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Resumo

Os sistemas agroflorestais t€m sido apontados como uma das alternativas para a utilizacdo sustentavel
dos recursos naturais na Amazonia. Esses sistemas apresentam grande potencial para diminuir o ritmo de
degradagfio do solo, diversificar os cultivos ¢ aumentar a fonte de renda dos produtores. Dentre as fruteiras
regionais, o cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) é uma das espécies perenes mais freqiientes em
sistemas agroflorestais. E uma fruteira que apresenta grande potencial de exploragdo, principalmente pela
diversidade de utilizagdo e pelas qualidades organolépticas do seu fruto. Contudo, as pesquisas inerentes aos
aspectos nutricionais e respostas a adubagao dessa espécie ainda s@o escassas. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar as variagdes na fertilidade do solo ¢ a resposta do cupuaguzeiro a niveis de adubagio em um
sistema agroflorestal, na Amazonia Central. O estudo foi realizado no municipio de Manaus em um sistema
agroflorestal composto por: cupuagu, seringueira, pupunha para producgio de palmito e mamo, sendo que
este dltimo foi cultivado nas entrelinhas dos cultivos perenes durante os dois primeiros anos de implantagio
do sistema. Os tratamentos de adubagdo influenciaram tanto nos teores de nutrientes do solo quanto na

producdo de cupuacgu nas safras avaliadas.

Abstract

The agroforestry systems has been indicated as one of the alternatives for the sustainable use of the
natural ;ésources in Amazodnia, with great potential to decrease the rhythm of soil degradation, to crops
diversification and to increase the source of income of the farmers. Among the regional fruit crops, the
cupuagu (Theobroma grandiflorum) is one of the more frequent perennial species in the agroforestry systems

in regional small farms. It is a crop fruit that presents a great exploration potential, mainly because of the
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diversity of use and qualities of the pulp of its fruit. However, the researches related to the nutritional and
fertilize aspects are still scarce. The present work aims to evaluate variations in the fertility of the soil and
production of cupuaguzeiro in an agroforestry system. The study was carried out in the country Manaus, AM,
Brazil, in an agroforestry system with the following components: cupuagu, rubber tree, peach palm for heart
of palm and papaya, being this last one cultivated between the perennial crops during the first two years. The

fertilizer treatments influenced in the soil nutrient contents and the production of the cupuaguzeiro.
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Introducéo

A grande discussdo a respeito dos recursos das florestas tropicais do mundo é como combinar a
preservacdo ambiental com a melhoria do bem-estar social das populagdes locais. Os sistemas
agroflorestais tém sido apontados como uma das alternativas para a utilizag@o sustentdvel dos solos na
Amazdnia, com possibilidades de diminuir o ritmo de desflorestamento da regidio, além de apresentar
alternativas de diversificagdo dos cultivos, aumentando, desta forma, a renda dos produtores
(FERNANDES; SERRAO, 1992, FERNANDES; MATOS, 1995, SOUZA et al., 1994). Esses sistemas
envolvem um conjunto de componentes estreitamente interligados, que podem: a) aumentar a capacidade
produtiva de terras agricolas que tiveram sua produtividade reduzida devido ao manejo inadequado; b)
permitir o uso eficiente do solo pela combinacio de espécies com diferentes exigéncias por recursos; c)
reduzir os riscos econdmicos, pois a diversificagdo permite uma melhor convivéncia com as flutuacdes do
mercado; ¢ d) aumentar consideravelmente a sustentabilidade dos sistemas de agricultura migratéria e
pecudria extensiva, pela introdugdo de culturas perenes (MARQUES et al., 1994).

Dentre as fruteiras regionais, o cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) apresenta-se como uma
das mais importantes, sendo uma das espécies perenes mais freqlientes nos sistemas agroflorestais e
apresentando um grande potencial de exploragdo, principalmente pela diversidade de utilizagio e pelas
qualidades organolépticas do seu fruto (CALZAVARA et al., 1984).

Apesar da importancia socioecondmica do cupuaguzeiro para a regido, os dados disponiveis

sugerem a necessidade de estudos para apoiar futuros programas de adubagdo. Por outro lado, como o
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cupuaguzeiro na regido é mais cultivado em sistemas agroflorestais, a avalia¢do das adubagdes para suprir
as exigéncias nutricionais dessa espécie, nessas condigdes, além de proporcionar um conhecimento do seu
comportamento em associagfo, poderd contribuir para orientar a adubagfo racional da cultura, aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade dos frutos e, conseqiientemente, a renda do produtor.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de niveis de adubagfo na fertilidade do solo e na

produgdo do cupuaguzeiro em um sistema agroflorestal, na Amazonia Central.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estagdo Experimental do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazonia Ocidental — Embrapa/CPAA, localizada no km 29 da rodovia AM-010, nas coordenadas 2° 51’
S de latitude e 59° 52° W de longitude, na drea do Projeto SHIFT (Studies of Human Impact in Forest and
Floodplains in the Tropics), no periodo de outubro de 1997 a agosto de 1998. O solo da drea é
classificado como Latossolo Amarelo élico muito argiloso (RODRIGUES et al., 1972), cujas

caracteristicas quimicas encontram-se no quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas quimicas dos blocos estudados, na profundidade 0-20 cm, antes da instalacéo
do experimento.

Bloco pH P K Ca Mg Al M.O.
(H20) (mg kg') (cmole dm™) (gkg™)
A* 42-4.8 3-10 20-44 0,2-2,1 0,5-1,3 14-24 33,0-47,3
B* 4750 6-10 24-40 0,4-25 0,7-2,0 15-23 30,2-50,1
c* 44-52 3-50 14-88 0,8-13,4 0,7-11,6 9-25 24,1-67,9

* Valores minimos e maximos observados.

A drea onde foi instalado o experimento era recoberta por uma floresta primaria que, no final da
década de 1970, foi submetida ao processo de derrubada manual e queima da vegeta¢do. Em 1980, houve
um novo preparo da area, desta vez mecanizado, quando toda a vegetagdo secunddria, foi removida,
mecanicamente, para instalagdo e condugdo de um experimento de avaliagdo de clones de seringueira
(Hevea spp.) por um perfodo de cinco anos. Apés o cultivo da seringueira, a drea foi abandonada
permanecendo em pousio até 1992. Naquele ano, a vegetacdo secundéria que se estabeleceu na 4rea
juntamente com a seringueira, foi derrubada manualmente e queimada para a implantacdo do experimento
do Projeto SHIFT. Este ocupa uma &drea de 12 hectares e é composto por nove sistemas: 4 sistemas

agroflorestais, 4 monocultivos € 1 capoeira enriquecida, implantados no inicio de 1993. A drea
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experimental estd dividida em 5 blocos, cada um contendo 18 parcelas. Nessa drea 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 48m x 32m (0,1536 ha) e cada bloco possui uma drea de
2,76 ha. O presente estudo foi realizado em um dos sistemas agroflorestais, o qual é composto pelas
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
implanta¢do do sistema, foi cultivado o mamio (Carica papaya) L. nas entrelinhas dos cultivos perenes.
Em 1995, ap6s a retirada do mamdo, estabeleceu-se a puerdria (Pueraria phaseoloides) como planta de
cobertura do solo.

As mudas de cupuagu utilizadas no experimento foram preparadas a partir de um conjunto de
sementes provenientes de experimentos de melhoramento genético da cultura.

Os tratamentos de adubac@o avaliados neste trabalho foram:

100% =90gN+ 158 gP+ 113 gK + 50 g FTE BR 12
100% +P  =90gN+237 gP+113 gK +50 g FTE BR 12
30% =30gN+47gP+34gK+15gFTEBR 12
30%-N  =0gN+47gP+34gK+15gFTEBR I2

Foram utilizados como fonte de nitrogénio, fésforo e potéssio, o sulfato de amdnio, o superfosfato
triplo e o cloreto de potdssio, respectivamente. Os ndmeros que precedem os nutrientes referem-se as
quantidades aplicadas em g/planta/ano, de N, P, K ¢ FTE BR 12. A adubag@o de todos os elementos foi
aplicada em duas parcelas iguais, em maio e em dezembro de cada ano. O FTE BR 12 utilizado como
fonte de micronutrientes apresenta a seguinte composicdo: 1,8% de B, 9,0% de Zn, 0,8% de Cu, 3,0% de
Fe, 2,0% de Mn ¢ 0,1% de Mo.

As amostras de solo para andlise foram realizadas nas quatro plantas centrais da parcela. A
amostragem foi feita com um trado holandés onde se coletou quatro subamostras de solo por planta (uma
em cada quadrante), na profundidade de 0 a 20 cm, na regido intermedidria da projecdo da copa. Essas
subamostras, em um total de 16 por parcela, foram misturadas para compor uma amostra composta, da
qual se retiraram 500 g para efetuar as an4lises do conteddo em nutrientes.

As amostras foram secas 2 sombra por 5 dias, em seguida, foram trituradas e passadas em
peneiras de 2 mm de didmetro e acondicionadas em sacos plésticos, para posterior andlise quimica de N,
P, K, Cae Mg.

O nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl; o fésforo disponivel e o potdssio

trocdvel, foram extraidos com o extrator Mehlich 1, sendo o primeiro determinado por anilise
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colorimétrica € o segundo por fotdmetro de chama; aluminio, cdlcio e magnésio trocdveis, foram
extraidos com solugdo KCI 1 N, sendo o primeiro determinado por titulagio com NaOH 0,025N e os dois
altimos por espectrofotometria de absor¢do atdmica. Todas as determinacdes seguiram os métodos
descritos no Manual de Métodos de Anélises de Solos (EMBRAPA, 1979).

Foram avaliadas as produgdes de cupuagu das safras 1996/1997 ¢ 1997/1998. Os frutos depois de
desprendidos da planta foram colhidos, contados e pesados. Estas opera¢des foram realizadas duas vezes
por semana, do inicio até o final da safra.

Para a andlise estatistica dos dados de produgdo do cupuaguzeiro e das andlises de solo utilizou-se
o delineamento de blocos casualizados, com 4 niveis de adubagio e 3 repeti¢des. O modelo matematico

utilizado foi: Yijk =U+ B; + TJ + Eijk, Onde:

Yy = Varidvel dependente; U = Média geral da populagio; B; = Efeito dos blocos (i = A, B e C); T =
Efeito dos niveis de adubag@o (j = 100%; 100% + P;30% e 30% - N) e €ix = Erro experimental.

Tanto a andlise de varidncia, quanto os testes de comparagiio de médias, foram realizados

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

Teores dos Nutrientes no Solo

Nitragénio

Os dados relativos aos teores de N no solo mostraram diferencas significativa em fungio dos
tratamentos de adubagdo. Constata-se que o tratamento 30% - N apresentou conteddo de N
significativamente menor quando comparado ao tratamento 100% + P (QUADRO 3). Estudos realizados
por Silva e Cavalcante (1971), em solos de alta fertilidade natural das unidades de mapeamento da Ceplac
em Itabuna, na profundidade 0 a 20 cm, constataram altos valores de N (entre 2,10 e 2,50 g kg"), mais
elevados que os observados neste estudo. Estudando o comportamento do nitrogénio mineral sob plantas
de cupuagu na drea experimental do projeto SHIFT, Schroth et al. (1998), obtiveram valores de nitrogénio

no solo semelhantes aos obtidos neste trabalho o que corrobora os valores encontrados.
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Faisfore

Nio se constataram diferengas significativas no contetido de P no solo entre os tratamentos de
adubacio avaliados (QUADRO 3). Por outro lado, o menor teor de P obtido nesse ensaio (8 mg dm™), foi
superior aos normalmente encontrados nesse tipo de solo, que situam-se entre 1 a 3 mg kg (SMYTH;
BASTOS, 1984).

De acordo com Cochrane et al. (1982), os teores de P considerados adequados para a maioria das
culturas situam-se entre 3 a 7 mg kg, pelo extrator Mehlich 1. Entretanto, Smyth e Cravo (1990),
realizando estudos nesse mesmo tipo de solo, utilizando o mesmo extrator, definiram como niveis criticos
de P no solo para milho e feijdo caupi, 6 ¢ 8 mg.kg", respectivamente. Os valores de P obtidos neste
trabalho sdo mais baixos do que aqueles considerados como adequados para cacau na Bahia por
Malavolta et al (1997), que se situa entre 16 a 23 mg kg™ de P.

Ainda ndo foram realizadas pesquisas que permitissem a determina¢ido do nivel critico de P no

solo para a cultura do cupuagu, a fim de orientar as praticas de adubagcio.

Quadro 3. Teores de nutrientes no solo, em fungéo dos niveis de adubagéo, em diferentes épocas de

amostragem.

Nivel de adubacéo Nutriente

N P K Ca Mg

gkg' —— mgdm® cmols dm™

100% + P 1,82 A 14,90 A 29,40 A 0,58 A 0,47 A
100% 1,70 AB 10,50 A 26,50 AB 0,42 AB 0,35 AB
30% 1,73 AB 8,00 A 23,40 B 0,26 BC 0,21 BC
30% - N 1,62 B 8,00 A 21,60 B 0,11 C 0,10 C

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

Potissio

Os teores de potéssio no solo em funcio dos tratamentos encontram-se no quadro 3. Observa-se
que houve diferenga significativa entre tratamentos, com os maiores valores de K sendo obtidos dos
tratamentos 100% + P, quando comparado com os tratamentos 30% e 30% - N.

Os valores obtidos, mesmo nos tratamentos com doses mais elevadas de adubagio, sio muito
baixos, considerando-se que a maioria das culturas exige mais de 40 mg kg™ de K no solo, para um bom
desempenho produtivo (CRAVO; SMYTH, 1997). Malavolta et al., (1997), consideram como faixa

adequada de K no solo, 31 a 60 mg kg para os citros e 33 mg kg para o cacau e a seringueira. Essas
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observagoes, aliadas aos baixos teores de K extraidos do solo sob o Cupuacuzeiro nesse experimento,
sugerem que a adubagdo potdssica deve ser aumentada para que os teores alcancem, pelo menos, 40 mg
kg' de K, a fim de ndo prejudicar a produ¢io do mesmo.

Da mesma forma que o fésforo, ainda nao foram feitos trabalhos de curvas de resposta do

cupuaguzeiro a adubagdo potéssica, para definir o nivel critico de K no solo para essa cultura, que

permitissem orientar as préticas de adubacio.
Cileio

Constata-se que os maiores teores de Ca no solo foram encontrados no tratamento 100% + P, o
qual diferiu significativamente dos demais tratamentos (QUADRO 3). Os valores encontrados estio
baixos, quando comparados aos obtidos em experimentos no mesmo solo com uso de calcirio para
culturas anuais (SMYTH; CRAVO, 1992) e um pouco mais elevados do que os observados pelos mesmos
autores em dreas abandonadas, depois de seguidos anos de cultivo.

Salienta-se que neste experimento, além da aplicagio de 500 g de calcdrio/cova, na ocasidio do
plantio, em novembro de 1996 foi aplicado a lanco, em todas as parcelas, o equivalente a 2t de
calcdrio/ha. Como a amostragem foi realizada um ano apés esta operacdo, explica-se o valor mais alto de

cdlcio obtido em relagdo aos observados por Smyth e Cravo (1992), nesse tipo de solo, sem aplicacéo de

corretivo.

Magnésio

Os teores de Mg no solo, em fungiio dos tratamentos, encontram-se no quadro 3. Da mesma forma
como para o cdlcio, os maiores valores de Mg no solo foram encontrados nos tratamentos 100% -+ R
quando comparado com o tratamento 30% - N, refletindo, possivelmente, o efeito do calcario dolomitico
aplicado na cova e aquele aplicado a lanco, nas parcelas, um ano antes da realizacdo deste trabalho.

Os valorés encontrados, tal como para o Ca, sdo apenas ligeiramente superiores aos observados
por Smyth e Cravo (1992), em dreas abandonadas, indicando que ha necessidade de se aumentar os niveis
de adubagdo com esse elemento nesse experimento, para evitar que a caréncia de magnésio seja um fator
limitante na expressdo da capacidade produtiva das plantas de cupuagu. Por outro lado, caso a adubagio
potdssica seja aumentada, como sugerido anteriormente, com mais razio haverd necessidade de
complementar a adubagdo com Ca e Mg, considerando-se o antagonismo existente entre esses dois
nutrientes e o potdssio (MALAVOLTA, 1980).
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Producdo de Frutos

Os resultados da andlise estatistica dos dados de produgdo do cupuagu, nas safras 1996/1997 e
1997/1998, estdo apresentados no quadro 4. Todos os valores das varidveis analisadas foram menores na
safra de 1996/1997, o que caracteriza o inicio de producdo da cultura do cupuagu.

Na safra 1996/1997, constataram-se diferencas significativas entre os tratamentos para as
varidveis nimero de frutos por planta (NMFPI) e produgio em kilograma de frutos por planta, com os
melhores resultados sendo obtidos nos niveis mais altos de adubagdo. Esses resultados repetiram-se na
safra de 1997/1998, quando também se constatou diferengas significativas entre os tratamentos para a
varidvel peso médio de frutos (PMF). Da mesma forma, os valores mais elevados foram obtidos nas doses
mais altas de adubacio.

Analisando-se as duas safras, constataram-se que no tratamento 100% o cupuaguzeiro apresentou
os melhores resultados de produgdo. Entretanto, como j4 mencionado anteriormente, ainda h4 necessidade
de ajustes, principalmente no que se refere aos nutrientes potdssio, clcio e magnésio.

Os valores de produgdo obtidos neste trabalho assemelham-se aos observados por Falcio &
Lleras (1983), em plantios de seis anos, na estrada Manaus - Boa Vista e, por Calzavara et al. (1984), em

plantios de cupuacu em Belém do Par4.

Quadro 4. Produgéo de frutos do cupuagu das safras 1996/1997 e 1997/1998, nos diferentes niveis de
adubagéo — Média de 10 plantas.

Niveis de Safra
adubagéo 1996/1997 1997/1998
NMFPI PMF Produgéo NMFPI PMF Produgéo
(kq) (kg de frutos/pl) (kg) (kg de frutos/pl)

100% + P 7,88 ab 1,02 a 8,03 ab 13,63 a 1,01 ab 13,56 a
100% 9,95 a 0,98 ab 9,70 a 14,28 a 1,03 a 14,37 a
30% 8,25 ab 0,94 b 7,76 ab 923 b 0,93 bc 8,47 b
30% - N 6,28 b 0,98 ab 6,08 b 9,70 b 088 ¢ 8,31 b

Média seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste Tukey (10%).
NMFPI = nimero médio de frutos por planta, PMF = peso médio dos frutos (kg)

Conclusdo

Com base nos dados obtidos e nas condigdes em que foram realizadas as atividades

experimentais, chegou-se as seguintes conclusdes:
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Excemuando o P. todos os outros nutrientes do solo tiveram seus conteddos modificados em
fun¢do dos tratamentos de adubac@o. Os maiores contetidos, mas niao necessariamente os mais adequados
para o cupuacuzeiro, foram obtidos nos maiores niveis de adubacio;

As variaveis numero de frutos por planta (NMFPI), peso médio de frutos (PMF) e producdo
foram afetados pelos tratamentos de adubagdo, tanto na safra 1996/1997 como na safra 1997/1998. O

melhor comportamento de produg#o foi obtido com o tratamento 100%.
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