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Influéncia da omissao de macronutrientes nos teorate calcio,

magnésio e enxofre em plantas de cupuacuzeiro
D. A. C. FRAZAO®, M. M. LIMA @ 1. de J. M. VIEGAS®

RESUMO — O cupuaguzeiro Theobroma nutricdo  mineral do cupuacuzeiro, esta trabalho de
grandiflorum) é uma das mais importantes fruteiras daPesquisa foi conduzido com o objetivo de avaliar a
Amazonia. Pertence a familia Sterculiacea, a melma influéncia da omissdo de macronutrientes nos tedees
cacau, com atributos semelhantes para a améndoa. &lcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), nas flha
uma espécie de maior destaque entre as outragsativsuperiores e inferiores, caule+folhas e raizeslianée a
da regido, dada a diversidade de produtos dé€cnica do elemento faltante.
subprodutos obtidos da polpa, améndoas e casaa. Par
contribuir com os estudos sobre nutrigdo minewal d ~ Palavras-Chave: cupuaguzeiro, nutricio mineral,
cupuacuzeiro, foi conduzido o presente trabalho com macronutrientes
objetivo de avaliar o efeito da omissdo de
macronutrientes nos teores de célcio (Ca), magnésio Material e métodos
(Mg) e enxofre (S), nas folhas superiores e infegp
caule+folhas e raizes, mediante a técnica do elemen O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo da
faltante. O experimento foi conduzido em casa deEmbrapa Amazonia Oriental, localizada no Municige
vegetacdo, com sete tratamentos e quatro repetpdes Belém, Estado do Pard. O delineamento experimental
delineamento inteiramente ao acaso. Os tratamentagilizado foi inteiramente casualizado, com sete
foram os seguintes: Completo, omissdo de N, P,&, C tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentasnmfor
Mg, S. As omiss@es isoladas de calcio, magnésio eompleto (N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes);ssfio
enxofre promoveram reducdo nos teores dos mesmode N; omissdo de P; omissdo de K; omissdo de Ca;
nas diferentes partes das plantas. Os teores di@,cal omissdo de Mg; omissédo de S. Foram utilizadas sesen
magnésio e enxofre (g/kg), adequados (completo) nade cupuacuzeiro “cultivar 174-Coari”, tolerante a
folhas superiores e inferiores e deficientes (olaiske  vassoura-de-bruxa. Quando as plantas apresentaram u
célcio, magnésio e enxofre) para as plantas dear de folhas definidas com aproximadamente 15 em d
cupuaguzeiros sdo respectivamente: Adequadosltura, foram selecionadas e transplantadas paes\de
Ca=7,64 e 13,29 (g/kg); Mg=7,75 e 4,89 (g/kg); plastico, com capacidade de 10 L, contendo substiat
S=4,73 e 2,50 (g/kg); Deficientes: Ca=4,80 e 4,72silica lavada (tipo zero grosso) e irrigadas podiz® com
(g/kg); Mg=2,82 e 1,53 (g/kg); S=1,37 e 1,30(g/kg).  &gua destilada. As plantas foram aclimatadas por um
periodo de 150 dias, com solugdo nutritiva de Hoable
Arnon [1], modificada por Jacobson [2] utilizand®-s
Introducao diferentes diluicdes sequénciadas. Apds esse peraxl
plantas atingiram uma altura média de aproximadtmen
A Amazébnia possui condicdes edafoclimaticas 30 cm, quando foram submetidas aos tratamentos com
favoraveis ao desenvolvimento de sistemas desolugdo nutritiva na propor¢cédo de 1:1. As solugbes
producdo de fruteiras tropicais, onde o cupuagoizeir nutritivas foram fornecidas por percolagdo nos sasm
(Theobroma grandiflorum, Schum), desponta como intervalos de 15 dias. Quando todos os sintomas de
uma das espécies de grande importancia, em virtudéleficiéncia, referentes aos nutrientes estudados se
do interesse dos mercados consumidores nacional @presentaram bem definidos, as plantas foram calgte
internacional, pelas suas caracteristicas orgaticdép  separadas em folhas superiores, folhas inferiores,
e possibilidades agroindUstriais para produgdo decaule+ramos e raizes, e colocadas em estufa ddaci#io
sucos, doces, cremes, geléias, compotas, sorvetesle ar a 65°C, até atingirem peso constante. A meessa
licores. Por outro lado, a partir da améndoa, olstem correspondente a cada tratamento foi pesada,
a matéria prima para producdoampulate, um tipo de  posteriormente, moida e encaminhada ao Laborati&rio
chocolate, que apresenta diversas vantagens sobre Solo e Planta da Embrapa Amazdnia Oriental, paalisen
produto como, por exemplo, o seu ponto de fusdo quejuimica e determinagéo dos teores de macronutsieota
€ mais elevado e nédo derrete com facilidade. base na metodologia descrita por Méller et al. [3].
Na regido amazbnica a cultura do cupuaguzeiro,
encontra-se implantada, predominantemente, em solos Resultados e discussao
de baixa fertilidade natural, e vem apresentando
inimeras limitagdes ao desenvolvimento, em virtude  Os resultados dos teores de Ca, Mg e S das diésrent
da escassez de informagdes de pesquisa que subsidiepartes do cupuaguzeiro em fungdo dos tratamentos,
a exploracdo racional dessa espécie. Dessa foams, ¢ encontram-se na Tabela 1.
a finalidade de contribuir para os estudos sobre



Célcio magnésio na terceira folha de cupuaguzeiro, quatao
omissdo deste nutriente, sendo de 2 g/kg de Mgodras
Observa-se que houve reducéo no teor de calcio naom sintoma de deficiéncia e de 3 g/kg para fokam s
folhas superiores, em relagéo ao completo sob émiss deficiéncia, tratamento completo. Houve aumento nos
de calcio e enxofre, o que j& havia sido constafato teores de magnésio nas folhas inferiores, quando da
Salvador et al. [4], também em plantas deomissdo individual de nitrogénio, fosforo, e engofr
cupuacuzeiro. As omissbes de fosforo, potassio €omparado ao tratamento completo. O teor de magdési
magnésio ndo  provocaram  nenhum  efeitocaule+ramos também foi reduzido com a omissdo deste
estatisticamente significativo nos teores de catgie  macronutriente, quando comparado ao completo. Odeo
folhas superiores, quando comparados ao completo. Anagnésio no caule +ramos, com a omissao destemteatri
maior reducdo no teor de calcio, nas folhas infesp foi de 1,57 g/kg de Mg, enquanto no tratamento detop
foi observada com a omisséo individual deste mitigie foi de 3,85 g/kg. O tratamento com a omisséo degénio
seguida pelas de fosforo e enxofre quando comparadaumentou o teor de magnésio no caule+ramos quando
ao completo , enquanto que os maiores teores die cal comparado ao tratamento completo, enquanto que
foram obtidos com a omissé&o individual de potassiotratamentos com as omissdes de fosforo, potassicioc
guando comparado ao tratamento completo, cujo valoenxofre e completo nédo diferiram entre si (Tabgla 1
para o completo foi de 13,29 g/kg de Ca e paraséuis Baseado no tratamento completo, os teores mais @Géto
de potéssio, de 25,37 g/kg de Ca. magnésio foram obtidos nas folhas superiores esatom
O teor de calcio no caule+ ramos com a omissdo d@,75 g/kg e 6,09 g/kg de Mg, respectivamente,
nutriente, atingiu 10,49 g/kg, ndo diferindo do posteriormente, em folhas inferiores, com 4,89 gl&dvig,
completo que foi de 10,51 g/kg de Ca. Os tratansentoe por Ultimo nos caule+ramos, com 3,85 g/kg de Nig.
com omissdo de magnésio e enxofre aumentaram antanto, com a omissdo de magnésio, 0s teoreshaiaizs
teores de célcio no caule+ramos, quando comparado ale magnésio foram obtido nas folhas inferiores3yfkg
tratamento completo. de Mg), seguido do caule+ramos (1,57 g/kg de Mihaks
A omissdo de calcio também reduziu o teor destesuperiores (2,82 g/kg) e por Ultimo as raizes (3/44 de
macronutriente nas raizes, que atingiu 2,83 g/kGale Mg).
em relacdo ao tratamento completo, que alcanc@r12,
g/kg de Ca. Houve também reducdo no teor de calcio Enxofre
com a omissdo individual de nitrogénio, quando
comparado ao completo. Entretanto, a omissdo Observa-se que houve redugdo nos teores foliares de
individual de magnésio provocou aumento no teor deenxofre, com omissdo deste nutriente, somente allagsf
calcio nas raizes, quando comparado ao tratamentsuperiores e inferiores em relacdo ao tratamentgleto.
completo. Os teores de enxofre nas folhas superiores, comiss&o
Com base no tratamento completo, os teores maido mesmo, foram de 1,37 g/kg de S, enquanto no
altos de calcio foram obtidos nas folhas inferiorestratamento completo, sem deficiéncia, o teor foi4deé3
(13,29 g/kg de Ca), posteriormente nas raizes 712,3g/kg de S. Salvador et al. [4], obtiveram 1,7 gdegS, em
g/kg de Ca), caule+ramos (10,51 g/kg de Ca) e pofolhas superiores de cupuaguzeiro com deficiérigar
ultimo, nas folhas superiores (7,64 g/kg de Ca),superior ao obtido na presente pesquisa, e pavanpleto,
conforme mencionado na Tabela 1. 3 g/kg de S, inferior a este trabalho.As omissdes
individuais de fosforo e magnésio nas folhas sopesi
provocaram reducdo no teor de enxofre, sendo @eg2kg
de S e 2,90 g/kg de S, respectivamente, comparado a
Magnésio tratamento completo (Tabela 1). Observe-se queaisres
aumentos no teor de enxofre nas folhas superigrasam
Constata-se que houve reducdo acentuada no teeom as omissdes individuais de nitrogénio e calcio.
foliar de magnésio em toda parte da planta, quastio O teor de enxofre nas folhas inferiores com as sies
nutriente foi omitido, em relacdo ao padrdo. Pelosisoladas de nitrogénio, fosforo e magnésio nacridifdo
dados da Tabela 1, observa-se também reducé@o mo tewatamento padrdo, enquanto que o teor de enxofre
de magnésio nas folhas superiores, com a omissd@umentou com as omissGes de potassio e célcio.
individual de calcio e de enxofre. Por sua vez, ostratamentos com omissédo de nitrogénio, fosforo tagsm
tratamentos com omissdo de nitrogénio, fosforo ehouve redugdo no teor de enxofre.
potassio ndo diferiram do tratamento completo. @ te O teor de enxofre no caule+ramos também reduziu com
de magnésio nas folhas superiores, com a omissé@ omissdo de enxofre, quando comparado ao completo,
deste macronutriente, foi de 2,82 g/kg de Mg, e oporém essa redugdo ndo foi estatisticamente sigtifa. O
sintoma de deficiéncia deste nutriente ocorreu coano teor de enxofre no cauletramos, com a omisséo deste
maioria das culturas, ou seja, clorose entre agiras,  nutriente, foi de 0,80g/kg de S, enquanto no tratdm
enquanto no tratamento completo, sem deficiéncia, @ompleto foi de 1,30 g/kg de S (Tabela 1). Houamiém,
teor nas folhas superiores foi de 7,75 g/lkg de Mg.redugdo estatisticamente significante nos teoresngefre
Salvador et al. [4], observaram reducdo no teor deno caule+ramos com a omissao individual de potéssio



relacdo ao completo. Entretanto, para a omisséo
individual de calcio e magnésio ocorreu aumento
significativo no teor de enxofre, quando comparado
completo.

O teor de enxofre nas raizes, com a omissdo do asnesm
foi de 0,95 g/kg de S, enquanto no tratamento cetopl
foi de 1,37 g/kg de S. Com base no tratamento
completo, os teores mais altos de enxofre forandobt
nas folhas superiores com 4,73 g/kg de S,
posteriormente nas folhas inferiores (2,50 g/kgSdle
caule+ramos (1,30 g/kg de S), e por Ultimo nasgriz
(1,37 g/kg), conforme mostrado na Tabela 1.

Conclusodes

As omissfes isoladas de calcio, magnésio e
enxofre promoveram reducdo nos teores dos mesmos,
nas diferentes partes das plantas;

Os teores de calcio, magnésio e enxofre (g/kg),
adequados (completo) nas folhas superiores eonésri
e deficientes (omissédo de calcio, magnésio e egxofr
para as plantas de cupuaguzeiros sao respectiv@ment
Adequados: Ca=7,64 e 13,29 (g/kg); Mg=7,75 e 4,89
(g/kg); S=4,73 e 2,50 (g/kg).

Deficientes: Ca=4,80 e 4,72 (g/kg); Mg=2,82 e 1,53
(9/kg); S=1,37 e 1,30(g/kg).
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Tabela 1 — Teores de céalcio, magnésio e enxofrkgly, nas folhas superiores, folhas inferiores, cenalmos e raizes de
cupuaguzeiro, em fungdo, em fungéo dos tratamentos.

Tratamentos Célcio (Ca) Magnésio (Mg) Enxofre (S)
Folhas superiores
Completo 7,64 bc 7,75 a 4,73 c
Omissao de N 10,06 a 6,78 a 9,54 a
Omissao de P 7,20 c 7,49 a 2,39 de
Omissao de K 8,91 ab 6,97 a 4,25c
Omissao de Ca 480e 3,47 bc 7,56 b
Omisséo de Mg 6,96 cd 2,82¢c 2,90d
Omissao de S 5,27 de 486 b 1,37 e
CV% 10,29 10,82 11,14
Folhas inferiores
Completo 13,29 b 4,89 c 2,50 cd
Omissao de N 11,31 bc 6,99 a 3,55¢
Omissao de P 6,45d 6,99 d 1,43 de
Omissao de K 25,37 a 5,33 bc 8,92 a
Omissao de Ca 472d 582b 7,70 b
Omisséo de Mg 12,44 b 1,53d 3,35¢c
Omissao de S 9,13 ¢c 6,12 ab 1,30 e
CV (%) 8,53 7,19 11,74
Caule + Ramos
Completo 10,51 cd 3,85b 1,30¢c
Omisséo de N 11,21 bc 7,30 a 1,12 cd
Omisséo de P 6,30 e 4,53 b 1,15 cd
Omisséo de K 8,36 de 4,80 b 0,70d
Omisséo de Ca 10,49 cd 4,39b 2,12b
Omisséo de Mg 22,90 a 157 ¢c 5,80 a
Omissdo de S 12,79b 4,23 b 0,80 cd
CV (%) 7,91 10,97 13,63
Raizes
Completo 12,37 b 6.09 bc 137c
Omisséo de N 3,72¢c 8,59 a 2,46 b
Omisséo de P 11,49 b 6,53 b 1,10 cd
Omisséo de K 11,37 b 4,86 cd 0,70d
Omisséo de Ca 2,83¢c 5,41 bc 345 a
Omisséo de Mg 24,61 a 3,44 d 2,72b
Omisséo de S 10,53 b 6,15 bc 0,95 cd
CV% 11,72 11,23 11,49

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunasifeéierd entre si, a 5% de probabilidade, pelo tdst&ukey.



