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1. INTRODUCAO

0 guarana é explorado comercialmente somente no Estado
do Amazonas, Brasil, sendo o Municipio de Maues o maior centro produtor.
Nos Ultimos anos, os estados do Para e Bahia iniciaram plantios comer -
ciais, porém ainda de pouca express3o econdmica, quando comparados  aos

plantios do Amazonas.

Uma das caracteristicas economicas mais importantes da
cultura € a pequena oferta em relacdo a demanda estimada. Uma estimati-
va das producoes no perfodo 1960-1973 € apresentada na Tabela 1. Cons
tata-se que, em termos absolutos, € reduzida a producdo anual total de
guarana. Deve-se inclusive ressaltar que aparentemente n3o existe  um
crescimento linear da produgdo, ocorrendo variagdes de ano a ano, em fun
c@o de problemas de alternancia. Para se conseguir os dados da Tabela 1,
houve necessidade de interpelacOes, para suprir a deficiencia de dados

estatisticos em determinados anos.

A par de uma oferta reduzida, foi constatada uma deman
da potencial elevada com projecdes para os anos de 1980 e 1985. SO pa-

ra suprir o mercado de refrigerantes com sabor de guarana, com base no
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coeficiente técnico de 300 g de amendoas de guarana/100 1 de refrigeran-
te, a ser regulamentado pela lei dos sucos, que ird integrar o novo Codi

go Nacional de Bebidas, havera necessidade de 2.050 t de amendoas  de
guarana no ano de 1.980, com um "déficit" projetado de 1.776 t, aproxima
damente. N3@o esta se considerando as possibilidades do mercado interna-

cional, por falta de produgao.

TABELA 1 - Estimativas da produgdo e destino da produgdo de guarani no
Brasil, nos anos de 1960 a 1973.

Destino da Produgcao  (t)

TOTAL

ANO . « . t)

Refrigerante Bastao Xarope Po
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
6l 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 28,2
A 95 L2 12,6 ‘

FONTE - BRANDT et alii (8).
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Aparentemente, o desequilibrio entre oferta e demanda
acarretou um sensivel aumento nos precos do produto. A partir de 1970
ocorreram bruscas elevagoes nos pregos, que passaram de Cr$ 5,70/kg de

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

A nutricdo do guaranazeiro & um assunto praticamente
desconhecido. Entretanto, constitui-se num dos aspectos de maior impor-
tancia no processo de produgdo de guarand. Considerando-se os baixos in
dices de disponibilidade de elementos para as plantas, nos solos onde a
cultura & desenvolvida, os altos teores de elementos toxicos, como  por
exemplo, o aluninio trocavel, originados por uma elevada acidez do solo,
pode-se pensar que a correcao desses fatores prejudiciais deva contri -
buir decisivamente para o aumento da produtividade de guarana no Estado
do Amazonas, tanto a nivel de culturas jé estabelecidas, como a nivel
de cultivos em formagdo. Para o segundo caso, deve-se acrescentar a im-

portancia da obtencdo de mudas selecionadas, sadias e bem nutridas, como

um fator positivo na producao dos futuros guaranazais.

Considerando~se a nutrigao do guaranazeiro como  uma
variavel importante da producdo, a inexistencia de dados especificos
que possam ser utilizados pelos que se dispOem a pesquisar ou explorar o
guarani e a importancia 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 nutrigcdo des-

ta cultura.



Os objetivos destes experimentos foram:

- Caracterizar os efeitos dos macronutrientes sobre a
produgdo de frutos, em culturas tradicionais de Maués, nas condigGes

atuais de exploragao.

~ Determinar os efeitos de tipos de substrato e modo
de fornecimento de nutrientes, sobre a acumulagao de matéria seca e ma-

cronutrientes ; por mudas de guarana.



2. REVISAD DE LITERATURA

Apesar das possibilidades econcmicas e sociais da cul-
tura, o guarani apresenta diversos problemas teécnicos na sua exploragio,
traduzidos pelos baixos indices de produtividade conseguidos pelos plan-
tadores de Maués-AM, que segundo CASTRO (12), estd em torno de 0,33 kg/
pe/ano, embora em programas de controle de produgdo da ACAR AMAZONAS se
tenha constatado plantas com producdes de até 10,00 kg/pé. Destacam se
entre os fatores contribuintes para este baixo rendimento, a alta hetero
geneidade genética do material cultivado, agravada pelo metodo de propa-
gacdo utilizado, a incidencia de pragas e doencas em larga 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 &reas de cultivo

0s levantamentos ja realizados na regido amazonica tem
determinado solos em sua maioria com boas propriedades fisicas e baixa

fertilidade natural.
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FALEST et alii (26, 27) em levantamentos efetuados em
areas de cultivo de guarand, no Amazonas, encontraram predominantemente

solos com B latossolico, conforme indica a Tabela 2.

TABELA 2 - Distribuigao percentual de unidade de solo existentes na

area da estrada Manaus-Itacoatiara, Estado do Amazonas.

Tipo de Solo Simbolo % media encontrada

Solos com B latossolico

Latossol Amarelo, textura muito

pesada LAmMp 53,55
Latossol Amarelo, textura pesada LAp 25,63
Latossol Amarelo, textura média LAm 13,63
Latossol Amarelo, textura leve LAl 4,82

Solos Hidromorficos

Podsol hidromorfico PH 0,76
Glei pouco Humico G PH 1,80

Solos pouco desenvolvidos

regossol R 0,25

FONTE - FALESI et alii (27).

Para VIEIRA (64) os latossolos amarelos representam a
maior ocorrencia na regido amazonica, sendo a unidade de grande importin
cia agricola para a regido. Estes solos s3o caracterizados por um per-
fil de mais de 1,50 m de espessura, assentados sobre arenitos e argili -
tos da formacdo barreiras. Sao bastante intemperizados, com elevada aci

dez, altos teores de oxidos hidratados de ferro e aluminio, argila 1:1,
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baixos valores de saturacdo de bases e CTC. A drenagem & 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 regido de Manaus foi estuda
da por NASCIMENTO, ROSAND & SANTANA (51) , €m 8 ensaios com microparcelas
de milho, instalados em classes de solos diferentes. O0s teores de ele -

mentos analigados nos solos dos 8 ensaios est3o expressos na Tabela 3.

TABEIA 3 - Caracteristicas quimicas dos solos da regidic de Manaus, Ama -
zonas.

pH em Disponiveis @) Trocaveis
Classes;  de:.-Solos gua N (ppm) emg/100g
o g +
lo 2 95 ° P K Ca+r4g A13
Latossol Amarelo
(oxissol) 5,2 0,07 3 27 3,40 0,20
Latossol Amarelo
(oxissol) 4,6 0,16 3 27 - 0,70 1,50
Latossol Amarelo
(oxissol) 5,3 0,16 y 43 3,10 0,20
Latossol Amarelo
(oxissol) 5,4 0,21 9 51 4,20 0,10
Podzol Hidromérfico
(Spodosol) 5,0 0,08 5 23 0,60 0,50
Spodzol (Spodosol) 4,7 0,06 2 12 1,20 0,40
Antropogenico 5,2 0,19 300 20 6,20 0,30
Antr‘opogénico 5,0 0,14 210 23 2,60 0,60

(1) NZo ha referencias sobre os métodos de extracao utilizados.
FONTE - NASCIMENTO, ROSAND & SANTANA (9).
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Os dados da Tabela 3 comprovam a baixa disponibilidade
de nutrientes nos solos onde se cultiva o guanané, notadamente ao se re-
lacionar os dados da Tabela 2 com os da Tabela 3. Verifica-se que os la
tossolos representam 97 ,60% do total da area estudada no levantamento da
estrada Manaus-Itacoatiara, onde atualmente estdo se implantando culti -
vos de guarana. Na Tabela 3, ve-se que o teor de P disponivel nestes
solos varia de 3 a 9 ppm, teores aparentemente muito baixos para suprir
um cultivo permanente. Também o K apresenta niveis baixos na maioria
dos solos, apresentando nivel médio e apenas um solo (51 ppm). Os valo-
res de pH evidenciam condicdes de acidez, embora os teores de aluminio ,
no complexo, sejam inferiores a 0,50 emg/100g de solo, com excegdo de 1

solo.

Nos ensaios com milho, para avaliacao da fertilidade
desses solos, verificou-se em 6 dos 8 ensaios uma resposta muito grende
ao fosforo, a excegdo dos solos anfmpogénicos ,» onde o potassio  passou

a representar o principal elemento limitante.

Além da baixa disponibilidade de fésforo, os latosso -
los da Amazonia apresentam problemas de retencdo de fosfatos aplicados ,
aparentemente em funcdo dos altos teores de Oxidos hidratados de ferro e
aluninio. FASSBENDER (28) trabalhando com 8 latossolos da regido encon-
trou una capacidade de retencao de fosfatos de 26,8% a 51,6%. ROEDER
& BORNEMESZA(S54) em latossolos e solos aluviais do Maranhao, encontraram
valores extremos de 84,2 a 91,8%, para a capacidade de retencdo de fosfo

ro, sendo estes solos muito semelhantes aos latossolos do Amazonas.
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As adigOes de matéria organica tem mostrado respostas
mais positivas que as aplicagdes de adubos quimicos e calagem, segundo
os trabalhos de ALMEIDA et alii (3), que compararam os efeitos de cala
gem, NPK + calagem e NPK, em presenca e ausencia de esterco de curral ,
na cultura do milho, em latossolos. Na mesma classe de solos e com
identico desenho experimental, SOUZA et alii (62), trabalhando com o fei
jao Cowpea(Vignz sinensis)a exemplo dos trabalhos de AIMEIDA et alii
(3), obtiveram uma resposta altamente significativa para as aplicagoes
de matéria organica, sendo que o tratamento NPK + mafé'r'ia organica pro-
duziu U4 vezes mais do que a testemmha. Na mesma linha de trabalho ,
MONTEIRO et alii (48) confrontraram o uso dos micronutrientes zinco e co
bre em presenca e ausencia de matéria organica em latossolos cultivados
cam milho. Apenas os tratamentos que receberam matéria organica foram
diferentes dos que n3o receberam. Houve um aumento de produgao de apro
ximadamente 400%, quando se comparou a testemunha com matéria organica,
com a testemunha sem matéria organica e um aumento de 50% quando se com-
parou a testemumha com matéria organica e o tratamento matéria organi-

ca + NPK + Mg + calagem.

Vale ressaltar:os resultados obtidos por produtores de
pimenta do reino apenas com o uso de adubo organico. CASTRO (13) verifi
cou que os produtores que adubaram seus pimentais com esterco de galinha

obtiveram produtividades identicas aos que aplicaram adubos quimicos.

Nao se conhecem trabalhos de pesquisa sobre o comporta
mento do guarena nas condigdes de fertilidade dos latossolos anteriormen
te caracterizados. Algumas observagoes de técnicos e agricultores mais

observadores , entretanto, tem sido coletadas, visando-se reunir dados
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que equacionem o problema. Quentin, citado por MOREIRA FILHO (43) cbser
vou que, em Maués~-AM, os solos de menor acidez apresentavam guaranazais

mais produtivos.

2.2. Nutricao e adubacao do guaranazeiro

A literatura existente sobre problemas especificos de
nutricdo e adubagdo do guaranazeiro € escassa e superficial. 0s dados
encontrados advem geralmente de trabalhos de experimentacdo, sem maiores
preocupagdes com o controle de fatores aleatorios de possivel influncia

nos resultados alcangados.

Un dos primeiros autores a se preocupar com a nutri -
‘g30 e adubagdo do guaranazeiro foi WATZEL (67), que recamendava a aduba-
¢ao das covas e a escolha de terrems ferteis para o estabelecimento das
culturas. Nao ha especificagao de como se deva proceder na adubagdo das

covas.

No Para, GONCALVES (35) baseado em observagoes pesso -
ais em uma pequena plantacdo instalada na sede do IPEAN, recomenda a se-

guinte forma de adubagao:

Torta de amendoim .« « o « ¢ o o & 2.000 kg/ha

Sulfato de GTONIO « « o o o o o 150 kg/ha
Superfosfato triplo . « o « « o 150 kg/ha
Cloreto de Potassio . « « « « « & 100 kg/ha

Farinha de ostras . « « o o « o & 125 kg/ha
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0 autor recomenda aplicar a torta de amendoim em sul -
cos, 1 metro distante dos troncos, e os adubos restantes aplicados a lan
g0, misturados e incorporados ao solo pelas enxadas do microtrator. As
aplicacoes seriam feitas anualmente. N3o ha entretanto, referencias so-
bre os acrescimos de produgdo conseguidos com esta adubagdo, o que difi-

culta a difusdo da recomendacdo junto aos produtores de guarana.

Tanmbém baseado em observagdes, MATA (45),em plantagOes
no Mumnicipio de Itubera, Bahia, tem utilizado inicialmente 0,20 kg por
planta da formula 20-20-10, aumentando paulatinamente as quantidades a-
plicadas, de acordo com o crescimento das plantas. No 59 ano, as aplica

goes chegam a 0,25 kg/pe, em intervalos de 4 meses.

Considerando-se que o espagamento 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,0; e 60 kg/ha de K20, aplicados parce-
ladamente em 3 vezes. Estas quantidades s3o semelhantes as recomendadas
pelo IPEAN, com base em niveis de fertilidade dos solos e ja adotadas pe
la ACAR AMAZONAS para as plantagoes do Estado do Amazonas. A recomenda-
gdo do IPEAN & de 50 kg/ha de N, 100 kg/ha de P205 e 100 kg/ha de K0, a
partir do 3? ano, sendo aplicados em sulcos, na projegao da copa, com O
parcelamento do nitrogenio. No primeiro e segundo ano, aplica-se 50% e
75% da formula, respectivamente. Conseguindo-se a produgdo media de
1,0 kg/pe, o uso da formula seria viavel economicamente. Esta recomen-

dagao foi mantida por MOREIRA FILHO (49).
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Em S3o Paulo, na Estagao Experimental de Pariquera-Agu,
CIONE(]') (commicagdo pessoal) aplicou calcareo em plantas de 9 anos de
idade, na base de 5.000 kg/ha, 3 anos apds o plantio. Observou uma me-
lhoria no aspecto de coloragao da folhagem e um aumento de produgao es-
timado em 30 a 40%. N3o foi usada uma metodologia sistematica de estu-

do, apenas sendo feitas observagoes visuais.

No Amazonas, MOREIRA FILHO (49) recaomenda a implanta -
cao das culturas em solos com B latossOlicos, de textura media a pesada.
Considerando os niveis de aluminio trocivel desses solos em media 1,8
emg/100g de solo, o autor admite "a conveniéncia da aplicagdo de correti
vos visando principalmente a reducao do nivel de acidez e liberacao de
nutrientes para a solugao do solo". A recomendagao & aplicar a calagem
com base no teor de A13+, ou seja, multiplicando-se a quantidade de
aluninio existente no solo por 2, o que fornecera diretamente a quantida
de de calcario, em t/ha. Considerando~se um valor médio do teor de alu-
minio dos solos acima mencionados igual a 1,8 emg/100g, aplicagao media

de calcario sera de 3.600 kg/ha para estes solos.

Tambem no caso de nutricao e adubacdo de mudas, pou-
cos s30 os trabalhos conduzidos dentro de procedimentos cientificos. CAS
TRO (14), constatou a inexistencia de experimentos de adubagao e nutri-
cao de mudas de guarana, supondo que haja a necessidade de se aplicar
nutrientes para garantir o perfeito desenvolvimento das plantas jovens ,
com enfase principalmente em nitrogenio e fosforo, considerando-se as

propriedades quimicas dos solos utilizados como substrato.

(1) Engenheiro-Agronomo José Cione - Chefe da Estagdo Experimental de
Pariquera-Acu. Instituto Agronomico de Campinas.
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Baseado em observagdes, SOUZA (61) recomenda para a
formagdo de mudas de guarana a aplicacdo de 23 g de N, 46 g de P205 e 23
g de X,0, por 50 kg de substrato, constituido de terrigo e esterco. Apos
4 meses & indicada uma aplicagZo de 5 g da mesma mistura em cobertura,
8egundo 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 absorcao foliar de nutrientes, CASTRO

(11) concluiu que:

a) Esterco de gado, quando misturado com argila e areia na proporgao
volumetrica de 3:4:3 provocou maior crescimento relativo das mudas

do que outros substratos:

b) A aplicagdo de ureia nas folhas de guarend, até a concentracdo de

% na solugdo, ndo produziu injurias aos tecidos;

¢) N3o houve diferencas estatisticas significativas de alturas das
plantas ou diametro dos caules, entre as mudas da testemnha e as

2

mudas dos tratamentos aspergidos com: uréia a 1%, 2% e 3%, adubo 1i
quido completo Ouro Verde a 1%, 2%, 3% e sulfato de magnésio a
1%. 0 sistema de mensuracao utilizado pode ter mascarado os resul-

tados.

MOREIRA FILHO (49) recomenda que as mudinhas sejam pul
verizadas com adubo foliar, na concentracdo de 0,5%, 7 a 10 dias apos o
transplantio, repetindo-se a aplicagdo 2 meses apds, aumentando-se a con
centracdo para 1%. Segundo o autor, esta recomendagdo foi testa pelo
IPEAN com éxito, usando-se o adubo comercial Fertipal. E recomendado
também que sejam feitas outras aplicagdes, sempre que as plantas manifes

tem sintomas de deficiencia nutricional.
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2.3. 0 uso da diagnose foliar na nutricao e adubacao das culturas

A producdo das culturas é fincdo de diversos fatores
que se associam para determini-la qualitativa e quantitativamente. Es-
tes fatores s3o reunidos em equagbes que procuram representar a produti-
vidade, das quais apresenta-se a proposta por FITTS & HANWAY (29). Nes-
ta equagdo, a produtividade (P) = f (solo, cultura, clima, tratos cultu-
rais). Cada um dos fatores da equagio possui diversas variaveis, que

sao consideradas no estabelecimento do fator.

No caso do fator "solo" da equagdo, a fertilidade & um

dos mais importantes componentes. Dessa forma € imperativo a sua avalia
cdo. Diversos metodos tem sido propostos para avaliar a fertilidade dos

solos, sejam baseados em principies fisico-quimicos, sejam baseados em

principios biologicos. ROSAND (55) classifica da seguinte forma os me-

todos de avaliagdo de fertilidade:

1. Metodos fisico~quimicos

a) Analise quimica dos solos;
b) Metodos radio~quimicos;

c) Analise de tecidos vegetais.

2. Métodos biologicos

a) Sintomas de deficiencias;
b) Ensaios biologicos de ambiente controlado;

c) Ensaios bioldgicos de campo.

Esta classificacdo é semelhante a proposta por WALLACE

(66}, que classifica os metodos de diagnostico de estado nutricicnal de
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plantas em 3 tipos: (a) Metodos usando plantas; (b) Métodos baseados
em andlise de solos; e (c) Métodos baseados em experimentos de campo

com fertilizantes.

A aplicacdo e a eficiéncia de cada método estdo rela -
cionados a cada situagdo especifica. As condigdes estruturais das insti
tuicGes de pesquisas influem definitivamente na escolha de um dos méto -
dos e até na sua eficiencia. 0s métodos radio-quimicos embora eficien -
tes, exigem laboratorios muito bem aparelhados para o seu uso. 0Os meto-
dos biologicos podem ser utilizados sem necessidade de equipamentos mui-

to sofisticados.

FITTS & HANWAY (29) englobam os metodos de avaliagdo

de fertilidade em 2 grandes grupos. 0s que se baseiam na analise dos so

los e os baseados na analise de tecidos vegetais. 0 termo "analise de

solos" apresenta na sua classificagdao um sentido mais amplo, englobando
além da disponibilidade dos elementos, as reagdes que ocorrem com os

e
ions no solo.

Para CHAPMAN (20) a analise de tecidos, os sintomas vi
suais e a analise de solos s3> todos utilizaveis e complementares mo
diagnostico do estado nutricional das plantas. LORENS & BARTZ (43) pos-
tulam identica afirmacdo, apresentando uma avaliacdo das tecnicas de

diagnéstico de fertilidade.

A analise de tecidos vegetais ou diagnose foliar, como
os demais métodos de avaliacdo de fertilidade dos solos, apresenta vanta

gens e desvantagens na sua aplicagao, que devem ser avaliados para cade
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caso a ser estudado. Sua aplicagdo pode ser mais facil, como no  caso
dos testes rapidos, geralmente semi-quantitativos e por isto de menor
precis3o, ou mais dificil, como no caso da andlise de tecidos vegetais,
de maior precisdo e exigindo laboratorios especializados para a sua

utilizacdo (ROSAND, 55).

A presenca de um nutriente no solo, segundo FITTS &

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

forma, a analise dos tecidos vegetais € de alta valia para se obter in-
formagoes sobre a assimilagdo de nutrientes sob influencia de fatores co

mo tratos culturais, pragas e doengas, entre outros.

As vantagens e desvantagens da diagnose foliar foram
discutidas por ALDRICH (2) da Universidade de Illinois, USA. Como vanta
gens, s3ao enumeradas: (a) possibilidade de confirmar as deficiencias a-
parentes por sintomas visuais, o que pode ser usado em programas de ex=
tensdo; (b) possibilidade de se descobrir deficiencias ocultas, que
n3o se manifestam por sintomas visuais especificos, mas por redugio no
crescimento e produtividade; (c) utilizacdo na demarcacdo de areas de=
ficientes em macro e micronutrientes, sem a necessidade de instalacao de
experimentos custosos e demorados, com utilizacdo dos experimentos para
solucdo dos problemas apontados pela diagnose foliar; (d) utilizacdo pa
ra determinar se o nutriente aplicado ao solo foi absorvido pela planta
ou retido pelo solo, o que pode estar relacionado com a localizagao
dos adubos; ({e) indicagdo de interagdes ou antagonismos entre nutrien-
tes; (f) determinacao da mobilidade dos elementos na planta durante o

ciclo e suas fungoes no metabolismo.
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Os problemas apontados por ALDRICH (2) para o uso da
diagnose foliar s3o os seguintes: (a) tecnicas de amostragem, lavagem
e preservagao das amostras para envio ao laboratorio. Todos estes fato-
res podem afetar a precisdo dos resultados; (b) carencia de padroes
convenientes para amostragem, parte de plantas, idade das plantas, epoca
de amostragem, que precisam ser convenientemente estudados; (c) a ana-
lise dos tecidos, em casos excepcionais, pode ndo indicar a causa do
problema nutricional; (d) dificuldade de aplicagdo dos resultados no
caso de plantas anuais; (e) a interpretagdo dos resultados oferece di-

ficuldades e exige conhecimentos especializados do interpretador.

ULRICH & HILLS (63) consideram que a interpretacdao da
concentragdo dos nutrientes nas amostras de plantas, em relagao ao hi-
vel crftico € essencial para o uso cam sucesso do metodo. 0s usos e
vantagens da diagnose foliar apontados por estes autores sdo: (a) ava-
liagdo de programas de adubagdo; (b) controle da nutrigdo dos cultivos
evitando excessos ou carencias nutricionais; (c) diagndstico das cau-
sas relacionadas com o crescimento anormal de culturas; (d) como _um

meio de avaliacao do estado nutricional de uma cultura, em condicOes de

campo. Neste caso, os resultados podem apontar as deficiencias mais evi
dentes, aperfeicoar as praticas de adubagio e identificar areas  onde

experimentos de adubacao se fazem necessarios. 0s mesmos autores suge-
rem algumas limitacdes na diagnose foliar. 0 metodo revela apenas uma
deficiencia de cada vez. Um segundo nutriente pode estar presente em
baixa concentragdo no solo, porém devido ao crescimento limitado ou &
deficiencia apresentada pelo primeiro elemento, pode acumilar-se nos te-
cidos. A correcdo da deficiencia do primeiro elemento determina o cres-

cimento normal e o estabelecimento de deficiencia do segundo elemento.
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Este aspecto, portanto, torma-se bastante dificil a interpretacdo  dos

dados de diagnose foliar.

0s principios basicos da diagnose foliar foram descri-
tos por ULRICH & HILLS (63), PREVOT & OLLAGNIER (53), GOUNY (36) MUNSON
& NELSON (50), MAGNITSKI (44), CHAPMAN (19), EPSTEIN (23) e SMITH (60),
entre outros. Baseados nestes autores, resumidamente, s3o transcritos a

seguir apenas os mais importantes.

0 conceito de nivel critico, um dos mais significati -

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

Crescimento
(%)
T—»Redug'éo de 10% do crescimento
b Zona adequada
100
\ o \\
80 f
60 :
40 Zopa
deficiente
o : * e .
20 P :,,__-vael crmtico
;//__Nl'vel stimo
0 “ | Concentracao do nutriente

no tecido
FIGURA 1 - Expressao geral do crescimento em fingdo da concentracao do
nutriente no tecido. Fonte: MUNSON & NELSON (50).

Basicamente, o nivel critico, representado na Figura 1,

€ definido pela concentracido de nutriente na amostra de planta, abaixo
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do qual a velocidade de crescimento, a produgdo ou a qualidade do produ-
to diminuem rapidamente. No grafico, este ponto é representado pela me=
tade da zona de transicdo, correspondente a concentracio de nutrientes
que provoca um decréscimo de aproximadamente 10% no crescimento, em rela
gd0 ao crescimento maximo. Abaixo do nivel critico ocorre a zona de de-
ficiéncia, onde a medida que cresce a quantidade de nutriente absorvido

ocorre um aumento correspondente no crescimento, de tal forma que a con-
centracao do nutriente permanece constante no tecido. Addma do  nivel

critico ocorre o ponto de Stimo, onde a concentracdo do elemento do teci

do propicia o maximo desenvolvimento. A partir deste ponto, o nutriente
deixa de ser fator limitante no crescimento e/ou produtividade, podendo
ocorrer um aumento de concentracdo do elemento no tecido, quando o mesmo
se eleva no substrato, pois o crescimento se mantém constante. Pode o~

correr o que se denamina consumo de luxo, ou seja, um aumento na concen-

tragao do elemento nos tecidos sem o correspondente aumento de crescimen

to e/ou produgao.

0 nivel 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 variagdes de concentragdo sem variagoes de produgdo,ou

diferencas de producdo sem diferencas de concentragao de nutrientes.

A ampstragem representa a chave do processo de diagno-
se foliar. JONES Jr. & STEYN (41) afirmam que a amostragem € atualmente
a etapa de maior deficiéncia concluindo sobre a necessidade de quantifi
ca-la. Alguns procedimentos corretos e incorretos de amostragem sdo

apresentados pelos autores. Para Malavolta em EPSTEIN (24) a folha re-
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cém madura €, em geral, o orgao que melhor reflete o estado nutricional

da planta.

No Brasil, foram desenvolvidos trabalhos de diagnose
foliar em café (Coffea arabica L.), milho (Zea mays L.), cana de agucar
(Saceharum officinarum L.) e algodao (Gossypium Wirsutum L.) por MALAVOL
TA & GOMES (46). Foram determinados teores altos, médios e baixos  de
N, P e K, em folhas de cafeeiro. A ausencia, o teor normal e 0 excesso
de macronutrientes na solugao nutritiva, e seus efeitos sobre os teores

nas folhas de mudas de cafeeiro tanbem foram determinados.

Finalmente vale ressaltar o conceito de nivel critico
fisiologico~econOmico, proposto por MALAVOLTA & GOMES (46) visando ava-
liar o emprego da dose mais econdmica de adubagdo. De acordo com o enun
ciado, por estes autores,o "nivel critico € a concentracdo do elemento
na folha, abaixo da qual a produgdo € limitada e acima da qual a aduba -

c30 ndo é economica”.
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3. MATERTAIS E METODOS

0 guarana foi classificado por DUCKE (22) em duas sub-
espéecies, quais sejam, Paullinia cupana var. sorbilis e P. cupamnz HBK
tipyca, cada uma apresentando caracteristicas morfoldgicas proprias. O
guaranazeiro cultivado atualmente em Maues e outros municipios do Estado
do Amazonas € © P. cupana var. sorbilis, utilizada no presente trabalho.

3.1. Experimento com mudas em condicoes de ripado

Para este experimento foram selecionadas mudas de gua-
rana de, apraximadamente, 3 meses de idade, de uma populagdo cultivada

em areia.

Sacos plasticos, pretos e furados, com dimensdes de
30 x 18 om e capacidade para aproximadamente 3 a 4 litros de substrato,
foram enchidos com diversos tipos de substrato, obedecendo acs seguintes

tratamentos, e nas proporgoes em volumes assinaladas entre parentedés:

Tratamento 1 - Areia + barro (1:1) =~ Testemunha
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Tratamento 2 - Areia + barro (1:1) + adubagdo foliar com solugdo nutri
tiva de 15 em 15 dias.
Tratamento 3 - Areia + barro (1:1) + adubagao foliar com solu§§o nutri

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) + adubacdo fo-
liar com solugao nutritiva de 15 em 15 dias.

Tratamento 6 - Areia + barro + esterco de gado (3:4:3) + adubacao fo-
liar com solugao 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) + adubagdo
foliar com solugdo nutritiva de 15 em 15 dias.

Tratamento 9 - Areia + barro + esterco de galinha (3:4:3) + adubacdo
foliar com solugao nutritiva de 30 em 30 dias.
Tratamento 10 - Areia + barro (1:1) + solugdo nutritiva adicionada ao

substrato.

Utilizou-se o delineamento experimental "inteiramente
casualizado™, com 0s 10 tratamentos ja assinaladcs e 4 repetigoes. Cada
unidade experimental constou de 10 saquinhos, com uma muda em cada. 0
experimento totalizou 40 unidades experimentais, com 400 plantinhas, sen
do instalado na Fazenda Pururuca localizada no km 25 da estrada Manaus-~

Itacoatiara, Municipio de Manaus-Amazonas.

A solugdo nutritiva usada nas adubagdes 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
EDTA, segundo JACOBSON (u40).
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A aplicacdo da solugdo nutritiva na parte aérea  das
plantas foi realizada com um pulverizador costal "Jacto", capacidade pa-
ra 4 litros, com bico normal para baixa pressao. As plantas foram pro-
tegidas da chuva por uma cobertura de plastico por 2 dias apds cada pul-

verizacdo ndo sendo regadas durante este periodo.

Cronologicamente foram realizadas as operagdes, cons -

tantes da Tabela u.

TABELA 4 - Cronograma de operacdes do experimento sobre nutrigdo de mu-
das de guarana.

Operagao 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

Pulverizages (solugdo 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 2,3,5,6,8,9) - 06/12/1974 7 meses
Regas todo o periodo
Controle de ervas daninhas todo o perfodo
Coleta do experimento 26/02/1976 10 meses
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As regas foram realizadas de 2 em 2 dias, exceto em
dias chuvosos ou apds as pulverizagdes. A incidéncia de ervas daninhas,
foi maior nos tratamentos que continham materia organica. As mesmas fo-

ram erradicadas manualmente.

A analise quimica do barro e da areia que fizeram par-
te dos substratos onde foram cultivadas as mudas revelaram os resultados
expresso na Tabela 5. 0s metodos analiticos utilizados estdo descritos

no trabalho de CATANI & JACINTO (18).

TABELA 5 - Analise quimica e densidade aparente do barro e da areia dos
substratos das mudas do experimento sobre nutrigao de mudas

de guarana.
. , C Teor Trocavel (emg/100g)
Componente Densidade PH (organico) - " r
Aparente (2) Poﬁ' K Ca2 Mg2 A13 g
Barro 1,21 4.8 o,u8 0,02 0,01 0,04 0,04 0,70 2,90
Arela 1,18 6,1 0,12 0,01 0,01 0,08 0,08 0,14 0,48

A colheita das mudas foi feita cortando-se os saqui -
nhos lateralmente e fazendo-se o destorroamento cuidadoso do substrato
para evitar-se perdas de raizes. As mudas foram separadas em caules, fo
lhas e raizes, lavadas em agua corrente e a seguir foram postas para se-
car, em estufa de circulagdo forcada de ar, com 75°C de temperatura ate

peso constante.

Apos a secagem, o material foi pesado e moido em moi-
nho Wiley, com peneira n? 20, nas amostras foram feitas determinacdes
quimicas de N, P, K, Ca, Mg e S, de acordo com os metodos descritos por

SARRUGE & HAAG (57).
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A andlise estatistica dos resultados foi realizada de

acordo com GOMES (34).

3.2. Levantamento do estado nutricional de guaranazais em Maués

0 estado nutricional de plantas de guarana foi avalia-
do pelo metodo de diagnose foliar, utilizando-se a técnica denominada

por ULRICH & HILLS (63) de "Nutrient Survey".

No Municipio de Maués, Amazonas, latitude 3923732"S
e longitude 57939°23" W.Gr., distante 256 Jan de Manaus por via aérea, fo
ran escolhidas tres propriedades produtoras de guarana, baseando-se a
escolha em diferenca de tipo de solos, no uso ou nao de adubos, na idade
e sanidade dos guaranazais e na facilidade de acesso a propriedade. Obe
decendo-se estes critérios, foram escolhidas as propriedades especifica-

das na Tabela 6.

TABELA 6 - Caracteristicas das propriedades escolhidas, numero de plan -
tas amostradas e data da coleta das amostras para o levanta -
mento nutricional dos guaranazais de Maues-AM.

{

N? de Plantas Data de co-~

Nome do Proprietario Localizagdo Adubagao , leta de
; amostradas tras

Raimundo Menezes Estrada Maues= 3, ysa 40(1 a 40) 2u/07/1974
Belém Miri - km 20 :

Ferdinando Desideri Estrada do Ae-
roporto km 1 Usa yo(4l a 80) 24/07/1974

Francisco Magnani  Margens do La- 5
(Fazenda Serafim) go Maues Nao usa 40(80 a 120) 2u4/07/1374

Francisco Magnani Margens do La-
go Maues 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 espagamento de 5 x 6 m,
procurando-se evitar plantas atacadas de moléstias e pragas e que ainda

apresentassem langamento de ramos do ano.

As plantas selecionadas para amostragem foram numera -
das de 1 a 160, (conforme Tabela 6) e identificadas com piquetes. Em ca
da planta marcada colheramse ao redor de 50 folhas, para diagnose fo-
liar. Entre as fileiras, e na projecdo da copa das plantas escolhidas ,
coletou-se para cada drea uma amostra composta e superficial de solos

(0 - 30 cn) com um trado pedologico.

As folhas escolhidas para amostragem se localizavam em
ramos do ano, sendo colhidas na época em que se iniciavam os langamentos
de novos ramos, o estado fisiologico das folhas era de "recentemente ma-
duras". As folhas colhidas de cada arvore 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 circulagdo forgada de ar
a 70°C até peso constante. As folhas secas foram moidas em moinho Wiley,
peneira n? 20, e analigadas quimicamente para N, P, K, Ca, Mg e S, segun
do os métodos descritos por SARRUGE & HAAG (57).

As amostras de solo foram secas ao ar, tamizadas atra-
vés de peneira com abertura de malha de 2 mm e analigadas quimicamente.
0s resultados estdo expressos na Tabela 7 e os métodos de analise encon-

tram-se no trabalho de CATANI & JACINTHO (18).
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TABELA 7 - Caracteristicas quimicas dos solos das propriedades produto -
ras de guarana em Maués-AM, utilizadas para o levantamento nu
tricional dos guaranazais.

" Teor Trocavel em emg/100g de terra

Propriedade pH C T ;
- o
g Poi K @? ¢ m¥
Magnani
(sem adubagao) 4.3 2,31 0,04 0,06 0,19 0,19 3,39 9,25
Magnani

(cam adubagao) 4,2 2,22 0,04 0,08 0,19 0,14 3,12 9,01

Desideri _
(com adubagdo) 4,3 3,18 0,04 0,08 0,40 0,24 3,87 12,45

Belém
(sem adubagdo) 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 adubagZo quimica pela primeira
vez. As quantidades aplicadas, tipos de adubos, epoca e modo de aplica-

gao estdo resumidos na Tabela 8.

Na época da colheita, as produgdes das plantas selecio
nadas em cada propriedade foram computadas anotando-se o peso da matéria
verde das produgdes individuais, apds o despolpamento dos frutos (guara-
ni em rama, nao torrado). Constituiu-se uma amostra composta de cascas
e frutos de cada area estudada, para a execugdo de anilises quimicas de
N, P, K, Ca, Mg e S, seguindo-se os mesmos procedimentos ja  descritos

anteriormente para analise foliar.
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TABELA 8 - Quantidades, época e modo de aplicagdo de adubos nas planta -
¢oes de guarand em Maués, utilizadas para o estudo.

Fertilizantes la. Aplicacao 2a. Aplicagao Modo
eas Quantidade Quantidade
Utilizados (kg/pé) Data (kg/p) Data
Sulfato de amdnio 0,10 marco 0,10 junho = Na pro:'ée_
© gao da
Superfosfato simples 0,31 de de copa, a
. lango
Cloreto de Potassio 0,07 1974 0,07 1974

A andlise estatistica dos resultados obtidos foi execu

tada de acordo com GOMES (34),

Crcnologicamente, as operagoes principais das ativida-

des estdo expressas na Tabela 9.

TABEIA 9 - Cronograma de atividades do levantamento do estado nutricio -
nal de guaranazais em Maues-AM.

Atividades Data

Escolha e identificacdo das plantas componentes da amostra

nas propriedades produtoras 23/07/1974
Coleta de amostras de folhas 24/07/1974
Coleta de amostras de solos _ 28/07/1974

Inicio da colheita de frutos nas plantas componentes da
amostra 10/11/1974

Termino da colheita 15/Q1/1975
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1. Experimento com mudas em condicoes de ripado

4.1.1. Acumulag3o de matéria seca

Uma das formas de se avaliar o crescimento de espécies
vegetais & atraves da medigdo da acumlag3o de materia seca. Na Tabela
10, encontram-se os valores de peso da matéria seca relativos a cada tra

tamento estudado.

A acumilacdo total media de matéria seca foi afetada
pelos diversos procedimentos testados no experimento. De uma maneira ge
ral, as mudas que cresceram em substrato contendo esterco de gado (trata
mento 4), acumularam estatisticamente mais matéria seca que praticamente
todos os outros tratamentos, com excegdo do tratamento esterco de gali -

nha e pulverizagoes de 30 em 30 dias, com solugdo nutritiva.

Numa primeira abordagem superficial, a adubagao fo-
liar foi efetiva apenas no caso de substrato contendo esterco de gali -
nha. No entanto, apresentou efeito depressivo na acumilacio de materia
seca quando a frequéncia de aplicagdes foi de 15 em 15 dias, tanto no ca

so de substrato com esterco de galinha, como com esterco de gado.
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TABELA 10 - Acumlagles de matéria seca de mudas de guaranazeiros em fun
c2o de tipos de substrato e dos modos de aplicacdo de nutri-

entes.
Matéria seca-Peso médio/planta (g)
Tratamentos Total  Raiz Caule  Folha
H H
1. Testemnha 1,61 de* 0,61 bc 0,40 a 0,60 e
2. Pulverizacdo (15 dias) 1,58 de 0,58 bc Ol a 0,59e
3. Pulvefizagéo (30 dias) 1,81 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

5. Est. gado + Pulv. (15 4) 2,52 bcd 0,80 bec 0,43 a 1,48 be
6. Est. gado + Pulv. (30 d) 2,77 be 0,72 abc 0,49 a 1,56 ab
7. Esterco de galinha 1,79 de 0,54 bc 0,39 a 0,86 de
8. Est. gal. + Pulv. (15 4) 1,85 cde 0,5 bec 0,39 a 0,91 cde
9. Est. gal. + Pulv. (30 d) 2,93 ab 0,78 & 0,79 a 1,36 bcd

10. Sol. nut. no Substrato 1,29 e 0,46 bec 0,35 a 0,48 e
Teste F 16,0u4% 4, 46% 2,80% 18,86%
Dms (Tukey a 5%) 0,96 0,26 0,u8 0,60
cv (%) 18,13 17,46 42,70 23,80

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferencas
nao significativas a 5% de probabilidades.

A aplicacao de solugdo nutritiva diretamente no subs -
trato e adubacdo foliar, em qualquer frequencia de aplicago, ndo apre =
sentaram nenhum efeito em relagao a testemmha, em termos de acumulacdo

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

versos tratamentos utilizados, na acumilagdo média de matéria seca das

mudas de guarana.

Matéria seca

g/muda
4,0|
N
\
N
3,0 ‘
’ ‘ \.':\‘\
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.. ™ Esterco de gado
7 N
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o -
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FIGURA 2 - Representagao grafica dos efeitos de aplicagdes foliares de

adubos e tipos de substratos sobre a acumlacdo de matéria se

ca de mudas de guarana.

Houve diferenga de comportamento das diversas partes

das plantas em termos de matéria seca acumulada em fungdo dos tratamen -

tos.
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Analisando-se a acumlagdo de matéria seca das raizes,
verifica-se que a testemmha s6 & diferente estatisticamente do tratamen
to 4. Este ultimo tratamento acumulou mais matéria seca do que seis ou-
tros tratamentos, n3o diferindo apenas daqueles que receberam esterco e

foram pulverizados com solugado nutritiva de 30 em 30 dias.

Klinge, citado por BENNEMA (7), afirma que nos latos =
solos amarelos de Manaus aproximadamente 50% das raizes dos vegetais se
distribuem na camada dos 20 cm superficiais, em fungdo aparentemente da

- 4 ~ . - o [
materia organica e agua disponivel.

RUSSEL (56) relaciona o crescimento das raizes expres-
so em materia seca, profundidade e ramificagGes com a aplicagio de mate~
ria organica. A aplicagdo de 110 t/ha de esterco produziu um sistema

radicular mais desenvolvido.

WEAVER & CLEMENTS (68) consideram os fatores heredita-
riedade, teor de agua no solo (umidade), concentracgdo de 0, (aeragao) ,
estrutura do solo, temperatura, como determinantes do desenvolvimento ra
dicular diretamente. A parte aérea influencia indiretamente este desen-
volvimento. 0 teor de Sgua no solo e a aeragdo s3o considerados os fato

res mais importantes do processo.

CASTRO & PITELLI (15) citam que a variagdo de umidade
do solo apresenta efeitos no volume e distribuigdo das raizes de milho.
A deficiéncia de agua apresenta como resposta uma distribuigdo superfi -

cial das raizes. NZ2o hi referencias sobre a acumulagio de matéria seca.
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Pelos dados apresentados anteriormente pode-se aparen-
temente explicar a acumilagdo de matéria seca pelas raizes e consequente
mente o seu crescimento, em fungio dos efeitos da presenca de matéria or
ganica no substrato e suas implicacOes nas propriedades fisicas e quimi-

cas. A discussado destes aspectos sera aprofundada posteriormente.

0Os caules nao apresentaram diferengas quanto a acumla
c30 de materia seca, o que era esperado, devido ao crescimento lento des

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

A acumilacido de materia seca das folhas apresentou pe-
quenas diferencas em relacdo ao comportamento geral apresentado pelas
plantas inteiras. Uma das excegOes € o tratamento 9 (esterco de galinha
mais pulverizacoes de 30 em 30 dias) que foi diferente do tratamento U4

(esterco de gado).

Un dos fatores que influi na absorcdo foliar €& a
quantidade de massa foliar. As plantas com pouca massa foliar absorve -

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

A acumlacdo de materia seca pelas folhas apresentou
diferencas entre os tratamentos de até mais de 4 vezes (por exemplo, ve=~
ja-se tratamentos 4 e 20). Os tratamentos que nZo receberam matéria orga
nica (tratamentos 1, 2, 3 e 10), apresentaram sempre menores massas fo -

liares. Este aspecto pode ter influenciado na absorcao foliar.

A relac3o entre a parte aérea e as raizes variou com
os tratamentos. Considerando-se a parte aérea total constituida de cau-
les mais folhas, as r'elég6es nos tratamentos estzo expressas na Tabela

11.
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TABEIA 11 - RelagOes parte aérea/raizes de mudas de guarand em fungdo de
tipos de substrato e dos modos de aplicagdo de nutrientes.

i Raiy iFarte Relacao parte
Tratamentos aerea - .
@) (g) aerea/raiz

1. Testemunha 0,62 1,00 1,6
2. Pulverizagao (15 dlas) 0,58 1,00 1,7
3. Pulverizagdo (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) 0,72 2,05 2,8
7. Esterco de galinha 0,54 1,25 2,3
8. Esterco de galinhat+Pulv.(15 dias) - 0,55 1,30 2,4
9. Esterco de galinhat+Pulv.(30 dias) 0,78 2,15 2,7
10. Solugdo nutritiva no substrato 0,46 0,83 1,8

Os tratamentos cujos substratos continham esterco de
gado apresentaram maiores relagbes parte aérea/raiz, enquanto os trata~
mentos que n3o continhsm matéria organica no substrato apresentaram as

menores relagdes.

A adubagdo foliar nem sempre propicia aumento de maté-
ria seca ou produgao. Em S3o Paulo, SILVA (59), camparando a adubagdo
foliar com a adubagdo convencional n3o obteve efeitos de aumento de pro-
ducao com a adubagdo foliar, embora as folhas tenham apresentado teores
de fosforo mais elevados nos tratamentos que sofreram pulverizagido com
o elemento. A adubagdo no solo foi suficiente para manter o crescimento

e o aspecto sadio das plantas.
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4.1.2. Acumulacio de nutrientes nas raizes

0s elementos essenciais estdo diretamente ou indireta-
mente ligados aos processos bioquimicos de crescimento e desenvolvimento
dos vegetais. Correlagdes entre acumulagdo de matéria seca e teor de nu
trientes em determinados tecidos vegetais foram apresentados por MUNSON
& NELSON (50), CHAPMAN (19), ULRICH & HILLS (63) entre outros.

Na Tabela 12 apresentam-se os teores medios de N, P, K
Ca, Mg e S encontrados nas raizes das mudas submetidas aos varios trata-
mentos em estudo. De maneira geral, as variagoes de P, Ca, Mg e K foram
as mais sensiveis. 0 N apresentou pequena variacdo, enquanto o S  ndo

apresentou variagoes que fossem estatisticamente diferentes.

0 nitrogenio apresentou teores mais elevados nos trata
mentos que receberam matéria organica e menores teores quando os substra
tos foram apenas areia + barro. Comparando-se os tratamentos constando
de pulverizacoes foliares, em intervalos de 15 ou 30 dias, com os trata-
mentos sem aplicagdes foliares, constatou-se que nao houve diferengas pa

ra nenhun nutriente estudado.

0 fosforo apresentou comportamento diferente do nitro-
genio quanto aos teores contidos nas raizes. 0s tratamentos 1, 2, 3 e
10 (substrato areia + barro) apresentaram os menores teores de fosforo.
Os tratamentos 7, 8 e 9 (substrato com esterco de galinha) apresentaram
os maiores teores, enquanto os tratamentos 4, 5 e 6 (substrato com ester
co de gado) apresentaram teores intermediirios. Estes 3 grupos de trata
mentos foram diferentes entre si e os tratamentos dentro de cada grupo

niao apresentaram diferengas.
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TABEIA 12 - Acumulagdo media de macronutrientes pelas raizes de mudas de
guarana em funcdo de tipos de substratos e modos de aplica-
¢ao de nutrientes.

Teores (%)
Tratamentos
N P K Ca Mg S
1. Testemunha 1,14b% 0,06cd O,45¢ 0,09¢ ©041ld- 0,11

2. Pulverizagio (15 dias) 1,16b 0,0u4d 0,47bc 0,15¢c 0,11d 0,14
3. Pulverizagdo (30 dias) 1,08b 0,05d O,44c 0,13c 0,12d 0,15
4, Esterco de gado 1,5a 0,15bc 0,66bc 0,20b 0,25¢ 0,18
5. Est. gado + Pulv. (15d) 1,58a 0,185 0,70bc 0,19b 0,32abc 0,16
6. Est. gado + Pulv. (30 d) 1,52a 0,15b 0,67bc 0,22b 0,27bc 0,17
7. Esterco de galinha 1,64a 0,46a 1,12a 0,49a 0,37ab 0,18
8. Est. gal. + Pulv. (15d) 1,60a 0,47a 1,30a 0,48a 0,35abc 0,21
9. Est. gal. + Pulv. (30 d) 1,6la 0,50a 1,27a 0,52a O,4la 0,18

10. Sol. mutic.nw: Substrato 1,07b 0,07cd 0,56bc 0,15¢ 0,11d 0,14

Teste F 13,62% 89,37% 52,54% 188,33% 24,17% 1,87ns
Dns (Tukey a 5%) 0,33 0,10 0,23 0,06 0,12
cv (%) 9,66 19,05 12,65 9,61 20,12 24,5k

* Medias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferencas
nao significativas a 5% de probabilidades.

0 teor de potassio das raizes foi pouco afetado pela
presenca de esterco de gado no substrato. O0s tratamentos 1, 2, 3 e 10
n3o apresentaram diferencas dos tratamentos 4 e 6, a cujos substratos de
areia + barro foi adicionado esterco de gado. Quando as plantas cresci-
das no substrato contendo esterco de gado foram pulverizadas de 15 em 15
dias, suas raizes apresentam ligeiro aumento do teor de X o que elevou o

teor do tratamento 5 quando comparado com os tratamentos 1 e 3. 0s subs
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tratos que continham esterco de galinha (tratamentos 7, 8 e 9) apresenta
ram os maiores teores de K nas raizes. 0 comportamento do cilcio nas

raizes foi semelhante ao do fosforo.

0 magnésio apresentou teores mais baixos nos tratamen~
tos sem matéria organica (tratamentos 1, 2, 3 e 10). 0s teores mais al-
tos foram encontrades nos tratamentos 7, 8 e 9, que nao apresentaram di-
ferencas entre si. 0 tratamento 9 apresentou teor diferente do tratamen
to 4 n3o o sendo dos tratamentos 5, 7 @ 8, enquanto o tratamento 4 nao
ge: diferénuion estatisticamente dos tratamentos 5, 6 e 8. 0 enxofre nao

mostrou diferencas significativas nos varios tratamentos estudados.

0 teor de elementos apresenta pequena influencia no
crescimento radicular, uma vez que, segundo EPSTEIN (24), quando os mes-
mos sao absorvidos:pela raiz s3o em seguida transportados pelo  xilema
ate as folhas, geralmente na forma mineral, onde vao participar de rea~

cdes bioquimicas associadas ao desenvolvimento.

As raizes se compdem, segundo ESAU (25), de tecidos de
parenquima, epiderme e tecidos vasculares, tendo como caracteristica au
sencia de cloroplastos funcionais. Dessa forma, as raizes dependem da

parte aérea para sintese de compostos orginicos para seu desenvolvimento.

0s resultados encontrados no presente trabalho estdo
em consonancia com as generalizacOes enunciadas. Comparando-se os dados
de acumilac3o de matéria seca pelas raizes, expressos na Tabela 10, com
os dados de acumilagdo de macronutrientes, expressos na Tabela 12, ndo
se encontram relagdes entre os teores de elementos nas raizes e o seu de

senvolvimento. 0 tratamento 4 que apresentou mais materia seca que to-
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dos os outros tratamentos, com excecdo dos tratamentos 6 e 9, nao apre -
senta qualquer variacao no teor de nutrientes que possa justificar maior
producao. Por outro lado, a acumilacdo de materia seca dos tratamentos

1, 2, 3 e 10, que ndo & diferente estatisticamente da acumlac3o de maté
ria seca dos tratamentos 6, 7 e 8, apresentaram diferencas quanto aos
teores de N, P, K, Ca e Mg. Consequentemente, € aparentemente pouco pro
vavel a existencia de uma relacao direta, no presente caso, entre acumu-
lagdo de nutrientes nas raizes e o seu desenvolvimento. E muito  mais
provavel a existencia de um efeito indireto atraves da translocagio dos
nutrientes para a parte aérea onde participam dos processos biossinteti-

cos com posterior retorno pelo floema, na forma organica.

Un ponto que deve ser abordado € a contribuigdo relati
va de cada processo de adubacao testado na acumulacao de nutrientes pe~
las raizes. No presente caso, as mudas apresentaram duas fontes de nu-
trientes: os substratos, com diferentes disponibilidades de elementos

(trapamentos 1, 4, 7 e 10) e as aplicagoes foliares.

Para se estudar empiricamente as contribuicoes de cada
fonte, deve-se discutir a mobilidade dos fons no floema. Bukovac &
Wittwer, citados por WITTWER & TEUBNER (69) classificam os Ions absorvi-
dos pelas folhas em MOVEIS (Na, Rb, K, P, C1, S), PARCIALMENTE MJVEIS
(73, Cu, My, Fe, Mo) e IMOVEIS (Ca, Sr, Ba, Mg), enquanto EPSTEIN (2u)
apresenta uma distribuicdo semelhante, porém incluindo o 1itio e o boro
entre os elementos imoveis. CAMARGO (8) considera o Mg e o Cu como par-
cialmente moveis no floema. 0 N € considerado altamente movel, pois e
metabolizado logo que penetra no simplasto, transformando-se em compostos

organicos de grande mobilidade.
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Pelo exposto, pode-se concluir que o N, P, K; Mg e S
aplicados ds folhas apresentam possibilidades de atingirem as raizes, en
quanto o Ca se acumularia nas folhas. Portanto, considerando-se o teor
de N, P, K, Mg e S das raizes como proveniente da absorcao foliar + ab-
sorgao radicular, deveriam ocorrer variacoes nos teores destes elementos
entre os tratamentos 1, 2e 3 ould, Sebou?, 8e 9. Por outro lado
admitindo~se um efeito linear da intensidade de pulverizacdo sobre a
absorgao foliar, os tratamentos 2, 5 e 8 deveriam apresentar teores mais
elevados dos elementos moveis nas raizes e/ou acumlacgdo de matéria se-

ca, O que n@ ocorreu em ambas as hipGteses.

Uma diminuicdo da intensidade das pulverizacdes folia-
res deve refletir em uma contribuigdo maior do substrato para o suprimen
to de elementos para as raizes. De fato, na Tabela 12 verifica-se que
ocorreu uma perfeita distincdo de teores de N, Ca e Mg nas raizes, entre
os tratamentos constantes de substratos com e sem matéria organica. Nos
substratos com matéria organica as raizes apresentaram maiores teores de
elementos do que nos substratos sem matéria organica. 0 P e o K apresen
taram diferencas significativas entre os tratamentos sem matéria organi-
ca (tratamentos 1, 2, 3 e 10) e os tratamentos constituidos de esterco
de galinha (tratamentos 7, 8 e 9). Apenas o S n3o apresentou diferencas

entre os tratamentos.

Em funcdo das diferencas de teores encontrados nas rai
zes , pode-se supor que os substratos tenham apresentado diferencas = em
termos de disponibilidade de nutrientes. A anilise quimica da matéria
organica utilizada no trabalho revelou os seguintes resultados, contidos

na Tabela 13.
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TABELA 13 - Caracteristicas quimicas e fisicas da matéria organica compo
nente dos substratos de experimento sobre nutricao de mudas
de guarana.

Cinzas Densidade 'Matéria 1€ tota%%gle nutriente

Companerrte aparente organica
% % N P K
Esterco de gado - 69,00 0,30 31,00 0,87 0,25 0,11

Esterco de galinha 48,60 0,33 51,40 1,78 1,94 1,03

Aparentemente o esterco de galinha, cam suas maiores
concentragoes de nutrientes, deveria ser o mais adequado para o desenvol
vimento vegetal. O0s resultados obtidos entretanto, ndo estdo totalmente
de acordo com esta constatagdo. As analises quimicas efetuadas avaliam
os teores totais de N, P e K nas amostras . ndo indicando a disponibili-
dade dos elementos para os vegetais. Por outro lado, o esterco de gali-
nha utilizado no experimento e tambem pelos fazendeiros da area, € prove
niente de "camas® de criacdo de frango de corte, composto principalmente

de restos de serragem de madeira.

Por sua vez, a matéria organica do solo € composta de
restos de vegetais e animais que se decompden principalmente sob a agao
de agentes biologicos. 0 material estavel coloidal e amorfo, resultante

final da ag3o microbiana € denaminado humus. Segundo CATANI (17) o hu-
mus € constituido principalmente de celulose (2 - 10%), hemicelulose (me
nos que 2%), gorduras, ceras e taninos (1 = 8%), lignina (35 - 50%) e

protéinas (28 - 35%).
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As diferencas de constituicao afetam a velocidade de
decomposicao da matéria organica no solo. A lignina, segundo RUSSEL
(56) & muito resistente ao ataque de microrganismos e apenas umas pou-
cas especies conseguem decampo-la. Considera-se, que 15% de lignina na
matéria organica reduz seriamente a velocidade de decomposigao da celulo
se. Valores de 20 a 30% de lignina, comns em determinadps tipos de ma-
deira, reduzem tanto a decomposicao que praticamente eliminam o valor

agricola destes materiais como adubagdo organica.

No presente caso, apesar do esterco de galinha, consti
tuido de mais de 50% de restos de madeira, apresentar maiores teores to-
tais de elementos, a sua oomposiééo possivelmente contribuiu para uma
decomposigao 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 inexistencia de diferencas entre os teo-
res de N das rafzes para os tratamentos com esterco de gado e esterco de

galinha.

Com a limitacao de disponibilidade de N nos tratamen-
tos cam esterco de galinha, pode-se supor que o N tenha limitado a acumu
lagdo de matéria seca nos tratamentos referidos. Dessa forma, enquanto
os tratamentos com esterco de gado (tratamentos 4, 5 e 6) apresentam teo
res mais baixos de P, K, Ca e Mg nas raizes do que os tratamentos com es-
terco de galinha, os teores de N nos tratamentos com esterco de gado e
esterco de galinha nao diferem. Assim em razao 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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C30 nestes tratamentos que se traduziu em concentragdes mais elevadas de

P, K, Ca e Mg nas raizes.

A relacdo parte aérea - raiz pode apresentar menor va-
lor, segundo HEWITT (37), quando em condigdes de deficiencia de N. Foi
observado que os maiores valores da relacao foram referentes aos trata -
rﬁentos com esterco de gado, enquanto que os tratamentos com esterco de
galinha apresentaram mencres valores. O0s tratamentos que nao receberam

matéria organica apresentaram as menores relagdes.

0s nutrientes além dos efeitos isolados que apresentam
sobre o metabolismo vegetal, podem apresentar efeitos de interagdes. Es
tas interagdes podem, segundo HEWITT (37), determinarem influencia  na
acumlacdo de matéria seca, conteldo de agua, desenvolvimento, velocida-

de de assimilagdo de nutrientes e respiracdo.

FRIED & SHAPIRO (30) distinguem efeitos estimulativos
e efeitos inibidores nas interacOes entre os nutrientes. 0s efeitos de
inibigao sao classificados em competitivos e nao competitivos e sao ex -
plicados pela interferencia de um on no mecanismo de absorgdo do outro
jon. Exemplos de inibicdo competitiva na absorcdo s3o apontados o K x
C: xRb' e o ca?’ x se?’ x Ba?'. Al&m destes efeitos na absorgdo, as re
lagOes entre concentracdo de nutrientes nos substratos podem desregular
a sequencia metabOlica ou mesmo agir através de mecanismos de inibicdo
em processos enzimaticos. Como exemplo, pode-se mencionar a relacdo N/S
(totais?; citada por EPSTEIN (24), que nas plantas deve-se situar em tor
no de 36, quando nao houver “consumo de luxo". 0 N e o S se incorporam
nas proteinas nesta relagdo, sendo que a variacdo de qualquer dos elemen

tos provoca desequilibrio de substrato e menor rendimento das reacdes em

que ambos participem.
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Na literatura diversas relagoes sdo consideradas de
importancia para a nutricdo das plantas, entre macronutrientes, entre ma
cro e micronutrientes e entre micronutrientes. Como o estudo dos micro-
nutrientes ndo € objetivo do presente trabalho somente as relagoes entre

macronutrientes serao consideradas.

CAMARGO & SILVA (10) consideram que, alem dos efeitos
de interagoes na absorgdo radicular, ocorrem interacoes na absorgao fo-
liar. S3o apontadas como interagdes antagonicas na absorgdo radicular
as relagdes N/K, K/Mg, Mg/P. OVERSTREET & JACOBSON (52) referem-se a in
teragdo (inibicdo competitiva) entre K e ca?. Aém ass relagdes ja
citadas, ACHORN & COX (1) caracterizam que a relagao NH,-N/P afetaria a

absorcao de P.

A determinacao das relagdes ideais entre elementos ge-
ralmente € estabelecida em condigdes controladas de fornecimento de nu-
trientes, variando-se as concentractes dos elementos em estudo e anali -
sando-se posteriormente os efeitos no vegetal. Drmbora estas condigoes
ndo tenham sido observadas no presente experimento, tentou-se verificar
as relagoes entre os macronutrientes nas condigoes experimentais. Isto
foi feito procurando-se estabelecer quais as relagdes que estariam asso-
ciadas com o maximo de acumulacdo de matéria seca pelas partes das mudas
e se as diferencas entre relagces poderiam explicar o camportamento dos
diversos tratamentos. 0s dados s3o de cardter pouco conclusivo em ra-

230 das limitacoes da metodologia utilizada.

Com base nos efeitos isolados dos elementos e nas refe
rencias bibliograficas encontradas foram testadas as relacoes N/P, N/K,

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

parte aérea.

TABELIA 14 - Relacoes N/K, N/P, K/Ca e K/Mg em raizes de mudas de guarana

em funcdo dos tratamentos estudados.

RelagOes
Tratamentos

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

1. Testemunha 19,80bc* 2,53a U4,84a u4,04ab

2. Pulverizagdo (15 d) 29,13a 2,48a 3,78ab 4,09ab

3. Pulverizacao (30 d) 24,74ab 2,40a 3,66abc 3,67bc
4. Esterco de gado 10,52de 2,38ab 3,27bc 2,67cde

5. Est. gado + Pulv. (15 d) 9,16de 2,29ab 3,62abc 2,23e

6. Bst. gado + Pulv. (30 d) 10,53de 2,29ab 3,02bcd 2,49de
7. Esterco de galinha 3,68 1,50bc 2,27d 2,99bcde
8. Est. galinha + Pulv. (15 Q) 3,40e 1,2lc 2,77bcd 3,54bcd
9. Est. galinha + Pulv. (30 d) 3,24e  1,17c 2,45cd 3,15bcde

10. Solugao nutritiva no substrato 15,27cd 1,96abc 3,72abc 5,l2a

Teste F 33,17% 10,27% 8,11% 14,54%

Dms (Tukey a 5%)

o

(%)

7,65
24,48

0,82

16,83

1,28 1,11

15,87 13,53

* Medias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferencas

nao significativas a 5%de probabilidades.

Todas as relagoes estudadas nas raizes apresentaram di

ferencas significativas entre os tratamentos, como demonstrou o teste F.

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

e 10, apresentando valores intermediarios nos tratamentos 4, 5 e 6, in -
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clusive com valores muito proximos entre si. 0s menores valores foram
obtidos para os tratamentos 7, 8 e 9, wao sendo estes, poreém, diferentes

dos valores dos tratamentos 4, 5 e 6.

As variacoes de relacoes N/P podem ser atribuidas a 2
fatores: ao aumento da concentracdo do N, em funcdo da deficiencia de
P ou ao aumento da concentragdo de P, em fungdo da deficiencia de N. Am

bos os casos s3ao citados na literatura (HEWITT, 55).

Os tratamentos que receberam materia organica, notada-
mente os constantes de esterco de galinha, apresentaram menores relagoes
N/P do que os tratamentos sem matéria organica. Comparando-se os teores
de N e P e as relagdes N/P nos varios tratamentos, pode-se aparentemente
constatar niveis deficientes de P para os tratamentos 1, 2, 3 e 10, acar
retando acumulacdo de N3 N e P balanceados, apresentando relagdes satis
fatorias, nos tratamentos 5, 6 e 7; niveis deficientes de N, causados pe
la acumilacdo de P, nos tratamentos 6, 7 e §. Esta interpretacgdo esta
coerente com a composicao quimica dos substratos e com a acumilagdo de

mateéria seca verificadas.

A relagao N/K n3o apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 10, embora os trés primeiros tra
tamentos tenham apresentado relagoes maiores. 0s tratamentos 7, 8 e 9
apresentaram as menores relacoes. A mesma linha de raciocinio utilizada

para a relacdo N/P pode explicar esta relagao.

As relagdes K/Ca e K/Mg sa@o expressoes do antagonismo
na absor¢do radicular entre os nutrientes relacionados. Varios traba =

lhos tem tratado destas relagOes, sempre com conclusdes identicas, ou se
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ja, a maior absorgao de um elemento provoca de acréscimos na absorgdo do
outro. Segundo CAMARGO & SILVA (10), estas relagdes tem sido estudadas

principalmente na absorgao radicular.

EPSTEIN (23) explica a competicd3o idnica entre K, Ca e
Mg com base na variacdo de afinidade destes Ions pelos seus carregadores,
que € influenciada pelas concentragdes externas dos fons. A medida que
a concentragdo externa aumenta, s3ao mobilizados mecanismos, de afinida -
des menores, podendo neste caso ocorrer a competicdao. 0 K, Ca e Mg re ~

presentam o exemplo tipico desse esquema.

0s dados analisados até este momento indicam que apa -
rentemento foi pequena a contribuicdo das pulverizagoes foliares de nu -
trientes na composicdo quimica das partes das plantas. Dessa forma, pa-
ra que ocorressem variacoes nas relacoes K/Ca e K/Mg seria necessario a
ocorrencia de variacdes de concentracCes destes ions nos substratos, o

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

Como consequencia das afirmagles anteriores deve-se es
perar que as relagoes K/Ca e K/Mg tenham variado nas raizes entre os se-
guintes grupos de tratamentos: areia + barro (tratamentos 1, 2, 3 e 10),
esterco de gado (tratamentos 4, 5 e 6) e esterco de galinha (tratamentos

7, 8 e 9), 0 que realmente aconteceu.

A relagdo K/Ca nas raizes foi maior nos tratamentos
sem matéria organica, embora sem apresentar diferencas em relagéo aos
tratamentos com esterco de gado. Apenas a testemunha (tratamento 1) di-
feriu significativamente do tratamento 4, sendo este tratamento o que

propiciou maior acumilacio de matéria seca. 0 tratamento 7 apresentou a
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menor relagdo K/Ca, a qual foi diferente da testemunha e do tratamen-

to 4,

Na cultura do milho, GALIAHER et alii (31) encontraram
variagoes da relacao K/Ca em funcao de variagoes do teor de K no  solo.
Assim, para baixos niveis de K no solo, a relagao K/Ca variou de 0,35 a
1,07. Para niveis mais: altos de K no solo, a relagdo K/Ca na parte age
rea variou de 1,28 a 4,69. As producoes maiss altas do milho foram con-
seguidas quando a relagdo K/Ca foi igual a 2,91 com o K em alta concen -
tragao no solo. 0Os valores da relacao K/Ca, associados com as maiores

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

A relacao K/Mg das raizes apresentou os maiores valo -
res nos tratamentos sem matéria organica, obedecendo a seguinte ordena -
cao decrescente: tratamento 10, 2, 1 e 3. As menores relagoes foram
encontradas nos tratamentos 4, 5 e 6, os quais foram diferentes dos tra-
tamentos citados anteriormente, embora nao diferissem dos tratamentos
que receberam esterco de galinha. Nao ocorreram diferencas entre trata-

mentos com pulverizacdo e sem pulverizagao.

WALKER & PECK (65) trabalhando com milho encontraram
correlacoes lineares negativas entre os seguintes pares de variaveis:
teor de K no solo e o teor de Mg na planta; adubagao caom K e teor de Mg
na planta e teor de K e Mg na planta. Boynton & Burrell, citados por
WALKER & PECK (65) encontraram deficiencia de Mg em uma plantacdo de ma-

¢a causada pela elevacao de teor de K no solo.

No trabalho ja citado de GALIAHER et alii (31) com a

cultura do milho, a aplicacdo de doses de fertilizantes potassicos de 0
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a 224 kg/ha preduaiw relagtes K/Mg rfas plantas.-que variaram de 0,25 a
0,77 na dose 0 até 2,37 a 5,96 na dose maxima do adubo. A relagdo K/Mg

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

Camparando-se o valor da relacao K/Mg correspondente a
producao mais elevada de milho, obtida por GALLAHER et alii (31) com as
relagoes K/Mg das raizes verifica-se que este se aproximou muito dos
valores dos tratamentos 4, 5 e 6, que representaram, no caso do tratamen
to 4, a maior acumulacdo de matéria seca. Assim sendo, tanto no caso
da relagao K/Ca, como da relacao K/Mg, as relagoes diferentes daquelas
dos tratamentos 4, 5 e 6, aparentemente anormais, podem indicar antagonis
mos dos elementos em questao. As suas influencias no metabolismo, embo-
ra n3o t3o drasticas como as deficiencias de N ou P, s3o sentidas em ter

mos de menor acumulacdo de materia seca.

4.1.3. Acumulagdo de nutrientes nos caules

0s caules nao apresentaram diferencas significativas
quanto a acumlacdo de matéria seca (ver Tabela 10). 0 teor de nutrien-
tes, entretanto, variou entre os tratamentos, como pode ser observado na

Tabela 15.

0 comportamento geral dos tratamentos, com relagdo aos
teores de N, P, K, Ca e Mg nos caules, foi muito semelhante ao camporta-
mento verificado nas raizes. 0 N apresentou teores diferentes entre os
tratamentos que receberam materia orgaﬁica e 0S que nao receberam. Os
tratamentos 1, 2, 3 e 10 diferiram dos tratamentos restantes em teor de
P nos caules, nao diferindo entre si. 0s tratamentos 4, 5 e 6 diferiram

dos tratamentos 7, 8 e 9 em relacdo acs teores de P, tambem ndo diferin-



. 49,

do entre si. 0 tratamento 7, apresentou o maior teor de P, diferente de
todos os demais, com excecdao do tratamento 9, talvez em fungdo de um

efeito de concentragdo, pois € o que apresenta menos matéria seca.

TABEIA 15 - Acumulacio média de macronutrientes pelos caules de mudas de
guaranazeiro em funcdo de tipos de substratos e modos de
aplicacdo de nutrientes.

Teores (%)

Tratamentos
N P K Ca Mg ‘ S

7

1. Testemunha 0,70b*% 0,054 0,51d 0,27¢ 0,07¢c 0,07ab
2, Pulverizacao (15 d) 0,73b 0,04d  0555cd  0,33c O ,06c  0,07ab
3. Pulverizagao (30 d) 0,69b 0,03d 0,51d 0,30c 0,06c 0,08ab
4. Esterco de gado 1,18a 0,21c 0,89bcd O0,43bc 0,21b 0,09ab

5. Esterco de gado +
Pulverizacao (15 d) 1,20a 0,23¢c 0,85bcd O0,49bc 0,24ab 0,07ab

6. Esterco de~gadb +
Pulverizacao (30 d) 1,20a 0,19c 0,92bc 0,52bc 0,21b 0,05b

7. Esterco de galinha 1,3la 0,72a 1,35a 0,89a 0,26ab 0,l0ab

8. Est. galinha +
Pulverizagao (15 d) 1,22a 0,61b 1,24ab 0,75ab 0,28a 0,06ab

9, Est. galinha +
Pulverizacao (30 d) 1,38a 0,70ab 1,43a 0,93a 0,27ab 0,lla

10. Sol. nut. no ... -

substrato 0,80b 0,07d 0,76cd 0,40c 0,06c 0,06ab
Teste F 18,18% 20,9u% 17,21% 12,36% 60,00% 3,50%
Dis (Tukey a 5%) 0,31 0,09 0,41 0,3 0,06 0,05
oV (%) 12,33 13,10 18,28 26,24 14,71 28,57

* Medias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferencas
nao significativas a 5% de probabilidades.
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0 potassio ndo apresentou diferengas entre os teores
nos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 10, sendo que os tratamentos que tiveram
o mesmo substrato nao apresentaram diferencas de teores de K nos caules
entre si. Identica constatac@o pode ser feita em relagdo aos teores de

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

As dimensoces dos caules de mudas de guaranazeiro sdo
controladas geneticamente. Como o material ainda é pouco pesquisado &
grande a variacdo de dimensOes e massa, de cada muda de uma populagdo.
Isto talvez explique o alto coeficiente de variacdo (42,70%) obtido na
analise estatistica da acumilacdo de matéria seca pelos céules (ver Tabe

la 10).

Em um experimento preliminar realizado em condigOes se
melhantes acs que atualmente se descreve, foram verificadas as dimensoes
dos caules de mudas de aproximadamente 10 meses de idade. 0 comprimento
variou de 6,00 a 9,70 am, enquanto que os diametros variarem:dé $060 a
15,60 mm, sem que estas variagoes pudessem ser atribuidas a efeitos dos

tratamentos.

As relagdes entre os macronutrientes, a exemplo do que

foi feito para as raizes, sdo apresentadas na Tabela 16.

Confrontando-se estas relagdes com as relagOes obtidas
para as raizes (Tabela 1l4) apenas algumas observacOes devem ser acrescen
tadas. Os principios gerais e implicacdes foram ja discutidos em fun-

gao das raizes.
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TABELA 16 - Relagoes N/P, N/K, K/Ca, K/Mg em caules de mudas de guarana-
zeiro em fungao dos tratamentos estudados.

Relages
Tratamentos
N/P N/K X/Ca K/Mg
1. Testemunha 18,34abc® 1,37b 1,90 6,90bcd
2. Pulverizagdo (15 dias) 19,8uab 1,32b 1,67 9,21b
3. Pulverizacdo (30 dias) 24 ,60a 1,34 1,73 8,28bc
4. Esterco de gado 5,57d 1,49ab 2,11 4,30d
5. Est. gado + Pulv. (15 dias) 5,33d 1,43b 1,78 3,62d
6. Est. gado + Pulv. (30 dias) 6 ,48cd 1,33b 1,79 4,47d
7. Esterco de galinha 1,84d 1,00b 1,54 5,21cd
8. Est. galinha + Pulv. (15 dias) 1,98d 1,02b 1,81 4u,48d
9. Est. galinha + Pulv. (30 dias) 1,97d 1,53ab 1,57 5,35cd
10. Solugao nutritiva no substrato 11,97bed 2,0l1a 1,90 13,43a
Teste F 10,56%* 3,20% 0,92ns 15,57%
Dms (Tukey a 5%) 12,46 0,55 3,72
CV (%) 52,71 18,70 19,66 23,62

* Medias seguidas de pelo menos uma letra comm expressam diferencas
nao significativas a 5% de probabilidades.

A relacdo N/P dos caules de cada tratamento foi menor
do que a respectiva relagao N/P das raizes. Entre os tratamentos, o com

portamento foi o mesmo, tanto nas raizes como nos caules.

As diferengas entre as relagoes N/K foram mais nota -
veis nas rafzes do que nos caules, sendo que as relacoes N/K nos caules

foram menores do que a respectiva relagdo N/K das raizes, com excegdo



. 52 .

dos tratamentos 9 e 10. Isto € explicado pelo maior teor de K nos cau -

les que nas raizes.

As relagdes K/Ca dos caules n3o apresentaram diferen -
cas significativas, enquanto as relagdés K/Mg cresceram em todos os tra-
tamentos em fungdo tanto do aumento dos tecres de K como da diminuigao
de Mg nos tecidos. Este comportamento esta de acordo com a relagdo de
antagonismo existente entre os dois elementos nas plantas e ocorreu com
mais intensidade nos tratamentos que ndo receberam matéria organica (tra

tamentos 1, 2, 3 e 10).

4,1.4, Acumlagao de nutrientes nas folhas

Na Tabela 17 encontram=se os teores dos macronutrien =

tes nas folhas.

A variagao dos macronutrientes nas folhas causadas pe-
los varios tratamentos praticamente segue os mesmos padroes observados

para os caules e raizes, com pequenas excegoes.

0 nitrogenio e o magnésio somente apresentaram diferen
gas entre os tratamentos que receberam matéria organica e os que n3o re-

ceberam.

0 fosforo apresentou os maiores teores nos tratamentos
7, 8 e 9 que diferiram estatisticamente dos demais. Os tratamentos 1, 3
4, 5, 6 e 10 n3o0 apresentaram diferengas entre si, o mesmo ocorrendo com

os tratamentos 1, 2, 3, 6 e 10.
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TABEIA 17 - Acumilac3o media de macronutrientes pelas folhas de mudas de
guaranazeiro em funcdo de tipos de substrato e modos de apli
cacdo de nutrientes.

Teores (%)
Tratamentos
N |2 K * Ca Mg S
1. Testemunha 1,63bp 0,12bc 0,850 0,37c 0,18b 0,19abc

2. Pulverizagao (15 dias) 1,48 0,06c 1,05b 0,37c 0,14b 0,1l4cd
3. Pulverizacao (30 dias) 1,59 0,17bc 0,89 0,46bc 0,18b 0,09d

4. Esterco de gado 2,37a 0,27 0,99 0,53bc 0,36a 0,27a

5. Est. gado + Pulv. (15d) 2,52a 0,27b 1,01 0,57b 0,36a 0,18bc
6. Est. gado + Pulv. (30 d) 2,38a 0,18bc 1,05 0,62b 0,36a 0,1l6bcd
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 l,'86a 1,02a 0,43a 0,13cd
9. Est. gal. + Pulv. (30 d) 2,68a 1l,04a 2,l4a 1,18a O,44a 0,22ab
10. Sol. nutritiva no subst. 1,53b 0,16bc 1,19 0,36c 0,12b 0,16bcd

Teste F 26,68*% 117,79* 21,18% 68,06* 68,00% 9,41*
Dms (Tukey a 5%) o,u8 0,19 0,51 0,19 0,08 0,08
cv (%) 9,32 17,73 16,30 11,97 3,33 u9,41

* Medias seguidas de pelo menos uma letra commn expressam diferencas
nao significativas a 5% de probabilidades.

Para o potassio so houve diferenca entre os tratamen -
tos 7, 8 e 9, que apresentaram os maiores teores, e os demais tratamen -
tos. 0 calcio apresentou identico comportamento ao potassio, porém o

tratamento 4 ndo foi diferente dos tratamentos sem matéria organica.
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0 enxofre foi o Unico elemento a apresentar comporta -
mento diferente dos demais, exibindo um padrdo de variagdo diverso nas
raizes, caules e folhas. Ocorreram diferencas significativas entre os
tratamentos com pulverizagao e sem pulverizagao. 0Os tratamentos U4 e 9
apresentaram os maiores teores de S, sendo que este ultimo n3o diferiu
dos tratamentos 1, 5, 6, 7 e 10. 0 tratamento 3 apresentou o teor mais

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

A comparagao entre os teores apresentados pelas folhas

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

digOes de campo, permitiram diversas consideragCes.

A seguir, apresenta-se os teores medios de macronutri-
entes das folhas de 5 plantas de alta produgdo, utilizadas no experimen-

to com plantas adultas em Maues-AM e discutido no ftem 4.2.

Produgdo média Teores de macronutrientes (%)
6,00 4,u5 0,31 0,96 0,13 0,17 0,18

Camparando-se estes teores, com os de macronutrientes
nas folhas das mudas do tratamento 4, que foi o que mais acumilou mate~
ria seca (ver Tabela 17) ve-se que os resultados para P e K s3o semelhan
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 materia seca,
observa-se que as mudas 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 comparagdo com o tratamento 9, que
juntamente com os tratamentos 7 e 8 acumularam mais macronutrientes, mos
tra que estes tratamentos, a excegao 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-

Thas de plantas adultas.

As comparagoes acima podem ser utilizadas para expli -
car as diferencas de acumulagao de nutrientes verificadas entre os trata

mentos, bem camo a acumilacdo de matéria seca.

No caso dos tratamentos que nd3o receberam matéria orga
nica (tratamentos 1, 2, 3 e 10), pode~se verificar que os teores de N e
P foram os mais limitantes, quando comparados com os teores das folhas
de plantas adultas. Este comportamento aparentemente esta de acordo com
a analise quimica dos componentes do substrato (ver Tabela 5), que mos -
tra baixos teores de N (cilculo indireto, a partir da matéria organica),
e P, e teores um pouco mais elevados de Mg e Ca. A limitagao dos teores
de N e P pode dessa forma estar relacionada ao pouco desenvolvimento

das mudas destes tratamentos.

Uma consideragao especial deve ser feita em relagao ao
tratamento 10, que de maneira geral nao apresentou diferenca dos trata -
mentos 1, 2 e 3, embora recebendo solucao pelas raizes. Como foi feita
apenas uma aplicacdo, € provavel que a baixa CTC do substrato, juntamen-
te com o periodo relativamente longo de regas a que o tratamento foi sub
metido (7 a 8 meses) tenham contribuido para a completa lixiviag@o dos
elementos aplicados. 0 P, aplicado em pequena quantidade, pode ter so-

frido processos de retencdo, o que em geral impediu um acréscimo de dis=-

ponibilidade da ja existente no solo.
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Os teores de nutrientes dos tratamentos que receberam
esterco de gado (4, 5 e 6), ndo foram diferentes entre si, excegdo feita
para o S. Comparados com os teores nas folhas de plantas adultas, ape-
nas o N apresenta um teor mais baixo, o que pode ser explicado pelo bai-
x0 teor de N demonstrado pelo esterco de gado, além de problemas de imo-
bilizacdo de N pelos microorganismos, ja discutida anteriormente. Esta
restricdo, entretanto, embora ndo permitindo o maximo desenvolvimento ab
soluto do tratamento 4, permitiu o miximo desenvolvimento relativo. 0
teor de S, diferente dos tratamentos 5 e 6, pode estar relacionado as di

ferengas de acumulagdo de materia seca entre estes tratamentos.

Deve-se fazer uma ressalva quanto aos teores de Ca e
Mg, que nas folhas de plantas adultas aparentemente estao em niveis
baixos, o que e reforcado pelas correlacoes positivas desses elementos

com a producdo, o que sera posteriormente discutido.

Ja os tratamentos que receberam esterco de galinha(tra
tamentos 7, 8 e 8) com excegao do N, apresentaram todos os teores de ma-
cronutrientes mais elevados que nas folhas de plantas adultas. Este com
portamento pode ser explicado como um "efeito de concentragao", com ©s
outros macronutrientes atingindo o nivel de “consumo de luxo" em fungdo

da deficiencia de N.

Camparando-se os tratamentos que foram adubados pelas
folhas, com os que n3o sofreram esta pratica, ve-se que apenas o enxofre
apresentou diferencas de teores significativas estatisticamente. Mesmo
assim, o maior teor de S em tratamento pulverizado, ocorreu no caso do

tratamento 9. 0s tratamentos que sofreram maior numero de pulverizagoes,
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apresentaram menores teores de S (tratamentos 2, 5 e 8) do que os que

nao foram pulverizados (tratamentos 1 e 4).

Como ja foi discutido anteriormente, estas evidéncias
indicam que, no presente caso, foram minimas as vantagens da absorgdo fo
liar, possivelmente em virtude de uma baixa absorgao de nutrientes pelas

folhas.

Estudando a anatomia da folha do guaranazeiro, AREIA
(4) verificou que as folhas adultas possuem epiderme uniestratificadas

em anmbas as faces. Pelos uni e pluricelulares sao encontrados nas duas
faces. Tanto a epiderme superior quanto a inferior sao providas de cuti

cula de 2 micra na face superior e um pouco menos espessa na epiderme in

ferior.

0s estomatos sao numerosos, de 280 a 320/mm2. Medem

de 32 a 39 micra de diZmetro e possuem estiolo frequentemente sinucso ou

denteado. A célula estomatica € recoberta por espessa camada cuticular.

As paredes celulares das celulas da epiderme s3o espes

sadas por camadas cutinizadas.

CAMARGO (9) classifica os fatores que influenciam a
absorgao foliar em 4 grupos: (1) fatores inerentes a folha; (2) fato-
res inerentes aos nutrientes; (3) fatores inerentes a solucao de nutri-

entes; (4) fatores externos.
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Entre os fatores inerentes as folhas, a espessura da
cuticula, frequencia estomatal, frequencia de plasmodesmas, riqueza de
ceras na cuticula e nas paredes celulares, afetam a absorgao ionica de
nutrientes. Alta pilosidade nas folhas dificulta o contato da solucao

com a superficie foliar.

0s caracteres anatdmicos da folha do guaranazeiro, apa
rentemente ndo s3o vantajosos para a absorgdo de nutrientes. A cuticula
espessa, com pelos e possivelmente com teor variavel de ceras, deve aprg
sentar fendmeno de hidrorrepeléncia, o que tem grande efeito na eficién-~

cia das pulverizagoes.

SILVA-FERNANDES (58) classificam as superficies folia-
res em 3 grupos, de acordo com a sua molhabilidade: (1) superficies de
forte hidrorrepelencia; (2) superficie de forte hidroafinidade; (3) su
perficies dificeis de molhar, embcra as gotinhas se espalhem prontamen -
te. Neste 392 grupo, é classificado o café, o qual possui pouca cera na
cuticula, mas € dificilmente molhavel. 0 guaranazeiro possui muitas se-

melhangas com o cafeeiro, quanto ao tipo de folha .

Um outro aspecto da anatomia da folha do guaranazeiro
aparentemente desfavordvel a absorg@o € a conformagdo dos estomatos. Ape
sar de numerosos, os estiolos sd3o denteados, o que deve dificultar a pe-
netragdo de solugdes por esta via. A presenca de uma espessa camada cu-
ticular, revestindo a célula estomatica, como foi demonstrado por AREIA
(4), aparentemente deve funcionar como uma barreira a mais, no processo

de absorcao foliar.
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0s outros fatores arrolados por CAMARGO (9) como inter
venientes na eficiencia da absorgdo foliar possivelmente tiveram menor
influencia no presente trabalho, uma vez que foram controlados para se
obter . maxima eficiencia. Possivelmente, os aspectos desfavoraveis da
anatomia da folha, devem ser responsaveis pela maior percentagem da ine-

ficiencia da pratica testada.

As relacoes entre alguns macronutrientes, a exemplo do
que foi feito com as raizes e com os caules s3o apresentadas na Tabela

18.

Aparentemente, as relagoes N/P e N/K apresentaram mai-
or importancia do que as outras, sendo que a relacdo K/Ca n3o apresentou
significancia estatistica, enquanto a relacdo K/Mg pouco variou, entre

os tratamentos.

Pela Tabela 18, verifica-se que as diferencas estatis-
ticas significativas na relagao N/P, ocorreram entre os tratamentos com
esterco de galinha e os tratamentos 1 e 2. Entre os grupos cultivados
no mesmo substrato apenas o tratamento 2 diferiu dos tratamentos 1, 3 e

10.

Para a relacao N/K os tres primeiros tratamentos e os
4 Ultimos n3o apresentaram diferencas entre si. 0Os tratamentos restan -
tes (tratamentos 4, 5 e 6) apesar de estatisticamente diferentes dos tra
tamentos 2, 7, 9 e 10, ndo diferiram da testemunha, sendo por isso difi-

cil relacionar estas relagdes com a acumulacdo de matéria seca.
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TABELA 18 - Relagdes N/P, N/K, K/Ca e K/Mg em folhas de mudas de guarana
zeiro, em funcao dos tratamentos estudados.

RelacOes
Tratamentos

N/P N/K K/Ca  X/Mg
1. Testemunha ; 14,72b* 1,92abe 2,30 L4,85bec
2. Pulverizacao (15 dias) 25,60a 1,43c 2,90 7,9u4b
3. Pulverizacao (30 dias) 10,24bc  1,80bc 1,96 4,99bc
4. Esterco de gado 8,71lbed 2,39ab 1,87 2,78¢c
5. Est. gado + Pulv. (15 dias) 9,48bed 2,58a 1,73 2,65¢c

6. Est. gado + Pulv. (30 dias) 13,74b 2,30ab 1,68 2,94c

7. Esterco de galinha 2,75cd 1,38¢c 1,73 3,76bc

8., Est. gal. + Pulv. (15 dias) 2,32d 1,83bc 3,32 4,36bc

9. Est. gal. + Pulv. (30 dias’ 2,59cd 1,28c 3,28 4,63bc
10. Sol. nut. no substrato 10,35bc 1,30c 5,78 10,75a
Teste F 18,38% 12,37% 1,69ns 8,2u*
Dms (Tukey a 5%) 7,94 0,68 4,30
Ccv (%) 32,74 15,73 73,68 35,74

* Meédias seguidas de pelo menos uma letra comam expressam diferencas
nao significativas a 5% de probabilidades.

A relagdo N/P nas folhas pode ser afetada por deficien
cia ou excesso de N, causando a deficiancia ou excesso de P e vice-versa.
BAKER & TUCKER (5), verificaram que, no trigo de inverno as plantas defi
cientes de P tendem a acumular mais nitrogenio nitrico do que plantas

normais.
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BEAUFILS (6) baseado em diversos resultados de ensaios
fatoriais de adubag@o em milho, e analises foliares, elaborou uma escala

de avaliacdo de relacgdes entre N, P e K em folhas de milho.

Pela escala de Beaufils, os valores obtidos para a re-

lacdo N/P da Tabela 18 teriam a seguinte distribuicdo:

Tratamento Relacao N/P Classificacao

2 > 25,28 Severo excesso
leb de 12,56 a 25,28 excesso

34,5 e 10 de 8,99 a 11,37 Stimo

7, 8e 9 < 4,05 severa deficiencia

Esta classificacdo esta de acordo com o que foi discu-
tido enteriormente, isto €, que os tratamentos 7, 8 e 9 apresentavam de-
ficiencia de N. Por outro lado o tratamento 2 classificado em "severo
excesso” pode ser justificado pela deficiencia de P. Apenas a classifi-
cagdo dos tratamentos 3 e 10 como "Gtimos", discorda das discussdes ante

riores.
As relacoes entre os teores dos macronutrientes em

raizes, caules e folhas, apresentaram algumas particularidades que mere-
cem ser apontadas. (Para melhor visualizacdo, apresenta-se o conjunto

de todos os teores estudados, em raizes, caules e folhas, na Tabela 19).

0 nitrogenio acumilou-se principalmente nas folhas, se
guido pelas raizes. A distribuicdo de N nas plantas aparentemente foi
pouco afetada pelos tratamentos, uma vez que, a relagao N-raizes/N-cau -
les variou de 1,19 a 1,65 enquanto a relacao N folhas/N caules variou

de 1,90 a 2,35,
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TABELA 19 - Acumnlacao de macronutrientes (%) _em rafzes, caules e folhas
de mudas de guaranazeiro, em funcao de tipos de substrato e
modos de aplicagao de nutrientes.

Partes Teores (%)
Tratamentos da

planta N P K Ca Mg s
Raiz 1,14 0,06 o,45 0,09 0,11 0,11
1l Caule 0,69 0,05 0,51 0,26 0,07 0,07
Folha 1,63 0,12 0,85 0,37 0,18 0,19
Raiz 1,16 0,04 0,47 0,12 0,11 0,14
2 Caule 0,73 0,04 0,55 0,33 0,06 0,07
Folha 1,48 0,06 1,05 0,37 0,14 0,14
Raiz 1,07 0,05 O,44 0,12 0,12 0,15
3 Caule 0,69 0,03 0,51 0,30 0,06 0,08
Folha 1,59 0,17 0,89 0,45 0,18 0,09
Raiz 1,57 0,15 0,66 0,20 0,25 0,18
y 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 0,07
Folha 2,52 0,27 1,01 0,57 0,36 0,18
Raiz 1,52 0,15 0,67 0,22 0,27 0,17
6 Caule 1,20 0,19 0,92 0,52 0,21 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 0,26 0,10
Folha 2,72 1,00 1,97 1,15 0,42 0,17
Raiz 1,60 0,u7 1,32 0,48 0,35 0,21
8 Caule 1,22 0,61 l,24 0,75 0,28 0,06
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 0,70 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 0,56 0,15 0,11 0,14
10 Caule 0,80 0,07 0,76 0,40 0,06 0,06

Folha 1,53 0,16 1,19 0,35 0,12 0,16
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0 fosforo na maioria dos tratamentos acumilou-se prin-
cipalmente nas folhas (a excegao do tratamento 6). Nos tratamentos que
receberam matéria organica, houve maior acumilacdo de P em caules, en-
quanto nos restantes, os maiores teores foram encontradcs nas raizes. As
relacoes P-raizes/P-caules e P-folhas/P-caules variaram de 0,64 a 1,34 e
0,97 a 5,00 respectivamente, indicando grandes variagoes de distribuigao

de P nas plantas em fung3o dos tratamentos.

Os teores de potassio foram maiores nas folhas, segui-
do pelos caules e raizes, sem entretanto apresentar diferengas notaveis
entre os tratamentos. A relagdo K-raizes/K-caules variou de 0,72 a 1,07

enquanto a relagao K-folhas/K-caules variou de 1,12 a 1,90.

0s teores de calcio foram maiores nas folhas, seguido
pelos caules e raizes. A influencia dos tratamentos scbre a distribui -
gao do elemento nas mudas, foli pequena considerando-se a variagao da re-
lacao Ca-raizes/Ca-caules (0,35 a 0,64) e Ca-folhas/Ca-caules (0,89 a
1,51).

0 magnesio apresentou maiores teores nas folhas, segui
do pelas raizes e caules. A distribuicdo foi pouco afetada pelos
trata-mentos, como indicam as relagdes Mg-raizes/Mg-caules (1,21 a 1,92)

e Mg-folhas/Mg-caules (1,53 a 2,72).

0 enxofre apresentou uma distribuicdo muito variavel ,
sendo que, ora as raizes ora as folhas apresentaram maiores teores. Nos
tratamentos 2, 3, 6, 7 e 8 as raizes apresentaram maiores teores, enquan
to os tratamentos restantes, a maior concentragao ocorreu nas folhas.
As relagoes S-raizes/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 observagdo interessante € que as distribuigdes de
macronutrientes entre raizes, caules e folhas se assemelharam bastante
entre os tratamentos 4 e 9, de maiores produgdes de materia seca, dife ~
rindo entretanto do tratamento 10, e que menos acumulou mateéria seca. As
relagoes verificadas nos 3 tratamentos para efeito de comparagdo, estdo

na Tabela 20.

TABEIA 20 - RelacOes entre os teores de macronutrientes nas raizes, cau-
les e folhas de mudas de guaranazeiro, em alguns tratamentos
do experimento sobre nutricao de mudas de guaranazeiro.

Macronutrientes

Tratamentos Relacao
N P K Ca Mg S

4. Esterco de gado Raizes/
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 + Raizes/
caules 1,20 0,71 0,89 1,53 0,56 1,68
Pulverizacdo (30 d)
Folhas/
caules 1,97 1,48 1,49 1,67 1,24 1,84

10. Solugao-nutritiva Raizes/ . I PR = S L)
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 distribuicao “de .al-
guns macronutrientes sofrem influencias dos tratamentos estudados e tem
alguma relagdo com a acumlacdo de materia seca dos diversos tratamen -

tos.
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4.,1.5. Quantidades de nutrientes extraidas

As mudas individualmente extrairam quantidades varia -
veis de macronutrientes, em funcao dos diversos tratamentos. As Tabelas
21 e 22 mostram a extragao de macronutrientes pela planta toda,por rai-

zes, caules e folhas, respectivamente.

As folhas de maneira geral extrairam maiores quantida-
des de macronutrientes, seguidos das raizes e dos caules. 0 N foi o ma-

cronutriente extralido em maior quantidade, seguido do K e do Ca.

Nas folhas, o fosforo, passou a se constituir no 39
elemento em ordem de exigencia, com valores muito proximos do Ca,  nos

tratamentos 7, 8 e 9.

N3o serd feita a analise de extracao de macronutrien -
tes por tratamentos e por partes das mudas, uma vez que apresentartarve~
dundancias com o que ja se discutiu anteriormente. Em vez disso, serao
rapidamente discutidos os dados da extragao total, expressos na Tabela

22, aparentemente de maior interesse.

0 tratamento 4, que apresentou a maior acumilagdo de
matéria seca, retirou a maior quantidade de N, seguido pelo tratamento 9.
A menor quantidade foi retirada pelo tratamento 10, bastante proxima dos
tratamentos 1, 2 e 3. Em todos os tratamentos, o N foi o macronutriente
mais extraido pelas mudas, o que indica emigéncia da planta por este ele
mento. As quantidades extraidas de N em cada tratamento estdo de acordo

com os dados de acumulacao de matéria seca.
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TABELA 21 - Quantidades totais de macronutrientes (mg) extraidas por mu-
das de guaranazeiro, em fungao dos tipos de substratos e mo-
dos de aplicagdo de nutrientes.

: Quantidades extraidas (mg)

Tratamentos
N P K Ca Mg S
1. Testemunha | 19,50 1,30 9,84+ 3,80 2,06 2,12
2. Pulverizacgao (15 dias) 18,39 0,66 11,15 4,23 1,68 1,92
3. Pulverizacdo (30 dias) 17,59 1,02 9,30 4,35 1,98 1,7
4. Esterco de gado 73,28 8,72 33,89 16,41 11,52 8,04

5. Est. gado + Pulv. (15 dias) 50,66 6,09 22,80 11,65 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. gal. + 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. Solugao nut. no substrato 15,00 1,34 10,97 3,83 1,29 1,58

Em relacdo ao fosforo, verifica-se que os tratamentos
1, 2, 3 e 10 retiraram quantidades de ate 10 vezes menores qQue o trata -
mento 4, o que esta de acordo com o baixo teor de P nos substratos. Os
tratamentos 7, 8 e 9 entretanto, extrairam até 3 vezes mais P, sem aumen
tar o crescimento, o que define o "consumo de luxo" de elemento, € o pro

vavel efeito de acumilacdo, em funcdo da deficiencia de N.

0 potassio foi o segundo macronutriente mais 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) extraidas por raizes,cau
les e folhas de mudas de guaranazeiro em fungao de tipos de
substratos e modos de aplicagdo de nutrientes.

- Parte da Quantidades (mg)
SEmSS planta N p X 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
Folha 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 0,25 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 0,90

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  0,.9

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 1,038 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 16,9% 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 1,00 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 0,60

10 Caule 2,80 0,24 2,66 1,40 0,21 0,21

Folha 7,30 0,80 5,71 1,73 0,58 0,77
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As extracbes de calcio e magnésio foram semelhantes a
do potassio, valendo as mesmas congsideracoes. 0 enxofre, entretanto,foi
mais extraido pelo tratamento 7, o que pode ser apontado como  “consumo
de luxo", uma vez que o valor cam o melhor desempenho na produgao de ma-

téria seca foi o do tratamento U.

Os tratamentos que extrairam as maiores quantidades de
nutrientes foram os tratamentos 9 e 4, com uma extragao total de macranu
trientes de 177,33 mg e 151,86 mg. Considerando-se as quantidades de
nutrientes fornecidas pelos seus substratos, so a fragdo organica 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, para o esterco de galinha. Estas quantidades re-
presentam no minimo mais de 10 vezes as maiores extragoes de P e 8 ve-

zes as maiores extragdes de K. 0 N n3o foi calculado devido aos proble-

mas de disponibilidade ja discutidos.

A finalidade dos cilculos acima foi demonstrar  que,
nas condigOes do experimento, o substrato com esterco de gado apresentou
condigdes de suprir as necessidades quimicas das mudas, havendo alguma
duvida quanto ao nitrogenio, principalmente para o esterco de galinha,

devido a prcblemas de imobilizagao biologica do N.

4.2. Levantamento do estado nutricional de cultivos de guarand em
Maues-AM

A diagnose foliar pode ser utilizada ccmo um meio de
avaliacao do estado nutricional de uma cultura instalada, segundo ULRICH

& HILLS (63). Esta aplicagao, denominada originalmente de "nutrient sur
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vey", pode cenduzir a detecgdo das deficiencias nutricicnais mais eviden
tes, controlar a eficacia dos programas de adubagao, identificar areas

onde estudos sobre adubagao sdo requeridos.

Este metodo possui limitagdes, conforme foi demmstra-
do no ftem 2.3. Além das limitagOes do método, a altemancia das produ-
coes , decorrente de uma interagao dos fatores dos quais a nutrigdo € um
deles, e a amostragem, utilizada pela primeira vez na cultura do guarana,
poderdo se constituir em outros fatores limitantes a um maximo aproveita

mento dos resultados desse estudo.

4.2.1. Produgao de frutos

Nas quatro localidades escolhidas, ocorreram variagoes
entre as producoes de frutos, tanto entre arvores, como entre locais. A
Tabela 23 apresenta a produc@o de sementes n3o torradas de guarana®),em

cada uma das localidades estudadas.

Verificam~se que as produgoes variaram de 0 a 8,06 kg
de sementes por pe, nas localidades estudadas. As medias de  produgdes
entre as areas estudadas apresentaram as localidades III e IV, ambas si-
tuadas na propriedades do Sr. Magnani com as maiores produgoes medias,
sendo que a localidade II, situada na propriedade do Sr. Desideri, apre
sentou a menor producdo media. Estatisticamente ndao houve diferengas
significativas entre as medias de I, III e IV, sendo que IIT e IV diferi

ram estatisticamente de II.

(*) 0s frutos de guarand sdo colhidos manualmente, despolpados, e as se
mentes torradas em fornos rusticos, a semelhanca do café.
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TABELA 23 - Produgdo de sementes (g) ndo torradas de guarand em  quatro
localidades do Municipio de Maues-AM.

LOCATIS
Plantas

I II IIT IV

1 1950 425 1850
2 335 1075 1920
3 1255 950 2925
y. 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 1150 975
13 1500 725 1710 875
1y 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 L4400 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
3l 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 ,80a 1759,12a
TesteF = 7,75% Dms (Tukey a 5%) = 755,53 CV %= 89,72

# Medias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferengas
nao significativas a 5% de probabilidades.
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A produgdo média, apesar de muito importante no compu
to da produtividade dos guaranazais, foi comprometida como indicador pe-
lo menos no caso da localidade I. Nesse caso, as produgbes variaram de
0 a 8,06 g/pe, sendo que 18 das 40 plantas escolhidas como amostra nao
produziram. Eliminando-se estas plantas, a produtividade media seria de
2.644,17 g/pé, aproximadamente 2 vezes maior que a verificada. Possivel
mente um efeito de altermancia, somado a desuniformidade de implantagao
do guaranazal devem estar ligados a este fenomeno. O0s locais III e IV
apresentaran maior uniformidade de produgao, com apenas 3 plantas  nao

produzindo nas duas areas.

Nos locais I e III, as plantas nao foram adubadas, en-
quanto II e IV receberam adubos, conforme foi descrito no item 3.2. Os
resultados das analises de solos das quatro localidades estdo descritas

-
no mesmo l1ltem.

Inicialmente, verifica-se que a pratica da adubagao e-
xecutada ndo apresentou efeitos visiveis sobre a producao de frutos. As
areas n3o adubadas apresentaram desempenhos semelhantes as areas aduba -
das, sendo que a area II, que recebeu adubos, apresentou a menor produ -

cao media.

A analise dos solos das quatro areas ndo apresentaram
diferencas marcantes nos teores de elementos entre os solos n3o adubados

e adubados.

+ -

0 total de Al3 + HY representa a acidez titulavel
dos solos, segundo CATANI & BITTENCOURT (16). Na Tabela 7, verifica -se
que os locais I e II apresentaram os maiores teores de acidez titulavel,

sendo que na propriedade do Sr. Desideri (local II), que apresentou a me
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nor produgdo media, o teor de A13+ + H' foi igual a 16,32 emg/100g de
terra, enquanto no local IV (propriedade do Sr. Magnani) o teor foi de
12,13 emg/100g de terra. Este resultado esta de acordo com a cbservagao
de Quentin, citado por MOREIRA FIIHO (49), e descrita no item 2.1 deste
trabalho.

A n3o observancia de efeitos da adubagdo scbre as pro-
priedades quimicas dos solos, ou scbre as produgdes medias de frutos po-
dem ser explicadas em fungdo das caracteristicas dos solos amazonicos
ja apresentados na revisdo de literatura. Foi mostrado que os solos
apresentam boas profundidades e drenagem, sendo altamente lixiviados, ©

que pode ter provocado um baixo aproveitamento do N.

Foi visto que os latossolos amazonicos possuem — alta
capacidade de retengdo do P aplicado (ver item 2.1). Este fendmeno alia
do a pequena quantidade do P aplicado, podem explicar o comportamento ve

rificado em relagao a adubagao fosfatada.

Em relagao ao K, a baixa CTC dos latossolos pode apa~
rentemente ter contribuido para que o nutriente permanecesse na solugao
do solo, contribuindo para-a sua rapida lixiviacdo. Por outro lado, um
fator que tem carater geral e que pode mascarar os resultados analiticos
de dreas adubadas e ndo adubadas s3o os extratores utilizados, pouco es-

pecificos para solos tropicais, pelo menos no caso do P e do K.

Na faixa de acidez apresentada pelos solos das quatro
areas (pH 4,2 a 4,6) a disponibilidade dos nutrientes ndo € a mais ade -
quada para os vegetais. Segundo CATANI & BITTENCOURT (16) na faixa de

pH entre 4,0 e 5,0 a solubilidade e/ou disponibilidade dos nutrientes e
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pouco vantajosa para os vegetais. 0 N, P, K, Ca, Mg, S e Mo sofrem de
restrigoes nesta faixa. 0s micronutrientes B, Cu, Zn, Fe e Mn podem ate

atingir niveis toxicos. 0 Cl € praticamente indiferente a acidez.

Estas constatagoes podem ser relacicnadas tanto com as
baixas produgdes médias, camo com os teores dos elementos nas folhas.
Dessa forma, os teores de macronutrientes nas folhas deverao apresentar
algumas evidencias scbre as propriedades quimicas dos solos e sobre as

respostas do guaranazeiro a estas propriedades.

4.2.2. Relagoes entre os teores de macronutrientes nas folhas
e a produgao

4.2.2.1. Nitrogenio

Foi determinado o teor de N amoniacal total nas folhas
e pequena parte do N em outros niveis de oxidag3o (SARRUGE & HAAG,(57).
Os teores de N nas folhas utilizadas camo amostras, nos quatro locais em

estudo estdo expressos na Tabela 24.

0s teores de nitrogenio nas folhas variaram de 2,23 a
6,10% da matéria seca. 0 local IIT apresentou o teor medio mais alto de

N, diferente do teor medio no local II, que foi o mais baixo.

0 teor medio de N nos locais levantados mostrou-se re-
lacionado com as produgdes medias de frutos. 0 maior teor médio de N
nas folhas correspondeu a maior produgdo media de frutos (local III). O
menor teor medio de N correspondeu ao menor indice medio de produgdo de

frutos (local II).
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TABEIA 24 - Teores de nitrogenio em folhas de guaranazeiro em quatro lo-
calidades do Municipio de Maues-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 U ,44
3 4,69 2,31 4,49 5,56
Y 4,48 3,29 4,87 4,45
5 4,76 3,99 4,4l 4,01
6 4,65 4,70 3,99 4,48
7 3,78 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 y,14
16 3,93 3,95 4,51 3,60
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
4 3,95 3,69 4,63 3,72
25 4,70 Y4 ,45 4,35 3,33
26 4,13 3,90 4,73 3,96
27 4,28 4,97 4,30 3,67
28 3,98 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 y, 4l
3y 4,97 4,65 3,64 3,53
35 4,90 2,23 4,84 2,97
36 3,43 4,38 Y,27 4,68
37 5,25 4,87 Y,87 3,86
38 4,10 4,45 3,49 4,34
39 3,84 2,63 3,77 3,65
) 3,85 4,82 3,75 2,77
MEDIAS 4,23ab* 3,93 4,37a 4,11ab
Teste F = 2,96% Dms (Tukey a 5%) = 0,41 CV = 16,59

o's

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferencas
nado significativas a 5% de prcbabilidades.
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0s estudos de correlagao efetuados entre o teor de N
nas folhas e as produgdes individuais de frutos, apresentam os seguintes

resultados, de acordo com as areas levantadas:

Localidades Qoeficiente de correlagao
I. Belém (ndo adubado) 0,39 ns
II. Desideri (adubado) =0 ,40* (significativo a 5%)
ITI. Magnani (n3ao adubado) -0,05 ns
IV. Magnani (adubado) 0,16 ns

Apenas o local II mostrou correlacao negativa entre os
teores nas folhas e a produgdo individual de frutos. No local I onde o
coeficiente de correlacdo foi positivo e quase igual em valor numerico
ao do local II, o menor numero de pares correlacicnados fez com que este
Tndice n3o apresentasse significancia estatistica. 0s outros dois coefi
cientes n3o apresentaram significacdo estatistica, indicando pouca corre

lacao entre o teor de N nas folhas e a producao de frutos nestes locais.

Aparentemente uma correlagao negativa entre o teor de
N nas folhas e a produgdo indicaria uma tendéncia a producdo de  frutos
diminuir, a medida que crescesse o teor de N nas folhas. Entretanto, es
sa hipGtese merece ser examinada levando-se em consideragio outros aspec

tos.

Nao foi medido o crescimento foliar das plantas amos -
tradas. Entretanto, na epoca de coleta de folhas para a amostragem, foi
cbservado que as plantas do local II (propriedade do Sr. Desideri) apre-

sentavam menor abundancia de lancamentos de ramos novos.
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A menor abundancia de langamentos deve estar relaciona
da a uma menor massa foliar. Dentro de determinados limites, a maior
massa foliar, deve se relacicnar com a maior produgao de frutos. Assim
a diminuicdo de area foliar em algumas plantas pode ter provocado Mefei-
to de concentragao" de N, fazendo com que a correlagao entre teor de N
e a produgao de frutos fosse significativa e negativa, isto entretanto ,
n3o significando que o nutriente em média n3o limitasse a produgdo, si-

tuando~se em niveis de deficiéncia na referida cultura (local II).

4.2.2.2, Fosforo

A Tabela 25, apresenta as concentragoes de fosforo to-

tal encontradas nas folhas amostradas das plantas, nos locais em estudo.

0 teor de P nas folhas variou de 0,17 a 0,48% da maté-
ria seca. As plantas do local II apresentaram o maior teor medio de P,
enquanto as plantas do local IV apresentaram o menor teor medio. 0 teor
médio do local III n3o diferiu do local II e I , enquanto este  Ultimo

nao diferiu estatisticamente do local IV.

As variagOes de teores medios aparentemente ndo estado
relacionadas com as variagoes de teores de P no solo, revelados pela ana
lise. O0s solos dos locais I e III apresentaram os maiores teores de P,
enquanto o local II apresentava o menor teor. Nao houve entretanto a
correspondente situagdo com o teor médio das folhas. 0 efeito da aduba-
gao fosfatada entretanto nao foi evidenciado pelo teor nas folhas, uma
vez que os locais adubados (locais IT e IV), uma apresentou o maior teor

medio de P, diferindo do teor médio do outro, que foi o menor. Aparente
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mente houve diferengas de aproveitamento da adubagao nos dois locais adu
bados, possivelmente em fungao do modo de aplicagdo de adubos, aplicado

a lango no local II e em sulcos de aproximadamente 3 cm de profundidade,
no local IV.

0 teor de P somente apresentou correlagdo negativa sig
nificativa com a produgio nas plantas do local II. Nos demais locais ,as
correlacoes apresentaram coeficientes muito baixos. 0s coeficientes de

correlagcao (r) foram os seguintes:

Localidades Coeficiente de correlacao (r)

I. Belem (nao adubado) -0,05 ns

ITI. Desideri (adubado) -0,47 ** (significativo a 1%)
III. Magnani (nao adubado) -0,06 ns
IV. Magnani (adubado) -0,02 ns

Tanto o teor médio de P mais alto no local II, como a
correlagao negativa significativa entre o teor de P e a produgao  podem
ser explicados como um efeito de concentracao de P, em fungdo de uma me-
nor massa foliar das plantas, ou mesmo em funcdo da deficiencia de N.
Dessa forma, nada indica que as plantas do local II tenham niveis sufi -
cientes de P, pois conforme foi mostrado por ULRICH & HILLS (63) quando
ocorrem "efeitos de concentragic” de um nutriente, em fungdo de deficien
cias de outro nutriente, a correcao da deficieéncia do segundo  pode

manifestar deficiencias no primeiro.

Nos outros locais, que n3o apresentaram correlagoes en
tre o teor de P e a produgao de frutos, pode-se supor que cgf@csfésd@etgﬂ'%
foro, nas condicoes do levantamento, apresentaram-se em niveis de sufi -

ciencia para as plantas.
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TABELA 25 - Tecres de fosforo nas folhas de guarenazeiro em quatro loca-
lidades do Municipio de Maués-AM.

Teores de P% nos locais

Plantas
I II I11 IV

1 0,28 0,42 0,30 0526

2 0,27 0,36 0,35 0,30

3 0,30 0,18 0,32 0,38

y 0,32 0,27 0,37 0,34

5 0,39 0,36 0,31 0,28

6 0,34 0,48 0,28 0,33

7 0,28 0,36 0,33 0,27

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 0,34 0,25
12 0,32 0,20 0,29 0,28
13 0,27 0,46 0,24 0,30
14 0,28 0,30 0,37 0,29
15 . 0,26 0,26 0,32 0,34
16 0,37 0,35 0,32 0,25
17 0,26 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 0,35 0,29 0,27
27 0,30 0,43 0,32 0,28
28 0,30 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 0,26 0,26
35 0,38 0,33 0,29 0,7
36 0,28 0,34 0,30 0,38
37 0,31 0,30 0,30 0,25
38 0,30 0,39 0,26 0,28
39 - 0,23 0,20 0,21 0,25
40 0,32 0,38 0,20 0,24

MEDIAS ' 0,30bc* 0,34%a 0,32ab 0,28¢c
Teste F = 10,60% Dms (Td@ey a 5%) =0,03 CV % = 8,09
—t.

* Méaias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferengas
nao significativas a 5% de probabilidades.
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4,2.2.3. Potassio

As concentragdes de potassio encontradas nas folhas es

t30 expressas na Tabela 26.

0 teor de K nas folhas apresentou uma dispersao de
0,22 a 2,42%, sendo que os maiores teores foram encontrados na proprieda
de do Sr. Belém (local I). Em consequencia o local I apresentou o teor
medio mais alto, diferente dos demais, que nao apresentaram diferencgas

entre si.

Aparentemente, os teores encontrados nos solos nao se
relacionaram com os teores medios de K nas folhas, nos plantios pesquisa
dos. 0 local I, onde as plantas apresentaram maiores teores de K, apre-
sentou o menor teor de K trocavel no solo. A adubagao, efetuada nos lo-
cais IT e IV, tambem n3o mostrou efeito na elevagdo dos teores de K nas

folhas.

Tanto os dados da andlise de variancia, como as corre-
lagoes entre os teores nas folhas e as produgOes permitem supor que as
variagoes de teores de K nas folhas apresentaram pouco efeito nas varia-
goes de produgdes, nas condigdes deste trabalho. 0s coeficientes de
correlagdo entre a produgao, de frutos e o teor nas folhas sdo apresenta-~

dos abaixo, verificando~se que nenhum deles apresentou significancia es-

tatistica.
Localidades Coeficiente de correlacao (r)
I. Belem  (n3o adubado)  -0,28 ns
II. Desideri (adubado) ~0,29 ns
IITI. Magnani (n3o adubado -0,07 ns

IV. Magnani (adubado) -0,01 ns
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TABELA 26 - Teores de potassio nas folhas de guaranazeiro em quatro loca
lidades do Municipio de Maues-AM.

Teores de K% nos locais

Plantas
I II III IV
1 0,66 0,50 0,87 0,82
2 1,02 1,07 0,95 0,97
3 0,92 0,46 0,84 1,19
y 0,98 0,87 1,00 0,83
5 1,08 0,85 - 0,75 1,08
6 0,89 0,86 0,75 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,u42 0,72 0,71 0,79
17 1,62 0,83 0,62 0,78
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 1,93 0,87 1,38 0,84
31 0,89 0,72 0,89 0,84
32 1,05 0,57 1,03 0,88
33 0,74 0,82 0,45 0,94
3y 0,73 0,97 0,61 0,94
35 0,90 0,78 0972 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 0,80 0,83 0,80 0,64
MEDIAS 1,22a* 0,79b 0,79 0,90b
Teste F = 22,22% Dms (Tukey a 5%) = 0,16 CV % = 29,50

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferengas
nao significativas a 5% de probabilidades.
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A elevagdo do teor médio de K, no local I, pode  ser
explicada em fungdo de um efeito antagonico com o magnésio ou o boro, co
mo postulam CAMARGO & SILVA (10). No caso do magnesio, cujos teores fo-
ram elevados e serao discutidos posteriormente, encontrou-se correlagao
positiva e significativa desse elemento com a produgao no local I, e que
pode indicar a ocorrencia em niveis deficientes e justificar a acumla -

¢ao de K nas plantas.

4.2.2.4, Calcio

Os teores de calcio nas folhas, nos diversos locais le

vantados, estdo expressos na Tabela 27.

As plantas da propriedade do Sr. Desideri (local II)
apresentaram os mais altos teores medios de cilcio, estatisticamente di-
ferente dos demais, que ndo diferiram estatisticamente entre si. 0s teo
res de calcio nas folhas variaram de 0,04 a 0,42%, para as plantas amos-

tradas.

A maior acumulagdo de Ca pelas plantas do local II pa-
receu estar relacionada ao teor de Ca2+ trocavel no solo, e este a adu-
bagdo. Nos locais II e IV foram aplicados superfosfato simples, que con
tem aproximadamente 20,40% de calcio, praticamente a mesma quantidade de
P,0g. Como o calcio nao apresenta as mesmas propriedades do P, que apre
senta fendomeno de retengao nos solos, a disponibilidade do calcio € apa-
rentemente maior do que a do P, quando se aplica o superfosfato simples

nas adubagoes.
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TABELA 27 - Teores de calcio em folhas de guaranazeiro em quatro locali-
dades ‘do Municipio de Maues-AM.

Teores de calcio % nos locais

Plantas
I II I1I Iv
1 0,11 0,15 0,11 0,05
2 0,14 0,20 0,10 0,12
3 0,06 0,42 0,07 0,10
4 0,09 0,30 0,09 0,10
5 0,15 0,20 0,08 0,13
6 0,06 0,19 0,06 0,09
7 0,18 0,16 0,08 0,07
8 0,08 0,11 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 0,07 0,13
20 0,12 0,22 0,08 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 0,05 0,20
24 0,14 0,12 0,10 0,10
25 0,09 0,15 0,08 0,14
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 0,07 0,13
31 0,09 0,18 0,05 0,09
32 0,09 0,24 0,05 0,10
33 0,10 0,15 0,17 0,09
3y 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 0,08 0,15
MEDIAS 0,11b* 0,18a 0,10b 0,11
Teste F = 25,2u%* Dms (Tukey a 5%) = 0,03 CV % = 36,60

® Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferencas
nao significativas a 5% de probabilidades.
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Dessa forma, no local II, onde o superfosfato simples
foi aplicado a lango, a analise dos solos mostrou um teor de Ca2+ troca-
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 meédio de cal

cio em suas folhas.

Em relagdo ao menor teor de ca?’ trocavel no solo do
local IV, tambem adubado com superfosfato simples, pede-se relaciocnar es
te fato com a forma de distribuicao de adubos utilizada. A aplicagao em
sulcos possivelmente contribuiu para um menor aproveitamento dos nutrien
tes pelas raizes, e para uma distribuicdo desuniforme dos nutrientes a-
plicados no solo, o que deve ter apresentado efeitos no resultado da

analise de solos.

0 estudo de correlagao entre o teor de Ca nas folhas

e as produgoes confirmam as suposigoes anteriores.

0s coeficientes de correlagao encontrados foram:

Localidades Coeficiente de correlagao (r)
I. Belem  (nd3o adubado) ~-0,004 ns

II. Desideri (adubado) 0,48%

III. Magnani (nao adubado) -0,10 ns

IV. Magnani (adubado) -0,12 ns

Apenas o local II mostrou correlagao significativa en-
tre o teor de Ca e a produgao. Este resultado indica que o nutriente a-

parentemente esta limitando a produgdo, nas condigdes do local II.
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A correlagdo significativa entre o teor de cilcio nas
folhas e a producdo de frutos foi tambem reportada por GALLO et alii(33)
em trabalho realizado com a laranjeira baianinha (Citrus sinemnsis O0rb),

tendo as plantas como fonte de calcio e superfosfato simples.

4.2.2.5. Magnésio

As variacOes de teores de magnésio em folhas de guara-

nazeiro por local, estao expressas na Tabela 28.

Os teores de Mg nas folhas variaram de 0,11 a 0,26%. 0

local II apresentou o maior teor medio.

0 K e o Mg apresentam relagdes antagonicas nas plantas,
conforme ja discutido anteriormente. Relativamente, pode-se constatar
maior acumilacdo de Mg pelas plantas do local IJ,associada a um  menor
teor de potassio. No local I, o fendmeno ocorre de forma inversa, ou se

ja, maior teor de K associado a uma menor concentragao de Mg.

A correlagao entre o teor de Mg e a produgdo mostrou

os seguintes resultados:

Localidades Coeficiente de correlagao (r)
I. Belen (n3o adubado) 0,u5%

II. Desideri (adubado) 0,30 ns

III. Magnani (n3o adubado) 0,21 ns

IV. Magnani (adubado) 0,21 ns
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TABELA 28 - Teores de magnésio em folhas de guaranazeiro em quatro loca-
lidades do Municipio de Maues-AM.

Teores de Mg % nos locais

Plantas -
I II III v
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
U 0,17 0,23 0,17 0,20
5 0,21 0,19 0,15 0,19
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 0,19
14 0,18 0,18 0,19 0,18
15 0,19 0,16 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 0,19 0,18 0,16 0,23
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 0,15 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
MEDIAS 0,17b% 0,19a 0,17b 0,17b
Teste F = 5,00% Dms (Tukey a 5%) = 0,01 CV % = 11,30

# Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferencgas
nao significativas a 5% de probabilidades.
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Apenas o local I apresartou correlagao positiva e sig-
nificativa do teor de Mg com a produgao de frutos, indicando que o ele -

mento para as condigdes do local estava limitando a produgao.

0 antagonismo entre K, Ca e Mg nas folhas foi determi-
nado também na cultura do milho em S3o Paulo, por GALLO et alii (32).
Para cada aumento do teor de K nas folhas de milho, plantados em diver -
sos tipos de solos, ocorreram os decréscimos dos teores de Ca e Mg e

Vice-versa.

4.2.2.6. Enxofre

A Tabela 29 apresenta os teores de S total encontrados

nas folhas do guaranazeiro, nos locais estudados.

0s maiores teores medios de S total foram encomtwados
nos locais I e II, diferindo de III e IV, e nao apresentando diferencas

entre si. Os teores nas plantas variaram de 0,06 a 0,27%.

0s maiores teores dos locais I e II podem estar rela -
cionados a efeito de concentragao, principalmente no local II, ou a maio
res teores do elemento no solo. 0s teores de S total nas folhas nao se
correlacionaram significativamente com as produgdes de frutos, possivel-
mente evidenciando pequeno efeito deste elemento na produgao, nas

atuais condigGes nutricionais da cultura.

0s coeficientes de correlagdo entre o teor de S total

nas folhas e as produgdes sao apresentados a seguir:
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TABELA 29 - Teores de enxofre em folhas de guaranazeiro em quatro locali
dades do Municipio de Maues-AM.

Teores de S % nas folhas

Plantas

I II III W

1 0,14 0,25 0,10 0,12
2 0,17 0,23 0,16 0,15
3 0,15 0,20 0,14 0,18
n 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
8 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
11 0,08 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 0,09 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
3y 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
4o 0,16 0,09 0,19 0,13

MEDIAS 0,18a* 0,17a 0,15b 0,1u4b
Teste F = 8,73% Dms (Tukey a 5%) = 0,02 CV %= 24,30

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum expressam diferengas
nao significativas a 5% de probabilidades.
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Localidades Coeficiente de correlacao (r)
I. Belem (n3o adubado) 0523 ns

II. Desideri (adubado) 0,23 ns

III. Magnani (n3o adubado) 0,01 ns

IV. Magnani (adubado) 0,04 ns

Estes resultados contudo, n3o podem ser tomados como
conclusivos. Fm S3o Paulo, GALLO et alii (32) verificaram que as plan-
tas de milho adubadas com S, apresentaram maiores teores de S - sou nas
folhas e aumentos variaveis de produgao, recomendando dessa forma, aten-
Q30 para a nutrigdo com este elemento. HIROCE & GALLO (38) demonstraram
que doses crescentes de superfosfato simples aumentaram os teores de S
nas folhas de soja (Glyeine max (L.) Merril) e paralelamente as produ =

coes. Os aumentos apresentaram significacio estatistica.

4.2.3. Quantidades retiradas pelos frutos

0s frutos de guarana sdo compostos de uma polpa de re-
vestimento da semente, composta pela casca e pelo arilo, e pela semen -
te, composta de tegumento e amendoa. Botanicamente foi descrito por
CORREIA (21) da seguinte forma: "fruto capsula longo estipitada, pirifor
me, eliptica, septicida, tri-locular, 6 a 8 mm de comprimento e 10 mm de
diametro, quase preta quando seca, glabra externamente, contendo ‘uma ou

duas sementes ovoides, glabras, arilo curto e cupuliforme, branco”.

Sao as sementes que possuem valor comercial, sendo que
estas quando torradas recebem a dencminacido de “guarana em rama”. MARA-

VALHAS (47) considera que as "cascas" (tegumento) das sementes devam ser
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tambem utilizadas, pois contém um teor de cafeina semelhante ao das amen
doas. Segundo o mesmo autor, as industrias apenas utilizam as amendoas,
sendo os envoltorios (tegumentos) das mesmas desprezado. Entretanto, o
aspecto de interesse para o presente tdpico € determinar que partes dos
frutos s3o exportados e que partes permanecem na propriedade, para calcu
lar as quantidades de nutrientes exportados pelas colheitas.

Tradicionalmente, o guarana e colhido manualmente, fru
to por fruto e despolpado. As sementes sao torradas, e socb a forma de
guarana em rama € comercializado (BRANDT et alii, 8; WATZEL, 67; MAIA,
45). Uma parte da produgao cada vez percentualmente menor (BRANDT et
alii, 8) e destinada a fabricagdo de bastles, ou paes de guarana. Dessa
forma considerando-se a comercializagao de guarana na forma de sementes,
as amendoas e tegumentos s3o exportadas, permanecendo a polpa nas pro -
priedades, podendo ser reincorporadas ao solo.

No presente trabalho foram colhidas amostras compostas
de frutos das quatro propriedades, para se verificar empiricamente o
efeito da nutrigdo no teor dos frutos e as quantidades de macranutrien -
tes extraidas. Na Tabela 30, s30 apresentados os teores de macronutrien
tes na materia seca das améndoas (A), tegumentos (T) e polpa (P) de fru-
tos de guarena, das propriedades estudadas.

Como ocorreu nas folhas, o N apresentou os maiores teo
res nos frutos, seguido pelo K. 0s outros macronutrientes apresentaram

teores semelhantes.

Aparentemente n3o sao notaveis as diferencgas entre os

teores nas propriedades adubadas e nao adubadas. A amostragem utilizada
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n3o permitiu a analise estatistica dos dados, para um maior aprofundamen

to, o que inclusive foge dos objetivos deste trabalho.

TABELA 30 - Teores de macronutrientes nas partes dos frutos de guarana
em quatro locais do Municipio de Maués-AM.

Teores de macronutrien;tes (%)

Local Partes dos
frutos N P K Ca Mg S
Amendoa 3,11 0,17 0,52 0,04 0,07 0,10
I (Belem) Tegurento 2,79 0,11 0,85 0,19 0,15 0,12
Polpa 3,04 0,17 1,82 0,22 0,19 0,12
Amendoa 1,55 0,21 0,50 0,03 0,09 0,11

II (Desideri)
Tegumento 2,91 0,12 0,65 0,18 0,13 0,12

Adubado
Polpa 2,56 0,19 1,77 0,22 0,23 0,13
Améndoa 3,00 0,19 0,55 0,030,10 0,05
IITI (Magnani) ,
- Tegurento 2,88 0,14 0,67 0,13 0,16 0,17
Nao adubado
Polpa 2,62 0,18 2,05 0,22 0,26 0,17
Amendoa 2,88 0,20 0,59 0,04 0,12 0,11
IV (Magnani)
o Tegurento 3,21 0,12 0,67 0,15 0,12 0,08
Adubado
| Polpa 2,88 0,23 2,03 0,24 0,24 0,10
~ Améndoa 2,63 0,19 0,54 0,030,09 0,09
Teores Medios 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 amendoas apresentaram teores semelhantes ao das fo-
lhas, no caso do N, P e S, e menores teores que as polpas para o K, Ca e

Mg. Um fato notavel sao os baixos teores de Ca nas amendoas.

Para o calculo de extracdo de nutrientes, foram utili-
zados os valores medios, devido a semelhanca entre os teores encontrados

nas partes dos frutos, para os diferentes locais.

Inicialmente a materia seca dos campanentes dos frutos
foram pesadas, para se determinar os percentuais de cada componente. Des

sa forma para a matéria seca dos frutos das quatro propriedades, 58,78%
correspondeu a amendoa, 13,74% correspondeu a tegumento e 27,48% corres
pondeu a polpa.

A partir desses numercs, e dos teores médios de macro-

nutrientes da Tabela 30, calcularam-se as quantidades de nutrientes ex~
traldas por 100 kg de frutos (amendoas + tegumento # polpa), e que estdo

expressos na Tabela 31.

TABELA 31 - Quantidades medias de maaronutrientes extraidas por 100 kg
de frutos de guarana (matéria seca) em Maues-AM.

Quantidades retiradas (kg)

Partes dos frutos

N P K Ca Mg - S
Améndoas 1,55 0,11 0,32 0,02 0,05 0,05
Tegumentos 0,40 - 0,02 0,10 0,02 0,02 0,01
Polpa 0,76 0,05 0,58 0,06 0,06 0,04

Frutos (Total) 2,71 0,18 0,95 0,10 0,13 0,10
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No total, as maiores quantidades extraidas pelos fru-
tos s3o de nitrogenio, o que confirma a exigencia da cultura pelo elemen
to. Em seguida aparece o potidssio, com os outros elemerrtos em plano in-

ferior e semelhantes.

Pode-se inferir pela Tabela 31 que, atraves da camer -
cializacdo de guarana em rama (amendoas + tegumento), aproximadarente
72% do N, 72% do P, 4% do K, 40% do Ca, 46% do Mg e 60% do S extraidos
pelos frutos estao sendo exportados, permanecendo o restante na proprie-
dade. Este aspecto reforga a necessidade das reposigdes, principalmente

de N e P, que 53 os macronutrientes exportados em maior quantidade.

Na metodologia analitica empregada, as sementes foram
secas em estufa a semelhanga do processo de torragao, podendo-se extrapo
lar os dados de extragdo e exportagao para O guardna em rama, com pouca
margem de erro. Entretanto, na necessidade de extrapolar os calculos
presentes para a produgao de sementes frescas, pode-se fazer as corre -
gOes baseadas no indice de umidade calculado a partir dos resultados de
MATA (45), correspondente a aproximadamente 50% de umidade nas sementes

verdes.

Finalmente, pode-se estimar as quantidades de macronu-
trientes exportados por ha, atraves da produtividade calculada a partir
da produgdo media por pe, e de uma densidade meédia de plantio de 300

plantas por ha.

A Tabela 32 apresenta uma estimativa das quantidades
de macronutrientes exportadas por hectare, em cada uma das propriedades

do levantamento, pela cultura do guarana.
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TABELA 32 - Exportagao de macronutrientes pela cultura do guarani (semen
tes) em kg/ha, em quatro propriedades do Municipio 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
(nao adubado)
IT Desideri 0,00 1,75 0,12 0,38 0,04 0,06 0,05
(adubado)
ITI Magnani 267,00 5,21 0,35 1,12 0,11 0,19 0,16
(n3o adubado)
IV Magnani 237,00 4,62 0,31 0,99 0,09 0,16 0,14
(adubado)

0 N é o nutriente exportado em maior quantidade, segui
do do K. Vale ressaltar as pequenas quarrtidades' de nutrientes exporta -
das pela produgao se comparadas, por exemplo, as retiradas da cultura do
repolho que chega a exportar 230 kg/ha de N, 85 kg/ha de P,0g5 320 kg/ha
de K20 e 426 kg/ha de Ca0 (LASKE,u42).

A baixa disponibilidade de nutrientes nos solos de cul
tivo, provavelmente devera estar associada as baixas exportagdes de ma-
cronutrientes e consequentemente as baixas produtividades. Entretanto ,
dentro do atual contexto, as pequenas quantidades de nutrientes exporta-
das pelas produgoes de guarana, mesmo um regime de alternancia das produ
goes, pode explicar a continuidade do cultivo em solos com um nivel tdo

baixo de disponibilidade de nutrientes.
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5. CONCLUSZO

0s resultados apresentados e discutidos anteriormente

permitem extrair as seguintes conclusoes.

CRESCIMENTO DAS MUDAS

- As mudas plantadas em substrato contendo esterco de

gado apresentaram maior desenvolvimento.

TEORES DE NUTRIENTES NAS MUDAS

- 0s teores de macronutrientes nas partes das mudas de
guaranazeiro foram afetadas pelos tipos de substratos onde as mesmas fo-

ram cultivadas.

" - A aplicagao de solugao nutritiva, no substrato  ou
pulverizada nas folhas n3o apresentou influencia nos teores de macranu

trientes nas partes das mudas.
- 0 maior crescimento das mudas 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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- 0s teores de N = 1,53%; P = 0,16%; K = 1,19%; Ca =
0,36%; Mg = 0,12% € S = 0,16% nas folhas se relacicnaram cam Os menores
crescimentos das mudas.

- Nas mudas cultivadas em substrato com esterco de ga-

linha ocorreu consumo de luxo de P, K, Ca e Mg.

- A comparagao éntre os teores de N nas folhas das mu-
das e das plantas adultas indica que ocorreu condicdes de deficiéncia de

N em todos os tipos de substratos.

ACUMULAGAO DE MACRONUTRIENTES NAS MUDAS

- 0 N foi o elemento extrafdo em maiores quantidades

seguido pelo K, Ca, Mg, P e S.

- Para a acumlacio de 3,80g de matéria seca foram ex-
traidos 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 organica

utilizada, a excecado do N, foi suficiente para as necessidades das

mudas.

ESTADO NUTRICIONAL DE PLANTIOS EM MAUES.

- Os teores médios de N = 4,37%; P = 0,32%; K = 0,79%;
Ca = 0,10%; Mg = 0,17% e S = 0,15% nas folhas estao relacionados com a
maior producio media por pé.

- 0s teores medios de N = 3,93%; P = 0,34%; K = 0,79%;
Ca = 0,18%; Mg = 0,19% e S = 0,17% nas folhas estao associados a menor

producao média por pe.
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- 0N, Pe Ca limitaran a produgao no local II. 0 Mg
limitou a produgao no local I.

- Comparados com as mudas, os teores de Ca e Mg nas fo

lhas mostraram~se muito baixos em todos os locais.

- As adubagOes efetuadas ndo apresentaram influencias
relativas na produgao de frutos, na concentragao de macronutrientes nas
folhas ou no teor de nutrientes disponiveis no solo, a excegdo do cal -

cio.
EXTRAGAO E EXPORTAGAO DE NUTRIENTES

- A matéria seca de 100 kg de frutos contém aproximada
mente 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 € mais exigente em N e K.

- Das quantidades de macronutrientes extraidas, sdo

exportados pelas sementes (amendoas mais tegumentos) aproximadamente
72% do N, 72% do P, uu% do K, u40% do Ca, u6% doMg e 60% do S.

- A devolugZo da polpa dos frutos ao guaranazal e
uma boa pratica, em funcao da quantidade de macronutrientes que a mesma

contem,
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6. SINOPSE E "ABSTRACT"

6.1. Sinopse

Foram conduzidos dois experimentos sobre nutrigcao do
guaranazeiro (Paullinia cupana, var. sorbilis) no Estado do Amazonas:
um com mudas, visando estabelecer os efeitos de tipos de substrato e for
mas de fornecimento de nutrientes no crescimento e composigao em macranu
trientes das mudas; o outro em condigoes de campo, com plantas adultas,
visando determinar os efeitos dos macronutrientes na produgao de frutos

de guarana.

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 plasticos. Cada 3 unidades foram preparadas com o mesmo substrato,
e as mudas dos mesmos foram pulverizadas com agua e com solugdo nutriti
va em intervalos de 15 e 30 dias respectivamente. Numa unidade extra,
constando de areia + barro, foi adicionada solugao nutritiva diretamente

no substrato, completando-se 10 tratamentocs.
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As mudas cultivadas no substrato com esterco de gado,
mostraram maior crescimento e melhor balanceamento de macranutrientes.
0s substratos sem matéria organica apresentaram mudas de menor crescimen
to e baixos teores de macronutrientes nas folhas. A aplicagao de solu-
ga0 nutritiva, por qualquer via, nao apresentou efeitos no crescimento
ou no teor de macronutrientes nas mudas. Ocorreram condigoes de defi-
ciencia de N em todo os tratamentos. O0s teores de elementos nas fo -

lhas variaram desde o nivel de deficiencia ao de "consumo de luxo".

Para o segundo experimento, selecionou-se 160 plantas
de aproximadamente 25 anos, sendo 80 (40 e 40) em dois locais nado aduba -
dos e 80 (40 e 40) em dois locais adubados. Foram coletadas e analisa-
das quimicamente amostras de solos, folhas e frutos e a produgao foli

acompanhada.

Verificou-se que a adubagdo efetuada n3o apresentou e-
feitos relativos na produgdo de frutos ou concentragao de macronutrien -
tes nas folhas. As correlagoes entre teores de macronutrientes e produ-
goes individuais apontaram limitagoes devido ao N, Pe Ca num local e
Mg em outro local. Os teores de Ca e Mg nas folhas das plantas adultas
apresentaram-se muito baixos, quando comparados aos teores nas mudas.
0 N mostrou ser o elemento mais exigido, extraido e exportado pela plan-

ta, seguido do K.
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6.2. Abstract

Two experiments on the nutrition of guarana (Paullinia
cupana, var. sorbilis) were conducted in the State of Amazonas with the
purpose of studying the effects of substrate and supply of nutrients in
the growth, nutrient content of seedlings and fruit production.

The first two objectives were attained by means of a
pot experiment in which "guarana" seedlings were grown in three diffe -
rent, specially mixed substrates, namely: (a) sand + loam + chicken ma
nure; (b) sand + loam + cattle manure, and (c) sand + loam . The
experimental unit consisted of ten seedlings individually planted in
plastic containers. Three of these units were prepared for each subs -
trate and the seedlings growing in each received a foliar application of
water as needed and nutrient solution at 15 and 30 days intervals, res -
pectively. An extra unit was added using sand + loam + nutrient solu -
tion as substrate, thus comprising ten treatments. Substrate and leaf
chemical analysis were oonducted to evaluate treatment effects.

The third objective was accomplished using cammercial
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 site and chemically analysed as to their nutrient

content. Data on fruit production was also collected.

It was verified in the pot experiment that the seed -

lings grown in the cattle manure substrate showed better growth and
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balance of macronutrients when compared with the substrates which had no
organic matter. The application of nutrient solution (foliar or mixed-
in) had no effect on the growth and macronutrient content of the seed -
lings leaves. Symptams of nitrogen defficiency were observed in all
treatments. Nutrient content of the leaves varied from the defficiency

level to that of "luxury consumption™.

No effect was observed in the fertilized sites as to
fruit production and leaf macronutrient concentration. Correlations
between leaf macronutrient concentration and fruit production indicated
a limiting effect due to N, P, Ca and Mg.

Calcium and magnesium leaf contents were considerably
lower in the mature plant as compared to that of the seedlings.

The results from both experiments indicated that nitro
gen was the element most required, extracted and exported by the
"guarana” plants, followed by potassium.
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