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Introducao

A Amazénia possui condi¢des edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento de sistemas de
produgao de fruteiras tropicais, onde 0 cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum, Schum), desponta como
uma das espécies de grande importancia, em virtude do interesse dos mercados consumidores nacicnal e
internacicnal, pelas suas caracteristicas organclépticas e possibilidades agroindustriais para produgdc de
sucos, doces, cremes, geléias, compotas, sorvetes, licores. Por outro lado, a partir da améndoa, obtem-se
a materia prima para produgao do cupulate, um tipo de chocolate, que apresenta diversas vantagens sobre
o produto como, por exemplo, o0 seu ponto de fusao que € mais elevado e nao derrete com facilidade.

Na regido amazdnica a cultura do cupuaguzeiro, encontra-se implantada, predominantemente,
em solos de baixa fertiidade natural, e vem apresentando iniumeras limitagées ao desenvolvimento, em
vitude da escassez de informagdes de pesquisa que subsidiem a exploracdo racional dessa espécie.
Dessa forma, com a finalidade de contribuir para os estudos sobre nutricao mineral do cupuacuzeiro. esta
trabalho de pesquisa foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da omissao de macronutrientes nos
teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), nas folhas superiores e inferiores, caule+folhas e raizes,
mediante a técnica do elemento faltante.

| Material e Métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetagao da Embrapa Amazénia Oriental, localizada no Municipic
de Belém, Estado do Para. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com sete
tratamentos e quatro repeticées. Os tratamentos foram: completo (N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes);
omissac de N; omissdc de P; omissac de K; omissdc de Ca; omissdc de Mg; omissdao de S. Foram
utilizadas sementes de cupuacguzeiro "cuitivar 174-Coari”, tolerante a vassoura-de-bruxa. Quando as plantas

apresentaram um par de fclhas definidas com aproximadamente 15 cm de altura, foram

vEng. Agr., DSc. Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental Caixa Postal 48, CEP 66017-870, Belém, Para,

e-mail: dilson(izcpatu.embrapa.br
“Eng. Agr., MSc. Universidade Federal Rural da Amazoénia, Caixa Postal 1817, CEP 66077-530. Belém. Para.
=Eng. Agr., DSc. Pesquisador da Embrapa Amazoénia Oriental e Professor Visitante da UFRA, Caixa Postal 48, CEP 66017-970.

Belém, Para, e-mail: ismael@cpatu.embrapa.br.
=Eng.Agr., MSc. Técnico da Secretaria Executiva de Agricultura do Estado do Pard. Belém, Para.
sEng. Agr.,MSc. Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, Par3,

e-mail: freirc(@cpatu.embrapa.br
seiecionadas e transplantadas para vasosde plastico, com capacidade de 10 L, contendo substrato de silica

lavada (tipo zero grosso) e irrigadas por 10 dias com agua destilada. As plantas foram aclimatadas por um
periodo de 150 dias, com solugdo nutritiva de Hoagland e Amon (1950), modificada por Jacobson (1951)
utilizando-se diferentes diluicées seqlénciadas. Apds esse periodo, as plantas atingiram uma altura média
de aproximadamente 30 cm, quando foram submetidas aos tratamentos com solug¢ao nutritiva na proporgao
de 1:1, As solugdes nutritivas foram fornecidas por percolacao. nos vasos, em intervalos de 15 dias. Quande
todos os sintomas de deficiéncia, referentes aos nutrientes estudados se apresentaram bem definidos, as
plantas foram coletadas e separadas em fclhas superiores, folhas inferiores, cauletramos e raizes, €

colocadas em estufa de circulacdo de ar a 65°C, até atingirem peso constante. A massa seca



correspondente a cada tratamento foi pesada, posteriermente. moida e encaminhada ao Laboratério de Sole
e Planta da Embrapa Amazébnia Oriental, para andlise quimica e determinacdo dos teores de
macronutrientes com base na metodologia descrita por Mdller et al. (1997).

Resultados e Discussao
Js resultados dos teores de N, P e K das diferentes partes do cupuaguzeiro em fungdo dos

tratamentos, encontram-se na Tabela 1.
Nitrogénio

Observa-se que houve reducao no teor de nitrogénio nas folhas superiores quando da omissao
Jdeste nutriente, seguido dos tratamentos com a omissao de fésforo e potassio, em relagac ao tratamento
completo (Tabe!a 1). Salvador et al. (1994) também obtiveram resultados semelhantes no teor de nitrogénio
na terceira folha superior, em plantas de cupuaguzeiro cultivadas em solugdo nutritiva. O tecr de nitrogénio,
nas folhas superiores com omiss&o deste nutriente, foi de 10,05 g/kg, cujo tratamento provocou sintomas de
deficiéncias bem caracteristicos, enquanto no tratamento completo, sem deficiéncia, o teor foi de 19,27 g/kg.
O teor de nitrogénio nas folhas inferiores sofreu redugcdo quando o nutriente foi omitido, comparado ao
tratamento compieto, sendo de 10,09 g/kg de N para a omissao de nitrogénio e de 25,50 g/kg de N para o
completo. Salvador et al. (1994), trabalhando com cupuaguzeiro, observaram também, redugdo no teor de
nitrogénio em folhas infericres quando o mesmo nutriente foi omitido. Também ocorreu redugac no teor de
nitrogénio nas folhas inferiores, conforme se observa na (Tabela 1), com as omissdes individuais de fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre, quandoc comparado ao tratamento completo. O teor de nitrogénioc no
caule+ramos foi reduzido para 3,02 g/kg com a omissao de nitrogénio, quando comparado com o tratamento
completo, que atingiu 8,55 g/kg de N (Tabela 3). Houve também redugao no teor de nitrogénio na omissao
individual de fésforo. Para os demais tratamentos o teor de nitrogénio, nas omissdes individuais de potassio,
calcio, magnésio e enxofre nao provocaram reducdo significativa, quando comparado ao completo. Nas
raizes a omissao individual de nitrogénio apresentou reducao do teor deste nutriente, em relacdo ac
tratamento completo (Tabela 1). O teor de nitrogénio nas raizes com a omissao desse nutriente foi de 6,02
g/kg, enquanto no completc de 9,95 g/kg de N.

Tabela 1 - Teores de nitrogénio, fosforo e potassio (g kg'), nas folhas superiores, folhas inferiores,
caule+ramos e raizes de cupuacguzeiro, em fungdo, em fungao dos tratamentos.

Tratamento Nitrogénio (N) Fosforo (P) Potassio (K)

Folhas superiores

Completo 19.27b 160b 9,63 be

Omissao de N 10.05¢ 181b 89.39bc.
Omissdode P © 1371¢ 062¢c 832¢
Omissao de K 12,96 ¢ 149b 2,57d
Omissado de Ca 26,59 a 23%a 10,71 ab
Omissdo de Mg 27,08 a 242a 1249 a
Omisséo de S 23.95a 1,78a 9.60 bc
CV¥% 8,93 13,49 9,97

Folhas inferiores

Completo ‘ 2550a 1,01bc : 8,46 ab°
Omissédo de N 10.09d 152a 8,22 bc
Cmissdo de P 11,57 d 047d 7.01 bc

Omissdo de K 18,84 ¢ 148a 1.45d



Omissdo de Ca 20,68 be 1.32ab 5.93¢

Omissdo de Mg 2247b 1,27 ab 10.39 2
Omissdo de S 20.82 bc 0,86 ¢c 534¢
2V (%) 6,07 14,22 15,77
\f Cauie + Ramos
Completo 8,55a 1,70d 10,67 b
Omissdo de N 3,02¢c 2,56¢c 8,03¢c
Omissdo de P 545b 028e 829c
Omissdo de K 6,96 ab 1,34d 1,60d
Omissdo de Ca 823 a 432a 13,82 a
Omissao de Mg 794 a 346b 14,16 a
Omissao de S 722a 262¢c 1147 b
CV (%) 10,62 14,82 5,17
Raizes
Completo 995¢c 166h 10,52 ab
Omissdo de N 6,02d 139 bc 8,29 cd
Omiss&o de P 11,50 be 031d 6.48d
Omissado de K 939¢ 124¢ 146 e
Omissdo de Ca 13,58 ab 2,36 a 9,34 be
Omissjao de Mg 12,69 ab 235a 12,03 a
Cmissado de S 14,98 a 207 a 10,14 abc
CV% 9.80 9,69 10.8u

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade. pelo teste de Tukev
Verifica-se também que ocorreu aumento nos teores de nitrogé&nio nas raizes, com omissées

individuais de calcio, magnésio e enxofre com valores de 13,58 g/kg, 12,69 gkg e 14,98 gkg,
respectivamente, comparado ac completo de 9,95 g kg™ de N. O fasforo e o potassio quando omitidos, nao
provocaram aumento significativo no teor de nitrogénio, em relacdo ao tratamento completo
Fosforo

A omissao de fésforo causou reducdo do teor do nutriente nas folhas superiores, em relagdo ao
tratamento completo (Tabela 1). Salvador et al. (1994) também obtiveram redugdo no teor de fésforo na
terceira folha superior de cupuaguzeiro, com a omissdo desse nutriente, comparado ao tratamento
completo. Aumento no teor de fosforo foi observado nos tratamentos individuais de calcio, magneésic e
enxofre, em relagdc ao tratamento compieto (Tabeia 1). O tecor de fosforo nas folhas infericres, também
reduziu com a omissac deste nutriente, comparado ao tratamento completo. Nas folhas infericres com a
omissdo de fosforo, o teor deste nutriente foi de 0,47 g/kg de fosforo, enquanto no tratamento completo de
1,01 g/kg de fésforo. Houve reducdo no teor de fosforo nas folhas inferiores, com a omissao individual de
enxofre, ndo diferindo estatisticamente do tratamentc completo, resultado contrario ao obtido no tratamento
com omissdo de potassio e de nitrogénio que apresentaram aumento no teor de fésforo nas folhas
inferiores. éom de 1,49 g/kg e 1,52 g/kg respectivamente, superior ao tratamento padrao. De acordo com os
dados da Tabela 1, a omissao de fosforo também reduziu o teor deste nutriente no caule+ramos gquando
comparado com o tratamento completo. O teor de fosforo no ‘caule+ramos, com a omissdo deste nutriente,.
foi de 0,28 g/kg de P, enquanto no compieto foi de 1,70 g/kg P. As omissdes individuais de nitrogénio, calcio,
magnesio e enxofre propiciaram aumento no teor de fésforo no caule + ramos, quando comparado ao

completo. Observa-se, também, pelos resultados apresentados, que o teor mais alto de fosforo no



caule+ramos foi obtido com omiss&o de calcio, sendo de 4,32 g/kg de P, ao se comparar com o completc.
que foi de 1,7 g/kg P. Nas raizes, a omissdo de fosforo também provocou reducdo no teor deste
macronutriente, em relagido ac completo, em que os valores obtidos foram de 0,31 g/kg de P para omissao
de fésforo e 1,66 g/kg de P para o tratamento completo. O contrario ocorreu com as omissoes individuzis de
calcio, magnésio e enxofre, que propiciaram aumento no teor de fésforo quando comparado ao tratamento
padrao, com valores de 2,36 g/kg de P para o calcio, 2,35 g/kg de P para o magnesio, 2,07 g/kg de P para o
enxofre e 1,66 g/kg de P para o tratamento completo (Tabela 1).
Potassio
Houve reducao no teor de potassio, com a omissao deste, em relagao ao completo (Tabela 1).
Os teores de potassio nas folhas superiores e inferiores com omisséo deste nutriente foram de 2,57 g/kg de
K e 1,45 g/kg de K, respectivamente (Tabela 1), enquanto no tratamento completo, sem deficiéncia, o teor
das folhas superiores foi de 9,63 g/kg de K e nas folhas inferiores foi de 8,46 g/kg de K. Resultado obtido por
Salvador et al. (1994), em plantas de cupuagu, mostra também valor menor do teor de potassio em folhas
inferiores, quando este foi omitido. O alto teor de potassio nas diversas partes da planta, quando da omissac
de magnésio (Tabela 1), era de se esperar, devido a ndo ocorréncia da inibigao competitiva entre esses dois
ions (Malavoita. 1980). O teor de potassio no caule+ramos reduziu com a omissao deste nutriente, quando
comparado com o tratamento completo (padrao). O teor de potassio no caule +rames com a omissao deste
nutriente foi de 1,60 g/kg de K, enguanto no tratamento completo foi de 10,67 g/kg de K. Os tratamentos com
as omissdes individuais de calcio e magnésio aumentaram os teores de potassio, quando comparados ac
tratamento completo. A omissao de potdssio provocou a maior reducao do teor do nutriente nas raizes, 148
g/kg de K, quando comparado ao tratamento compieto que atingiu 10,52 g/kg de K. As omissodes individuais
de nitrogénio e fosforo também reduziram o teor de potdssio nas raizes, enquanto que os demais
tratamentos nao apresentaram diferenca, no teor de potassio, em relacao ao tratamento compileto.
Conclusoes
- As omissées isoladas de nitrogénio, fésforo e potassio promoveram redugao nos teores
dos mesmaos, nas diferentes partes das plantas;
- Cs teores de nitragénio, fésforo e potassio (grkg), adequados {completo) nas folhas
superiores e inferiores e deficientes (omiss&o de nitrogénio, fésforo e potassio) para as
plantas de cupuaguzeircs sao respectivamente: Adequados:N=19,27 e 25,50(g/kg);P=1.60 e
1,01(g/kg);K=9,63 e 8,46(g/kg)
Deﬂcientes:N=1Q,05 e 10,09(g/kg);P=0,62 e 0,47(g/kg);K=2,57 e 1,45(g/kg)
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