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1. INTRODUÇÃO

O guaraná é explorado cornerciahnente somente no Estado 

do Amazonas , Brasil, sendo o Município de Maués o maior centro produtor. 

Nos Úl times anos , os estados do Pará e Bahia iniciaram plantios comer -

ciais, pomn ainda de pouca expressão econômica, quando comparados aos 

plantios do Amazonas. 

Uma das características econômicas mais �rtantes da 

cu1 tura é a pequena oferta em relação a demanda estimada. Uma estimati

va das produções no per!odo 1960-1973 é ap:resentada na Tabela 1. Cons 

tata-se que, em termos absolutos, é reduzida a produção anual total de 

guaraná. Deve-se inclusive ressaltar que aparentemente não existe um 

crescimento linear da produção, ocorrendo variações de ano a ano, em fun 

ção de problemas de alternância. Para se conseguir os dados da Tabela l, 

houve necessidade de interpelações , para suprir a deficiência de dados 

estatísticos em determinados anosº 

A par de urna oferta reduzida, foi constatada uma demag 

da potencial elevada com projeções pare os anos de 1980 e 1985. SÓ pa-· 

ra suprir o mercado de refrigerantes can sabor de guaraná, can base no 
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coeficiente téai.ico de 300 g de amêndoas de guaraná/100 1 de refrigeran

te, a ser �gulamentado pela lei dos sucos, que irá integrar o novo CÓdi 
-

. 

go Nacional de Bebidas , haverá necessidade de 2. 050 t de amêndoas de 

guaraná no ano de 1. 980, com um "déficit" projetado de 1. 776 t, aproxima 

damente. Não está se considerando as possibilidades do mercado interna

cional, por falta de produção. 

TABEIA l - Estimativas da produção e destino da produção de guaraná no 

Brasil, nos anos de 1960 a 197 3. 

Destino da Produção (t) 
TOTAL 

ANO (t) Refrigerante Bastão Xarope PÓ 

1960 43,8 55,0 1,7 6,4 109,6 

61 48,6 55,6 1,8 7,3 113,3 

62 53,4 56,2 1,9 8,4 119,9 

63 59,0 56,7 1,9 9,4 127,0 

64 65,4 57,3 2,0 10,7 135,4 

65 72,5 57,9 2,1 12,1 144,6 

66 79,7 58,5 2,3 13,9- 154,4 

67 87,7 59,1 2,4 15,7 164,9 

68 95,6 59,6 2,5 17,8 175,5 

69 104,4 60,3 2 ,6 19,9 187,2 

1970 114,8 60,8 2,7 22,3 200,6 

71 125,1 62,0 2,9 24,9 214,9 

72 137,4 62,4 3,0 28,0 230,8 

73 150,6 63,2 3,2 31,2 248,2 

bo"lo �·, 1,z-� 12,l, 

FONTE - BRANDI' et alii (8).
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Aparentemente, o desequilÍbrio entre oferta e demanda 

acarretou um sensível aumento nos preços do produto. A partir de 1970 

ocorreram bruscas elevações nos preços , que passaram de Cr$ 5 , 70/kg de 

amêndoas a Cr$ 150,00/kg no ano de 1974. 

A nutrição do guarenazeiro é um assunto praticamente 

desconhecido. Entretanto, constitui-se num dos aspectos de maior impor

tância no processo de produção de guaraná. Considerando-se os baixos fu

dices de disponibilidade de elementos para as plantas � nos solos onde a 

cultura é desenvolvida, os altos teores de elementos tóxicos, como por 

exemplo, o alumínio trocável, originados por uma elevada acidez do solo , 

pode-se pensar que a correção desses fatores prejudiciais deva contri -

buir decisivamente para o aumento da produtividade de guaraná no Estado 

do Amazonas , tanto a nível de culturas j â estabelecidas , cano a nível 

de cultivos em fonnação. Para o segundo caso, deve-se acrescentar a im

portância da obtenção de mudas selecionadas, sadias e bem nutridas , como 

um fator positivo na produção dos futuros guaranazais. 

Considerando-se a nutrição do guaranazeiro corno urna 

variável importante da produção, a inexistência de dados específicos 

que possam ser utilizados pelos que se dispõem a pesquisar ou explorar o 

guaraná e a importância estratégica que esta cultura apresenta para o de 

senvolvimento setorial e global do Estado do .Amazonas , foram instalados 

experimentos com a finalidade de se coletar dados sobre a nutrição des

ta cultura. 
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Os objetivos destes experimentos foram: 

- caracterizar os efeitos dos macronutri.entes sobre a

produção de frutos , em culturas tradicionais de Mauês , nas condições 

atuais de exploração. 

- Determinar os efeitos de tipos de substrato e modo

de fornecimento de nutrientes , sobre a acumulação de matéria sêca e ma

cronutrientes j por mudas de guaraná. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Apesar das possibilidades econômicas e sociais da cul

tura., o guaraná apresenta diversos problemas técnicos na sua exploração, 

traduzidos pelos baixos índices de produtividade conseguidos pelos plan

tadores de Maués-AM, que segundo CASTRO (12), está em torno de O ,33 kg/ 

pé/ ano, embora em progranas de controle de produção da ACAR PMA'ZIJNPS se 

tenha constatado plantas com produções de até 10 ,OO kg/pé. Destacam- se 

entre os fatores contribuintes para este baixo rendimento, a alta het� 

geneidade genética do material cultivado, agr'avada pelo método de propa

gação utilizado, a incidência de pragas e doenças em la:riga escala, e a 

baixa fertilidade natural dos solos onde a cultura se acha instalada ,afe 

tando o estado nutricional das plantas (CASTRO, 12). 

2.1. Propriedades dos solos das áreas de cultivo 

Os levantamentos já realizados na região amazônica tem 

determinado solos em sua maioria com boas propriedades físicas e baixa 

fertilidade natural. 
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FALES! et alii ( 26 , 27) em levantamentos efetuados em 

áreas de cultivo de guaraná, no Amazonas, encontraram predominantemente 

solos com B latossólico, conforme indica a Tabela 2. 

TABEIA 2 - Distribuição percentual de unidade de solo existentes na 

área da estrada Manaus-Itacoatiara, Estado do Amazonas. 

Tipo de Solo Simbolo % média encontrada 

Solos com B latossÓlico 

La.tos sol Amarelo, textura mui to 

pesada LAmp 53,55 

La.tossol Amarelo, textura pesada IAp 25,63 

La.tossol Amarelo, textura média LAm 13,63 

La.tossol Amarelo, textura leve lA1 4,82 

Solos Hidromôrficos 

Podsol hidromÓrfico PH 0,76 

Glei pouco Húmico G PH 1,80 

Solos pouco 9esenvolvidos 

i!'?gossol R 0,25 

FONTE - FAI.ESI et alii (27). 

Para VIEIRA ( 64) os latossolos amarelos representam a 

maior ocorrência na região amazônica, sendo a unidade de grande importân 

eia agrícola para a região. Estes solos são caracterizados por um per 

fil de mais de 1,50 m de espessura, assentados sobre arenitos e a.rgili - 

tos da formação barreiras • São bastante intemperizados, com elevada aci 

dez, altos teores de Óxidos hidratados de ferro e alumínio, argila l: 1, 
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baixos valores de saturação de bases e crc. A drenagem é boa, apesar 

dos altos teores de argila (que variam de 17 a 35%, no lAl a mais de 70%, 

no LAmp, em ambos os casos no horizonte B) • 

A fertilidade dos solos da região de Manaus foi estuda 

da por NASCIME1\1TO, ROSAND & SANTANA ( 51) , em 8 ensaios com microparcelas 

de milho, instalados em classes de solos diferentes. Os teores de ele -

mentos analis:ados nos solos dos 8 ensaios estão expressos na Tabela 3. 

TABELA 3 - Características qufmicas dos solos da região de Manaus , Ama -

zonas. 

Classes: ,.,ele: .,Solos 
.•,,•, .. .... -· . ........ . 

Latossol .Amarelo 

(oxissol) 

Latossol Amarelo 

(oxissol) 

Latossol .Amarelo 

(oxissol) 

Latossol .Amarelo 

(oxissol) 

Podzol HidromÕrfico 

(Spodosol) 

Spodzol (Spodosol) 

Antropogênico 

Antropogênico 

pH em Disponfveis (l) 

� N (ppm) 
agua 

% p 

5,2 0,07 3 

4,6 0,16 3 

5,3 0,16 4 

5,4 0,21 9 

s,o O ,08 5 

4,7 0,06 2 

5,2 0,19 300 

s,o 0,14 210 

K 

27 

27 

43 

51 

23 

12 

20 

23 

Trocáveis 
emg/lOOg 

Ca+Mg 

3,40 0,20 

0,70 1,50 

3,10 0,20 

4,20 0,10 

0,60 0,50 

1,20 0,40 

6,20 0,30 

2,60 0,60 

(1) Não há referências sobre os métodos de extração utilizados.

FONTE -· NASCIMENI'O, ROSAND & SANTANA ( 9) •
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Os dados da Tabela 3 comprovam a baixa disponibilidade 

de nutrientes nos solos onde se cultiva o guaraná, notadamente ao se re

lacionar os dados da Tabela 2 com os da Tabela 3 º Verifica-se que os la 

tossolos representam 97,60% do total da. área estudada no levantamento da 

estrada Manaus-Itacoatiara, onde atualmente estão se implantando culti -

vos de guaraná. Na Tabela 3, vê-se que o teor de P disporú vel nestes 

solos varia de 3 a 9 ppm, teores aparentemente mui to baixos para suprir 

um cultivo permanente. Também o K apresenta rúveis baixos na maioria 

dos solos, apresentando rúvel médio e apenas um solo (51 ppm). Os valo

res de pH evidenciam condições de acidez, embora os teores de alum:inio , 

no complexo, sejam inferiores a 0 350 emg/l00g de solo, com exceção de 1 

solo. 

Nos ensaios com milho, para avaliação da fertilidade 

desses solos , verificou-se em 6 dos 8 ensaios uma resposta mui to grande 

ao fósforo, a exceção dos solos antropogênicos , onde o potássio passou 

a representar o principal elemento limitante. 

Além da baixa disponibilidade de fósforo, os latosso -

los da Amazônia apresentam problemas de retenção de fosfatos aplicados , 

aparentemente em função dos altos teores de óxidos hidratados de ferro e 

alumínio. FASSBENDER (28) trabalhando can 8 latossolos da região encon

trou uma capacidade de retenção de fosfatos de 26 ,8% a 51,6%. ROEDER 

& BORNEMISM(54) em latossolos e solos aluviais do Maranhão, encontraram 

valores extremos de 84 ,2 a 91,8%, para a capacidade de retenção de fÓSfo 

ro, sendo estes solos mui to semelhantes aos latossolos do Amazonas. 
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As adições de matéria orgânica tem mostrado respostas 

mais positivas que as aplicações de adubos qu:únicos e calagem, segtmdo 

os trabaThos de ALMEIDA et alii ( 3) , que a,mpararam os efeitos de cala 

gem, NPK + calagem e NPK, em presença e ausência de esterco de curral , 

na cultura do milho, em latossolos. Na rresma classe de solos e com 

idêntico desenho experimental, SOUZA et alii (62), trabalhando com o fei 
. 

-

jão Ca,Jpea(Vigna sineneis)a exerrplo dos trabalhos de AIMEIDA et alii 

(3), obtiveram uma resposta al.tanente significativa para as aplicações 

de matéria orgânica, sendo que o tratamento NPK + matéria orgânica pro

duziu 44 vezes mais do que a testemunha. Na nesma linha de trabalho , 

MONTEIRO et alli ( 48) con.fraltraram o uso dos micronutrientes zinco e co 

bre em presença e ausência de matéria orgânica em latossolos cultivados 

com miThoº Apenas os tratamentos que receberam matéria orgânica foram 

diferentes dos que não receberam. Houve um aumento de produção de ªPI'2. 

ximadamente 400%, quando se corrg;,arou a testemunha com matéria orgânica, 

com a testemunha sem matéria orgânica e um aUJiento de 50% quando se com

parou a testemunha com matéria orgânica e o tratamento matéria orgâni

ca + NPK + Mg + cal.agem. 

Vale ressaltar,os resultados obtidos por produtores de 

pimenta do reino apenas cano uso de adubo orgânico. CASTRO (13) verifi 

cou que os produtores que adubaram seus pimentais com esteroo de galinha 

obtiveram produtividades idênticas aos que aplicaram adubos químicos. 

Não se conhecem trabalhos de pesquisa sobre o comporta 

mente do guaraná nas condições de fertilidade dos latossolos anteriorn:en 

te caracterizados. Algumas observações de técnicos e agricultores mais 

observadores , entretanto, tem sido coletadas, visando-se retmir dados 
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que equacionem o problema. Quentin, citado por MOREIRA FILHO ( 49) obseI' 

vou que, em Maués-.AM, os solos de menor acidez apresentavam guaranazais 

mais produtivos. 

2. 2. Nutrição e ad,.Jbação do guaranazeiro

A literatura existente sobre problemas especÍficos de

nutrição e adubação do guaranazeiro é escassa e superficial. Os dacbs 

encontrados advém geralmente de trabalhos de experimentação, sem maiores 

preocupações coin o controle de fatores aleatórios de possível influência 

nos resultados alcançados. 

lhn dos primeiros autôres a se preocupar com a nutri -

ção e adubação do guaranazeiro foi WATZEL (67), que recanendava a aduba

ção das covas e a escolha de terI"el'bs férteis para o estabelecinento das 

culturas. Não há especificação de COJID se deva proceder na adubação das 

covas. 

No Pará, GONÇALVES (35) baseado em observações pesso -

ais em uma pequena plantação instalada na sede do IPEAN', recomenda a se

guinte forma de adubação: 

Torta de amendoim 

Sulfato de amônio 

Superfosfato triplo 

Cloreto de Potássio 

Farinha de ostras 

• o o • • • • • 

• • o o • • • • 

e o o • • o •

o • o • • • • 

• • o o o • • • 

2.000 kg/ha 

150 kg/ha 

150 kg/ha 

100 kg/ha 

125 kg/ha 
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O autor recomenda aplicar a torta de amendoim em sul -

cos , 1 metro distante dos troncos , e os adubos restantes aplicados a lan 

ço, misturados e incorporados ao solo pelas enxadas do microtrator. As 

aplicações seriam feitas anualmente. Não há entretanto, referências so

bre os acriscimos de produção conseguidos com esta adubação, o que difi

culta a difusão da recomendação junto aos produtores de guanmá. 

Também baseado em observações , MAIA ( 45) ,em plantações 

no Mtmi.CÍpio de Ituberá, Balúa, tem utilizado inicialmente O ,20 kg por 

planta da fÓnwla 20-20-10, aumentando paulatinamente as quantidades a

plicadas, de acoroo com o crescimento das plantas. No· 59 ano, as aplica 

ções chegam a 0,25 kg/pé, em intervalos de 4 meses. 

Considerando-se que o espaçamento utilizado seja 5,00m 

x 5,00m perfazendo 400 plantas/ha, as plantas adultas estariam receben

do 120 kg/ha de N, 120 kg/ha de P 2o
5 

e 60 kg/ha de Ki , aplicados parce

ladamente em 3 vezesº Estas quantidades são semelhantes às recomendadas 

pelo IPEAN, com base em níveis de fertilidade dos solos e já adotadas � 

la PCAA N1A'l/JNAS para as plantações do Estado do Amazonas. A recomenda

ção do IPEAN é de 50 kg/ha de N, 100 kg/ha de P 2o 5 e 100 kg/ha de Ki , a

partir do 39 ano, sendo aplicados em sulcos, na projeção da copa, com o 

parcelamento do nitrogênio. No primeiro e segundo ano, aplica-se 50% e 

7 5% da fórmula, respectivamente. Conseguindo-se a produção média de 

1,0 kg/pé, o uso da fórmula seria viável economicamente. Esta recomen

dação foi mantida por MOREIRA FILHO ( 49) • 
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Em São Paulo, na Estação Experimental de Pariquera-Açu, 

CIONE(l) (comunicação pessoal) aplicou calcâ:rao em plantas de 9 anos de

idade, na base de 5.000 kg/ha, 3 anos apÓs o plantio. Observou uma me

lhor.ia no aspecto de coloração da folhagem e um aunento de produção es

timado em 30 a 40%. Não foi usada urna metodologia sistemática de estu

do, apenas sendo feitas observações visuais. 

No Amazonas, MOREIRA FIIRO (49) reconenda a. implanta -

ção das culturas em solos com B latossólicos, de textura nédia a pesada. 

Considerando os níveis de alumínio trocável desses solos em média 1,8 

erng/l00g de solo, o autor admite "a conveniência da aplicação de cor.reti 

vos visando principalmente a redução do nível de acidez e liberação de 

nutrientes para a solução do solo11
• A recomendação é aplicar a calagem 

com base no teor de Al 3
+
, ou seja, multiplicando-se a quantidade de

altm!Ínio existente no solo por 2, o que fornecerá diretamente a quantida 

de de calcário, em t/ha. C.Onsiderando-se um valor médio do teor de alu

mínio dos solos acima mencionados igual a 1, 8 emg/l00g, aplicação média 

de calcário será de 3.600 kg/ha para estes solos. 

Também no caso de nutrição e adubação de mudas , pou

cos são os trabalhos conduzidos dentro de procedimentos científicos. CPS 

TRO (14), constatou a inexistência de experimentos de adubação e nutri

ção de rudas de guaraná, supondo que haja a necessidade de se aplicar 

nutrientes para garantir o perfeito desenvolvimento das plantas jovens , 

com ênfase principalmente em nitrogênio e fósforo, considerando-se as 

propriedades químicas dos solos utilizados como substrato. 

(1) Engenheiro-AgrÔnomo José Cione - Chefe da Estação Exper.ünental de 

Pariquera-Açu. Instituto Agronômico de Campinas.
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Baseado em observações, SOUZA ( 61) recomenda para a 

fomação de mudas de guaraná a aplicação de 23 g de N, 46 g de P2o
5 

e 23

g de K20, por 50 kg de substrato, constituido de terriço e esterco. ApÓs

4 meses é indicada uma aplicação de 5 g da mesma mistura em cobertura.,

Segundo o autor, mudas bem nutridas foram conseguidas por este procedi -

mento. 

Estudando os efeitos de tipos de substrato� sobre o 

crescimento de mudas , bem como a absorção foliar de nutrientes , CASTRO 

{11) concluiu que: 

a) Esterco de gado, quando misturado com argila e anda na proporção

volumétrica de 3:4:3 provocou maior crescimento :relativo das mudas·

do que outros substratos ;

b) A aplicação de uréia nas foThas de guaraná, até a concentração de

3% na solução, não produziu injúrias aos tecidos.;

c) Não houve diferenças estatísticas -significativas de alturas das 

plantas ou diâmetro dos caules , entre as mudas da testenrunha e as 

mudas dos tratamentos aspergidos com: uréia a 1 % , 2% e 3%, adubo lÍ 

quido completo Ouro Verde a 1%, 2%, 3% e sulfato de magnésio a 

1 % • O sistema de mensuração utilizado pode ter mascarado os resul

tados. 

MOREIRA FILHO ( 49) recomenda que as muclinhas sejam pul 

verizadas com adubo foliar, na concentração de O ,5% , 7 a 10 dias apÓs o 

transplantio, :repetindo-se a aplicação 2 meses após , aumentando-se a cog 

centração para l % • Segundo o autor, esta recomendação foi testa pelo 

IPEAN com êxito, usando-se o adubo comercial Fertipal. É :recomendado 

também que sejam feitas outras aplicações , sempre que as plantas manife,ê_ 

tem sintomas de deficiência nutricional. 
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2.3. O uso da diagnose foliar na nutrição e adubação das culturas 

A produção das culturas é nmção de diversos fatores 

que se associam para determiná-la qualitativa e quantitativamente. Es

tes fatores são reunidos em equações que procuram representar a produti

vidade, das quais apresenta-se a proposta por FITI'S & HANWAY ( 29) • Nes

ta equação, a produtividade (P) = f (solo, cultura, clima, tratos cultu

rais). Cada tm dos fatores da equação possui diversas variáveis, que 

são consideradas no estabelecimento do fator. 

No caso do fator "solo" da equação, a fertilidade é um 

dos mais importantes componentesº Dessa fonna é imperativo a sua avalia 

ção. Diversos métodos tem sido propostos para avaliar a fertilidade dos 

solos, sejam baseados em principies físico-químicos, sejam baseados em 

princípios biológicos. ROSAND ( 55) classifica da seguinte forma os mé

todos de avaliação de fertilidade: 

1 M
... 

d f'° • .. • 
• eto OS 1S1CO-QUl.11U.COS

a) Análise química dos solos ;

b) Métodos rádio-químicos ;

c) Análise de tecidos vegetais •

2. Métodos biológicos

a) Sintomas de deficiências ;

b) Ensaios biológicos de ambiente controlado;

c) Ensaios biológicos de campo.'

Esta classificação é semelhante a proposta por WALLACE 

( 66) � que classifica os métodos de diagnóstico de estado nutricional de
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plantas em 3 tipos: (a) Métodos usando plantas; (b) Métodos baseados 

em análise de solos; e (e) Métodos baseados em experimentos de cang;,o 

com fertilizantes. 

A aplicação e a eficiência de cada método estão �la -

clonados a cada situação específica. As condições estruturais das insti 

tuições de pesquisas influem definitivamente na escolha de um dos méto - 

dos e até na sua eficiência. Os métodos rádio-qu:únicos embora eficien -

tes , exigem laboratórios mui to bem aparelhados para o seu uso. Os méto

dos biológicos podem ser utilizados sem necessidade de equipamentos mui

to sofisticados. 

FITI'S & HANWAY ( 29) englobam os métodos de avaliação 

de fertilidade em 2 grandes grupos • Os que se baseiam na análise dos so 

los e os baseados na análise de tecidos vegetais. O tênno 11anâl.ise de 

solos 19 apresenta na sua classificação um sentido mais amplo, englobando 

além da disponibilidade dos elementos, as reações que ocorrem com os 

fons no solo. 

Para CEAPMAN (20) a anál.ise de tecidos, os sintomas vi

suais e a anâli.se de solos são todos utilizáveis e conplementares 'Iilo 

diagnóstico do estado nutricional das plantas. I.DRENS & BARTZ (43) pos

tulam idêntica · afimaçã.o, apresentando uma avaliação das técnicas de 

diagnóstico de fertilidade. 

A análise de tecidos vegetais ou diagnose foliar, como 

os demais métodos de avaliação de fertilidade dos solos , apresenta vant� 

gens e desvantagens na sua aplicação, que devem ser ava,.liados para cada 
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caso a ser estudado. Sua aplicação pode ser mais fácil, como no caso

dos testes rápidos , geralmente serni-quanti tati vos e por isto de menor

precisão, ou mais difícil, como no caso da análise de tecidos vegetais,

de maior precisão e exigindo laboratórios especializados para 

utilização (ROS.AND, 55).

a sua

A presença de um nutriente no solo, segundo FITI'S & 

HANWAY (29) não assegura que o mesmo seja assimilado pela planta. Dessa 

fonna, a anâlise dos tecidos vegetais é de alta valia para se obter in

formações sobre a assimilação de nutrientes sob influência de fatores c,2. 

mo tratos culturais , pragas e doenças , entre outros. 

As vantagens e desvantagens da diagnose foliar foram 

discutidas por AlDRICH (2) da Universidade de Illinois, USA. Com:> vanta 

gens, são enumeradas: (a) possibilidade de confirmar as deficiências a

parentes por sintomas visuais , o que pode ser usado em prog:r,amas de ex

tensão; (b) possibilidade de se descobrir deficiências ocultas , que 

são se manifestam por sintomas visuais específicos , mas por redução no 

crescimento e produtividade; ( c) utilização na demarcação de áreas de

ficientes em macro e micronutrientes , sem a necessidade de instalação de 

experimentos custosos e demorados, com utilização dos experimentos para 

solução dos problemas apontados pela diagnose foliar; (d) utilização pa 

ra determinar se o nutriente aplicado ao solo foi absorvido pela planta 

ou retido pelo solo, o que pode estar relacionado com a localização 

dos adubos ; (e) indicação de interações ou antagonismos entre nutrien

tes ; ( f) determinação da mobilidade dos elementos na planta durante o 

ciclo e suas funções no metabolismo. 
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Os problemas apontados por ALDRICH ( 2) para o uso da 

diagnose foliar são os seguintes: (a) técnicas de amostragem, lavagem 

e preservação das amostras para envio ao laboratório. Todos estes fato-

res podem afetar a precisão dos resultados; (b) carência de padrÕes 

cawenientes para amostragem, parte de plantas , idade das plantas , época 

de am:istra.gem, que precisam ser convenientemente estudados; Cc) a aná

lise dos tecidos , em casos excepcionais , pode não indicar a causa do 

problema nutricional; (d) dificuldade de aplicação dos resultados no 

caso de plantas anuais; (e) a interpretação dos resultados oferece di

ficuldades e exige conhecimentos especializados do interpretador. 

ULRICH & HILLS (63) consideram que a interpretação da 

concentração dos nutrientes nas amostras de plantas , em relação ao 

vel crítico é essencial para o uso com sucesso do método. Os usos e 

vantagens da diagnose foliar apontados por estes autores são: (a) ava

liação de programas de adubação; (b) controle da nutrição dos cu1 ti vos 

evitando excessos ou carências nutricionais ; C c) diagnóstico das cau-

umsas relacionadas com o crescimento anormal de culturas; (d) como 
-----

meio de avaliação do estado nutricional de urna cultura, em condições de 

campo. Neste caso, os resultados podem apontar as deficiências mais evi 

dentes , aperfeiçoar as práticas de adubação e identificar án?as onde 

experimentos de adubação se fazem necessários. Os mesmos autôres suge

rem algumas limitações na diagnose foliar. O método revela apenas urna 

deficiência de cada vez. Um segundo nutriente pode estar presente 

baixa concentração no solo, porém devido ao crescimento limitado ou 

em

deficiência apresentada pelo primeiro elemento, pode acumular-se nos te

cidos. A correção da deficiência do primeiro elemento determina o cres

cimento nonnal e o estabelecimento de deficiência do segundo elemento. 
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Este aspecto, portanto, toma·�se bastante difícil a interpretação dos

dados de diagnose foliar. 

Os princlpios básicos da dia gnose foliar foram descri

tos por ULRIO:I & HIILS (63), PREVor & OLLA.GNIER (53), GOUNY (36) MUNSON 

& NELSON (50), MAGNITSKI (44), CliAPMAN (19), EPSTEIN (23) e SMITH (60), 

entre outros. Baseados nestes autores , resumidamente, são transcritos a 

seguir_ apenas os mais importantes. 

O conceito de nível crítioo, um dos mais significati -

vos para a diagnose foliar, é apresentado na Figura 1. 

Crescinento 

(%) 1 

100 

80 

60 

40 

20 

---Redução de 10% do crescinento 
! 
} Zona adequada 

1 
1 

1 ' 

. '" ; '. 
'. \ 

iZotia; 
dericiente 

1 1 ' 
N"' 1 ... , :-' . ___ 1 ve CI'l. tice 

Nível Ótimo 

O Concentração do nutriente 
no tecido 

FIGURA 1 - Expressão geral do crescimento em ftmção da concentração do 

nutriente no tecido. Fonte: MUNSON & NELSON ( 50) • 

Basicamente, o nível cr.i°tico, representado na Figura 1, 

é definido pela concentração de nutriente na am:>stra de planta, abaixo 
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do qual a velocidade de crescimentó, a produção ou a qualidade do produ

to diminuem rapidamente. No gráfico, este ponto é representado pe.la�,.me"" 

tade da zona de transição, correspondente à concentração de nutrientes 

que provoca um decréscimo de aproximadamente 10% no crescimento, em rela 

ção ao crescimento máximo. Abaixo do nível cr.i:tico ooor:re a zona de de

ficiência, onde a medida que cresce a quantidade de nutriente absorvido 

ocorre um aumento cor.respondente no crescimento, de tal forma que a con-

centração do nutriente permanece constante no tecido. Ac!mna do nível 

ccl tico ocor:re o ponto de Õt:imo, onde a concentração do elemento do teci 

do propicia o máximo desenvol virnento. A partir deste ponto, o nutriente 

deixa de ser fator limitante no crescimento e/ ou produtividade, podendo 

ocor:rer um aumento de concentração do elemento no tecido, quando o mesmo 

se eleva no substrato, pois o crescimento se mantéin constante. Pode o

co�r o que se denomina consurro de luxo, ou seja, um aumento na concen

tração do elemento nos tecidos sem o cor.respondente aumento de crescimen 

to e/ou produção. 

O m vel critico deve ser estimado em experimentos que 

apresentem parcelas onde ocorram plantas deficientes de um nutriente e 

parcelas com bom suprimento de todos os nutrientes. De outra forma, po

dem se manifestar variações de concentração sem variações de produção ,ou 

diferenças de produção sem diferenças de o::>ncentração de nutrientes. 

A amostragem representa a chave do processo de diagno

se foliar. JONES Jr. & STEYN (41) afirmam que a arrostragem é atualmente 

a etapa de rraior deficiência concluindo sobre a necessidade de quantifi 

cá-la. Alguns procedimentos cor.retos e incor:retos de amostragem sao 

apresentados pelos autores. Para Malavolta em EPSTEIN (24) a fol.ha re-
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céin madura é, em geral, o órgão que melhor :reflete o estado nutricional 

da planta. 

No Brasil, foram desenvolvidos trabalhos de diagnose 

foliar em café (Coffea a.Pábiaa L.), milho (Zea mays L.), cana de açúcar 

(Saaahal'Um offiainan,,m L.) e algodão (Gossypiurn hi11sutum L.) por MAIAVOL 

TA & GOMES (46) • Foram determinados teores altos , médios e baixos de

N, P e K, em folhas de cafeeiro. A ausência, o teor normal e o exoosso 

de macronutrientes na solução nutritiva, e seus efeitos sobre os teores 

nas folhas de rudas de cafeeiro também foram detenninad03 • 

Finalmente vale ressaltar o conceito de ni'vel crí'tico 

fisiológico-econômico, proposto por MALAVOLTA & GOMES (46) visando ava

liar o emprego da dose mais econômica de adubação. De acordo com o enug 

ciado, por estes autores ,o "nível entice é a concentração do elemento 

na folha, abaixo da qual a produção é limitada e acima da qual a aduba -

ção não é econômica". 
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3. MATERIAIS E MimJDOS

O guaraná foi classificado por OOCKE (22) em duas sub

espécies, quais sejam, PauZZinia cupana var. so:roilis e P. cupan:i vHBK 

tipyca, cada uma apresentando características morfológicas prÓprias. O 

guaranazeiro cultivado atualmente em Maués e outros municípios do Estado 

do .Amazonas é o P. cupana va:r. sorbilis, utilizada no presente trabalho. 

3.L Experimento com mudas em condições de ripado

Para este experimento foram selecionadas mudas de gua

raná de, aproximadamente, 3 rreses de idade, de uma população cultivada 

em areia. 

Sacos plásticos , pretos e furados , com dimensões de 

30 x 18 an e capacidade para aproximadamente 3 a 4 litros de substrato, 

foram enchidos com diversos tipos de substrato, obedecendo aos seguintes 

tratamentos , e nas proporções em vol\.D'Iles assinaladas entre parenteüs: 

Tratamento 1 - Areia + barro (1: 1) - Testemunha 
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Tratamento 2 - Areia+ barro (1:1) + adubação foliar com solução nutr.i.

tiva de 15 em 15 dias. 

Tratamento 3 - Areia + barro (1:1) + adubação foliar com solução nutii

tiva de 30 em 30 dias. 

Tratamento 4 - Areia + barro + esterco de gado ( 3: 4: 3).

Tratamento 5 - Areia + barro + esterco de gado ( 3: 4: 3) + adubação fo

liar com solução nutritiva de 15 em 15 dias. 

Tratamento 6 - Areia + barro + esterco de gado ( 3: 4: 3) + adubação fo

liar com solução nutritiva de 30 em 30 dias. 

Tratamento 7 - Areia + barro + esterco de galinha ( 3: 4: 3) •

Tratamento 8 - Areia+ barro+ esterco de galinha (3:4:3) + adubação

foliar com solução nutritiva de 15 em 15 dias. 

Tratamento 9 - Areia + barro + esterco de galinha ( 3: 4: 3) + adubação 

foliar com solução nutritiva de 30 em 30 dias. 

Tratamento 10 - Areia+ barro (1:1) + solução nutritiva adicionada ao 

substrato. 

Utilizou-se o delineamento experimental "inteiramente 

casualizadon � com os 10 tratamentos já assinalados e 4 '.n=petições. Cada 

unidade experimental constou de 10 saquinhos , com urra muda em cada. O 

experimento totalizou 40 unidades experimentais , com 400 plantinhas , se!!_ 

do instalado na Fazenda Pururuca localizada no km 25 da estrada Manaus

Itacoatiara, Munic!'pio de Manaus-Amazonas. 

A solução nutritiva usada nas adubações foliares (tra

tamentos 2, 3, 5, 6, 8 e 9) e adicionada diretamente ao substrato (trata 

mento 10) foi a de HOAGLAND & ARNON ( 39) sendo o ferro fornecido como Fe 

Em'A, segundo JACOBSON (40). 
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A aplicação da solução nutri.tiva na parte aérea das· 

plantas foi realizada oom um pulverizador costal "Jacton , capacidade pa

ra. 4 litros , com bico normal para baixa pressão. As plantas foram pro

tegidas da chuva por uma cobertura de plástico por 2 dias apÕs cada pul

verização não sendo regadas durante este perÍodo. 

Cronologicamente foram realizadas as operações , cons -

tantes da Tabela 4. 

TABEIA 4 - Cronograma. de operações do experimento sobre nutrição de ru

das de guaraná. 

Operação realizada Data:· Idade das mudas 

Preparo dos substratos 23/07/1974 

Transplantio das mudas 29/07/1974 3 meses 

Replantio ( 5%) 08/08 a 

26/09/1974 4 a 5 meses 

Pulverizações (solução nutritiva) 

la. (tratamentos 2,3,5,6,8,9) 03/09/1974 4 meses 

2a. (tratamentos 2, 5, 8) 17/09/1974 4,5 meses 

3a. (tratamentos 2,3,5,6,8,9) 03/10/1974 5 meses 

4a. ( tratamentos 2, 5, 8) 18/10/1974 5,5 meses 

5a. (tratamentos 2,3,5,6�8,9) 04/11/1974 6 meses 

6a. (tratamentos 2, 5, 8) 20/11/1974 6 ,5 meses 

7a. (tratamentos 2,3,S,G,8,9) 06/12/1974 7 meses 

Regas todo o período 

Controle de ervas daninhas todo o período 

Coleta do experimento 26/tll2/1975 10 meses 
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As regas foram realizadas de 2 em 2 dias , exceto em 

dias chuvosos ou apÓs as pulverizações. A incidência de ervas daninhas , 

foi maior nos tratamentos que continham matéria orgânicaº As mesmas fo

ram erradicadas manualmente. 

A análise química do barro e da areia que fizeram par

te dos substratos onde foram cultivadas as mudas revelaram os resultados 

expresso na Tabela 5. Os métodos analÍticos utilizados estão descritos 

no trabalho de CATANI & JACINTO (18) º

TABEIA 5 - Análise química e densidade apa.n:mte do barro e da areia dos 

substratos das mudas do experimento sobre nutrição de mudas 

de guaraná. 

Componente Densidade

Aparnnte 

Barro 1,21 

Areia 1,18 

pH 

4,8 

6,1 

e 

(orgânico) 

(%) PO3-4 

0,48 0,02 

0,12 0,01 

Teor Trocável (emg/l00g) 

K
+ 

Ca
2+ Mg2+

Al 
3+

H
+

0,01 0,01.f. 0,04 0,70 2,90 

0,01 0,08 0,08 O ,11.f. 0,48 

A colheita das mudas foi feita cortando-se os saqui -

nhos lateralmente e fazendo-se o destor.roamento cuidadoso do substrato 

para evitar-se perdas de raízes. As mudas foram separadas em caules , fo 

lhas e raízes , lavadas em água corrente e a seguir foram postas para se

car, em estufa de circulação forçada de ar, com 75ºC de temperatura até 

peso constante. 

Após a secagem, o material foi pesado e moído em :rroi

nho Wiley, com peneira n9 2 O , nas amostras foram feitas determinações 

químicas de N, P , K, Ca, Mg e S , de acordo com os métodos descri tos por 

SARRUGE & HAAG { 5 7) º 
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A análise estatfstica dos resultados foi realizada de 

acordo com GOMES ( 34) • 

3.2. Levantamento do estado nutricional de guaranazais em Maués 

O estado nutricional de plantas de guaraná foi avalia

do . pelo método de diagnose foliar, utilizando-se a técnica denominada 

por ULRiaI & HILLS (63) de "Nut:cient Surveyn . 

No Municfpio de Maués, Amazonas, latitude 3º23'32 11S 

e longitude 57°39'23" W.Gr., distante 256 km de Manaus por via aérea, fo 

rarn escolhidas três propriedades produtoras de guaraná, baseando-se a 

escolha em diferença de tipo de solos , no uso ou não de adubos , na idade 

e sanidade dos guaranazais e na facilidade de acesso à propriedade. Obe 

decendo-se estes critérios� foram escolhidas as propriedades especifica

das na Tabela 6. 

TABELA 6 - Características das propriedades escolhidas , número de plan -

tas amostradas e data da coleta das amostras para o levanta -

mente nutricional dos guaranazais de Maués-AM. 

Nome do Proprietário Localização 

Raimundo Menezes 

Belém 

Estrada Maués

Miri - km 20 

Ferdinando DesiderÍ Estrada do Pe.
roporto km 1 

Francisco Magnani 
{Fazenda Serafim) 

Francisco Magnani 

Margens do La

go Maués 

Margens do La
go Maués 

N9 de Plantas Data de co-
Adubação ,,....,..8,-1-..,., das leta de 

..... ...., e l. a 
amostras 

Não usa 40(1 a 40) 24/07/1974

Usa 40(41 a 80) 24/07/1974

Não usa 40(80 a 120) 24/07/1974 

Usa 40(121 a 160) 24/07/1974 
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Nas propriedades foram escolhidas 40 plantas em cada 

uma, com a idade variando entre 20 a 25 anos, no espaçamento de 5 x 6 m, 

procurando-se evitar plantas atacadas de moléstias e pragas e que ainda 

apresentassem lançamento de ramos do ano. 

As plantas selecionadas para amostragem foram numera -

das de l a 160, ( conforme Tabela 6) e identificadas can piquetes. Em � 

da planta marcada colheram-se ao redor de 50 folhas, para diagnose fo

liar. Entre as fileiras, e na projeção da copa das plantas escolhidas , 

coletou-se para cada área uma amostra composta e superficial de 

(O - 30 cm) com um trado pedológico. 

solos 

As folhas escolhidas para anostragem se localizavam em 

ramos do ano� sendo colhidas na época em que se iniciavam os lançamentos 

de novos ramos , o estado fisiológico dac; folhas era de "recentemente ma

duras n. As folhas colhidas de cada árvore foram lavadas e colocadas em 

sacos de papel. Foi feita uma secagem prévia do material ao sol, comple 

tando-se posteriormente a secagem em estufa de circulação forçada de ar 

à 7o0c até peso constante. As folhas secas foram moídas em moinho Wiley, 

peneira n9 20 , e analili;adas quimicamente pare N, P, K, Ca, Mg e S, segun 

do os métodos descri tos por SARRUGE & HMG ( 57). 

As arnostr•as de solo foram secas ao ar, tamizadas atra

vés de peneira com abertura de maTha de 2 mm e analisadas quimicamente. 

Os resultados estão expressos na Tabela 7 e os métodos de análise encon

tram-se no trabalho de CATANI & JACINTHO , (18) •
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TABELA 7 - Características qui'micas dos solos das propriedades produto -

ras de guaraná· êm Maués-AM, utilizadas para o levantamento n}:! 
tricional dos guaranazais. 

1eor Trocável em emg/l00g de terra 
Propriedade pH e 

% 

Magnani 

(sem adubação) 4,3 2,31 0,04 0,06 0,19 0,19 3 ,39 9,25 

Magnani 

(can adubação) 4,2 2,22 0,04 0,08 0,19 0,14 3,12 9,01 

Desideri 

(com adubação) 4,3 3,18 0,04 0,08 0,40 0,24 3,87 12,45 

Belém 

(sem adubação) 4,6 2,73 0,05 0,06 0,08 0,32 3,58 10,02 

As plantas das propriedades dos Senhores Desideri (lo

cal II) e Magnani (local IV) receberam a adubação química pela primeira 

vez. As quantidades aplicadas , tipos de adubos , época e modo de aplica

ção estão resumidos na Tabela 8. 

Na época da colhei ta, as produções das plantas seleci2, 

nadas em cada propriedade foram computadas anotando-se o peso da matéria 

verde das produções individuais , apÓs o despolpamento dos frutos ( guara

ná em rama, não torrado) • Constituiu-se uma amostra composta de cascas 

e frutos de cada área estudada, para a execução de análises químicas de 

N, P, K, Ca, Mg e S, seguindo-se os mesmos procedimentos já 

anterionnente para análise folia.r. 

descritos 
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TABEIA 8 - Quantidades , época e modo de aplicação de adubos nas planta -

ções de guaraná em Mauês , utilizadas para o estudo. 

Fertilizantes 

Utilizados 

Sulfato de anônio 

Superfosfato simples 

Cloreto de Potássio 

la. Aplicação 

Quantidade Data (kg/pé) 

0,10 

0,31 

0,01 

março 

de 

1974 

2a. Aplicação 

Quantidade Data(kg/pé) 

jtmho 

de 

1974 

Modo 

·   Na proje      
·    ção     da 

copa j a 
lanço 

A análise estatística dos resultados obtidos foi execu 

tada de acordo com GOMES (34). 

Cronologicamente, as operações principais das ati vida

des estão expressas na Tabela 9. 

TABEIA 9 - Cronograma. de atividades do levantamento do estado nutri.cio -

nal de guaranazais em Maués-AM. 

Atividades 

Escolha e identificação das plantas componentes da amostra 

nas propriedades produtoras 

Coleta de amostras de folhas 

Coleta de amostras de solos 

Início da colheita de frutos nas plantas componentes 

�s�a

Término da colheita 

da 

Data 

23/07/1974 

24/07/1974 

2�/07/1974 

10/11/1974 

15/Ql/1975 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Experimento com mudas em condições de ripado

4 .1.1. Acumulação de matéria seca 

º 29 . 

Uma das fomas de se avaliar o crescimento de espécies 

vegetais é através da medição da acumulação de matéria seca. Na Tabela 

10 :. encontram-se os valores de peso da matéria seca relati vos a cada tra 

tamente estudado. 

A acumulação total média de matéria seca foi afetada 

pelos diversos procedimentos testados no experimento. te uma maneira � 

ral, as mudas que cresceram em substrato contendo esterco de gado ( trata 

menta 4) , acumularam estatisticamente mais matéria seca que praticamente 

todos os outros tratamentos , can exceção do tratamento esterco de gali -

nha e pulverizações de 30 em 30 dias, com solução nutritiva. 

Numa primeira abordagem superficial,· a adubação fo

liar foi efetiva apenas no caso de substrato contendo esterco de gali -

nha. No entanto, apresentou efeito depressivo na acumulação de matéria 

seca quando a frequência de aplicações foi de 15 em 15 dias, tanto no C§;_

so de substrato com esterco de galinha, como com esterco de gado. 
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TABELA 10 - Acumulações de matéria seca de mudas de guaranazeiros em fur!. 

ção de tipos de substrato e dos modos de aplicação de nutri

entes. 

Matéria seca-Peso médio/planta (g) 

Tratamentos Total Raiz Caule Folha 

1. Testemunha 1,61 de* 0,61 bc 0,40 a 0,60 e 

2. Pulverização (15 dias) 1,58 de 0,58 bc 0,41 a 0,59 e 

3. Pulverização (30 dias) 1,51 e 0,58 bc 0,39 a 0,54 e 

4. Esterco de gado 3,80 a 0,87 a 0,82 a 2,11 a 

s. Est. gado+ Pulv. (15 d) 2,52 bcd O ,60 bc 0,43 a 1,48 bc 

6. Est. gado+ Pulv. (30 d) 2 ,77 bc 0,72 abc 0,49 a 1,56 ab 

7. Esterco de galinha 1,79 de O ,54 bc 0,39 a 0,86 de 

8. Est. gal. + Pulv. (15 d) 1,85 cde 0,55 bc 0,39 a 0,91 cde 

9. Est. gal. + Pulv. (30 d) 2,93 ab 0,78 ab 0,79 a 1,36 bcd 

10. Sol. nut. no Substrato 1,29 e 0,46 bc 0,35 a 0,48 e 

Teste F 16,04* 4,46* 2,80* 18 ,86'' 

Dms (Tukey a 5%) . O ,96 0,26 0,48 O ,60 

CT/ (%) 18,13 17,46 42,70 23,80 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferenças

não significativas a 5% de probabilidades.

A aplicação de solução nutritiva diretamente no subs -

trato e adubação foliar, em qualquer frequência de aplicação, não apre -

sentaram nenhum efeito em relação a testemunha, em termos de acumulação 

de matéria seca. 
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A Figura 2 representa graficamente os efeitos dos di -

versos tratamentos utilizados , na acumulação média de matéria seca das 

mudas de guaraná. 

Matéria seca 

g/muda 

4,0 

3,0 

2 ,o 

�] 1,0 

li 

� 

./ 

Esterco de gado

Esterco de galinha 

· - - - - - _ , _ _ _ - - - · Ar>eia + bar.t'O

30 15 Frequência de aplicações 
foliares (dias) 

FIGURA 2 - Representação gráfica dos efeitos de aplicações foliares de 

adubos e tipos de substratos sobre a acumulação de matéria s� 

ca de mudas de gua:rnná. 

Houve diferença de comportamento das diversas partes 

das plantas em tenros de matéria seca acumulada em função dos tratamen -

tos. 
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An�do-se a acumulação de matéria seca das raizes , 

verifica-se que a testemunha só é diferente estatisticamente do tratamen. 

to 4. Este Último tratamento acumulou mais matéria seca do que seis ou

tros tratamentos , não diferindo apenas daqueles que receberam esterco e 

foram pulverizados com solução nutritiva de 30 em 30 dias. 

Kl:inge, citado por BENNEMA (7) , afinna que nos latos -

solos amarelos de Méll'laus aproximadamente 50% das raízes dos vegetais se 

distribuem na camada dos 20 cm superficiais , em função aparentemente da

matéria orgânica e água dispon!vel. 

RUSSEL ( 56) relaciona o crescimento das raízes expres

so em matéria seca, profl.mdidade e ramificações com a aplicação de ma.tê� 

ria orgânica. A aplicação de 110 t/ha de esterco produziu um 

radicular mais desenvolvido. 

sistema 

WEAVER & CLEMENTS (68) consideram os fatores heredita

riedade, teor de água no solo ( umidade) , _concentração de o2 ( aeração) ,

estrutura do solo, t�eratura, como detenninantes do desenvolvimento r.§!_ 

dicular diretamente. A parte aérea influencia indiretamente este desen

volvimento. O teor de água no solo e a aeração são considerados os fato 

res mais importantes do processo. 

CASTRO & PITELLI (15) citam que a variação de umidade 

do solo apresenta efeitos no volume e distribuição das raízes de milho. 

A deficiência de água apresenta corno resposta uma distribuição superfi -

cial das raízes. Não há referências sobre a acumulação de matéria seca. 
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Pelos dados apresentados anteriormente pode-se aparen

temente explicar a acumulação de matéria seca pelas raízes e consequente 

mente o seu crescimento, em função dos efeitos da presença de matéria or 

gânica no substrato e suas implicações nas propriedades ffsicas e qwmi

cas. A discussão destes aspectos será aprofundada posteriormente. 

Os caules não apresentaram diferenças quanto a acumula 

ção de matéria seca, o que era esperado, devido ao crescimento lento de.ê,. 

ta parte da planta, quando comparada com as raízes e folhas. 

A actnnulação de matéria seca das folhas apresentou pe-

quenas diferenças em relação ao comportamento geral apresentado pelas 

plantas inteiras. Uma das exceções é o tratamento 9 (esterco de galinha 

mais pulverizações de 30 em 30 dias) que foi diferente do tratamento 4

(esterco de gado) • 

Um dos fatores que influi na absorção foliar a

quantidade de massa foliar. P-.s plantas com pouca massa foliar absorve -

rão pouca quantidade de elemento, quando pulverizadas e vice-versa. 

A acumulação de matéria seca pelas folhas apresentou 

diferenças entre os tratamentos de até mais de 4 vezes (por exemplo, ve

ja-se tratamentos 4 e 10) • Os tratamentos que não receberam matéria orgâ 

nica ( tratamentos 1, 2 , 3 e 10) , apresentaram sempre menores massas fo -

liares. Este aspecto pode ter influenciado na absorção foliar. 

- .o ., • 

A relaça.o entre a parte aerea e as raizes variou com 

os tratamentos. Considerando-se a parte aérea total consti tuida de cau

les mais folhas , as relações nos tratamentos estão expressas na Tabela 

11.
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TABELA 11 - Relações parte aérea/rafzes de mudas de guaraná em função de 

tipos de substrato e dos modos de aplicação de nutrientes. 

9 Raiz 
,Parte ,Relação parte 

Tratamentos aerea aérea/raiz 
(g) (g)

1. Testemunha 0,62 1,00 1,6 

2. Pulverização (15 dias) 0,58 1,00 1,7 

3. Pulverização (30 dias) 0,58 0,93 1,6 

4. Esterco de gado 0,87 2,93 3,4 

5. Esterco de gado+ Pulv. (15 dias) 0,60 1,91 3,2 

6. Esterco de gado + Pulv. (30 dias) O :i72 2,05 2 ,8 

7. Esterco de galinha 0,54 1,25 2 ,3 

ªº Esterco de galinha+Pulv.(15 dias) 0,55 1,30 2,4 

9. Esterco de galinha+Pulv.(30 d.ias) O ,78 2,15 2,7 

10. Solução nutritiva no substrato 0,46 O ,83 1,8 

Os tratamentos cujos substratos continham esterco de 

gado · apresentaram maiores relações parte aérea/raiz , enquanto os trata

mentos que não continham matéria orgânica no substrato apresentaram as 

menores relações. 

A adubação foliar nem sempre propicia aumento de maté

ria seca ou produção. Em São Paulo� SILVA (59), canparando a adubação 

foliar com a adubação convencional não obteve efeitos de aumento de pro

dução oorn a adubação foliar, embora as folhas tenham apresentado teores 

de fósforo mais elevados nos tratamentos que sofreram pulverização com 

o elemento. A adubação no solo foi suficiente para manter o crescimento

e o aspecto sadio das plantas. 
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4 .1. 2. Acwnulação de nutrientes nas raízes 

Os elementos essenciais estão diretamente ou indireta

mente ligados aos processos bioquímicos de crescimento e desenvolvimento 

dos vegetais. Correlações entre acwnulação de matéria seca e teor de n�

trientes em determinados tecidos vegetais foram apresentados por MUNSON 

& NELSON (50) ., CHAPMAt� (19), ULRICH & HILLS (63) entre outros. 

Na Tabela 12 apresentam-se os teores médios de N, P, K 

Ca, Mg e S encontrados nas raízes das mudas submetidas aos vários trata

mentos em estudo. De maneira geral, as variações de P, Ca., Mg e K foram 

as mais sensi'. veis. O N apresentou pequena variação, enquanto o S 

apresentou variações que fossem estatisticamente diferentes. 

nao 

O nitrogênio apresentou teores mais elevados nos trata 

mentes que receberam matéria orgânica e menores teores quando os substra 

tos foram apenas areia+ barro. Comparando-se os tratamentos constando 

de pulverizações foliares, em intervalos de 15 ou 30 dias, com os trata

mentos sem aplicações foliares , constatou-se que não houve diferenças pa 

ra nenhum nutriente estudado. 

O fósforo apresentou comportamento diferente do nitro

gênio quanto aos teores contidos nas raízes. Os tratamentos 1, 2, 3 e 

10 (substrato areia+ barro) apresentaram os menores teores de fósforo. 

Os tratamentos 7 , 8 e 9 (substrato com esterco de galinha) apresentaram 

os maiores teores, enquanto os tratamentos 4, 5 e 6 (substrato com est� 

co de gado) apresentaram teores intennediârios. Estes 3 grupos de trata 

mentos foram diferentes entre si e os tratamentos dentro de cada grupo 

não apresentaram diferenças. 
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TABEIA 12 - Acumulação média de macronutrientes pelas raízes de mudas de 
guaraná em função de tipos de substratos e modos de aplica

ção de nutrientes. 

Tratamentos 

1. Testemunha

2. Pulverização (15 dias)

3. Pulverização (30 dias)

4. Esterco de gado

s. Est. gado+ Pulv. (15 d)

6. Est. gado+ Pulv. (30 d)

7. Esterco de galinha

8. Est. gal. + Pulv. (15 d)

9. Est. gal. + Pulv. (30 d)

10. Sol. m,utic, no:) Substrato

Teste F 

nns (í\Jkey a 5%) 

CV(%) 

p 

1,14b* 0,06cd 

1,16b 0,04d 

1,08b O,OSd 

1,56a 0,15bc 

1,58a 0,18b 

1,52a 0,15b 

1,64a 0,46a 

1,60a 0,47a 

1,61a o,soa 

1,07b 0,07cd 

1a ,s21: 89 ,37* 

0,33 0,10 

9,66 19,05 

Teores (%)

K Ca Mg s 

0,45c O ,09c CO,Jlld 0,11 

0,47bc 0,15c O,lld 0,14 

0,44c 0,13c 0,12d 0,15 

0,66bc 0,20b 0,25c 0,18 

0,70bc 0,19b 0,32abc 0,16 

0 :.67bc 0,22b 0,27bc 0,17 

1,12a 0,49a 0,37ab O ,18 

1,30a 0,48a 0,35abc 0,21 

1,27a 0,52a 0,41a 0,18 

0,56bc 0,15c O,lld 0,14 

52,54* 188,33* 24,17* l,87ns 

0,23 0,06 0,12 

12,65 9,61 20,12 24,SQ 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferenças

não significativas a 5% de probabilidades.

O teor de potássio das raízes foi pouco afetado pela 

presença de.esterco de gado no substrato. Os tratamentos 1, 2, 3 e 10 

não apresentaram diferenças dos tratamentos 4 e 6, a cujos substtr-atos de 

areia + bar'I'Q foi adicionado esterco de gado. Quando as plantas cresci

das no substrato contendo esterco de gado foram pulverizadas de 15 em 15 

dias, suas raízes apresentam ligeiro atnnento do teor de K o que elevou o 

teor do tratamento 5 quando comparado com os tratamentos 1 e 3. Os subs 
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tratos que continham esterco de galinha ( tratamentos 7, 8 e 9) apresenta 

ram os maiores teores de K nas raízes. O comportamento do câl.cio nas 

raízes foi semelhante ao do fósforo. 

O magnésio apresentou teores mais baixos nos tratamen

tos sem matéria orgânica ( tratamentos 1, 2 , 3 e 10) • Os teores mais al

tos foram encontrados nos t1"atamentos 7 , 8 e 9, que não apresentaram di -

ferenças entre si. O tratamento 9 apresentou teor diferente do trataII!e!!, 

to 4 não o sendo dos tratamentos 5 , 7 e 8 , enquanto o tratamento 4 não 

se: difellênm.oo estatisticamente dos tratamentos 5 , 6 e 8. O enxofre não 

1r0strou diferenças significativas nos vários tratamentos estudados. 

O teor de elementos apresenta pequena influência no 

crescimento radicular, uma vez que, segtmdo EPSTEIN (24), quando os mes-

mos são absorvidos.:::pela raiz são em seguida transportados pelo xilema

até as folhas , geralmente na fonna mineral, onde vão participar de rea

ções bioquímicas associadas ao desenvolvimento. 

As raízes se compõem, segundo ESAU ( 25) , de tecidos de 

parênquima, epidenne e tecidos vasculares , tendo como característica au 

sência de cloroplastos ftmcionais. Dessa forma, as raízes dependem da 

parte aérea para síntese de compostos orgânicos para seu desenvolvimento. 

Os resultados encontrados no presente trabaJho estão 

em consonância com as generalizações enunciadas. Comparando-se os dados 

de acumulação de matéria seca pelas raízes , expressos na Tabela 10 , 

os dados de actmrulação de macronutrientes , expressos na Tabela 12, 

com

nao

se encontram relações entre os teores de elementos nas raízes e o seu de 

senvol vimento. O tratamento 4 que apresentou mais matéria seca que to-
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dos os outros tratamentos , com exceção dos tratamentos 6 e 9 , não apre -

senta qualquer variação no teor de nutrientes que possa justificar maior 

produção. Por outro lado, a acumulação de matéria seca dos tratamentos 

1, 2, 3 e 10 , que não é diferente estatisticamente da acumulação de mati 

ria seca dos tratamentos 6, 7 e 8 , apresentaram diferenças quanto aos 

teores de N, P, K, Ca e Mg. Consequentemente, é aparentemente pouco pro 

vável a existência de uma relação direta, no presente caso, entre acumu

lação de nutrientes nas raizes e o seu desenvolvimento. :É muito mais 

provável a existência de um efeito indireto através da translocação dos 

nutrientes para a parte aérea onde participam dos processos biossintéti

cos com posterior retorno pelo floerna, na forma orgânica. 

Un ponto que deve ser abordado é a contribuição relati 

va de cada processo de adubação testado na acumulação de nutrientes pe

las raízes. No presente caso, as mudas apresentaram duas fontes de nu

trientes: os substratos , com diferentes disponibilidades de elementos 

(�amentos 1, 4, 7 e 10) e as aplicações foliares. 

Para se estudar empiricamente as contribuições de cada 

fonte, deve-se discutir a mobilidade dos Íons no floema. Bukovac & 

Wittwer, c-..itados por WITrWER & TEUBNER (69) classificam os Íons absorvi

dos pelas folhas em MtJt'EIS (Na, Rb, K, P, Cl, S) , PARCIALMENTE MÔVEIS

(Z1,:1, Cu� l'-h, Fe, Mo) e D16VEIS (Ca, Sr, Ba, Mg), enquanto BPSTEIN (24) 

apresenta uma distribuição semelhante, porém incluindo o lÍ tio e o boro 

entre os elementos imóveis. CAMARGO ( 9) considera o Mg e o Cu como par-

cialmente móveis no floema. O N é considerado altamente móvel, pois 

metabolizado logo que penetra no sirnplasto, transfonnando-se em compostos 

orgânicos de grande mobilidade. 
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Pelo exposto, pode-se concluir que o N, P, K, Mg e S 

aplicados às foThas apresentam possibilidades de atingirem as raízes , eg 

quanto o Ca se acumularia nas folhas • Portanto, considerando-se o teor 

de N, P, K, Mg e S das raízes como proveniente da absorção foliar + ab

sorção radicular, deveriam ocorrer variações nos teores destes elementos 

entre os tratamentos l, 2 e 3 ou l.f. , 5 e 6 ou 7, 8 e 9. Por outro lado 

admitindo-se um efeito linear da intensidade de pulverização sobre a 

absorção foliar, os tratamentos 2 , 5 e 8 deveriam apresentar teores mais 

elevados dos elementos móveis nas raízes e/ou aa.nnulação de matéria se

ca, o que não ocorreu em ambas as hipóteses. 

Uma diminuição da intensidade das pulverizações folia

res deve refletir em uma contribuição maior do substrato pare o suprimen_ 

to de elementos para as raízes. De fato, na Tabela 12 verifica-se que 

ocorreu uma perfeita distinção de teores de N, Ca e Mg nas raízes, entre 

os tratamentos constantes de substratos com e sem matéria orgânica. Nos 

substratos com matéria orgânica as raízes apresentaram maiores teores de 

elementos do que nos substratos sem matéria orgânica. O P e o K apresen_ 

taram diferenças significativas entre os tratamentos sem matéria orgâni

ca ( tratamentos 1, 2 , 3 e 10) e os tratamentos consti tuidos de esterco 

de galinha (tratamentos 7, 8 e 9). Apenas o S não apresentou diferenças 

entre os tratamentos. 

Em função das diferenças de teores encontrados nas raí 

zes , pode-se supor que os substratos tenham apresentado diferenças em 

termos de disponibilidade de nutrientes. A análise química da matéria 

orgânica utilizada no trabalho revelou os seguintes resultados, contidos 

na Tabela 13. 
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TABEIA 13 - Características quiínicas e ffsicas da matéria orgânica COmpQ

nente dos substratos de experimento sobre nutrição de· mudas 

de guaraná. 

Componente

Esterco de gado 

Esterco de galinha 

Cinzas'DensidadeiMatéria 1Teor total
g,
de nutriente 

aparente orgânica (o) 

% % N P K 

69,00 

48,60 

0,30 

0,33 

31,00 0,87 

51,40 1,78 

0,25 

1,94 

0,11 

1,03 

Aparentemente o esterco de galinha, can suas maiores 

concentrações de nutrientes, deveria ser o mais adequado para o desenvol 

vimento vegetal. Os resultados obtidos entretanto, não estão totalmente 

de acordo com esta constatação. As análises químicas efetuadas avaliaI!l 

os teores totais de N, P e K nas amostras ,e não indicando a disponibili

dade dos elementos para os vegetais. Por outro lado, o esterco de gali - 

nha utilizado no experimento e também pelos fazendeiros da área, é prove 

niente de "carnas" de criação de frango de corte, composto principalmente 

de restos de serragem de madeira. 

Por sua vez, a matéria orgânica do solo é composta de 

restos de vegetais e animais que se decompÕem principalmente sob a ação 

de agentes biológicos. O material estável coloidal e amorfo, resultante 

final da ação microbiana é denominado húmus. Segundo CATANI ( 17) o hú

mus é constituído principalmente de celulose ( 2 - 10%) , hemicelulose (J!!. 

nos que 2%), gorduras, ceras e taninos (1 = 8%), lignina (35 - 50%) e 

protéfuas (28 - 35%). 
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As diferenças de constituição afetam a velocidade de 

dea,mposição da matéria orgânica no solo. A lignina, segundo RUSSEL 

( 56) é mui to :resistente ao ataque de microrganismos e apenas umas pou

cas espécies conseguem decompô-la. Considera-se, que 15% de lignina na 

matéria orgânica reduz seriarrente a velocidade de decomposição da oelulo 

se. Valores de 20 a 30% de lignina, comuns em determinados tipos de ma

deira, reduzem tanto a deconposição que praticamente eliminam o valor 

agrf cola destes materiais cano adubação orgânica. 

No presente caso, apesar do esterco de galinha, cmsti 

tuido de mais de 50% de restos de madeira, apresentar maiores teores to

tais de elementos, a sua composição possivelmente cmtr.i.buiu para uma 

decomposição mais lenta e para o estabelecimento de uma disponibilidade 

menor de nutrientes. 

A pouca disponibilidade de N no substrato com esterco 

de galinha pode ser a causa da inexistência de diferenças entre os teo

res de N das rafzes para os tratamentos com esterco de gado e esterco de 

galinha. 

Com a limitação de disponibilidade de N nos tratanen

tos can esterco de galinha, pode-se supor que o N tenha limitado a ªC1.lll!!:!. 

lação de matéria seca nos tratamentos referidos. Dessa fonna.11 enquanto 

os tratamantos com esterco de gado ( tratamentos 4, 5 e 6) apresentam te,2 

:res mais baixos de P , K, Ca e Mg nas raízes do que os tratamentos com es

terco de galinha, os teores de N nos tratamentos com esterco de gado e 

esterco de galinha não diferem. Assim em razão da falta de disponibilida 

de do N nos tratamentos 7, 8 e 9 , e da maior disponibilidade de P ,K e pos 

sivelmente de outros nutrientes�pode ter ocorrido um efeito de concentra 
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ção nestes tratame>ntos que se traduziu em concentrações mais elevadas de 

P, K, Ca e Mg nas raízes. 

A relação parte aérea - raiz pode apresentar menor va

lor j segundo HEWI'IT (37), quando em condições de deficiência de N. Foi 

observado que os maiores valores da :relação foram referentes aos trata -

mentes com esterco de gado, enquanto que os tratamentos com esterco de 

galinha apresentaram menores valores. Os tratamentos que não receberam 

matéria orgânica apresentaram as menores relações. 

Os nutrientes além dos efeitos isolados que apresentam 

sobre o metabolismo vegetal, podem apresentar efeitos de interações. Es 

tas interações podem, segundo HEWI'IT ( 37) , determinarem influência na 

acumulação de matéria seca, conteúdo de água, desenvolvimento, velocida

de de assimilação de nutrientes e respiração. 

FRIED & SHAPIRO (30) distinguem efeitos est:i.mulativos 

e efeí tos inibidores nas interações entre os nutrientes. Os efeitos de 

inibição são classificados em competitivos e não competitivos e são ex -

plicados pela interferência de um Íon no mecanismo de absorção do outro 

Íon. Exemplos de inibição corrpetitiva na absorção são apontados o K
+ 

x

+ + 2+ 2+ 2+ 
Cs x Rb e o Ca x Se x Ba • Além destes efeitos na absorção, as � 

lações entre concentração de nutrientes nos substratos podem desregular 

a sequência metabólica ou mesmo agir através de mecanismos de inibição 

em processos enzimáticos. Como exemplo, pode-se mencionar a :relação N/S 

(totais) 5 citada por EPSTEIN ( 24) , que nas plantas deve-se situar em to,t 

no de 36, quando não houver 11consumo de luxo". O N e o S se incorporam 

nas proteínas nesta relação, sendo que a variação de qualquer dos elemeg 

tos provoca desequilÍbrio de substrato e menor rend:ime.Tlto das reações em 

que ambos participem. 
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Na literatura diversas relações são o:msideradas de 

�rtância para a nutrição das plantas , entre macronutcientes, entre ma 

cro e micronutrientes e entre micronutrientes. Como o estudo dos micro

nutrientes não é objetivo do presente trabalho somente as relações entre 

macronutrientes serão consideradas. 

CAMARGO & SILVA ( 10) consideram que, além dos efeitos 

de interações na absorção radicular, ocon:em interações na absorção fo

liar. São apontadas corro interações antagônicas na absorção radicular 

as relações N/K, K/Mg , Mg/P. OVERSTREEI' & JACOBSON ( 52 ) referem-se a Í!!_ 

teração (inibição competitiva) entre K
+ 

e ca2+
. Além das relações já

citadas, ACHORI\J' & COX (1) caracterizam que a relação NH
4
-N/P afetaria a 

absorção de P. 

A determinação das relações ideais entre elementos ge

ralmente é estabelecida em condições controladas de fornecimento de nu

trientes , variando-se as concentrações dos elementos em estudo e anali -

sande-se posteriormente os efeitos no vegetal. Embora estas condições 

não tenham sido observadas no presente experimento, tentou-se verificar 

as relações entre os macronutrientes nas condições experimentais. Isto 

foi feito procurando-se estabelecer quais as relações que estariam. asso

ciadas com o máximo de acumulação de matéria seca pelas partes das mudas 

e se as diferenças entre relações poderiam explicar o comportamento dos 

diversos tratamentos. Os dados são de caráter pouco conclusivo em ra

zão das limitações da metodologia utilizada. 

Com base nos efeitos isolados dos elementos e nas refe 

rências bibliográficas encontradas foram testadas as relações N/P , N/K, 

K/Ca e K/Mg das raízes , conforme aparecem na Tabela 14. Entretanto, de-
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ve-se mencionar que estas relações tem sido estudadas principalmente na 

parte aérea. 

TABELA 14 - Relações N/K, N/P, K/Ca e K/Mg em raízes de mudas de guaraná 

em ftmção dos tratamentos estudados. 

Tratamentos 

1. Testemunha

2. Pulverização (15 d)

3. Pulverização (30 d)

4. Esteroo de gado

5. Est. gado+ Pulv. (15 d)

6º Est. gado+ Pulv. (30 d) 

7. Esterco de galinha

8. Est. gal:inha + Pulv. (15 d)

9. Est. galinha+ Pulv. (30 d)

10. Solução nutritiva no substrato

Teste F 

Dns (Tukey a 5%) 
CV(%) 

Rela�es 

N/P N/K K/Ca K/Mg 

19,SObc* 2,53a 4,84a 4,04ab 

29,13a 2,48a 3,78ab 4,09ab 

24,74ab 2,40a 3,66abc 3,67bc 

10,52de 2,38ab 3,27bc 2,67cde 

9,16de 2 ,29ab 3,62abc 2,23e 

10,53de 2,29ab 3,02bcd 2,49de 

3,68e l,SObc 2,27d 2,99bcde 

3,40e 1,21c 2,77bcd 3,54bcd 

3,24e 1,17c 2,45cd 3,15bcde 

15,27cd l,96abc 3,72abc 5,12a 

33,1'1* 10,27* 8,11* 14,54* 

7 ,65 0,82 1,28 1,11 

24,48 16,83 15,87 13,53 

,� Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferenças 

não significativas a 5'-de probabilidades. 

Todas as relações estudadas nas raizes apresentaram di 

ferenças significativas entre os tratamentos, cc:mo demonstrou o teste F. 

A relação N/P foi mais elevada nos tratamentos 1 , 2 , 3 

e 10 , apresentando valores intennediários nos tratamentos 4, 5 e 6 , in -



• 45 º

clusive oom valores muito proximos entre sL Os menores valores foram 

obtidos para os tratamentos 7 , 8 e 9, ttão sendo estes , porém, diferentes 

dos valores dos tratamentos 4, 5 e 6. 

As variações de relações N/P podem ser atribuidas a 2 

fatores: ao atunento da concentração do N, em f1.mção da deficiência de 

P ou ao aumento da concentração de P, em função da deficiência de N. hn 

bos os casos são citados na literatura (HEWITI', 55). 

Os tratamentos que receberam matéria orgânica, notada

mente os constantes de esterco de galinha, apresentaram menores relações 

N/P do que os tratamentos sem matéria organica� Comparando-se os teores 

de N e P e as relações N/P nos vários tratamentos , pode-se aparentemente 

constatar níveis deficientes de P para os tratamentos 1, 2, 3 e 10 , a� 

retando acumulação de N; N e P balanceados, apresentando relações sat½_ 

fatórias, nos tratamentos 5 , 6 e 7; níveis deficientes de N, causados pe 

la acumulação de P, nos tratamentos 6, 7 e t. Esta interpretação está 

coerente com a composição quíinica dos substratos e com a acumulação de 

matéria seca verificadas. 

A relação N/K não apresentou diferenças significativas 

entre os tratamentos 1, 2, 3 , 4 , 5 :1 6 e 10, embora os três primeiros tra 

tamentos tenham apresentado relações maiores. Os tratamentos 7, 8 e 9 

apresentaram as menores relações. A mesma linha de raciocínio utilizada 

para a relação N/P pode explicar esta relação. 

As relações K/Ca e K/Mg são expressões do antagonismo 

na absorção radicular en� os nutrientes relacionados. Vários traba -

lhos tem tratado destas relações , sempre com conclusões idênticas , ou s� 
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ja, a maior absorção de um elemento provoca de acréscimos na absorção do 

outro. Segundo CAMARGO & SILVA (10), estas relações tem sido estudadas 

principalmente na absorção radicular. 

EPSTEIN (23) explica a competição iônica entre K, Ca e 

Mg com base na variação de afinidade destes Íons pelos seus carregadores, 

que é influenciada pelas concentrações externas dos Íons. A medida que 

a concentração externa aumenta, são nobilizados mecanismos, de afinida -

des menores , podendo neste caso oco:rTer a competição. O K, Ca e Mg re -

presentam o exemplo típico desse esquema. 

Os dados analisados até este momento indicam que apa -

rentemento foi pequena a contribuição das pulverizações foliares de nu -

trientes na corrq:,osição química das partes das plantas. Dessa forma, pa

ra que ocorressem variações nas relações K/Ca e K/Mg seria necessário a 

ocorrência de variações de concentrações destes Íons nos substratos , o 

que foi propiciado pela adição de esterco de gado e de galinha. 

Como consequência das afinnações anteriores deve-se eÊ. 

perar que as relações K/Ca e K/Mg tenham variado nas raízes entre os se

guintes grupos de tratamentos: areia+ barro (tratamentos 1, 2, 3 e 10), 

esterco de gado (tratamentos I.J., 5 e 6) e esterco de galinha (tratamentos 

7 ,, 8 e 9), o que realmente aconteceu. 

A relação K/Ca nas raízes foi maior nos tratamentos 

sem matéria orgânica, embora sem apresentar diferenças em relação aos 

tratamentos com esterco de gado. Apenas a testemunha (tratamento 1) di

feriu significativamente do tratamento 4, sendo este tratamento o que 

propiciou maior acumulação de matéria seca. O tratamento 7 apresentou a 
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menor relação K/Ca, a qual foi diferente da testemunha e do tratamen

to 4. 

Na cultura do milho, GALI.AHER et alii (31) encontraram 

variações da relação K/Ca em fimção de variações do teor de K no solo. 

Assim, para baixos níveis de K no solo, a relação K/Ca variou de 0,35 a 

1,07. Para níveis maiSE altos de K no solo, a relação K/Ca na parte aé 

rea variou de 1,28 a 4,69. As produções �s altas do milho foram con

seguidas quando a relação K/Ca foi igual a 2,91 com o K em alta concen -

tração no solo. Os valores da relação K/Ca, associados com as maiores 

produções de raizes em mudas de guaranazeiro, variaram de 2 ,45 a 3,27. 

A relação K/Mg das raizes apresentou os maiores valo -

res nos tratamentos sem matéria orgânica, obedecendo a seguinte ordena -

ção decrescente: tratamento 10, 2, 1 e 3. As menores relações foram 

encontradas nos tratamentos 4, 5 e 6 , os quais foram difere-itf'.s dos tra

tamentos citados anteriormente, embora não diferissem dos tratamentos 

que receberam esterco de galinha. Não ocorreram difere-iças entre trata

mentos com pulverização e sam pulverização. 

WALKER & BECK ( 65) trabaThando oom milho encontraram 

ccrrelações lineares negativas entre os seguintes pares de variáveis: 

teor de K no solo e o teor de Mg na planta; adubação can K e teor de Mg 

na planta e teor de K e Mg na planta. Boynton & Bur.rell, citados por 

WALKER & PECK (65) encontraram deficiencia de Mg em uma plantação de ma

çã causada pela elevação de teor de K no solo. 

No trabalho já citado de GALLAHER et alii (31) com a 

cultura do milho, a aplicação de doses de fertilizantes potâssicos de O 
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a 224 kg/ha �w rela� K/Mg nas- plarrf&as--que-variaff.lffi ele 0,25 a 

O , 77 na dose O até 2 ,37 a 5 ,96 na dose máxima do adubo. A relação K/Mg 

que correspondeu a produção mais elevada de milho foi igual a 2 ,37. 

Comparando-se o valor da relação K/Mg cor.respondente a 

produção mais elevada de milho, obtida por GALI.AHER et alii ( 31) com as 

relações K/Mg das raizes verifica-se que este se c:q,roximou mui to dos 

valores dos tratamentos 4 , 5 e 6 , que representaram, no caso do tratamen 

to 4 , a maior acumulação de matéria seca. Assim sendo, tanto no caso 

da relação K/Ca, como da relação K/Mg, as relações diferentes daquelas 

dos tratamentos 4, 5 e 6, aparentemente anormais,podem indicar antagoni� 

mos dos elementos em questão. As suas influências no metabolismo, embo

ra não tão drásticas como as deficiências de N ou P, são sentidas em ter 

mos de menor acumulação de matéria seca. 

4 .1. 3. Acumulação de nutrientes nos caules 

Os caules não apresentaram diferenças significativas 

quanto à acumulação de matéria seca ( ver Tabela 10) • O teor de nutrien

tes , entretanto, va:i....,iou entre os tratamentos , como pode ser observado na 

Tabela 15. 

O comportamento geral dos tratamentos , com relação aos 

teores de N, P, K, Ca e Mg nos caules , foi mui to semelliante ao comporta

mento verificado nas raízes. O N apresentou teores diferentes entre os 

tratamentos que receberam matéria orgânica e os que não receberam. Os 

tratamentos 1, 2 , 3 e 10 diferiram dos tratamentos restantes em teor de 

P nos caules , não diferindo entre si. Os trata.rnentos 4, 5 e 6 diferiram 

dos tratamentos 7 , 8 e 9 em relação aos teores de P, também não diferin-
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do entre si. O tratamento 7, apresentou o maior teor de P, diferente de 

todos os demais , com exceção do tratamento 9 , talvez em ftmção de um 

efeito de concentração, pois é o que apresenta menos matéria seca. 

TABELA 15 - Acumulação média de macronutrientes pelos caules de ruelas de 
guaranazeiro em função de tipos de substratos e modos de 
aplicação de nutrientes. 

Teores (%) 
Tratamentos 

p K Ca Mg s 

1. Testemunha

2. Pulverização (15 d) 0,73b 0,04d 0,55cd 0,33c 0,06c 0,07ab

3. Pulverização (30 d) 0,69b 0,03d 0,51d 0,30c 0,06c 0,08ab 

4. Esterco de gado 1,18a 0,21c 0,89bcd 0,43bc 0,21b 0,09ab 

5. Esterco de gado +

Pulverização (15 d) 1,20a 0,23c 0,85bcd 0,49bc 0,24ab 0,07ab 

6. Esterco de gado +

Pulverização (30 d) 1,20a 0,19c 0,92bc 0,52bc 0,21b O,OSb 

7. Esterco de galinha 1,31a 0,72a 1,35a

8. Est. galinha +
Pulverização (15 d) 1,22a 0,61b l,24ab 0,7Sab 0,28a 0,06ab 

9. Est. galinha + 

Pulverização (30 d) 1,38a 0,70ab 1,43a 0,93a 0,27ab O,lla 

10. Sol. nut. no
substrato 0,80b 0,07d 0,76cd 0,40c 0,06c 0,06ab 

Teste F 
Dms (Tukey a 5%) 
01 (%) 

1a ,1a1,

0,31 
12,33 

20 ,gtp't 
0,09 

13,10 

17 ,21�'; 
0,41 

18,28 

12,36* 60,00* 
0,34 0,06 

26,24 14,71 

3 ,SOi� 
0,05 

28,57 

'� Médias se�das de pelo menos uma letra conrum expressam dife�..nças
não significativas a 5% de probabilidades. 
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O potássio não apresentou diferenças entre os teores 

nos tratamentos l :i 2, 3, 4, 5 e 10, sendo que os tratamentos que tiveram 

o mesmo substrato não apresentaram diferenças de teores de K nos caules

entre si. Idêntica constatação pede ser feita em relação aos teores de 

Ca, Mg e S nos caules , nos tratamentos estudados. 

As dimensões dos caules de mudas de guaranazeiro sao 

controladas geneticamente. Como o material amda é pouco pesquisado 

grande a variação de dimensões e massa, de cada muda de uma população. 

Isto talvez explique o alto coeficiente de variação (42, 70%) obtido na 

análise estatística da acumulação de matéria seca pelos caules (ver Tabe 

la 10). 

Em um experimento preliminar realizado em condições s� 

melhantes aos que atualmente se descreve, foram verificadas as dimensões 

dos caules de mudas de aproximadamente 10 meses de idade. O compr.i.mento 

variou de 6 ,OO a 9 j 70 cm, enquanto que os diâmetros variéll'l'êllri2dê ,.i960 a 

15 ,60 mm, sem que estas variações pudessem ser atribuidas a efeitos dos 

tratamentos. 

As relações entre os macronutrientes , a exemplo do que 

foi feito para as raízes , são apresentadas na Tabela 16 • 

Confrontando-se estas relações com as relações obtidas 

para as raízes (Tabela 14) apenas algumas observações devem ser acrescen, 

tadas. Os princípios gerais e implicações foram já discutidos em ftm

ção das raízes. 
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TABELA 16 - Relações N/P, N/K, K/Ca, K/Mg em caules de mudas de guarana

zeiro em função dos tratamentos estudados. 

Tratamentos 

l. Testemunha

2. Pulverização (15 dias)

3. Pulverização (30 dias)

4. Esterco de gado

5. Est. gado + Pulv. (15 dias)

6. Est. gado+ Pulv. (30 dias)

7. Esterco de galinha

8. Est. galinha + Pulv. (15 dias)

9. Est. galinha+ Pulv. (30 dias)

10. Solução nutritiva no substrato

Teste F 

Dms (Tukey a 5%) 

0/ (%) 

N/P 

18,34abc* 

19,84ab 

24,60a 

5,57d 

5,33d 

6,48cd 

1,84d 

1,98d 

1,97d 

11,97bcd 

10 ,561
t 

12,46 

52,71 

Relações 

N/K K/Ca K/Mg 

1,37b 1,90 6,90bcd 

1,32b 1,67 9,21b 

1,34b 1,73 8,28bc 

l,49ab 2,11 4,30d 

1,43b 1,78 3,62d 

1,33b 1,79 4,47d 

1,00b 1,54 5,2lcd 

1,02b 1,81 4,48d 

1,53ab 1,57 5,35cd 

2,0la 1,90 13,43a 

3,20* 0,92ns 15,57* 

0,55 

18,70 19,66 

3,72 

23,62 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferenças

não significativas a 5% de probabilidades.

A relação N/P dos caules de cada tratamento foi menor 

do que a respectiva :relação N/P das raizes. Entre os tratamentos , o com 

portamente foi o mesmo, tanto nas raízes como nos caules. 

As diferenças entre as relações N/K foram mais notá - 

veis nas raízes do que nos caules , sendo que as relações N/K nos caules 

foram menores do que a respectiva relação N/K das raízes , com exceção 
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dos tratamentos 9 e 10. Isto é explicado pelo maior teor de K nos cau -

les que nas raízes. 

As relações K/Ca dos caules não apresentaram diferen -

ças significativas, enquanto as relações K/Mg cresceram em todos os tra

tamentos em função tanto do atmtento dos teores de K cano da diminuição 

de Mg nos tecidosº Este canportamento está de acordo com a relação de 

antagonism::> existente entre os dois elementos nas plantas e ocorreu can 

mais intensidade nos tratamentos que não receberam matéria orgânica (tra

tamentos 1, 2j 3 e 10). 

4 .1. 4. Acunw.ação de nutrientes nas folhas 

Na Tabela 17 encontram-se os teores dos macronutrien -

tes nas folhas. 

A variação dos macronutrientes nas folhas causadas pe

los varios tratamentos praticamente segue os mesmos padrÕes observados 

para os caules e raízes, com pequenas exceções. 

O nitrogênio e o magnésio somente apresentaram difer'e!! 

ças entre os tratamentos que receberam matéria orgânica e os que não re

ceberam. 

O fósforo apresentou os maiores teores nos tratamentos 

7, 8 e 9 que diferiram estatisticamente dos demais. Os tratamentos 1, 3 

4, 5 , 6 e 10 não apresentaram diferenças entre si, o mesmo ocorrendo com 

os tratamentos 1, 2, 3, 6 e 10. 
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TABELA 17 - Acurm.ü.ação média de macronutrientes pelas folhas de mudas de 

guaranazeiro em função de tipos de substrato e rrodos de apli 

cação de nutrientes. 

Tratamentos 

1. Testemunha

2. Pulverização (15 dias)

3. Pulverização ( 30 dias)

4. Esterco de gado

Teores(%) 

p K Ca s 

1,63b 0,12bc 0,85b 0,37c 0 118b0,l9abc 

1,48b 0,06c 1,05b 0,37c 0,14-b 0,14cd 

1,59b 0,17bc 0,89b 0,46bc 0,18b 0,09d 

2,37a 0,27b 0,99b 0,53bc 0,36a 0,27a 

5. Est. gado+ Pulv. (15 d) 2,52a 0,27b l,Olb 0,57b O j36a 0,18bc

6. Est. gado+ Pulv. (30 d) 2,38a 0,18bc 1,05b 0,62b 0,36a 0,16bcd

7. Esterco de galinha 2,72a 0,99a 1,97a 1,15a 0,42a 0,17bc 

8. Est. gal. + Pulv. (15 d) 2,53a 1,10a 1,86a 1,02a 0,43a 0,13cd

9. Est. gal. + Pulv. (30 d) 2,68a 1,04a 2,14a 1,18a 0,44a 0,22ab

10. Sol. nutri tiva no subst.

Teste F 

Dms (Tukey a 5%) 

()J {%) 

1,53b 0,16bc 1,19b 0,36c 0,12b 0,16bcd 

26,68* 117,79* 21,18* 68,06* 68,00* 9,41* 

0,48 0,19 0,51 0,19 0,08 0,08 

9,32 17,73 16,30 11,97 3,33 49,41 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra conum expressam diferenças

não significativas a 5% de probabilidades.

Para o potássio só houve diferença entre os tratamen -

tos 7 , 8 e 9 , que apresentaram os maiores teores , e os demais tratamen -

tos. O cáJ.cio apresentou idêntico comportamento ao potássio, porém o 

tratamento 4 não foi diferente dos tratamentos sem matéria orgânica. 
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O enxof:re foi o único elemento a ap:resentar comporta -

mente diferente dos demais, exibindo um padrão de variação diverso nas 

raízes , caules e folhas. Ocorreram diferenças significativas entre os 

tratamentos com pulverização e sem pulverização. Os tratamentos 4 e 9 

apresentaram os maiores teores de S, .sendo que este Último não diferiu 

dos tratamentos l, 5, 6, 7 e 10. O tratamento 3 apresentou o teor mais 

baixo de S, não diferindo entretanto, dos tratamentos 2, 6, 8 e 10. 

A comparação ent:re os teores ap:resentados pelas folhas 

das mudas com os teores de folhas de plantas adultas, cultivadas em con

dições de campo, permitiram diversas considerações. 

A seguir, apresenta-se os teores médios de macnmutri

entes das folhas de 5 plantas de alta produção, utilizadas no experimen

to com plantas adultas em Maués-AM e discutido no f tem 4. 2. 

Produção média 
--------------------------

Teores de macronutrientes (%)

kg/pé N p K Ca Mg s 

6,00 4,45 0,31 0,96 0,13 0,18 

Comparando-se estes teores , com os de macronutrientes 

nas folhas das mudas do tratamento 4 , que foi o que mais acumulou maté

ria seca ( ver Tabela 17) vê-se que os resultados para P e K são semelha!!_ 

tes. As mudas apresentam teores mais elevados· de Ca, Mg e S, enquanto 

que as folhas de plantas adultas apresentaram maiores teores de N. Com

parando-se agora com o tratamento 10, o que menos acumulou matéria seca, 

observa-se que as nrudas apresentaram teores menores de N, P, Mg, teores 

mais elevados de K e Ca e teores semelhantes de S. 
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Por outro lado, a comparação com o tratamento 9 , que 

juntamente can os tratamentos 7 e 8 acumularam mais macronutrientes , JIIO.ê_ 

tra que estes tratamentos, a exceção do N, cujo teor nas folhas de plan

tas adultas foi 1,66 vezes mais alto que nas folhas das mudas, apresen -

tou todos os outros macronutrientes em teores mais elevados que nas fo

lhas de plantas adultas. 

As corrparaçoes acima podem ser utilizadas para expli -

caras diferenças de acumulação de nutrientes verificadas entre os trata 

mentos , bem como a acumulação de matéria seca. 

No caso dos tratamentos que não receberam matéria orgâ 

nica ( tratamentos 1, 2, 3 e 10) , pode-se verificar que os teores de N e 

P foram os mais 1imi tantes, quando comparados com os teores das folhas 

de plantas adultas. Este comportamento aparentem.ente está de acordo com 

a análise química dos componentes do substrato ( ver Tabela 5) , que mos -

tra baixos teores de N ( cálculo indireto, a partir da matéria orgânica) , 

e P, e teores um pouco ma.is elevados de Mg e Ca. A limitação dos teores 

de N e P pode dessa fonna estar relacionada ao pouco desenvolvimento 

das mudas destes tratamentos. 

Uma consideração especial deve ser feita em relação ao 

tratamento 10, que de maneira geral não apresentou diferença dos trata -

mentos 1, 2 e 3 , embora recebendo· solução pelas raízes. Como foi feita 

apenas uma aplicação, é provável que a baixa crc do substrato, juntamen

te com o período relativamente longo de regas a que o tratamento foi sub 

metido (7 a 8 meses) tenham contribuído para a completa lixiviação dos 

elementos aplicados . O P, aplicado em pequena quantidade, pode ter so

frido processos de retenção, o que em geral .impediu um act"éscirno de dis

ponibilidade da já existente no solo. 
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Os teores de nutrientes dos tratamentos que receberam 

esterco de gado ( 4, 5 e 6) , não foram diferentes entre si, exceção feita 

para o S. Ccmq;:,arados com os teores nas folhas de plantas adultas , ape

nas o N apresenta um teor mais baixo, o que pode ser explicado pelo bai

xo teor de N demonstrado pelo esterco de gado, além de problemas de im:,

bilização de N pelos microorganismos , já discutida anterionnente. Esta 

restrição, entretanto, embora n.ão per.mi tindo o máximo desenvolvimento ab

soluto do tratamento 4, permitiu o máximo desenvol vim.ente relativo. O 

teor de S, diferente dos tratamentos 5 e 6, pode estar relacionado às d! 

ferenças de acumulação de matéria seca entre estes tratamentos. 

Deve-se fazer uma ressalva quanto aos teores de Ca e 

Mg, que nas folhas de plantas adultas aparentemente estão em 
.. . mveis 

baixos, o que é reforçado pelas correlações positivas desses elementos 

can a produção, o que será posteriormente discutido. 

Já os tratamentos que receberam esterco de galinha(� 

tarnentos 7 , 8 e 9) can exceção do N, apresentaram todos os teores de ma

cronutrientes mais elevados que nas folhas de plantas adultas. Este 00!!! 

portamente pode ser explicado a::>JIO um "efeito de concentração", com os 

outros macronutrientes atingindo o nível de 11consum:, de luxc1' em função 

da deficiência de N. 

Comparando-se os tratamentos que foram adubados pelas 

folhas, can os que não sofreram esta prática, vê-se que apenas o enxofre 

apresentou diferenças de teores significativas estatisticamente. Mesm:::> 

assim, o maior teor de S em tratamento pulverizado, ocorreu no caso do 

tratamento 9 . Os tratamentos que sofreram maior número de pulverizações , 
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apresentaram menores teores de S ( tratamentos 2, 5 e 8) do que os que 

não foram pulverizados (tratamentos 1 e 4) • 

Como já foi discutido anterionnente, estas evidências' 

indicam que, no presente caso, foram mínimas as vantagens da absorção fo 

liar, possivelmente em virtude de tuna baixa absorção de nutrientes pelas 

folhas. 

Estudando a anatomia da folha do guaranâzeiro, AREIA 

( 4) verificou que as folhas adultas possuem epiderme mrl.estratificadas 

em ambas as faces. Pelos uni e pluricelulares são encontrados nas duas 

faces. Tanto a epident1e superior quanto a inferior são providas de cuti 

cula de 2 micra na face superior e um pouco menos espessa na epiderme ig 

ferior.

. - - . . ?Os estomatos sao numerosos , de 280 a 320/mrn-. 
 Medem 

de 32 a 39 micra de diâmetro e possuem estiolo frequentemente sinuoso ou 

denteado. A célula estomática é recoberta por espêssa camada cuticular. 

As paredes celulares das células da epidemie são espes 

sadas por camadas cutinizadas. 

CAMARGO (9) classifica os fatores que influenciam a 

absorção foliar em 4 grupos: (1) fatores inerentes a folha; (2) fato

res inerentes aos nutrientes ; ( 3) fatores inerentes a solução de . nutri

entes; (4) fatores externos. 
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Entre os fatores inerentes as folhas , a espessura da 

cutícula, frequência estomatal, frequência de plasrnodesmas , riqueza de 

ceras na cutícula e nas paredes celula:ries , afetam a absorção iônica de 

nutrientes. Alta pilosidade nas folhas dificulta o contato da solução 

com a superffcie foliar. 

Os caracteres anatômicos da folha do guaranazeiro, apa 

rentemente não são vantajosos para a absorção de nutrientes. A cutícula 

espessa, com pelos e possi velrnente com teor variável de ceras , deve ap� 

sentar fenômeno de hidrorrepelência, o que tem grande efeito na eficiên

cia das pulverizações. 

SILVA-FERNANDES (58) classificam as superfícies folia

res em 3 grupos, de acordo com a sua rnolhabilidade: (1) superfícies de 

forte hidrorrepelência; (2) superfície de forte hidroafinidade; (3) su 

perfÍcies difíceis de molhar, embora as gotinhas se espalhem prontamen -

te. Neste 39 gr'Upo, é classificado o café, o qual possui pouca cera na 

cutícula, mas é dificilmente molhável. O guaranazeiro possui· mui tas se

melhanças com o cafeeiro, quanto ao tipo de folha 

Um outro aspecto da anatomia da folha do guaranazeiro 

aparentemente desfavorável a absorção é a confonna.ção dos estômatos. Ape 

sar de numerosos, os estioles são denteados, o que deve dificultar a pe

netração de soluções por esta via. A presença de uma espessa carna.da cu

ticular, revestindo a célula estomática, como foi demonstrado por AREIA 

( 4) , aparentemente deve funcionar como uma �arreira a mais , no processo

de absorção foliar. 
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Os outros fatores ar.rolados por CAMARGO (9) como inter 

venientes na eficiência da absorção foliar possivelmente tiveram menor 

influência no presente trabalho, uma vez que foram controlados para se 

obter• máxima eficiência. Possivelmente, os aspectos desfavoráveis da 

anatomia da folha, devem ser responsáveis pela maior percentagem da ine

ficiência da prática testada. 

As relações entre alguns ma.cronutrientes, a exemplo do 

que foi feito com as raízes e c.iom os caules são apresentadas na Tabela 

18. 

Aparentemente, as relações N/P e N/K apresentaram mai

or importância do que as outras , sendo que a relação K/Ca não apresentou 

significância estatística, enquanto a relação K/Mg pouco variou, entre 

os tratamentos. 

Pela Tabela 18 , 'verifica-se que as diferenças estatís

ticas significativas na relação N/P, ocorreram entre os trata1U(mtos com 

esterco de galinha e os tratamentos 1 e 2. Entre os grupos cultivados 

no mesmo substrato apenas o tratamento 2 diferiu dos tratamentos l, 3 e 

10. 

Para a relação N/K os três primeiros tratamentos e os 

4 Ú1 timos não apresentaram diferenças entre si. Os tratamentos restan -

tes (tratamentos 4, 5 e 6) apesar de estatisticamente diferentes dos tra 

tamentos 2, 7, 9 e 10 :1 não diferiram da testemunha, sendo por isso difí

cil relacionar estas relações com a acumulação de matéria seca. 
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TABEIA 18 - Relações N/P, N/K, K/Ca e K/Mg em folhas de mudas 'de guarana 
zeiro, em função dos tratamentos estudados. 

Tratamentos 

1. Testermmha

2. Pulverização (15 dias)

3. Pulverização (30 dias)

4. Esterco de gado

5. Est.

6. Est.

gado+ Pulv. 

gado+ Pulv. 

7. Esteroo de galinha

8. Est.

9. Est.

gal. + Pulv. 

gal. + Pulv. 

(15 dias) 

(30 dias) 

(15 dias) 

(30 dias) 

10. Sol. nut. no substrato

Teste F 

Drns (Tukey a 5%) 

CV(%) 

N/P 

14,72b* 

25,60a 

10,24bc 

8,7lbcd 

9,48bcd 

13,74b 

2,75cd 

2,32d 

2,59cd 

10,35bc 

18,38i€ 

7,94 

32,74 

Relações 

NIK 

l,92abc 

1,43c 

1,80bc 

2,39ab 

·2,ssa

2,30ab

1,38c

1,83bc

1,28c

1,30c

12,37* 

0,68 

15,73 

K/Ca K/Mg 

2,30 4,85bc 

2,90 7,94b 

1,96 4,99bc 

1,87 2,78c 

1,73 2,65c 

1,68 2,94c 

1,73 3,76bc 

3,32 4,36bc 

·3,28 4,63bc

5,78 10,75a 

l,69ns 8,24* 

4,30 

73,68 35,74 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferenças

não significativas a 5% de probabilidades.

A relação N/P nas folhas pode ser afetada por deficiêg 

eia ou excesso de N, causando a deficiência ou excesso de P e vice-versa. 

BAKER & TUCKER { 5) , verificaram que , no trigo de inverno as plantas def i 

cientes de P tendem a acumular mais nitrogênio nítrico do que plantas 

normais. 
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BEAUFILS (6) baseado em diversos resultados de ensaios 

fatoriais de adubação em milho, e análises foliares , elaborou urra escala 

de avaliação de relações entre N, P e K em folhas de milhoº 

Pela escala de Beaufils , os valores obtidos para a re

lação N/P da Tabela 18 teriam a seguinte distribuição: 

Tratanento Relação N/P Classificação 

2 > 25,28 severo excesso 

1 e 6 de 12,56 a 25,28 excesso 

3,4,5 e 10 de 8,99 a 11,37 Ótimo 

7, 8 e 9 < 4,05 severa deficiência 

Esta classificação está de acordo com o que foi discu

tido anteriormente, isto é, que os tratamentos 7, 8 e 9 apresentavam de

ficiência de N. Por outro lado o tratamento 2 classificado em nsevero 

excesso 11 pode ser justificado pela deficiência de P. Apenas a classifi

cação dos tratamentos 3 e 10 corno 11ótimos", discorda das discussões ante 

rlores. 

As relações entre os teores dos macronutrientes em 

raízes, caules e folhas , apresentaram algumas particularidades que mere

cem ser apontadas. (Para melhor visualização, apresenta-se o conjunto 

de todos os teores estudados, em raízes, caules e folhas , na Tabela 19) • 

O nitrogênio acumulou-se principalmente nas folhas , s� 

guido pelas raízes. A distribuição de N nas plantas aparentemente foi 

pouco afetada pelos tratamentos� uma vez que, a relação N-raízes/N-cau - 

les variou de 1,19 a 1,65 enquanto a relação N folhas/N caules variou 

de 1,90 a 2,35. 
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TABEIA 19 - Acumulação de macronutrientes (%) em raízes , caules e folhas 
de mudas de guaranazeiro, em ftmção de tipos de substrato e 
modos de aplicação de nutrientes. 

Partes 
da 

Teores (%)
Tratamentos 

planta 
N p K Ca Mg s 

Raiz 1,14 0,06 O l/45 0,09 0,11 0,11 

1 Caule O ,69 0,05 0,51 0,26 0,07 O ,07 

Folha 1,63 0,12 0,85 0,37 0,18 0,19 

Raiz 1,16 O ,04 0,47 0,12 0,11 0,14 

2 Caule 0,73 0,04 o,ss 0,33 0,06 O ,07 

Folha 1,48 0,06 1,05 0,37 0,14 0,14 

Raiz 1,07 0,05 0,44 0,12 0,12 0,15 

3 Caule 0,69 0,03 0,51 0,30 0,06 O ,08 

Folha 1,59 0,17 0,89 0,45 0,18 O ,09 

Raiz 1,57 0,15 0,66 O ,20 0,25 0,18 

4 Caule 1,18 0,21 0,89 0,43 0,21 0,09 

Folha 2,37 0,27 0,99 0,53 0,36 0,27 

Raiz 1,58 0,18 0,70 0,27 0,32 0,16 

5 Caule 1,20 0,23 0,85 0,49 0,24 O ,07 

Folha 2,52 0,27 1,01 0,57 0,36 0,18 

Raiz 1,52 m.,15 0,67 0,22 0,27 0,17 

6 Caule 1,20 0,19 O ,92 O ,52 O ,21 0,05 

Folha 2,38 0,18 1,05 0,62 0,36 0,16 

Raiz 1,64 0,46 1,12 0,49 0,37 0,18 

7 Caule 1,31 0,72 1,35 0,89 O ,26 0,10 

Folha 2,72 1,00 1,97 1,15 0,42 O l/17 

Raiz 1,60 0,47 1,32 O ,48 0,35 0,21 

8 Caule 1,22 0,61 1,24 0,75 O ,28 O ,06 

Folha 2,53 1,10 1,86 1,02 0,43 0,13 

Raiz 1,61 0,50 1,27 0,52 0,41 0,18 

9 Caule 1,36 O ,70 1,43 0,93 0,27 0,11 

Folha 2,68 1,04 2,14 1,15 0,44 0,20 

Raiz 1,07 0,07 O ,56 0,15 0,11 0,14 

10 Caule 0,80 0,07 0,76 0,40 O l/06 0,06 

Folha 1,53 0,16 1,19 0,35 0,12 0,16 
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O fósforo na maioria dos tratamentos acumulou-se prin

cipalmente nas folhas (a exceção do tratanento 6). Nos tratamentos que 

receberam matéria orgânica, houve maior acumulação de P em caules , en

quanto nos restantes , os maiores teores foram encontrados nas raízes. As 

relações P-raízes/P-caules e P-folhas/P-caules variaram de 0,64 a 1,34 e 

O ,97 a 5 ,OO respectivanente, indicando grandes variações de distribuição 

de P nas plantas em função dos tratamentos. 

Os teores de potássio foram maiores nas folhas , segui

do pelos caules e raízes , sem entretanto apresentar difenmças notáveis 

entre os tratamentos. A relação K-raízes/K-caules variou de O, 72 a 1,07 

enquanto a relação K-folhas/K-caules variou de 1,12 a 1,90. 

Os teores de câ:l.cio foram maiores nas folhas , seguido 

pelos caules e raízes. A influência dos tratanentos sobre a distribui -

ção do elemento nas mudas , foi pequena caisiderando-se a variação da re

lação Ca-raízes/Ca-caules (0,35 a 0,64) e Ca-folhas/Ca-caules (0,89 a 

1,51). 

O magnésio apresentou maiores teores nas folhas , segui 

do pelas raízes e caules. A distribuição foi pouco afetada pelos 

tratamentos, como indicam as relações Mg-raízes/Mg-caules (l,21 a 1,92) 

e Mgfolhas/Mg-caules Cl,53 a 2 ,72). 

O enxôfre apresentou urna distribuição nuito variável , 

sendo que, ora as raízes ora as folhas apresentaram maiores teores. Nos 

tratamentos 2 , 3 , 6 , 7 e 8 as raízes apresentaram maiores teores , enquag 

to os tratamentos restantes, a maior concentração ocorreu nas folhas. 

As relações S-rafzes/S-caules e S-folhas/S-caules variaram com os trata

mentos, sendo de 1 :,49 a 3,45 e 1,23 a 3,14, respectivamente. 
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Uma observação int�ssante é que as distribuições de 

macronutrientes entre raízes, caules e folhas se assemelharem bastante 

entre os tratamentos 4 e 9 , de maiores produções de matéria seca, dife -

rindo entretanto do tratamento 10, e que menos acumulou matéria seca. As 

relações verificadas nos 3 tratamentos para efeito de conparação, estão 

na Tabela 20.

TABELA 20 - Relações entre os teores de macta1utrientes nas raízes, cau-
les e folhas de mudas de guaranazeiro, em alguns tratamentos 

do experimento sobre nutrição de mudas de guaranazeiro. 

Macronutrientes 
Tratammtos Relação 

p K Ca Mg s 

4. Esterco de gado Ra.Ízes/ 
caules 1,33 0,71 0,74 1,21 0,46 1,91 

Folhas/ 
caules 2,01 1,28 1,12 1,72 1,23 2,81 

9. Est. galinha + Raízes/
caules 1,20 0,71 0,89 1,53 0,56 1,68 

Pulverização (30 d)
Folhas/
caules 1,97 1,48 1,49 1,67 1,24 1,84 

10. Soluçãa::nutri tiva RaÍzes/
caules 1,33 0,96 0,73 0,38 1,83 2,34 

no substrato
Folhas/
caules 1,90 2,16 1,56 0,89 2,00 2,58 

Pelo exposto pode-se supor que a distribuição ,_'�e _ql.

gtm.S macronutrientes sofrem influências dos tratamentos estudados e tem 

alguma relação com a acumulação de matéria seca dos diversos tratamen -

tos. 
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As mudas individualmente extraíram quantidades variá -

veis de macronutrientes, em função dos diversos tratamentos. As Tabelas 

21 e 22 mostram a extração de macronutrientes pela planta toda,por raí

zes, caules e folhas, respectivamente. 

As folhas de maneira geral extraíram maiores quantida

des de macronutrientes, seguidos das raízes e dos caules. O N foi o ma

cronutriente extraído em maior quantidade, seguido do K e do Ca. 

Nas folhas , o fósforo, passou a se constituir no 39 

elemento em ordem de exigência, com valores mui to próximos do Ca, nos 

tratamentos 7, 8 e 9. 

Não será feita a análise de extração de macronutrien -

tes por tratanentos e por partes das mudas, uma vez que a,pm�ne

dundâncias com o que já se discutiu anterionnente. Em vez disso, serão 

rapidamente discutidos os dados da extração total, expressos na Tabela 

22, aparentemente de maior interesse. 

O tratamento 4, que apresentou a maior acumulação de 

matéria seca, retirou a maior quantidade de N, seguido pelo tratamento 9. 

A menor quantidade foi retirada pelo tratamento 10, bastante próxima dos 

tratamentos 1, 2 e 3. Em todos os tratanentos , o N foi o macrontitriente 

mais extraído pelas mudas, o que indica exigência da planta por este ele 

mento. As· quantidades extraídas de N em cada tratamento estão de acordo 

com os dados de acumulação de matéria seca. 
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TABELA 21 - Quantidades totais de macronutrientes (mg) extraídas por mu-

das de guaranazeiro, em função dos tipos de substratos e mo-

dos de aplicação de nutrientes. 

Quantidades extraídas (rng) 
Tratamentos 

p K Ca Mg s 

1. Testemunha 19,50 1,30 9,84 3,80 2,06 2,12 

2. Pulverização (15 dias) 18,39 0,66 11,15 4,23 l :.168 1,92

3. Pulverização (30 dias) 17,59 1,02 9,30 4,35 1,90 1,n 

4. Esterco de gado 73,28 8,72 33,89 16,41 ll,52 8,04 

5. Est. gado+ Pulv. (15 dias) 50,66 6,09 22 ,ao ll,65 8,26 3,96

6. Est. gado+ Pulv. (30 dias) 53,06 4,83 24,26 13,82 8,55 4,09

7. Esterco de galinha 37,31 13,81 28,20 15,96 6,62 11,85 

8. Est. galo + Pulv. (15 dias) 36,56 14,98 28,87 14,80 6,90 2,51

9. Est. gal. + Pulv. (30 dias) 59,80 23,53 50,30 27,40 11,31 4 ,99 

10. Solução nut. no substrato 15,00 1,34 10,97 3,83 1,29 1,58 

Em relação ao fósforo, verifica-se que os tratamentos 

1, 2 , 3 e 10 retiraram quantidades de até 10 vezes menores que o trata -

mente 4, o que está de acordo com o baixo teor de P nos substratos. Os 

tratamentos 7, 8 e 9 entretanto, extrairam até 3 vezes mais P, sem ªUllle!! 

taro crescimento, o que define o 11consumo de luxo" de elemento, e o PI'2, 

vável efeito de acunulação, em função da deficiência de N. 

O potássio foi o segt.mdo rnac:ronutriente ro.ais requerido 

pelas mudas. O tratamento 9 extraiu a maior quantidade, sendo seguido 

pelo tratamento 4. 
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TABEIA 22 - Quantidades de macronutrientes (mg) extra!das por raízes ,cau 

lese folhas de mudas de guaranazeiro em função de tipos de 

substratos e modos de aplicação de nutrientes. 

Parte da Quantidades (mg) 
Tratamentos planta 

N p K Ca Mg s 

-Raiz 6,90 0,40 2,70 0,50 0,70 0,70 

1 Caule 2,80 0,20 2,04 1,08 0,28 0,28 

FoJha 9,80 0,70 5,10 2,22 1,08 1,14 

Raiz 6,70 0,20 2,70 0,70 0,60 0,80 

2 Caule 2,99 0,16 2,25 1,35 o, 25 0,29 

Folha 8,70 0,30 6,20 2,18 0,83 0,83 

Raiz 6,30 0,30 2,50 0,70 0,70 o, 90 

3 Caule 2, 69 0,12 1,99 1,17 0,23 0,31 

Folha 8, 60 0,90 4,81 2,48 0,97 o, 49 

Raiz 13,60 1,70 5,70 1, 70 2,20 1,60 

4 Caule 9, 68 1, 72 7,30 3,53 1, 72 0,74 

Folha 50,00 5,70 20, 89 11,18 7,60 5,70 

Raiz 9,50 1,10 4,20 1,10 1,90 1,00 

5 Caule 5,16 0,99 3,65 2,11 1') 03 0,30 

Folha 36,00 4,00 14,95 8,44 5, 33 2,66 

Raiz 10,90 1,10 4,80 1,60 1,90 1,20 

6 Caule 5,88 0,93 4,51 2,55 1,03 0,24 

Folha 37,00 2,80 16,38 9,67 5,62 2,65 

Raiz 8, 80 2, 50 6,00 2,60 2,00 1,00 

7 Caule 5,11 2,81 5,26 3, 47 1,01 0,39 

Folha 23,40 8,50 16,94 9,89 3,61 1,46 

Raiz 8,80 2,60 7,10 2,60 1,90 1,10 

8 Caule 4,76 2,38 4,84 2,92 1,09 0,23 

Folha 23,00 10,00 16, 93 9,28 3,91 1,18 

Raiz 12, 50 3,90 9,90 4,00 3,20 1,40 

9 Caule 10,90 5 }53 11,30 7,35 2,13 0,87 

Folha 36,40 14,10 29,10 16,05 5,98 2 ,72 

Raiz 4,90 0,30 2,60 0,70 0,50 O ,60 

10 Caule 2,80 0,24 2,66 1,40 O ,21 0,21 

FoTha 7,30 O ,80 5,71 1, 73 0,58 O ,77 
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As extrações de cálcio e magnésio -foram semelhantes a 

do potássio, valendo as mesmas caisideraç3es. O enxôfrn ,. entretanto ,foi 

mais extraido pelo tratamento 7, o que pode ser apaitado como n consumo 

de luxei' , una vez que o valor cem o melhor desempenho na produção de ma

téria seca foi o do tratamento 4. 

Os tratamentos que extrairam as maiores quantidades de 

nutrientes foram os tratamentos 9 e 4, com uma extração total de rnacran� 

trientes de 177,33 mg e 151,86 mg. Considerando-se as quantidades de 

nutrientes fornecidas pelos seus substratos, só a fração org"anica pode -

ria fornecer 900 mg de P e 396 mg de K, para o esterco de gado e 7. 760mg 

de P e 4.120 mg de K 11 para o esterco de galinha. Estas quantidades re

presentam no mínimo mais de 10 vezes as maiores extrações de P e 8 ve

zes as maiores extrações de K. O N não foi calculado devido aos proble

mas de disponibilidade já discutidos. 

A finalidade dos cálculos acima foi demonstrar que, 

nas condições do experimento, o substrato oom esterco de gado ap1resentou 

condições de suprir as· necessidades químicas das mudas , havendo alguma 

dÚvida quanto ao nitrogênio, principa.lrrente para o esterco de galinha, 

devido a problemas de imobilização biológica do N. 

4.2. Levantamento do estado nutricional de cultivos de guaraná em 
Maués-AM 

A diagnose foliar pode ser utilizada como um meio de 

avaliação do estado nutricional de urna cultura instalada, segundo ULRICH 

& HILLS (6 3). Esta aplicação, denominada originalmente de "nutrient SUE, 
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vey" , pode conduzir a detecção- das deficiências nutricionais mais eviden 

tes , controlar a eficácia dos programas de adubação, identificar 

onde estudos sobre adubação são requeridos. 

areas 

Este método possui lim:i. tações , confonne foi dem:lnstra

do no item 2.3. Al611 das limitações do raitodo, a alternância das produ

ções si decor.nmte de uma interação dos fatores dos quais a nutrição é um 

dêles , e a amostragem, utilizada pela primeira vez na cultura do guaraná, 

poderão se constituir em outros fatores limitantes a um máximo aproveita 

mento dos resultados d.esse estudo. 

4.2.1. Produção de frutos 

Nas quatro localidades escolhidas , ocor.raram variações 

entre as produções de frutos , tanto entre árvores , como entre locais. A 

Tabela 23 apresenta a produção de sementes não torradas de guaraná<*) ,em 

cada uma das localidades estudadas. 

Verificam-se que as produções variaram de O a 8,06 kg 

ele sementes por pé, nas localidades estudadas. As médias de produções 

entre as áreas estudadas apresentaram as localidades III e IV, anbas si

tuadas na propriedades do Sr. Magnani com as maiores produções médias, 

sendo que a localidade II, situada na propriedade do Sr. Desideri, ap� 

sentou a menor produção média. Estatisticamente não houve diferenças 

significativas entre as médias de I , III e IV, sendo que III e IV diferi 

ram estatisticamente de II. 

(�>e) Os frutos de guaraná são colhidos manualmente, despolpados , e as se 
mentes torradas em fornos rústicos , a semelhança do café. 
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TABElA 2 3 - Produção de sementes (g) não torradas de guaraná em quatro 
localidades do Município de Maués-AM. 

LOCAIS 
Plantas 

I II III IV 

1 1950 425 1850 
2 335 1075 1920 
3 1255 950 2925 
4. 2900 1250 1300 
5 450 1525 1070 
6 1945 100 2232 1825 
7 2235 675 1725 1275 
8 775 2075 2400 
9 2525 1250 1470 6020 

10 1150 750 1500 1670 
11 500 1575 1800 
12 1550 uso 975 
13 1500 725 1710 875 
14 1550 2620 
15 2075 3700 1100 
16 250 1625 2425 
17 650 75 2815 1285 
18 375 1375 1200 
19 175 1695 900 
20 1350 2425 950 
21 225 375 2225 '+450 
22 1550 750 2225 
23 350 4575 2125 
24 1515 250 4'+00 1475 
25 2470 75 3850 1500 
26 1300 300 2775 2600 
27 4785 1745 1450 
28 1595 1275 1550 1475 
29 2075 1800 1525 
30 400 1360 1525 
31 2075 1200 
32 2385 1225 1975 2100 
33 1740 675 1475 1605 
34 7880 200 3150 800 
35 4600 2750 800 
36 2000 1175 4710 725 
37 2950 550 
38 915 150 800 750 
39 8060 125 1875 4025 
40 375 700 2925 

MEDIAS 1368,75ab* 672 ,25b 1972 ,soa 1759,12a 
Teste F = 7,75* Drns (Tukey a 5%) = 755,53 CV % = 89 ,72

1, Médias seguidas de pelo menos uma letra conn.un expressam diferenças 
não significativas a 5% de probabilidades. 
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A produção média, apesar de mui to importante no cômpu  
to da produtividade dos guaranazais , foi comprometida como indicador pe

lo menos no caso da localidade I. Nesse caso, as produções var.iaram de 

O a 8,06 g/pé, sendo que 18 das 40 plantas escolhidas como amostra nao 

produziramº Eliminando-se estas plantas , a produtividade média seria de

2.644,17 glpé, aproxi.madanente 2 vezes maior que a verificada. Possivel 

mente um efeito de alternância, sorna.do a desunifonni.dade de implantação 

do guaranazal devem estar ligados a este fenôrneno. Os locais III e IV 

apresentaram maior uniformidade de produção, com apenas 3 plantas 

produzindo nas duas áreas. 

nao 

Nos locais I e III , as plantas não foram adubadas , en

quanto II e IV receberam adubos, conforma foi descrito no item 3o2. Os 

resultados das análises de solos das quatro localidades estão descritas 

no mesmo í temo 

Inicialmente, verifica-se que a prática da adubação e

xecutada não apresentou efeitos visíveis sobre a produção de frutos. As 

áreas não adubadas apresentaram desempenhos senelhantes às �as aduba -

das , sendo que a área II , que recebeu adubos , apresentou a nenor produ -

ção média. 

A análise dos solos das quatro áreas não apresentaram 

diferenças marcantes nos teores de elementos entre os solos não adubados 

e adubados. 

O total de A13+ 
+ W representa a acidez titulável 

dos solos, segundo CATANI & BITI'ENCOURT (16) • Na Tabela 7 , verifica -se 

que os locais I e II apresentaram os maiores teores de acidez titulável, 

sendo que na propriedade do Sr. Desideri (local II) , que apresentou a Il!:, 
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nor produção média, o teor de Al 3
+ 

+ H+ foi igual a 16 ,32 emg/lOOg de 

terra, enquanto no local IV (propriedade do Sr. Magnani) o teor foi de 

12 ,13 emg/l00g de terra. Este resultado está de acordo com a observação 

de Quentin, citado por MOREIRA FIIRO (49), e descrita no item 2.1 deste 

trabalho. 

A não observância de efeitos da adubação sobre as pro

priedades qufmicas dos solos , ou sobre as produçÕes médias de frutos po

dem ser explicadas em função das características dos solos amazônicos , 

já apresentados na revisão de literatura. Foi mostrado que os solos 

apresentam boas profundidades e drenagem, sendo altamente lixi viados , o 

que pode ter provocado um baixo aproveitamento do N. 

Foi visto que os latossolos amazônicos possuem alta 

capacidade de retenção do P aplicado (ver !tem 2.1). Este fenômeno alia 

do a pequena quantidade do P aplicado, podem explicar o comportamento v� 

rificado em relação a adubação fosfatada. 

Em relação ao K, a baixa crc dos latossolos pode apa

rentemente ter cont:cibuido para que o nutriente permanecesse na solução 

do solo, contribuindo para-a sua rápida lixiviação. Por outro lado, um 

fator que tem caráter geral e que pode mascarar os resultados anal!ticos 

de áreas adubadas e não adubadas são os extratores utilizados , pouco es

pecíficos para solos tropicais , pelo menos no caso do P e do K. 

Na faixa de acidez. apresentada pelos solos das quatro 

áreas (pH 4,2 a 4,6) a disponibilidade dos nutrientes não é a mais ade -

quada para os vegetais. Segundo CATANI & BITIENCOURT (16) na faixa de 

pH entre 4 ,O e 5 ,O a solubilidade e/ou disponibilidade dos nutrientes é 
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pouco vantajosa para os vegetaisº O N, P, K, Ca, Mg, S e Mo sofrem de 

restrições nesta faixa. Os micronutrientes B, ili, Zn, Fe e Mn podem até 

atingir níveis tÓXicos º O Cl é praticamente indiferente a acidezº 

Estas caistatações podem ser relacionadas tanto com as 

baixas produções médias , como com os teores dos elementos nas folhas. 

Dassa forma :i os teores de mac:ronutrientes nas folhas deverão apresentar 

algumas evidências sobre as propriedades químicas dos solos e sobre as 

respostas do guaranazeiro a estas propriedadesº 

4.2.2. Relações entre os teores de maCJX>n.utrientes nas folhas 

e a produção 

4o2.2.l. Nitrogênio 

Foi detenni.nado o teor de N amoniacal total nas folhas 

e pequena parte do N em outros níveis de oxidação (SARRUGE & HAAG, ( 5 7). 

Os teores de N nas folhas utilizadas como amostras , nos quatro locais em

estudo estão exp�sos na Tabela 24. 

Os teores de nitrogênio nas folhas variaram de 2,23 a 

6 310% da matéria seca. O local III apresentou o teor médio mais alto de 

N, diferente do teor médio no local II, que foi o mais baixo. 

O teor médio de N nos locais levantados mostrou-se re

lacionado com as produções médias de frutos. O maior teor médio de N 

nas folhas correspondeu a maior produção média de frutos (local III). O 

menor teor médio de N correspondeu ao menor índice médio de produção de 

frutos ( local II). 
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TABELA 24 - Teores de nitrogênio em folhas de guaranazeiro em quatro lo-

cal.idades do MlllliCÍpio de Maués-AM. 

Teores de N% nos locais 
Plantas 

I II III IV 

1 q 3,79 4,55 4,55 4,17 
2 4,09 4,10 5,14 4,44 
3 4,69 2,31 4,49 5,56 
4 4,48 3,29 4,87 4,45 
5 4,76 3,99 4,41 4,01 
6 4,65 4,70 3,99 4,48 
7 3 :-i78 4,73 4,66 4,47 
8 3,81 3,81 3,64 4,27 
9 4,21 3,85 4,73 4,48 

10 4,45 3,50 3,75 3,99 
11 3,92 3,22 4,68 4,27 
12 4,94 3,57 4,94 4,10 
13 3,75 5,45 3,08 4,26 
14 4,13 4,20 3,92 3,79 
15 3,94 2,27 3,79 4,14 
16 3,93 3,95 4,51 0,60 
17 3,75 3,44 4,17 3,44 
18 4,52 3,47 4,72 4,06 
19 4,07 4 :;14 5,53 4,72 
20 3,82 2,97 4,58 4,27 
21 3,92 3,67 4,23 4,96 
22 3,22 3,71 4,23 4,62 
23 4,68 4,76 4,59 4,07 
24 3,95 3,69 4,63 3,72 
25 4,70 4,45 4,35 3,33 
26 4,13 3,90 4,73 3,96 
27 4,28 4,97 4,30 3,67 
28 3,99 4,06 4,06 4,16 
29 4,98 3,21 4,46 3, 70 
30 4,56 3,70 6,10 4,33 
31 4,65 4,16 4,65 4,27 
32 4,27 4,03 4,30 4,42 
33 3,89 5,32 3,42 4,44 
34 4,97 4,65 3,64 3,53 
35 4,90 2,23 4,84 2 ,97 
36 3,43 4,38 4,27 4,68 
37 5,25 4,87 4,87 3,86 
38 4,10 4 :;i45 3,49 4,34 
39 3,84 2,63 3,77 3,65 
40 3,85 4,82 3,75 2,77 

MÉDIAS 4,23ab* 3,93b 4,37a 4,llab 
Teste F = 2,96* D1ns ('fukey à 5%) = 0,41 CV= 16,59 

H 

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferenças 
não significativas a 5% de probabilidades. 
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Os estudos de correlação efetuados entre o teor de N 

nas folhas e as produções individuais de frutos, apresentam os seguintes 

resultados, de acordo oom as áreas levantadas: 

localidades 

I., Belém (não adubado) 

II. Desideri (adubado)

III. Magnani (não adubado)

IV. Magnani (adubado)

Coeficiente de correlação 

0,39 ns 

-0,40* (significativo a 5%)

-0,05 ns

0,16 ns

Apenas o local II mostrou cor.ralação negativa entre os 

teO?es nas folhas e a produção individual de frutos. No local I onde o 

coeficiente de correlação foi positivo e quase igual em valor numérico 

ao do local II, o menor número de pares correlacionados fez com que este 

fudioe não apresentasse significância estatística. Os outros dois coefi 

cientes não apresentaram significação estatística, indicando pouca c:or.ra 

lação. entre o teor, de N nas folhas e a produção de frutos nestes locais. 

Aparentemente uma cor.ralação negativa entre o teor de

N nas folhas e a produção indicaria uma tendência a produção de frutos 

diminuir, a medida que crescesse o teor, de N nas folhas. Entratanto, � 

sa hipótese merece ser, examinada levando-se em consideração outros aspec 

tos. 

Não foi medido o crescimento foliar das plantas amos -

tl"adas. Entretanto, na época de coleta de folhas para a amostragem, foi 

observado que as plantas do local II (propriedade do Sr. Desideri) apre

sentavam menor, abundância de lançamentos de ramos novos. 
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A menor abundância de lançamentos deve estar relacion� 

da a uma menor massa foliar. Dentro de determinados lim:i tes , a maior 

massa foliar j deve se relacionar com a maior produção de frutos. Assim 

a diminuição de área foliar em algumas plantas pode ter provocado "efei

to de concentração" de N, fazendo com que a correlação entre teor de N 

e a produção de frutos fosse significativa e negativa, isto entretanto , 

não significando que o nutriente em nédia não limi. tas se a produção, si

tuando-se em níveis de deficiência na referida cultura (local II)º 

4.2.2.2. Fósforo 

A Tabela 25, apresenta as concentrações de fósforo to

tal encx:m.tradas nas folhas amostradas das plantas , nos locais em estudo. 

O teor de P nas folhas variou de O ,17 a O ,48% da maté

ria seca. As plantas do local II apresentaram o maior teor nédio de P, 

enquanto as plantas do local IV apresentaram o menor teor médio. O teor 

médio do local III não diferiu do local II e I , enquanto este Último 

não diferiu estatisticamente do local IV. 

As variações de teores médios aparentemente não estão 

relacionadas com as variações de teores de P no solo, revelados pela anã 

lise. Os solos dos locais I e III apresentaram os maiores teores de P, 

enquanto o local II apresentava o menor teor. Não houve entretanto a 

correspondente situação com o teor médio das folhas. O efeito da aduba

ção fosfatada entretanto não foi evidenciado pelo teor nas folhas , una 

vez que os locais adubados (locais II e IV) , uma apresentou o maior teor 

médio de P s diferindo do teor médio do outro, que foi o menor. Aparente 
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mente houve diferenças de aproveitamento da adubação nos dois locais adu 

bados, possivelmente em função do modo de aplicação de adubos , aplicado 

a lanço no local II e em sulcos de aproximadamente 3 an de profundidade, 

no local IVº 

O teor de P somente apresentou oo:rrelação negativa si,& 

nificativa com a produção nas plantas do local II. Nos demais locais ,as 

oo:rrelações apresentaram coeficientes mui to baixosº Os coeficientes de 

oorrelação (r) foram os seguintes: 

Localidades 

Iº Belém (não adubado) 

II. Desider.i (adubado)

IIIº Magnani (não adubado) 

IVº Magnani (adubado) 

Coeficiente de correlação (l") 

-0,05 ns

-o 747 ,'e* (significativo a 1%)

-0,06 ns

-0,02 ns

Tanto o teol" médio de P mais alto no local II, como a 

correlação negativa significativa entre o teOI' de P e a produção podem 

Sel" explicados oomo um efeito de concentl"ação de P, em função de uma me

nor massa foliar das plantas , ou mesmo em função da deficiência de N. 

Dessa forma, nada indica que as plantas do local II tenham níveis sufi -

cientes de P, pois conforme foi mostra.do pol" ULRICH & HILLS (63) quando 

ocol"t'em 19efeitos de concentl"ação0 de um nutl"iente, em função de deficiên, 

cias de outro nutl"iente, a correção da deficiência do segimdo pode 

manifestar deficiências no primeiro. 

Nos outros locais , que não apresentaram correlações e!!_

tre o teol" de P e a produção de frutos , pode-se supor que 62r�s:i(elef� 

foro, nas condições do levantamento, apresentar>am-se em níveis de sufi -

ciência para as plantas. 
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TABELA 25 - Teores de fÓSforo nas folhas de guaranazeiro em quatro loca-

lidades do Município de Maués-.AM. 

- Teores de R% nos locais 
Plantas 

I II III IV 

1 0,28 0,42 0,30 0,26 
2 0,27 0,36 0,35 0,30 
3 0,30 0,18 0,32 0,38 
4 0,32 0,27 0,37 0,34 
5 0 :139 0,36 0,31 0,28 
6 0,34 0,48 0,28 0,33 
7 0,28 0,36 0,33 0,21 
8 0,27 0,36 0,29 0,29 
9 0,28 0,32 0,38 0,29 

10 0,29 0,36 0,28 0,25 
11 0,25 0,30 O ,34 0,25 
12 0,32 0,20 0,29 O ,28 
13 0,27 0,46 0,24 0,30 
14 0,28 0,30 0,37 0,29 
15 O ,26 0,26 0,32 0,34 
16 0,37 0,35 0,32 0,25 
17 O ,26 0,30 0,34 0,19 
18 0,31 0,30 0,34 0,29 
19 0,27 0,32 0,39 0,35 
20 0,39 0,29 0,34 0,27 
21 0,32 0,36 0,31 0,25 
22 0,24 0,32 0,34 0,27 
23 0,33 0,40 0,37 0,27 
24 0,29 0,41 0,37 0,23 
25 0,34 0,36 0,37 0,22 
26 0,35 0 :135 0,29 0,27 
27 0,30 O ,43 O ,32 0,28 
28 O ,30 0,34 0,34 0,26 
29 0,30 0,31 0,28 0,30 
30 0,32 0,34 0,45 0,29 
31 0,33 0,34 0,31 0,26 
32 0,35 0,32 0,33 0,28 
33 0,27 0,37 0,23 0,27 
34 0,32 0,42 O ,26 0,26 
35 0,38 0,33 0,29 0,17 
36 0,28 0,34 0,30 0,38 
37 0,31 0,30 0,30 0,25 
38 0,30 O j39 0,26 0,28 
39 0,23 0 ,,20 0,21 0,25 
40 0,32 0,38 0,20 0,24 

MÉDIAS O ,30bc''' 0,34a 0,32ab 0,28c 

Teste F = 10,60* Drnp (Tuk,=y a 5%) = 0,03 CV%= 8,09 

,� Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferenças 
não significativas a 5% de probabilidades. 
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4.2.2.3. Potássio 

As concentrações de potássio encontradas nas folhas es 

tão expressas na Tabela 26. 

O teor de K nas folhas apresentou uma dispersão de 

0,22 a 2,42%, sendo que os maiores teores foram encontrados na proprieda 

de do Sr. Belém (local I) • Em consequência o local I apresentou o teor 

médio mais alto, dife�te dos demais, que não apresentaram diferenças 

entre si. 

Aparentemente, os teores encontrados nos solos não se 

relacionaram can os teares médios de K nas folhas , nos plantios pesquis� 

dos. O local I, onde as plantas apresentaram maiores teores de K, apre

sentou o menor teor de K trocável no solo. A adubação, efetuada nos lo

cais II e IV, também não mostrou efeito na elevação dos teores de K nas 

folhas. 

Tan·to os dados da análise de variância, como as corl:\;

lações entre os teores nas folhas e as produções pennitem supor que as 

variações de teores de K nas folhas apresentaram pouco efeito nas varia

ções de produções, nas condições deste trabalho. Os coeficientes de

coITelação entre a produção. de frutos e o teor nas foThas são apresenta

dos abaixo, verificando-se que nenhum deles apresentou significância es

tatística. 

Localidades Coeficiente de correlação (r) 

I. Belém (não adubado) -0,28 ns

II. Desideri (adubado) -0,29 ns

III. Magnani (não adubado -0 ::,07 ns 

IV. Magnani (adubado) -0 :101 ns 



• 80 •

TABELA 26 - Teores de potássio nas folhas de guanmazeiro em quatro loC! 

lidades do Município de Maués-AM. 

Teores de K% nos locais 
Plantas 

I II III IV 

l 0,66 0,50 0,87 0,82 
2 1,02 1,07 O ,95 0,97 
3 0,92 0,46 0,84 l,19 
4 0,98 0,87 1,00 O ,83 
5 1,08 0,85 0,75 1,08 
6 0,89 0,86 0,1s 0,99 
7 0,86 0,57 1,03 0,82 
8 0,99 0,88 0,72 0,98 
9 1,06 0,'88 0,66 0,83 

10 1,00 0,91 0,40 1,12 
11 0,95 0,77 0,71 0,67 
12 1,19 0,71 0,60 0,88 
13 1,06 1,22 0,61 1,00 
14 1,06 1,00 1,16 1,06 
15 0,86 0,22 0,79 0,81 
16 2,42 0,72 0,71 0,79 
17 1,62 0,83 0,62 O j78 
18 1,42 0,84 0,87 0,94 
19 1,17 1,11 0,85 0,92 
20 1,75 0,55 0,66 0,62 
21 1,72 0,74 0,81 0,90 
22 1,15 0,59 0,85 0,90 
23 1,63 0,92 1,04 0,90 
24 1,59 0,92 0,92 1,10 
25 1,86 0,80 0,73 1,00 
26 1,58 0,90 0,73 1,03 
27 1,92 0,76 0,99 1,00 
28 2,09 0,75 0,61 0,87 
29 1,66 0,82 0,91 1,47 
30 L,93 0,87 1,38 0,84 
31 0,89 O ,72 0,89 0,84 
32 1,05 0,57 1,03 0,88 
33 0,74 0,82 0,45 0,94 
34 0,73 0,97 0,61 0,94 
35 0,90 0,78 QG72 0,59 
36 0,91 0,96 0,59 0,98 
37 1,09 0,88 0,51 0,67 
38 0,97 0,82 0,74 0,67 
39 0,66 0,35 0,85 0,67 
40 º�ªº 0,83 0,80 0,64 

MÊDIAS l,22a* 0,79b 0,79b 0,90b 

Teste F = 22 :c,22* Drns (Tukey a 5%) = 0,16 CV%= 29,50 

-1� Médias segui.das de pelo menos uma letl."'a comum expressam diferenças 
não significativas a 5% de probabilidades. 
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A elevação do teor médio de K, no local I, pode ser 

explicada em função de un efeito antagÔnico can o magnésio ou o boro, '2 

mo postulam CAMARGO & SILVA {10). No caso do magnésio, cujos teores fo

ram elevados e serão discutidos poste:cionnente, encontrou-se correlação 

positiva e significativa desse elemento com a produção no local I, e que 

pode indicar a ocorrência em níveis deficientes e justificar a acumula -

ção de K nas plantas. 

4.2.2.4. câl.cio 

Os teores de cálcio nas folhas, nos diversos locais 1� 

vantados, estão expressos na Tabela 27. 

As plantas da propriedade do Sr. Desideri (local II) 

apresentaram os mais altos teores médios de cálcio, estatisticamente di

ferente dos demais , que não diferiram estatisticamente entn! si. Os te,2 

res de cálcio nas folhas variaram de O ,04 a O ,42%, para as plantas amos

tradas. 

A maior acumulação de Ca pelas plantas do local II pa-

2+ ... 
naceu estar relacionada ao teor de Ca. trocavel no solo, e este a adu-

bação. Nos locais II e IV foram aplicados superfosfato simples, que con, 

tém aproximadamente 20 ,40% de cálcio, praticamente a mesma quantidade de 

P 2o5
• CODD o câl.cio não apresenta as mesmas propriedades do P, que ap�

senta fenômeno de retenção nos solos, a disponibilidade do cálcio é apa

rentemente maior do que a do P, quando se aplica o superfosf ato simples 

nas adubações. 
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TABELA 27 - Teores de cálcio em folhas de guaranazeiro em quatro locali-

dades ·do MtmicÍpio de Maués-AM. 

Teores de cál.cio % nos locais 
Plantas 

I II III IV 

1 0,11 0,15 0,11 o,os 
2 0,14 0,20 0,10 0,12 
3 0,06 0,42 O ,07 0,10 
4 0,09 0,30 0,09 O ,10 
5 0,15 0,20 0,08 0,13 
6 0,06 0,19 0,06 0,09 
7 0,18 O !116, 0,08 0,07 
8 0,08 O,ll 0,10 0,07 
9 0,16 0,11 0,11 0,10 

10 0,09 0,16 0,17 0,06 
11 0,10 0,18 0,09 0,11 
12 0,06 0,14 0,13 0,16 
13 0,09 0,12 0,24 0,08 
14 0,07 0,14 0,09 0,09 
15 0,16 0,26 0,09 0,10 
16 0,14 0,13 0,08 0,10 
17 0,20 0,20 0,07 0,12 
18 0,10 0,22 0,07 0,10 
19 0,15 0,12 O ,07 0,13 
20 0,12 0,22 o ,os 0,11 
21 0,10 0,21 0,07 0,08 
22 0,17 0,18 0,06 0,13 
23 0,13 0,19 o,os 0,20 
24 0,14 0,12 0,10 0,10 
25 0,09 0,15 0,00 O jl4 
26 0,11 0,14 0,10 0,11 
27 0,15 0,16 0,14 0,14 
28 0,17 0,27 0,06 0,14 
29 0,08 0,25 0,04 0,14 
30 0,14 0,21 0,01 0,13 
31 0,09 0,18 0,05 0,09 
32 0,09 0,24 o,os 0,10 
33 0,10 0,15 0,17 0,09 
34 0,13 0,12 0,13 0,15 
35 0,10 0,16 0,11 0,07 
36 0,10 0,16 0,16 0,06 
37 0,07 0,14 0,08 0,10 
38 0,07 0,13 0,26 0,16 
39 0,10 0,22 0,12 0,09 
40 0,12 0,12 0,00 0,15 

MÉDIAS O,llb* 0,18a O,lOb O ,llb· 

Teste F = 25,24* Dms (Tukey a 5%) = 0,03 CV%= 36,60 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra canum expressam diferenças
não significativas a 5% de probabilidades.
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Dessa forma, no local II, onde o super.fosfato sinples 

foi aplicado a lanço, a análise dos solos mostrou um teor de ca2 
trocá-

vel de 2 a 5 vezes mais alto que nos outros solos estudados (ver Tabela 

7). As plantas do local II , também apresentaram maior teor médio de cál 
. 

-

cio em suas folhas. 

Em relação ao menor teor' de ea2+ 
trocável no solo do

local IV, também adubado com superfosf ato simples , pode-se relacionar e,ê_ 

te fato com a fonna de distribuição de adubos utilizada. A aplicação em 

sulcos possivelmente contribuiu para um menor aproveitamento dos nutrien, 

tes pelas raízes , e para 1..UI1a distribuição deslmiforme dos nutrientes a

plicados no solo i1 o que deve ter apresentado efeitos no resultado da 

análise de solosº 

O estudo de oor.rnlação entre o teor de Ca nas folhas 

e as produções confirmam as suposições anteriores. 

Os coeficientes de cor.relação encontrados foram: 

localidades Coeficiente de cor.rela� (r) 

I. Belém (não adubado) -0,004 ns

II. Desideri (adubado) 0,48*

III. Magnani (não adubado) -0,10 ns

IV. Magnani (adubado) -0,12 ns

Apenas o local II mostrou oorrelação significativa en

tre o teor de Ca e a produção. Este resultado indica que o nutriente a

parentemente está limitando a produção, nas condições do local II. 
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A correlação significativa entre o teor de cál.cio nas 

folhas e a produção de frutos foi também reportada por GALlD et alii(33)

em trabalho realizado com a laranjeira baianinha (Citr-us sinensis Orb), 

tendo as plantas como faite de cálcio e superifosfato simples. 

4.2.2.s. Magnésio 

As variações de teores de magnésio em folhas de guara

nazeiro por local, estão expressas na Tabela 2 8. 

Os teores de Mg nas folhas variaram de 0,11 a 0,26%. O

local II apresentou o maior teor médio. 

O K e o Mg apresentam relações antagônicas nas plantas, 

conforme já discutido anterionnente. Relativamente, pode-se constatar 

maior acumulação de Mg pelas plantas do local I:t,associada a um menor 

teor de potássio. No local I, o fenômeno ocorre de forma inversa, ou s� 

ja, maior teor de K associado a uma menor concentração de Mg. 

A correlação entre o teor de Mg e a produção nostrou 

os seguintes resultados: 

Localidades 

I. Belém (não adubado) 

II. Desideri (adubado)

III. Magn.ani (não adubado)

J.V. Magnani (adubado) 

Coeficiente de correlação (r) 

O ,45;\ 

0,30 ns 

o ,21 ns

0,21 ns 
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TABELA 28 - Teores de magnésio em folhas de guaranazeiro em quatro loca-

lidadas do Município de Maués-AM. 

Teores de Mg % nos locais 
Plantas 

I II III "IV 

1 0,18 0,17 0,17 0,16 
2 0,24 0,20 0,20 0,22 
3 0,16 0,26 0,16 0,19 
4 0,17 0,23 0,17 0,20 
5 0,21 0,19 0,15 O ,19 
6 0,17 0,22 0,15 0,18 
7 0,20 0,19 0,19 0,17 
8 0,17 0,17 0,16 0,12 
9 0,16 0,16 0,18 0,20 

10 0,18 0,21 0,19 0,17 
11 0,16 0,21 0,18 0,22 
12 0,16 0,18 0,17 0,21 
13 0,15 0,18 0,19 O ,19 
14 0,18 0,18 0,19 0,18 
15 0,19 O ,16 0,17 0,19 
16 0,19 0,20 0,17 0,16 
17 0,17 0,17 0,14 0,18 
18 0,17. 0,20 0,18 0,16 
19 0,18 0,17 0,17 0,15 
20 0,18 0,20 0,18 0,18 
21 0,18 0,19 0,14 0,14 
22 0,16 0,19 0,15 0,17 
23 O ,19 0,18 0,16 O ,23 
24 0,17 0,19 0,17 0,17 
25 0,16 0,17 0,13 0,18 
26 0,16 0,18 0,15 0,18 
27 0,18 0,17 0,18 0,17 
28 0,18 0,19 0,17 0,17 
29 0,17 0,21 0,18 0,19 
30 0,18 0,22 0,23 0,17 
31 0,15 0,17 0,21 0,17 
32 0,20 0,17 0,15 0,18 
33 0,19 0,18 0,15 0,16 
34 0,17 0,19 0,17 0,21 
35 0,19 0 :'115 0,17 0,11 
36 0,18 0,16 0,19 0,20 
37 0,19 0,20 0,18 0,12 
38 0,18 0,21 0,21 0,13 
39 0,13 0,14 0,16 0,13 
40 0,16 0,21 0,17 0,15 

MÉDIAS O ,17b* 0,19a 0,17b 0,17b 

Teste F = 5 :,001� Dms (Tukey a 5%) = 0,01 CV%= 11,30 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra co.rm.un expressam diferenças
não significativas a 5% de probabilidades.
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Apenas o local I apn!Sentou correlação positiva e sig

nificativa do teor de Mg com a produção de frutos , indicando que o ele -

mento para as condições do local estava limitando a produção. 

O antagonismo entl'e K, Ca e Mg nas folhas foi detenni

nado também na cultura do milho em São Paulo, por GALLO et alii ( 32) º 

Para cada aumento do teor de K nas folhas de milho, plantados em di ver -

sos tipos de solos, OCOITel"aIIl os decréscimos dos teores de Ca e Mg e 

vice-versa. 

4o2o2e6o EnxÔfre 

A Tabela•29 apresenta os teores de S total encontrados 

nas folhas do guaranazeiro, nos locais estudados. 

Os maiores teores médios de S total foram eno:::>nt»ados 

nos loca.is I e II, diferindo de III e 'IV, e não apresentando diferenças 

entre si. Os teores nas plantas variaram de O ,os a O ,27%. 

Os maiores teores dos locais I e II podem estar rela -

cionados a efeito de concentração, principalmente no local II, ou a rnai,2 

res teores do elemento no solo. Os teores de S total nas folhas não se 

correlacionaram significativaimnte com as produções de frutos , possi vel

mente evidenciando pequeno efeito deste elemento na produção, nas 

atuais condições nutricionais da culturaº 

Os coeficientes de correlação entre o teor de S total 

nas folhas e as produções são apresentados a seguir: 
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TABEIA 29 - Teores de enxôfre em folhas de guaranazei:ro em quatro locali 

d.ades do Mmtlcfpio de Maués-AM. 

Teores de S % nas folhas 
Plantas 

I II III IV 

1 O ,llf. 0,25 0,10 0,12 
2 0,17 0,23 0,16 0,15 
3 0,15 0,20 0,14 0,18 
4 0,20 0,25 0,14 0,17 
5 0,21 0,21 0,15 0,10 
6 0,18 0,17 0,15 0,16 
7 0,17 0,16 0,13 0,13 

0,22 0,19 0,06 0,16 
9 0,19 0,16 0,15 0,13 

10 0,18 0,25 0,11 0,12 
o,oa 0,17 0,09 0,17 

12 0,19 0,19 0,11 0,19 
13 0,18 0,26 0,14 0,20 
14 0,17 0,19 O ,09 0,19 
15 0,18 0,16 0,13 0,11 
16 0,22 0,19 0,10 0,15 
17 0,13 0,20 0,17 0,12 
18 0,11 0,25 0,12 0,16 
19 0,26 0,20 0,18 0,01 
20 0,20 0,20 0,09 0,14 
21 0,14 0,06 0,19 0,09 
22 0,17 0,15 0,12 0,16 
23 0,22 0,16 0,13 0,15 
24 0,15 0,09 0,13 0,16 
25 0,18 0,11 0,15 0,12 
26 0,17 0,17 0,13 0,13 
27 0,20 0,15 0,14 0,15 
28 0,19 0,19 0,19 0,13 
29 0,17 0,20 0,16 0,15 
30 0,21 0,12 0,23 0,16 
31 0,14 0,18 0,16 0,12 
32 0,19 0,12 0,19 0,10 
33 0,12 0,15 0,20 0,12 
34 0,17 0,14 0,20 0,16 
35 0,17 0,11 0,18 0,09 
36 0,20 0,07 0,14 0,14 
37 0,17 0,16 0,13 0,11 
38 0,16 0,11 0,18 0,15 
39 0,19 0,07 0,11 0,12 
40 0,16 0,09 0,19 0,13 

MÉDIAS 0,18� 0,17a 0,15b 0,14b 

Teste F = 8,73* Dms (Tukey a 5%) = 0,02 CT % = 24,30 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferenças
não significativas a 5% de probabilidades.



Localidades 

I. Belém (não adubado) 

II. Desideri (adubado)

III. Magnani (não adubado)

IV. Magnani (adubado)
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Coeficiente de correlação (r) 

0 523 ns 

0,23 ns 

0,01 ns 

0,04 ns 

Estes resultados contudo, não podem ser tomados cano 

conclusivos. Em São Paulo, GALLO et alii (32) verificaram que as plan

tas de milho adubadas com S, apresentaram maiores teores de S - so
4 

nas 

folhas e aumentos variáveis de produção s recarendando dessa forma, aten

ção para a nutrição com este elemento. !{[ROCE & GALI.O (38) demonstraram 

que doses crescentes de superfosfato simples aumentaram os teores de S 

nas folhas de soja (GZyci.ne maz (L.) Merril) e paralelamente as produ -

ções. Os aumentos apresentaram significação estatísticaº 

4. 2. 3. Quantidades retiradas pelos frutos

Os frutos de guaraná são conpostos de uma polpa de re

vestimento da semente, composta pela casca e pelo arilo, e pela semen -

te s composta de tegurnento e amendoa. Botanicamente foi descri to por 

CORREIA (21) da seguinte fonna: "fruto cápsula longo estipitada, pirifo!: 

me, elÍptica, septicida, tri-locular, 6 a 8 nm de comprimento e 10 nm de 

diâmetro, quase p:rata quando seca, glabra externamente, contendo , uma ou 

duas sementes ovóides , glabras, arilo curto e cupulifonne, brancorv . 

São as sementes que possuem valor comercial j sendo que 

estas quando torradas recebem a denominação de 1
1guaraná em rama19

• MARA

VAUJAS (47) considera que as "cascas" (tegtm1ento) das sementes devam ser 
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também utilizadas, pois caitém um teor de cafeína semelhante ao das amên, 

doas. Segundo o mesmo autor, as indústrias apenas utilizam as amêndoas , 

sendo os envoltórios (tegumentos) das mesmas desp:rnzado. Entn:itanto, o 

aspecto de interêsse para o presente tópico é detenninar que partes dos 

frutos são expo:rtados e que partes permanecem na propriedade, para cal� 

lar as quantidades de nutrientes expo:rtados pelas colheitas. 

Tradicionalmente, o guaraná é colhido manualmente, � 

to por fruto e despolpado. As sementes são torradas, e sob a forma de 

guaraná em rama é comercializado {BRANDr et alii, 8; WATZEL, 67; MAIA, 

45). Uma parte da produção cada vez percentualmente menor {BRANUI' et 

alii, 8) é destinada a fabricação de bastões, ou pães de guaraná. Dessa 

fonna cxmsiderando-se a comercialização de guaraná na forma de sementes, 

as amêndoas e tegumentos são exportadas , permanecendo a polpa nas pro -

priedades, podendo ser :reincorporadas ao solo. 

No pn:isente trabalho foram colhidas amostras canpostas 

de frutos das quatro propriedades, para se verificar empiricamente o 

efeito da nutrição no teor dos frutos e as quantidades de macronutrien -

tes extraídas. Na Tabela 30 , são ap:rnsentados os teores de macraiutr.i.en_ 

tes na matéria seca das amêndoas {A) , tegumentos (T) e polpa {P) de fru

tos de guaraná, das propriedades estudadas. 

Como ocorreu nas folhas, o N apresentou os maio� te.Q. 

res nos frutos 9 seguido pelo K. Os outros macronutrientes ap:rnsentararn 

teores semelhantes. 

Apanmtemente não são notáveis as diferenças entre os 

teores nas propriedades adubadas e não adubadas. A amostragem utilizada 
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não permitiu a análise estatística dos dados, para 1.Dil maior aprofundamen 

to, o que .inclusive foge dos objetivos deste trabalho. 

TABEIA 30 - Teores de macronutrientes nas partes dos frutos de guaraná 

em quatro locais do Município de Ma.ués-AM. 

Partes dos Teores de macronutrientes (%)
local 

frutos N p K Ca Mg s 

Amêndoa 3,11 O ,17 O ,52 0,04 0,07 0,10 

I (Belém) Tegumento 2 ,79 0,11 0,85 0,19 0,15 O ,12 

Polpa 3,04 O :i17 1,82 0,22 0,19 0,12 

Amêndoa 1,55 O ,21 0,50 O ,03 0,09 0,11 
II (Deside:ci) 

Tegtmtento 2,91 0,12 0,65 0,18 0,19 0,12 
Adubado 

Polpa 2,56 0,19 1,77 0,22 0,23 0,13 

.Amêndoa 3,00 0,19 0,55 0,03 O ,10 O ,05 
III (Magnani) 

Não adubado 
Tegumento 2,88 0,14 O i67 0,13 0,16 0,17 

Polpa 2,62 0,18 2 ,os 0,22 0,26 0,17 

Amêndoa 2,88 0,20 0,59 0,04 0,12 0,11 
(Magnani) 

.Adubado 
Tegumanto 3,21 0,12 O ,67 0,15 0,12 0,08 

Polpa 2,88 0,23 2,03 0,24 0,24 0,10 

Amândoa 2,63 0,19 0,54 O ,03 O ,09 O ,09 

Teores Médios Tegumento 2,95 0,12 0,71 0,16 0,15 0,10 

Polpa 2,77 0,19 1,92 0,22 0,23 0,13 
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As amêndoas apresentaram teores semelhantes ao das fo 

lhas , no caso do N :1 P e S, e menores teores que as polpas para o K, Ca e 

Mg. Um fato notável são os baixos teores de Canas amêndoas. 

Para o cáJ.culo de extração de nutrientes, foram utili

zados os valores médios , devido a semelhança entre os teores encontrados 

nas partes dos frutos, para os diferentes locais. 

Inicialmente a matéria seca dos cazp:,nentes dos frutos   

foram pesadas II para se determinar os percentuais de cada oonponente. De� 

sa forma para a matéria seca dos frutos das quatro propriedades, 58,78% 

con:espondeu a amêndoa, 13,74% correspondeu ao tegum.ento e 27,48% corres 

pendeu a polpa. 

A partir desses números , e dos teores médios de macro- 

nutrientes da Tabela 30, calcularam-se as quantidades de nutrientes ex

traídas por 100 kg de frutos (amêndoas + tegumento + polpa) , e que estão 

expressos na Tabela 31. 

TABEIA 31 - Quantidades médias de macronutria11tes extraídas por 100 kg 

de frutos de guarenâ (matéria seca) em Maués-.AM. 

Partes dos frutos 

Amêndoas 

Tegunentos 

Polpa 

Frutos (Total) 

N 

1,55 

O ,40 

0,76 

2,71 

Quantidades retiradas (kg) 

p K Ca Mg. s 

O sll 0932 0,02 0,05 o,os 

0,02 O ,10 O ,02 0,02 0,01 

0,05 O ,53 0,06 0,06 0,04 

0,18 0,95 0,13 



º 92 . 

No total ,- -as maiores quantidades � pelos fru

tos são de nitrogênio, o que confirma a exigência da cultura pelo elernen 

to. Em seguida aparece o potássio, can os outros elementos em plano in

ferior e semelhantes. 

Pode-se inferir pela Tabela 31 que, através da COJileX' -

cialização de guaraná em rama (amêndoas + tegumento) , ap:roxi.m.adam:mte 

72% do N, 72% do P, 44% do K, 40% do Ca, 46% do Mg e 60% do S extraídos 

pelos frutos estão sendo exportados , permanecendo o restante na proprie

dade. Este aspecto reforça a necessidade das reposições , principalmente 

de N e P, que são os macronutrientes exportados em maior quantidade. 

Na metodologia analÍ tica empregada, as sementes foram 

secas em estufa a semelhança do processo de torração, podendo-se extrapo 

lar os dados de extração e exportação para· o guaraná em rama, com pouca 

margem de erro. Entretanto, na necessidade de extrapolar os cálculos 

presentes para a produção de sementes frescas, pode-se fazer as corre -

ções baseadas no índice de umidade calculado a partir dos resultados de 

MAIA ( 45) , correspondente a aproximadamente 50% de umidade nas sementes 

verdes. 

Finalmente, pode-se estimar as quantidades de ma.cronu

trientes exportados por ha, através da produtividade calculada a partir 

da produção média por pé, e de uma densidade média de plantio de 300

plantas por ha. 

A Tabela 32 apresenta uma estimativa das quantidades 

de macronutrientes exportadas por hectare, em cada tm1a das propriedades 

do levantamento, pela cultura do guaraná. 



• 93.

TABELA 32 - Exportação de maCt"Oilutrientes pela cultura do guaraná (seII!e!! 
tes) em kg/ha, em quatro propriedades do Municfpio de Maués-
AM. 

Produti Quantidades exportadas pelas sementes 

Locais vidade (kg/ha) 

kg/ha N p K Ca Mg s 

I Belém 186,00 3,63 0,24 0,78 0,07 0,13 0,11 
(não adubado) 

II Dasiderl 90,00 1,75 0,12 0,38 0,04 0,06 0,05 

(adubado) 

III Magnani 267 :100 5,21 0,35 1,12 O,ll 0,19 0,16 
(não adubado) 

IV Magnani 237,00 4,62 0,31 0,99 0,09 0,16 0,14 
(adubado) 

O N é o nutriente exportado em maior quantidade, segui 

do do K. Vale ressaltar as pequenciS quantidades de nutrientes exporta -

das pela produção se comparadas , por exemplo, as retiradas da cultura do 

repolho que chega a exportar 230 kg/ha de N, 85 kg/ha de P2o5
, 320 kg/ha

de K20 e 426 kg/ha de CaO (IASKE,42).

A baixa disponibilidade de nutrientes nos solos de cul 

ti vo :1 provavelmente deverá estar associada as baixas exportaÇÕes de ma

cronutrientes e consequentemente as baixas produtividades. Entretanto , 

dentro do atual contexto, as pequenas quantidades de nutrientes exporta

das pelas produções de guaraná� mesmo tun regime de alternância das produ 

ções � pode explicar a continuidade do cultivo em solos com tnn nível tão 

baixo de disponibilidade de nutrientes. 
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5. CONCLUSÃO

Os resultados apresentados e discutidos anteriormente 

permitem extrair as seguintes conclusões. 

CRESCIMENTO DAS MUDAS 

- As mudas plantadas em substrato ccntendo esterco de

gado apresentaram maior desenvolvimento. 

TEORES DE NUTRIENTES NAS MUDAS 

- Os teores de macronutrientes nas partes das mudas de

guaranazeiro foram afetadas pelos tipos de substratos onde as nesmas fo

ram cultivadaso 

' - A aplicação de solução nutritiva, no substrato ou 

pulverizada nas folhas não apresentou influência nos teores de macron_!:! 

trientes nas partes das mudas. 

- O maior crescimento das nrudas de guaranazeiro esteve

associado com os teores de N = 2,37%; P = 0,27%; K = 0,99%; Ca = 0,53%; 

Mg = 0�36% e S = 0,27% nas folhas. 
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- Os teores de N = 1,53%; P = 0,16%; K = 1,19%; Ca =

O ,36%; Mg = O ,12% .e S = O ,16% nas folhas se relac:i.ooaraJn com os menotes

crescinentos das mudas. 

- Nas mudas cultivadas ent substrato com esterco oo ga-

1:iJlha ocorreu conswno de. luxo de P, K, Ca e Mg. 

- A conparação entre os teores de N nas follias das mu

das e das plantas adultas indica que ooormu condições de deficiência de 

N em todos os tipos de substratos. 

ACUMULAÇÃO DE MACRONUTRIENTES NAS MUDAS 

- O N foi o elemmto extraído em maiores quantidades

seguido pelo K, Ca, Mg, P e S.

- Para a acumulação de 3 ,80g de matéria seca foram ex

traídos 73,28 mg de N; 8,72 mg de P; 33,89 mg de K; 16,41 mg de Ca;ll,52 

mg de Mg e 8,04 mg de S. 

- A quantidade total de elementos na matéria orgânica

utilizada, a exceção do N, foi suficiente para as necessidades das 

mudas. 

ESTADO NUTRICIONAL DE . PLANTIOS EM MAUÊS, 

- Os teores médios de N = 4,37%; P = 0,32%; K = 0,79%;

Ca = o ,10%; Mg = O ,17% e S = o ,15% nas folhas estão relacionados com a 

maior produção mêdia por pé. 

- Os teores médios de N = 3,93%; P = 0,34%; K = 0,79%;

Ca = O ,18%; Mg = O ,19% e S = O :.17% nas folhas estão associados a menor 

produção nédia por pé. 
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- O N, P e Ca limitaram a produção no local II. O Mg

limitou a produção no local I. 

- Compilll"ados com as mudas , os teores de Ca e Mg nas fo

lhas mostraram-se mui to baixos em todos os locais. 

- As adubações efetuadas não apresentaram influências

relativas na produção de frutos , na concentração de macronutrientes nas 

folhas ou no teor de nutrientes disponíveis no solo, a exceção do cáJ. -

cio. 

EXTRAÇÃO E EXPORPAÇÃO DE NUTRIENTES 

- A matéria seca de 100 kg de frutos contém aproximada

mante 2,71 kg de N, 0,18 kg de P, 0,95 kg de K, 0,10 kg de Ca, 0,13 

kg de Mg e 0,10 kg de S.

- A planta é mais exigente em N e K.

- Das quantidades de macronutrientes extraídas , sao 

exportados pelas serrentes ( arrêndoas mais tegumentos) aproximadamente 

72% do N, 72% do P, 44% do K, 40% do Ca, 46% do Mg e 60% do S. 

- A devolução da polpa dos frutos ao guaranazal

uma boa prática, em função da quantidade de mac:ronutr.i.entes que a mesma 

contém. 
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6. SINOPSE E "ABSTRACT"

6. 1. Sinopse

Foram conduzidos dois experimentos sobre nutrição do 

guaranazeiro (PauZZinia cupana, var. sorbiUs> no Estado do Amazonas: 

um com mudas , visando estabelecer os efeitos de tipos de substrato e fo� 

mas de fornecimento de nutrientes no crescimento e composição em macrm!:! 

trientes das mudas ; o outro em condições de campo, com plantas adultas , 

visando determinar os efeitos dos macronutrientes na produção de frutos 

de guaraná. 

No primeiro experimento, as mudas de guaranazeiro fo

ram cultivadas nos seguintes substratos: (a) areia+ barro + esterco 

de galinha; (b) areia+ barro + esterco de gado; (c) areia+ barro. 

A unidade experimental constou de 10 mudas , plantadas individualmente em 

sacos plásticos. Cada 3 l.midades foram preparadas com o mesmo substrato, 

e as mudas dos mesmos foram pulverizadas com água e com solução nutri ti 

va em intervalos de 15 e 30 dias respectivamente. Numa l.midade extra, 

constando de areia + barro, foi adicionada solução nutritiva diretanente 

no substrato, completando-se 10 tratamentos. 
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As mudas cultivadas no substrato com esterco de gado, 

mostraram maior crescimento e melhor balanc:eanento de macronutrientes. 

Os substratos sem matéria orgânica apresentaram mudas de menor crescimen_ 

to e baixos teores de macronutrientes nas folhas. A aplicação de solu

ção nutritiva, por qualquer via, não apresentou efeitos no crescimento 

ou no teor de macronutrientes nas mudas. Ooorreram condições de defi

ciência de N em todo os tratamentos. Os teores de elementos nas fo -

lhas variaram desde o nível de deficiência ao de "consumo de luxoº . 

Para o segundo experimento, selecionou-se 160 plantas 

de aproximadamente 25 anos , sendo 80 ( 40 e 40) em dois locais não adubci · 

dos e 80 ( 40 e 40) em dois locais adubados. Foram coletadas e analisa

das quimicamente amostras de solos , folhas e frutos e a produção foi 

acorrpanhada. 

Verificou-se que a adubação efetuada não apresentou e

feitos relativos na produção de frutos ou concentração de macronutr.ien -

tes nas folhas. As correlações entre teores de macronutrientes e produ

ÇÕes individuais apontaram llii tações devido ao N, P e Ca mm local e 

Mg em outro local. Os teores de Ca e Mg nas folhas das plantas adultas 

apresentaram-se mui to baixos , quando conparados aos teores nas mudas. 

O N rrostrou ser o elemento mais exigido, extraído e exportado pela plan

ta, seguido do K. 
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6. 2. Abstract

Two experiments on the nutr.i.tion of guaraná (PauZ"linia 

cupana, var. sor,bil.is) were conducted in the State of Amazalas with the 

purpose of studying the effects of substrate and supply of nutr.i.ents in 

the grcwth, nutrient content of seedlings and frui t production. 

The first two objectives were attained by means of a 

pot experiment in which "guaraná" seedlings were grown in three diffe -

rent, specially mixed substrates, narrely: (a) sand + loam + chicken � 

nure; (b) sand + loam + ca:ttle manure , and ( e) sand + loam • The 

experimental 1.mit consisted of ten seedlin� individually planted in 

plastic containers. Three of these uni ts were p.rapared for each subs -

trate and the seedlings grcx,,ing in each received a foliar application of 

water as needed and nutr.i.ent solution at 15 and 30 deys inte:rvals , res -

pecti vely. An extra 1.mi t was added using sand + loam + nutrient solu -

tion as substrate, thus oomprising ten treatments. Substrate and leaf 

chemical analysis were conducted to evaluate treatment effects. 

The third objective was accomplished using commercial 

plantations located at four different sites , two of which were fertili -

zed. Forty mature plants (25 years old, approximately) were considered 

in each site for experimental purposes. Soil, leaf and fruit samples 

were collected in each si te and chernically analysed as to their nutrient 

content. Data on frui t production was also collected. 

It was verified in the pot experiment that the seed -

lings gra.m in the cattle manure substrate shCMed better gI'ONth and 



• 100 .

balance of macronutrients when canpared with the substrates which had no 

organic ma:tter. The application of nut:cient solution (foliar or mi.xed

in) had no effect on the grar,th and macronut:cient content of the seed -

lings leaves. Synptans of ni trogen defficiency were observed in all 

tn!atnents. Nutrient content of the leaves varied fran the defficiency 

level to that of "luxuty consumption". 

No effect was observed in the fertilized sites as to 

fruit production and leaf macronutrient conoentratic:n. C.OI'n\lations 

between leaf macronutrient concentration and fruit p:roductim indicated 

a limiting effect due to N, P, Ca and Mg. 

Calcium and rnagnesium leaf contents were oonsiderably 

lc:Mer in the mature plant as conq::,ared to that of the seedlings. 

The results fran both experiments indicated that nitro 

gen was the element most required, extracted and exported by the 

nguaraná" plants , follcwed by potassium. 
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