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RESUMO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira natural da Amazénia, abundante no estuéario do
Rio Amazonas, em terrenos de vérzea, igap0 e terra firmes. A maioria dos plantios comerciais de
acaizeiros € realizada em solos de terra firme, em regides amazo6nicas onde predominam os latossolos
amarelos de baixa fertilidade natural, assim, para se obter altas produtividades, ha a necessidade de
adubacdo. Assim, a avaliacdo da fertilidade permite o conhecimento dos nutrientes que mais limitam o
seu desenvolvimento. Com o objetivo de avaliar o crescimento, producao de massa seca, teor e acimulo
de macro e micronutrientes em mudas de acaizeiro (variedade Ver-o-Peso) em Latossolos Amarelos de
textura argilosa e arenosa, conduziu-se experimento em casa de vegetagdo, fundamentado na técnica do
elemento faltante. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 15 tratamentos em
solo argiloso e 14 em arenoso, com cinco repeticGes em ambos 0s casos, os tratamentos foram: adubagéo
completa com calagem (Completo); solo sem adubacdo e sem calagem (Testemunha); adubagdo
completa com omissdes individuais de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, calcio sem calagem,
magnésio, magnésio sem calagem, enxofre, boro, cobre, manganés e zinco, além de adubagdo completa
sem calagem (Completo¥) no solo argiloso. Foram realizadas a analises de variancia dos dados
referentes as variaveis: altura das plantas, didmetro do estipe, massa seca das folhas, massa seca do
estipe, massa seca total, teores e acumulo de nutrientes nas folhas. Em latossolo amarelo arenoso o
crescimento inicial dos agaizeiros foi limitado pela omissdo de P, N e K, Ca®¥, Mg e Mg*® e Cu. A
producdo de massa seca das folhas foi afetada em ordem decrescente pela omissdo P > Cu >N > K >
Mg. A area foliar foi restringida pelas omissdes individuais na ordem Ca*®>N>P > K >Mg>Zn,e0
desenvolvimento da planta medido pelo crescimento relativo de parte aérea é afetado pela caréncia de
Ca®@>P >N >Mg*®'> Cu>K > Mg com reducdo média de 31%. Os nutrientes mais exigidos pelos
acaizeiros evidenciados pelos teores e acumulos de nutrientes na massa seca das folhas seguem a ordem
N>K>S>Ca>Mg>P>Mn>Zn>B > Cu. Em latossolo argiloso o crescimento inicial dos agaizeiros
foi limitado pela omissdo de N, P e Mg. A producdo de massa seca das folhas foi afetada em ordem
decrescente pela omissdo N > K > Mg. A &rea foliar foi restringida pelas omissdes individuais na ordem
N > P > K, e o desenvolvimento da planta medido pelo crescimento relativo de parte aérea é afetado
pela caréncia de P > K > N > Mg com reducdo media de 61,9%. Os nutrientes mais exigidos pelos
acaizeiros evidenciados pelos teores e acumulos de nutrientes na massa seca das folhas seguem a ordem
N>K>Ca>Mg>P>Mn>2Zn>B>Cu>S.



ABSTRACT

In order to evaluate the growth, dry mass production and the contents and accumulation of macro- and
micronutrients in seedlings of assai palm (variety Ver-o0-Peso) in sandy and clayey yellow latosol we
conducted a greenhouse experiment based on the missing element technique. The experimental design
was completely randomized with 14 treatments in clayey and 15 treatments in sandy yellow latosol, both
in five replicates. The treatments were: complete fertilizer with liming (complete); complete fertilizer
and no liming (complete™™®) (only sandy latosol); no fertilizer and no liming (control); complete
fertilization with lime but with the individual omission of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium,
calcium without lime, magnesium, magnesium without lime, sulfur, boron, copper, manganese. An
analysis of variance was performed on the data for the following variables: plant height, stipe diameter,
leaf dry mass, stipe dry mass, and content and accumulation of nutrients in the leaves. In sandy yellow
latosol initial growth in height of the assai palm was limited by the individual omission of P, N e K, Ca’
lime ‘Mg e Mg"™ and Cu. The production of leaf dry mass was affected by the following individual
omissions in decreasing order: P> Cu >N > K > Mg. Leaf area was restricted by the following individual
omissions in order: Ca'™ > N > P > K > Mg > Zn. Plant development as measured by relative growth
of the aerial part is affected by the lack of Ca*@>P > N > Mg'™ > Cu > K > Mg with an average
reduction of 31%. The nutrients most needed by assai palm seedling as evidenced by the content and
accumulation of the nutrients in the leaf dry mass follow the order: N > K >S > Ca> Mg >P > Mn >
Zn > B > Cu. In clayey yellow latosol the initial growth in height of the assai palm was limited by the
individual omission of N, P and Mg. The production of leaf dry mass was affected by the following
individual omissions in decreasing order: N > K > Mg. Leaf area was restricted by the following
individual omissions in order: N > P > K. Plant development as measured by relative growth of the
aerial part is affected by the lack of P > K > N > Mg with an average reduction of 61,9%. The nutrients
most needed by assai palm as evidenced by the content and accumulation of the nutrients in the leaf dry

mass follow the order: N>K >Ca>Mg>P>Mn>2Zn>B>Cu>S.
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1. CONTEXTUALIZACAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira abundante no estuario do Rio Amazonas,
em terrenos de varzea, igapo e terra firmes, encontrando-se no Estado do Pard as maiores
reservas naturais (NOGUEIRA et al, 1995). Do fruto do agaizeiro é extraida a polpa utilizada
na producdo de sucos, sorvetes, cremes, picolés, licores, além de outros usos. Constitui-se,
portanto, na principal fonte de proteinas, energia e sais minerais para os povos da floresta, sendo
considerado como o segundo produto agricola mais consumido pela populacdo da Regido
Amazonica, apenas superado pela farinha de mandioca (OLIVEIRA et al., 2000). Desta forma,
grande parte da populacdo desta regido realiza o consumo do suco de acai, principalmente,
durante as refeigcdes, fazendo parte do cotidiano e da economia de milhares de familias,
sobretudo, paraenses e amapaenses (SIQUEIRA, 1996; NOGUEIRA; HOMMA, 2000). No
aproveitamento do fruto do acaizeiro o caroco corresponde a 85% do peso total do fruto, do
qual a borra deste carogo é utilizada na producdo de cosméticos, as fibras em moveis, placas
acusticas, xaxim, compensados, industria automobilistica, entre outros; os caro¢os limpos
podem ser utilizados na torrefacdo de café, panificacdo, extracdo de Oleo comestivel,
fitoterapicos e racdo animal, além do uso na geracao de vapor, carvdo vegetal e adubo orgéanico
(TINOCO, 2005). Nos estados da regido norte, o acaizeiro é também uma alternativa
economicamente viavel para producdo de palmito, por apresentar capacidade de perfilhar,
formar touceiras, o que possibilita a exploracdo permanente, desde que racionalmente

manejada.

O estado do Para é o principal produtor nacional concentrando 91,6% da produgéo com
um milhdo de toneladas em 154.000 hectares de area plantada e manejada (IBGE, 2015). No
Estado, encontram-se 17 dos 20 maiores municipios produtores de frutos de acaizeiros nativos
do Pais. A evolucdo das areas destinadas a colheita do agaizeiro é algo extraordinério, pois o
seu cultivo racional, no Pard, a partir do ano de 1990, experimentou sensivel crescimento em

razdo de incentivos financeiros e 0 uso de novas técnicas de cultivo e manejo (IBGE, 2009).

A nova conjuntura econdmica de mercado do acai, tanto a nivel local, como nacional e
internacional, se caracteriza por uma crescente demanda que pressiona 0s precos internos, como

resultado dos pregos externos serem mais atrativos. Em 2003 o Paré exportou US$ 3,6 milhdes
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em polpa congelada e pasteurizada, para os EUA, Europa e Japdo (SANTANA, 2003). Com o
crescimento da producdo de polpa de acai industrializada e precos compensadores, foram
exportados para estes paises aproximadamente US$ 11 milhdes, no ano de 2007 (BRASIL,
2009) e em 2014 as exportaces ja atingiam a cifra de US$ 22,5 milhdes, o que corresponde a

84% do total da pauta de exportacédo de sucos do Estado.

A demanda insatisfeita do produto eleva o preco demasiadamente na entressafra que
abrange o primeiro semestre, atingindo sobremaneira a populacdo de baixa renda que tem no
acai um dos principais produtos de sua dieta alimentar. Com efeito, 0 aumento da producéo
passa pelo plantio em terra firme com utilizacdo de areas degradadas e pelo manejo de véarzeas,
associado ao uso de inovacOes tecnoldgicas, como o0 uso de sistemas de irrigacao, adubacao e
sementes melhoradas, posto que as areas nativas de varzeas ja estdo sendo exploradas em todo

seu potencial (Oliveira et al. 2016).

Contudo, embora apresente perspectivas altamente promissoras nos mercados interno e
externo, os plantios de acai apresentam sérios problemas devido a seu modo de exploracéo,
falta de planejamento e organizagéo da producdo (NOGUEIRA et al. 1995; Oliveiraetal. 2016).
Aliado a esses fatos, destaca-se a caréncia de resultados de diversas areas de pesquisa, dentre
as quais os de nutricdo mineral e adubacéo de plantas, limitando a producéo dessa frutifera na

Amazonia.

As primeiras pesquisas realizadas sobre a nutrigdo do agaizeiro evidenciaram que 0s
macronutrientes interferem na producdo de massa seca total em plantas jovens na seguinte
ordem: K>Mg>P>N>Ca>S. (HAAG et al. 1992; OLIVEIRA et al., 2002). A espécie
desenvolve-se bem em vérios tipos de solos. No Estado do Pard, os plantios racionais de
acaizeiro estdo sendo implantados em solos de terra firme, principalmente em Latossolo
Amarelo de baixa fertilidade natural que sdo os predominantes nas regides norte nordeste do
estado do Para, tornando-se evidente que para se obter alta produtividade, é necessario conhecer
0s nutrientes mais limitantes e, assim, fornecé-los atraves da aplicagdo de fertilizantes. As
palmeiras exigem uma elevada quantidade de nutrientes, tanto na fase de crescimento
vegetativo quanto na fase reprodutiva (BOVI et al.,, 2002). O suprimento adequado de
fertilizantes a essas plantas promove maior crescimento inicial e antecipagdo do estadio
reprodutivo (BOVI, 1998;: MORA-URPI et al., 1997; TAMPUBOLON et al., 1990). A
adubacdo do acaizeiro é pratica pouco corrente pelos agricultores, pois ainda é de reduzida

consisténcia, do ponto de vista de resultado conclusivo de pesquisa. Os agricultores do plantio
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de acaizeiros em terra firme utilizam préticas de adubacdo sem pardmetro da real necessidade
nutricional em seus agaizais (IBGE, 2009; Oliveira et al. 2016). Neste contexto, as desordens
nutricionais, deficiéncias, excesso e desequilibrio causam diminuicédo no desenvolvimento e na
producdo de qualquer cultura, por isso acredita-se que o agaizeiro ndo constitua excecdo. Tal
diminuicédo é, em geral, precedida por sintomas visuais, geralmente mais evidentes nas folhas,
embora a produtividade e a producdo possam j& estar comprometidas, mesmo antes da
manifestacao dos sintomas (MALAVOLTA, 1980). As recomendacdes utilizadas no Estado do
Pard tém seus méritos, mas apresentam a desvantagem de ndo considerarem que as doses
recomendadas dos nutrientes variam, continuamente, com a produtividade esperada, com o teor
e com a capacidade tampédo do nutriente no solo, com a textura. Entretanto, possibilitam a
obtencdo de boas producbes de frutos. Assim, propde-se que as recomendacbes de adubacéo
para a cultura do acaizeiro sejam mais confiaveis, do ponto de vista técnico e principalmente,
mais propenso a ajustes com bases cientificas, em relacdo as recomendagfes, mediante o
desenvolvimento e utilizagdo de sistemas para recomendacao de adubacao baseado em modelos

matematicos.

Nesse contexto, este trabalho utilizou a técnica do elemento faltante que constitui uma
ferramenta eficiente para fornecer informacdes sobre os nutrientes que podem limitar o
desenvolvimento das plantas (Laviola e Dias 2008; Miranda et al. 2010) para avaliar a exigéncia
nutricional de mudas de acaizeiros em latossolos amarelos de textura argilosa (proveniente de
Paragominas) e arenosa (proveniente de Belém). A variedade utilizada no experimento foi a
BRS — Ver-0-Peso, recém desenvolvida pela Embrapa Amaz6nia Oriental proveniente de
populacdes melhoradas, que promete producao no periodo de entressafra nos meses de janeiro
a junho, com inicio da producdo com trés anos de idade e produtividade maior que a cultivar

BRS Para recomendada pela Embrapa.

1.1 Objetivos
1.1.1 Geral

Avaliar a fertilidade dos latossolos amarelos de textura arenosa e argilosa, por meio do
crescimento e nutricdo mineral nos 6rgaos vegetativos aéreos de plantas jovens de acaizeiro

(Euterpe oleracea) da variedade BRS — Ver-0-Peso.

1.1.2 Especificos
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- Avaliar o crescimento do acaizeiro nos dois tipos de latossolos submetidos a tratamentos
de omissdo de nutrientes

- Avaliar as exigéncias nutricionais das plantas jovens de acaizeiro nos dois solos em funcéo

de tratamentos de omissdo de nutrientes por meio do teor e acimulo de nutrientes.

1.2 Hipdteses

As mudas de acaizeiro da variedade BRS — Ver-0-Peso submetidas ao efeito da omisséo
de nutrientes em Latossolos Amarelos de textura argilosa e textura arenosa apresentarao
diferengas no crescimento aéreo, produgdo de massa seca, teor e acumulo de macro e

micronutrientes em virtude das diferencas fisico-quimicas dos diferentes substratos.

Ambos o0s solos ndo possuem conteldo de nutrientes em quantidades 6timas para o
melhor desenvolvimento das mudas de acaizeiro, sendo necessario complementacdo de

nutrientes via adubacéo.
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2. AVALIACAO DA OMISSAO DE NUTRIENTES NO CRESCIMENTO E ESTADO
NUTRICIONAL DE MUDAS DE ACAIZEIRO EM LATOSSOLO AMARELO
ARENOSO

Resumo: Com o objetivo de avaliar o crescimento, produgdo de massa seca, teor e acimulo de
macro e micronutrientes em mudas de agaizeiro (variedade Ver-o-Peso) em latossolo amarelo
de textura arenosa conduziu-se experimento em casa de vegetacdo, fundamentado na técnica do
elemento faltante. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 14
tratamentos em cinco repeti¢cdes, os tratamentos foram: adubacdo completa com calagem
(completo); solo sem adubacéo e sem calagem (testemunha); adubac¢éo completa com omissfes
individuais de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, calcio sem calagem, magnésio, magnésio
sem calagem, enxofre, boro, cobre, manganés e zinco. Foram realizadas a analises de variancia
dos dados referentes as variaveis: altura das plantas, didmetro do caule, massa seca das folhas,
massa seca do caule, massa seca aérea total, teores e acimulo de nutrientes nas folhas. O
crescimento inicial dos acaizeiros foi limitado pela omissdo de P, N e K, Ca® Mg e Mg e
Cu. A producdo de massa seca das folhas foi afetada em ordem decrescente pela omissao
P>Cu>N>K>Mg. A éarea foliar foi restringida pelas omissfes individuais na ordem Ca
@l>N>P>K>Mg>Zn, e o desenvolvimento da planta medido pelo crescimento relativo de parte
aérea ¢ afetado pela caréncia de Ca®>P>N> Mg®>Cu>K>Mg com reducdo média de 31%.
Os nutrientes mais exigidos pelos acaizeiros evidenciados pelos teores e acimulos de nutrientes

na massa seca das folhas seguem a ordem N>K>S>Ca>Mg>P>Mn>Zn>B>Cu.

Palavras chaves: palmeira; massa seca; teor de nutrientes; acimulo, nutricdo vegetal
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Assessment of nutrient omission on growth and nutritional status of seedlings of assai

palm in sandy yellow latosol

Abstract: In order to evaluate the growth, dry mass production and the contents and
accumulation of macro- and micronutrients in seedlings of assai palm (variety Ver-o0-Peso) in
sandy yellow latosol we conducted a greenhouse experiment based on the missing element
technique. The experimental design was completely randomized with 14 treatments in five
replicates. The treatments were: complete fertilizer with liming (complete); no fertilizer and no
liming (control); complete fertilization with lime but with the individual omission of nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, calcium without lime, magnesium, magnesium without lime,
sulfur, boron, copper, manganese and zinc. An analysis of variance was performed on the data
for the following variables: plant height, stipe diameter, leaf dry mass, stipe dry mass, and
content and accumulation of nutrients in the leaves. Initial growth in height of the assai palm
was limited by the individual omission of P, N e K, Ca™™¢, Mg e Mg""™¢ and Cu. The production
of leaf dry mass was affected by the following individual omissions in decreasing order:
P>Cu>N>K>Mg. Leaf area was restricted by the following individual omissions in order: Ca
lime>N>P>K>Mg>Zn. Plant development as measured by relative growth of the aerial part is
affected by the lack of Ca*2'>P>N> Mg"™me>Cu>K>Mg with an average reduction of 31%. The
nutrients most needed by assai palm seedling as evidenced by the content and accumulation of

the nutrients in the leaf dry mass follow the order: N>K>S>Ca>Mg>P>Mn>Zn>B>Cu.

Keywords: palm tree; dry mass; nutrient content; accumulation, plant nutrition
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2.1 Introducao

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira natural da Amaz6nia, abundante
no estuério do Rio Amazonas, em terrenos de varzea, igapo e terra firmes. O principal produto
explorado do agaizeiro é o fruto, com finalidade de consumo do suco in natura. E também
alternativa econdmica para producdo de palmito, por apresentar capacidade de perfilhar,
viabilizando a exploracdo permanente quando racionalmente manejada. (Menezes et al. 2008).

A produgdo nacional de frutos da palmeira do agai, em 2015, totalizou mais de um
milh&o de toneladas, o principal produtor é o Estado do Para concentrando 91,6% da producéo
nacional. Em 2015, as areas de cultivo no Estado do Para alcancaram 154.000 hectares, (IBGE
2015). A Embrapa Amazonia Oriental no ano de 2016 langara no mercado a ja desenvolvida
variedade BRS — Ver-0-Peso que se destina ao plantio irrigado em terra firme, com produgéo
dos frutos na entressafra e maior produtividade que a variedade BRS — Para.

A maioria dos plantios comerciais de acaizeiros € realizada em solos de terra firme, onde
na regiao predominam os latossolos amarelos de baixa fertilidade natural, assim, para se obter
altas produtividades, ha a necessidade de fornecer nutrientes, através da adubacao (Viégas et
al. 2004). As palmeiras exigem uma elevada quantidade de nutrientes, tanto na fase de
crescimento vegetativo quanto reprodutiva e o suprimento adequado de fertilizantes a essas
plantas promove maior crescimento inicial e antecipacdo do estadio reprodutivo (Bovi et al.
2002). As primeiras pesquisas realizadas sobre a nutricdo do agaizeiro evidenciaram que 0S
macronutrientes interferem na producdo de massa seca total em plantas jovens na seguinte
ordem: K>Mg>P>N>Ca>S. (Haag et al.1992, Oliveira et al., 2002). Assim, a avaliacdo da
fertilidade permite o conhecimento dos nutrientes que mais limitam o seu desenvolvimento
(Lopes 2001, Viégas et al. 2004).

As desordens nutricionais, causam diminui¢do no desenvolvimento e na producéo de
qualquer cultura, e comumente manifesta sintomas visuais que tendem a ser mais evidentes nas
folhas, podendo a produtividade e a producdo estarem comprometidas mesmo antes dos
sintomas se manifestarem (Malavolta 1980). Neste contexto, a técnica do elemento faltante
avalia a exigéncia nutricional das culturas e constitui uma ferramenta eficiente para fornecer
informacdes qualitativas sobre os nutrientes que podem limitar o desenvolvimento das plantas
(Laviola & Dias 2008, Miranda et al. 2010).

Assim, este trabalho objetivou avaliar o crescimento, producdo de massa seca, teor e
acumulo de macro e micronutrientes em mudas de acgaizeiro da variedade BRS — Ver-0-Peso

em Latossolo Amarelo de textura arenosa sob o efeito da omissdo de nutrientes.
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2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢fes de casa de vegetacdo pertencente a
Universidade Federal Rural da Amazonia, Belém, estado do Pard — Amazonia oriental. O
substrato utilizado foi Latossolo Amarelo textura arenosa (Embrapa 2013) coletados no
municipio de Belém a uma profundidade de 0 a 30 cm, possuindo baixo nivel de fertilidade
natural, profundo e bem drenado.

Antes da instalacdo do experimento foi realizada analise quimica do solo com os
seguintes resultados: pH em agua = 4,8; P = 25,28 mg dm~3; K = 20,3 mg dm~3; Ca = 0,70 cmol.
dm=3; Mg = 0,10 cmol. dm~3; S = 6,8 mg dm3, Al = 0,70 cmol. dm~3; H+Al = 6,30 cmolc dm~
% B=0,33mgdm=; Cu=0,89mgdm=3;Mn=36mgdm3ezZn=1,41 mgdm=3 V% =11,9;
M.O = 23,6 g kg e SB 0,85 cmolcdm.

O pH em &gua foi determinado, por meio da utilizacdo do eletrodo de vidro em
suspensdo na proporcao do solo: liquido 1:2,5 Ca e Mg, e extraidos por meio da solugéo de KCI
a 1N que determina a absorcao atdmica; o P foi extraido pela solucdo de H2SO4+ HCI 0,025N
e determinado pelo espectrofotdmetro (comprimento de onda 660 nm). O K foi determinado
por meio de fotdmetro de chamas; e o Al por titulacdo, através do uso da solucdo de NaOH
0,025N.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 14 tratamentos em
cinco repeti¢cdes sendo cada vaso correspondendo a uma parcela experimental. Os tratamentos
foram: completo (aduba¢do com todos os nutrientes mais calagem), testemunha (sem adubacéo
e sem calagem), adubacdo completa com calagem e com omissdo de nitrogénio (— N), com
omissdo de fosforo (— P), potéssio (— K), célcio (— Ca), célcio sem calagem (- Ca —cal),
magnésio (— Mg), magnésio sem calagem (— Mg —cal), enxofre (— S), boro (- B), cobre (- Cu),
manganés (— Mn) e zinco (-Zn).

A calagem foi realizada com o critério de saturagdo por bases para em quantidade
suficiente para elevar a saturacéo de bases até atingir 60% (Viegas e Botelho 2010) realizada
com calcério dolomitico com 32% de CaO, 14% de MgO, PN de 67% e PRNT (poder relativo
de neutralizagéo total) de 95% que foi misturado homogeneamente ao substrato e incubado por
um periodo de 30 dias. Apo6s a incubacgéo foi realizado o plantio de duas mudas de acaizeiro
com altura media de 10 cm, contendo dois pares de folhas, em vaso de plastico, com capacidade
para 5 kg de substrato de TFSA (terra fina seca ao ar) peneirada com peneira de 4 mm. Realizou-

se 0 desbaste de uma das mudas para efeito de homogeneizacao aos 45 dias apds o plantio. Para
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a producéo das mudas foram utilizadas sementes de nova cultivar de agaizeiro BRS — Ver-o-
Peso desenvolvida pela Embrapa Amazonia Oriental (a ser langada).

A semeadura foi realizada em sementeiras, contendo uma mistura de terra preta,
serragem e esterco de gado curtidos na proporcdo de 3:1:1. Apds 45 dias do plantio, foi efetuada
a adubacdo mineral em todos os vasos de acordo com os tratamentos, levando-se em
consideracao a técnica do elemento faltante, nas seguintes doses de acordo com Viégas (2009),
com suas respectivas fontes de sais P.A.: N = 100 mg kg de solo — CO(NH2)2; P = 50 mg kg~
! de solo — NaH,PO4; K = 90 mg kg™ de solo — KCI; Ca = 30 mg kg de solo — CaCl,; Mg =
30 mg kg de solo — MgCl; S = 7,5 mg kg de solo — NaSO4; B = 1,2 mg kg de solo —
HsBOs; Cu = 1,0 mg kg* de solo — CuSO4; Mn = 4 mg kg de solo — MnSQO4; Zn =5 mg kg
de solo — ZnSOa.

As adubacdes nitrogenadas e potassicas foram parceladas em trés aplicacdes, a primeira
ocorreu aos 45 dias do plantio; a segunda, aos 90 dias; e a terceira, aos 150 dias. O solo foi
irrigado com agua destilada, obedecendo-se ao controle da irrigacdo pelo método da pesagem
dos vasos, para manter a umidade em torno de 80% da umidade de saturacdo do solo.
Mensalmente foram realizadas mensuracgdes da altura da planta, circunferéncia do coleto a 2,5
cm do substrato, nimero e tamanho (largura e comprimento dos foliolos) das folhas.

A coleta das plantas ocorreu oito meses ap6s o plantio das mudas, separando-as em
foliolos, peciolo mais coleto e raizes. As partes separadas foram acondicionadas em sacos de
papel identificados e colocadas em estufa de circulacdo forcada, com temperatura de 70 °C, até
a obtencdo de massa constante, posteriormente o material seco foi pesado e moido em moinho
tipo Willey com vistas a determinacdo dos teores de nutrientes. Para o célculo do crescimento
relativo da parte aérea (CRA), foi utilizada a formula: CRA (%) = (M.S.0.N/ M.S.T.C.) x 100,
onde: M.S.0.N.= massa seca aérea total obtida em cada omisséo de nutriente e M.S.T.C = massa
seca aérea total obtida no tratamento completo. O célculo de area foliar (AF) foi adaptado de
Clement e Bovi (2000) sendo: AF (m?) = (L x C) x 0,535; sendo: L = largura da folha; C =
comprimento da folha; (0,535) = constante que ajusta a forma retangular para o formato da
folha. As determinages de macro e micronutrientes nas folhas foram realizadas conforme
Embrapa (2010).

Foram realizadas as analises de variancia dos dados referentes as variaveis: altura das
plantas, diametro do caule a 2,5 cm do substrato, producéo de massa seca das folhas, e caule,
total de teores e acimulo de macro e micronutrientes, conforme Pimentel Gomes (1990). Para
a determinacdo dos acimulos dos nutrientes, multiplicou-se o teor em g kg2, de cada nutriente,

pelos valores da massa seca das folhas.
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Obtendo-se a andlise de variancia, foi realizado o teste de Dunnett para compara¢Ges
das médias obtidas nos tratamentos em relacéo ao tratamento completo, e teste de Scott-Knott
para comparacgdes entre os tratamentos, ambos em nivel de 5% de probabilidade. As analises

foram realizadas no programa Action®.

2.3 Resultados e Discusséo
2.3.1 Crescimento das plantas

Os resultados referentes a altura das plantas, altura do caule, didmetro do caule,
producdo de massa seca nas partes aéreas da planta, area foliar e crescimento relativo da parte
aérea de acaizeiros em funcéo dos tratamentos sdo apresentados na (Tabela 1).

Constata-se que os tratamentos com omissdo apresentaram altura da planta, altura e
diametro do caule menores ou igual ao tratamento completo. A omisséo total de nutrientes na
testemunha restringiu o crescimento em altura da planta em 41,5%; altura do caule em 45,2%;
e didmetro do caule em 36,5% em relacdo ao tratamento completo, justificando importancia de
aplicacdo de nutrientes para o desenvolvimento de plantas de acaizeiro cultivado Latossolo
amarelo de textura arenosa. Nos parametros altura e diametro do caule as testemunhas foram
0s Unicos tratamentos com variagdo significativa em relacdo ao completo.

As omissdes individuais dos macronutrientes N, P, K, Ca*, Mg e Mg foram os que
mais restringiram o crescimento inicial das plantas de acaizeiro. As omissfes destes foram
responsaveis por um decréscimo meédio de 22,1% na altura das plantas em relacdo ao tratamento
completo, onde N, P e K limitaram o crescimento em altura das plantas, respectivamente em
20,3%; 23,3% e 20,3%. Estes resultados sdo corroborados por Viégas et al. (2004) que
demonstraram que as omissdes individuais de N, P e K em latossolo amarelo de textura média
limitaram a altura das plantas de acaizeiros da variedade BRS-Para na ordem de 35,4%; 38,5%
e 26%, respectivamente. Também Viégas et al. (2008) obtiveram em solucdo nutritiva a
diminuicdo no crescimento em altura de plantas de acaizeiro com as omissdes de N 63%, K de
52%, Mg de 51%, P de 48%, e Ca de 15% em relacdo a seu tratamento completo. Ainda Viégas
et. al. (2009) demonstraram as omissoes individuais de N, P e K em latossolo amarelo como
fatores limitantes ao crescimento em altura em acaizeiros. A altura de 72 cm atingida pelo
tratamento completo neste experimento € menor que as alturas alcangadas por Viégas et al.

(2008), com 76,73 cm e Viégas et al. (2004) com 117 cm, porém compativeis.
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A omisséo de Ca restringiu a altura em 24,4%, mostrando a importancia de praticas
conjuntas de adubagdo e calagem, entretanto, o efeito da auséncia de calagem né&o foi verificado
nas omissoes individuais de Mg e Mg que restringiram a altura das plantas em 23,1% e
21,1%, respectivamente. Viegas et al. (2008), apontam que a omissdo de Mg restringiu o
crescimento de mudas de acgaizeiro em 50,8%.

Em relacdo a omissdo de micronutrientes somente a omissao de Cu apresentou diferenca
significativa comparado ao tratamento completo, com diminuicéo de 20,3% no parametro altura
das plantas. Viégas et al. (2004) registraram a reducdo de 7,7% na altura de plantas de acaizeiro
com a omisséo de Cu.

Todos os tratamentos de omissdo individual que representaram diminuigdo de
crescimento inicial das plantas de acaizeiro em relacdo ao completo ndo se diferiram

estatisticamente entre si.

2.3.2 Producéo de Massa Seca

Também na producdo de massa seca da parte aérea (MSA) todos os tratamentos foram
menores ou iguais ao tratamento completo (tabela 1). As omissdes individuais que mais
restringiram a producdo de massa seca das folhas (MSF) em relacdo ao tratamento Completo
foram, P com reducéo de 34,3%; N com de 32,5%; K com 30,7%; e Mg com 28,1%. Quanto a
omissdo de micronutrientes o Unico tratamento com variagdo significativa foi Cu com reducéo
de 33,7% comparado ao completo. O tratamento testemunha restringiu 0 ganho de massa seca
das folhas em 66,1%.

Na producéo de massa seca do caule (MSC) as omisses individuais de maior restri¢do

foram N, P, Ca®® e Mg com diminuicbes relativas ao completo, na ordem respectiva de
35,2%; 36,3%; 39,8% 34,1%, as demais omissdes individuais ndo apresentaram variagéo
significativa e a testemunha promoveu a reducdo de 77,3% na MSC.

Na producdo de MSA os elementos faltantes que limitaram o ganho de massa em relacéo
ao completo foram aos mesmos da MSC, N, P, Ca*® e Mg com diminuic@es respectivas de
33,3%; 34,5%; 37%; 24,8%. A omissao total de nutrientes diminui o ganho de MSA em 71,7
%.

Viégas et al. (2004) registraram diminuicdo da MSF, MSC e MSA de plantas de
acaizeiros como efeito de omissdes individuais de N, P, K, Ca e Mg em relacéo ao tratamento
completo. Nas folhas onde a massa do tratamento completo foi de 51,4 g as omissdes de N, P,

K e Mg reduziram o crescimento respectivamente em 49,3%; 49%; 26,8% e 21,7%. Nos caules
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a omissao de N reduziu em 70,7%; P em 74%; K em 40,9%; Ca em 39,6%; e Mg em 24,6%, e
na massa MSA as omissdes foram responsaveis por uma diminuigdo nas proporcdes de N em
58,98%; P em 60,21%; K em 33,15%; Ca em 27,21%; e Mg em 37,14%. Também Haag et al.
(1992) em mudas de acaizeiros cultivadas em solucdo nutritiva demonstraram decréscimo de
MSF com omisséo de N, P, K e Mg e S em 31,2%, 13,0%, 24,7%, 37,7% e 13,0%
respectivamente. Além deste, outros estudos comprovam a falta destes elementos como fatores
limitantes no ganho de massa seca em mudas de acaizeiro (Viégas et al. 2008, Viégas et al
2009).

A érea foliar (AF) dos acaizeiros foi restringida pela omissao individual de N, P, K, Mg
em 40,6%, 39,2%, 35,9% e 37,6% respectivamente. A omissdo do micronutriente Zn diminuiu
em 35,8% a AF das plantas em comparacgdo ao tratamento completo, e a testemunha diminuiu
em 69% a area foliar. Viégas et al. (2008) mostraram que o numero de folhas de plantas do
acaizeiro em tratamentos com omissdes individuais de N, P e K foi reduzido significativamente
em relacéo ao tratamento completo na ordem de 50%, 33% e 30%, respectivamente.

O crescimento relativo de parte aérea (CRA) obedeceu a ordem crescente:
completo>Ca>S>B>Zn>Mg>Mn>K>Cu>Mg>N>P>Ca>testemunha; deduzindo-se,
dessa forma, que o desenvolvimento da planta, durante o periodo experimental, foi menos
afetado pela caréncia de Ca com reducdo de 37,04% da massa seca total da parte aérea, e mais
afetado pela omisséo total de nutrientes na testemunha com reducéo de 71,7%; de P reduziu em
35,9%; de N em 34,6%; Mg em 29,3%m Cu em 24,8%; de K com 24,6%.

Outros experimentos com omissdes individuais de nutrientes comprovam que as
caréncias de N, P, K, e Mg sdo comumente as que mais afetam o desenvolvimento inicial de
plantas de acaizeiro. Viégas et al. (2004) obteve crescimento relativo sendo mais afetado pela
omissdo de P, com reducéo de 55,2%; de N com 42,5%; de K com 36,9%, e da omissdo de Mg
com 26,43%; Viégas et al. (2008) com producdo de massa seca sendo afetada pelo nitrogénio
com reducéo de 62,28%; e Viegas et al. (2009) com a producgdo de massa seca mais afetada pela
omissdo de fosforo, com reducdo de 55,23%, de nitrogénio com 42,42%, de potassio com
36,88% e de magnésio com 26,43%. Haag et al. (1992) mostraram que as omissdes de nutrientes

interferem na producdo de massa seca na seguinte ordem decrescente: K>Mg>P>N>Ca>S>B.

2.3.3 Teores e acumulo de nutrientes nas folhas

Os teores dos nutrientes na MSF do acaizeiro correspondentes a cada tratamento séo

apresentados na Tabela 2.
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De maneira geral os tratamentos com omissdes individuais dos nutrientes, quando
comparada ao tratamento completo, causaram reducdo no teor daquele que foi omitido nas
plantas. No tratamento completo a sequéncia decrescente de macronutrientes (g kg™) quanto
aos teores na MSF seguiu a ordem N>K>S>Ca>Mg>P, e de micronutrientes (mg kg*) a ordem
Mn>Zn>B>Cu (tabela 3), Fernandes et al. (2013) obtiveram em pupunheiras (Bactris gasipaes
Kunth) cultivadas em solucdo completa, a sequéncia decrescente de macronutrientes quanto aos
teores nas folhas e caule a ordem N>K>Ca>P>Mg>S.

O teor de N na MSF do tratamento completo foi de 24,14 g kg, valor superior aos
determinados em experimentos semelhantes com acaizeiro por Viégas et al. (2009) com 15,67
g kgt de N em Latossolo amarelo; por Gongalves (2004), com 19,39 g kg!; e Haag et al. (1992)
com 16,6 g kg?* de N, e inferior a Silva e Falcdo (2002), que pesquisando as limitacdes
nutricionais em mudas de pupunheira, obtiveram plantas pouco desenvolvidas no tratamento
com omissdo de nitrogénio, com o teor foliar de 30,7 g kg™ de N no tratamento completo e 10,1
g kg! de N com omissdo deste nutriente.

A absorcdo de N foi limitada pelas omiss@es de S e Zn, respectivamente em 16,3 % e
22,9% menores que o tratamento completo, os menores valores de absor¢do obtidos foram nos
tratamentos de omissdo do préprio N com reducédo de 47,6% e a testemunha com 34,9%. Essa
diminuicdo dos teores de N, pela omissdo de S, estd relacionada a diminuicdo do teor de
acucares redutores, acimulo de carboidratos, e da sintese de proteinas (Hawkesford 2000), por
causa da menor conversdo de N para a forma organica (Prado et al. 2007).

O teor de P obtido de 1,25 g kg™ no tratamento completo é condizente com os obtidos
por Haag et al. (1992) de 1,3 g kg e por Gongalves (2004) de 1,69 g kg™ e superior ao obtido
por Viégas et al. (2009) de 0,70 g kg™* de P. Os teores de P foram limitados pela omissdo de N,
P e Ca™ nas proporcdes de 18,08%:; 27,2% e 11,36% menores que o tratamento completo, a
omissdo total de nutrientes reduziu o teor em 35,68%. J& a absorc¢do de P foi favorecida em
baixa proporcao pela omissédo de Mg.

O teor de K de 14,52 g kg™ obtido no tratamento completo é quatro vezes maior que 0
obtido por Viégas et al. (2009) com agaizeiros em latossolo amarelo (3,52 g kg* de K), e mais
compativel com os obtidos por Haag et al. (1992) (19,6 g kg™), e por Gongalves (2004), (9,42
g kg!), ambos com a utilizagdo de solugdo nutritiva em substrato contendo silica.

Os teores de K foram limitados pelas omissGes em ordem decrescente testemunha>K>
>N>Zn>P>Mg. Em comparacdo ao tratamento completo o teor de K na testemunha foi 69,2%
menor. A omisséo do K no solo favoreceu a absorcéo de Ca pelos agaizeiros, o que pode estar

relacionado a inibicdo competitiva entre ambos no processo de absorcao (Malavolta et al. 1997).



24

Os teores de Ca obtidos nas plantas foram superiores ao tratamento completo em todas
as omissGes com significancia estatistica, em uma média de 160% maior. Acredita-se que a
elevada absorcao de Ca pode ter sido favorecida pela suplementagédo extra desse elemento via
calagem do solo com calcario dolomitico na maioria dos tratamentos.

O teor foliar de Mg obtido no tratamento completo de 2,19 g kg™ é compativel com
Viégas et al. (2009) que obteve teor foliar de Mg de 2,2 g kg de Mg no tratamento
completo, e estdo proximos dos obtidos por Haag et al. (1992). Também o processo de calagem
pode ter feito com que os teores de Mg, tenham apresentado resultados em média 40% maior
que o tratamento completo nos tratamentos com omissdes de N, K, Ca, S e Cu. Somente o0
tratamento com omissdo simultanea de Mg e calagem (Mg*®) obteve teor menor que 0
Completo com significancia estatistica (-63%).

O S foi menos adsorvido com a omissdo de N, Mg e Mg™, e dos micronutrientes Cu,
Mn e Zn, com destaque para este Ultimo que limitou a absor¢do de S pelas folhas em 59,2%,
superando a restricdo de absorcao da testemunha.

Os teores dos micronutrientes Cu, Zn e Mn apresentaram valores menores que 0
tratamento Completo para maioria dos tratamentos de omissdes individuais. Este fato pode ser
atribuido também a calagem, que ao aumentar o pH do solo diminui a disponibilidade destes
micronutrientes, afetando assim sua absorc¢éo pelas plantas (Malavolta 2006), neste sentido, foi
observado que a omissdo de Ca*¥ aumentou a absorgio de Cu em 23,7%, e Zn em 26,15%, e a
omissdo de Mg promoveu os teores de Mn em 9,7% em ralacio ao Completo, Viégas et al.
(2009) demonstraram o Mn como o micronutriente mais limitante para o crescimento de
acaizeiros em Latossolo Amarelo textura média, corroborando com o atual estudo que também
atesta a importancia deste como o micronutriente mais absorvido.

O teor obtido de B no Tratamento Completo foi de 54,24 mg kg™, maior que o obtido
por Haag et al. (1992), de 51 mg kg, e por Viégas et al. (2009) de 31,34 mg kg em seus
tratamentos completos.

O teor de B foi diminuido com a omissdo de proprio em 68,17%, e a testemunha
diminuiu em 41% seu teor ambos comparado ao completo. A absorcdo de B foi favorecida em
23,09% com a omissao de K. Viégas et al. (2004), estudando o efeito de doses de boro sobre o
crescimento de plantas de acaizeiro, concluiram que a dose 6tima estimada de boro foi de 2,3
mg L de B e que acima de 2,5 mg L™ de B ocorreu efeito depressivo no crescimento, outros
estudos apontam o B como limitante no desenvolvimento de palmeiras na Amazénia (Viégas
1993, Lins 2000, Viégas et al. 2009), este estudo ndo obteve resultados que o demonstrasse,

corroborando com Haag et al. (1992).
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A ordem decrescente de acumulo total de nutrientes nas folhas relacionadas ao
tratamento completo foi N>K>S>Ca>Mg>P>Mn>Zn>B>Cu, (Tabela 3), evidenciando que os

nutrientes mais exigidos pelos acaizeiros da variedade estudada sdo N, K e S.

Viégas et al. (2009) com cultivo de acaizeiros BRS — Par4 em Latossolo amarelo
atestaram o acumulo de macronutrientes na ordem decrescente de N>Ca>K>Mg>S>P, e
Fernandes et al. (2013) obtiveram em pupunheira, planta amazdnica de mesma familia botanica,
a ordem decrescente do acimulo total de macronutrientes de N>K>Ca>P>Mg>S>Na. Estes
dados revelam que o N e K sdo os nutrientes mais acumulados na fase inicial de
desenvolvimento ndo sO para 0 agaizeiro mais para outras plantas da familia Arecaceae,
havendo discordancia em relacdo a este experimento quanto ao acimulo de S, que neste
trabalho foi o terceiro mais exigido, enquanto que em Viégas et al. (2009) e Fernandes et al.

(2013), ficou em quinta e sexta posi¢éo respectivamente.

2.4 Conclusao

O crescimento inicial das plantas de acaizeiro em latossolo amarelo arenoso € limitado
em média de 22% pela omissdo dos nutrientes N, P, K, Ca®¥, Mg, Mg e Cu ndo havendo
diferenga significativa entre o efeito de cada uma das omissoes.

A producdo de massa seca das folhas de acaizeiro é afetada em ordem decrescente pela
omissdo P>Cu>N>K>Mg em uma média de 31,9%. A area foliar é restringida pela omissao
individual de nutrientes na ordem Ca®>N>P>K>Mg>Zn e o desenvolvimento da planta
medido pelo crescimento relativo de parte aérea ¢ afetado pela caréncia de Ca®>P>N>Mg"
cal>Cu>K>Mg com reducdo média de 31%.

Os nutrientes mais exigidos pelos agaizeiros da variedade estudada evidenciados pelos
teores e acumulos de nutrientes na massa seca das folhas seguem a ordem
N>K>S>Ca>Mg>P>Mn>Zn>B>Cu.
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Tabela 1 - Crescimento em altura (ALT), altura do caule (AC), diametro do caule (DC), massa seca nas folhas (MSF), massa seca na parte aérea

(MSA), area foliar (AF), e crescimento relativo (CR) de agaizeiro, em funcao dos tratamentos.

Tratamento ALT (cm)  AE (cm) DE (mm) MSF (g) MSC (g) MSA (9) AF (cm?)  CR (%)
Completo 7200 a 22,00 a 16,85 a 953 a 3362 a 43,15 a 1776,72 a 100,00
-N 57,40* a 18,40 a 15,38 b 643* b 21,79* b 28,76* c 1055,64* b 65,4
-P 55,20 a 18,00 a 14,84 b 6,26* b 21,40* b 28,25* c 1079,61* b 64,1
-K 57,40* a 20,20 a 16,36 a 6,60 b 2594 a 34,34 b 1139,37* b 75,4
—Ca 60,20 a 2180 a 16,34 a 948 a 33,36 a 42,84 a 1543,03 a 99,3
— Ca® 54,40* a 18,60 a 14,20 b 691 b 20,25* b 2717* c 948,31* b 63,0
- Mg 55,40* a 18,80 a 15,27 b 6,85* b 29,27 a 39,12 a 1108,63* b 83,7
— Mg 56,80* a 19,00 a 16,19 a 837 a 2215* b 3246* b 1322,22 b 70,7
-S 67,00 a 22,00 a 16,39 a 891 a 3320 a 42,11 a 1204,72 b 97,6
—Cu 57,40* a 20,40 a 14,42 b 632* b 26,11 a 41,79 a 1254,77 b 75,2
—2Zn 58,60 a 20,00 a 16,22 a 858 a 309 a 32,74 b 1140,61* b 91,6
—Mn 6040 a 20,80 a 16,18 a 7,64 a 27,48 a 35,12 b 1196,98 b 814
-B 62,80 a 2060 a 16,20 a 9,00 a 31,99 a 39,52 a 1239,26 b 95,0
Testemunha 42,15* a  12,05* b 10,70 ¢ 323* ¢ 8,97* c 12,20 d 551,26* b 28,3
CV(%) 11,5 13,5 9,3 19.63 22,97 21,5 28.82 25,1

Médias apresentando asteriscos (*) diferem significativamente do tratamento Completo na mesma coluna pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias

seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si a pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).



Tabela 2 - Teores de macronutrientes (g kg~1) e micronutrientes (mg kg~ 1) na matéria seca das folhas de acaizeiro cultivado em Latossolo
amarelo de textura arenosa, em funcéo dos tratamentos.

Tratamento Teores
N P K Ca Mg S Cu Zn Mn B

Completo 2414 a 125 a 1452 b 261 b 219 b 739 a 722 b 9317 a 9993 b 5445 c
-N 12.88* d 1.02* b 9.50* ¢ 7.20* a 3.04* a 547* b 4.08* e 66.22* ¢ 76.66* d 58.77 Db
-P 2269 a 091* ¢ 9.62* ¢ 550 a 245 a 6.52 a 6.00r ¢ 60.15* d 84.78* ¢ 60.21 b
-K 2420 a 124 a 4.77* d 6.44* a 3.10* a 647 a 514* d 64.41* ¢ 83.75* c 66.98* a
—Ca 2427 a 119 a 11.67* b 6.52* a 298 a 450 b 443* e 66.64* ¢ 71.33* d 5530 ¢
—Ca®@ 2240 a 110 a 1317 b 3.09 b 200 b 6.34 a 893* a 100.34* a 116.48* a 50.54 ¢
— Mg 2198 a 125 a 986 ¢ 549* a 180 b 579* b 6.21 ¢ 7151* ¢ 9046 <c 5285 c
— Mg 2303 a 123 a 1811 a 258 b 0.81* c 513* b 6.65 b 80.23* b 109.62 a 5571 ¢
-S 21.21* a 119 a 950 c 7.34* a 3.04* a 648 a 523* d 62.71* ¢ 84.13* ¢ 5495 ¢
—Cu 2278 a 118 a 13.05 b 7.05* a 3.16* a 5.65* b 509* d 59.17* d 82.80* ¢ 54.09 c
—2Zn 18.74* b 1.11 a 898* c 6.54* a 265 a 3.02* ¢ 517* d 34.11* e 8931 < 5488 c
— Mn 2331 a 121 a 1155 b 7.18* a 288 a 568* b 6.23 ¢ 64.40* ¢ 34.66* e 4651 ¢
-B 2284 a 124 a 1329 b 6.68* a 286 a 6.85 a 599* ¢ 53.65* d 9528 b 17.47* e
Testemunha 15.72* ¢ 0.80* ¢ 4.48* d 7.06* a 2.29* b 4.77* b 4.25* e 31.03* e 34.26* e 32.21* d
CV(%) 10.21 11,6 25,74 194 1514 10,22 7,73 9.09 10.47 23,3
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Médias apresentando asteriscos (*) diferem significativamente do tratamento Completo na mesma coluna pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias
seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).



Tabela 3 - Acumulo de macro e micronutrientes (mg planta) na matéria seca das folhas de acaizeiro cultivado em Latossolo amarelo de textura

arenosa, em funcéo dos tratamentos.

Tratamentos Actimulos

N P K Ca Mg S Cu Zn Mn B
Completo 22951 a 1185 a 13871 a 2479 b 2076 b 70.74 a 0.068 a 0.884 a 0973 a 0517 a
-N 92.09* ¢ 7.20* b 65.65* b 4977 a 2119 b 37.91* b 0.029* ¢ 0.460* ¢ 0.533* ¢ 0409 b
-P 156.46* b 6.08* b 65.74* b 37.17 b 16.63 ¢ 4453* b 0.042* b 0.411* C 0579* ¢ 0413 b
- K 20221 a 1039 a 41.09* ¢ 5481* a 2624 a 5433 a 0.043* b 0540* C 0.704 b 0.564 a
—Ca 23470 a 1159 a 108.33 a 62.75* a 2886 a 43.49* b 0.043* b 0638* B 0.689 b 0537 a
—Ca™ 15581* b 7.65* b 87.75* b 2035 b 1355 c 4388* b 0060 a 0691 B 0780 b 0351 b
— Mg 21514 a 1223 a 9660 b 56.02* a 1739 ¢ 5729 a 0061 a 0.709 B 0.895 a 0522 a
— Mg 19262 a 1029 a 15285 a 2167 b 6.81* d 4290* b 0056 a 0.675 B 0919 a 0.466 a
-S 190.10 a 10.69 a 84.12* b 65.51* a 2738 a 57.74 a 0.046* b 0560* C 0.746 b 0.489 a
—Cu 150.14* b 7.81* b 8933 b 46.03 a 20.87 b 37.44* b 0.034* ¢ 0.392* C 0.548* ¢ 0.360 b
-Zn 15973 b 952 a 75.86* b 5555* a 2244 b 25.87* ¢ 0.044* b 0291* D 0.764 b 0471 a
—Mn 17669 b 915 a 9021 b 54.65* a 2191 b 43.10* b 0.048* b 0.496* C 0.265* d 0355 b
-B 223.44 a 1217 a 130.16 a 65.38* a 2799 a 6701 a 0.058 a 0527 C 0933 a 0.172* ¢
Testemunha  51.36* ¢ 252* ¢ 15.24* ¢ 2357* b 755* d 17.38* ¢ 0.014* d 0.100* E 0.109* d 0.111* c
CV (%) 22.79 23.70 32.41 30.17 27.05 23.90 23.41 23.57 23.70 24.72
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Médias apresentando asteriscos (*) diferem significativamente do tratamento Completo na mesma coluna pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias
seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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3. EFEITO DA OMISSAO DE NUTRIENTES NO CRESCIMENTO E ESTADO
NUTRICIONAL DE MUDAS DE ACAIZEIRO (EUTERPE OLERACEA MART.)
VAR. VER-O-PESO EM LATOSSOLO AMARELO ARGILOSO

Resumo: Com o objetivo de avaliar o crescimento, produgdo de massa seca, teor e acimulo de
macro e micronutrientes em mudas de acaizeiro (variedade Ver-0-Peso) em Latossolo Amarelo
de textura argilosa conduziu-se experimento em casa de vegetacdo, fundamentado na técnica
do elemento faltante. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 15
tratamentos em cinco repeti¢cdes, os tratamentos foram: adubacdo completa com calagem
(Completo); solo sem adubacdo e sem calagem (Testemunha); adubacdo completa com
omiss@es individuais de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, calcio sem calagem, magnésio,
magnésio sem calagem, enxofre, boro, cobre, manganés e zinco. Foram realizadas a analises de
variancia dos dados referentes as variaveis: altura das plantas, didmetro do estipe, massa seca
das folhas, massa seca do estipe, massa seca total, teores e acimulo de nutrientes nas folhas. O
crescimento inicial dos acaizeiros foi limitado pela omissao de N, P e Mg. A producdo de massa
seca das folhas foi afetada em ordem decrescente pela omissdo N > K > Mg. A area foliar foi
restringida pelas omissdes individuais na ordem N > P > K, e o desenvolvimento da planta
medido pelo crescimento relativo de parte aérea é afetado pela caréncia de P > K > N > Mg
com reducao média de 61,9%. Os nutrientes mais exigidos pelos acaizeiros evidenciados pelos
teores e acumulos de nutrientes na massa seca das folhas seguem a ordem N > K > Ca > Mg >
P>Mn>Zn>B>Cu>S.

Palavras chaves: acai, massa seca, teor e acumulo de nutrientes
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Assessment of nutrient omission on growth and nutritional status of seedlings of assai

palm (Euterpe oleracea Mart.) var. Ver-o0-Peso in clayey yellow latosol

Abstract: In order to evaluate the growth, dry mass production and the contents and
accumulation of macro- and micronutrients in seedlings of assai palm (variety Ver-o0-Peso) in
clayey yellow latosol we conducted a greenhouse experiment based on the missing element
technique. The experimental design was completely randomized with 15 treatments in five
replicates. The treatments were: complete fertilizer with liming (complete); no fertilizer and no
liming (control); complete fertilization with lime but with the individual omission of nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, calcium without lime, magnesium, magnesium without lime,
sulfur, boron, copper, manganese and zinc. An analysis of variance was performed on the data
for the following variables: plant height, stipe diameter, leaf dry mass, stipe dry mass, and
content and accumulation of nutrients in the leaves. Initial growth in height of the assai palm
was limited by the individual omission of N, P and Mg. The production of leaf dry mass was
affected by the following individual omissions in decreasing order: N>K>Mg. Leaf area was
restricted by the following individual omissions in order: N>P>K. Plant development as
measured by relative growth of the aerial part is affected by the lack of P>K>N>Mg with an
average reduction of 61,9%. The nutrients most needed by assai palm as evidenced by the
content and accumulation of the nutrients in the leaf dry mass follow the order:
N>K>Ca>Mg>P>Mn>Zn>B>Cu>S.

Keywords: agaizeiro, dry mass, macronutrients, content of nutrients
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3.1 Introducéo

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira nativa da Amazonia, distribuida
no baixo Amazonas, Maranhdo, Tocantins e Amapa, alcancando as Guianas e a Venezuela
destacando-se pela abundancia e producéo de frutos servindo de alimento para as populagdes
locais, sendo ainda a principal fonte para a agroindudstria de palmito no Brasil, (Menezes et al.
2008; Jardim 2005).

O estado do Para é o principal produtor concentrando 91,6% da produgéo nacional com
um milh&o de toneladas em 154.000 hectares area plantada e manejada (IBGE, 2015). A
Embrapa Amazonia Oriental no ano de 2016 lancara no mercado a ja desenvolvida variedade
BRS — Ver-0-Peso que se destina ao plantio irrigado em terra firme, com producédo dos frutos
na entressafra e maior produtividade que a variedade BRS — Para.

A maioria dos plantios comerciais de acaizeiros é realizada em solos de terra firme, em
regibes amazoénicas onde predominam os Latossolos amarelos de baixa fertilidade natural,
assim, para se obter altas produtividades, ha a necessidade de fornecer nutrientes, atraves da
adubacdo (Viegas et al. 2004). As palmeiras exigem uma elevada quantidade de nutrientes,
tanto na fase de crescimento vegetativo quanto reprodutiva e o suprimento adequado de
fertilizantes a essas plantas promove maior crescimento inicial e antecipacdo do estadio
reprodutivo (Tampubolon et al. 1990; Mora-Urpi et al. 1997; Bovi et al. 2002).

As desordens nutricionais, causam diminui¢do no desenvolvimento e na producéo de
qualquer cultura, e comumente manifesta sintomas visuais que tendem a ser mais evidentes nas
folhas, podendo a produtividade e a producdo estarem comprometidas mesmo antes dos
sintomas se manifestarem (Malavolta 1980).

As primeiras pesquisas realizadas sobre a nutricdo do acaizeiro evidenciaram que 0s
macronutrientes interferem na producdo de massa seca total em plantas jovens na seguinte
ordem: K>Mg>P>N>Ca>S. (Haag et al. 1992; Oliveira et al. 2002). Assim, a avaliacdo da
fertilidade permite o conhecimento dos nutrientes que mais limitam o seu desenvolvimento
(Lopes 2001; Viégas et al. 2004). Neste contexto, a técnica do elemento faltante avalia a
exigéncia nutricional das culturas e constitui uma ferramenta eficiente para fornecer
informacdes sobre os nutrientes que podem limitar o desenvolvimento das plantas (Laviola e
Dias 2008; Miranda et al. 2010).

Assim este trabalho tem o objetivo de avaliar o crescimento, producdo de massa seca,
teor e acumulo de macro e micronutrientes em mudas de acaizeiro da variedade BRS — Ver-o-

Peso em Latossolo Amarelo argiloso sob o efeito da omisséo de nutrientes.
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3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢fes de casa de vegetacdo pertencente a
Universidade Federal Rural da Amazonia, Belém-PA. O substrato utilizado foi Latossolo
Amarelo textura argilosa (EMBRAPA 1999) coletados no municipio de Paragominas — PA, em
uma profundidade de 0 a 30 cm, possuindo baixo nivel de fertilidade natural, profundo e bem
drenado.

Antes da instalacdo do experimento foi realizada analise quimica do solo com 0s
seguintes resultados: pH em agua = 4,8; P = 25,28 mg dm~3; K = 20,3 mg dm~3; Ca = 0,70 cmol
dm=3; Mg = 0,10 cmol dm=3; S = 6,8 mg dm=3, Al = 0,70 cmol dm~3; H+Al = 6,30 cmol dm;
B =0,33 mgdm=3 Cu=0,89 mgdm=3 Mn=36mgdm=eZn=141mgdm3, V% = 11,9;
M.O = 23,6 g kg ' e SB 0,85 cmol dm.

O pH em &gua foi determinado, por meio da utilizacdo do eletrodo de vidro em
suspensdo na proporcao do solo: liquido 1:2,5 Ca e Mg, e extraidos por meio da solugéo de KCI
a 1 N que determina a absorcdo atémica; o P foi extraido pela solucdo de H2SO4 + HCI 0,025
N e determinado pelo espectrofotometro (comprimento de onda 660 nm). O K foi determinado
por meio de fotdmetro de chamas; e o Al por titulacdo, através do uso da solucdo de NaOH
0,025 N.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 15 tratamentos em
cinco repeticdes sendo cada vaso correspondendo a uma parcela experimental. Os tratamentos
foram: adubacdo completa mais calagem (Completo), adubacdo completa sem calagem
(Completo '), sem adubacéo e sem calagem (Testemunha) e adubacdo completa com omissdo
de nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio, célcio sem calagem, magnésio, magnésio sem calagem,
enxofre, boro, cobre, manganés e zinco, um de cada vez, os quais foram designados
respectivamente por: — N, — P, - K, — Ca, — Ca®®, — Mg, - Mg ¥, - S, - B, — Cu, — Mn e —Zn.

A calagem foi realizada com o critério de saturagdo por bases para em quantidade
suficiente para elevar a saturacéo de bases até atingir 60% (Viegas e Botelho 2010) realizada
com calcério dolomitico com 32% de CaO, 14% de MgO, PN de 67% e PRNT (poder relativo
de neutralizagéo total) de 95% que foi misturado homogeneamente ao substrato e incubado por
um periodo de 30 dias. Apo6s a incubacgéo foi realizado o plantio de duas mudas de acaizeiro
com altura media de 10 cm, contendo dois pares de folhas, em vaso de plastico, com capacidade
para 5 kg de substrato de TFSA (terra fresca seca ao ar) peneirada com peneira de 4 mm. Tendo

ocorrido o desbaste de uma das mudas para efeito de homogeneizagdo aos 45 dias apds o
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plantio. Para a producdo das mudas foram utilizadas sementes de nova cultivar de agaizeiro
BRS — Ver-0-Peso desenvolvida pela Embrapa Amazonia Oriental (a ser lancada).

A semeadura foi realizada em sementeiras, contendo uma mistura de terra preta,
serragem e esterco de gado curtidos na proporcéo de 3:1:1. Apds 45 dias do plantio, foi efetuada
a adubacdo mineral em todos os vasos de acordo com os tratamentos, levando-se em
consideracao a técnica do elemento faltante, nas seguintes doses de acordo com Viégas (2009),
com suas respectivas fontes de sais P.A.: N = 100 mg kg de solo — CO(NH2)2; P = 50 mg kg~
! de solo — NaH,PO4; K = 90 mg kg™ de solo — KCI; Ca = 30 mg kg de solo — CaCl,; Mg =
30 mg kg de solo — MgCl; S = 7,5 mg kg de solo — NaSO4; B = 1,2 mg kg de solo —
HsBOs; Cu = 1,0 mg kg* de solo — CuSO4; Mn = 4 mg kg de solo — MnSQ4; Zn =5 mg kg
de solo — ZnSOa.

As adubacdes nitrogenadas e potassicas foram parceladas em trés aplicaces, a primeira
ocorreu aos 45 dias do plantio; a segunda, aos 90 dias; e a terceira, aos 150 dias. O solo foi
irrigado com agua destilada, obedecendo-se ao controle da irrigacdo pelo método da pesagem
dos vasos, para manter a umidade em torno de 80% da umidade de saturacdo do solo.
Mensalmente foram realizadas mensuracgdes da altura da planta, circunferéncia do coleto a 2,5
cm do substrato e nimero e tamanho (largura e comprimento dos foliolos) das folhas.

A coleta das plantas ocorreu oito meses ap6s o plantio das mudas, separando-as em
foliolos, peciolo mais coleto e raizes. As partes separadas foram acondicionadas em sacos de
papel identificados e colocadas em estufa de circulacdo forcada, com temperatura de 70 °C, até
a obtencdo de massa constante, posteriormente o material seco foi pesado e moido em moinho
tipo Willey com vistas a determinacdo de teores e nutrientes. Para o calculo do crescimento
relativo da parte aérea (CRA), foi utilizada a formula: CRA (%) = (M.S.0.N/ M.S.T.C.) x 100,
onde: M.S.0.N.= massa seca aérea total obtida em cada omisséo de nutriente e M.S.T.C = massa
seca aérea total obtida no tratamento Completo. O célculo de area foliar (AF) foi adaptado de
Clement (1995) sendo: AF (m?) = (L x C) x 0,535; sendo: L = largura da folha; C = comprimento
da folha; (0,535) = constante que ajusta a forma retangular para o formato da folha. As
determinagOes de macro e micronutrientes nas folhas foram realizadas conforme Mdller et al.
(1997). Os extratos da massa seca nos tecidos foram obtidos segundo método de Malavolta et
al. (1997).

Foram realizadas a analises de variancia dos dados referentes as variaveis: altura das
plantas, diametro do estipe a 2,5 cm do substrato, producdo de massa seca das folhas, e estipe,

total de teores e acimulo de macro e micronutrientes, conforme Pimentel Gomes (1990). Para
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a determinac&o dos acimulos dos nutrientes, multiplicou-se o teor em g kg2, de cada nutriente,
pelos valores da massa seca das folhas.

Obtendo-se a andlise de variancia, foi realizado o teste de Dunnett, em nivel de 5% de
probabilidade, para comparacGes das médias obtidas nos tratamentos em relacdo ao tratamento
completo e teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade para comparacgdes entre 0s
tratamentos. As andlises foram realizadas no programa Action®

3.4 Resultados
3.4.1 Crescimento das plantas

Os resultados referentes a altura das plantas, altura do caule, didmetro do caule,
producdo de massa seca nas partes aéreas da planta, area foliar e crescimento relativo da parte
aérea de acaizeiros em funcdo dos tratamentos sdo apresentados na (Tabela 1).

Embora alguns tratamentos apresentem médias de altura da planta, altura e diametro do
caule maiores que o tratamento Completo, nenhum deles possui significancia estatistica. Os
tratamentos Completo e Completo ' néo se diferiram estatisticamente nestes trés parametros,
ja a omissao total de nutrientes nas testemunhas restringiu o crescimento em altura da planta
em 52,7%; altura do caule 60,9%; e didametro do caule em 48,3% em relacdo ao tratamento
Completo.

As omissdes individuais de N, P e Mg restringiram o crescimento inicial em altura das
plantas de acaizeiro, foram responsaveis por decréscimos na altura das plantas em relacdo ao
tratamento Completo, na rodem respectiva de 24,5%; 30,2% e 21,5%.

Em relacdo ao efeito da omissédo de nutrientes sobre altura e didmetro do caule, as
omissBes de N, P e S foram as Unicas que os restringiram, respetivamente com 28,7%, 33,3% e
20,7% de reducdo em relacdo ao Completo para o primeiro parametro, e o segundo foi reduzido
em 23,4% com a omissao de N e 28,4% pela reducéo de P em relacdo ao Completo. A auséncia
de adubacao nas testemunhas foi responsavel por uma limitacdo de 52,7% em altura, 60,9% na

altura do caule e 48,3% no diametro caule.
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3.4.2 Producdo de Massa Seca

As omissfes individuais que mais restringiram a producdo de MSF em relacdo ao
tratamento Completo foram, P com reducgéo de 59,4%; N com de 58,5%; K com 40,2%; e Mg~
cal com 32,7%. O tratamento testemunha restringiu o ganho de MSF em 79,3%.

Na producéo de MSC as omissdes individuais de apresentaram restricdes foram N, P e
K com diminuicgoes relativas ao Completo, na ordem respectiva de 44,4%, 54,1% e 59,1% as
demais omissdes individuais ndo apresentaram variacao significativa, e a testemunha promoveu
a reducdo de 35,5% na MSC.

Na producdo de MSA todos os tratamentos estatisticamente significantes foram menores
que tratamento Completo. O tratamento Completo ' néo deferiu significativamente em relagdo
ao Completo e os elementos faltantes que limitaram o ganho de MSA em relagdo ao Completo
foram N, P, K, Mg e Mg com diminuic@es respectivas de 48,9%; 55,8%; 53,1%; 33,9%,
38%. A omissdo total de nutrientes diminui o ganho em 49,4%.

A AF foi restringida pela omisséo individual de N, P e K em 38,9%, 50,2% e 46,9%
respectivamente, e a Testemunha a diminuiu em 66,2%.

O crescimento CRA foi mais restringido pela omisséo individual de P que o reduziu em
58,8%:; de K em 56,3%; N em 52%; Mg em 42,1%, e Mg em 38,4%, e a omissdo total de

nutrientes o reduziu em 52,8%.

3.4.3 Teores e acumulo de nutrientes

Os teores dos nutrientes na MSF do acaizeiro correspondentes a cada tratamento séo
apresentados na Tabela 2.

(Tabela 2)

De maneira geral os tratamentos com omissdes individuais dos nutrientes, quando
comparada ao tratamento Completo, causaram reducdo no teor daquele que foi omitido nas
plantas.

O tratamento de omissdo de N foi o Unico que limitou sua absorgdo, com teor 45,5%
menor que o tratamento Completo, enquanto a omissio de Mg~ estimulou a absorcdo de N
em 25,9%. Os teores de P também foram limitados somente pela omissédo do proprio e na
testemunha nas proporcoes de 46,6% e 57,2% respectivamente em relacdo ao Completo. Os
teores de K na MSF foram limitados pelas omissdes dele proprio e na testemunha, em relagdo

ao tratamento Completo foram diminuidos em 54,7% e 33,5%, respectivamente. Os teores de
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Ca foram estimulados pelos tratamentos de omissdo de N e Mg sendo superiores ao
tratamento Completo em 35% e 28,5% respectivamente.

O teor foliar de Mg obtido no tratamento Completo de 2,3 g kg foi limitado em relagio
pelos seguintes tratamentos em ordem decrescente: P>Mg > Testemunha>N>Zn>Ca, nas
respectivas proporcoes: 48,1%; 32,6%; 32,6%; 31,7%; 27,5% e 22,7%. O S teve sua absorcéo
altamente estimulada pela omissédo de N, em uma proporcdo de 132,3% acima do tratamento
Completo.

O teor obtido de S foi de 2,70 g kg™ e teve sua absorcdo altamente estimulada pela
omissdo de N, em uma proporcao de 132,3% acima do tratamento Completo. Nao sendo mais
estatisticamente afetado por nenhum outro tratamento.

A absorc¢édo de Cu apresentou limitacdo em todos os tratamentos de omisséao individual,
com uma reducdo média em relacdo ao Completo de 26,8%, com 0 minimo na omissdo de Ca~
<@l de 13,7% e 0 maximo de 43,9% na omiss&o do préprio nutriente. A ordem decrescente dos
tratamentos na absorgdo de Cu foi: Cu>N>Zn>B>Ca>K>Mg¥'>S>Mn>Mg>Testemunha>Ca"
cal A absorcdo deste elemento foi favorecida somente pela omissao de P em 40,6% em relacéo
ao Completo.

O teor de Zn foi limitado em relagcdo ao Completo pelos seguintes tratamentos na ordem
decrescente: Zn>Testemunha>N>Mn>Mg>K>Ca ¥, nas respectivas proporcdes: 57,9%,
57,6%, 45,4%, 34,9%, 32,3%, 20% e 19,1%.

A absorcdo de Mn apresentou limitacdo na maioria dos tratamentos, com uma reducao
média em relacdo ao Completo de 52%, com o0 minimo na omissdo de Mg de 25,7% e o
maximo de 65% na omissdo de K. A ordem decrescente dos tratamentos na absor¢do de Mn
foi: K>Testemunha>Cu>Mn>S>Zn>N>Completo ?>B>Ca>Mg>Ca?>Mg <. Os teores dos
micronutrientes Cu, Zn e Mn apresentaram valores menores que o tratamento Completo para
maioria dos tratamentos de omissdes individuais.

A ordem decrescente de acumulo total de nutrientes nas folhas relacionadas ao

tratamento Completo foi N>K>Ca>Mg>P>Mn>Zn>B>Cu>S (Tabela 3).

3.5 Discussao

3.5.1 Crescimento das plantas
A omisséo total de nutrientes nas testemunhas restringiu o crescimento em altura da

planta em 52,7%; altura do caule 60,9%; e didmetro do caule em 48,3% em relagdo ao

tratamento Completo. Justificando importancia de aplicacdo de nutrientes para o
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desenvolvimento de plantas de acgaizeiro desta variedade cultivados em Latossolo amarelo
argiloso.

As omissoes individuais de N, P e Mg foram os que mais restringiram o crescimento
inicial em altura dos acaizeiros, estes resultados sdo corroborados por Viégas et al. (2004) que
demonstraram que as omissdes individuais de N, P e Mg em Latossolo Amarelo de textura
média limitaram a altura de mudas de agaizeiros da variedade BRS-Para na ordem de 35,4%;
38,5% e 6%, respectivamente.

Gongcalves (2004), trabalhando com crescimento de mudas de acaizeiro, em funcdo da
omissao de nutrientes em solucdo nutritiva demonstrou redugdes de crescimento em altura das
plantas de agaizeiro nas omissdes de N em 63,1%, Mg em 51% e P em 48,1%, e ainda redugdes
em tratamentos que ndo foram detectadas no presente estudo como K com reducédo de 52,5%,
B com 50,1%, S (39,2%) e Ca (14,9%), em relacdo ao tratamento Completo.

Também Viégas et al. (2008) obtiveram em solucdo nutritiva a diminui¢do no
crescimento em altura de plantas de agaizeiro com as omissdes de N 63%, Mg de 51%, P de
48%, além de K de 52% e Ca de 15% em relacdo a seu tratamento Completo, ambos sem
diferenca significante no presente estudo. E Viégas et. al. (2009) demonstraram as omissoes
individuais de N, P em latossolo amarelo argiloso como fatores limitantes ao crescimento em
altura em acaizeiros. A altura de 62,2 cm atingida pelo tratamento Completo neste experimento
€ menor que as alturas alcancadas por Viégas et al. (2008), com 76,7 cm e Viégas et al. (2004)
com 117 cm, entretanto, estas diferencas podem estar ligadas tanto ao tempo de duracéo dos

experimentos, quanto ao padrdo genético das variedades estudadas.

3.5.2 Producéo de Massa Seca

As restricdes no ganho de massa seca observados neste estudo sdo condizentes com
outros experimentos com a mesma especie. Viégas et al. (2004) registraram diminui¢do da
MSF, MSC e MSA de plantas de acaizeiros como efeito de omissdes individuais de N, P, K e
Mg em relagéo ao tratamento Completo. Na MSF onde a massa do tratamento Completo foi de
51,42 g as omissOes de N, P, K e Mg reduziram o crescimento respectivamente em 49,3%;
48,9%; 26,8% e 21,7%. Na MSC a omissao de N reduziu em 70,7%; P em 74%; K em 40,9%;
e Mg em 24,5%, e na MSA as omissdes foram responsaveis por uma diminuic¢ao nas proporcoes
de N em 58,9%; P em 60,2%; K em 33,1%; e Mg em 37,1%. Também Haag et al. (1992) em
mudas de agaizeiros cultivadas em solugdo nutritiva demonstraram decréscimo de MSF com
omissdo de N, P, Ke Mg e S em 31,2%, 13,0%, 24,7%, 37,7% respectivamente.
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Estes trabalhos apontam ainda a importéncia do Ca e S para o ganho de MSF, Viégas et
al. (2004) informam que a omisséo de Ca a reduz em 39,57% e Haag et al. (1992) registraram
a falta desse elemento determinando a reducédo de 27,21% e de S em 13%. Além deste, outros
estudos comprovam a falta destes elementos como fatores limitantes no ganho de massa seca
em mudas de acaizeiro (Viegas et al. 2008; Viégas et al 2009), contudo, as omissdes destes
nutrientes ndo afetaram o ganho de MSF no presente estudo indicando o substrato utilizado
possui quantidades suficientes para o ganho de massa de acaizeiro da variedade estudada.

A restricdo da AF dos acaizeiros e o decréscimo do CRA sdo corroborados com Viégas
et al. (2008) que mostraram que o nimero de folhas de plantas do acaizeiro em tratamentos com
omiss@es individuais de N, P e K foi reduzido significativamente em relagdo ao tratamento
Completo na ordem de 50%, 33% e 30%, respectivamente, e Viégas et al. (2009) obtiveram
crescimento relativo sendo mais afetado pela omissdo de P, com reduc¢éo de 55,23%; de N com
42,42%; de K com 36,88%, e da omissédo de Mg com 26,4%. Haag et al. (1992) mostraram que
as omissoes de nutrientes interferem na producgéo de massa seca na seguinte ordem decrescente:
K>Mg>P>N>Ca>S>B.

Quanto ao efeito da omissdo dos micronutrientes analisados, nenhum dos tratamentos
apresentaram diferenca significativa comparado ao tratamento Completo tanto nos parametros
biométricas quanto em ganho de massa, mostrando que o conteldo de micronutrientes no
latossolo amarelo utilizado como substrato é suficiente para o desenvolvimento inicial de

acaizeiros desta variedade.

3.5.3 Teores e acumulo de nutrientes

No tratamento Completo a sequéncia decrescente de macronutrientes (g kg™) quanto
aos teores na MSF seguiu a ordem N>K>Ca>S>Mg>P, e de micronutrientes (mg kg*) a ordem
Mn>Zn>B>Cu. Fernandes et al. (2013) obtiveram em pupunheiras (Bactris gasipaes Kunth)
cultivadas em solucdo completa, a sequéncia decrescente de macronutrientes quanto aos teores
nas folhas e caule a ordem N>K>Ca>P>Mg>S. Viégas et al. (2009) encontraram a sequéncia
de macronutrientes na MSF de N>Ca>K>Mg>S>P.

O teor de N na MSF do tratamento Completo foi superior aos determinados em
experimentos semelhantes com agaizeiro por Viégas et al. (2009) com 15,67 g kg™ de N em
Latossolo amarelo; Haag et al. (1992) com 16,6 g kg™t de N, e inferior a Gongalves (2004), com
19,4 g kg, e Silva e Falcdo (2002), que pesquisando as limitagBes nutricionais em mudas de

pupunheira, obtiveram plantas pouco desenvolvidas no tratamento com omissdao de N, com o
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teor foliar de 30,7 g kg* no tratamento Completo e 10,1 g kg! com omisséo do proprio
nutriente. O estimulo de absorcdo de N pela omiss&o de Mg também foi observado por Silva
e Falcdo (2002) onde o0 aumento no teor de N foliar em pupunheiras pela omissao de Mg foi na
ordem de 5,9%.

O teor foliar de P no tratamento Completo é condizente com os obtidos por Haag et al.
(1992) de 1,3 g kg e por Gongalves (2004) de 1,69 g kg e superior ao obtido por Viégas et
al. (2009) de 0,70 g kg de P. Os teores de P foram limitados somente pela omissao do proprio
e na testemunha nas proporc¢des de 46,6% e 57,2% respectivamente em relacdo ao Completo.

O teor foliar de K obtido no tratamento Completo é 2,9 vezes maior que o obtido por
Viégas et al. (2009) com acaizeiros em Latossolo amarelo (3,52 g kg de K), e mais compativel
com os obtidos por Gongalves (2004) (9,42 g kg™*) e menor que o obtido por Haag et al. (1992)
(19,6 g kg!), ambos com a utilizagdo de solucio nutritiva em substrato contendo silica. Os
teores de K na MSF foram limitados pelas omiss@es dele proprio e pela Testemunha.

O teor de Ca aqui apresentado, € compativel com Viégas et al. (2009) com teor de 6,40
g kg! e menor que Silva e Falcdo (2002) com 9,35 g kg. Os teores de Ca obtidos foram
estimulados pelos tratamentos de omissdo de N e Mg sendo superiores ao tratamento
Completo.

O teor foliar de Mg obtido no tratamento Completo é préximo ao encontrado por Viégas
et al. (2009) que obteve teor foliar de Mg de 2,2 g kg de Mg no tratamento
Completo, e estdo proximos dos obtidos por Haag et al. (1992).

O teor de S obtido é compativel com Silva e Falcdo (2002) com 2,03 g kg™t em mudas
de pupunheiras, e maior que Viégas et al. (2009) com teor de 1,35 g kg.. Essa relacdo dos
teores de S e N, esta relacionada a diminuicdo do teor de aglcares redutores, acimulo de
carboidratos, e da sintese de proteinas (Hawkesford 2000), por causa da menor conversao de N
para a forma orgéanica (Prado et al. 2007).

Os teores dos micronutrientes Cu, Zn e Mn apresentaram valores menores que 0
tratamento Completo para maioria dos tratamentos de omissdes individuais. Este fato pode ser
atribuido a calagem, que ao aumentar o Ph do solo diminui a disponibilidade destes
micronutrientes, afetando assim sua absorcdo pelas plantas (Malavolta 2006). Viégas et al.
(2009) demonstraram o Mn como o micronutriente mais limitante para o crescimento de
acaizeiros, em Latossolo Amarelo textura média, entretanto, o atual estudo ndo obteve
resultados que atestassem a importancia deste.

O teor obtido de B no Tratamento Completo foi de 32,45 mg kg2, equivalente a Viégas
et al. (2009) com 31,34 mg kg™, e menor que o obtido por Haag et al. (1992), com 51 mg kg~
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! em seus tratamentos Completos. O teor de B foi diminuido com a omissdo de Mg em 20,7%,
e foi favorecida em 17% com a omisséo de Ca.

Viégas et al. (2004), estudando o efeito de doses de boro sobre o crescimento de plantas
de acaizeiro, concluiram que a dose 6tima estimada de boro foi de 2,3 mg L™ de B e que acima
de 2,5 mg L de B ocorreu efeito depressivo no crescimento, outros estudos apontam o B como
limitante no desenvolvimento de palmeiras na Amaz6nia (Viégas, 1993; Lins, 2000; Viégas et
al. 2009), este estudo ndo obteve resultados que o demonstrasse, corroborando com Haag et al.
(1992).

O estudo do acumulo total de nutrientes nas folhas evidencia que os nutrientes mais
exigidos pelos acaizeiros da variedade estudada sdo N, K e Ca. Viégas et al. (2009) com cultivo
de acaizeiros BRS — Para em Latossolo amarelo atestaram o acimulo de macronutrientes na
ordem decrescente de N>Ca>K>Mg>S>P, e Fernandes et al. (2013) obtiveram em pupunheira,
planta amazoénica de mesma familia botanica, a ordem decrescente do acimulo total de
macronutrientes de N>K>Ca>P>Mg>S>Na. Estes dados revelam que o N, K, Ca e P sdo os
nutrientes mais acumulados na fase inicial de desenvolvimento ndo s6 para o acaizeiro mais

para outras plantas da familia Arecaceae.

3.6 Conclusédo

Os nutrientes mais limitantes para o crescimento de mudas de agaizeiro da variedade
Ver-0-Peso em latossolo amarelo argiloso sdo N, P, Mg e S. A producdo de massa seca aérea €
afetada em ordem decrescente pela omissdo N>P>K>Mg. A area foliar é restringida pela
omissdo individual de nutrientes na ordem Ca>N>P>K>Mg>Zn e os nutrientes mais exigidos
pelos acaizeiros evidenciados pelos teores e acimulos de nutrientes na massa seca das folhas
séioo N, K, Se Ca.
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Tabela 1 - Crescimento em altura (ALT), altura do caule (AC), didametro do caule (DC), massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule
(MSC) massa seca na parte aérea (MSA), area foliar (AF), e crescimento relativo da parte aérea (CRA) de agaizeiro cultivado em Latossolo
amarelo argiloso, em funcao dos tratamentos.

Tratamento ALT (cm) AC(cm) DC(mm) MSF(g) MSC(g) MSA(g) AF(cm?) CRA (%)

Completo 6220 a 1740 b 1369 b 800 a 1721 a 2521 a 91736 a 100.0
Completo®® 5240 b 1680 b 1269 b 6581 a 1333 b 2014 a 65194 b 7458
-N 47.00* b 12.40* ¢ 10.49* ¢ 331* b 08.97* b 12.28* b 561.35* b 45.46
-P 43.40* ¢ 11.60* ¢ 09.83* ¢ 3.25* b 07.89* b 11.14* b 446.71* b 41.23
- K 4980* b 1520 b 1206 b 478 b 07.03* b 11.80* b 487.30* b 43.71
—Ca 5540 b 1840 a 1340 b 688 a 1844 a 2532 a 99745 a 93.76
—Ca™@ 5840 a 1820 a 1331 b 697 a 1596 a 2293 a 767.19 a 84.90
- Mg 4880* b 1680 b 1261 b 593 a 1070 b 1664 b 60199 b 61.60
— Mg 5420 b 1920 a 1277 b 537 a 1025 b 1563* b 95298 a 57.86
-S 6260 a 21.00 a 1567 a 845 a 2162 a 30.07 a 83093 a 111.34
-B 5760 a 1800 a 1396 b 697 a 2005 a 27.02 a 93919 a 100.05
-Cu 5140 b 1860 a 1254 b 7.05 a 1564 a 2269 a 93426 a 84.00
—Mn 6180 a 1920 a 1336 b 748 a 1949 a 2697 a 89511 a 99.86
—2Zn 55,00 b 1820 a 15.07 a 828 a 2100 a 2928 a 89049 a 108.42
Testemunha 29.40* d 6.80* d 7.09* d 1.65* ¢ 07.62* b 9.27* b 310.66* b 34.32
CV(%) 11.9 12.0 9.9 23.8 30.1 24.5 25.8 35.0

Médias apresentando asteriscos (*) diferem significativamente do tratamento Completo na mesma coluna pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si a pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).



Tabela 2 - Teores de macronutrientes (g kg) e micronutrientes (mg kg 1) na matéria seca das folhas de agaizeiro cultivado em Latossolo
amarelo argiloso, em funcao dos tratamentos.

Tratamento Teores

N P K Ca Mg S Cu Zn Mn B
Completo 1710 b 103 a 1022 a 676 b 234 a 271 c¢ 829 b 13311 b 33242 b 3245 b
Completo® 14.06 ¢ 1.06 a 1028 a 813 a 236 a 442 b 835 b 12338 b 15211* d 3553 a
—N 931* d 099 a 1149 a 9.13* a 159* ¢ 6.39* a 487* f 72.64* ¢ 148.14* d 3488 a
—-P 1889 b 055* b 1071 a 521 b 121* d 468 b 11.66* a 152.65 a 409.03* a 3222 b
-K 1576 ¢ 101 a 462 b 786 a 242 a 449 b 6.34* d 106.53* b 116.16* d 33.16 b
—Ca 1543 ¢ 093 a 890 a 811 a 181*c 264 ¢ 6.19* d 117.84 b 166.90* d 37.98* a
— Ca 1488 ¢ 106 a 1095 a 590 b 231 a 269 c 7.15* ¢ 107.63* b 212.39* ¢ 3314 b
— Mg 1725 b 1.08 a 1185 a 870* a 245 a 349 c 6.48* d 90.18* ¢ 206.77* ¢ 25.75* ¢
— Mg 2152* a 110 a 9.08 a 6.04 b 157 c 257 c 6.35* d 158.13 a 246.90* ¢ 36.19 a
-S 1423 ¢ 097 a 980 a 772 a 201 b 246 c 6.39* d 12251 b 13954* d 3117 b
-B 1440 ¢ 099 a 998 a 765 a 208 b 284 ¢ 6.04* d 123.27 b 153.62* d 2749 ¢
—Cu 1423 ¢ 103 a 962 a 633 b 235 a 343 ¢ 465* f 12549 b 12957* d 3410 b
—Mn 1686 b 105 a 914 a 819 a 197 b 395 b 6.42* d 86.64* ¢ 132.13* d 33.00 b
Al 1527 ¢ 111 a 1125 a 830 a 169* ¢ 271 c 545* e 5598* d 141.75* d 2794 c
Testemunha 1496 <c¢ 044* b 6.79* b 6.07 b 158* ¢ 3.08 ¢ 6.55* d 56.42* d 123.19* d 3214 b
CV (%) 13.48 14.42 21.17 13.54 12.94 33.18 6.72 13.01 20.74 9.34

Médias apresentando asteriscos (*) diferem significativamente do tratamento Completo na mesma coluna pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si a pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 3 - Acimulo de macro e micronutrientes (mg planta) na matéria seca das folhas de agaizeiro cultivado em Latossolo amarelo argiloso,
em funcgéo dos tratamentos.



Médias apresentando asteriscos (*) diferem significativamente do tratamento Completo na mesma coluna pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, nao diferem significativamente entre si a pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Tratamento Teores
N P K Ca Mg S Cu Zn Mn B
Completo 13962 a 838 a 8080 a 5279 b 1861 a 0021 a 0066 a 1068 a 2648 a 0257 a
Completo® 9479 a 723 a 6815 a 5433 b 1583 a 0030 a 0057 a 0803 b 1.042* b 0241 a
-N 3091* b 3.25* ¢ 38.02* b 30.08* c 522* ¢ 0021 a 0016*d 0243*d 049* ¢ 0.115* b
-P 61.83* b 180* ¢ 3522* b 1698*d 393* ¢ 0015 a 0.038* b 0489* ¢ 1315 b 0.105* b
-K 78.88* a 4.80* b 2093* ¢ 3715 ¢ 1222 a 0022 a 0.030* ¢ 0510 ¢ 0543* ¢ 0.157* b
—Ca 10653 a 637 b 6089 a 5646 b 1252* a 0018 a 0043* b 0811 b 1.164* b 0.262 a
Ca® 10459 a 736 a 7683 a 4115 b 1611 a 0019 a 0050 b 0750* b 1487* b 0.230 a
— Mg 102.64 a 637 b 7022 a 5157 b 1448 a 0021 a 0039* b 0536* ¢ 1213* b 0.153* b
— Mg 11578 a 588 b 5004 b 32.62* c 841* b 0015 a 0034*c 0850 b 1325* Db 0192 a
-S 119.05 a 815 a 8227 a 6561 a 1717 a 0022 a 0054 a 1038 a 1173* b 0.267 a
-B 9982 a 688 b 6964 a 5334 b 1456 a 0020 a 0.042*b 0861 b 1.062* b 0.192 a
—Cu 99.97 a 725 a 6737 a 448 b 1642 a 0024 a 0033* ¢ 088 b 0903* b 0240 a
—Mn 126.00 a 789 a 6850 a 6123 a 1468 a 0029 a 0048 b 0648 b 0985* b 0.247 a
—2Zn 12257 a 917 a 9660 a 6652 a 1395 a 0023 a 0.045* b 0466* ¢ 1.155* b 0.232 a
Testemunha 2451* b 072* ¢ 1121* ¢ 999* d 260 ¢ 0.005* a 0.011* d 0.093* d 0.202* ¢ 0.053* c
CV(%) 29.14 26.60 32.32 2491 26.86 43.99 25.46 26.38 29.36 24.93
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4. CONCLUSOES GERAIS

Ambos os latossolos amarelos utilizados no experimento ndo possuem um aporte
nutricional 6timo para o desenvolvimento inicial de plantas de acaizeiro da variedade BRS Ver-
0-Peso, sendo necessario uso de adubacdo e calagem. A técnica de omissdo de nutrientes
evidenciou os contrastes de crescimento e ganho de massa quando o cultivo é realizado em
condicdes de fertilidade natural do solo (omisséo total de nutrientes) e quando adubado

(tratamento completo).

Os nutrientes mais exigidos pela variedade em ambos os solos, evidenciados pelos
teores e acumulos de nutrientes na massa seca das folhas, foram os macronutrientes N, K e Ca,

e ainda S no solo arenoso, que se explica pelo menor contetdo deste elemento neste solo.



