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O palmito é uma iguaria fina, de
grande aceitação no mercado bra-

sileiro. Não obstante, o palmito é tam-
bém muito apreciado em outros países
como França, Japão, Itália, Estados
Unidos, entre outros, o que torna o Bra-
sil o maior produtor, consumidor e ex-
portador de palmito em conserva. En-
tretanto, apesar de ser o maior produtor
de palmito, o Brasil ainda explora o pro-
duto de forma extrativa, baseada quase
que totalmente no aproveitamento e de-
gradação das reservas naturais, haven-
do a necessidade de uma exploração ra-
cional em substituição a exploração pre-
datória (Bovi et al., 1988).

A pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth) surge como uma opção para
atender a demanda interna e externa, por
apresentar características desejáveis
quanto ao seu cultivo e qualidade do
palmito produzido. Quando cultivada
em condições adequadas, apresenta rá-
pido crescimento, produzindo palmito
de boa qualidade e plantas com bom
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perfilhamento, o que confere caráter
permanente de exploração à cultura.
Como os primeiros estudos realizados
com a palmeira pupunha para produção
de palmito no Brasil datam de 1978
(Germek, 1978), ainda são poucas as
informações quanto às necessidades
hídricas e nutricionais dessa cultura,
quando cultivada no estado de São Pau-
lo. Embora a área cultivada com
pupunheira do tipo inerme atualmente
seja acima de 60.000 ha (Bovi, 2003),
os insucessos são freqüentes devido à
falta de conhecimento sobre a cultura,
como sua exigência em características
físicas do solo, principalmente no que
se refere à compactação e drenagem,
necessidade de adubação elevada para
máxima produtividade e sua exigência
hídrica, sendo necessária irrigação quan-
do cultivada em áreas com déficit
hídrico (Bovi, 1997; Bovi et al., 1997).

Estudos sobre uso e manejo de água
são freqüentes em outras palmeiras, es-
pecialmente com o coqueiro, tal como

reportado por Nelliat (1968),
Parthasarathy (1984), Liyanage e
Mathes (1989) e Mathew et al. (1993).
Os resultados indicaram que a irrigação
é fundamental para maior produtivida-
de, alcançando níveis adequados quan-
do do suprimento de 100% da evapora-
ção do tanque classe A. Em pupunheira
os estudos nessa área são mais recen-
tes. Vizquez (1981), na Costa Rica, foi
o primeiro a ressaltar a possibilidade de
que a irrigação seja economicamente
recomendada para o cultivo de
pupunheira em regiões com baixos ín-
dices pluviométricos. No Brasil, mere-
cem destaque os estudos de Ramos e
colaboradores (Ramos, 1998 ; Ramos et
al, 2001) realizados em Piracicaba e os
de Bassoi e co-autores (Bassoi et al.,
1999; Bassoi et al., 2003) efetuados em
Juazeiro (BA). Pesquisas realizadas no
mesmo período em Ilha Solteira (SP),
em conjunto com resultados obtidos por
Ramos (1998) em Piracicaba, permiti-
ram o desenvolvimento de um progra-

RESUMO
Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicação de lâminas de

irrigação e níveis de adubação nitrogenada na produção de palmito
de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth), foi conduzido um experi-
mento a campo, durante 22 meses, em Piracicaba (SP). Empregou-
se o delineamento em blocos casualizados, com tratamentos distri-
buídos em esquema fatorial 3 (nitrogênio) x 4 (lâminas). Os níveis
de nitrogênio corresponderam a 0; 200 e 400 kg ha-1 ano-1 de N,
aplicados por meio de fertirrigações semanais. As lâminas de irriga-
ção foram equivalentes a 0; 50; 100 e 120% da evapotranspiração
de referência (Eto), determinada em função de tanque classe A. A
produção de palmito por planta foi avaliada dos 30 aos 34 meses
após o plantio. Houve efeito significativo dos tratamentos (irrigação
e adubação) para todas as variáveis relacionadas à produção. Os tra-
tamentos com menores lâminas e doses de nitrogênio apresentaram
as menores produções. Levando-se em conta o crescimento da plan-
ta e a produção de palmito, os resultados indicam que irrigação com
100% da ETo e fertirrigação com 200 kg ha-1 ano-1 de N são as reco-
mendadas para a pupunheira cultivada em condições de solo, clima
e manejo cultural semelhantes às deste estudo.
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ABSTRACT
Fertirrigation in peach palm: effects on heart-of-palm yield

Peach palm (Bactris gasipaes Kunth) yield responses were
evaluated, using four irrigation levels and three nitrogen doses, in a
field experiment carried out, during a 22-month period, in Piracicaba,
São Paulo State, Brazil. A randomized block trial in a factorial design
was utilized. Nitrogen doses corresponded to 0; 200 and 400 kg ha-

1 year-1 of N, whereas irrigation levels were equivalent to 0; 50; 100
and 120% of the daily reference evapotranspiration (ETo), determined
by a class A evaporation pan. Weekly fertirrigations were applied
using a diaphragm injection pump. Heart-of-palm yield was evaluated
from 30 to 34 months. There were significant treatment (irrigation
and fertilization) effects for all yield related variables. The treatments
with low irrigation levels and nitrogen doses presented the smallest
yields. Taking into consideration plant growth and heart-of-palm
yield, the results indicate that irrigation with 100% of ETo and
fertirrigation with 200 kg of N ha-1 year-1 are recommended when
cultivating peach palm plants in conditions similar to the ones
presented in this study.
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ma computacional que avalia a viabili-
dade econômica da irrigação nessa cul-
tura (Marques e Marques, 2002; Mar-
ques e Coelho, 2003).

O consumo hídrico pela cultura é
elevado, conforme apontam os resulta-
dos obtidos por Ramos (1998), Diotto
(1999) e Bassoi et al. (2003). Valores
médios de coeficiente de cultura (Kc)
variando de 0,72 a 1,20 para a planta-
mãe e perfilhos foram encontrados por
esses autores, para os períodos que
abrangem desde a formação da cultura
até a segunda colheita. Ramos et al.
(2001) ressaltam ainda que não só a
quantidade de água, mas também a fre-
qüência com que ela é aplicada, interfe-
rem no crescimento da planta. Para a
mesma quantidade de água, um turno de
rega a cada dois dias é recomendado.
Marques e Coelho (2003) aventam que
a irrigação será viável nesse cultivo
quando houver um acréscimo de produ-
tividade acima de 130,33% da obtida em
cultura não irrigada.

Não obstante a importância da água,
é reconhecida a essencialidade da adu-
bação nitrogenada no crescimento e na
produtividade das palmeiras. O nitrogê-
nio é vital para o crescimento vegetativo,
uma vez que é largamente utilizado na
síntese de proteína e faz parte da estru-
tura da molécula de clorofila. Na ausên-
cia de adubação nitrogenada, a deficiên-
cia em nitrogênio é pronunciada, com
efeitos significativos sobre o crescimen-
to vegetativo e a produção das palmei-
ras (Tampubolon et al., 1990; Bonneau
et al., 1993; Rodrigues et al. 1997; Se-
cretaria e Maravilla, 1997; Chepote et
al., 1998; Bovi et al., 2002a).

Zamorra (1984) foi o primeiro a res-
saltar a importância do nitrogênio para
a pupunheira. Em ensaio a campo, com
diferentes doses de nitrogênio, fósforo
e potássio, esse autor verificou que o
nitrogênio foi o elemento que mais in-
fluenciou a produção de biomassa.
Gusman (1985), em experimento reali-
zado na Costa Rica com a pupunheira,
avaliou quatro doses de nitrogênio so-
bre as características: peso médio do
palmito bruto e líquido, rendimento bru-
to e número de palmito por hectare-ano
e verificou que o aumento de nitrogênio
influenciava positivamente os parâmetros
avaliados, até a dose de 367 kg de N ha-1

ano-1. Respostas semelhantes à adubação
nitrogenada foram detectadas recentemente
por outros autores (Deenik et al., 2000;
Bovi et al., 2002a; Molina et al., 2002).
Bovi e colaboradores (Bovi et al.,1999;
2000; 2002a) ressaltam a importância des-
se elemento influindo não só no acúmulo
da biomassa aérea, mas também na
biomassa radicular da pupunheira. O nitro-
gênio influencia ainda algumas caracterís-
ticas do palmito, tais como pH inicial e
poder tamponante (Bovi et al., 2002b).

Este trabalho teve como objetivo ava-
liar o efeito de aplicação de lâminas de
irrigação por gotejamento com níveis de
adubação nitrogenada sobre a produtivi-
dade da cultura da pupunheira, avaliada
durante o primeiro ciclo de colheita.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido na ESALQ/
USP, em Piracicaba (576 m anm,
22°42’30’S e 47°30’00’ W). O solo clas-
sificado como Terra Roxa Estruturada
(Alfisol), série Luiz de Queiroz, apre-
senta 5% de declividade média. O cli-
ma é do tipo CWA, subtropical úmido,
com verão chuvoso e inverno seco. A
precipitação média anual é 1247 mm, a
temperatura média 21,1°C, a umidade
relativa média 74% e a velocidade do
vento 2,2 m s-1, com direção predomi-
nantemente E/SE (Ometto, 1981).

O delineamento experimental em-
pregado foi em blocos casualizados, em
ensaio fatorial 3x4, sendo três doses de
nitrogênio e quatro lâminas de irrigação,
com doze tratamentos e quatro repeti-
ções, totalizando quarenta e oito parce-
las. Cada parcela foi composta por 32
plantas, sendo 24 plantas de bordadura
e oito plantas úteis, centrais.

Os tratamentos referentes às lâmi-
nas de irrigação foram: L1 = 0; L2 =
50; L3 = 100 e L4 = 120% da evapora-
ção medida por um tanque classe A, com
modificações desenvolvidas por
Amorim Neto (1983), localizado na es-
tação meteorológica que se encontra
próxima à área experimental.

Os diferentes níveis de nitrogênio
aplicados foram respectivamente: N1

 
=

0; N2 = 200; e N3= 400 kg de N ha-1

ano-1, com base na recomendação de
adubação para a pupunheira apresenta-
da por Bovi e Cantarella (1986).

Na área experimental foi instalado
um plantio de pupunheira, em maio de
1999, no espaçamento de 2,0 x 1,0 m,
através de sulcos. No plantio foram apli-
cados no sulco 20 kg de esterco de cur-
ral curtido e 140 kg de superfosfato sim-
ples por hectare.

Foram instalados tensiômetros na
profundidade de 0,15 m para determina-
ção do momento de irrigação, que foi
realizada toda vez que o tensiômetro acu-
sava tensão de 30 kPa. Para aplicação de
água, foi empregado um sistema de irri-
gação localizada, tipo gotejamento. Os
gotejadores, do tipo autocompensante,
foram inseridos na linha lateral, espaça-
dos entre si de 0,40 m, apresentando va-
zão de 2,7 litros por hora à pressão de
serviço de 30 kPa. Foram instaladas, em
cada parcela, válvulas reguladoras de
pressão de 20 lb pol-2.

A lâmina de água aplicada foi cal-
culada pela equação: L = ECA. Kp .Kr
em que: L = lâmina de irrigação (mm);
ECA = evaporação do tanque classe A
(mm dia-1); Kp = coeficiente do tanque,
para as condições locais de cobertura
vegetal, igual a 0,72 (Sentelhas et al.,
1999); Kr = coeficiente de cobertura do
solo (0,6), determinado segundo Keller
e Karmeli (1974). Kr = Cs/0,85, em que
Cs é o índice de cobertura do solo e ex-
pressa a fração da superfície do solo
realmente coberta pela folhagem das
plantas, vista em projeção sobre o pla-
no horizontal. Foi considerado um Cs
de 0,5.

O tempo de irrigação foi calculado
pela equação Ti = (L.A)/(nq.q) onde: Ti
= tempo de irrigação (h); L = lâmina de
irrigação (mm); A = área de cada pal-
meira (1 m2); ng = número de
gotejadores por planta; q = vazão dos
gotejadores (L h-1).

Durante o primeiro ano (maio/1999
a abril/2000) da cultura no campo, fase
de estabelecimento, foram efetuadas adu-
bações com nitrogênio (0,08 kg de N
planta-1 ano-1), baseadas nos estudos rea-
lizados por Bovi et al. (2002a), e aplica-
das quinzenalmente via água de irriga-
ção. Em relação à irrigação, foi utilizada
uma lâmina uniforme, igual a 100% da
evapotranspiração de referência.

Assim que se iniciaram os tratamen-
tos (abril/2000), foram aplicados nitra-
to de potássio, nitrato de cálcio e uréia
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como fonte de nitrogênio. O nitrato de
cálcio foi usado também como fonte de
cálcio para suprir os sintomas de defi-
ciência, assim como o nitrato de potás-
sio para suprir a necessidade da cultura
desse elemento (200 kg de K ha-1 ano-1).
Quando foi utilizado o nitrato de potás-
sio como fonte de K

2
O, o restante do

nitrogênio necessário foi aplicado na
forma de uréia. As fertirrigações foram
realizadas pelo emprego de uma bomba
TMB; aplicando-se por vez uma lâmi-
na média de água de 3 mm.

A colheita foi realizada entre 30 e
34 meses após o plantio. Para avaliação
da produtividade optou-se pela massa
fresca de palmito, expressa por planta e
por área (t ha-1), separada em palmito
de primeira e de segunda, produção to-
tal (somatória de palmito de primeira e
de segunda) e diâmetro do palmito, se-
gundo recomendação de Clement e Bovi
(2000). Foram considerados palmitos de
primeira os toletes de 9 cm de compri-
mento, completos e sem defeitos físi-
cos ou mecânicos. Para o palmito de
segunda, foram contabilizadas as partes
referentes ao estipe tenro, também cha-
mado de resíduo basal e a folha tenra,
ou resíduo apical.

Os resultados foram submetidos à
análise de variância e de regressão, pro-
cedimento adequado pela natureza
quantitativa dos tratamentos. Os efeitos
de regressão foram desdobrados em li-
neares e quadráticos. A escolha da equa-
ção que melhor se ajustou aos dados foi
baseada na significância do efeito da
regressão, dos desvios da regressão tes-
tados pelo teste F a 5% de probabilida-
de e no maior coeficiente de determina-
ção (R2). Os coeficientes das equações

de regressão foram testados até 10%
pelo teste “t”. As derivadas primeiras
das equações foram igualadas a zero,
determinando-se as lâminas de água e
as doses de nitrogênio associadas ao
valor máximo da varíavel em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Segundo Bovi (1997), a colheita no
Brasil é iniciada por volta dos 18 aos 36
meses do plantio, dependendo das con-
dições e locais de cultivo. Os resulta-
dos expressos na Figura 1 mostram que
para as condições estudadas o desenvol-
vimento das plantas foi lento, bastante
inferior ao reportado para regiões cli-
máticas mais favoráveis, tais como
Amazônia e Litoral Norte de São Paulo
(Villachica, 1996; Bovi, 1998; Bovi et
al., 2002a). Nota-se que aos 34 meses
após o plantio menos de 60% das plan-
tas estavam aptas para corte (Figura 1).

Visando avaliar o efeito dos trata-
mentos sobre a produção de palmito, o
corte foi iniciado aos 30 meses após o
plantio, quando pelo menos 10% das
plantas dos melhores tratamentos esta-
vam com 1,60 m de altura e diâmetro
na altura de corte variando de 9 cm a 12
cm. Foi a partir dessa data que a análise
estatística mostrou as primeiras diferen-
ças significativas entre os tratamentos,
com ausência de interação significativa
para todo o período em estudo. Aos 30
meses tiveram início as diferenças en-
tre doses de nitrogênio, com as doses
N2 e N3 (200 e 400 kg de N ha-1 ano-1)
sendo superiores a dose N1 (sem adu-
bação nitrogenada). As diferenças esta-
tísticas entre as lâminas iniciaram-se aos
31 meses, com L4 e L3 sendo estatisti-

camente superiores a L1 ao longo de
todo o período.

A análise de variância dos dados de
colheita, efetuada aos 30; 32; 33 e 34
meses após o plantio, mostrou que hou-
ve efeito significativo entre lâminas para
todas as variáveis, com exceção do diâ-
metro médio de palmito, cujo coefi-
ciente de variação foi muito baixo (CV
= 9,95%). Para doses de nitrogênio, o
efeito foi significativo para todas as va-
riáveis. Já a interação lâmina x nitrogê-
nio não foi significativa para nenhuma
delas, indicando que as respostas refe-
rentes à irrigação e adubação foram in-
dependentes no presente estudo. A aná-
lise de regressão mostrou efeitos linea-
res e quadráticos significativos tanto
para lâminas quanto para nitrogênio. A
interação lâmina x nitrogênio não mos-
trou efeitos lineares significativos para
nenhum dos parâmetros avaliados.

Os tratamentos com déficit hídrico e/
ou ausência de fertirrigação nitrogenada
acarretaram em menor crescimento da
planta e, conseqüentemente, atraso no
corte (Figura 1). Nos tratamentos sem
fertirrigação a deficiência em nitrogênio
foi pronunciada, pois as aplicações de
nitrogênio têm efeitos significativos so-
bre o crescimento vegetativo de palmei-
ras (Tampubolon et al., 1990; Bonneau
et al., 1993; Rodrigues et al., 1997; Bovi
et al., 2002a).

A produtividade do palmito de pri-
meira apresentou efeitos lineares e
quadráticos significativos para lâminas
de irrigação, com valores bem próximos
em todos os tratamentos, com médias
observadas de 0,846; 0,926; 1,077 e
0,967 t ha-1  (e estimadas de 0,835; 0,964;
1,011 e 1,006 t ha-1) para os tratamentos
L1, L2, L3 e L4, respectivamente (Fi-
gura 2).

Em relação ao nitrogênio, a regres-
são foi quadrática, com produtividades
observadas de 0,77; 1,07 e 1,03 t ha-1

para os tratamentos N1, N2 e N3, res-
pectivamente. A maior produtividade
observada, considerando o palmito de
primeira, foi obtida com a dosagem de
200 kg de N ha-1 ano-1 (N2). Produtivi-
dade máxima teórica de 1,09 t ha-1 foi
estimada, pela equação quadrática, para
a faixa de 262 a 290 kg de N ha-1 ano-1.

A regressão entre as lâminas de irri-
gação e a produtividade do palmito de

A. Ramos et al.

Figura 1. Porcentagem de plantas aptas para corte em função das lâminas de irrigação e
doses de nitrogênio. Piracicaba, ESALQ, 2002.
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segunda também foi significativa. Pela
Figura 2, nota-se que para níveis cres-
centes de irrigação, ocorreram aumen-
tos similarmente crescentes na produti-
vidade. A maior produtividade observa-
da foi obtida em L3 (1,64 t ha-1), segui-
da por L4 (1,61 t ha-1) e L2 (1,30 t ha-1).
O menor valor ocorreu em L1 (1,13 t
ha-1), resultando em uma queda de 31%
na produtividade em relação a L3.

Para o nitrogênio, os efeitos
quadráticos foram significativos, com
aumentos crescentes na produtividade
do palmito de segunda até certa quanti-
dade de nitrogênio aplicada, ou seja, o
ponto de máxima produtividade foi es-
timado para a dosagem de 250 kg de N
ha-1 ano-1. A maior produtividade obser-
vada foi de 1,70 t ha-1 para os tratamen-
tos que receberam N2 (200 kg ha-1 ano-1),
seguido por N3 (1,45 t ha-1) e N1 (1,11 t
ha-1), com redução de 14,71% e 34,71%
no peso do palmito de segunda, quando
comparados ao tratamento N2.

Os tratamentos correspondentes às
lâminas 3 e 4 (100% ETo e 120% ETo)
foram os que proporcionaram as maio-
res produtividades mensuradas, corres-
pondentes a 2,71 t ha-1 e 2,58 t ha-1 de
palmito total, respectivamente (Figura
2). Os níveis de irrigação L1 e L2 fo-
ram os que acarretaram em menores pro-
dutividades totais (2,23 e 1,98 t ha-1),
com redução de 27 e 18% na produção
total de palmito em relação aos trata-
mentos L3 e L4, respectivamente. Alves
Júnior et al. (2000) obtiveram uma
produtividade inicial de 2,5 t ha-1, para
o tratamento que recebeu lâmina equi-
valente a 100% ETo, com corte realiza-
do aos 29 meses de campo. Estes valo-
res são superiores à produtividade bra-
sileira, que tem variado de 1,5 t ha-1 ano-

1 a 2,4 t ha-1 ano-1, em função das variá-
veis como clima, irrigação, adubação,
espaçamento e número de perfilhos
mantidos por hectare (Bovi, 1998;
Clement e Bovi, 2000).

Em relação ao nitrogênio (Figura 2),
da mesma forma que para peso do pal-
mito de segunda, os efeitos da regres-
são quadrática foram significativos e o
maior peso total de palmito foi obtido
para o tratamento N2 (2,77 t ha-1) e o
menor para N1 (1,88 t ha-1). O ponto de

máxima produtividade foi estimado para
a dosagem de 265 kg de N ha-1 ano-1.

Observa-se pela Figura 2 que as
maiores produtividades totais foram
obtidas para L3 e L4 e as menores, para
os tratamentos com maiores déficits
hídricos (L1 e L2) e ausência de
fertirrigação nitrogenada (N1). Assim,
é possível afirmar que o uso da irriga-
ção foi essencial para que se obtivesse
uma produtividade dentro dos padrões
já alcançados para o estado de São Pau-
lo. Também, fica evidente a importân-
cia da adubação nitrogenada no cresci-
mento e na produtividade da cultura.
Essas constatações estão de acordo com
Bovi (1998), Deenik et al. (2000), Bovi
et al. (2002a e 2002b) e Molina et al.

(2002), que alertam que a produção,
além de outros fatores, pode ser muito
influenciada pela adubação.

Para diâmetro médio do palmito (Fi-
gura 3), a análise de regressão mostrou
que não houve efeitos lineares e nem
quadráticos significativos, entre as lâ-
minas de irrigação aplicadas. Não
obstante a pequena variação de diâme-
tro (CV 9,95%) entre e dentro de trata-
mentos (2,76; 2,79; 2,97 e 2,91 cm, res-
pectivamente para L1, L2, L3 e L4), foi
possível ajustar uma equação linear às
médias das lâminas de água. Para nitro-
gênio a regressão mais adequada foi a
quadrática, com o diâmetro máximo do
palmito (3,05 cm) sendo estimado para
a faixa de 278 a 310 kg de N ha-1 ano-1.

Efeitos da fertirrigação sobre a produção de palmito da pupunheira

Figura 2. Produção de palmito de primeira, de segunda e produção total em função das
lâminas de irrigação e doses de nitrogênio. Piracicaba, ESALQ, 2002.
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Conclui-se, portanto que os tratamen-
tos L3 (100% ETo) e L4 (120% ETo) fo-
ram os que proporcionaram uma maior
percentagem de plantas aptas para o cor-
te, variando de 40 a 93%, em relação a L1
(testemunha) e L2 (50% ETo), que apre-
sentaram apenas 8 e 58% de plantas ap-
tas, respectivamente. As maiores produti-
vidades também foram obtidas em L3 (2,7
t ha-1) e L4 (2,58 t ha-1), enquanto que os
tratamentos L1 e L2 foram responsáveis
por uma redução de 18 a 27%, respecti-
vamente, na produção total de palmito.

Levando-se em conta o crescimento
da planta e a ausência de diferenças esta-
tísticas entre os dois melhores tratamen-
tos (tanto para lâminas de água quanto para
doses de nitrogênio) quando da avaliação
de caracteres relacionados à produção de
palmito, os resultados indicam que a irri-
gação com 100% da ETo e a fertirrigação
com 200 kg de N ha-1 ano-1 são as reco-
mendadas para a pupunheira cultivada em
condições de solo, clima e manejo cultu-
ral semelhantes às do presente estudo. No
entanto, os resultados obtidos mostram ser
necessário realizar um estudo da viabili-
dade econômica da irrigação da
pupunheira nessas condições, visto que na
combinação de tratamentos que propor-
cionou maior produção de palmito de pri-
meira (L3 e N2) obteve-se um acréscimo
de produtividade em relação à testemu-
nha (ausência de irrigação e fertirrigação
nitrogenada) de apenas 94,23%. Esse va-
lor é bastante inferior à 130,33%, acrésci-
mo de produtividade estimado por Mar-
ques e Coelho (2003) como o mínimo
necessário para  viabilizar a irrigação da
pupunheira na região de Ilha Solteira, SP.
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