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RESUMO

No Estado do Pard, o acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é cultivado principalmente em solos
de baixa fertilidade natural, sendo o boro (B) um dos nutrientes mais limitantes da
produtividade. O objetivo foi avaliar a produtividade e a nutricdo mineral do acaizeiro de
cultivo irrigado submetido a doses de B. O ensaio foi montado no municipio de Tomé-Acu, no
Nordeste paraense. O delineamento experimento foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos
(0, 20, 40 e 60 g/touceira de B) e cinco repeticdes, com 16 touceiras adultas por parcela. Foram
realizadas analises de solo e folhas 17 meses ap0s a adubacdo com B. A adubacao influenciou
os teores na planta e também a producdo do acaizeiro, sendo a dose para 0 maximo rendimento
agrondmico de 30 g-* de B por touceira e a dose mais econdmica de 24 g-* de B por touceira
para uma producdo de 5423 kg ha-1 e 5360 kg ha-1 de fruto fresco de acai respectivamente. A
produtividade com a dose mais econdmica correspondeu a 99% daquela obtida com a dose para

0 maximo rendimento agronémico.

Palavras-chave: Euterpe oleracea, adubagdo com boro, irrigacdo, cultivo em terra firme



ABSTRACT

In the State of Par4, the acai tree (Euterpe oleracea Mart.) Is cultivated mainly in soils
with low natural fertility, with boron (B) being one of the most limiting nutrients of
productivity. The objective of this study was to evaluate the productivity and mineral nutrition
of the irrigated crop harvester submitted to doses of B. The experiment was carried out in the
municipality of Tomé-Acu, in the Northeast of Para. The experimental design was a randomized
block design with four treatments (0, 20, 40 and 60 g / clump of B) and five replications, with
16 adult clots per plot. Soil and leaf analyzes were performed 17 months after fertilization with
B. Fertilization influenced the plant contents and also the production of the acaizeiro, being the
dose for the maximum agronomic yield of 30 g-t of B per clump and the highest dose economic
yield of 24 g-! of B per clump for a production of 5423 kg ha-1 and 5360 kg ha-1 of fresh acai
fruit respectively. The productivity with the most economical dose corresponded to 99% of that
obtained with the dose for the maximum agronomic yield.

Key-words: Euterpe oleracea, fertilization with boron, irrigation, cultivation on dry land



1 CONTEXTUALIZACAO

O acaizeiro € uma palmeira amazénica de grande importancia socioeconémica e ocorre
naturalmente em terras baixas, em solos de varzea com boa fertilidade natural devido a
deposicdo de sedimentos pelas marés altas (OLIVEIRA et al., 2007). A crescente demanda do
mercado consumidor pelo fruto do acaizeiro, cuja producdo até recentemente era obtida
somente do extrativismo, em areas de varzeas, levou os produtores a cultiva-lo em terra firme.
Entretanto a maioria dos plantios comerciais ocorre em solos de baixa fertilidade natural
(ARAUJO et al., 2016).

O plantio de acaizeiro em areas de terra firme € uma alternativa para o aproveitamento
de areas ja desmatadas, incluindo aquelas abandonadas, e também na reducéo da pressao sobre
o fragil ecossistema de varzea, evitando sua transformacdo em bosques homogéneos dessa
palmeira. Outra vantagem no plantio de acaizeiros em areas de terra firme esta relacionada com
a facilidade de transporte rodoviario e de beneficiamento, sem depender do transporte fluvial
mais lento (HOMMA et al., 2006).

Nas areas de terra firme, o cultivo econdbmico do acaizeiro torna importante a irrigacéo,
que possibilita a aplicacdo de adubo via dgua ou fertirrigacdo. Essa pratica reduz os custos
operacionais e aumenta a produtividade. Porém este sistema de manejo ainda nao dispde de
informacdes e tecnologias suficientes para o melhor equilibrio entre os nutrientes, o que tem
resultado em deficiéncias de alguns elementos. Nesses cultivos, dentre as deficiéncias
nutricionais, a caréncia de B é a mais frequente (VIEGAS et al., 2009) causando inibicdo das

regibes meristematicas e encarquilhamento de folhas jovens.

Em relacdo aos fatores que causam essa deficiéncia de B esta a falta de informacéo
sobre as exigéncias nutricionais do acaizeiro, o que leva os produtores a ndo realizarem
adubacdo adequada ou fazé-la de forma aleatdria, com doses sub ou superestimadas. Outra
hipotese sobre adubagdo, é que o uso continuo de KCI como fonte potéssica, tal como ocorre
em plantios de coqueiro e de dendezeiro no Estado do Pard pode provocar diminui¢do da
absorcéo de B (VELOSO et al., 2009).

Outro fator que pode levar a deficiéncia do B é o déficit hidrico, por reduzir a eficiéncia
na absorcdo, pois esse nutriente é transportado em quase sua totalidade por fluxo de massa
(MALAVOLTA et al., 1997) e no caso das areas irrigadas, manejo inadequado da lamina de

agua e/ou fertirrigacdo. Soma-se aqueles fatores o fato do B ser um elemento mével no solo e



esta sujeito a lixiviagdo, particularmente em solos com predominio de particulas arenosas, em
regides de alta precipitagdo pluviométrica (ROSOLEN & BIGIANE, 2014), como é o caso da

regido amazonica.

Na regido do Nordeste paraense, o cultivo de acaizeiros tem sido em terra firme e com
uso da fertirrigacdo, com isso é importante 0 acompanhamento do estado nutricional das
plantas, visando um melhor equilibrio entre os nutrientes. A analise de solo é o ponto de partida
para a avaliacdo da fertilidade do solo, enquanto que a avaliacao do estado nutricional da planta
pela analise quimica ou diagnose foliar é complementar (FONTES, 2016), na calibracdo das
adubacdes. Além desses aspectos, o conhecimento das exigéncias nutricionais da cultura se

torna indispensavel para a otimizacdo do uso da fertilizag&o.

Apesar da importancia da cultura do acaizeiro para a economia paraense, dispde-se de
poucos resultados de pesquisa que deem sustentacdo ao cultivo da cultura em terra firme, quanto
a adubacdo e nutricdo da planta, sobretudo aos micronutrientes como o B, principalmente em
ambiente irrigado. Os resultados de producdo, concentra¢des de nutrientes no solo e teores nas
plantas em funcdo de doses de B constituem informacdes importantes para melhoria na
adubacdo na cultura do agaizeiro, otimizando a producdo, reducdo de custos e impacto

ambiental.

Hipdteses da Pesquisa:

» Doses crescente de B aplicadas em cultivo irrigado, influenciam os teores de B
no solo, nas folhas e a producéo do acaizeiro;
« A partir de doses de B aplicadas em cultivo irrigado, é possivel estabelecer a

quantidade que proporciona maior eficiéncia agronémica e econdmica.
Objetivos:

» Avaliar a produgéo e a nutricdo mineral do agaizeiro cultivado em terra firme

em area fertirrigada, em funcéo da adubacdo com boro.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manejo do agaizeiro

Nas areas de varzeas sujeitas a inundaces didrias 0 manejo dos agaizeiros com
adubacdo para aumentar a produtividade tem sérias limitacGes, principalmente nos locais de
influencias das marés, que podem arrastar os nutrientes. Além disso, a continua exportagéo de
macro e micronutrientes pela retirada dos frutos, tem colocado em risco a sustentabilidade da
producdo em longo prazo, uma vez que a reposi¢cdo dos nutrientes tem sido somente a partir dos
sedimentos deixados pelas frequentes inundagdes didrias e das palhadas de acaizeiros
(HOMMA et al., 2009).

O manejo de nutrientes do acaizeiro, tanto nas areas de varzeas, como no cultivo em
terra firme, ainda necessita de muitas informacdes para que a planta possa expressar todo seu
potencial de producdo. Em solos ndo sujeito a inundagdo, cujo cultivo que tem mais se

expandido, os estudos precisam avanc¢ar muito em relacdo aos requerimentos nutricionais.

Além disso, o melhoramento de plantas de acgai buscando alta produtividade para o
cultivo em terra firme também precisa avangar. No mercado, 0os materiais genéticos disponiveis
apresentam muita variabilidade de produtividade sendo eles o acai branco, agai roxo ou comum,

acai acu, acai chumbinho, acai espada, acai tinga e acai sangue de boi (OLIVEIRA etal., 2002).

A Embrapa Amazonia Oriental iniciou nos anos 1980 um programa de pesquisas
envolvendo genética e melhoramento de acgaizeiro, que resultou na criagdo da cultivar de “BRS
Pard”, lancada em 2005, e que comecou a ser muito utilizada em dreas de terra firme
(EMBRAPA, 2017). Esta primeira cultivar de acaizeiro apresenta producéo de frutos precoce,
com a primeira frutificacdo aos trés anos apds o plantio; produtividade estimada em torno de
10 t/ha/ano, a partir do 8° ano de plantio e; rendimento de polpa variando de 15 a 25%, valores

superiores aos obtidos no sistema tradicional de exploragdo na vérzea.

Outro aspecto importante quanto ao manejo do acaizeiro em terra firme, segundo Souza
& Jardim (2007), € a disponibilidade limitante de agua no solo ao longo do ano. Dessa forma,
é aconselhavel o uso de irrigacdo, principalmente nos locais onde o periodo de estiagem é

prolongado, como nas regides com clima Ami e Awi (MELO SOUZA et al., 2013).

Em avaliacdo do custo operacional do acaizeiro irrigado de cinco anos apos o plantio
em Tomé-Acu/PA, no primeiro e segundo ano posterior ao inicio da microaspersdo, a

produtividade de frutos foi de 11 kg/touceira e 28,23 kg/touceira, respectivamente (HOMMA



et al, 2009). E importante ressaltar que com a irrigacio ocorre maior obtencio de frutos na
entressafra que gera vantagens para o produtor na comercializacao do acai.

2.2 Adubacéo e nutricdo mineral do acaizeiro

Embora se constitua em fonte bésica de alimento para a populacdo amazénica e produto
atrativo para o mercado internacional, raros séo os estudos que abordam a nutricdo mineral de
plantas de acaizeiro no campo (BRASIL et al., 2008, VELOSO et al., 2009). No estado do Para
a recomendacéo oficial de adubacio para o acaizeiro (VIEGAS e BOTELHO 2010) é a Unica
orientacdo disponivel sobre 0 manejo dos fertilizantes nessa cultura, porém no campo, na
maioria dos casos, a adubacdo é tratada de forma empirica. Informacfes na literatura
relacionadas ao efeito da adubacéo na producdo do acaizeiro sdo inexistentes, bem como o uso

de micronutrientes, como o B.

Em plantas jovens de agaizeiro no campo, Veloso et al. (2009) verificaram que para o
os dois primeiros anos de cultivo a dose média de adubo potassico deve ser maior (144
g/touceira de K20), que o do fosfatado (107 g/touceira) e nitrogenado (84 g/touceira de N), o
que reflete em melhor desenvolvimento da planta, concordando com os dados de adubacéo na
recomendacdo de Viégas e Botelho (2010). Esse resultado é coerente com a maior exigéncia
potéssica de palmeiras no geral (BROSCHAT, 2009). Na palma de 6leo, por exemplo, em
plantas na fase produtiva a taxa de exportacdo de K chega a 108 kg ha? de K>O (VIEGAS,
2001). Considerando a eficiéncia da adubacéo atraves do cloreto de potassio (60% de K>O
soltvel em agua) de 50%, infere-se que a demanda pela adubacdo potassica nessa espécie é

muito elevada.

Veloso et al. (2009) também observaram que a dosagem média de micronutrientes para
plantas jovens no campo € de 10 g/touceira aplicado via FTE e que 0 aumento de doses de K
no solo ndo acompanhado pelo aumento de B, e vice-versa, causam inibi¢do no crescimento do
acaizeiro. Isso indica uma possivel interacdo negativa entre esses nutrientes que, por sua vez, é
pouco relatada (FAGERIA, 2001). Sobre esse problema, ha indicios que a deficiéncia de B
ocorre quando o teor desse micronutriente no solo é baixo, e o crescimento da planta,
promovido pela adicdo de K, ndo é acompanhado pelo fornecimento de adubo boratado
(DALIPARTHY et al., 1994).

Assim como a adubac&o de acaizeiro, os estudos de nutri¢do das plantas se concentram

na fase juvenil (OLIVEIRA et al.,2002). Foi constatado que a matéria seca vegetal foi limitada
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pela deficiéncia nutricional na seguinte ordem: K> Mg >P >N > Ca > S (OLIVEIRA et al.,
2012). Em omissé@o de nutrientes no crescimento e estado nutricional de mudas de agaizeiro
cultivado em latossolo amarelo argiloso, Araujo et al. (2016) verificaram a falta de N, P e Ca
como mais limitantes ao crescimento das plantas. Nesse trabalho foi também evidenciado que
0s nutrientes mais acumulados pelas plantas jovens de acaizeiro foram o
N>K>S>Ca>Mg>P>Mn>Zn> B>Cu. J4 em estudo realizado por Viégas et al. (2004) também
em latossolo em casa de vegetacdo, foi verificado que os macronutrientes mais limitantes para

o0 crescimento de acaizeiros foram o P, N, K e Mg e Mn.

Em termos de teores nutricionais adequados ao agaizeiro ainda ndo foram estabelecidos
padrbes para diagnostico foliar. Em estudo realizado por Brasil et al. (2008) com acaizeiro no
Paréa foi observado que os teores médios de nutrientes nos foliolos constaram em g/kg de 27,3
de N; 1,86 de P; 7,1 de K; 8,86 de Ca; e 1,46 de Mg. Entretanto esse trabalho considerou
populagdes naturais, ou seja, sem um manejo padréo de adubacédo. Estabelecimento de valores
de referéncia foliares sdo fundamentais ao agaizeiro, sobretudo para micronutrientes os quais

nada se tem de informacéo.

Estudo realizado com a palmeira jucara (Euterpe edulis Martius), também da familia
Arecaceae, no litoral centro-norte de Santa Catarina, Zambonim (2011) verificou que de forma
geral a sequéncia de nutrientes exportadas pelas colheitas em kg t™* de frutos frescos de E. edulis
foi 6,56; 6,17; 3,31; 2,18 e 0,85, respectivamente para K, N, Ca, P e Mg. Seguiu a tendéncia de
outras espécies como cafeeiro (Coffea arédbica), dendezeiro (Elaeis guineenses) e macieira
(Pyrus malus L), isto é, K>N>Ca>P>Mg (MALAVOLTA, 1984).

2.3 Boro nas plantas

O Boro (B) é um micronutriente ndo metal, caracterizado por seu comportamento
anionico e na solugéo do solo, o &cido bdrico (HsBOz) é a forma dominante. Esse acido é muito
fraco (pK1 =9,24) e apenas acima de pH 7,0 pode ocorrer sua dissociacdo e o aparecimento da
forma H.BO* (RAIJ, 2011). Por apresentar na forma de acido borico ndo dissociado, é por

tanto, o Unico nutriente que ocorre na solucdo do solo na forma neutra.

Por esta razo, € um micronutriente muito susceptivel a perdas por lixiviacdo, e ao que
tudo indica o B € absorvido pelas plantas na forma de H3BO3 e seu transporte na solugéo ocorre
predominantemente por fluxo de massa (FURTINI NETO et al., 2001). Os teores de B no solo

sdo variados e este elemento ndo se encontra uniformemente distribuido na crosta terrestre.



11

Em amostras de solo superficiais, coletadas em varias partes do mundo, foram
constatados teores totais desse micronutriente variando de 1mg/kg-* a 467 mg/kg-* com valores
médios entre 9 mg/kg-* e 85 mg/kg-. Grande parte do B total em solos, encontra-se no mineral
turmalina, muito resistente ao intemperismo e, portanto, de dificil dissolucdo. Ressalta-se,
também, que os teores muito elevados do elemento ocorrem em regides aridas. O B € adsorvido
as particulas do solo como &cido borico, com mais intensidade em éxidos hidratados de ferro e
aluminio. Parte do B disponivel fica retido pela matéria organica; ndo obstante, com excecao

do cloro, este é o mais mével dos micronutrientes (RAIJ, 2011).

Geralmente, reacdes de adsor¢do governam a concentracdo de B na solucéo do solo e,
portanto, definem a predisposicao do elemento para absorgéo pelas plantas e o seu potencial de
mobilidade no solo. Oxido e hidréxidos de Fe, Al e Mn adsorvem grande quantidade de B
(GOLDBERG & GLAUBIG, 1985; KEREN & BINGHAM, 1985; GOLDBERG et al., 1993),
e segundo Keren & Mezuman (1981), a caulinita é caracterizada pela baixa capacidade de
adsorcédo de B (apud SOARES et al., 2008).

Nas plantas o B desempenha fung¢fes como crescimento das células, principalmente nas
regibes mais novas da planta, gemas, pontas das raizes, a polinizacdo, desenvolvimento das
sementes, formac&o da parede celular, florescimento e pegamento da florada, crescimento dos
ramos e frutos, tudo depende do B (FERNANDES et al., 2013). Especificamente no processo
de crescimento reprodutivo a germinacdao do grdo de polen e do desenvolvimento do tubo
polinico existe muita dependéncia do B para promover a deposicao da parede celular. O nivel
critico de B para germinagéo do grdo de pdlen varia de 3ug™ (milho) até 50 — 60 pg™ (videira).
No tubo polinico, o B é requerido para inativar a calose, formando-se complexos de B-calose;
caso contrério, tem se a sintese de fitoalexinas (fendis) inibindo o crescimento do tubo polinico.
Assim, muitas vezes a exigéncia de B pelas plantas no periodo reprodutivo € mais critica que
no periodo vegetativo (PRADO, 2008).

O Boro é o Unico nutriente que satisfaz apenas o critério indireto de essencialidade,
sendo que ainda ndo foi demonstrada a participacdo do B na constituicdo de enzimas e nem
como ativador enzimatico e esta relacionado a uma série de processos fisioldgicos das plantas
tais como: transporte de agUcar, sintese da parede celular, lignificacdo, estrutura da parede
celular, respiragéo, metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA, metabolismo de acido
indolacético, metabolismo de compostos fendlicos, metabolismo de ascorbato, fixacdo de
nitrogénio e diminuicdo da toxicidade de aluminio (MARSHENER, 1995).
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Ainda pode ser que alguns dos efeitos nos processos fisiologicos em que a auséncia de
B esteja relacionada ndo ocorram de forma direta e sim sejam efeitos secundéarios (ALVES,
2009).

O movimento do B nas plantas ocorre pelo xilema e € predominantemente transportado
via fluxo de transpiracdo, que é afetado, principalmente, pela temperatura e intensidade
luminosa, pelo contetdo de &4gua no solo e pela umidade relativa (ASAD et al., 2001). E uma
vez absorvido, o B na forma H:BOs tem transporte unidirecional, por meio da corrente
transpiratoria (PRADO, 2008). O transporte do boro no xilema das raizes envolve processos
passivos e ativos que regulam o movimento do boro por membranas; por outro lado, a
distribuicdo de boro em nivel celular depende de extensdes que permitem a passagem do
transporte ativo e passivo e formacao de cisdiol (ALVES, 2009). Estes compostos sdo itois
(&lcoois de agucar) como: sorbitol (macieira), manitol (brocolis) e dulcitol (SIEBENEICHLER
et al, 2005).

Ja no floema o boro junto com o célcio e 0 manganés, vinha sendo até recentemente
como um dos classicos exemplos de nutrientes imdveis, parcialmente em consequéncia do fluxo
unidirecional da corrente transpiratoria (FONTES, 2016). Entretanto, Brown et al., 1997
comentam que a producdo e a translocacdo de polidis (manitol, sorbitol, dulcitol) irdo
influenciar a mobilidade de boro no floema das plantas e que em geral, plantas com alta
capacidade de produzir estes polidis toleram mais deficiéncia de boro. Os itdis (manitol, sorbitol
e dulcitol) sdo considerados compostos de estoque formados durante o processo fotossintético
e transportados pelo floema em plantas superiores, sendo utilizados na nutricdo heterotréfica e

na osmorregulacdo (LOESCHER et al., 1995). Portanto o B se moveria ligado a esses itois.

Em determinadas espécies, principalmente do género Malus, Prunus e Pyrus, o boro é
retranslocado no floema, resultado da complexacdo e co-transporte do complexo mével B-
poliol (BROWN & HU, 1994) e que esta é uma caracteristica espécie dependente (FONTES,
2016). Boaretto et al, 2004 em estudos de transporte e redistribuicdo de boro em laranja
verificou que esse elemento tem redistribui¢éo limitada no floema ao passo que pelo xilema foi

mais eficiente em nutrir partes jovens da planta.

Espécies que ndo produzem e, consequentemente, ndo transportam polidis (tomate, por
exemplo) ndo apresentam mobilidade de boro no floema (FONTES, 2016). Ja trigo e canola,
por exemplo, apresentam alta mobilidade de boro no floema, capazes de formar o complexo
borato-sacarose, um quelato organico (STANGOULIS et al., 2010). Como o boro tem

mobilidade limitada na maioria das plantas, acumulando-se nas folhas mais velhas e um dos
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primeiros sintomas de deficiéncia de B é a inibicdo ou a paralizacdo da elongagdo das raizes
(MARSCHNER, 2012).

Quanto a sintomatologia de plantas deficiente em boro fora observada que plantas
jovens de coco (PINHO, 2008) e pupunha (FERNANDES et al, 2013) mesma familia do acai,
apresentoram menor crescimento, com folhas mais grossas e mais quebradicas, apices de folhas
mais novas necrosadas e amarelecimento de folhas mais antigas da pontas para o centro do
limbo. Em plantas jovens de acai também foi observado reducdo de crescimento, além da
reducdo da circunferéncia do coleto na auséncia de boro e que nas plantas com deficiéncia de
boro, o teor foliar foi de 12 mg kg-tde B e nas sem deficiéncia de 18 mg kg-'de B (VIEGAS et
al, 2008).

Em um estudo de Ribeiro, 2017 para determinacdo de zonas de manejo para acaizeiro
em fase produtiva, com base na geoestatistica e analise foliar, foi observado que as faixas de
teores mais recorrentes para boro foram de 47 a 57 mg kg™t

Quanto aos excessos de B é comum encontrar na literatura relatos do limite pequeno
entre a dose adequada e a toxica. Fageria (2000) avaliou em diversas culturas anuais como arroz
(Oriza sativa), feijao (Phaseolus vulgaris), milho (Zea Mays), soja (Glycine max) e trigo
(Triticum spp) os efeitos do B no solo e na parte area, confirmando que as faixas de doses
adequadas e toxicas sdo proximas, 0,4 — 4,7 e 3—8,7 mg B kg™ no solo, respectivamente . E 0s
niveis toxicos de B na parte area estdo entre 20 a 153 mg B kg%, para as cinco culturas avaliadas.
Este mesmo autor cita que os sintomas de excessos de B se caracterizam como clorose malhada
(200 mg kg™?) e depois manchas necroticas (>1500 mg kg™) nos bordos das folhas mais velhas
(regides de acumulo de B), em razdo da maior taxa de transpiracdo. Salienta-se que a toxidade
de B pode ser confundida com a deficiéncia de K, e pode ser semelhante também a deficiéncia
de Ca, com queima dos bordos das folhas (em alface), além disso, pode induzir deficiéncia de
Zn (PEREIRA et al., 2005).
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3 INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira nativa da Amazénia brasileira que
se destaca pela grande ocorréncia em areas de varzeas e por produzir importante alimento para
as populac@es locais, consumido em natura e na forma de sucos, além de ser fonte de matéria
prima para a agroindustria de palmito (ARAUJO et al., 2016). Em 2015, a produgdo nacional
de frutas de acai, no Brasil, totalizou mais de um milhdo de toneladas, sendo o principal
produtor o estado do Para (91,6%), com éarea de 154 mil ha (IBGE, 2015). O expressivo
interesse atual pela cultura do acaizeiro proporcionou mudangas em seu manejo pelos

produtores nas varzeas, com grande expansao de cultivo em areas terra firme.

No estado do Para, os plantios racionais de acaizeiro sdo, principalmente, em Latossolo
Amarelo, de baixa fertilidade natural, o que torna imprescindivel 0 bom manejo da adubacéo
visando alta produtividade. Para tanto, é necessario conhecer as exigéncias nutricionais, bem
como os nutrientes mais limitantes para o cultivo em terra firme (ARAUJO et al., 2016). Na
regido do Nordeste paraense, sobretudo na microrregidao de Tomé Acu, o cultivo de acai em
terra firme vem ganhando cada vez mais espacgo. Nessa regido tem sido observado que o0 Mn,
Ca e B, foram os nutrientes com maior frequéncia de deficiéncia em areas fertirrigadas
(RIBEIRO, 2017). A importancia do B na nutri¢do do acaizeiro, ja tinha sido destacada, a partir
da ocorréncia dos sintomas de deficiéncias em cultivo com Latossolo Amarelo (VIEGAS et al.,
2008; VIEGAS et al., 2009).

A deficiéncia de B em acaizeiros jovens mostraram reducdo de altura e coleto nas
plantas. Tais reducdes se devem ao papel do B no crescimento meristematico, participacdo no
funcionamento das membranas celulares e atividade da ATPase (VIEGAS et al., 2008). Os
mesmos autores observaram que a omisséo do B foi caracterizada por pequenos riscos brancos
na parte mediana das folhas mais novas, as quais se apresentaram menores, deformadas e mais
espessas e com a intensidade da deficiéncia, os riscos se juntaram formando faixas. Em
dendezeiros, faixas brancas nos foliolos tém sido caracterizadas como deficiéncia de B
(VIEGAS & BOTELHO, 2000).

Em plantas produtivas de acai sdo escassos estudos com boro, porém as sintomatologias
descritas em coqueiro (Cocos nucifera) e dendezeiros, como foliolos com extremidades unidas
e, em deficiéncia mais grave, os foliolos da base da raquis de folhas novas diminuem de

tamanho e comecam a apresentar deformacgfes e/ou enrugamentos no coqueiro (SOBRAL,
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1998). No dendezeiro, folhas mal formadas e enrugadas também sdo atribuidas a deficiéncia de
B (RODRIGUES et al., 2006).

O B é adsorvido as particulas do solo como acido bérico, com mais intensidade em
oxidos hidratados de ferro e aluminio. Parte do B disponivel fica retido pela matéria organica;
ndo obstante, com excec¢do do cloro, este é o micronutriente mais movel no solo (RAIJ, 2011).
O B é absorvido pelas raizes nas formas HsBOs, H.BO3, B(OH) 4 entretanto, a maior absorcéo
ocorre na forma de acido bdrico (H3BOs3) e seu transporte no solo ocorre predominantemente
por fluxo de massa (OERTLI & GRGUVIC, 1975). Desta forma, garantir umidade no solo, na
maior parte do periodo do ciclo da cultura e fornecer o micronutriente em doses continuas

possibilitara maior eficiéncia na adubagéo com o B.

A deficiéncia de B, entre os micronutrientes é a mais frequente em solos no Brasil. Por
ser um elemento movel no solo esta sujeito a lixiviacdo, particularmente em solos com
predominio de particulas arenosas e em regibes de muita chuva (RALJ, 2011). Tais
caracteristicas edafocliméticas sdo comuns na microrregido de Tomé Agu — PA. Esse nutriente
é um dos que mais limita a produtividade das palmeiras (BROSCHAT, 2007). Além disso, a
adubacdo potassica, tendo como fonte o cloreto de potassio, tem reduzido a disponibilidade de
B, em cultivos de coqueiro e de dendezeiro no estado do Para (VELOSO et al., 2009), problema
que pode se estender ao agaizeiro por pertencerem a mesma familia. Em outras culturas tem
sido observado reducéo do teor de B foliar em fungé@o do aumento do teor foliar de K, devido a
adubacdo potassica, como na cultura da laranjeira (Citrus sinensis). Estes autores relataram que
ainda ndo foi identificado qual mecanismo fisiol6gico na planta é responsavel por esse efeito
(BOAREATTO et al., 2004; QUAGGIO et al., 2011).

Em virtude da grande exigéncia de B pelas plantas da familia Arecaceae e a dindmica
do elemento no solo, a aplicacdo de B deve ser bem planejada nas areas de producdo de
acaizeiro, principalmente nas areas cultivadas. Em geral, é comum a deficiéncia de B provocar
reducdo da produtividade da cultura (VIEGAS et al., 2004). Por se tratar de um micronutriente,
o limite entre o teor adequado e a toxidez para as plantas é muito estreito (SILVA et al., 2015),
0 que torna muito importante o0 manejo da fertilidade do solo para defini¢cdo da quantidade de
B a ser aplicada (FURTINI NETO et al., 2001; BRUNES et al., 2016).

Para culturas cuja exploracdo racional ainda é relativamente recente e as informacgdes
sdo escassas, como para a cultura do acaizeiro, a definicdo da dose mais adequada de

micronutrientes como o B, tem grande relevancia para producdo de baixo impacto ambiental e
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de maior rentabilidade. O objetivo foi avaliar a produtividade e a nutricdo mineral do acaizeiro
submetido a doses de B, aplicado via adubagcdo com borax.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

O ensaio foi montado em um talhdo de uma fazenda de exploracdo comercial,
considerada como modelo de uma cooperativa agricola local, no municipio de Tomé-Agu,
Nordeste paraense (02°28'43,6" S ¢ 48°18°16,8" W) (Figura 1). Na area de estudo, as plantas
apresentavam oito anos apds o plantio, em plena fase produtiva, cujas mudas foram
provenientes de sementes de acaizeiros nativos. O clima predominante na regido é o tipo Ami,
segundo a classificacdo de Koppen, com temperatura média de 26,4 °C, umidade relativa do ar
variando entre 71 e 91% e pluviosidade média de 2617,9 mm, cuja concentra¢do das chuvas
ocorre nos primeiros meses do ano (Figura 2). O solo da area foi classificado segundo Embrapa

(2013), como Latossolo Amarelo Distrofico, textura média.

] Regiio Nordeste

4°0'0"E

© Casa de Bomba

B Area Amostral
N

Figura 1. Plantio de acaizeiro fertirrigado, com detalhe em azul para o0 ensaio experimental e o ponto
de captacdo de agua para a irrigacdo (casa de bomba) em Tomé Acu, nordeste do Para.
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O plantio do acaizeiro foi com espagamento de 5 X 5 m e a adubacdo via fertirrigacéo,
com fertilizantes hidrossoltveis, fornecidos em quantidades por touceira/ano, a partir do 5° ano.
Na época do plantio, foi usado 200 g de fosfato reativo (10% de P.Os solivel em acido citrico
e 30% P20s total) por cova, e nos primeiros cinco anos de cultivo foi aplicado via adubacéo
manual, aproximadamente 232 g, sendo 40, 112 e 80 g/touceira/ano de N, P20Os e KO,

respectivamente.
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Figura 2. Climograma de Tomé acgu. Fonte: https://pt.climate-data.org/location/43982/

4.2 A fertirrigacao

Para suprir a demanda hidrica do acgaizeiro no periodo de estiagem foi instalada irrigacéo
no plantio com idade a partir do 5° ano. O sistema de distribui¢do consta de micro-asperssores
com intensidade de aplicagdo de 2,8 mm h', ou seja, 70 L h*! de 4gua, e o tempo de irrigacéo
foi de 1 h e 30 min, o que fornecia 105 L de &gua por touceira de acai. Este fornecimento de
agua atende 84% da evapotranspiracdo maxima. O ponto de capitacdo de agua foi um poco

artesiano, sendo que o sistema de irrigacdo, na auséncia de parametros para a cultura, foi
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dimensionado considerando pardmetros empiricos, onde se levou em consideracdo a
evapotranspiracao local maxima de 5 mm dia e o coeficiente de cultura (Kc) igual a 1.

A fertirrigacdo foi realizada semanalmente, cuja programacdo de aplicacdo
compreendeu fracbes do total dos nutrientes, no total de 52 aplicacdes anuais. Esse periodo
compreende uma aplicacao a cada 7 dias e de janeiro até dezembro. As injecOes da solucdo de
fertilizantes foram realizadas através de bomba multi-estdgio modelo Booster de 1 cv para
evitar perdas de cargas no sistema e desuniformidade na Iamina de irrigacdo durante a
aplicacdo.

As doses de nutrientes foram definidas conforme o boletim de recomendacdo de
adubacdo da Embrapa Amazonia Oriental (2007). Embora as recomendacdes sejam para
adubacdo solida, as quantidades de nutrientes foram atendidas atraves de fertilizantes com boa

solubilidade, proprios para fertirrigacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Fontes e doses de nutrientes usados na fertirrigagéo.
Fontes Dose N P20Os K20 S Ca Mg B

kg/touceira/ano

Sulfato de potéssio (50%K20 + 17%S) 0,065 0,033 0,011
Res. Ferm. Glutamato Monossodico + Amonia

+ Acido Sulfirico (17% N, 3% K20 + 8% S) 0,06 0,010 0.002 0,005
Monofosfatopotassico (52% P20s + 34% K20) 0,20 0,104 0,068

Nitrato de magnésio (11% N + 9,3% Mg) 0,35 0,039 0,033
Nitrato de Potéssio (12% N + 43% K20) 0,25 0,030 0,108

Acido Bérico (17% B) * 0,075 0,013
Nitrato de célcio (17% N + 19% Ca) 0,15 0,026 0,029

Total (kg/touceira) 1,15 0,105 0,104 0,211 0,016 0,029 0,033

Total (kg ha') 460 42 416 84,4 6,4 11,6 132 00,13

* Eliminado da fertirrigacéo ao iniciar o tratamento com boro no solo.

A adubacdo com boro foi eliminada da fertirrigacdo na area experimental na Gltima
semana do més de marco de 2016, ou seja, um més antes de iniciar o tratamento. A adubacgéo
com o B foi realizada utilizando o fertilizante Borax (10% de B), fornecido de forma fracionada,
manualmente em trés aplicacdes, exceto no T1 (Tratamento 1), sendo a primeira no dia 21 abril,
a segunda no dia 26 de maio e a terceira no dia 25 de junho, do ano de 2016, 0 mesmo periodo
adotado pelos produtores e técnicos na regido que € a aplicacdo da adubacdo no periodo
chuvoso.
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4.3 Delineamento experimental

O delineamento do experimento foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos (T1, o
controle, sem adicdo de B e adicdo de 20, 40 e 60 g/touceira de B em T2, T3 e T4,
respectivamente), cinco repeticbes, sendo que 16 touceiras constituiram cada parcela. As
plantas da bordadura foram excluidas para amostragem de solo, folhas e producéo,
considerando apenas as 4 touceiras do centro da parcela, como plantas Uteis (Figura 3).

{}‘{3 {3‘{.’}

» W W =

Plantas Uteis

® = » =

o} ‘ 3 o ‘ » Plantas de bordadura

Parcela experimental

Figura 3. Parcela experimental com detalhe das touceiras com plantas Uteis e plantas de bordadura.

4.4 Amostragem

As amostras foliares foram compostas, formadas pelas quatro touceiras Uteis de cada
unidade experimental. E com base com o que €é praticado na regido por algumas empresas de
assisténcia técnica agricola, foram tomadas como referéncia ou diagnostica, as folhas médias
(com a contagem de cima para baixo), correspondendo as folhas de nimero seis como porcéo
mediana de um total de 12 folhas, sempre na terceira estipe dominante da touceira, totalizando
20 amostras compostas para cada uma das 20 unidades experimentais. Da mesma forma as
amostras de solo constituiram de amostras compostas das quatro touceiras de cada unidade

experimental, com profundidade de 0 a 20 cm, também totalizando 20 amostras (Figura 4).
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Folha amostrada: sexta folha de cima para baixo a
partir da primeira folha aberta. Sempre na estipe
predominante da touceira.

Amostragem de solo de 0 — 20 cm na proje¢éo da
copa e nos quatro lados da touceira.

Figura 4. Esquema da amostragem de folha e solo em agaizeiro

4.5 AvaliacOes

Uma amostragem de solo e folha foi realizada em janeiro de 2016, antes do tratamento
com B, e uma segunda amostragem em novembro de 2017, ou seja, apds 17 meses da ultima
aplicacdo de B. Este intervalo é o tempo necessario para formacdo dos frutos (JARDIM &
ANDERSON, 1987; OLIVEIRA et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2002) que foram colhidos em
novembro, dezembro de 2017 e janeiro de 2018.

Os cachos de frutos frescos das 4 touceiras das areas consideradas como util foram
colhidos e pesados em novembro, dezembro de 2017 e janeiro de 2018. Cada touceira ocupava
uma area de 25 m?, desta forma as 4 touceiras ocupavam juntas 100 m2 e as producdes de frutos
frescos de cada tratamento foram estimadas para 10 000 m? através da diferenca média entre
cachos vazios e cachos cheios.

O periodo de colheita foi de novembro a janeiro, 0 mesmo observado por Homma et al.
(2006) como aquele que concentra 85% da producgéo anual (novembro = 30%, dezembro =30%
e janeiro = 25%), em uma area de acaizeiro irrigado e produtivo no municipio de Santo Antonio
do Taua, também Nordeste paraense. Portanto foram acrescidos mais 15% na producgéo afim de
estimar a producdo de frutos em kg ha-* ano.

A produtividade maxima agronémica (PMA) do acaizeiro, com relacdo a aplicagédo de
B e produtividade, teor de B e produtividade foi obtido através da funcéo do 2° grau na forma
y = ax2 + bx + c, ou seja, y = -1,17381x? + 104,39x + 3856, e y = -208,4x? + 6194,4x - 40551
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respectivamente; onde para determinar o ponto méaximo foi utilizado a expressao matematica
Xv =- (b/2a) e Yv = - (A/4a).

Para determinar a produtividade mais econémica (PME) com o nutriente B utilizou-se
as informac0es e consideracdes de Raij (1991) e Zebarth et al. (1991). Neste estudo, considerou-
se 0 preco do kg de frutos frescos de acai pago pela industria local (CAMTA - Cooperativa
agricola mista de Tomé Acu) no valor de R$ 1,50 na safra 2017/2018. O custo do kg do
fertilizante comercial Borax (B 10%) foi de R$ 3,14 no ano da aplicacéo (2016). Transformando
o valor (R$) por kg do nutriente B o valor € R$ 31,4. Acrescentou-se os custos de aplicagéo,
cuja diaria homem para aplicacdo de fertilizante é R$ 60,00 o ha, considerando que cada
hectare tem 400 touceiras e foram trés aplicacdes de Borax, o custo da aplicacdo por touceira
foi de R$ 0,45, perfazendo um total (boro + aplicacdo) de R$ 31,85. Com o objetivo de atenuar
os problemas de variacdo cambial e de oscilacdo nos precos do mercado, trabalhou-se, porém,
com uma relacgdo de troca ao invés da moeda corrente, buscando-se assim dados mais estaveis.
Dessa maneira, a “moeda” utilizada nos célculos, durante o estudo, foi o proprio agai,
considerando-se a seguinte relacdo de equivaléncia: kg de B aplicado / kg de frutos fresco de
acai pago pela industria igual a R$31,85 / R$1,50 = 21,23.

A dose mais econdmica foi calculada com base na derivada da equagéo de regresséo (y
= az X2 + a1 X + a) entre a producéo de frutos de acai e as doses de B aplicadas, tornando-a igual
a relacdo de troca, ou seja: dy / dx = a1 +2az2x = relacdo de troca. Conforme informacdes de
Raij (1991) e Natale et al. (1996) a dose mais econémica (x ), foi entdo calculada pela expressao
matematica:

a, —relagdo de troca

2-(~a,)

Onde, x* = dose mais econdmica do adubo, relacdo de troca é o valor 21,23, a; € a, Sa0
os valores 104,39 e 1,7381 respectivamente das fungdes do grafico entre producéo de frutos de
acai e doses de B.

A produtividade méxima econémica (PME) foi calculada atraves da diferenca
percentual entre o lucro obtido na produtividade maxima agronémica (PMA) e o lucro obtido
na dose mais econdmica, ambos em kg de frutos fresco de acai por ha-1. Tanto as producdes
para a PMA quanto para a PME foram subtraidas da producdo com dose zero e na sequencia

cada um subtraido do equivalente em frutos de agai para o investimento na dose do adubo
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(Borax) tanto para se obter a PMA quanto para a PME, para s6 entdo calcular a diferenca
percentual entre as duas produgdes.

4.6 Analises quimicas e granulométricas

As amostras vegetais foram submetidas a digestdo com solucdo de &cido sulfurico para
determinacéo do teor de N e nitroperclérica para os demais nutrientes, exceto B. O teor de boro,
apos digestdo via seca, foi determinado por colorimetria (método da Azometina-H). O N foi
determinado por destilagdo pelo método Kjeldahl, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn por absorcao
atbmica e S por espectrometria pelo método da turbidimetria (MALAVOLTA et al., 1997). E
as analises de solo foram realizadas conforme: pH na relacdo solo/CaCl, 1:2,5; matéria organica
pelo método Walkley e Black; P, K, Cu, Fe, Mn e Zn pela solucdo Mehlich-1; Ca e Mg pela
solugdo KCI 1 mol L%; o S por fosfato de célcio; o B pela dgua quente; areia, silte e argila pelo
método da pipeta (EMBRAPA, 2011). As concentra¢des médias das analises quimicas do solo
na camada de 0 — 20cm e os teores nas folhas dos tratamentos, estdo na Tabela 2 e as analises
granulométricas também da camada de 0-20 cm, bem como pH e MO dos tratamentos estdo na
Tabela 3.

Conforme observado na Tabela 3, o valor de pH varia de 5,36 a 5,78, classificado como
acidez forte a média, matéria organica com excecao da média do T2, que esta médio, os demais
restantes enquadram-se como baixo e com o teor de argila entre 240 a 274 g kg%, solo de textura
média (EMBRAPA, 2013).



Tabela 2. Teores médios das analises quimicas das folhas e solo dos tratamentos

Solo Média Folha Média
Ca (cmol dm-3) 3,78 N (g kg-1) 19,4
Mg (cmol dm-3) 0,94 P (g kg-1) 1,79
K (mg dm-3) 128,8 K (g kg-1) 8,96
P (mg dm-3) 241 Ca (g kg-Y) 4,89
V (%) 69,85 Mg (g kg-) 0,94
CTC (cmol dm-3) 7,23 S (g kg-b) 3,24
B (mg dm-3) 0,24 B (g kg-1) 47,2
Cu (mg dm-3) 2,78 Cu (g kg-1) 54
Fe (mg dm-3) 97,1 Fe (g kg-1) 347,4
Mn (mg dm-3) 29,1 Mn (g kg-1) 218,9
Zn (mg dm-3) 7,0 Zn (g kg-1) 25,8
SB (cmol dm®) 5,06
Al+H (cmol dm3) 2,17

Tabela 3. Valores médio das andlises de solo para pH, M.O, areia, silte e argila

Trat. pH M.O Areia Silte Argila
(Caclz) (g dm?) (g dm?) (g dm?) (g dm?)
T1 5,78 18,8 620 140 240
T2 5,82 23,2 596 130 274
T3 5,36 17,4 614 124 262

T4 5,68 19,6 610 132 258
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4.7 Andlises estatisticas

Foram avaliadas as producdes e teores de nutrientes na planta e concentracdo de
nutrientes no solo por tratamento. Os dados foram submetidos as andlises de variancia e de
regressao, utilizando-se o software Statistica 9.0 (STATSOFT, 2009). Foi selecionado para
expressar o comportamento das doses de B sobre as caracteristicas avaliadas, 0 modelo que
melhor expressa o comportamento da curva. Nas analises de variancia e de regressdo foi
considerado o nivel de probabilidade de 5%, pelo teste F. Para regressdo foram apresentados os
modelos linear e quadratico para os teores de micro e macronutrientes na folha e também para

as concentracdes de micronutrientes no solo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Produtividade

A produtividade de frutos frescos por hectare aumentou de 47, 32, e 5% com as doses
20, 40 e 60 g/touceira de B aplicada no solo, respectivamente (Tabela 4). Todas as
produtividades obtidas, incluido o tratamento sem B, estdo acima da producao média para areas
de producdo do municipio de Tomé Acu, que é de 3750 kg ha (SEDAP, 2018). Esses
resultados se devem ao manejo mais rigoroso da area experimental em detrimento de areas
comerciais, além disso, podem estar evidenciando o efeito benéfico do uso do B, que muitas

vezes é desprezado nas adubac@es pelos agricultores locais.

Tabela 4. Produtividade média de frutos frescos de agai

B Produtividade de frutos frescos Rendimento
(g/touceira) (kg ha't) (%)

0 3765 100

20 5521 147

40 4979 132

60 3953 105

As analises de regressao mostraram efeito quadratico para as doses e teores foliares de
B na produtividade, evidenciando efeito de fitotoxidade nas quantidades mais elevadas dessa
adubagcéo (Figura 5). A maxima producio agrondmica (PMA) foi de 5423 kg ha™ ano™ de frutos

frescos, com uma dose de 30 g/touceira de B. Ja a producdo méaxima econémica (PME) foi de
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63 kg a menos ou 5360 kg ha™ ano™ de frutos com uma dose de 24 g/touceira de B, o que
corresponde a 9,6 kg ha* do nutriente B, considerada a densidade de 400 touceiras por hectare.
Na literatura ndo foram encontrados trabalhos com adubacdo de B em acaizeiros produtivos,
contudo é relatado sobre os riscos de toxidade em campo, especialmente em solos arenosos
(PRADO, 2008). Em relagdo aos teores foliares, os valores de B de 14 e 15 mg kg? se
relacionaram ao PME e PMA, respectivamente, mostrando pouca variacdo dos teores

nutricionais para as produtividades avaliadas.
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Figura 5. Producgdo de frutos de agai em resposta a aplicacdo de B (A) e producdo de frutos de acai
como resposta aos teores de B na planta (B).



26

Considerando os custos de adubacédo e os frutos como moeda de troca foi possivel se
observar que o lucro do produtor na dose méxima econdmica correspondeu a 1304 kg de frutos
frescos ha'! quando comparado a producdo na dose zero (Tabela 5). Nesse caso, ja esta
descontado o investimento com o B aplicado de 24g touceira (dose maxima econémica) que foi

equivalente a 200kg ha™ de frutos de aca.

Tabela 5. Dose mais econémica de B em funcdo da produtividade e custos representados em
kg de frutos frescos de acai.

Adubacdo  Dose maxima Aumento de Custo do Lucro Produtividade?
econdmica producéo adubo
kg ha-t kg de frutos fresco ha-t %
Boro
(Borax) 9,62 1504 2002 1304 99

!Porcentagem da producéo de frutos fresco de agai obtida com a dose mais econdmica, em relagdo a producéo
méaxima. 2 considerando 400 touceiras por ha-!

Observa-se que a produtividade maxima econémica (PME) ficou muito préxima da
PMA (99%) mostrando economia na aplicagdo do insumo, sem reducdo significativa na
produtividade de frutos frescos de acai. Estudos relativos as doses econémicas sdo importantes
(OLIVEIRA et al., 2009; NATALE et al., 2010; NATALE et al., 2011) uma vez que esta é a
variavel mais necessaria em termos de propriedade rural. Alguns trabalhos consideram a
maxima eficiéncia econdmica como aquela que representa 90% da méaxima eficiéncia
agrondmica (CRUZ et al., 2008; MELO et al., 2015; MELO et al., 2018), neste caso 4880,7 kg
ha* de frutos de agai, referente aos 90% dos 5423 kg ha™* observados na PMA, uma produgio
cerca de 9% menor que a PME observada nesse estudo.

Com relacdo ao teor encontrado na folha para o maximo rendimento agronémico este
foi de 15 mg kg™ de B e a maxima producdo foi de 5479 kg de frutos frescos, valores de
producdo muito proximo ao obtido com a dose de 30 g-! de B por touceira. Os teores
trabalhados como referéncia para B em folhas de acai produtivo por empresas locais como a
Cooperativa mista agricola do municipio de Tomé acu (CAMTA) sdo de 35 mg kg, partindo
de parametros de areas com maior producéo na regido, acima de 8000 kg ano™ ha* de frutos,
ou seja, uma produgdo maior que a observada na area do experimento.

Estudos sobre B em acaizeiro produtivo na literatura sdo insipientes, ja para agaizeiro

em desenvolvimentos sdo relatados efeito depreciativo no crescimento da planta devido ao
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aumento de doses de B (VIEGAS et al., 2004, VIEGAS et al., 2009). Na regido do estudo foram
observados teores mais elevados de B na folha em areas com maior produgdo de acai, porém
observou-se que nessas areas o B é aplicado de forma mais fracionada via fertirrigacdo durante
0 ano e conforme observado por Quaggio & Piza Jr (2001) a toxidez de B esta relacionada para
doses acima de 3 kg ha* aplicado de uma s vez. Dessa forma, os resultados observados podem
predizer que no caso do agai mais importante que a quantidade da dose do boro é o seu
fracionamento de aplicacdo durante o ano, sobretudo em condicdes de solo com textura media,

baixa matéria organica e em sistema irrigado.

5.2 Analises estatistica dos teores médio no solo e folha apds o tratamento com boro

A andlise de variancia da regressao considerando o boro como variavel independente e
as demais variaveis (teores de macro e micronutrientes no solo e planta) como dependentes

apresentou significancia (p < 0,05) apenas para teores de boro na planta (Tabela 6).

Tabela 6. Teores médios dos macronutrientes e micronutrientes nas folhas.

Macronutrientes Micronutrientes
B N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(g/touceira) (g kgt (mg kg™
0 168 14 99 5,85 0,94 0,05 12,0 156 143 55,2 22,6
20 188 14 838 7,8 1,00 1,32 154 148 153 44,6 30,6
40 180 148 94 7,0 256 142 16,2 16,8 137 55,8 25,6
60 174 148 9,6 6,5 1,02 1,24 176 13,0 158 61,2 23,6
Significancia
Linear ns ns ns ns ns ns e ns ns ns ns
Quadratica ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

**Significativo a 5%, " ndo significativo segundo o teste F

Os teores de B nas folhas variaram de 12,0 a 17,6 mg/kg™ em respostas as doses
empregadas. Esses teores ficaram préximos dos observados por Viegas et al. (2008) que
obtiveram valores de 18 mg kg* em folhas de plantas jovens de agaizeiro em casa de vegetagao.
Por outro lado, tais resultados sao diferentes dos encontrados por Ribeiro (2017) em agaizeiro
produtivo cultivados em sistema fertirrigado, que foram de 47 a 57 mg kg de B foliar, quando

adubados com 13 g de B por touceira ano via acido bérico. Considerando outras palmeiras em
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fase produtiva no estado do Para, no cultivo da palma de dleo tem sido comum encontrar teores
em torno de 30 mg kg na folha amostral (MATOS et al., 2016) e em coco de 15 a 20 mg kg™
(SALDANHA et al., 2017).

E importante ressaltar que em areas de producao de acaizeiro fertirrigado no estado do
Para comumente o teor médio de B na folha é de 35 mg kg™, ou seja, maior que a quantidade
observada com adubagdo manual. Maiores teores de boro em area fertirrigada possivelmente
estdo relacionados a aplicacdo mais fracionada e a disponibilidade ininterrupta de dgua no
verdo, que aumenta a eficiéncia da fertilizacéo.

Os teores de B na planta apresentaram comportamento linear em funcéo das doses de
adubacdo com B, mostrando que ndo foi possivel se encontrar o teor maximo desse nutriente
na folha (Figura 6). As doses de 40 e 60 g touceira™® proporcionaram teores foliares
significativamente superiores ao encontrado na dose sem B, no entanto esses valores ndo sao

interessantes pois acima de 30 g touceira™ ja ocorre queda na producdo (Figura 5A).
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Figura 6. Teor de B na folha em funcéo da aplicagéo de boro (B)* Significativo (p < 0,05).

A concentragdo de B no solo e dos demais micronutrientes ndo foram influenciadas
pelas doses de B aplicadas (Tabela 7). As concentracdes de B no solo foram inferiores a 0,22
mg dm3, valor considerado abaixo do adequado de acordo com RAL et al. (1997), que esta
entorno de 0,75 mg dm™. A textura média do solo e a precipitagdo pluviométrica superior a 700
mm, no periodo em que foi realizado a aplicacdo de B, somado a todo volume de chuva que

ocorreu até a data da amostragem, podem justificar baixas concentragdes observadas no solo e
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a ndo variacdo em funcdo das doses aplicadas. Pois a elevada precipitagdo pode ter
proporcionado a lixiviagdo do nutriente para profundidades superiores aos 20 cm avaliados.

Tabela 7. Valores médio das analises de solo para micronutrientes.

B B Cu Fe Mn Zn
(g/touceira) (mg dm3)
0 0,22 2,64 146,4 21,6 1,86
20 0,18 4,12 118,2 32,2 2,1
40 0,14 3,56 111,6 354 1,72
60 0,18 2,48 114,8 38,8 2,0
Significancia
Linear ns ns ns ns ns
Quadratica ns ns ns ns ns

" ndo significativo a 5% segundo o teste F

A lixiviacdo de B no solo também foi observada por Rosolem & Biscaro (2007) e
Oliveira Neto et al. (2009), sendo justificada pela elevada pluviosidade ocorrida, cujo solo
apresentava textura média, baixa teor de MO e pH baixo. Esses resultados ajudam a entender o
fato de que, apesar de utilizarmos doses relativamente altas de B, como os 60 g/touceira no
tratamento 4, ndo constatamos sintomas de toxicidade, pois quando se adiciona B ao solo,
grande parte desse elemento pode ser perdido por lixiviacdo. A toxidez de B esta associada a
aplicacdo de doses maiores do que 3 kg ha* de B de uma s6 vez ou muito localizada ao redor
das plantas, normalmente sdo observados os sintomas, porém rapidamente desaparecem, devido
a lixiviacdo (QUAGGIO & PIZA JR, 2001), neste experimento utilizamos o equivalente a 8 kg
ha! de B no tratamento de maior dose, mas néo foi identificado sintomas de toxidez nas folhas,

sendo este evidenciado somente no momento da colheita.
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6 CONCLUSOES

e A maxima produco agronémica de acai foi de 5423 kg ha™* com 30g de B por touceira
e a maxima producdo econémica foi 249 por touceira para uma producdo de 5360 kg

ha! de frutos de acai, sendo a fonte o0 Borax.

e A produtividade obtida na dose maxima econdmica de B foi 99% daquela obtida na
producdo méxima agrondmica, mostrando que a aplicacdo da dose mais econémica

permitiu economia na aplicacédo do insumo, sem reducéo significativa na produtividade.

¢ Diante dos dados observados quanto a aduba¢do com B, melhorar a tecnologia de adicao
e manejo desse micronutriente para a cultura do acaizeiro é mais eficiente que aumentar

a dose.
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