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Resumo

Dentre as fruteiras regionais, o cupuagu (Theobroma grandiflorum) € a espécie perene mais freqliente
nos sistemas agroflorestais nas propriedades rurais. E uma fruteira que apresenta um grande potencial de
exploragdo, principalmente pela diversidade de utilizacdio e pelas qualidades organolépticas do seu fruto.
Contudo, as pesquisas inerentes aos aspectos nutricionais dessa espécie na regido sdo escassas. Trabalhos
relacionados com avaliagio do estado nutricional de fruteiras tropicais, dentre elas o cupuaguzeiro, ainda sio
muita raros, o que dificulta a diagnose nutricional para orientagfo da adubagao dessas culturas. Devido a isso,
o presente trabalho teve como objetivo definir qual a melhor época para amostragem foliar ¢ a idade da folha
para fins de avaliagdo do estado nutricional do cupuaguzeiro em um sistema agroflorestal, submetido a
diferentes niveis de adubac@o. O estudo foi realizado em um sistema agroflorestal composto por cupuagu,
seringueira, pupunha para producdo de palmito e mamio, sendo este dltimo cultivado nas entrelinhas dos
cultivos perenes, durante os dois primeiros anos de implantagdo do sistema. Os tratamentos de adubagdo
influenciaram nos teores de nutrientes na planta, indicando que a melhor época para amostragem da planta
para diagnose do estado nutricional € antes do periodo de adubagio e, preferencialmente, no final da safra que
ocorre entre os meses de marco a abril de cada ano. Os valores médios nas concentragdes dos nutrientes encontrados
nas folhas intermedidrias, bem como as menores variagdes nas concentragdes dos nutrientes no tecido, em
func¢do da época de amostragem, sugerem que esta seja a folha mais indicada para a diagnose do estado

nutricional do cupuaguzeiro.

Abstract

Among the regional fruits, the cupuagu (Theobroma grandiflorum) is the more frequent perennial

species in the agroforestry systems. It is a fruit tree that presents a great exploitation potential, mainly
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because of its diversity of use and by the qualities of its fruit. Research related to the evaluation of nutritional
status of tropical fruit trees, among them the cupuacu, still rare, what difficult the nutritional diagnosis for
fertilizer orientation of those crops. Thus, this work had as objectivé: define which is the best time for leaf
sampling and the age of the leaf for evaluation of the nutritional status of the cupuagu in an agroforestry
system, submitted to different fertilizer levels. The study was accomplished in an agroforestry system
composed by cupuagu, rubber tree, peach palm for heart of palm production, and papaya. The last one was
cultivated in the interlineation of perennial crops, during the first two years after the implantation of the
system. The fertilizer treatments influenced the plant nutrients content, indicating that the best time for leaves
sampling for diagnosis of the nutritional status is before the fertilization period and, preferentially, at the end
of the harvest that occur in the month of March and April. The mean values of nutrients concentration found
in the intermediary leaves, as well as the smallest variations in the tissue nutrient concentrations, as a
function of sampling time, suggest that this is the leaf more indicated for the diagnosis of the nutritional

status of cupuacu tree.
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Introducéo

Na Amazdnia, existe uma grande variedade de espécies frutiferas com potencial para uso em

sistemas agroflorestais. Dentre as fruteiras regionais, o cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum)

apresenta-se como uma das espécies perenes mais importantes e mais freqiientes nos sistemas

agroflorestais, apresentando um grande potencial de exploragdo econdmica, principalmente pela

diversidade de utilizacdo e pelas qualidades organolépticas do seu fruto (CALZAVARA et al., 1984).

Embora de alta importancia socioecondmica para regifo, as pesquisas realizadas sobre exigéncias

nutricionais do cupuaguzeiro, que possam apoiar futuros programas de adubacgfo, ainda sfio raras. Sobre

esse aspecto, a andlise foliar tem sido utilizada como um valioso método auxiliar no diagndstico do estado

nutricional de diversas culturas, tais como: cana, citros, dendg, seringueira, entre outras. A diagnose foliar

Figueiredo et al.



de plantas frutiferas vem sendo usada para detectar respostas das plantas aos varios tipos de manejo, o
que permite interpretar, de maneira mais eficiente, as relacdes entre nutrientes no solo e na planta
(MALAVOLTA et al.1997).

As folhas sdo consideradas o centro das atividades fisiolégicas e onde se processa, com maior
intensidade, a fotossintese sendo o fator fundamental para a utilizagdo da andlise foliar como critério de
diagndstico, partindo-se do principio de que existe relagdo entre o suprimento de nutrientes e seus teores
na planta, em que os aumentos ou decréscimos nas suas concentragdes relacionam-se com a produgio
(EVENHUIS; WAARD, 1980). A grande vantagem da diagnose foliar estd no fato de se considerar a
propria planta como o extrator dos nutrientes do solo e, assim, permitir uma avaliagio direta de seu estado
nutricional. Deste modo, podem-se avaliar as concentragdes e as relacdes entre os nutrientes como uma
forma indireta de avaliagdo da fertilidade do solo (BEAUFILIS, 1957; MALAVOLTA, 1980).

Para que a andlise de tecido vegetal possa ser dtil no diagnéstico do estado nutricional das
plantas, Oliveira et al. (1991) consideram de muita importincia que seja tomada a parte correta da planta,
no tempo certo ¢ a idade do 6rgdo que melhor represente esse estado nutricional. Assim, esses mesmos
autores comentam que a fase de amostragem € das mais criticas para aumentar a probabilidade de sucesso
no uso da diagnose foliar como instrumento de pesquisa.

Por outro lado, para outros autores (TRANI et al. 1983; MALAVOLTA et al.1997; SANTANA:
IGUE, 1979), alguns pontos relevantes devem ser considerados quando da amostragem foliar, tais como:
a) idade da folha e da drvore; b) posi¢do da folha na planta; ¢) variagdo sazonal da produgio; d) posi¢do
da folha no ramo; €) exposi¢do solar; f) presenga ou auséncia de frutos nos ramos; ¢ g) época de
amostragem.

Com a expansdo da cultura do cupuaguzeiro na regiio e com a sele¢io de plantas mais
produtivas, a nutricdo adequada € fundamental para manter um crescimento vigoroso e elevada
produtividade, uma vez que colheitas sucessivas, sem qualquer reposi¢iio de nutrientes poderdo exaurir o
solo, a niveis de empobrecimento prejudicial (CRAVO; SOUZA, 1996). Segundo os autores, no caso do
cupuacu, a maioria dos plantios na Amazdnia estd em solos pouco férteis e a adubacio, quando realizada,
¢ feita de forma empirica, devido a falta de informagdes que orientem essa pratica de manejo. Devido a
1850, 0s objetivos deste trabalho foram definir a melhor época de amostragem e a idade da folha para

diagnose do estado nutricional do cupuaguzeiro em um sistema agroflorestal submetido a diferentes niveis

de adubacio.
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Material e Métodos

O presente estudo foi realizado na area do Projeto SHIFT (Studies of Human Impact in Forest and
Floodplains in the Tropics), no perfodo de outubro de 1997 a agosto de 1998, na Estaco Experimental da
Embrapa Amazodnia Ocidental — localizada no km 29 da rodovia AM-010, entre as coordenadas 2° 51’ S
de latitude e 59° 52 W de longitude — em um sistema agroflorestal (dos nove que compdem o Projeto
ENV-45 do Programa SHIFT em Manaus), composto das seguintes espécies: Cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum, Seringueira (Hevea brasiliensis) Muell. Arg. e Pupunheira
(Bactris gasipaes) Kunth. Nos dois primeiros anos apds a implantagio do sistema, foi cultivado o mamao
(Carica papaya) L. nas entrelinhas dos cultivos perenes. Em 1995, apds a retirada do mamdo,
estabelecéu-se a puerdria (Pueraria phaseoloides) como planta de cobertura do solo, no experimento
como um todo, uma vez que anteriormente sé existia nas entrelinhas da seringueira. As plantas de
cupuagu no inicio do experimento estavam no final do quarto ano de idade e terminando a primeira
producdo de frutos.

O solo da drea foi classificado como Latossolo Amarelo dlico muito argiloso, (RODRIGUES et
al.1972) 4cido, com baixa capacidade de troca de cétions, alta saturacdo de aluminio, baixa fertilidade
natural e com teor de argila de 80% no horizonte superficial (BUENO, 1997). O clima da 4rea de estudo é
do tipo Ami pela classificagdo de Koppen, caracterizado como quente e tmido. A precipita¢io média
anual é de 2.500 mm e a temperatura média anual é de 25 °C com varia¢io em torno de 5 °C
(EMBRAPA, 1998).

Na drea experimental, foram selecionados os trés blocos mais homogéneos (A, B e C), cada qual
com 4 parcelas, aleatoriamente posicionadas dentro desses blocos. Cada parcela possui uma drea de 48 m
x 32 m (0,1536 ha) e cada bloco possui uma drea de 2,76 ha. No inicio da fase experimental as plantas
foram submetidas a dois niveis de adubagdo: 100% e 30% da dose sugerida pela Embrapa para cada
espécie, como sendo a necessdria para o bom desenvolvimento e produgio das mesmas, combinados com
a inoculacdo ou ndo de fungos micorrizicos vesicular-arbusculares. A dose 100% recomendada pela
Embrapa para o cupuaguzeiro é uma adaptacdo da adubagdo utilizada para a cultura do cacau (Bueno,
1997). No periodo de 1997 a 1998, para este trabalho, foram testados os seguintes tratamentos para o
cupuacuzeiro, cujas quantidades dos fertilizantes utilizados encontram-se no quadro 1:

a) 100% - Adubagao sugerida pela Embrapa para cupuagu (adaptada do cacau);

b) 30% - 30% da adubagdo do item “a”;

¢)30% - N - A mesma adubagio de “b”, com auséncia do adubo nitrogenado;

d) 100% + P - Adubagdo do item “a”, com adicional de 50% na dose de fésforo.

No quadro 1, sdo apresentadas as quantidades dos fertilizantes utilizados nas adubagdes das

plantas de cupuagu, no perfodo de 1997 a 1998.
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Quadro 1. Quantidade de fertilizantes utilizados por tratamento, para a cultura de cupuagu, na adubagéo
do sistema agroflorestal no periodo de 1997 a 1998.

Tratamento Dosagem (g/planta/ano) 1997
Sulfato de amoénio* Superfosfato triplo* Cloreto de potassio* FTE BR 12*
30% - N - 105 75 15
30% 135 105 75 15
100%** 450 350 250 50
100 % + P 450 525 250 50
Dosagem (g/planta/ano) 1998
30% - N - 105 75 15
30% 135 105 75 15
100%** 450 350 250 50
100 % + P 450 525 250 50

Fonte: Figueiredo, 1999.
* AdubagBes parceladas em duas aplicagdes:1* em maio e a 2* em dezembro de cada ano.
** Dose recomendada pela Embrapa para cupuaguzeiro.

A metodologia utilizada para amostragem foliar do cupuagu, foi adaptada de Santana e Igue
(1979), para avaliar a composi¢io quimica das folhas do cacaueiro, em fungdo da idade e da época do
ano. Cada parcela era composta por duas linhas de cupuacgu, com 5 plantas por linha, perfazendo um total
de 10 plantas por parcela. Foram avaliadas quatro plantas por parcela (duas plantas centrais de cada
linha), num total de 48 plantas em todo o experimento. Dessas plantas foram selecionadas folhas de
diferentes idades: folhas novas, folhas intermedidrias e folhas velhas. Como folha nova foi considerada a
3" folha, a partir do dpice do ramo; como folha intermediéria foi considerada a 6 folha, a partir do 4pice

do ramo; e, como folha velha, a 9% folha, a partir do dpice do ramo (FIG.1).

Figura 1. Desenho esquematico de um ramo de Cupuaguzeiro mostrando as posicdes onde foram coletadas as
folhas para andlise quimica. FN = Folha Nova: FI = Folha Intermediaria e FV = Folha Velha.
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De cada planta coletaram-se oito folhas de cada idade, sendo dois pares de folhas opostas nos
quadrantes Norte, Sul, Leste ¢ Oeste, na regido mediana da planta, perfazendo um total de 32 folhas de
cada idade, por tratamento.

As amostragens de planta, para anélise quimica, foram realizadas durante um ciclo completo de
produgdo do cupuaguzeiro, ou seja, do inicio da floragiio, em outubro de 1997, até o pico da renovagio
foliar, em agosto de 1998, apds o final da colheita. As épocas de amostragem foram definidas em fung¢iio

do manejo do cultivo, estagdes climéticas e da fenologia da planta, conforme descrito a seguir:

1? amostragem (outubro de 1997): 4" amostragem (abril de 1998):

-Inicio do perfodo chuvoso; -Final do periodo chuvoso;

-Inicio do perfodo de floragio; e -Final da producgio; e

-Um més antes da 1* adubagio das plantas. -Um més antes da 2* adubag@o das plantas.
2* amostragem (dezembro de 1997): 5* amostragem (junho de 1998):

-Inicio do perfodo chuvoso; -Inicio do perfodo seco;

-Inicio do perfodo de frutifica¢io; e -Senescéncia e inicio da renovacio foliar; e
-Um més apds a 1* adubagio das plantas. -Um més apds a 2* adubac@o das plantas.
3% amostragem (fevereiro de 1998): 6" amostragem (agosto de 1998):
-Periodo chuvoso; -Pico do periodo seco;

-Pico de produgio; e -Pico da renovac@o foliar; e

-Trés meses apds a 1* adubagio das plantas. -Trés meses apds a 2°* adubagdo das plantas.

Ap6s cada coleta, as folhas devidamente identificadas, foram transportadas para o laboratério,
onde se realizou uma limpeza, em ambos os lados do limbo, com algoddo umedecido em dgua destilada.
Ap6s a limpeza, as amostras foram embaladas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa de
ventilag@o for¢ada, a 65°C, até atingirem peso constante. Apés a secagem, as amostras foram mofdas e
acondicionadas em sacos plasticos para andlise de N, P, K, Ca e Mg.

As amostras foram analisadas no Laboratério de Andlise de Solo e Planta da Embrapa Amazdnia
Ocidental. O -nitrogénio foi determinado pelo método semi-micro Kjeldahl, apés digestio com 4cido
sulfirico concentrado. Para andlise de P, K, Ca e Mg foi feita a di gestdo nitro-perclorica das amostras. O
fosforo foi determinado pelo método colorimétrico com vanado-molibdato de amonio; o potdssio por
fotometria de chama; o célcio e magnésio por espectrofotometria de absor¢do atomica. Todas as an4lises
foram realizadas conforme metodologia descrita no Manual de Métodos de Anlise de Solo (EMBRAPA,
1997).

Para andlise estatistica dos dados de andlise quimica do tecido vegetal, foi utilizado o
delineamento de blocos ao acaso com 3 repeti¢des, no esquema de parcelas sub-subdivididas, no espago e

no tempo (STEEL; TORRIE, 1993). Os niveis de adubacio representaram as parcelas; a posiciio das
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folhas no ramo constituiu as subparcelas e a época de amostragem, sem aleatorizag#o, correspondeu 2
sub-subparcela.
Tanto a analise de varidncia, quanto os testes de comparacdo de médias, foram realizados

utilizando-se os métodos descritos no Statistical Analysis System (SAS, 1989).
Resultados e Discussdo

Concentracao de Nutrientes no Tecido Vegetal

Nitrogénio

Observa-se que ndo houve diferenca significativa nas concentragdes de nitrogénio nas folhas
novas, intermedidrias e velhas, em fungdo dos tratamentos de adubag@o. Os dados sugerem que em todos

os tratamentos havia quantidade de N suficiente para a nutri¢do das plantas de cupuagu (QUADRO 2).

Quadro 2. Concentragé&o de nitrogénio em folhas de cupuagu, em fungdo de niveis de adubagéo e da
época de amostragem foliar.

Idade da Epoca de Nivel de adubacio Média de
Folha amostragem 100%+P  100% 30%  30%-N spoed
gkg’
1 1891ab  1803ab 17.66a 1844 ab 18,26
2 16,96b  16,39D 1629a  1654D 16,55
Nova 3 1836ab  17,18b 1801a 17,83 ab 17,85
4 1827ab  16,38b 1736a  16,72b 17,18
5 16,75b  17,22b 1850a  16,69b 17,29
6 1972a  20,41a 19,19a  19,62a 19,74
Média 18,16 A 17,60A  17,83A  17,64A 17,81b
1 1802a 17,344 1828a 17,94 ab 17,90
2 1721a  17,48a 1657a  16,62b 16,97
Dt 3 1908a  17,31a 1864a  1852ab 18,39
4 1901a  1751a 17,75a 17,21 ab 17,87
5 1927a  18,00a 1821a 19,44 ab 18,73
6 1924a  19,99a 1925a 19,97 a 19,13
Média 18,64 A  17,97A  18,12A  1828A 18,25 a
1 16,992  16,78ab  17,38a 16,21 a 16,84
2 16,93a  17,33ab  17,34a  17,24a 17,21
Vb 3 1792a  17,86ab  18,04a  1849a 18,08
4 17,99a  17,57ab  1801a 17,37 a 17,69
5 1801a 16,24 b 1833a  1663a 17,30
6 19.62a  19,21a 1890a  1947a 19,30
Média 17,87A  17,53A 17,99A 17,57 A 17,74b

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra maitscula, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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E importante observar que mesmo no tratamento 30% - N, onde ndo foi aplicado nitrogénio, a
absor¢do permaneceu alta como nos demais tratamentos que receberam adubagio nitrogenada. Deve ser
ressaltado, entretanto, que nas entrelinhas de cupuacu, em anos anteriores, foram plantadas outras
culturas, como 0 mam3o, que recebeu adubag@o, tanto orgdnica como mineral. Por outro lado, as parcelas
de cupuagu, durante todo o trabalho, permaneceram recobertas com puerdria. Desta forma, até mesmo no
tratamento sem N (30% - N), € possivel que as plantas tenham absorvido o nitrogénio, ou do resfduo da
adubagdo da cultura consorciada ou do aportado pela puerdria. Essa hipétese encontra respaldo nos dados
obtidos por Schroth et al. (1998), que observaram haver altos teores de N no solo, em tratamentos em que
a puerdria estava presente como cobertura.

Os teores de N nas folhas novas, nos tratamentos 100% + P, 100% e 30% - N, mostraram
diferenga significativa, em fungio da época de amostragem. No tratamento 100% + P o teor de N na sexta
¢poca foi maior que na segunda e na quinta €pocas; no tratamento 100%, na sexta época o teor de N foi
maior que na segunda, terceira, quarta e quinta €pocas e, no tratamento 30% - N, o maior teor de
nitrogénio foi encontrado na sexta €poca quando comparado com a segunda, quarta e quinta épocas.

Nas folhas intermediarias s foi observada diferenca significativa, para época de amostragem, no
tratamento 30% - N, com o teor da sexta época sobressaindo-se em rela¢do ao da segunda época. J4 para
folhas velhas, somente no tratamento 100%, na sexta €época, os teores de N foram superiores ao da quinta
época. Deve ser ressaltado que na sexta €poca de amostragem as plantas haviam terminado sua fase de
produgdo, receberam adubagio e iniciavam a renovagdo foliar o que, provavelmente, contribuiu para a
maior concentra¢do de N no tecido foliar de todas as idades. O efeito da adubacdo no aumento da
concentragdo de nutrientes no tecido foliar é amplamente registrado na literatura (MALAVOLTA et
al.1997).

Comparando os teores de N, em fungdo das idades das folhas, observa-se que as maiores
concentracdes de N foram obtidas nas folhas intermedidrias e as mais baixas, nas folhas velhas,
(QUADRO 2). Kampfer ¢ Uexkull (1966), estudando adubacdo de citros, verificaram que quando inicia o
desenvolvimento vegetativo, os teores dos diversos nutrientes, dentre eles o N, tendem a diminuir nas
folhas mais velhas, devido a translocag¢do para os tecidos mais jovens. Essa, provavelmente, foi a razdo de
haverem sido observadas concentragdes mais baixas nas folhas velhas, com as folhas intermedidrias
apresentando-se como a principal reserva da planta.

Sobre esse mesmo aspecto, Santana e Igue (1979), estudando a composi¢do quimica de folhas de
cacaueiro também verificaram que a concentra¢io de N tendia a diminuir 3 medida que aumentava a
idade da folha. Conforme esses autores, a diminuicéio do N nas folhas, em func¢do da idade, é devida a
grande mobilidade desse elemento das folhas mais velhas para as mais novas, que representam o principal

dreno, na época de renovagdo foliar.
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As concentragdes de N encontradas neste trabalho estdo de acordo com as observadas por Alfaia
et al. (1996), em levantamento do estado nutricional de cupuaguzeiro, em diversos sistemas agroflorestais
na Amazonia, mas estdo abaixo das encontradas por Salvador et al. (1994) em plantas de cupuagus
cultivados em solugdo nutritiva completa e por Malavolta (1980) em folhas de cacau.

Considerando-se que as folhas intermedidrias foram as que exibiram as maiores concentracdes de
N, representando a principal reserva da planta, como também foram as que mostraram menores variagoes
nos teores de N, nos tratamentos que receberam adubag¢do nitrogenada, em fung¢do das épocas de

amostragem, sugere-se que esta deva ser a folha mais indicada para o diagndstico nutricional de N para o

cupuaguzeiro.

Fiisfore

Nota-se, nas folhas novas, que o tratamento que proporcionou maior absor¢io de fésforo foi o de
adubagdo 30%, ndo diferindo estatisticamente dos valores observados nos tratamentos 100% + P e 100%.
Os menores valores de absor¢ao foram observados no tratamento 30% - N (QUADRO 3).

Para as folhas intermedidrias, os maiores valores de absor¢io de P foram observados nos
tratamentos 100% + P e 100% e o menor, também no tratamento de 30% - N. Para as folhas velhas nio se
constataram diferengas significativas entre os tratamentos de adubagio.

Os menores valores de P observados em folhas novas e intermedidrias, no tratamento de 30% - N,
parecem estar relacionados com a menor quantidade de raizes normalmente encontradas em solos com
baixos teores de N (HAAG, 1997), o que proporciona menor absorgdo de P, cujo processo predominante é
o de difusdo (MENGEL; KIRKBY, 1987). Nesse processo, o fésforo, que tem baixissima mobilidade no
solo, move-se a distancias muito curtas e em locais onde existam poucas raizes, como pode ter sido o caso
do tratamento de 30% - N, onde a absor¢do foi prejudicada.

Observa-se nos dados do quadro 3, que os teores de P diminufram com a idade das folhas. Esse
fato pode estar relacionado com a grande mobilidade desse elemento na planta (MENGEL; KIRKBY,
1987; MALAVOLTA et al.1997), onde os teores armazenados nas folhas mais velhas sio translocados,
em um fluxo continuo, para os tecidos mais jovens (SANTANA; IGUE, 1979).

Quanto a época de amostragem, as maiores variagcdes foram verificadas nos tratamentos 100% +
P e 30% - N, para as folhas novas; 30% - N, para as folhas intermedidrias e 100% para as folhas velhas.
Nas folhas velhas e intermedidrias ocorreram as menores variagdes nas concentra¢des de P no tecido
foliar, em fun¢do da época de amostragem. Desta forma, qualquer uma dessas folhas poderia ser

amostrada para avalia¢fio dos teores de P, para fins de diagnose do estado nutricional do cupuacu.
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Quadro 3. Concentrag&o de fésforo em folhas de cupuagu, em fungéo de niveis de adubacgéo e da época

de amostragem foliar.

Idade da Epoca de Nivel de adubagéo Média de
Folha amostragem 100% + P 100% 30% 30%- N il
gkg'
1 1,40 ab 1,37 a 1,41 a 1,34 a 1,38
2 1,49 a 1,17 a 1,34 a 1,20 ab 1,30
Nova 3 1,02 ab 0,97 a 1,16 a 1,02 ab 1,04
4 1,06 ab 1,10 a 1,07 a 0,94 b 1,04
5 1,06 ab 1,10 a 1,03 a 1,08 ab 1,07
6 0,94b 1,07 a 1,19a 0,97 b 1,04
Média 1,16 AB 1,13 AB 1,20 AO 1,09B 1,15a
1 1,33 a 1,09 a 1,29 a 1,19 a 1,23
2 1,00 a 0,88 a 1,08 a 0,83b 0,94
Intermediéria 3 0,98 a 0,90 a 0,92 a 1,00 ab 0,95
4 1,35a 1,05 a 1,17 a 0,98 ab 1,14
5 0,97 a 0,92 a 0,87 a 0,95 ab 0,93
6 1,18 a 1,01 a 1,11 a 0,88 b 1,05
Média 1,13A 0,98 BC 1,07 AB 0,97 C 1,04 b
1 1,01 a 1,05 a 1,04 a 0,95 a 1,01
2 0,87 a 0,75b 0,72 a 0,68 a 0,76
Velha 3 0,93 a 0,82b 0,86 a 0,93 a 0,89
4 1,14 a 1,05 a 0,94 a 0,93 a 1,02
5 0,89 a 0,82 b 0,81 a 0,87 a 0,85
6 0,92 a 0,84b 0,95 a 0,81 a 0,88
Média 0,96 A 0,88 A 0,88 A 0,86 A 0,90 ¢

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As concentragdes de P observadas neste trabalho estdo de acordo com os valores obtidos por

Alfaia et al. (1996), em folhas de cupuaguzeiro, em levantamento do estado nutricional dessa cultura,

realizado em sistemas agroflorestais na Amazonia, porém, mais baixos do que os observados por

Salvador et al. (1994), em plantas de cupuagu, cultivadas em solugio nutritiva completa e, por Malavolta

(1980), em folhas de cacaueiro.

Malavolta et al. (1997) consideram 1,5 a 1,8 g kg™ como o nivel adequado de P no tecido foliar

para citros e 1,6 a 2,3 g kg'' de P para a cultura da seringueira, valores esses mais elevados do que os

observados, neste estudo, para o cupuaguzeiro.
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Potdssio

Os dados relativos @ concentracio de potassio no tecido vegetal de folhas novas, intermedidrias e

velhas, em func@o dos tratamentos de adubacio e época de amostragem encontram-se no quadro 4.

o (g kg") em folhas de cupuagu, em funcéo de niveis de adubacgéo e
follar Média de quatro repeticces.

Idade da Epoca de Nivel de adubacio Média de
Folha amostragem 100% + P 100% 30% 30%- N epoca
gkg'
1 8,25 ab 7,98 a 6,70 a 6,05 a 7,25
2 10,82 a 7,70 a 7,52 a 6,05 a 8,02
Nova 3 541b 4,77 a 4,40b 5,04 a 4,91
4 5,04 b 6,12 a 3,78b 4,14 a 4,77
5 6,038 ab 5,22 a 3,60b 4,86 a 4,93
6 5,49b 6,57 a_ 495b 4,86 a 5,47
Média 6,84 A 6,39 A 5,16 B 5,16 B 5,89 a
1 7,88 a 5,41 a 5,50 a 5,32 a 6,03
2 559 a 3,67b 4,40 a 3,39 a 4,26
Fteimediaria 3 4,40 a 3,94 b 3,12a 5,41 a 4,22
4 6,84 a 4,68 ab 3,51 a 4,68 a 4,93
5 5,22 a 4,68 ab 3,06 a 4,41 a 4,34
6 6,39 a 5,58 a 6,68 a 4,05 a 5,68
Média 6,05 A 4,66 B 4,39 B 454 B 491b
‘ 1 5,04 a 5,04 a 3,94 a 4,68 a 4,68
2 4,95 a 3,21 a 2,29a 2,75a 3,30
Velha 3 3,68 a 3,58 a 3,67 a 5,05a 3,97
4 6,39 a 4,77 a 2,88a 4,23 a 4,57
5 5,04 a 4,59 a 2,97 a 3,42a 4,01
6 4,05 a 414 a 3,15a 3,60 a 3,74
Média . 4,84 A 4,22 A 3,15B 3,95 AB 4,04 c

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As menores concentragdes de potdssio foram encontradas nos tratamentos de 30% e 30% - N,

para todas as idades das folhas (QUADRO 4). As plantas absorvem esse nutriente, em quantidades mais

clevadas do que as necessdrias a sua nutricdo, fato esse conhecido como “consumo de luxo”
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(MALAVOLTA, 1980). Dai a razdo das concentragdes serem mais elevadas nos tratamentos com doses
mais elevadas de nutrientes, inclusive o potdssio.

Tal como observado para o f6sforo, as concentragdes de potdssio diminuiram em fungio da idade
da folha amostrada, concordando com os dados obtidos por Santana e Igue (1979), em folhas de cacau.
Esses autores verificaram que esse fendmeno € mais pronunciado em ramos que apresentam langamentos
novos, quando ocorre a transloca¢do do K das folhas velhas para as mais novas. Por outro lado, Burridge
et al. (1964), constataram que a concentragdo de K nas folhas diminuiu gradativamente no perfodo de
frutifica¢do, atingindo um minimo nas folhas mais velhas, durante o pico de produg¢io das culturas. Neste
estudo, verificou-se que as concentragdes, no tratamento 100% + P, diminuiram nos meses de fevereiro ¢
abril (3" e 4" épocas), coincidindo com o pico de producdo de frutos o que estd de acordo com as
observacdes dos autores acima mencionados.

Com relagdo a época de amostragem, houve pouca variagdo dentro dos tratamentos, nas folhas
novas ¢ intermedidrias. Ndo foram observadas diferencas significativas nas folhas velhas, provavelmente
devido a translocagdo que ocorre destas folhas para as mais jovens, nivelando as concentra¢des nas folhas
velhas. As concentragdes de K observadas neste estudo sdo semelhantes as encontradas por Alfaia et al.
(1996), em cupuaguzeiros estabelecidos em sistemas agroflorestais na Amazonia, porém siio mais baixas
do que os observados por Salvador et al. (1994), e muito inferior as observadas por Malavolta et al.
(1997), em folhas de cacaueiro. Alfaia et al. (1996) consideram que os valores encontrados nos plantios
na Amazdnia estdo dentro da faixa normal, mas tendo em vista que o potdssio é o nutriente mais
exportado por frutos de cupuagu (SILVA; SILVA, 1996; SOUZA; CRAVO, 1996), essas concentracdes
de K, podem limitar a produgdo, caso ndo seja seguido um programa anual de adubacdo, que permita
atingir concentragdes foliares de K semelhantes as obtidas por Salvador et al. (1994).

Por outro lado, Alvim e Grangier Jr. (1966) e Thong e Ng (1980), observaram que, dentre os
nutrientes, 0 potdssio € o elemento que apresenta, normalmente, as maiores concentra¢des nos tecidos do
cacaueiro, 0 que ndo ocorreu neste estudo, onde as maiores concentragdes foram para o nitrogénio. Thong
e Ng (1980), também observaram que, tanto na fase de viveiro quanto na de campo, a folha do cacaueiro
¢ 0 0rgdo mais importante da planta em termos de armazenamento de potdssio. Na fase de producdo, no
entanto, o potdssio € acumulado, predominantemente, no caule e nos ramos, representando em torno de
39% do total dos nutrientes absorvidos por toda a planta (THONG; NG,1978). Com base nos resultados
obtidos e nos dados da literatura, sugere-se que, para diagnose de K, a folha mais indicada para

amostragem seja a intermedidria que € a fisiologicamente madura.
Cdleio

Observa-se que ndo houve diferenga significativa entre tratamentos de adubacio, para as trés

idades de folhas (QUADRO 5). As concentragdes encontradas nas folhas novas sfo, praticamente, da
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mesma ordem de grandeza das encontradas nas folhas intermedidria e assemelhou-se as relatadas por
Salvador et al. (1994), em plantulas de cupuacu cultivado em solucdo nutritiva completa. Ji nas folhas
velhas, as concentracdes encontradas representam cerca de um terco da obtida por esse autor no
mencionado trabalho. Esse aumento dos teores de Ca, em fungido da idade das folhas, denota a baixa
mobilidade desse elemento na planta, conforme mencionam Marschner (1986) e Mengel e Kirkby (1987),
resultando em maiores concentrac¢des nas folhas mais velhas.

Observa-se, também (QUADRO 5), que somente nas folhas intermedidrias ndo foram constatadas
diferengas significativas, entre épocas de amostragem, sendo essas folhas as mais indicadas para a

diagnose de calcio.

Quadro 5. Concentragao de calcio (g kg'1) em folhas de cupuacu, em func¢éo de niveis de adubacéo e da
época de amostragem foliar. Média de quatro repeticdes.

Idade da Epoca de Nivel de adubacéo Média de
Falha amostragem 100%+ P _ 100%  30% 30%- N cpoca
gkg'
1 2,89 be 3,48 a 351ab  264Db 3,13
2 2,35¢ 2,81a 2,49 b 2,80 b 2,61
Nova 3 4,53 abc 5,53 a 4,35 ab 5,34 b 4,94
4 4,93 ab 5,44 a 5,46 a 5,54 a 5,34
5 5,20 a 5,65 a 570a  529ab 5,46
6 395abc 3,67 a 428ab  4,11b 4,00
Média 3,97 A 4,43 A 4,30 A 4,29 A 425c
1 3,81a 472a  353a 362a 3,92
2 3,95 a 464a  329a 3,95 a 3,96
— 3 519 a 6,07 a 4,94 a 4,60 a 5,20
4 3,54 a 540a  4,86a 5,47 a 4,82
5 5,89 a 676a  6,18a 5,49 a 6,08
6 4,94 a 457a  509a 488 a 4,87
Média 4,55 A 536 A  4,65A 4,66 A 481b
1 513ab  6,74a 455a 5,85 a 5,57
2 3,07b 541 a 4,81 a 431a 4,40
Velra 3 6,20 a 6,60 a 551 a 4,60 a 5,73
4 561a 5,16 a 549 a 526 a 5,38
5 6,39 a 6,84 a 7,02 a 5,82 a 6,25
6 507ab  541a 5,96 a 529 a 5,43
Média 5,25 A 6,03 A 5,56 A 5,19 A 5,57 a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas condi¢Ges em que foi realizado o experimento, os dados sugerem que o cilcio e o magnésio

no solo (QUADRO 6) estavam em niveis inadequados para atender as exigéncias da cultura, conforme
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mencionado por Figueiredo (1999), mesmo tendo sido feita uma aplicagdo de calcdrio dolomitico, um ano

antes da realizacfio deste trabalho.

Quadro 6. Teores de nutrientes no solo, em funcédo dos niveis de adubagéo aplicados em plantas de

cupuacu.
Nivel de adubacéo

Nutriente 100% + P 100% 30% 30%- N
Nitrogénio (g kg™) 1,82 A 1,70 AB 1,73 AB 1,62 B
Fésforo (mg dm™®) 14,90 A 10,50 A 8,00 A 8,00 A
Potassio (mg dm™) 29,40 A 26,50 AB 23,40 B 21,60 B
Calcio (cmol, dm™) 0,58 A 0,42 AB 0,26 BC 0,11C
Magnésio (cmol; dm'3) 0,47 A 0,35 AB 0,21 BC 0,10C

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra maitscula, nas linhas, nao diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Quadro 7. Concentracdo de magnésio (g kg™') em folhas de cupuagu, em fungéo de niveis de adubagéo
e da época de amostragem foliar. Média de quatro repeti¢oes.

Idade da Epoca de Nivel de adubacéao Média de
folha Amestragemt. —ypgog. p 100% 30%  30%-N ApgER
Gkg’
1 223 a 2,54 a 2,31 ab 2,14 a 2,31
2 2,12 a 1,87 a 1,95b 1,17 a 1,78
Nova 3 221a 235a 2,52 ab 1,93 a 2,25
- 1,76 a 2,06 a 2,26 ab 1,94 a 2,01
5 2,58a 2,36 a 3,08 a 1,81a 2,46
6 1,80 a 2,06 a 2,52 ab 1,20 a 1,90
Média 2,12BC 221AB 244A 1,70 C 2,12b
1 2,43 a 2,63 a 2,40 a 251a 2,49
2 2,20 ab 242a 2,54 a 1,80 a 2,24
intensadiEia 3 2,75 a 2,45a 2,99 a 1,88 a 2,52
4 1,40b 1,97 a 2,45 a 1,56 a 1,85
5 2,50 ab 2,57 a 3,24 a 1,67 a 2,50
6 2,08 ab 2,00 a 2,69 a 1,38 a 2,04
Média 2,23B 2,34B 2,72 A 1,80C 2,27 ab
1 2,53a 2,76 a 2,60 a 222a 2,53
2 2,06 a 2,44 a 2,92a 1,76 a 2,30
Velha 3 2,71a 2,53a 2,85a 2,08 a 2,54
4 1,77 a 2,22a 2,54 a 1,54 a 2,02
5 2,79a 2,38 a 3,46 a 1,66 a 2,57
6 1,89 a 2,38 a 2,84a 1,41a 243
Média 2,29B 2,45B 2,87 A 1,78 C 2,35a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Portanto, hd necessidade de uma reaplicagdo de calcério nessa area experimental para elevar os
niveis desses elementos no solo e, conseqiientemente, melhorar a nutri¢io das plantas nesses nutrientes.

Os valores absolutos das concentragdes encontradas nos trés tipos de folhas sio muito
semelhantes, evidenciando a mobilidade desse elemento na planta (MENGEL; KIRKBY, 1987). Essas
concentragdes também assemelharam-se as obtidas por Salvador et al. (1994), em folhas novas e velhas
de plantulas de cupuacu, cultivadas em solugio nutritiva.

Quanto a época de amostragem foliar, houve diferenga significativa somente no tratamento 30%,
nas folhas novas e no tratamento 100% + P, nas folhas intermedidrias. Devido ndo ter havido diferenca
significativa no tratamento 100%, pode ser utilizada folha de qualquer idade para a diagnose do

magnésio.
Conclusdo

Nas condi¢Ges em que se realizou este ensaio, foi possivel se chegar as seguintes conclusdes:

As concentragdes de nutrientes no tecido foliar variaram, em funcio da idade das folhas: parao P
¢ o K, as maiores concentragdes foram encontradas nas folhas novas, estando relacionado com a alta
mobilidade desses elementos na planta. Para o N, as maiores concentra¢des foram encontradas nas folhas
intermedidrias. Para o Ca e o Mg, as maiores concentrages ocorreram nas folhas velhas, o que demonstra
a baixa mobilidade desses nutrientes na planta;

Nas folhas intermedidrias, foram encontrados os valores médios da concentracéo dos nutrientes e,
também, foi onde ocorreram as menores variagdes nas concentragdes dos nutrientes no tecido, em funcio
da €época de amostragem, sugerindo que esta seja a folha mais indicada para a diagnose do estado
nutricional do cupuaguzeiro;

As mais altas concentragdes de nutrientes no tecido foliar foram encontradas em amostras
coletadas logo ap6s a adubacdo ¢, as menores concentracdes, nas coletadas no final da safra. Isto sugere
que a amostragem foliar do cupuacu, para fins de diagnose nutricional, deve ser feita antes da adubacio e,

preferencialmente, no final da safra que normalmente situa-se entre os meses de maio a junho de cada de

ano.
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