabelecidos por escravos oriundos da
Africa, sendo, porém esses plantios direcionados a pequenos consumidores (HOMMA, 2000).
Em 1960 iniciaram os primeiros plantios industriais na Bahia para atender demandas do p6lo
de siderurgia Nacional (MULLER; FURLAN J UNIOR, 2001).

Em 1940 as primeiras sementes oriundas da Bahia foram introduzidas no Pard por
meio da Agencia de Fomento agricola do Estado do Pard e logo em seguida em 1960 uma
nova parceria entre IAN (Instituto Agrondomico do Norte) atual EMBRAPA - Amazdnia
Oriental e o Institut de Recherchespourles Huileset Oléagineux (IRHO) da Franca, foram
implantados dois campos genealdgicos de dendezeiro no Pard (HOMMA, 2000; MULLER;
FURLAN JUNIOR 2001; MULLER et al., 2006 ). Os plantios desenvolveram-se muito bem
no Estado basicamente por trés motivos. Primeiro, foi no Estado que iniciou as primeiras
pesquisas cientificas com objetivo de adequar variedades de hibridos oriundos da Africa ao
clima do Norte do Brasil por meio de parcerias entre instituicdes de pesquisa nacionais e
estrangeiras, o que concedeu um maior crescimento da atividade. Secundo, as variedades
adaptaram-se bem as condi¢des edafocliméticas do Pard, principalmente em relacdo a chuvas
intensas na regido visto que a planta necessita de grandes quantidades de dgua para o seu
pleno desenvolvimento (VIEGAS; MULLER, 2000; MULLER et al., 2006). E por ultimo, por
ser uma cultura agroindustrial, ela necessita de grandes extensdes de dreas, o que foi
encontrado na Regido Norte.

Na década de 1970, com os plantios de palma de Oleo estabelecidos no Pard, as
iniciativas limitavam-se apenas a participacdo ativa de 6rgdos governamentais até que em
1974 com a criagao da empresa Dendé do Pard S.A (DENPASA), a iniciativa privada passou
a participar do negocio e desde esse momento a exploragdo econdmica ganhou uma maior
dinamicidade. Em 1980, o Governo Brasileiro deu um impulso na dendeicultura com o
lancamento do PRO-OLEO (Programa Nacional de Oleos Vegetais). Esse programa consistia
em misturar o 6leo de palma com 6leo diesel, mas com a queda do preco dos combustiveis

fésseis na época, o programa perdeu sua forca (MULLER et al., 2006).
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As principais empresas de palma de 6leo no Estado do Para surgem na década de 1980
principalmente pela parceria entre elas e a SUDAM (Superintendéncia de Desenvolvimento
da Amazdnia). Exemplo dessas empresas € o Grupo Agropalma que apds 25 anos, tornou-se a
maior empresa Brasileira produtora de o6leo de palma, representando mais de 80% da
producdo nacional. A partir de 2005 outras empresas chegaram com grandes planos de
expansdo entre elas, a Petrobras Bicombustivel e Galp, Grupo Vale, ADM além de outras
empresas de capital Asidtico que pretendem chegar a regiao (ALVES et al., 2011).

Durante quase 70 anos, a Maldsia foi o maior produtor de 6leo de palma do mundo,
entretanto a partir de 2005 a Indonésia tornou-se o maior produtor de 6leo de palma com 19
milhdes de toneladas, seguido pela Maldsia que alcanca uma producdo de 17 milhdes de
toneladas (ALVES et al.,2011; MAPA, 2010; FEDEPALMA, 2010). Contudo, a expansao
dos plantios nesses paises ocorreu em cima de dreas nativas o que provocou a degradacdo de
habitats inteiros, provocando a destruicdo de flora e fauna endémica na regido o que chamou a
atencao de Organizacdes Nao Governamentais - ONGs que passaram a atuar em duas frentes:
primeiro pressionaram esses paises a produzir de forma menos impactante e ndo mais avangar
os plantios em dreas nativas e segundo foi a mobilizacdo dos principais compradores de dleo
de palma no mundo a ndo comprar 6leo de palma desses paises. A pressdo funcionou e
diversos compradores do mundo divulgam que ndo mais comprardo 6leo de palma que ndo
seja produzido de maneira sustentdvel, dando um prazo aos produtores de até dezembro de
2012, para adequacdo de seus plantios. Com os plantios praticamente estagnados nesses dois
paises, novas areas no mundo estdo sendo procuradas para a expansao dos plantios, entre elas
o Brasil (ALVES, 2007).

O Brasil conforme informagdes do Zoneamento Agroecolégico da Palma de Oleo,
possui a maior drea com aptiddo agricola para o cultivo da palma de 6leo 31,8 milhdes de
hectares, mas responde, hoje, por apenas 0,5% da producao mundial, com cerca de 70 mil
hectares plantados. Quase dois ter¢cos do total de 6leo de palma necessédrios a industria
nacional sdo importados (MAPA, 2010; RAMALHO FILHO, 2010). Pensando nisso, o
Governo Federal criou em 2010 o Programa de Producio Sustentdvel da Palma de Oleo, que
proibe terminantemente a derrubada de floresta nativa para producao de palma e estabelece
regras claras para a expansdo do cultivo. O programa consolida importantes instrumentos
legais que: delimitam &s dreas aptas ao cultivo, restringem a expansdo da producdo apenas as
areas antropizadas, proibem a derrubada de vegetacdo nativa para o plantio de palma de dleo e

direcionam a expansdo da atividade produtiva para recuperacdo de areas degradadas. Para
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garantir a sustentabilidade da producao, ficou proibida a utilizagdo de 86,4% das dreas aptas
para plantio da palma de dleo, e de 96,3% da édrea total do territério brasileiro (BERTONE,
2011).

2.3 Propagacao, melhoramento genético e producao de sementes da palma de éleo no

Brasil

A reproducdo natural da palma de 6leo € exclusivamente por meio de sementes. A
propagacdo vegetativa s6 € possivel com o uso de técnicas de propagacdo in vitro, cujas
pesquisas sdo ainda muito recentes no Brasil, porém como ja visto em outras culturas,
apresenta potencial de desenvolvimento no longo prazo e com isso pode no futuro
impulsionar o mercado de producdo mudas de palma de 6leo no pais (CUNHA et al., 2007;
SOUZA JUNIOR, 2011).

Pesquisas com melhoramento genético da palma de 6leo no Brasil estdo sendo
conduzidas pela Embrapa Amazoénia Ocidental, na Estacdo Experimental de Dendé do Rio
Urubu (EERU), a 140 km de Manaus (AM). Esta Estacdo conta atualmente com mais de 412
ha de plantios experimentais, entre ensaios de melhoramento genético, manejo de solos,
nutricdo de plantas e colecdo de germoplasma de dendé, de origem africana, e caiaué, de
origem americana.

A base do programa de melhoramento da palma de 6leo é composta por materiais
genéticos em avancado estdgio de melhoramento, introduzidos da Africa através do CIRAD
(Centre de Coopération Internationaleen Recherche Agronomiquepour Le Développement),
ex IRHO (Institut de Recherchespourles Huileset Oléagineux) da Franca, a partir de
1982(CUNHA et al., 2007).

As progénies de dendé em teste na EERU sdo originadas de cruzamentos de paternais
Dura "Deli" com Tenera/Pisiferade origem La M¢. Este tipo de material é amplamente
testado em outros centros de pesquisas da Africa e da Asia, o que permite 2 Embrapa produzir
sementes de alta qualidade, tendo como caracteristicas principais, o alto potencial de
producdo de 6leo e o reduzido crescimento em altura, que conferem a este tipo de material,
uma reconhecida superioridade em relacao a outros tipos de sementes disponiveis no mercado

(CUNHA et al., 2007).
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As cultivares comerciais melhoradas de palma de 6leo, disponiveis pela Embrapa
atualmente sdo: BRS C-2001, BRS C-2301, BRS C-2328, BRS C-2501, BRS C-2528, BRS
C-3701 e BRS C-7201, provenientes de cruzamentos entre genitores tipo Dura (de origem
Deli) e Pisifera (de origem La M¢). Essas cultivares se caracterizam pela produgao de cachos
que varia de 15 a 30 t/ha/ano (dependendo da idade, sendo as mais baixas a partir do quinto
ano e as mais altas a partir do sétimo/oitavo ano, e das condicdes climéticas do local), taxa de
extracdo de 6leo em torno de 22 - 24 % e producao média de dleo de 4 a 6 t de Sleo/ha/ano.
Por outro lado, na fase inicial de producdo de cachos, que ocorre entre o terceiro e o quarto
ano, a producio pode variar de 3 a 10 toneladas por hectare/ano, dependendo do material
(CUNHA et al., 2007; Cordeiro et al., 2009b).

Outra linha do programa de melhoramento genético da palma de dleo desenvolvido
pela Embrapa,é a hibridacdo interespecifica entre o caiaué e a palma de dleo devido a
resisténcia que o caiaué apresenta a anomalia denominada “Amarelecimento Fatal” (AF), que
também se expressa na geracdo F1 dos hibridos com a palma de 6leo (CHIA, 2008; CUNHA
et al., 2010b). O AF ja ocasionou a destruicdo total de vdarias plantacdes e até mesmo
inviabilizou a atividade em certas regides, como no caso do Suriname, onde a cultura da
palma de Oleo, anteriormente a principal e quase unica fonte de d6leo vegetal do pais, foi
completamente devastada (BOARI, 2008).

O AF ja estd presente em quase todos os paises que cultivam a palma de 6leo no
continente americano: Coldmbia, Peru, Equador, Venezuela, Panamd, Suriname e Brasil
(BARCELOS, 1998). No Brasil, o AF tem causado perdas drasticas em algumas dreas,
citando-se como exemplo a empresa DENPASA, no Par4, que teve sua area plantada reduzida
de 5.300 ha para pouco mais de 1.000 ha em 1999 e foi inviabilizada pela impossibilidade de
renovacao de seus plantios (VEIGA et al., 2001; BOARI, 2008).

A produtividade de 6leo do caiaué € bem inferior a da palma de dleo, por isso ndo é
cultivado comercialmente, mas apresenta caracteristicas importantes para uso em programas
de melhoramento genético da palma de 6leo, como resisténcia a pragas e doencas e reduzido
crescimento vertical do tronco e 6leo mais insaturado, além de uma possivel melhora na
adaptacdo a condicdes adversas para a palma de 6leo como solos, clima e manejo. Pode ser
cruzada com a palma de 6leo produzindo hibridos vidveis (BARCELOS et al., 2002a) e
constitui-se em importante fonte de variabilidade genética para o melhoramento genético.
Nesse sentido, apds 30 anos de pesquisa, a Embrapa langou em 2010 o hibrido interespecifico

entre o caiaué e o dendezeiro africano, denominado BRS Manicoré (CUNHA et al., 2010b).
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A cultivar BRS Manicoré € recomendado para areas de incidéncia de Amarelecimento
Fatal e a producdo de cachos € similar a das cultivares de palma de 6leo tipo tenera ja
produzidas pela Embrapa (25 t a 30 t de cachos/ha/ano), contudo possui taxa de extracdo de
6leo inferior, variando de 18% a 20%, resultando em produtividade de 4,5 t a 6,0 t de 6leo de
palma/ha/ano (CUNHA et al., 2010b).

A producido de sementes de palma de 6leo na Embrapa Amazonia Ocidental € da
ordem de 2 milhdes de unidades/ano. O potencial de produgdo imediato da Estacdo
Experimental do Rio Urubu (EERU) chega a 4 milhdes de sementes/ano, podendo, nos
préoximos anos, com o avanco do Programa de Melhoramento, alcancar a marca de 8 milhdes
de sementes/ano, suficientes para a implantacdo de 40 mil hectares de palma de 6leo por ano
(CUNHA et al., 2007). No entanto, essa producao ainda nao atende a grande demanda interna
de sementes. A baixa disponibilidade de sementes no mercado é hoje um dos principais
gargalos para a expansao do cultivo da palma de 6leo no Brasil. Além disso, no pais apenas a
empresa ASD da Costa Rica estar autorizada pelo Ministério da Agricultura a fornecer
sementes e clones de palma de 6leo para mercado brasileiro (SOUZA JUNIOR, 2011).

Devido ao caréter perene da palma de 6leo e aos elevados investimentos requeridos
pela cultura, o plantio de sementes de qualidade comprovada e de fontes idoneas € de

fundamental importancia para o sucesso do empreendimento.
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3 ARTIGO A: DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE CULTIVARES DE PALMA
DE OLEO EM ECOSSISTEMAS DE SAVANA E FLORESTA ALTERADA DE
RORAIMA

3.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo de cultivares de palma de
Oleo Elaeis guineensis Jacq dos 14 aos 34 meses de idade no campo, em dois ecossistemas de
Roraima. Foram conduzidos dois experimentos, sendo um em drea de savana e outro em area
de floresta alterada com a avaliacao das cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301,
em delineamento experimental de blocos ao acaso com seis repeticdes. Foram realizadas 18
avaliacdes mensais, no periodo de agosto de 2008 a abril de 2010, quanto ao nimero de folhas
emitidas, comprimento da folha 4 (cm) e circunferéncia do coleto (cm). Foram realizadas
andlises de variancia individuais e conjuntas. Para a comparacdo das médias das
caracteristicas avaliadas foi utilizado o teste de Scott &Knott em nivel de 5% de
probabilidade. Pela comparagcdo das médias das caracteristicas avaliadas, nos dois ambientes,
foi possivel verificar que, aos 34 meses de idade, no ecossistema de floresta as plantas
apresentaram maior ndmero de folhas, maior comprimento da folha de 4 e maior
circunferéncia do coleto, diferindo significativamente, dos resultados obtidos em ecossistema
de savana. Na drea de floresta alterada, independente da cultivar avaliada, as plantas
apresentaram, 3,0 folhas emitidas/més, crescimento da folha 4 de 8,9 cm/més e circunferéncia
do coleto de 9,6 cm/més, enquanto que, em savana, 2,5 folhas emitidas/més, comprimento da
folha 4 de 7,5 cm/més e circunferéncia do coleto de 6,1cm/més. Conclui-se que no ambiente
de floresta alterada, as cultivares apresentam desenvolvimento vegetativo superior ao obtido
no ambiente de savana; As cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 apresentam
desenvolvimento vegetativo semelhante no ambiente de savana; Em ambiente de floresta
destaca-se a cultivar BRS C-2301 por ter apresentado maior numero de folhas emitidas e o
comprimento da folha 4.

Palavras-chave: Elaeais guineensis Jaqc, melhoramento genético, interacdo genétipo
ambiente e Amazonia.
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3.2 ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the vegetative development of cultivars oil palm Elaeis
guineensis Jacq from 14 to 34 months of age in the field in two ecosystems of Roraima. Two
experiments were conducted, one in another area of savanna and forest area changes in the
assessment of BRS C-2528, C-3701 and BRS C-2301, in experimental design of randomized
blocks with six replications. 18 reviews were conducted monthly from August 2008 to April
2010, the number of sheets issued, four leaf length (cm) and girth circumference (cm).
Analyses of variance individual and joint. For the statistical analysis of the characteristics
evaluated test was used Scott & Knott at 5% probability. By comparing the averages of the
characteristics evaluated in two environments, we found that, at 34 months old, the forest
ecosystem plants had a higher number of leaves, leaf length greater than 4 and greater girth
circumference, differing significantly the results obtained in the savanna ecosystem. In forest
area changes, independent of cultivar evaluated, plants showed, 3.0 leaves emitted / month
leaf growth of 8,9 cm / month and girth circumference of 9,6 cm / month, while in Savannah ,
2.5 9 sheets issued / month, 4 leaf length of 7,5 cm / month and girth circumference of 6.1 cm
/ month. It is concluded that changes in forest environment, cultivars have vegetative growth
higher than in the environment of savannah; BRS C-2528, C-3701 and BRS BRS-2301 C
have similar vegetative development environment of savannah; At ambient forest stands BRS
C-2301 by having larger number of leaves and leaf length issued 4.

Key-words: genotype x environment interaction, Elaeis guineensis, genetic breeding,
Amazon.
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4 INTRODUCAO

Em Roraima, e, em especial na regido de floresta, hd a predomindncia da agricultura
familiar em projetos de colonizagdo/assentamentos, federais e estaduais, coordenados pelo
INCRA e pelo Governo do Estado, respectivamente. Nessa regido existem cerca de 804.700
hectares de areas de floresta alterada que sdo utilizados, em sua maioria, com cultivos de ciclo
curto de baixo retorno econdmico, caracterizando um quadro de pobreza crOnica entre os
assentados. E possivel promover maior eficiéncia da unidade de producdo familiar, buscando
nao somente o aumento da producdo e da produtividade dos produtos cultivados, mas,
principalmente, sistemas de producdo que melhor se adaptem a determinadas condicdes
ecoldgicas e socio-econdmicas (BARBOSA et al., 2008; CORDEIRO et al., 2011).

O cultivo de palma constitui uma opg¢do para promover a recuperagdo de dareas
desmatadas na Amazdnia. Em longo prazo, essa exploracdo pode propiciar impactos
ambientais positivos, como na fixa¢do de carbono em sistemas agricolas. Do ponto de vista
socioecondmico, além de gerar desenvolvimento, emprego e renda para regido, a expansao
dessa cultura poderd substituir as importa¢des de 6leo de palma ( ROCHA; CASTRO, 2012).

Entre as possiveis alternativas de sistemas de produgdo, destaca-se o cultivo da palma
de 6leo (dendezeiro) que apresenta potencial para ser explorado em Roraima, principalmente
na regido sul do Estado, conforme indicacio do Zoneamento de Riscos Climaticos para a
Dendeicultura no Brasil e do Zoneamento Agroecolégico da palma de 6leo para as dreas
desmatadas da Amazonia legal (MACEDO JUNIOR et al., 2009; RAMALHO FILHO et al.,
2010). O Zoneamento indica para Roraima, considerando apenas as areas preferenciais,
406.121 ha aptos para utilizagdo, sendo que a maior concentragdo dessas areas estd situada em
ambiente de floresta (RAMALHO FILHO et al., 2010).

Conforme cita Rocha (2007), os beneficios e incentivos para produgdo de biodiesel a
partir do 6leo de palma produzido na regido Norte do pais tem sido propostos pelo Governo
Federal. Acesso ao Selo de Combustivel Social e condi¢des especiais de crédito, sdo
concedidos as empresas que adquirirem pelo menos 10% do 6leo da agricultura familiar.

Por outro lado, ja existem empreendimentos privados visando a producao de biodiesel
na regido sul do Estado de Roraima, localizados nos municipios de Sao Luiz, Sdo Jodo da
Baliza, Caroebe e Rorainépolis, em fase de implantagdo com cultivos em dreas proprias e em
parceria com agricultores familiares. Em um periodo de dez anos esses empreendimentos

pretendem ter uma drea plantada de 10.000 hectares.
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As pesquisas com adaptacdo de cultivares de palma de 6leo no Brasil, em areas nio
convencionais (cerrado), por exemplo, estdo ainda iniciando, porém no futuro podem ser
alternativas vidveis para expansao da cultura (AZEVEDO et al., 2008; MACIEL et al., 2012).

Neste contexto, ¢ fundamental o papel da pesquisa no sentido de avaliar, indicar e ou
ratificar cultivares de palma de 6leo ja disponiveis no mercado, em regides do Estado, com o
intuito de apoiar os empreendimentos ja existentes, como também outros que venham a ser
instalados. O conhecimento do desenvolvimento vegetativo das plantas nas condig¢des
edafocliméticas locais enquadra-se nesta premissa. Aliado a isso, a avaliacdo em solos de
savana € necessdria para verificar o comportamento da cultura em areas ndo convencionais, €
que dependendo do resultado, possam se constituir como alternativa para exploracdo palma de
6leo no futuro (CORDEIRO et al., 2011).

Em uma planta normal de palma de 6leo normal, na parte superior do estipe, encontra-
se um tufo de aproximadamente 35 a 50 folhas, geralmente pinadas, medindo de 5 a 7 m e
pesando de 5 a 8 kg cada uma (CORLEY; TINKER, 2009).

A folha da palma de dleo é composta por um eixo central, subdividido em parte basal
que se liga ao estipe denominado peciolo, cujo comprimento € de aproximadamente 1,5 m. Ha
centenas de afiados espinhos na parte distal, denominada raquis, que suporta os foliolos.
Repartidos dos dois lados do rdquis encontram-se de 250 a 350 foliolos, com variados angulos
de inser¢do (CORLEY; TINKER, 2009).

A disposi¢do das folhas em relacdo ao eixo vertical da palmeira € denominada
filotaxia. Na palma de 6leo, sua forma é em espiral, as folhas estdao situadas cerca de 135°
umas das outras sobre uma mesma curva. Existem 8 espirais e o ntimero de posi¢do das folhas
de uma mesma espiral varia de 8 em 8 , isto &, as bases das folhas 1, 9, 17, 25, 33, estdo sobre
uma mesma espiral (RODRIGUES et al., 2006).

A manuten¢do de uma plantagdo de palma de 6leo divide-se em dois periodos: o
primeiro envolve a fase jovem ou periodo imaturo, cuja duragcdo varia de dois a quatro anos.
Nesta fase as plantas investem em seu crescimento vegetativo, os primeiros cachos formados
sdo pequenos e as operacdes de manutencdo devem assegurar o melhor desenvolvimento
vegetativo possivel das plantas, de forma a garantir a producao futura da plantac¢io; o segundo
representa a fase de produgdo propriamente dita que comega no terceiro ano, estabiliza a partir
do sétimo e dura de 25 a 30 anos, conforme as condi¢des ecoldgicas e o tipo do material

genético utilizado (BERTHAUD et al., 2000; CORLEY; TINKER, 2003).
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No periodo juvenil a emissdo foliar é mais intensa, do segundo ao quarto ano da
cultura atingindo 30 a 40 folhas por ano, e na idade adulta sao emitidas de 20 a 26 folhas por
ano, sendo que essa reducdo pode estar associada a redugdo e a estabilizacdo do nimero de
cachos produzidos, depois dos dez anos de idade (BULGARELLI et al., 2002; GOMES
JUNIOR, 2010; ALVARADO et al., 2007).

De acordo com Gomes Junior (2010), o crescimento do estipe da palma de 6leo até os
3,5 anos ocorre apenas na horizontal, o que pode ser verificado com a medi¢do da
circunferéncia do coleto. Esse crescimento € influenciado tanto por fatores genéticos como
ambientais. Estresse hidrico, nutricional ou competicdo com plantas daninhas reduz o
crescimento horizontal, prejudicando o desenvolvimento das plantas e conseqiientemente
afetando o periodo produtivo. Apds esse periodo ocorre o crescimento vertical que varia entre
30 a 75 cm/ano, com média de 48 cm/ano.

Maciel et al. (2011) comparando o desenvolvimento vegetativo de cultivares de palma
de 6leo até os 18 meses de idade no campo em éreas de savana e floresta alterada de Roraima
verificaram que em  ecossistema de floresta alterada, as plantas foram mais altas,
apresentaram maior nimero de folhas emitidas, maior circunferéncia do coleto e maior
comprimento da folha 4, diferindo significativamente, dos resultados obtidos em ecossistema
de savana. Essa superioridade no ambiente de floresta, segundo os mesmos autores, pode estar
associada as melhores condicdes climaticas da regido.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento vegetativo de trés cultivares
comerciais da palma de 6leo em fase juvenil dos 14 aos 34 meses de idade no campo, em

ecossistemas de savana e floresta alterada de Roraima.
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5 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos: um em drea de savana (com irrigacao
complementar), instalado no Campo Experimental Monte Cristo, municipio de Boa Vista,
norte do Estado de Roraima (60° 42740 W e 02°56” 53"N) e outro experimento estd
localizado em drea de produtor, denominada Fazenda Califérnia, (59° 42” 335" W e 00°
45°5017°N), em area de floresta alterada, localizada no municipio de Caroebe, sul do Estado
de Roraima.

O ambiente de savana € caracterizado pelas estacdes quentes umida, do tipo Aw,
conforme a classificagcdo de Koppen, com temperatura média entre 26 e 29 °C e precipitacdao
pluviométrica média anual de 1678,8 mm. A umidade relativa do ar tem média anual de 76%,
sendo maior nos meses de maior precipitacdo e menor no periodo de menor precipitacdo,
porém permanecendo elevada durante todo o ano, com variacdes de 65 a 86%, para as médias
minimas e maximas, respectivamente. A insolacdo média em € da ordem de 2.139 horas,
sendo o maior indice observado em outubro (245 h) e o menor em junho (115 h) BRAGA,
1997; BARBOSA, 1997; ARAUJO et al., 2001; MOURAO JUNIOR et al., 2003). Em razdo
de essas caracteristicas proporcionarem no periodo seco maior estresse hidrico a cultura foi
instalado um sistema de irrigagdo. A irrigacdo complementar € realizada, normalmente, no
periodo seco (outubro a margo), com irrigacdo por micro-aspersao (um aspersor por planta)
equivalente a 55 litros por bico por hora com frequéncia de trés horas, duas vezes por semana,

correspondendo a uma precipitacao de 285 mm por més.

De acordo com a classificacao climética de Koppen, o ambiente de floresta alterada é
classificado como do tipo Ami, caracterizado como tropical chuvoso com temperatura média
entre 25 e 28 °C e precipitacdo pluviométrica anual variando de 1.800 a 1.900 mm. A
umidade relativa do ar se mantém elevada, sendo a média anual entre 85 a 90%, e a
luminosidade na regido varia de 1500 a 3000 horas/ano de radiacdo solar (BASTOS, 1972;
BRAGA, 1997; BARBOSA, 1997).

Em cada ambiente foram instalados pluvidmetros para coletas de dados de
precipitacao pluviométrica e foram coletadas amostras de solos para a caracterizacdo fisico-

quimica e classificagao do solo de cada local.

Nas amostragens dos solos realizadas antes da instalacdo e durante a condugdo dos

experimentos foram coletadas amostras simples em zigue-zague, em duas profundidades de 0O-
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20 cm, de 20-40 cm, com auxilio de trado holandés. As mesmas foram enviadas ao
Laboratério de Andlise de Solos e Plantas da Embrapa Roraima. A Tabela 1 mostra os
resultados das anélises quimica e fisica dos solos das dreas experimentais de savana com solo
do tipo Latossolo Vermelho Amarelo e de floresta alterada de solo do tipo Argissolo

Vermelho Amarelo.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos das dreas experimentais
dos ambientes de savana e floresta alterada no Estado de Roraima. Boa Vista, RR, 2007

Local Ph P! K! Ca? Mg AR H+Al SB CTCt V m Argila’® Silte’ Areia® M.O’

H20 -mg dm™- cmolc dm™ %
Savana 5,0 3,20 0.06 0,64 0,33 0,28 3,30 1,03 43 238 21 21 5 76 6,2
Mata 5,2 1 066 062 033 018 338 1,01 44 23 15 23 9 68 1,9

""Extrator Mehlich™'; *Extrator KCI 1 mol L'; ¥Solucdo de Acetato de Célcio 0,5 mol L a pH 7; YEMBRAPA
(1997).

Foram utilizadas as sementes pré-germinadas do tipo Tenera (Elaeis guineensis Jacq.),
cultivares BRS C-2501, BRS C-3701 e BRS C-2301 provenientes do cruzamento Dura x

Pisifera fornecidas pela Embrapa Amazo6nia Ocidental.

O preparo das areas foi realizado de marco a abril de 2007, consistindo de destoca e
gradagem na drea de floresta alterada e rocagem e gradagem na drea de savana. O calcério
dolomitico foi aplicado na drea total em ambos os locais, o equivalente a 1,5 t/ha, em abril de
2007. A producgao das mudas foi feita conforme estabelecido em Barcelos et al. (2002), sendo
3 meses de pré-viveiro e 7 meses de viveiro. O plantio das mudas, realizado no final de maio
(savana) e inicio de junho (floresta alterada) no ano de 2007, foi feito em covas com
dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm no espacamento de nove metros entre covas em
triangulo eqiiilatero (9 metros dentro da linha e 7,80 metros entre linhas), perfazendo uma

area de 2,08 hectares em cada local.

Conforme o resultado das analises de solos coletadas nas areas experimentais (Tabela
1) e recomendagdes de Rodrigues et al. (2006), a adubagdo no plantio em 2007 constou de
400 g por cova de superfosfato triplo e em cobertura, apés o plantio, no inicio e final do
periodo chuvoso (maio e setembro) foram aplicados por planta, respectivamente: 150 g de

uréia, 100 g de cloreto de potassio, 100g de sulfato de magnésio, 25 g de boérax e 15 g de
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zincop 101.

Em 2008, 2009 e 2010, no decorrer do desenvolvimento vegetativo de acordo com os
resultados das andlises de solos dos ambientes (savana e floresta alterada) e conforme
recomenda Rodrigues et al. (2006), foram realizadas duas aduba¢des de manutencdo com
aplicacdo em cobertura, por planta, sendo a primeira no inicio e a segunda no final do periodo
chuvoso,constando cada uma de: 200, 300 e 500 g de uréia; 500, 600 e 750 g de superfosfato
triplo; 200, 300 e 400 g de cloreto de potdssio; 100, 100 e 200 g de sulfato de magnésio; 30,
50 e 60 g de bérax e 15, 30 e 50 g de zincop 101.

Durante a condugao do experimento para assegurar o bom desenvolvimento da cultura
foram realizados tratos culturais como: coroamento, desbastes de folhas secas e rogagem

(manual e mecanizada) da vegetacdo espontanea nas entrelinhas.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com seis repeti¢des.
Cada bloco foi constituido pelas trés cultivares, distribuidas em parcelas com 12 plantas cada.
Foram realizadas 18 avaliagdes que abrangeram o periodo de agosto de 2008 a abril de 2010 e
a idade das plantas dos 14 aos 34 meses.

Em cada parcela foram identificadas aleatoriamente seis plantas, nas quais, foram
realizadas avaliagdes mensais, iniciadas aos 14 meses de plantio definitivo no campo, em
agosto de 2008, quanto ao nimero de folhas emitidas, comprimento da folha 4 (cm) e
circunferéncia do coleto (cm) conforme a metodologia recomendada pela Embrapa Amazonia

Ocidental:

Numero de Folhas Emitidas (NFE):Na primeira avaliagdo, foram contadas e marcadas com
tinta as bases peciolares do nimero total de folhas; a partir dai, nas passagens seguintes eram
contadas as folhas emitidas (sem marcagdo) que novamente eram pintadas com cores

diferentes para a proxima contagem € assim sucessivamente.

Comprimento da folha 4 (CF4): A folha 1 é aquela aberta mais cedo. Para a identificacdo da
folha 4 (a mais desenvolvida em dendezeiros jovens) efetuou-se a contagem observando a
base peciolar da folhal, pois ela € uma das duas folhas que enquadram a folha 4 e a sua
posicdo depende do sentido da rotacdo da espiral foliar. O comprimento da folha 4 foi

mensurada em centimetros com uma fita métrica;

Circunferéncia do coleto (CC): Foi medida com uma fita métrica em torno do coleto,

passando sob as bases peciolares e registrado os valores em centimetros.
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Os dados mensurados, nos dois locais, foram submetidos a analises de varidncia
individuais e conjuntas, considerando no modelo estatistico o efeito de gendtipos, idade
(combina¢ao més/ano) e ambientes como fixos.

O modelo utilizado para as anélises estatisticas conjuntas foi:

Yiikm = m +Gi+ Aj+ i+ (B/D/Ajkm+ GA j) +Glin) + TAGiy + GAlj) +€ jjxmem que:
Yijkm:valor observado do gendtipo 1, no ambiente j, na época k, dentro do bloco m;
m: média geral;

G; efeito do genétipo (cultivar) i,

A;. efeito do ambiente j;

Ik efeito da idade k;

(B/I)/Ajm: efeito de blocos dentro da idade k dentro do ambiente j;

GA ). efeito da interagdo do gendtipo i com o ambiente j;

Glix). efeito da interacdo do gendtipo 1 com a idade k;

IA k). efeito da idade k com o ambiente j;

GAl;u). efeito da interagdo tripla entre o gendtipo i, ambiente j e idade k;

€ijkm : €ITO experimental médio.

Para a comparacdo das médias das caracteristicas avaliadas foi utilizado o teste de
Scott &Knott (1974) em nivel de 5% de significincia. Todas as andlises foram realizadas com

o auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2008).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de homocedasticidade dos quadrados médios, proposto por Zimmerman

(2004), foi aplicado, indicando possibilidade de realizacao das andlises conjuntas.

Os resumos das andlises de variancia conjuntas para as caracteristicas nimero folhas
emitidas (NFE), comprimento da folha 4 (CF4) e circunferéncia do coleto (CC) sao
encontrados na Tabela 2. Os coeficientes de variacio foram baixos e semelhantes aos
encontrados por Rocha (2007), para as mesmas caracteristicas avaliadas, indicando que os

experimentos foram conduzidos com boa precisido experimental.

Tabela 2 - Resumo das andlises de variancia conjuntas para as caracteristicas, nimero de
folhas emitidas (NFE), comprimento da folha4 (CF4) e circunferéncia do coleto (CC) na
avaliacdo de trés cultivares de palma de 6leo, dos 14 aos 34 meses de idade, em ambientes de
savana e floresta alterada em Roraima. Boa Vista - RR, 2012

Quadrado Médio
Fonte de Variagao GL NFE CF4 CC
Bloco/Ambiente/Idade 180 8,39" 227,227 303,27
Idade (I) 17 8676,12" 88107,50" 63006,06
Ambiente (A) 1 46220,84  439305,22" 322686,95"
Gendtipo (G) 2 480,58" 4295,12" 858,75
Gxl 34 1,12™ 86,05™ 94,75"
Gx A 2 317,717 1617,94" 190,27™
Ix A 17 119,04 3634,62" 4121,84"
GxIxA 34 0,85™ 50,76™ 52,74
Erro 360 3,99 96,58 94,28
Total 647 - - -
Média - 55,04 252,88 168,18
CV(%) - 3,63 3,89 5,77

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ns - ndo significativo.
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Verifica-se, de modo geral, que ocorreram diferengas significativas (p <0,01) para a
maioria das fontes de variacdo, mostrando que genétipos, idades e ambientes diferiram entre si.
Entretanto, ndo houve diferencas significativas para as fontes de variacdo G x [ e G x I x A,
para todas as caracteristicas mensuradas, evidenciando que as cultivares apresentaram
comportamentos semelhantes nas mensuragdes realizadas nas diferentes idades do periodo
avaliado. A interagdo I x A para as caracteristicas CF4 e CC foi mais pronunciada que a

interacdo G x A, o que pode ser verificado pela magnitude dos quadrados médios (Tabela 2).

Para a interacdo gendtipo x ambiente houve efeito significativo para as caracteristicas
NFE e CF4, indicando que o comportamento das cultivares quanto estas caracteristicas, nao foi

semelhantes nos diferentes ambientes.

Na Tabela 3, estio relacionados os dados referentes as caracteristicas NFE, CF4 e CC
de trés cultivares de palma de 6leo avaliada em ambientes de savana e floresta alterada.
Comparando-se os dados obtidos nas diferentes idades verifica-se que apenas para a
caracteristica NFE, tanto em savana como em floresta alterada, houve diferenca significativa
entre todas as médias. Para as demais caracteristicas algumas médias foram semelhantes,

mostrando nesse caso nio ter existido, em média, alteracdo nos dados com a mudanca da idade.

Pela comparacdo das médias das caracteristicas avaliadas, nos dois ambientes, foi
possivel verificar que, aos 34 meses de idade, no ecossistema de floresta, as plantas
apresentaram maior nimero de folhas, maior comprimento da folha de 4 e maior circunferéncia
do coleto, diferindo significativamente, dos resultados obtidos em ecossistema de savana. Na
area de floresta alterada, independente da cultivar avaliada, as plantas apresentaram, 3,0 folhas
emitidas /més, crescimento da folha 4 de 8,9 cm /més e circunferéncia do coleto de 9,6 cm/més,
enquanto que, em savana, 2,5 folhas emitidas/més, comprimento da folha 4 de 7,5 cm/més e

circunferéncia do coleto de 6,1cm/més (Tabela 3).

6.1 Numero de folhas emitidas (NFE)

O numero de folhas emitidas e a emissao foliar mensal, no periodo dos 14 aos 34 meses
de idade, das cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 em ambientes de savana e

floresta de Roraima sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 3 - Numero Total de folhas (NTF), comprimento da folha 4 (CF4) e circunferéncia do
coleto (CC), de trés cultivares de palma de 6leo, dos 14 aos 34 meses de idade em ambientes
de savana e floresta alterada em Roraima. Boa Vista - RR, 2012

Idade” Savana Floresta Alterada

(meses) NFE CF4 (cm) CC (cm) NFE CF4 (cm) CC (cm)
14 23,51B 1525kB 84,4 iB 35,7tA 2027 Ao 1024 nA
15 27,0qB 1684jB  98,0iB 39,5qA  209,0 Ao 122,0mA
16 29,6pB 176,0iB  104,5hB  43,7pA  2122nA  130,31A
17 33,50B 189,0hB  113,8¢gB  46,50A  2192Ma  141,0kA
18 36,6nB 199,0gB  1190gB  502nA  232,0La  152,8jA
19 38,6mB  208,0fB  129,1fB  528mA  237,61A  160,2iA
20 41,01B 208,7fB  132,0 fB 55,21A 2488 Ka  172,0hA
21 43,1kB 211,7fB  1489eB  59,1kA 257,574 180,0 gA
22 45,1jB 212,6fB  152,6¢B 61,0jA 267,5iA  191,6 fA
23 48,1iB 228,6eB  159,0 dB 64,61A 276,0Ha  197,5¢eA
24 50,6hB  240,2dB  160,0dB  682hA  2850Ga  199,6 eA
25 52,6¢B  2463dB 161,4dB  70,02A  292,5fA  201,5eA
26 54,5fB 261,2¢cB 1652 ¢cB T2,7fA  302,0eA  2145dA
27 56,5¢B 262,4cB  1682cB  763cA  3238dA  2164dA
28 584dB  2640cB  1682c¢cB  77.8dA  338,0cA 2353 cA
30" 62,3cB 267,2cB  168,6 cB 83,8cA  356,8bA  240,8 cA
32" 66,6bB  284,0bB  186,9bB  90,0bA  379,5aA  276,5bA
34" 73,2aB 302,6aB  2055aB  95,5aA  3804aA  294,5aA

Média' 2,5 7,5 6,1 3,0 8,9 9,6
Total” 49,7B 150,1B 121,1B 59,8A 177,7A 192,1A

14 meses de idade no campo. (agosto de 2008); intervalo de 30 dias, a cada avaliacio. =~ As trés ultimas
avaliacdes foram feitas com intervalos de 60 dias. Periodo total: 20 meses.

Meédias seguidas da mesma letra mindscula, na mesma coluna, e da mesma letra maitdscula, na mesma linha,
pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade

! Média - obtida pelo total / 20 meses (14 aos 34 meses de idade).Correspondem ao nimero folhas emitidas/més
e incrementos mensais no comprimento da folha 4 e circunferéncia do coleto.

*Total - calculado pela diferenca das médias aos 34 meses em relagdo aos 14 meses de idade.
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Tabela 4 - Numero de folhas emitidas (NFE) e emissdao foliar mensal (entre parénteses), de
trés cultivares de palma de 6leo, no periodo dos 14 aos 34 meses de idade, em ambientes de
savana e floresta alterada em Roraima Boa Vista - RR, 2012

Ambiente
Cultivares Savana' Floresta Alterada
BRS C-2528 49,61 (2,48) b 60,00 (3,00) aA
BRS C- 3701 49,00 (2,45) b 59,42 (2,97) aB
BRS C- 2301 50,55 (2,53) b 60,03 (3,00) aA
Média 49,72 (2,49) b 59,82 (2,99) a

F ( p<0,01): 79,7 ] _

CV(%): 3,63 - -

'Nio houve diferencas significativas entre as cultivares. Médias seguidas da mesma letra mintiscula, na linha, e
maidscula, na mesma coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Em érea de savana nao houve diferenca significativa entre as cultivares, sendo o total
de folhas emitidas de 49,61, 49,00 e 50,55 com emissao foliar com médias mensais de 2,48,
2,45 e 2,53 para as cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301, respectivamente. Por
outro lado, as médias obtidas em area de floresta alterada foram significativamente superiores
em relacdo as obtidas em savanas para todas as cultivares, demonstrando maior
desenvolvimento vegetativo dos materiais avaliados nesse ambiente. Comparando-se as trés
cultivares no ambiente de floresta alterada, verifica-se que as BRS C-2528 e BRS C-2301 nao
diferiram entre si, apresentando 60 folhas emitidas no periodo avaliado, com emissdo foliar
mensal com média de 3,00 folhas, mas significativamente diferentes da cultivar BRS C-3701
que apresentou menor nimero de folhas emitidas, 59,42 e emissdo foliar mensal com média

de 2,97 folhas (Tabela 4).

Rojas et al. (2003) avaliando trés espécies para cobertura de solo em cultivos de
palma de 6leo na fase juvenil (trés anos em campo), na Coldmbia, verificaram que a taxa
média de emissdo foliar no periodo foi de 2 a 3 folhas/més, resultado semelhante ao

encontrado neste trabalho.
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Segundo Bulgarelliet al., (2002); Gomes Junior, (2010); no periodo juvenil a emissao
foliar é mais intensa atingindo, em média, 30 a 40 folhas por ano do segundo ao quarto ano da
cultura. No presente trabalho, que correspondeu ao periodo de 34 meses de idade
(aproximadamente trés anos de idade), os resultados obtidos em ambiente de savana foram
proximos a esses, entretanto, foram inferiores aos obtidos em ambiente de floresta alterada,
demonstrando que nesse ambiente houve um crescimento mais intenso que o normalmente
observado. Para os mesmos autores a palma de dleo até oito anos pode emitir entre 39 e 40
folhas por ano que € equivalente a uma emissao mensal de 3,33 folhas, porém esse nimero
diminui em palmas com dez anos de idade, chegando a ser emitidas entre 34 e 35 folhas por
ano. Para Alvarado et al. (2007) a taxa anual de emissdo foliar pode decrescer com densidade

do plantio variando entre 28 a 21 folha/ano ou 2,33 a 1,75 folhas/més.

Conforme Vargas (1978), uma distribuicdo uniforme das chuvas ao longo do ano
aliada a alta intensidade de luz eleva a producdo de folhas. Por outro lado a abertura dos
foliolos € retardada durante o periodo seco, em que a planta mostra vérias flechas ao mesmo
tempo, reduzindo a produgdo de folhas. Isto, provavelmente, explica 0 menor nimero de

folhas emitidas no ambiente de savana observado neste trabalho.

Os fatores genéticos e ambientais t€ém importante papel na producdo de folhas.
Palmeiras do tipo Dura produzem menos folhas que as do tipo Tenera, as quais produzem
menos folhas que as do tipo Pisifera. Rocha (2007) avaliando hibridos de palma de 6leo do
tipo tenera (Dura x Psifera), verificaram que aos 12 meses de idade o nimero total de folhas
variou entre 36 e 40. A produgdo de folhas determina a produgdo potencial de inflorescéncias.
Os fatores que afetam a producdo de folhas afetardo a producdo de cachos, uma vez que o

primérdio da inflorescéncia € produzido na axila de cada folha (SURRE; ZILLER, 1969).

6.2 Comprimento da folha 4 (CF4)

Os comprimentos total obtidos e incrementos médios mensal, em centimetros, da folha
4 (CF4) de trés cultivares de palma de 6leo dos 14 aos 34 meses de idade das cultivares BRS
C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 em ambientes de savana e floresta de Roraima sdo

apresentados na Tabela 5.
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Tabela S - Comprimentos inicial e final obtidos e incrementos totais no comprimento (entre
parénteses) em centimetros, da folha 4 (CF4) de trés cultivares de palma de 6leo, no periodo
dos 14 aos 34 meses de idade,em ambientes de savana e floresta alterada em Roraima. Boa
Vista - RR, 2012

Ambiente
Cultivares Savana' Floresta Alterada
BRS C-2528 148,44-306, 38% (157,94) b 198,05-378,94 (180,89) aB
BRS C- 3701 151,03-295,17 (144,14) b 201,33-381,47 (180,14) aB
BRS C- 2301 158,00-306,16 (148,16) b 208,69-392,72 (184,03) aA

F (p<0,01) : 16,7 - -

CV(%): 3,89 - -

'Nio houve diferencas significativas entre as cultivares

2Comprimentos inicial (14meses de idade) e final (34 meses de idade). O incremento total corresponde a
diferencga entre o comprimento final e inicial

Meédias seguidas da mesma letra mintscula, na linha, e maidscula, na mesma coluna, pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Em drea de savana ndo houve diferenca significativa entre as cultivares, sendo o
incrementos totais no comprimento da folha 4 de 157,94 cm , 144,14 cm e 148,16 cm para as
cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301, respectivamente. Por outro lado, as
médias obtidas em drea de floresta alterada foram diferentes em relacdo as obtidas em area de
savana para todas as cultivares, semelhante ao obtido com o nimero de folhas emitidas,
demonstrando novamente que houve maior desenvolvimento vegetativo dos materiais
avaliados nesse ambiente (Tabela 6). Conforme Corley; Tinker, (2009) a quantidade de
fotossintese e, portanto o crescimento de uma planta de palma de 6leo depende do tamanho da
planta e da drea foliar. Assim, quanto mais desenvolvida a planta maior serd a taxa de

crescimento

Comparando-se as trés cultivares no ambiente de floresta alterada, verifica-se que as
BRS C-2528 ¢ BRS C-3701 foram semelhantes entre si, apresentando 180,89 cm e 180,14
cm, de incrementos totais no comprimento da folha 4 no periodo dos 14 aos 34 meses de

idade, respectivamente, mas diferentes significativamente da cultivar BRS C-2301 que
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apresentou maior incremento no comprimento total da folha 4, com 184,03 cm no periodo
dos 14 aos 34 meses de idade (Tabela 5).

Resultados obtidos por Rocha (2007), na avalia¢do de sistemas de cultivo envolvendo
palma de 6leo em érea de floresta alterada no Amazonas, mostram que aos 12 meses de idade
o comprimento da folha 9, que também pode ser utilizada para mensuracdo de
desenvolvimento vegetativo, variou de 267 a 274 cm no sistema dend€ x vegetacdo natural.
Verifica-se na Tabela 5 que aos 14 meses de idade as cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e
BRS C-2301 apresentaram comprimento da folha 4 em éarea de floresta alterada variando de
198,05 a 208,69 cm, resultado inferior, porém préximo do relatado por Rocha (2007). J4 em
area de savana os resultados foram bem inferiores variando de 148,44 cm a 158,00 cm.

Entretanto, aos 34 meses de idade verifica-se, que foram obtidos comprimentos da folha
4 em area de floresta alterada variando de 378,94 cm (cultivar BRS C-2528) a 392,72 cm
(cultivar BRS C-2301) enquanto que, em drea de savana foram obtidos valores variando de
295,17 cm (cultivar BRS C-3701) a 306,16 cm (cultivar BRS C-2301)(Tabela 5). Comparados
aos resultados relatados por Rocha (2007), na idade de 30 meses, nos quais o comprimento da
folha 9 variou de 271 cm a 306 cm, dentre os sistemas de cultivo com a palma de dleo
avaliados no Amazonas, constata-se que os resultados obtidos neste trabalho,em drea de
floresta alterada, apresentam-se superiores. Por outro lado, no caso de drea de savana os

resultados foram semelhantes aos relatados pelo mesmo autor.

6.3 Circunferéncia do coleto (CC)

Para esta caracteristica, ndo houve efeito significativo para as interacdes Gx I, Gx A e
G x A x I, demonstrando que as cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C- 2301
apresentaram comportamentos semelhantes nos diferentes ambientes e idades de avaliacio.
Por outro lado, foram obtidas significancias entre idades, ambientes, genotipos e interagdo I x
A (Tabela 2). Como a interacdo I x A ja foi apresentada (Tabela 3), os resultados para
circunferéncia do coleto sdo apresentados e discutidos separadamente com base nas médias
obtidas para genétipos e ambientes. Corroborando com esses resultados, Rocha (2007)
também ndo encontrou diferencas significativas para a circunferéncia do coleto da palma de
6leo aos 12 meses de idade, em comparagao de diferentes sistemas de cultivos intercalares em

area de floresta alterada no Amazonas, alegando que essa similaridade foi explicada pela
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homogeneidade das plantas utilizadas no plantio. Esta pode ser a provédvel explicagdo para
ndo ter existido diferencas significativas entre as cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS
C-2301 dentro do mesmo ambiente de teste (savana e floresta alterada), haja vista, que esses
materiais sdo bastante semelhantes entre si j& que sdo derivados do mesmo programa de
melhoramento genético. Ou seja, o fator preponderante, no caso do crescimento da

circunferéncia do coleto, foram resultados das diferengas entre os ambientes.

Os dados relativos as medi¢des das circunferéncias do coleto inicial e final e os
incrementos totais, com base na média de trés cultivares de palma de 6leo, avaliadas no
periodo dos 14 aos 34 meses de idade em ambientes de savana e floresta de Roraima sdo

apresentados na Tabelas (6. e 7).

Tabela 6 - Resultados das circunferéncias do coleto inicial e final obtidos e incrementos totais
(entre parénteses) em centimetros, com base na média obtida de trés cultivares de palma de
6leo, avaliadas no periodo dos 14 aos 34 meses de idade, em ambientes de savana e floresta
alterada em Roraima. Boa Vista — RR, 2012

Circunferéncia do coleto (cm)

Ambiente

Inicial (14 meses) Final (34 meses) Incremento Total
Savana 84,44 b 205,57 b 121,1b
Floresta 1024 a 2945 a 192,1a

F (p<0,01): 3422,7

CV(%): 5,77

O incremento total corresponde a diferenca entre o comprimento final e inicial; Médias seguidas da mesma letra,
na mesma, coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com os dados da Tabela 6 houve diferenga significativa entre os ambientes
de savana e floresta alterada, na média das trés cultivares avaliadas, para a circunferéncia do
coleto, sendo que os incrementos totais, que correspondem ao ganho em crescimento no
periodo dos 14 aos 34 meses de idade, de 121,1 cm em savana e de 192,1 cm, em floresta
alterada. Da mesma forma ocorreu para os dados mensurados no inicio (14 meses de idade) e
no final das avaliacdes (34 meses de idade), onde os valores obtidos em savana e floresta

alterada diferiram significativamente.
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Tabela 7 - Médias e amplitude de variag¢do da circunferéncia do coleto em centimetros de trés
cultivares de palma de 6leo, avaliadas no periodo dos 14 aos 34 meses de idade, em ambientes
de savana e floresta alterada de Roraima. Boa Vista, RR, 2012

Cultivares Média (cm) Amplitude (cm)
BRS C- 2528 169,17 a 93,62-250,06
BRS C-3701 165,88 b 89,29-247,02
BRS C- 2301 169,49 a 97,26-253,00

F (p<0,01): 9,10

CV(%): 5,77

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott a 5% de
probabilidade.

Gomes Junior (2010) relata que o crescimento do coleto da palma de éleo até os 3,5
anos ocorre apenas na horizontal € influenciado tanto por fatores genéticos como ambientais.
Estresse hidrico, nutricional ou competicio com plantas daninhas reduz o crescimento

horizontal, prejudicando o desenvolvimento das plantas.

Na regido de floresta alterada as precipitagdes pluviais foram maiores e com melhor
distribuicao ao longo dos meses que em area de savana (Figura 1), e a d4gua € essencial para
promover o crescimento das plantas e segundo Corley; Tinker (2009) altas temperaturas
associadas a menores precipitacdes sdo fatores limitantes muito importantes para o
crescimento da palma de 6leo. Como em érea de savana utilizou-se da irrigagdo para suprir a
necessidade de dgua no periodo seco (outubro a marco), a quantidade fornecida pode nao ter
sido suficiente e assim ter limitado o crescimento da circunferéncia do coleto.

A precipitacao pluvial no periodo de implantacao, julho a dezembro de 2008, na area de
savana foi de 796,30 mm e na drea de floresta de 910,7 mm. Em 2009 e 2010 as precipitacodes

mensais e anuais estdo contidas na Figura 1.
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Precipitacdo pluviométrica das dreas experimentais

900 Savana: 2009 - 1515 (mm)
0 2010 - 2803 (mm)
Floresta:2009 - 2077 (mm)

600

500 2010 - 2685 (mm)
400
300
200

100

(mm)
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—a&—Savana 2009 —@—Savana 2010 ——Floresta2009 ——Floresta2010

Fonte: Embrapa Roraima.

Figura 1 — Precipitagdes pluviométricas mensais e anuais em 2009 e 2010 nos ambientes de savana e de floresta
alterada de Roraima.

Rojas et al. (2003) avaliando trés espécies para cobertura de solo na fase juvenil de
cultivos da palma de 6leo na Colombia,em ambiente de floresta, verificaram que do segundo
para o terceiro ano de idade houve incremento na circunferéncia do coleto da palma de dleo
em mais de 100 cm/ano. Fazendo-se uma comparacdo com os resultados encontrados neste
trabalho (Tabela 6) verifica-se que em drea de savana, no periodo dos 14 aos 34 meses, 0 que
corresponde a 20 meses, foi encontrado valor préximo (121,1 cm) ao relatado por Rojas et al.,
(2003), muito embora com maior idade das plantas, o que € aceitdvel, ja que esse ambiente
ndo € tradicionalmente utilizado com plantios de palma de 6leo. Por outro lado, em ambiente
de floresta alterada o incremento foi de 192,1 cm para o0 mesmo periodo de 20 meses, o0 que
corresponde a aproximadamente 100 cm/ano, semelhante ao resultado relatado pelos autores
supracitados.

Resultados obtidos para circunferéncia do coleto em plantas de palma de 6leo aos 30 e
38 meses de idade por Rocha (2007) e Rodrigues et al.(1993), mostraram valores situados
entre 175,98 cm a 201,15 cm e 202 cm, respectivamente. Neste trabalho, aos 34 meses
(Tabela 6) em ambiente de savana (205,57 cm) o resultado foi semelhante aos encontrados
por esses autores, mas inferiores aos obtidos em ambiente de floresta alterada que alcancou

aos 34 meses 294,5 cm

Por outro lado, verifica-se na Tabela (3.5.6), que as cultivares de palma de 6leo BRS

C- 2528 e BRS C- 2301 nao diferiram significativamente entre si com relacdo a média obtida
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,no periodo dos 14 aos 34 meses de idade, para a circunferéncia do coleto , cujos valores
foram de 169,17 e 169,49 cm, respectivamente. A cultivar BRS C-3701 apresentou média
inferior as demais. Comparando-se, ainda, a amplitude de variacdo, verifica-se que os das
médias inicial e final obtidas no intervalo do periodo avaliado, foram também maiores para as

cultivares BRS C- 2528 ¢ BRS C-2301.
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7 CONCLUSOES

No ambiente de floresta alterada, as cultivares apresentam desenvolvimento

vegetativo superior ao obtido no ambiente de savana;

As cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 apresentam desenvolvimento

vegetativo semelhante no ambiente de savana;

Em ambiente de floresta alterada destaca-se a cultivar BRS C-2301 por ter

apresentado maior niimero de folhas emitidas e maior comprimento da folha 4.
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8 ARTIGO B: DESEMPENHO DE TRES CULTIVARES DE PALMA DE OLEO
(Elaeis guineensis Jacq,) EM FASE INICIAL DE PRODUCAO EM ECOSSISTEMAS
DE SAVANA E FLORESTA ALTERADA DE RORAIMA

8.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares de palma de 6leo em
fase inicial de produgdo, em ecossistemas de savana e floresta alterada de Roraima. Foram
conduzidos dois experimentos, sendo um em drea de savana e outro em area de floresta
alterada com a avaliacdo das cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301, em
delineamento experimental de blocos ao acaso com seis repeticdes. Foram realizadas 12
avaliacdes mensais, no periodo dos 3,6 aos 4,6 anos de idade, quanto ao nimero de cachos™
ha, peso médio e produgio total de cachos ha'. Foram realizadas andlises de variincia
individuais e conjuntas. Para comparacdo das médias das caracteristicas avaliadas foi
utilizado o teste de Scott &Knott em nivel de 5% de probabilidade. Coeficientes de correlagdo
de Pearson(r) foram obtidos entre as estimativas das médias para cada ambiente. O nimero de
cachos, o peso médio do cacho e a producdo total de cachos no ambiente de savana foram
semelhantes, com as cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 produzindo (1737,
2051e 1820) cachos ha”, (2,53, 2,93 e 2,75) kg e (4,5, 6,4 e 5,0) t cachos ha'ano™
respectivamente. No ambiente de floresta alterada o nimero de cachos, o peso médio do
cacho e a producao total de cachos foram diferentes para todas as cultivares avaliadas, com as
cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 produzindo (3164, 3108e 3457) cachos
ha'l, (6,04, 6,34 ¢ 6,50) kg e (19,1 19,5 e 23,0) t cachos halano™ respectivamente. Conclui-se
que no ambiente de floresta alterada, as cultivares apresentaram desempenho produtivo
superior ao obtido no ambiente de savana. Em ambiente de floresta destaca-se a cultivar BRS
C-2301 por ter apresentado maior desempenho produtivo. As maiores produgdes de cachos,
no ambiente de savana, foram decorréncia do maior nimero de cachos produzidos e ficaram
concentradas nos meses de marco, abril e maio, enquanto que, em ambiente de floresta
alterada foram decorréncia dos maiores pesos médios dos cachos e ficaram concentradas nos
meses de outubro, novembro e dezembro.

Palavras-chave: Elaeais guineensis Jaqc, melhoramento genético, interacdo genétipo
ambiente e Amazonia.
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8.2 ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the performance of cultivars of palm oil in the initial
phase of production in forest and savanna ecosystems changed from Roraima. Two
experiments were conducted, one in another area of savanna and forest area changes in the
assessment of BRS C-2528, C-3701 and BRS C-2301, in experimental design of randomized
blocks with six replications. 12 monthly evaluations were performed in the period from 3.6 to
4.6 years of age, the number of clusters ha-1, average weight and total yield of bunches ha-1.
Analyses of variance individual and joint. To compare the mean characteristics evaluated test
was used Scott & Knott at 5% probability. Pearson correlation coefficients (r) were obtained
between estimates of averages for each environment. The number of clusters, the average
weight of the bunch and the total production of bunches in savanna environment were similar,
with the BRS C-2528, C-3701 and BRS BRS producing C-2301 (1737, 2051e 1820) curls ha’
' (2,53, 2.93 and 2.75) and kg (4.5, 6.4 and 5.0) t ha-clusters lyear-1 respectively. In the
forest environment changed the number of clusters, the average weight of the bunch and the
total clusters were different for all cultivars, with the BRS C-2528, C-3701 and BRS BRS
producing C-2301 (3164, 3108e 3457) clusters ha-1 (6.04, 6.34 and 6.50) kg and (19.1 19.5
and 23.0) t clusters ha-lyear-1 respectively. We conclude that the forest environment
changed, productive cultivars performance higher than in the savanna environment. In an
environment of forest stands BRS C-2301 by having larger productive performance. The
highest yields of clusters in the savanna environment, were due to the higher number of
bunches produced and were concentrated in the months of March, April and May, while in
forest environment were changed due to the higher average weights of clusters and were
concentrated during October, November and December.

Key - words: genotype x environment interaction, oil palm breeding, Amazon
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9 INTRODUCAO

A palma de 6leo é uma espécie mondica, ou seja, as flores masculinas e femininas sdo
produzidas na mesma planta, mas separadas, em inflorescéncias masculinas e femininas. Essa
caracteristica favorece a polinizacdo cruzada, pois raramente as flores femininas e masculinas
ficam simultaneamente receptivas na mesma planta (CONCEICAO; MULLER, 2000;
CUNHA et al., 2007). A polinizacio é promovida por insetos como os Elaeidobius
Kamerincus (principal) e Elaeido biussubvitatus que se alimentam do pdlen das flores
masculinas. Como as inflorescéncias femininas tém o mesmo aroma de aniz das flores
masculinas, os polinizadores sdo atraidos e realizam a polinizacio (CUNHA et al., 2007;
MOURA et al., 2008; CORLEY ; TINKER,2009).

O cacho da palma de 6leo encontra-se maduro cinco a seis meses apds a fecundagao
das flores femininas. Nesta ocasido, o cacho de uma planta adulta tem forma ovdide, alcanca
comprimento de 50 cm e largura de 35 cm. O peso do cacho pode variar de poucos
quilogramas na fase inicial de producdo a at¢ 100 Kg, dependendo da idade e de outras
condic¢des, mas, em média, varia de 10 a 30 kg (CONCEICAO; MULLER, 2000). O aumento
no peso do cacho pode estar associado com o periodo chuvoso, segundo Bulgarelliet al.,
(2002). Em um estudo realizado na Costa Rica, os autores observaram que durante o periodo
seco o peso médio do cacho variou entre 14,8 a 15,7 Kg, porém no periodo chuvoso o peso
médio do cacho variou entre 15,0 a 17,3 Kg. Isso pode ser explicado em fun¢do das melhores
condic¢des para ocorréncia da polinizacdo durante a €poca seca. A quantidade média de frutos
por cacho é de 1.500, representando de 60% a 70% do peso do mesmo (CONCEICAO;
MULLER, 2000).

O ndmero de cachos produzidos pela palma de 6leo aumenta entre o segundo e o
quarto ano variando de 1.100 a 2.817 cachos/ha/ano. A partir do quarto ano ocorre uma
variagdo e uma reduc@o no nimero de cachos produzidos podendo ser produzidos entre 1580
a 884 cachos/ha/ano. A estabilizacdo no numero de cachos produzidos inicia-se a partir do
oitavo ano (BULGARELLI et al., 2002).

Dentre os fatores climdticos mais importantes para o desenvolvimento da cultura
pode-se citar a exigéncia de precipitacdes pluviais em torno de 2.500 mm por ano, sendo que
meses com precipitagdo inferior a 150 mm devem ser complementados com irrigacao
(GONCALVES, 2001; SILVA, 2006; BASTOS et al., 2008). As varia¢des pluviométricas

anuais se refletem na sexualizacdo das inflorescéncias, na producdo dos cachos e podem
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afetar a emissao foliar, o nimero e o peso médio dos cachos, além de dificultar a atividade de
insetos polinizadores, aumentando o ndmero de frutos partenocdrpicos e diminuindo o
contetido de 6leo no cacho (ALVARADO, 1996; ALVARADO; ROMERO, 2000 CORLEY;
TINKER, 2009; SANTOS, 2010).
A colheita comercial de cachos inicia-se normalmente aos quatro anos apds o plantio
no local definitivo, € crescente até o sé€timo ano, se mantém relativamente estiavel até o
décimo sétimo ano, quando a producdo passa a ser decrescente, atingindo o final da
exploracdo economicamente vidvel aos 25 a 30 anos ap6s o plantio. Esta diminui¢do ocorre
em funcdo do aumento do custo de colheita devido a maior altura das plantas do que da queda
de produtividade. Segundo Kalther; Furlan Junior (2000) a fase inicial de producdo de cachos
ocorre entre o terceiro e o quarto ano e a producdo pode variar de 4 a 10 toneladas por
hectare/ano, dependendo do material genético utilizado e das condi¢des de cultivo.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho produtivo de trés cultivares
comerciais da palma de 6leo em fase inicial de producdo, dos 3,6 aos 4,5 anos de idade no

campo, em ecossistemas de savana e floresta alterada de Roraima.
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10 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos: um em drea de savana (com irrigacao
complementar), instalado no Campo Experimental Monte Cristo, municipio de Boa Vista, no
norte do Estado de Roraima, (60° 42°40”" W e 02°56” 53°'N). A irrigacdo complementar &
realizada, normalmente, no periodo seco (outubro a mar¢o), com irrigacao por micro aspersao
(um aspersor por planta) equivalente a 55 litros por bico por hora com frequéncia de trés
horas, duas vezes por semana, correspondendo a uma precipitagdo de 285 mm por més. O
outro experimento estd localizado em area de produtor, na Fazenda Califérnia, (59° 42° 335"
W e 00° 45°501°°N), em drea de floresta alterada, localizada no municipio de Caroebe, no sul

do Estado de Roraima.

O clima do ambiente de savana é caracterizado pelas estacdes quentes umida, do tipo
Aw, conforme a classificacdo de Koppen, com temperatura média entre 26 e 29 °C e
precipitacao pluviométrica média anual de 1678,8 mm. A umidade relativa do ar tem média
anual de 76%, sendo maior nos meses de maior precipitacdo e menor no periodo de menor
precipitacdo, porém permanecendo elevada durante todo o ano, com variagdes de 65 a 86%,
para as médias minimas e maximas, respectivamente. A insolacdo média em € da ordem de
2.139 horas, sendo o maior indice observado em outubro (245 h) e o menor em junho (115 h)

BRAGA, 1997; BARBOSA, 1997; ARAUJO et al., 2001).

De acordo com a classificacdo climdtica de Koppen, o ambiente de mata alterada é
classificado como do tipo Ami, caracterizado como tropical chuvoso com temperatura média
entre 25 e 28 °C e precipitacdo pluviométrica anual variando de 1.800 a 1.900 mm. A
umidade relativa do ar se mantém elevada, sendo a média anual entre 85 a 90%, e a
luminosidade na regido varia de 1500 a 3000 horas/ano de radiac@o solar (BASTOS, 1972;
BRAGA, 1997; BARBOSA, 1997).

Conforme os resultados das andlises de solos das dreas experimentais (Tabelas 8, 9, 10 e
11) e recomendagdes de Rodrigues et al., (2006) em 2011, ano da condugdo deste
experimento, a adubacdo de cobertura, por planta, constou de: 500 g uréia, 900 g de
superfosfato triplo, 500 g de cloreto de potéssio, 500 g de sulfato de magnésio, 100 g de bdérax
e 75 g de zincop.
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Tabela 8 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solos coletadas em janeiro de 2011
na projecao da copa da drea experimental do ambiente de savana. Boa Vista - RR, 2012

Prof.  pH p! K! Ca? Mg? AP H+Al SB CTCt V m Argila’ Silte’ Areia’ M.O’
(cm) H,O -mgdm 3. cmole dm---emmcceeeev % -g/Kg-
0a20 5,1 46,84 0,06 1,12 0,26 0,18 347 144 49 293 11 20 4 76 9,9

20a40 0,76 11,8 0,03 0,68 0,22 0,33 3,14 1,01 42 243 25 29 5 66 5

! Extrator Mehlich’l; YExtrator KC1 1 mol Lt 3/Solugﬁo de Acetato de Célcio 0,5 mol L' a pH 7;5/EMBRAPA

(1997).

Tabela 9 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solos coletadas em janeiro de 2011 na
entre linha do plantio da drea experimental do ambiente de savana. Boa Vista - RR, 2012

Areia
Ph p! K Ca2 Mg AP H+Al SB CTCt V m Argila’ Silte® ° MO’
Prof.(cm) H,0 -mgdm’- cmolc dm™ % -g/Kg-
0a20 5,0 3,20 0,06 0,64 033 0,28 330 1,03 43 238 21 21 5 74 9,7
20240 5,2 1,12 0,04 047 020 038 305 071 38 189 35 28 6 66 2,8

""Extrator Mehlich™; *Extrator KCI 1 mol L™; ¥Solucio de Acetato de Calcio 0,5 mol L™ a pH 7;"EMBRAPA (1997).

Tabela 10 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solos coletadas em janeiro de 2011
na projecdo da copa da drea experimental do ambiente de floresta alterada. Boa Vista - RR, 2012

pH P! K!' Ca? Mg2 AP H+Al SB CTCt V m Argila’ Silte5 Areia’ M.O’
Prof.(cm) H,O mg 7 U — cmoledm™ % g/Kg-
0a20 46 244 005 0,75 024 058 2,72 1,09 3,5 229 15 28 8 64 18,6
20240 5,1 0,01 004 0,68 0,10 028 2,06 081 26 203 9 38 7 55 99

"Extrator Mehlich™; *Extrator KCI 1 mol L™; ¥Solucdo de Acetato de Calcio 0,5 mol L™ a pH 7;"EMBRAPA (1997).
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Tabela 11 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solos coletadas em janeiro de 2011 na
entre linha do plantio da drea experimental do ambiente de floresta alterada. Boa Vista - RR, 2012

pH p! K Ca? Mg? AP H+Al SB CTCt V m Argila’ Silte5 Areia’® M.O’
Prof. -
(cm) H,O mg T U — 1 T0) [C€ 11— % g/Kg-
0a20 5,0 0,48 0,05 0,05 0,28 020 347 1,05 45 233 7 26 5 69 17,2
20240 5,0 0,01 0,04 0,08 0,10 0,15 244 0,75 3,2 23,7 16 34 2 64 14,1

""Extrator Mebhlich™; YExtrator KCI 1 mol L’l; ¥ Solugdo de Acetato de Calcio 0,5 mol L'a pH 7;5/EMBRAPA (1997).

As avaliagdes da produtividade de cachos de frutos frescos (CFF) por hectare, do
nimero de cachos por hectare e do peso médio dos cachos foram realizadas quinzenalmente
em todas as 12 plantas da 4drea util da parcela e agrupadas por més, no periodo de janeiro de
2011 (3,6 anos de idade) a dezembro de 2011(4,5 anos de idade). Os cachos foram colhidos
manualmente usando-se ferro de cova e pesados ainda no campo com uma balanga digital,
sendo o registro da pesagem feito em planilha com a devida identificacdo da planta para

posterior armazenamento dos dados em arquivo eletronico.

O peso médio do cacho por planta foi calculado pela a razdo do peso total de

cachospor planta e o nimero total de cachos por planta, ou seja, (PMC = PTC/NC ).

Os dados mensurados, nos dois locais, foram submetidos a analises de varidncia
individuais e conjuntas, considerando no modelo estatistico o efeito de genétipos, idade (ano)

e ambientes como fixos.
O modelo utilizado para as anélises estatisticas conjuntas foi:

Yijkm =m +Gi+ Aj+ Ik+ (B/I)/Ajkm + GA @ij) + GI(ik) + IAQk) + GAI(ijk) +¢c ijkm€M que:

Yijkm: valor observado do Genétipo 1, no Ambiente j, na Epoca k, dentro do Bloco m;
m: média geral;

G; efeito do Gendtipo (cultivar) i;

A;. efeito do ambiente j;

Iy. efeito da idade ( ano) k;

(B/D/Ajm: efeito de Blocos dentro da Idade k dentro do Ambiente j;
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GA ). efeito da interagdo do gendtipo i com o ambiente j;
Glix). efeito da interacdo do gendétipo 1 com a idade k;
IA i) efeito da idade k com o ambiente j;
GAl;u). efeito da interagdo tripla entre o gendtipo i, ambiente j e idade k;
€ijkm : €170 experimental médio

Foi utilizado o teste de homocedasticidade dos quadrados médios dos residuos,
conforme Zimmermann (2004). Para comparacdo das médias das caracteristicas avaliadas foi
utilizado o teste de Scott-Knott (1974) com significancia de 5%. Foram estimados, ainda, os
coeficientes de correlacio de Pearson (r) entre as médias das caracteristicas avaliadas,

considerando-se cada ambiente separadamente, conforme Zimmermann (2004).

Todas as analises foram realizadas com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA,
2008).



57

11 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de homocedasticidade dos quadrados médios, proposto por Zimmerman

(2004), foi aplicado, indicando possibilidade de realizacao das andlises conjuntas.

Os resumos das andlises de variancia conjuntas para as caracteristicas nimero de
cachos ha'l, peso médio de cachos ha'e peso total de cachos ha'l, sdo encontrados na Tabela
12. Os coeficientes de variacdo foram baixos e inferiores aos encontrados por Santos (2010),
para as mesmas caracteristicas avaliadas, indicando que os experimentos foram conduzidos

com boa precisao experimental.

Tabela 12 - Resumo das andlises de variancia conjuntas para as caracteristicas, nimero de
cachos ha™ (NC), peso médio de cachos ha! (PMC) e peso total de cachos ha! (PTC) obtidos
na avaliacdo de trés cultivares de palma de 6leo dos 3,6 aos 4,5 anos de idade, em ambientes
de savana e floresta alterada em Roraima, no periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2011.
Boa Vista - RR, 2012

Quadrado Médio
Fonte de Variagao GL NC PMC PTC
Bloco/Ambiente/Idade 120 3151,92™ 0,72"™ 98122,09™
Idade (I) 1 1761417,197  1453,72" 190169609,99"
Ambientes (A) 11 76011,60" 68,20 5305070,73"
Genétipos (G) 2 9124,50° 6,99 1238804,13"
GxI 2 19776,17" 0,52" 1256000,80"
Gx A 22 10503,30" 0,89™ 465093,77""
Ix A 11 60345,28"" 37,17 5063750,78"
GxIxA 22 3631,32™ 0,94™ 308799,04™
Erro 240 3000,26 0,61 117125,34
Total 431 - - -
CV(%) - 26,53 17,29 32,42

** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns - ndo significativo.



58

Pelos resultados obtidos foram verificadas diferencas significativas (p <0,01e p<0,05)
para as fontes de variacao idade, ambientes e gendtipos para todas as caracteristicas avaliadas.
Nao foram detectadas diferencas significativas para as interagdes genétipo x idade e genétipo
x ambiente para a caracteristica PMC como também, para a fonte de variacdo genétipo x
idade x ambiente, para as caracteristicas NC e PMC, ou seja, para essas caracteristicas os
genotipos apresentaram magnitudes semelhantes dentro de cada ambiente e em cada idade de

avaliacdo (Tabela 12).

As interacOes gendtipo x ambiente, genétipo x idade e idade x ambiente foram
significativas para as caracteristicas NC e PTC, demonstrando que as cultivares apresentaram
comportamentos diferenciados para essas caracteristicas em relacdo a cada ambiente e em
relacdo a cada idade de avaliacdo. A interacdo idade x ambiente foi maior que a interagdo
gendtipo X ambiente, o que pode ser verificado pelas magnitudes dos quadrados médios. A

interacdo tripla foi significativa apenas para a caracteristica PTC (Tabela 12).

Devido a ocorréncia das interagdes obtidas nas andlises de variancia conjuntas (Tabela
12), segue-se a apresentacdo e comparagdo dos resultados de desempenho de cada cultivar

para cada caracteristica mensurada.

11.1 Nimero de cachos por hectare (NC)

O NC, compreendendo o periodo de 3,6 aos 4,5 anos de idade das cultivares BRS C-
2528, BRS C-3701 e C-BRS C-2301(interacdo G x I),assim como, o comportamento das
cultivares em relagdo aos ambientes de savana e floresta alterada (interacdo G x A) sdo

apresentados nas Tabela 13 e 14, respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 13, ndo houve diferencas significativas
entre as cultivares para NC na maioria das idades avaliadas, com excecdo aos 4,2 e 4,3 anos
onde a cultivar BRS C-2301 e as cultivares BRS C-2301 e BRS C-3701, apresentaram maior
NC, respectivamente, em relacdo a cultivar BRS C-2528. Por outro lado, em média, as
cultivares BRS C-2301 e BRS C-3701 foram superiores para NC, o que resultou na produgao
por ha/ ano de 2.638 e 2.580 cachos, respectivamente diferindo significativamente da cultivar

BRS C-2528.
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Tabela 13- Ntumero de cachos ha™' de trés cultivares de palma de 6leo avaliada em ambientes
de savana e floresta alterada de Roraima, dos 3,6 aos 4,5 anos de idade, no periodo de janeiro
a dezembro de 2011. Boa Vista — RR, 2012

Idade Cultivares
(anos) BRS C- 2528 BRS C-3701 BRS C-2301
3,6 158,5 aC 190,0 aC 175,5 aC
3,7 148,2 aC 174,0 aC 173,5 aC
3.8 264,2 aA 312.7 aA 279,0 aA
3,9 278,0 aA 319,5 aA 283,0 aA
3,10 215,0 aB 185,0 aC 174,5 aC
3,11 162,5 aC 173,5 aC 144.,5 aC
4,0 241,5 aC 208,0 aC 200,0 aB
4,1 165,5 aC 178,5 aC 214,5 aB
4,2 151,0 bC 147,0 bC 234,0 aB
4,3 167,5 bC 220,5 aB 264,0 aB
4.4 235,0 aB 2425 aB 230,5 aB
4,5 264,0 aA 228.,5 aB 265,0 aB
Média 2042 b 215,0 a 219,8 a
Total/ano 2.451b 2.580 a 2.638 a

F(p<0,01): 3,51

CV(%): 26,53

Médias seguidas da mesma letra mindscula, na mesma linha, e maidscula, na mesma coluna, pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.
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Em drea de savana, houve diferenca significativa para o total de cachos ha™ produzidos
no periodo, sendo que a cultivar BRS C-3701 foi superior as demais apresentando um total de
2.051 cachos ha'l, com média mensal de 171 cachos ha'. Em 4rea de floresta alterada,
destacou-se a cultivar BRS C-2301, apresentando um total de 3.457 cachos ha! com média

mensal de 288 cachos ha' (Tabela 14)

Tabela 14 - Ndmero de cachos ha™ de trés cultivares de palma de 6leo obtido dos 3,6 aos 4,5
anos de idade nos ambientes de savana e de floresta alterada de Roraima, periodo de janeiro a
dezembro de 2011. Boa Vista — RR, 2012

Ambiente
Cultivares Savana Floresta Alterada
BRS C-2528 1.737 bB(145)" 3.164 aB(264)
BRS C- 3701 2.051 bA(171) 3.108 aB (259)
BRS C- 2301 1.820 bB(152) 3.457 aA (288)
Média /ano 1.869 b 3.243 a

F (p<0,01) : 6,59 - -

CV(%): 26,53 - -

Médias seguidas da mesma letra mindscula, na mesma linha, e maidscula, na mesma coluna, pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

'Entre parénteses médias mensais obtidas pela divisdo do total de cachos por 12 meses.

De um modo geral a quantidade anual de cachos produzidos por hectare em 4rea de
floresta alterada foram significativamente diferentes em relacdo as médias obtidas no
ambiente savana para todas as cultivares, demonstrando maior potencial produtivo dos
materiais avaliados nesse ambiente, pois as variagdes pluviométricas anuais, segundo
Corley;Tinker (2009)e Santos (2010) refletem na sexualizacdo das inflorescéncias e podem
afetar a emissdo foliar e o nimero dos cachos, além de dificultar a atividade de insetos
polinizadores, aumentando o nimero de frutos partenocarpicos e diminuindo o contetido de

6leo no cacho
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Segundo Bulgarelliet al. (2002), o nimero de cachos produzidos pela palma de 6leo
aumenta entre o segundo e quarto ano variando de 1100 a 2817 cachos ha'/ano. Neste
trabalho, nimero de cachos ha! aos 4.5 anos de idade variou de 1.737 a 2.051 em area de
savana, resultados préximos aos relatados pelo autor supracitado. Porém, no ambiente de
floresta alterada o nimero anual de cachos ha' variou de 3.108 a 3.457, valores superiores
aos relatados por aqueles autores. A distribuicdo uniforme das chuvas no ambiente de floresta
alterada no ano de 2011 pode ter influenciado no maior nimero de cachos produzido nesse

ambiente.

As precipitacdes pluviométricas mensais e anuais dos ambientes de savana e floresta

alterada estdo contidas na Figura 2.

Precipitacao pluviométrica das dreas experimentais
Savana: 2011 - 2082 (mm)
Floresta:2011 - 2174 (mm)

800
700 —O—Savana 2011

600 ——Floresta 2011
500
400
300
200
100

(mm)

Jan Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

Meses

Fonte: Embrapa Roraima.

Figura 2 — Precipitagdes pluviais mensais e anuais registradas em 2011 nos ambientes de savana e de floresta
alterada de Roraima.

11.2 Peso Médio de Cachos (PMC)

Para esta caracteristica, ndo houve efeito significativo para as interacdes G x [, G x A
e G x A x I, demonstrando que as cultivares BRS C- 2528, BRS C-3701 e BRS C- 2301
apresentaram comportamentos semelhantes nos diferentes ambientes e idades de avaliacdo.
Por outro lado, foram obtidas significancias entre idades, ambientes, genotipos e interagdo I x

A (Tabela 12). Assim, os resultados para circunferéncia do coleto sdo apresentados e
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discutidos separadamente com base nas médias obtidas pelas cultivares considerando todos os
ambientes e idades. O peso médio de cachos ha’ , obtidos em ambientes de savana e floresta
alterada,no periodo dos 3,6 aos 4,5 anos de idade, das cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e
BRS C-2301 sao apresentados na Tabela 15. Verifica-se na Tabela 15, que as cultivares de
palma de 6leo BRS C- 3701 e BRS C- 2301 ndo diferiram significativamente entre si com
relacdo a média obtida, para o PMC, cujos valores foram de 4,63 e 4,60 kg, respectivamente.
A cultivar BRS C-2528 apresentou média inferior as demais. Comparando-se, ainda, a
amplitude de variagdo, verifica-se que os valores das médias iniciais e finais obtidas no
intervalo do periodo avaliado, foram também maiores para as cultivares BRS C- 3701 e BRS

C-2301.

Tabela 15- Médias e amplitude de variacdo dos pesos médios dos cachos (PMC) de trés
cultivares de palma de 6leo, obtidas dos 3,6 aos 4,5 anos de idade, em ambientes de savana e
floresta alterada de Roraima, no periodo de janeiro a dezembro de 2011. Boa Vista - RR, 2012

Cultivares Média (kg) Amplitude (cm)
BRS C- 2528 4,29 a 1,23 - 8,47
BRS C-3701 4,63 b 1,36 - 7,79
BRS C- 2301 4,60 a 1,84 - 7,31

F ( p<0,01): 11,37

CV(%): 17,29

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott &Knott a 5% de
probabilidade.

O peso do cacho da palma de 6leo na fase adulta pode variar de 10 a 30 kg
dependendo da idade e das climéticas da regido. O aumento no peso do cacho pode estar
associado com o periodo chuvoso (CONCEICAO; MULLER, 2000; BULGARELLI et al.,
2002). Na Costa Rica, Bulgarelliet al. (2002) observaram que durante o periodo seco o peso
médio do cacho em fase adulta variou entre 14,8 a 15,7 kg, porém no periodo chuvoso o peso
médio do cacho variou entre 15,0 a 17,3 kg. Isso pode ser explicado em fun¢do das melhores
condi¢des para ocorréncia da polinizagdo durante a época seca. No presente trabalho,

realizado em fase inicial de producdo, apenas na drea de floresta alterada é que foram
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encontrados cachos pesando proximos a 8 a 9 kg, para todas as cultivares, com ligeira
superioridade para a cultivar BRS C- 2528(Tabela 15). Isto pode ser melhor observado na
Figura 3que apresenta a flutuacdo do peso médio do cacho no decorrer do ano em ambientes
de savana e floresta, para as trés cultivares, e mostra o ambiente de floresta alterada como o
que proporcionou maiores PMC e consequentemente como o mais apropriado para o

desenvolvimento da cultura da palma do 6leo.

Outro ponto a ser destacado € o periodo em que foram observados os maiores PMC,
que foi dos 4,2 aos 4,4 anos de idade, correspondendo aos meses de setembro a dezembro que
representam o final do periodo chuvoso e inicio do periodo seco, o que ndo corrobora com 0s
resultados encontrados por Bulgarelliet al.(2002), onde os maiores PMC ocorreram no
periodo chuvoso. No entanto, como trata-se de apenas um ano de avaliagdo, esses resultados

necessitam de confirmacdes com pesquisas futuras.

12 Peso Médio dos cachos

10
—&— BRS C 2528 Savana
—&— BRS C-3701 Savana
—&— BRS C-2301 Savana
—X— BRS C-2528 Floresta
—X— BRS C-3701 Floresta
—O— BRS C-2301 Floresta
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Figura 3 — Peso médio dos cachos em kg das cultivares de palma de 6leo BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-
2301 em ambientes de savana e floresta alterada de Roraima no periodo de 3,6 a 4,5 anos.

11.3 Producao Total de Cachos (PTC)

A produgio total de cachos em kg ha” no periodo de 3,6 aos 4,5 anos de idade das
cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 em ambientes de savana e floresta de
Roraima sao apresentados na Tabela 16.

Em érea de savana, no conjunto de producdes obtidas a cada idade de avaliacdo no
ano, destacou-se a cultivar BRS C-3701, mostrando diferencas significativas em relagdo as

outras cultivares nas idades de 3,11, 4,10 e 4,40 anos. Entretanto, considerando-se a produ¢ao
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total anual,ndo foram detectadas diferencas significativas entre as cultivares avaliadas.
Independentemente da cultivar, as maiores produgdes totais de cachos ha 'foram obtidas dos
3,8 aos 3,10 anos, que correspondem aos meses de marco, abril € maio, concentrando 44,15%,
39,1% e 41,37% da producao total anual, para as cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS
C-2301, respectivamente. O més de produ¢do maxima em relagdo a producdo total anual, para
as mesmas cultivares, foi abril (3,9 anos) com 15,57%, 16,00% e 18,71% respectivamente
(Tabela 16 e Figura 4).

Em drea de floresta alterada, comparando-se as produgdes obtidas ao longo do ano,
verifica-se que a cultivar BRS C-2301 foi superior as demais em quatro avaliacoes,
abrangendo dos 4,1 aos 4,4 anos, correspondendo aos meses de agosto, setembro, outubro e
novembro. A maior concentracdo da producdo, para as trés cultivares, com cerca de 40% do
total anual produzido, foi nos meses de outubro, novembro e dezembro, ou seja, dos 4,3 aos
4,5 anos de idade. Entretanto, quando se avaliou o més de maior producdo, houve diferenca
entre as cultivares, sendo para as BRS C-3701 e BRS C-2301 o més de outubro com 13,72% e
15,00%, respectivamente, enquanto que, para a cultivar BRS C-2528 foi o més de dezembro
com 17,86% do total anual produzido pela mesma (Tabela 16 e Figura 4).

As cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 se caracterizam pela produgao
de cachos variando de 15 a 30 t/ha/ano (dependendo da idade, as mais baixas a partir do
quinto ano e as mais altas a partir do sétimo/oitavo ano, e das condicdes climdticas do local),
taxa de extragdo de 6leo em torno de 22 a 24 % e produc¢do média de 6leo de 4 a 6 t de
6leo/ha/ano. Na fase inicial de produgao de cachos, que ocorre entre o terceiro e o quarto ano,
a producdo pode variar de 3 a 10 toneladas por hectare/ano, dependendo do material genético
utilizado e das condi¢des de cultivo (CORDEIRO et al., 2009b; CUNHA et al., 2010a).

Segundo Corley; Tinker (2009), na Maldsia, no més de maxima producdo no ano
pode-se colher cerca de 12% do total anual produzido. Comparando-se aos resultados obtidos,
verifica-se que o més correspondente a produ¢do maxima para as cultivares BRS C-2528,
BRS C-3701 e BRS C-2301, ficou na faixa de 15,57% a 18,71% em ambiente de savana e
13,72% a 17,86% para o ambiente de floresta, que embora superior ao relatado por Corley;

Tinker (2009) mantiveram-se em patamares proximos.
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Tabela 16 - Producio total de cachos kg ha” de trés cultivares de palma de 6leo dos 3,6 aos
4,5 anos de idade avaliados em ambientes de savana e floresta alterada em Roraima, no
periodo de janeiro a dezembro de 2011. Boa Vista - RR, 2012

Idade BRS C-2528 BRS C-3701 BRS C-2301

(anos) Savana Floresta Savana Floresta Savana Floresta
3,6 71,46bB 673,08bA  161,84aB  786,30aA  162,12aB  849,65aA
3,7 77,75bB 688,10bA  117,71aB  827,10aA  125,86aB  989,72aA
3,8 543,25aB  1.176,85aA  775,99aB  1.453,00aA  685,80aB  1.550,46aA
3.9 747,81aA  908,70aA  917,47aA 1.270,27aA  880,16aB  1.288,05aA
3,10 584,08aB  1.371,00aA 551,30aB  1.445,00aA 422,61aB  1.531,00aA
3,11 288,00bB  1.212,00aA  492,86aB  1.128,00aA  285,00bB  1.092,18aA
4,0 377,26aB  2.137,83aA  503,90aB  1.701,78aA  422,69aB  1.751,69aA
4,1 285,82bB  1.917,60bA  425,39aB  1.766,02bA  329,65bB  2.356,35aA
4,2 357,27aB  1.438,25bA  344,39aB  1.406,87bA  551,70aB  2.339,08aA
4,3 391,98 bB  1.670,74cA  623,56aB  2.678,43bA 417,67aB  3.457,39aA
4,4 448,84bB  2.505,73bA  695,80aB  2.654,49bA  330,83bB  3.157,54aA
4,5 353,69aB  3.415,53aA 436,60aB  2.406,03bA  458,20aB  2.722,44bA

Total/Ano 4.527,21aB 19.114,58bA 6.046,81aB 19.523,29bA 5.072,29aB 23.085,55aA

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na mesma linha, dentro do mesmo ambiente pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maidscula
nas colunas relativas a cada genétipo em relagdo a cada ambiente pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott
& Knott em nivel de 5% de probabilidade.
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—a&— BRS C-2301 Savana
—x— BRS C-2528 Floresta
—x— BRS C-3701 Floresta
—O— BRS C-2301 Floresta

Figura 4 - Producédo de cachos de palma de 6leo produzidos por hectare pelas cultivares BRS C-2528, BRS C-
3701 e BRS C-2301 em ambientes de savana e floresta alterada no periodo de 3,6 a 4,5 anos.
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Com relagdo as producdes totais anuais, a cultivar BRS C-2301 produziu 23.085,55 kg
ha! valor superior as demais cultivares. No entanto, comparando-se os dois ambientes, todas
as trés cultivares apresentaram producdes totais de cachos ha™' com diferencas significativas
para todas as idades de avaliagdo, sendo que em floresta alterada as producdes foram bem
maiores que as observadas em ambiente de savana (Tabela 16)

Verificando-se os dados da Tabela 15 constata-se que, em ambiente de savana, as
cultivares, aos 4,5 anos de idade, produziram cerca de 4,5 t ha'/ano (BRS C-2528), 6,05 t ha’!
/ano (BRS C-3701)e 5,07 t ha'/ano (BRS C-2301), e em ambiente de floresta alterada, 19,11
t ha'/ano (BRS C-2528), 19,52 t ha'/ano (BRS C-3701) e 23,08 t ha'/ano (BRS C-2301). Na
savana, as producgdes das cultivares ficaram préximas do limite inferior relatado por Kalther;
Furlan Junior (2000); Cordeiro et al. (2009b). Portanto, nessas condi¢des, ainda ndo se pode
afirmar que as condi¢des sejam favordveis para o cultivo da palma de 6leo com as cultivares
avaliadas.

Em ambiente floresta de alterada, as cultivares foram altamente produtivas, alcancando
producdes de plantas com seis anos de idade, evidenciando inicio precoce de produgdo
elevada e condi¢des favordveis para o cultivo da palma de 6leo em Roraima.

Vale ressaltar, que como esses dados referem-se a um ano de avaliagdo das cultivares
BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301, sugere-se a continuacdo da avaliacdo das

cultivares por mais anos para a confirma¢do ou nao dos resultados aqui apresentados.

11.4 Comparacio entre Ambientes

Os resultados das andlises de variancia conjuntas (Tabela 12) mostram diferencas
significativas para a fonte de variacdo idade x ambiente para todas as caracteristicas
mensuradas, mostrando a importancia de se discorrer sobre esses resultados. Assim, na Tabela
17, estdo relacionados os dados referentes as caracteristicas (NC), (PMC) e (PTC) na
avaliacdo das trés cultivares de palma de 6leo dos 3,6 a 4,5 anos de idade em ambientes de

savana e floresta alterada.

Comparando-se os dados obtidos, na média das cultivares avaliadas, verifica-se
que em ambiente de savana as idades nas quais foram obtidas as maiores producdes de (NC) e
(PTC) corresponderam aos (3,8 e 3,9) anos, ou seja, nos meses de marco e abril com 39,04%

em relacdo a producdo anual. Por outro lado, em ambiente de floresta alterada as maiores
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producdes de cachos ha' foram obtidas nas idades de 4,3, 4,4 e 4,5 anos de idade,
correspondentes aos meses de outubro, novembro e dezembro, com 39,72% da producdo
anual, onde também foram obtidos os maiores valores de peso médio de cachos ha'l, com
excecdo de dezembro, no qual o nimero de cachos foi maior que nesses meses (Figuras 4, 5 e
6) Isto sinaliza que as maiores producdes de palma de 6leo, em ambientes de savana e

floresta alterada, no decorrer do ano, estdo concentradas em épocas diferentes (Tabela 17).

Numero de Cachos
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Figura 5 - Nimero de cachos ha”' na média de trés cultivares de palma de 6leo em ambientes de savana e
floresta alterada de Roraima no periodo de 3,6 a 4,5 anos.
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Figura 6 - Peso médio de cachos ha”' na média de trés cultivares de palma de Gleo em ambientes de savana e
floresta alterada de Roraima no periodo de 3,6 a 4,5 anos.
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Producio de Cachos Kg ha'!
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Figura 7 - Producdo de cachos ha” na média de trés cultivares de palma de 6leo em ambientes de savana e
floresta alterada de Roraima no periodo de 3,6 a 4,5 anos.

Por fim, as diferencas entre os ambientes refletiram na producio de cachos ha”, onde
houve uma diferenca expressiva a favor do ambiente de floresta alterada (Tabela 17),
mostrando que no ambiente de savana mais trabalhos necessitam ser intensificados para
compreender melhor as possiveis limitagdes desse ecossistema ao cultivo da palma de dleo

em Roraima.

As magnitudes dos coeficientes de correlacdo fenotipica entre as caracteristicas contidos
na Tabela 18 corroboram com os resultados encontrados, revelando que, em ambiente de
savana os valores com maior magnitude foram para ndmero de cachos ha™' na relacio com a
producgdo de cachos, enquanto que, em ambiente de floresta alterada, prevaleceu o peso médio

-1 . . - -
dos cachos hd™" com valores de maior magnitude na relacdo com a produgio de cachos.
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Tabela 17 - Ndmero de cachos ha’! (NC), peso médio de cachos ha! (PMC) e produgao total
de cachos kg ha’! (PTC) de trés cultivares de palma de 6leo dos 3,6 aos 4,5 anos de idade
avaliados em ambientes de savana e floresta alterada em Roraima, no periodo de janeiro a
dezembro de 2011. Boa Vista - RR, 2012

Idade Savana Floresta Alterada

(anos) NC PMC PTC NC PMC PTC
3,6% 88,33 cB 1,48 cB 131,81 dB  261,00cA  2,95iA 769,67 fA
3,7 69,22 cB 1,54 cB 107,10dB 261,00cA  3,18iA 834,97 fA
3.8 271,00 aA 246bB  668,35aB 299,00bA  4,65gA  1.393,44dA
3.9 302,00 aA 2,82bB  848,48aB 285,00bA  4,03hA 1.155,67 eA
3,10 139,00 bB 3,80aB  519,33bB  24433cA  597eA  1.449,00 dA
3,11 106,33 cB 336aB  355,29cB  214,00dA 5,36 fA 1.144,06 eA
4,0 154,33 bB 2,82bB  434,62cB 278,66 bA  6,70dA  1.863,77 bA
4,1 128,00 bB 2,73bB  346,95cB 244,67cA  824bA  2.013,32DbA
4,2 156,33 bB 268 bB  417,79cB 198,33 dA 8,66 aA 1.728,06 cA
4,3 141,33 bB 343aB  477,74bB  293,33bA  8,80aA  2.602,19 aA
4.4 170,00 bB 2,84bB  491,82bB 302,00bA 9,16 aA  2.772,59 aA
4,5 144,00 bB 2,89bB  416,16cB  361,33aA  7,86cA  2.848,00 aA
Total 1.869,54B - 5.215,44B  3242,65A - 20.574,74A

Média 155,79 2,74 434,62 270,22 6,30 1.714,56

* janeiro de 2011. Médias seguidas da mesma letra mintscula, na mesma coluna, pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maitscula, nas linhas
referentes a cada ambiente e a cada caracteristica, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott & Knott a 5%

de probabilidade.

Tabela 18 — Coeficientes de correlagdo fenotipica entre as estimativas das médias de niimero
de cachos ha™! (NC), peso médio de cachos h4! (PMC) e peso total de cachos hg! (PTC) de
trés cultivares de palma de 6leo avaliadas dos 3,6 aos 4,5 anos de idade em ambientes de
savana e floresta alterada em Roraima. Boa Vista - RR, 2012

Savana
Caracteristicas NC PMC PTC
NC - 0,21™ 093"
PMC 0,54"
Floresta Alterada
NC PMC PTC
NC - 0,10™ 0,54"
PMC 0,89™

e “significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t. ™ nio significativo.
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12 CONCLUSOES

As cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 apresentam desempenho
produtivo semelhante no ambiente de savana, enquanto que em ambiente de floresta alterada
destaca-se a cultivar BRS C-2301 por ter apresentado o maior desempenho produtivo;

No ambiente de floresta alterada, as cultivar BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301
apresentam desempenho produtivo superior ao obtido no ambiente de savana;

As maiores producdes de cachos estdo concentradas em épocas diferentes nos
ambientes de savana e floresta alterada sendo que na savana foram nos meses de margo, abril
e maio, enquanto que na floresta alterada, nos meses de outubro, novembro e dezembro;

Em ambiente de savana as produgdes totais de cachos € decorréncia do nimero de
cachos produzidos e em floresta alterada do peso médio do cacho;

As cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-2301 apresentam-se com potencial
para o uso em Roraima em ambiente de floresta alterada;

Os resultados obtidos em ambiente de savana, no periodo avaliado, ndo sado
expressivos quando comparados com o ambiente de floresta alterada, e, portanto ndo
permitem ainda, recomendagdo para uso das cultivares BRS C-2528, BRS C-3701 e BRS C-

2301 nesse ecossistema.
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