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INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro apresentou crescimento entre os anos de 1994 e 2013. Dentro da
atividade agricola, a produgdo de frutas foi um dos setores que mais se destacou. De acordo com a
Confederacdo Nacional da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA), o Brasil é o terceiro maior
produtor de frutas mundial, porém a insercdo brasileira no mercado externo € inexpressiva,
principalmente em se tratando de frutas tropicais.

O cupuaguzeiro é uma fruteira tropical nativa da Amaz6nia que inicialmente era plantada
como uma cultura de quintal e com o passar das Ultimas décadas despontou como uma das melhores e
mais promissoras da regido. De acordo com Chaar (1980), dentre as frutas tropicais nativas da
Amaz6nia, 0 cupuaguzeiro é aquele que retine as melhores condi¢des de aproveitamento industrial.

De acordo com Bastos et al. (2002), os plantios de cupuaguzeiro tém crescido em muitas areas
da Amazobnia Brasileira devido ao aumento da demanda pela polpa, que vem sendo exportada,
principalmente na forma congelada, para estados do Sudeste do Brasil e para paises europeus.
Portanto, em resposta a esse aumento de demanda, devera haver um aumento na produgdo e da
produtividade. Para atingir produ¢des adequadas deve-se atentar para diversos aspectos na produgéo
dentre eles, o programa de adubacdo adequado, pois segundo Fageria (1998) a otimizacdo da
eficiéncia nutricional é de grande importancia no ciclo das culturas, sendo imprescindiveis para o
aumento da produtividade.

De acordo com Silva et al. (2010), o desenvolvimento de programas de adubacdo deve ser
precedido pelo conhecimento das consequéncias de deficiéncias minerais, sobre o crescimento e o

desenvolvimento das plantas. Sendo assim o presente trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento
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biométrico de uma nova cultivar de Theobroma grandiflorum, sob efeito de deficiéncia dos

macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S e dos micronutrientes B, Zn.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo da Embrapa Amazonia Oriental
localizada na cidade de Belém no estado do Para, com altitude de 10 m. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é equatorial Af, com temperatura média anual de 26 °C, pluviosidade média
anual de trés mil milimetros e umidade relativa do ar em torno de 90% (PEREIRA; RODRIGUES;
MONTEIRO, 2017).

Foram utilizadas sementes de cupuaguzeiro da progénie 61 desenvolvida pela Embrapa
Amazdnia Oriental, estas foram semeadas em sementeiras que continham como substrato terra preta e
serragem curtida. Apds estas germinarem e atingirem o ponto de palito elas foram transplantados para
sacos de polietileno com dimensdes de 35 x 18 cm x 0,20 mm pl com capacidade de 5 kg, tendo por
substrato a TFSA (terra fina seca ao ar) de Latossolo Amarelo distréfico coletado na sede da Embrapa
Amaz6nia Oriental.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), contendo dez tratamentos
sendo estes: completo (todos os nutrientes) (C), omissdo de nitrogénio (-N), omissao de fésforo (-P),
omissao de potassio (-K), omissao de magnésio (-Mg), omissdo de célcio (- Ca), omissao de enxofre (-
S), omissdo de boro (-B), omissdo de zinco (-Zn) e a testemunha (sem aplicacdo de nutriente) (T).
Apos 45 dias de transplantio foi realizado a aplicacdo da solucdo nutritiva nos vasos, esta foi realizada
de acordo com cada tratamento e com a técnica do elemento faltante, as seguintes doses e fontes foi de
acordo com a metodologia de Bolle-Jones (1954).

Ao longo dos 7 meses de experimento foram realizadas analises biométricas de altura das
plantas com o auxilio da fita métrica, o didmetro do colmo com o paquimetro digital e o nimero de
folhas. Apds a Ultima medicdo biométrica as plantas foram fotografadas e em seguida retiradas da casa
de vegetacdo. Suas folhas foram medidas com a fita métrica e em seguida as partes foram
desmembradas, acondicionadas em sacos de papel, identificadas e levadas a uma estufa de circulagdo
forcada de ar com temperatura média de 70° C até a perda total de 4gua das partes. Apos a obtencao de
massa seca constante, as partes das plantas foram moidas em moinho do tipo Willey visando
posteriormente a determinacdo de teores de nutrientes.

As analises biométricas foram submetidas ao teste de Dunett com o auxilio do programa
SPSS. Para a elaboracdo dos gréficos foi utilizada a metodologia proposta por Nunes, Ramalho e
Abreu (2005). Este consiste na padronizacdo das medias encontradas no teste de Dunett em funcdo das

diferentes omissGes, por meio da expressao:

Z,=(y;—y,)Is,

Onde Zij é a taxa de desenvolvimento da variavel biométrica em cada tratamento; yj é a média
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da variével biométrica i na omissao j; yj € a média da varidvel em fungéo de todas as omissdes j, sj € 0
desvio padréo das variaveis biométricas em funcéo das omissdes. Essa padronizacao foi realizada para
cada variavel biométrica utilizando as médias do teste de Dunett.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a aplicagdo do teste de Dunett percebe-se que com a excecdo da omissdo de nitrogénio
na altura das plantas as demais omissGes limitaram o desenvolvimento da progénie 61 quando
comparado com o tratamento completo (Tabela 1). Os nutrientes que se mostraram mais limitantes na
altura das plantas foram Mg, Ca e P. De acordo com Gomes et al., (2002), a altura das plantas é uma
caracteristica muito relevante para estimar o padrdo de qualidade de mudas nos viveiros, além de ser

de fécil medigdo, portanto, sempre foi utilizada com eficiéncia.

TABELA 1 - Dados biométricos de cupuaguzeiro progénie 61 Embrapa, em funcgéo dos tratamentos.

Tratamentos Altura Diametro NUm. de Folhas
(cm)

Completo 46,37 9,84 26,00
Testemunha 42,25 - 9,43 ns 11,00 -
Omissdo de N 50,75 + 9,69 ns 10,75 -
Omissdo de P 35,25 - 8,05 - 9,00 -
Omissdo de K 38,50 - 6,85 - 10,50 -
Omissdo de Ca 33,00 - 9,62 ns 8,75 -
Omissdo de Mg 32,00 - 7,22 - 11,25 -
Omissdo de S 44,75 ns 8,02 - 9,75 -
Omissdo de B 36,25 - 7,57 - 14,00 -
Omissdo de Zn 44,75 ns 9,74 ns 17,50 -
DMS 3,91 1,66 4,16

CV% 4,79 9,55 16,01

®)Significativo e superior ao tratamento completo; © inferior ao tratamento completo e ™ n&o significativo pelo teste de Dunnett, em nivel
de 5% de probabilidade.

A auséncia do nutriente magnésio acarretou uma reducdo de 31% na altura das plantas (Tabela
1). Este nutriente tem papel importante na atividade de muitas enzimas, em especial as que atuam na
fotossintese e na respiracdo das plantas (MARSCHNER, 2012). Sendo assim, a reducdo de magnésio
acarretou reducdo da fotossintese, sendo que esta € o mecanismo pelo qual plantas sintetizam
compostos organicos utilizando a luz como fonte de energia (MARENCO et al., 2014). Além do mais
a reducéo de energia afeta negativamente a crescimento das plantas.

O segundo nutriente que mais afetou a altura das plantas foi o calcio ocasionando uma reducao
de 28% (Tabela 1). De acordo com Taiz e Zeiger (2013) a deficiéncia de elementos minerais provoca
desequilibrios no metabolismo das plantas, fazendo-as apresentar diversos sintomas. Segundo Rozane

e Natale (2014), sintomas de deficiéncia de calcio se apresentam através da redugdo crescimento do
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sistema radicular e do caule. O terceiro nutriente que mais influenciou negativamente a cultura foi o
fosforo, ocasionando uma reducdo de 24% na altura das plantas. O fosforo € muito requerido pelas
plantas (LI; WANG; STEWART, 2013). De acordo com Maia et al. (2015), sua auséncia limita o
crescimento, por fazer parte de moléculas-chave do metabolismo celular, como ATP e &cidos
nucleicos.

Com relacdo ao didmetro do caule, os tratamentos que mais prejudicaram o desenvolvimento
das plantas foram as omissdes de K, Mg e B (Tabela 1). A omissdo do potassio gerou uma reducdo de
30% no plantio em virtude deste nutriente ser requerido em grandes quantidades pelas plantas, (NIU et
al., 2013). Era de se esperar este efeito, pois este é importante para manutencao da eletroneutralidade,
atuando livre no tecido vegetal, ou ligado a compostos produzidos na fotossintese (TAIZ; ZEIGER,
2013).

A omissdo do nutriente magnésio também afetou significativamente o didmetro do caule da
progénie, pois de acordo com Silva et al. (2017), o magnésio é componente central da molécula de
clorofila, influenciando diretamente o processo fotossintético e o metabolismo energético vegetal. A
auséncia deste nutriente acarretou reducédo de 27% do didmetro do caule (Tabela 1).

O terceiro nutriente ausente, que mais prejudicou o didmetro do caule foi o boro. Este
micronutriente ocasionou a reducdo de 23% no didmetro do caule (Tabela 1). Este fato se deve ao
nutriente influenciar na estrutura da membrana celular (HU; BROWN; LABAVITCH, 1996;
BLEVINS; LUKASZEWSKI, 1998; O’NEILL et al., 2001) e no metabolismo de polissacarideos
(MATOH; KOBAYASHI, 1998) e de &4cidos nucléicos (ALI; JARVIS, 1988). Sendo assim, a omissao
deste nutriente afetou 0 metabolismo da planta prejudicando o desenvolvimento.

O numero de folhas foi mais afetado pela omissdo do nutriente Ca. De acordo com Rodrigues
et al. (2004), a sintomatologia da auséncia do calcio inclui a deformacdo de folhas, reducdo do
tamanho destas, clorose, diminui¢do do namero de folhas, promovendo assim a reducdo da area foliar.
Além de ser o principal agente na reducdo da quantidade de folhas, o célcio foi 0 segundo que mais
afetou o tamanho das folhas, causando apenas menos danos que o tratamento testemunha, ocasionando
a reducédo de 44% (Tabela 1). De acordo com Santos et al. (2009) a préatica de reposi¢do de nutrientes
através da adubacdo é fundamental para o desenvolvimento e manutengdo da quantidade e qualidade
das culturas.

O terceiro nutriente que a omissdo foi mais prejudicial ao tamanho das folhas foi o fosforo,
reduzindo em 33 % o tamanho das folhas e em 65% a quantidade de folhas (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram obtidos por Barreto et al. (2017), em morangueiros, isso se deu devido as funcbes
do fosforo na respiragdo, divisdo celular, formacdo das proteinas e do amido. E componente dos
nucleotideos, como o ATP (trifosfato de adenosina), que representa a principal fonte energética da
planta. Essa energia € utilizada no transporte de assimilados, no armazenamento e transferéncia de
energia, na divisao celular (MARSCHNER, 2012).

Para demonstrar o desenvolvimento de cada variavel biométrica foi aplicado o gréfico polar,
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nos quais foram plotados os dados biométricos inerente da variavel em cada omisséo gerando graficos
com formato “bola cheia” ou “bola murcha” (NUNES; RAMALHO; ABREU, 2005).

Na Figura 1 estdo as representacOes graficas referentes a altura (A), diametro (B) e 0 nimero
de folhas (C), em que, apresentaram um comportamento em formato bola murcha, ou seja, as taxas dos
tratamentos foram inferiores ao tratamento completo mostrando que para essas variaveis a aplicacdo

total de nutrientes foi mais eficiente, que os demais tratamentos.

A == = Completo = Alfura (cm) B ====Completo =m@umNim. de Folhas C == = Completo e Didmetro (cm)

FIGURA 1 - Representacdo grafica das variaveis biométricas altura (A) diametro do caule (B) e
numero de folhas (C).

Quando comparando as variaveis biométricas é possivel observar que o nimero de folhas
apresentou maior distanciamento do tratamento completo, pois apresentou as menores taxas de

desenvolvimento. Este aspecto biométrico que mais limitou-se pelas omissdes nutricionais.

CONCLUSAO

A progénie mostrou potencial de mercado, pois é mais produtiva que as demais, porém
apresenta exigéncia nutricional semelhante as das cultivares ja estudadas. O nutriente exigido em
maiores quantidades pela cultura foi o nitrogénio, porém a omissdo, mas limitante foi a do potassio
para as variaveis biométricas. A ordem decrescente dos tratamentos foi C >2Zn>T >N >P > Ca >
Mg>S>B>K.
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