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Introducao

Por meio da nutricao das plantas, é possivel
conhecer os elementos essenciais que atuam
em todo o seu ciclo de vida, assim como de que
forma os nutrientes sao absorvidos, translocados
e acumulados. Além disso, é possivel entender
as fungdes, as exigéncias e os disturbios que os
elementos podem causar quando se encontram
deficientes ou em quantidades excessivas na
matéria seca das plantas. Esses pontos sao
fundamentais para o ordenamento nutricional
das plantas, a fim de estabelecer recomendagbes
de adubacao que sejam precisas e consistentes.

As plantas superiores necessitam de energia
solar, 4gua e elementos quimicos para o pleno
desenvolvimento. Os elementos quimicos
retirados da solugcdo do solo fazem parte de
metabdlitos e de nao metabdlitos, bem como
de ativadores enzimaticos, atuando em diversas
funcoes nas plantas. Embora requeridos em
pequenas quantidades, sdo de fundamental
importancia para o desempenho das principais
funcoes das células vegetais.

Um elemento quimico para ser considerado
essencial a planta deve satisfazer os critérios de
essencialidade. Entdo, os elementos essenciais,
denominados nutrientes, sdo aqueles que fazem
parte de uma reacao, molécula, composto ou
constituinte da planta, podendo participar
diretamente do seu metabolismo, sem o qual o
vegetal ndo completa o seu ciclo de vida.

De acordo com as quantidades exigidas pelas
plantas, os nutrientes sdo classificados como
macronutrientes [nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre(S)] e micronutrientes [zinco (Zn), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), boro (B), cloro
(Cl), molibdénio (Mo) e niquel (Ni)l. H& outros
elementos que séo classificados como benéficos
para o desenvolvimento de algumas plantas
especificas, como: sédio (Na), selénio (Se),
cobalto (Co) e silicio (Si).

Na natureza, os nutrientes ocorrem em
diversas formas quimicas. No entanto, as
plantas somente absorvem os nutrientes nas
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formas apresentadas na Tabela 8.1 e devem
ser fornecidos em quantidades adequadas
para que as plantas realizem seus processos de
germinacdo, crescimento, floracdo, frutificacdo
e producao.

Tabela 8.1. Formas absorvidas dos nutrientes e suas
concentragdes na matéria seca das plantas.

Simbolo Formas Concentracao

Nutriente T absorvidas na matéria

pela planta seca
Carbono C Co, 450 g/kg
Oxigénio O O, 450 g/kg
Hidrogénio H H* 60 g/kg
Nitrogénio N NO,, NH,* 15 g/kg
Potassio K K* 10 g/kg
Célcio Ca Ca* 5 g/kg
Fésforo P Tjgg: 2g/kg
Magnésio Mg Mg* 2 g/kg
Enxofre S SO,” 19/kg
Cloro Cl @) 100 mg/kg
Manganés Mn Mn*+ 50 mg/kg
Boro B :::iggi 20 mg/kg
Zinco Zn Zn*t 20 mg/kg
Ferro Fe Fett 10 mg/kg
Cobre Cu Cut 6 mg/kg
Niguel Ni Ni 3 mg/kg
Molibdénio Mo MoO, 0,1 mg/kg

Fonte: Adaptado de Dechen e Nachtigall (2006).

A concentracdo do nutriente na matéria seca
dasplantas permite somente asua classificacdo
em macro ou micronutriente, ndo definindo
sua importancia relativa. Isso é evidenciado
pelo fato de os micronutrientes possuirem o
mesmo grau de importancia para as plantas
em relagdo aos macronutrientes, embora
sejam exigidos em menores quantidades.

Neste capitulo, sdo abordados alguns aspectos
gerais da nutricao mineral de plantas; as
principais informagdes disponiveis sobre a
nutricdo mineral do acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.), envolvendo a extracdo/exportacdo
de nutrientes em populagdes nativas e
cultivadas e sua absorcdo em funcdo da
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idade das plantas, além da distribuicdo dos
nutrientes nas diversas partes do acaizeiro.
Em outros segmentos sdo apresentadas as
deficiéncias nutricionais do acaizeiro por meio
de imagens dos sintomas e suas descri¢oes;
o monitoramento do estado nutricional da
cultura e as técnicas usadas para esse fim,
como a diagnose foliar e suas etapas, bem
como alguns critérios e ferramentas para a
interpretacdo da andlise quimica das folhas do
acgaizeiro.

Nutricao do acaizeiro

Acumulo de matéria seca

O acumulo de matéria seca em plantas de
acaizeiro estd diretamente relacionado ao
estado nutricional da planta, uma vez que o
fornecimento de nutrientes em quantidades
adequadas é fundamental para o crescimento
e o desenvolvimento dessa cultura, com
reflexos diretos na producao de biomassa.

Os primeiros indicativos referentes a producao
de matéria seca e aos aspectos nutricionais
das plantas de acaizeiro da espécie Euterpe
oleracea Mart. foram obtidos de um estudo
sobre crescimento e nutricdo mineral em
areas contendo plantas de 2 a 7 anos de idade,
sob diferentes sistemas agroflorestais, no
municipio de Tomé-Acu, PA (Cordeiro, 2011).
De acordo com os resultados desse trabalho,
durante todos os anos de avaliagdo, a maior
parte da biomassa produzida pelo acaizeiro
foi direcionada para a formacao dos estipes,
correspondendo a cerca de 71% da biomassa
total da parte aérea da planta (Figura 8.1).
Nos anos iniciais de desenvolvimento da
planta (2° e 3° anos), as folhas apresentaram
o segundo maior acimulo de biomassa, que
foi diminuindo a medida que a idade da planta
aumentava. A biomassa das demais partes da
planta apareceram em quantidades bastante
inferiores. Aos 7 anos de idade, quando
as plantas encontravam-se em plena fase
produtiva, a distribuicao de biomassa seca nos

diferentes componentes do acaizeiro ocorreu
na seguinte ordem decrescente: estipe >
foliolos > meristema > fruto > peciolo + raquis
> flecha > engaco.

100
90 +
80
70+

60

(%)

50

40

30 1

Distribuicao de matéria seca

20 1

2 3 4 5 6 7
Anos

Il Frutos |l Engacos [l Meristema

B Estipe M Flechas B Foliolos

B Peciolos + raquis

Figura 8.1. Distribuicdo de matéria seca nos
diferentes componentes do acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.), até o 7° ano de idade.

Fonte: Adaptado de Cordeiro (2011).

A partir do modelo de producédo de biomassa
total do acaizeiro apresentado por Cordeiro
(2011), procedeu-se a projecdo do acumulo
até o 16° ano de idade (Figura 8.2). Essa
informacdo é de suma importancia, ja que o
processo de absorcdo de nutrientes do solo
pela planta possui estreita relacdo com a
producao de biomassa. Desse modo, observa-
-se uma crescente producéo de biomassa total
até o 7°ano, comecando afase de estabilizacdo
do 8° ao 15° ano de idade da planta. Apds
isso, percebe-se uma tendéncia de reducdo
da producdo, indicando a necessidade de o
produtor proceder a renovacao do acaizal.
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Figura 8.2. Estimativa do acimulo de matéria seca
total em funcdo da idade do acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.).

Fonte: Adaptado de Cordeiro (2011).

Essas informacdes aplicam-se a acaizais que
possuem condicdes similares de clima, solo,
manejo nutricional e espacamento da espécie
utilizada.
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Extracao e exportacao de
nutrientes em populacées
nativas e em area cultivada

Em decorréncia da caréncia de informacgoes
sobre a nutricdo do acaizeiro, muito tem sido
especulado sobre as demandas nutricionais
da cultura, fazendo-se relacdo com o padrao
nutricional de outras palmeiras cultivadas
ha mais tempo na regido amazbnica, como
o coqueiro (Cocos nucifera) e a palma de 6leo
(Elaeis guineensis). Na busca por informagdes
nutricionais para embasar as recomendacoes
de adubacéo para a cultura, algumas indicacoes
sobre as relacdes entre alguns macronutrientes
(NPK) passaram a nortear formulacoes
de adubacdo com base nessas culturas,
especialmente a palma de 6leo, colocando o
potassio em quantidades relacionais duas a
trés vezes maiores que os demais nutrientes.
Contudo, a partir das informagdes iniciais sobre
as demandas nutricionais do acaizeiro, pode-se
demonstrar comparativamente que essa ldgica
nao possui respaldo técnico. Comparando-se
as quantidades de macronutrientes exportadas
nos cachos das culturas da palma de dleo, do
coqueiro e do acaizeiro (Tabela 8.2), pode-se
verificar as grandes diferencas nas demandas
nutricionais entre essas culturas, especialmente
para nitrogénio e potassio.

Tabela 8.2. Estimativas das quantidades de macronutrientes exportadas nos cachos das culturas do dendé (Elaeis

guineensis), coco (Cocos nucifera) e agai (Euterpe oleracea).

Nitrogénio Fosforo Potassio Magnésio
(kg/t)
Dendezeiro" 4,00 0,67 7,00 2,40 1,06 0,47
?POBCFZ?I) (t;rldo 16,00 2,23 29,40 1,34 2,23 1,34
Acaizeiro® 10,00 1,11 5,57 3,69 1,45 1,43
Acaizeiro® 9,36 0,91 5,56 2,99 0,70 -

MViégas (1993); ®Manciot et al. (1980); © Cordeiro (2011); “Adaptado de Brasil et al. (2008, 2009).

Traco (-): Informacgéo néo aplicavel.

Esses resultados demonstram que, embora
sejam espécies da familia Arecacea, os padroes
das demandas nutricionais dessas culturas sao

bem especificos e ndo deve ser consideradas
como similares.
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Em estudo conduzido em plantas de po-
pulacées de acaizeiro nativo na regido do
Marajé, PA (municipios de Sdo Sebastido da
Boa Vista e Breves), e em plantas de area
cultivada em terra firme do banco de ger-
moplasma da Embrapa Amazonia Oriental,
em Belém, PA, foram realizadas avaliacbes
do estado nutricional para estabelecer a es-
timativa das quantidades de macronutrien-
tes e micronutrientes extraidos das folhas,
frutos e cachos e exportados nos frutos
(Brasil et al., 2008, 2009).

As quantidades de nutrientes extraidas das
diferentes partes amostradas nao apresen-
taram variagdes expressivas entre as popula-
¢Oes nativas nas areas do Marajé (Tabela 8.3).
No entanto, na area cultivada, observaram-se

algumas diferencas, em comparacdo com as
plantas das areas de populagcdes nativas. As
quantidades de nitrogénio, fésforo e célcio
foram bem superiores nas areas de varzea.
Essas variacdes podem ser devidas, princi-
palmente, as adubacgdes realizadas na area
cultivada, bem como pela forma de manejo
realizado nas plantas. As quantidades de ni-
trogénio extraidas por plantas da area culti-
vada foram cerca de 10 kg maiores, em rela-
¢ao as areas nativas, enquanto as de fésforo e
calcio extraidas na area cultivada foram qua-
se o dobro das quantidades das areas de var-
zea. Em termos médios, as quantidades totais
de nutrientes extraidos do solo pelas plantas
de acaizeiro apresentaram um padrdo com a
seguinte sequéncia: N > K> Ca> Mg > P.

Tabela 8.3. Extracdo de macronutrientes em partes de plantas adultas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) (folhas,
cachos e frutos) em fase de producao, oriundas de populagdes nativas e de area cultivada em terra firme.

Area
Nativa‘ Nativa® Cultivada®
(varzea) (varzea) (terra firme)
(kg/t)

Nitrogénio 53,63 58,11 68,91 60,22
Fosforo 3,97 3,39 7,23 4,86
Potéssio 60,08 61,68 52,78 58,18
Calcio 28,26 24,18 44,69 32,38
Magnésio 5,44 5,31 5,70 5,48

M Sdo Sebastido da Boa Vista, PA; @ Breves, PA; @ area da Embrapa, Belém, PA.

Fonte: Brasil et al. (2008, 2009).

As quantidades de nutrientes exportadas
pelos frutos de acaizeiro também variaram
muito pouco entre as plantas das populacdes
nativas (Tabela 8.4). No entanto, comparando-
-se as plantas das areas de popula¢ées nativas
com as de area cultivada, observa-se que ha
maiores variacbes para fdésforo, potassio e
calcio. Em termos médios, as quantidades de
nutrientes exportadas para cada tonelada de

frutos de acaizeiro seguiram um padrdo com
a seguinte sequéncia: N>K>Ca>P>Mg. Esses
resultados demonstram que o nitrogénio é
o nutriente mais exportado pelos frutos de
acaizeiro e, portanto, deve ter uma atencao
especial por ocasido das adubacdes, tanto na
fase de desenvolvimento da planta, quanto
durante a fase de producdo da cultura.
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Tabela 8.4. Exportacdo de macronutrientes por frutos de plantas adultas de agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) em fase de
produgao oriundas de populagdes nativas e de area cultivada de terra firme.

Area
Nativa™ Nativa® Cultivada®
(varzea) (varzea) (terra firme)
(kg/t)

Nitrogénio 10,23 9,84 8,02 9,36
Fésforo 0,83 0,78 1,11 0,91
Potassio 6,02 6,38 4,31 5,50
Calcio 2,75 2,04 4,18 2,99
Magnésio 0,59 0,84 0,66 0,70

M Sao Sebastido da Boa Vista, PA; @ Breves, PA; ®'area da Embrapa, Belém, PA.

Fonte: Adaptado de Brasil et al. (2008, 2009).

Absorcao de nutrientes em
funcao da idade

A nutricdo de culturas perenes nem sempre
deve ser considerada somente sob o ponto
de vista da producdo, em que a adubacao
é baseada nas quantidades de nutrientes
exportadas para os frutos. Ha necessidade de
levarem consideragcao também as quantidades
dos nutrientes exigidos para a manutencao
da planta e para a producao de novos ramos,
folhas e raizes. O conhecimento da marcha
de absorcdo e do acumulo de nutrientes
em diferentes fases do desenvolvimento
das culturas é fundamental, por permitir a
determinac¢ao do periodo de cultivo em que
0s nutrientes sao mais exigidos, além de
fornecer informagdes de grande relevancia

para o manejo da adubacéo. As necessidades
nutricionais da cultura variam ao longo
do seu ciclo, podendo se intensificar em
determinados periodos de maior demanda
nutricional.

Embora haja muita caréncia de informacdes
sobre as exigéncias nutricionais da cultura do
acaizeiro, Cordeiro (2011) estudou a dinamica
das quantidades de nutrientes acumuladas e
exportadas por plantas de acai cultivadas sob
diferentes sistemas agroflorestais, do 2° ao 7°
ano de idade, no municipio de Tomé-Acu, PA.
As quantidades totais anuais de nutrientes
acumulados e exportados em plantas de
acaizeiro sdao apresentadas nas Figuras 8.3 e 8.4,
considerando as estimativas para trés estipes
por touceira e 400 touceiras por hectare.
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Figura 8.3. Quantidades totais de nutrientes acumulados anualmente por plantas de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.), considerando as estimativas para trés estipes por touceira e 400 touceiras por hectare.
Fonte: Adaptado de Cordeiro (2011).
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Figura 8.4. Quantidades totais de nutrientes exportados anualmente pelos frutos e engacos do acaizeiro
(Euterpe oleracea Mart.), considerando as estimativas para trés estipes por touceira e 400 touceiras por hectare.

Fonte: Adaptado de Cordeiro (2011).

Na fase inicial de desenvolvimento, o potassio
e 0 nitrogénio sdo os nutrientes acumulados
em maiores quantidades pelo acaizeiro,
apresentando um comportamento crescente
até o 6° ano de idade. Porém, o potassio é
absorvido em maiores quantidades pela
planta nesse periodo. A medida que o acaizeiro
entra na fase de maior producdo, o nitrogénio
passa a ser absorvido em maiores quantidades
(Figura 8.3).

O calcio é o terceiro nutriente mais acumulado
e apresenta um comportamento crescente
nas fases de crescimento inicial e de
producdo. O fosforo, o magnésio e o enxofre
sdo acumulados em quantidades bem
menores pelo acaizeiro, porém ndo devem ser
negligenciados, por serem fundamentais para
o pleno desenvolvimento da planta. A ordem
decrescente de acimulo total de nutrientes
pelo acaizeiro na fase de crescimento (até o 4°
ano) correspondeaK>N>Ca>S>P> Mg, e
a ordem na fase inicial de producao (5° ao 7°
ano)éK>N>Ca>P>Mg>S.

Em termos de quantidades exportadas de
nutrientes (fruto + engaco) pelo acaizeiro, de
modo geral, ha um aumento crescente até o
6° ano, a partir de entdo passa a haver uma
reducéo (Figura 8.4). O nitrogénio e o potassio
apresentam valores muito semelhantes nos

dois primeiros anos de producdo. A partir do
3° ano, o nitrogénio passa a ser o nutriente
mais exportado pela planta. O calcio é o
terceiro nutriente mais exportado, porém em
quantidades bem menores do que nitrogénio
e potassio. O enxofre, o fosforo e 0 magnésio
sdo exportados em pequenas quantidades
pelos frutos e engacos. A ordem decrescente
de exportacdo de nutrientes pelo acgaizeiro
correspondeaN>K>Ca>S>P>Mg.

De modo geral, as quantidades de nutrientes
exportadas sdo muito pequenas, em relacdo
ao total acumulado pelas plantas de acaizeiro.
Isso indica que a adubacdo de reposicdo
ndo deve ser baseada exclusivamente nas
quantidades de nutrientes que sdo exportadas
pelos frutos e engacos. Mas, também, deve-se
levar em consideracéo as quantidades que sdo
absorvidas pelas plantas e imobilizadas nos
estipes e meristemas.

Considerando que o cdlcio é o terceiro
nutriente mais absorvido pelo acaizeiro, o
seu fornecimento deve ser bem planejado, ja
que o calcario é a principal fonte do nutriente
para as plantas e a aplicacdao ocorre durante
a pratica da calagem na implantagao do
acaizal. Caso contrario, pode haver uma
desordem nutricional ja na fase inicial de
desenvolvimento das plantas.



Distribuicao de nutrientes nas
partes da planta

A distribuicdo dos nutrientes nas diversas
partes constituintes do acaizeiro ocorre de
forma bastante variada, a medida que a planta
se desenvolve. A distribuicao percentual do
nitrogénio nas diferentes partes do acaizeiro
segue um padrao parecido ao observado para
a producdo de biomassa seca da planta. Nos
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anos iniciais de desenvolvimento, até o 3° ano,
a maior parte do nitrogénio é direcionado
para a producdo dos foliolos. Porém, com
o decorrer do ciclo, hd uma reducao dessa
participacdo percentual dos foliolos e uma
maior quantidade passa a ser direcionada
ao estipe. Nas demais partes da planta, a
participacao percentual do nitrogénio ocorre
de maneira bem mais reduzida, com maior
destaque aos frutos (Figura 8.5).
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Figura 8.5. Distribuicdo percentual de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) nos érgdos do acaizeiro

(Euterpe oleracea Mart.), em funcdo da idade.
Fonte: Adaptado de Cordeiro (2011).

103




104

Cultivo do acaizeiro em terra firme

Em plantas com 2 anos de idade, o fosforo ocorre
em maiores proporcoes nos foliolos e no estipe
(Figura 85), indicando sua importancia relativa
na fase inicial de crescimento do acaizeiro. Com o
decorrer do tempo, a participacao do fosforo nos
foliolos vai diminuindo e aumenta a participacdo
do estipe. Entre 0 3° e 0 5° ano de idade, hd uma
boa participacdo do fésforo na formacao do
meristema. A partir do 5° ano, o acaizeiro passa a
acumular mais fosforo no estipe, seguindo a maior
demanda de matéria seca nessa parte da planta.

Diferentemente do nitrogénio, o potéssio tem
pouca participacdo percentual nos foliolos do
acaizeiro (Figura 85). No entanto, ha grande
ocorréncia desse nutriente no estipe da planta,
que vai aumentando com a idade. O meristema
apresenta boa participacdo percentual de
potassio, 0 que demonstra a sua importancia
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na formacdo da estrutura das plantas e para a
formacao dos cachos. O nutriente é fundamental
paraadivisao celular, um processo necessario para
o crescimento e a expansao de tecidos vegetais.

O célcio possui grande importancia na formacao
do estipe e é o nutriente com maior participacao
no meristema do acaizeiro, indicando a
necessidade de manté-lo em niveis adequados
para a boa formacdo de cachos. Os foliolos
possuem pouca participacao percentual de célcio
(Figura 8.6). O magnésio possui uma distribuicao
na planta de forma bem similar a do célcio, com
maior participacdo no estipe, boa ocorréncia no
meristema e pouca participacdo nos foliolos. A
distribuicdo percentual do enxofre no acaizeiro se
assemelha a do nitrogénio, com maior percentual
nos foliolos e no estipe, porém com certa
participacao relativa no meristema.
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Figura 8.6. Distribuicdo percentual de calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nos 6rgdos do acaizeiro

(Euterpe oleracea Mart.), em funcéo da idade.
Fonte: Adaptado de Cordeiro (2011).



Imobilizacao, reciclagem e
exportacao de nutrientes

Com o desenvolvimento do acaizeiro, o fluxo
de nutrientes dentro dos sistemas vegetativo
e reprodutivo variam de acordo com as
demandas nutricionais das diversas partes da
planta.Nessaperspectiva, levando-seem conta
que o acaizeiro é uma planta de ciclo perene, as
quantidades dos nutrientes que se acumulam
nos diferentes 6rgaos podem influenciar todo
o manejo da adubacdo. Dependendo do
6rgao da planta, os nutrientes podem ficar
imobilizados nos estipes, ndo retornando tao
cedo ao solo. Certas quantidades de nutrientes
podem ser recicladas pela queda dos foliolos,
dos peciolos, dos raquis e das flechas, que
se depositam na superficie do solo e, por
meio da decomposicao, podem ser utilizados
novamente pelas plantas.

A saida dos frutos e dos engacos das areas de
cultivopromoveaexportacdode determinadas
quantidades de nutrientes que necessitam
ser totalmente repostas via adubacdo, para
manter as plantas em niveis adequados
de produtividade. Da mesma forma, os
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nutrientes que ficam imobilizados devem ser
considerados no manejo da adubacéo, ja que
a planta continua acumulando quantidades
consideraveis de nutrientes para a formacao
de biomassa (estipe e meristema), sem que
possam ser ciclados de imediato ao solo.

O nitrogénio é fundamental para a sintese
de proteinas, atuando no desenvolvimento
vegetativo da planta. Do total de nitrogénio
acumulado pelo acaizeiro durante o 5° e 0 7°
ano, as quantidades imobilizadas nos estipes
correspondem a 51 e 65%, sendo superior as
quantidades que podem ser recicladas. Por sua
vez, as quantidades exportadas equivalem a 17
e 11% do total acumulado no ano (Tabela 8.5).

As quantidades de fosforo imobilizadas no
acaizeiro sdo muito superiores as recicladas
e exportadas (Tabela 8.5). Do total de fésforo
absorvido, a maior parte fica acumulada nos
estipes (74 e 76% do total anual no 5°e no 7 ©
ano) e pequenas quantidades sdo exportadas
pelos frutos. Embora as exigéncias de fésforo
pelo acaizeiro sejam pequenas, em relacdo aos
demais nutrientes, possui grande importante
na regeneracdo do 4cido trifosférico e
participa das reacdes ligadas ao transporte de
energia da planta.

Tabela 8.5. Quantidades de nutrientes imobilizados, reciclados e exportados pela cultura do acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) aos 3, 5 e 7 anos de idade e sua respectiva ordem decrescente, considerando trés estipes por touceira.

Dinamica da

Nitrogénio Fosforo  Potassio

Calcio

Nutrientes (grama por touceira)?

Ordem decrescente de

Magnésio Enxofre

planta” nutrientes
(N) (P) (K) (<)) (Mg) (S)
3°ano
Imobilizada 166 (50) 36 (69) 439 (78) 182 (90) 36 (80) 31(51) K>Ca>N>Mg>P>S
Reciclada 163 (50) 16 (31) 122 (22) 20 (10) 9 (20) 30 (49) N>K>S>Ca>P>Mg
5°ano
Imobilizada 454 (51) 115 (74) 1055 (75) 358 (77) 110 (76) 65 (48) K>N>Ca>P>Mg>S
Reciclada 289 (32) 24 (16) 208 (15) 58(13) 21(14) 43 (32) N>K>Ca>S>P>Mg
Exportada 148 (17) 15(10) 149 (11) 47 (10) 15(10) 28 (20) K>N>Ca>S>P>Mg
7° ano
Imobilizada 951 (65) 147 (76) 728 (71) 462 (79) 124 (78) 86 (59) N>K>Ca>P>Mg>S
Reciclada 356 (24) 27 (14) 189 (19) 70(12) 17(11) 39 (27) N>K>Ca>S>P>Mg
Exportada 158 (11) 18 (09) 104 (10) 51 (09) 19(12) 20(14) N>K>Ca>S>Mg>P

MImobilizada = estipe + meristema; Reciclada = foliolo + peciolo + raquis + flecha; Exportada = fruto + engaco.

2 QOs valores se referem as touceiras com trés estipes. Os valores entre parénteses correspondem ao percentual do nutriente acumulado
nas partes indicadas (imobilizada, reciclada ou exportada), em relagdo ao total anual acumulado do mesmo nutriente.
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O potassio é essencial na frutificacdo e
na maturacao dos frutos, uma vez que é
responsavel pela conversao de amido em
acucares. As quantidades imobilizadas
de potassio no acaizeiro possuem forte
incremento nos primeiros 5 anos de idade e, a
partir de entdo, ha uma aparente estabilizacdo
(Tabela 8.5). Grande parte das quantidades
acumuladas de potassio ficam imobilizadas
nos estipes (71 e 75% do total anual do 5° e do
7° ano) e apenas pequenas quantidades vao
para as partes reciclaveis (15 a 19% do total
anual do 5° e 7°ano) e exportadas pelos frutos
(11 a 10% do total anual do 5° e 7° ano).

O célcio é indispensavel para o crescimento
do tubo polinico e atua também na formacao
dos pontos de crescimento da raiz e do
meristema. No acaizeiro, a maior parte das
quantidades absorvidas sao imobilizadas
no estipe e aumentam com a idade (Tabela
8.5), ja que a planta tende a se desenvolver
continuamente até a fase de estabilizacao da
producdo de biomassa.

As quantidades imobilizadas, recicladas
e exportadas de magnésio e enxofre no
acaizeiro sao bem menores do que os
demais nutrientes, no entanto, sao nutrientes
fundamentais para a nutricdio da planta. O
magnésio faz parte da molécula da clorifila,
atuando fortemente como ativador enzimético
e possuindo maior mobilidade do que o célcio
na planta, enquanto o enxofre atua na sintese
de proteinas.

E importante destacar que a maioria dos
macronutrientes (P, K, Ca e Mg) encontram-
-se imobilizados nos tecidos dos estipes do
acaizeiro, com valores acima de 71% das
quantidades totais acumuladas na planta. O N
e o S encontram-se acumulados com valores
entre 48 e 65% do total na planta. Portanto,
quando se pensa em adubacdo, deve-se
atentar ndo somente para as quantidades de
nutrientes que sdo exportadas pelos frutos,
mas também para as que ficam imobilizadas
na planta, ja que a quantidade total se mantém
constante durante o processo de acimulo de
material vegetativo.

Deficiéncias
nutricionais

Os sintomas de deficiéncia nutricional ou de
toxidez por elementos em plantas podem
ser identificados por meio da diagnose
visual das folhas, sobretudo pela coloragao.
No entanto, de acordo com o nutriente, a
diagnose também pode ser feita por meio da
andlise visual de outros 6rgaos, como raizes
e frutos. Os sintomas de deficiéncia de um
determinado nutriente tornam-se claramente
evidentes quando a deficiéncia é aguda. E
importante considerar que, no momento em
que os sintomas de deficiéncia se manifestam
nas plantas, o crescimento e a producao
poderdo ja terem sido comprometidos. Dessa
forma, a diagnose visual ndo pode ser usada
como o método principal para avaliagdo do
estado nutricional das plantas, mas como um
complemento da diagnose.

Em geral, os padrées de deficiéncias
nutricionais nas plantas sdo bem especificos.
Qualquer que seja a planta, o sintoma sempre
é tipico de cada nutriente, jd que estes
exercem sempre as mesmas fungdes. Os
sintomas de deficiéncia nutricional nas folhas
das plantas podem ocorrer em folhas novas
ou mais velhas, de acordo com a mobilidade
interna de cada nutriente. Os que possuem
pouca mobilidade na planta, como Ca, S, B,
Fe, Mn, Cu e Zn, apresentam sintomas visuais
de deficiéncia em folhas mais novas. Por
sua vez, 0s nutrientes que possuem maior
mobilidade interna, como N, P, K, Mg, Mo e
Cl, podem apresentar sintomas visuais nas
folhas mais velhas.

Sintomas de deficiéncias
nutricionais no acaizeiro

A seguir sdo apresentados os principais
sintomas  visuais  caracteristicos  das
deficiéncias nutricionais de macro e
micronutrientes observados em plantas
jovens e adultas do acaizeiro.



Nitrogénio

A deficiéncia de nitrogénio pode ser
identificada por amarelecimento nas folhas
mais velhas da planta e, em condicdes mais
severas, ocorre necrose na borda da folha
(Figura 8.7). A falta de nitrogénio também
interfere fortemente no crescimento inicial
da planta, dificultando seu desenvolvimento,
com reducdo da altura e do tamanho das
folhas (Figura 8.8). O nitrogénio é vital para o
crescimento vegetativo do acaizeiro, jd que é o
principal componente da sintese de proteinas
e faz parte da estrutura da clorofila.

\ /

11,16 g/kg 19,35 g/kg

|

Figura 8.7. Foliolos de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) com deficiéncia (-N) e sem deficiéncia (C) de
nitrogénio.

COMPLETO

Figura 8.8. Plantas jovens de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) crescidas em solucao nutritiva com
deficiéncia (-N) e sem deficiéncia (completo) de
nitrogénio.

Foto: Ismael Viégas

Foto: Ismael Viégas
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No campo, a deficiéncia de nitrogénio se
manifesta com amarelecimento das folhas
mais baixas (velhas) e, com o agravamento,
ocorre o amarelecimento de todas as folhas.
Em determinadas situacdes, quando o plantio
é realizado logo apds ao preparo da cova,
utilizando-se adubo organico (cama de avidrio)
que nao foi corretamente decomposto, as
plantas podem apresentar deficiéncia de
nitrogénio, ocasionada pela imobilizacdo
do nutriente no solo, manifestando forte
amarelecimento nas folhas (Figura 8.9).

Figura 8.9. Planta de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) no campo com deficiéncia de nitrogénio
ocasionada pelo uso de cama de avidrio sem ter
finalizado o processo de decomposigao.

Fésforo

Os sintomas de deficiéncia de fésforo em
plantas jovens de acaizeiro se caracterizam
por acentuada reducdo no desenvolvimento
em altura da planta e do sistema radicular,
apresentando nas folhas uma intensa
coloracdo verde-escura (Figura 8.10). Em
outras plantas, a deficiéncia do nutriente
tem ocasionado a reducao do perfilhamento,
atraso no florescimento e reducdo no ndmero
de frutos.

Foto: Edilson Brasil
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Foto: Ismael Viégas
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1,69 g/kg
N\

0,63 g/kg

L
4 L=

Figura 8.10. Plantas jovens de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart) crescidas em solugdo nutritiva com
deficiéncia (-P) e sem deficiéncia (completo) de fésforo.

Potassio

O potassio é o principal ativador enzimatico
e atua em diversas fases do metabolismo,
como nas reacdes de fosforilacdo, na
sintese de carboidratos e proteinas, na
respiracdo e na regulacao do fechamento e
abertura de estdmatos. A sua deficiéncia em
folhas de acaizeiro proporciona sintomas
bem tipicos, com a queima da borda dos
foliolos e o amarelecimento proximo dessa
regidao (Figura 8.11). Em plantas jovens, o
agravamento da deficiéncia ocasiona uma
necrose da ponta das folhas e a reducédo da
altura da planta (Figura 8.12).

9,42 g/kg

Figura 8.11. Folhas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.)
com deficiéncia (-K) e sem deficiéncia (C) de potéssio.

Foto: Ismael Viégas

Foto: Edilson Brasil

Figura 8.12. Plantas de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) crescidas em solucdo nutritiva com deficiéncia
(-K) e sem deficiéncia (completo) de potassio.

Os sintomas de deficiéncia de potassio no
campo sao bem caracteristicos. Inicialmente,
ocorre uma clorose no apice dos foliolos. Com
0 agravamento, ha a queima das pontas deles.
Um aspecto bem marcante de plantas com
sintomas avancados de deficiéncia de potassio
no campo é o encurvamento da ponta do eixo
central (raquis) das folhas (Figura 8.13).

Figura 8.13. Plantas adultas de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) com deficiéncia de potassio no campo.



Calcio

O célcio é essencial para manter a integridade
das membranas e das paredes celulares, ja que
a maior parte do nutriente no tecido vegetal
esta localizada nas paredes celulares e, por isso,
possui restrito transporte na planta. A deficiéncia
de célcio em folhas de acaizeiro se caracteriza
por um enrrugamento dos foliolos novos, como
se a folha estivesse “amarrotada”, conforme se
observa na Figura 8.14. Nessa imagem, podem
ser visualisados trés foliolos com deficiéncia
de cdlcio (-Ca) em diferentes estdgios e com a
reducdo do tamanho. Além disso, em plantas
jovens de acaizeiro, a deficiéncia de célcio
interfere fortemente no desenvolvimento da
planta, restringindo o crescimento em altura
(Figura 8.15). Plantas jovens de acaizeiro, quando
cultivadas sem o adequado fornecimento de
calcio em um Latossolo Amarelo Distréfico
textura média, apresentaram reducdo brusca
no crescimento como deficiéncia de nutriente
(Viégas et al., 2009).

A

12,71 g/kg

4,73 g/kg

Figura 8.14. Foliolos de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) com deficiéncia (-Ca) e sem deficiéncia (C) de
calcio.

Fotos: Ismael Viégas
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Figura 8.15. Plantas de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) com deficiéncia (-Ca) e sem deficiéncia
(Completo) de calcio.

Magnésio

A deficiéncia de magnésio em folhas de
acaizeiro ocasiona o amarelecimento da
parte mediana do foliolo em direcdo ao
apice e uma intensidade maior da cor verde
préximo da base dos foliolos (Figura 8.16). Em
plantas jovens crescidas em solucdo nutritiva,
observou-se que o desenvolvimento inicial
também foi muito afetado pela deficiéncia de
magnésio (Figura 8.17).

1

6,44 g/kg
[N Fi

Figura 8.16. Folhas de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) com deficiéncia (-Mg) e sem deficiéncia (C)
de magnésio.

Fotos: Ismael Viégas

Fotos: Ismael Viégas
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Foto: Ismael Viégas

Foto: Ismael Viégas
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Figura 8.17. Plantas jovens de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) crescidas em solugdo nutritiva com
deficiéncia (-Mg) e sem deficiéncia (Completo) de
magnésio.

No campo, o sintoma de deficiéncia de
magnésio na planta é bem tipico, com o
amarelecimento na parte mediana dos
foliolos de folhas mais velhas, ficando a base
da nervura central com colora¢do esverdeada
(Figura 8.18).

Figura 8.18. Planta de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) com deficiéncia de magnésio no campo.

Tem sido registrado em alguns plantios de
acaizeiro comerciais, na mesorregiao Nordeste

Fotos: Edilson Brasil

Paraense, a ocorréncia de sintomas em frutos
comdiferentes estagios de maturacdoaolongo
das raquilas, no mesmo cacho, com ocorréncia
de frutos verdes, maduros e secos a0 mesmo
tempo (Figura 8.19). A causa desse sintoma
tem sido relatada como possivel deficiéncia
de magnésio nas plantas, embora ndo tenham
sido realizados estudos cientificos para a
comprovacao. Para a correcao desse problema,
segundo produtores locais, procedeu-se a
aplicacdo de sulfato de magnésio, o que foi
suficiente para que o sintoma nao ocorresse
em novos cachos.

Figura 8.19. Provével sintoma de deficiéncia de
magnésio em frutos de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) com alteracdo da maturacdo ao longo das
raquilas nos cachos.

Enxofre

A deficiéncia de enxofre no acaizeiro se
manifesta com o amarelecimento gradual
na fase inicial de desenvolvimento das
folhas mais novas. Com a intensificacdo
da deficiéncia, o amarelecimento fica mais
forte. E importante ressaltar que essas
caracteristicas se assemelham a falta de
nitrogénio, mudando apenas a posicdo do
sintoma na folha (Figura 8.20).



0,43 g/kg

0,04 g/kg
L A

Figura 8.20. Folhas de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) sem deficiéncia (A), com deficiéncia inicial
(B) e com deficiéncia intensa (C) de enxofre.

Em plantas jovens de acaizeiro crescidas em
solucdo nutritiva, a deficiéncia de enxofre ndo
ocasiona reducdo de crescimento, apenas um
amarelecimento em comparacao aquelas que
receberam tratamento completo (Figura 8.21).

Figura 8.21. Plantas jovens de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) com deficiéncia (-S) e sem deficiéncia
(Completo) de enxofre.

Fotos: Ismael Viégas

Foto: Ismael Viégas
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Boro

A deficiéncia de boro em plantas jovens
crescidas em solucdo nutritiva ocasiona
a reducdo na altura das plantas, em

comparacdo com o tratamento completo
(Figura 8.22), demonstrando diminuicdo
no desenvolvimento da planta. Nas folhas
com deficiéncia de boro, ha alongamento e
espessamento, com aparecimento de estrias
tipicas no limbo das folhas mais novas
(Figura 8.23).

Figura 8.22. Plantas jovens de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) com deficiéncia (-B) e sem deficiéncia
(Completo) de boro.

18,09 mg/kg
B ,,1

Figura 8.23. Folhas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.)
com deficiéncia (-B) e sem deficiéncia (C) de boro. No
detalhe, foliolo com estrias.

Foto: Ismael Viégas

Fotos: Ismael Viégas
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No campo, os sintomas de deficiéncia de
boro sdo bastante expressivos (Figura 8.24).
As folhas mais novas apresentam aspecto
reduzido e encurtado, em relacdo as folhas
normais. Com o agravamento da deficiéncia,
as plantas ficam com poucas folhas, de
tamanho reduzido, com posterior morte das
plantas, se ndo for efetuada adubacao com
fertilizante a base de boro.

Figura 8.24. Planta adulta de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) com deficiéncia de boro no campo.

Fotos: Ismael Viégas

Ferro

A deficiéncia de ferro em plantas jovens
de acaizeiro ocasiona amarelecimento

entre as nervuras, afinamento no apice e
encurvamento dos foliolos. Porém, ndo afeta o
crescimento em altura (Figura 8.25).

Figura 8.25. Planta de acaizeiro (Euterpe oleracea

Mart.) com deficiéncia (-Fe) e sem deficiéncia
(Completo) de ferro (A). Detalhe da folha com
curvatura do apice foliar (B).

Manganés

Os sintomas de deficiéncia de manganés nao
ocasionam grande diferenciacdo no desenvolvi-
mento da planta, porém verifica-se uma clorose
internerval leve nos foliolos das folhas mais novas,
com diferenciagdo de coloragao (Figura 8.26). Des-
taca-se que pode ser mais dificil detectar esse tipo
de sintoma no campo.



Figura 8.26. Planta jovem de acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) crescida em solucao nutritiva com deficiéncia
(-Mn) e sem deficiéncia (Completo) de manganés (A).
Detalhe de clorose internerval na folha (B).

Zinco

O sintoma da deficiéncia de zinco se iniciam
nas folhas mais novas, caracterizando-se por
apresentar folhas retorcidas com ondula¢oes
nas bordas dos foliolos, que ficam mais
alongados, e clorose ao longo dos foliolos
entre as nervuras (Figura 8.27).

Fotos: Ismael Viégas
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Figura 8.27. Planta de acaizeiro (Euterpe oleracea

Mart.) crescida em solucdo nutritiva com
deficiéncia (-Zn) e sem deficiéncia (Completo)
de zinco (A). Detalhe da folha com clorose
internerval e folhas retorcidas (B).

Monitoramento do
estado nutricional

Para evitar a ocorréncia de deficiéncias
de nutrientes nas plantas, é fundamental
realizar o monitoramento da fertilidade do
solo e do estado nutricional das plantas.
Como se trata de uma cultura de ciclo longo,
essas avaliagbes sdao muito importantes,
principalmente na fase adulta da planta. A
analise foliar € um método de avaliacao do
estado nutricional das culturas em que sao
examinadas determinadas folhas por meio
da analise quimica, em periodos definidos do
ciclo da planta.

Fotos: Ismael Viégas
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Diagnose foliar

A capacidade das plantas em absorver
nutrientes tem reflexos diretos nos teores
dos elementos e no seu equilibrio nutricional,
propiciando informacdes imprescindiveis
através da andlise quimica dos seus tecidos.
Nessa perspectiva, a folha é o oérgao
preferencial para avaliar o estado nutricional
das plantas, ja que as alteracdes nutricionais
em sua composicdo refletem no metabolismo
da planta.

A diagnose foliar procura associar e relacionar
os teores foliares e a producao das culturas.
A validade da diagnose foliar baseia-se nas
premissas de que existem relacdes entre a
dose doadubo e a producao, a dose de adubo
e o teor foliar, o teor foliar e a producao.

Quatro sdo as etapas que devem ser
cumpridas em um programa que utiliza
a diagnose foliar na avaliagdo do estado
nutricional das plantas:

1) Coleta de amostras de folhas: é uma das
principais etapas da analise foliar. Toda
amostragem precisa seguir parametros
técnicos, caso contrario, corre-se o risco
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de ter resultados que nao representam
o estado nutricional da planta.

2) Preparo de amostra: lavagem e
moagem das folhas ou do material
vegetal para envio ao laboratdrio.

3) Andlise quimica de tecido vegetal:
atualmente os métodos de analise
quimica sdo bem estabelecidos e
padronizados.

4) Interpretagdo dos resultados: serve
para verificar se a planta estd bem
nutrida ou ndo, a partir dos resultados
obtidos no laboratério e comparados
com valores de referéncia, obtidos a
partir de pesquisa.

Para se proceder a amostragem foliar visando
a diagnose nutriconal do acaizeiro, deve-
-se atentar para o periodo mais adequado a
coleta, o numero de plantas amostradas por
hectare, a folha a ser colhida (folha indice)
e o numero de foliolos a ser coletado. Para
0 monitoramento nutricional anual do
acaizeiro, segundo Viegas et al. (2022), a folha
5 da maior estipe da touceira (planta-mae) é
a mais indicada para amostragem, por refletir
o valor médio no indice de distribuicao dos
nutrientes entre as folhas (Figura 8.28).
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Figura 8.28. indice de distribuicdo dos nutrientes nas folhas de posicao filotaxica 2 a 9 de plantas de
acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) (A) e distribuicdo dos valores dos indices para cada folha disposta
esquematicamente na planta (B). Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste
SNK (p < 0,05).



O processo de amostragem foliar dessa
cultura segue padrdes estabelecidos,
correspondendo  a um conjunto de
procedimentos adequados, visando a
obtencdo de uma amostra que represente
com alta significancia o estado nutricional
das plantas, livre de contaminantes (Figura
8.29). Para tanto, deve-se realizar os seguintes
procedimentos:

a) Avaliacdo histérica: conhecer o
histérico do plantio e os tratos culturais
que foram realizados na area. Essas
informacdes dardao mais base para a
interpretacdo dos resultados obtidos
apos as andlises.

b) Planejamento: a metodologia de
amostragem exige uma equipe
previamente treinada, além da
disponibilizacdo de equipamentos e
materiais que devem ser previamente
inventariados.

¢) Escolha das plantas: deve-se selecionar
plantas que representem o estado
médio do plantio, quanto a nutricao,
sanidade, crescimento e producao,
e que estejam sob competicdo com
outras plantas na mesma linha. E
interessante que sejam identificadas
as parcelas, as linhas e as plantas
que serdo amostradas, afim de no
préximo ano se utilizar as mesmas
plantas para uma nova amostragem.
O procedimento consiste em coletar
amostras de touceiras alternadas nas
linhas, uma sim, outra ndo. Em cada
touceira selecionada, a amostragem
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deve ser realizada na planta-mae, que
seria a estipe mais vigorosa.

Amostragem: apds a selecao das plantas
amostrais, delas sdo retiradas apenas
as folhas de numero 5, contando-se
do 4pice a base da planta. Dessa folha,
sdo coletados seis foliolos (trés de
cada lado), integros e sauddveis, da
parte central. Em seguida, os foliolos
coletados sdo reunidos em apenas um
feixe, amarrados com um fio ou liga de
borracha, para entdo serem cortadas
as suas extremidades, deixando-se
apenas a parte central, com cerca de
20 cm. Ressalta-se a importancia do
armazenamento e da identificacdo
correta das amostras. Para tanto,
indica-se a utilizacdo sacos de papel
devidamente etiquetados (nome da
empresa e do proprietario, nimero da
parcela, numero de plantas amostradas,
folha amostrada e data da coleta).

Preparo e descontaminacdao das
amostras: ao fim da coleta, as amostras
devem ser higienizadas, utilizando-
-se algoddo imerso em &gua potdvel
ou, preferencialmente, em 4gua
destilada, procedendo-se a limpeza
de toda a superficie dos foliolos. Apds
esse procedimento, os foliolos devem
ser armazenados em sacos de papel
reforcados para que possam suportar o
transporte ao laboratério. Usualmente,
apenas metade da amostra composta é
enviada ao laboratério. A outra metade
deve ficar armazenada como reserva.
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INFORMAGOES AMOSTRAIS

PROSOLUM
Carlos Hennque

Figura 8.29. Procedimentos de coleta de amostras foliares na cultura do acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.):
selecdo da estipe ou planta-mae (A), corte da folha nimero 5 (B), selecdo dos foliolos na parte central da
folha (C), retirada dos foliolos selecionados (D), feixe de foliolos (E), parte central dos foliolos (F), limpeza dos
foliolos (G), remocgao das nervuras centrais (H) e embalagem para envio ao laboratério (1).



Alguns pontos importantes sdo destacados
quanto a amostragem foliar:

+ Quando fixados anualmente os talhdes,
as linhas e as plantas amostrais, as
coletas anuais podem gerar dados de
comparacgao nutricional ao longo dos
anos. Paratanto, deve-se coletar sempre
na mesma época do ano, sob mesma
condicdo ambiental e fase fisioldgica
da planta. Podem, ainda, ser realizadas
mais de uma amostragem anual, o que
possibilitaa comparacao nutricional em
diferentes meses. Esse procedimento
também ajuda na calibragdo mais
precisa da adubacdo convencional e,
sobretudo, da fertirrigacgao.

«  Nos casos de monitoramentos comer-
ciais na Amazobnia, as coletas foliares
sdo realizadas na época menos chuvosa
do ano. E importante também né&o re-
alizar a atividade em momentos muito
préximos a ultima adubacéo efetuada,
bem como evitar amostragem nos me-
ses mais quentes.

« A amostragem deve ser realizada em
uma janela de tempo determinada, que
vai das 7h as 11h da manha, bem como
nao devem ser realizadas amostragens
em area onde ocorreram chuvas ha me-
nos de 36 horas.

. E importante a divisdo de glebas ho-
mogéneas na drea amostral, isto é, ndo
misturar amostras de area com material
genético e idade diferentes.

« Por ocasiao da coleta das amostras, caso
sejam constatados sintomas visuais de
deficiéncias de nutrientes nas plantas
selecionadas, deve-se descrevé-los,
anotando-se o nimero da planta. Nesse
caso, deve-se proceder uma amostra-
gem especial, coletando-se os foliolos
das plantas com sintomas.

« Caso haja possibilidade, sugere-se a
coleta de pontos de localizacdo geore-
ferenciados de cada planta amostrada,
permitindo assim a producao de mapa
de variabilidade espacial dos niveis
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nutricionais do talhao e, com isso, dar
maior suporte a interpretacao dos re-
sultados.

Interpretacao dos resultados
da analise foliar

A partir da obtencao dos resultados da analise
foliar, a interpretacdo deve ser realizada
comparando-se os teores dos nutrientes da
amostra da lavoura a ser avaliada, com os
padroes de referéncia ou normas, conhecidos
como niveis criticos (NC) ou faixas de
suficiéncia (FS). O teor do nutriente no tecido
vegetal associado a 90% da produtividade
maxima é denominado nivel critico (Cantarutti
et al,, 2007). Abaixo desse nivel, a producao
diminui e, acima, a planta apresenta pouco
aumento de producéo e a adubacao passa a
nao ser mais econdémica.

O estabelecimento de NC para agaizeiro
perfaz um trabalho oneroso, pois necessita de
informacgodes relativas a varias colheitas mensais
(6 a 8 meses) acompanhadas de analises
foliares anuais. Por isso, sdo poucos os trabalhos
que norteiam a respeito do diagndstico
nutricional para o agaizeiro (Ribeiro et al., 2020).
Além disso, a metodologia necessita de certa
padronizacdo quanto as diferencas em idade,
material genético, fase fenoldgica, condicao
climdtica e folha amostral, pois esses fatores
podem gerar variagoes significativas entre os
teores nutricionais obtidos, as quais podem ser
observadas em algumas pesquisas (Tabela 8.6).

Niveis criticos foliares obtidos pelo método da
distribuicao normal reduzida

Embora existam informacdes sobre teores
de nutrientes para o acaizeiro, provenientes
de monitoramentos em campo, a definicdo
de indicadores mais consistentes, como o
nivel critico, obtidos a partir de pesquisas,
possui certo grau de complexidade para essa
cultura em decorréncia dos elevados custos
para sua realizacdo. Uma metodologia mais
simplificada é a definicdo de niveis criticos
pelo método da distribuicdo normal reduzida
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(DNR) baseado em banco de dados obtido em
condicdes em plantios comerciais (Matos et
al.,, 2016; Souza et al., 2020). Nesse caso, para
o célculo da distribuicao normal, consideram-
-se os teores de nutrientes que correspondem
a 90% da produtividade esperada.

Conforme indicado por Viégas et al. (2023),
utilizando método da distribuicdo normal
reduzida, foram obtidos os niveis criticos
de macronutrientes e micronutrientes para

a cultura do acaizeiro a partir de um banco
de dados contendo teores nutricionais e de
produtividade de 105 amostras coletadas em
areas regularmente adubadas por meio de
fertirrigacdo, obtidos de dois estudos distintos
conduzidos por Ribeiro et al. (2020) e Lindolfo
et al. (2020), ambos realizados no municipio de
Tomé-Acu, PA. As amostras foram coletadas da
folha nimero 5 dos acaizeiros e os niveis criticos
foliares propostos para a primeira aproximacédo
na cultura sdo apresentados na Tabela 8.7.

Tabela 8.6. Teores foliares de nutrientes em plantas de acaizeiros (Euterpe oleracea Mart.) de diferentes idades, em areas
nativas e cultivadas no estado do Para.

Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre |[Boro Cobre Ferro Manganés Zinco Referéncia
(g/kg) (mg/kg)

25,6 1,6 6,8 4,8 0,1 2,7
18,8 14 8,8 7.8 1,0 1,3
19,0 1,7 9,0 6,0 2,0 3,1
27,3 1,9 71 89 1,5 -

21,9 12 74 44 0,9 -

13,1 1,0 4,6 1,9 0,5 1,9
15,7 0,7 3,5 6,4 2,2 14
241 1,3 14,5 2,6 2,2 7.4
19,7 1,5 8,3 6,1 13 0,9

Viegas et al.
(2022)™
Lindolfo et
al. (2020)®
Adaptado
de Ribeiro
et al. (2020
Brasil et al.
(2008)@
Brasil et al.
(2009)®
Cordeiro
(2011)©
Viégas et al.
(2009)
Araujo et al.
(2016)7 ™
Cordeiro et
al. (2024)®

222 80 118 281 24,9

14,9 - 153 44,6 30,6

51,0 6,0 364 285 24,5

170 70 319 180 29,0

313 - - — -

545 7,2 - 99,9 93,2

™ Plantas com 4 anos e 8 meses, amostrada a folha 5, em novembro de 2005, Belém. @ Plantas com 9,5 anos, crescidas no
tratamento que obteve a maior produtividade anual (5,52 t/ha), amostrada a folha 6, em novembro de 2017, Tomé-Acu. @ Plantas
fertirrigadas com 7 anos e produgao anual acima de 7,0 t/ha, amostradas as folhas 4 e 5, em outubro de 2015. Tomé-Agu. ¥
Plantas adultas melhoradas (cultivar BRS Para), amostradas as folhas recém-abertas, Breves/Sao Sebastido da Boa Vista. © Plantas
adultas de populagbes nativas em areas de varzea, amostradas as folhas recém-abertas, Breves/Sao Sebastido da Boa Vista. ©
Plantas com 2 anos recebendo adubagdo NPK, amostrados os foliolos, Tomé-Agu. ? Plantas com 10 meses de idade cultivadas
em casa de vegetagao no tratamento completo de adubagao, Belém. ® Plantas com 8 meses de idade, cultivadas em casa de
vegetagao no tratamento completo de adubagao, Belém. © Cultivo de 7 anos, amostragem na folha nimero 6, em Igarapé-Agu.

Traco (-): Informacédo néo aplicavel.

Tabela 8.7. Niveis criticos foliares de macronutrientes e micronutrientes obtidos pelo método da distribuicao normal

reduzida, em acaizeiros (Euterpe oleracea Mart.) adultos cultivados no estado do Para.

Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre [Boro Cobre Ferro Manganés Zinco

Teor critico 19,0 1,4 8,0 5,0 1,0
Nadmero O('f 60 48 81 74 52
amostras

3,0 350 50 2200 170,0 23,0

54 80 84 76 96 100

M Numero de amostras consideradas no célculo apds a remogao de valores discrepantes e anormais.



Sistema integrado de diagnose e recomendagdo

O sistema integrado de diagnose e
recomendacdo (Dris) é outro método para a
interpretacdo dos resultados da andlise foliar
que pode ser utilizado conjuntamente ou
em alternativa aos niveis criticos e as faixas
de suficiéncia. Além de poder ser obtido
a partir de plantas de cultivos comerciais
(Dezord et al., 2016), o método possui menor
interferéncia de fatores ambientais néao
controlados, por considerar as relagdes e o
balanco entre os nutrientes (Cunha et al.,
2016). Essa metodologia tem sido aplicada em
outras palmeiras cultivadas no Norte do Pais,
como o coqueiro (Saldanha et al., 2017) e a
palma de éleo (Matos et al., 2017).

O Dris exige, para seu calculo, a separagao
de uma subpopulacdo de referéncia com
valores de produtividade considerados
adequados para o estabelecimento de
relagdes nutricionais bivariadas denominadas
“normas” (ex.: N/P, N/K, P/K, etc.), as quais sao
comparadas com as relagbes binarias das
amostras que serdo diagnosticadas, gerando
indices de facil interpretacao.

O primeiro estudo do Dris em acaizeiros
produtivos foram conduzidos por Ribeiro et
al. (2020) em cultivos fertirrigados, utilizando
afolha n° 5 como padrao amostral (obtido por
meio de pesquisa). Foiconduzido o diagnéstico
de 80 amostras foliares provenientes de cultivo
de acaizeiro com 7 anos de idade, localizado
no municipio de Tomé-Acu, PA. A tabela de
normas pode ser consultada em Viégas et al.
(2023). Conforme os resultados, a avaliacdo
do estado nutricional do acai fertirrigado pelo
Dris foi eficiente e refletiu bem o preparo da
area, 0 manejo e as caracteristicas da planta.
Nesse trabalho, também foram encontradas
plantas que evidenciaram excesso de fésforo
foliar, decorrente da aplicacdo de quantidades
de fertilizantes fosfatados muito acima das
necessidades nutricionais da cultura.

A partir da geracao dos indices Dris também
podem ser estimadas as faixas de suficiéncia
(ou 6timas) dos teores foliares dos nutrientes
na planta. A definicao desses valores é baseada
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no balanco nutricional de um conjunto de
plantas  consideradas  “nutricionalmente
equilibradas” (Matos et al., 2016). Com base
nos resultados do estudo do Dris obtidos por
Ribeiro et al. (2020), em area com cultivo de
acaizeirofertirrigado, foram calculadas asfaixas
de suficiéncia dos teores de macronutrientes
e micronutrientes foliares, representando
uma primeira aproximacao e cujos valores
sdo apresentados na Tabela 8.8. As faixas
derivadas do Dris ndo necessitam de estudos
custosos, além de ser um procedimento de
carater pratico (Dias et al., 2017) e podem ter
abrangéncia regionalizada. Por sua vez, em
geral, apresentam intervalos mais curtos do
que aqueles gerados convencionalmente por
experimentos de doses de nutrientes.

Tabela 8.8. Faixas de teores foliares de macronutrientes
e micronutrientes consideradas otimas para acaizeiro
(Euterpe oleracea Mart.) fertirrigado (folha numero 5)
obtido em plantio no nordeste do Para e calculadas com
base no método do Dris.

Faixa de Faixa de
Macronutriente  teor Micronutriente  teor

(9/kg) (mg/kg)

Nitrogénio 17-21 Boro 37-57
Fosforo 1,4-1,8 Cobre 5,0-7,0
Potdssio 7,6-10,6 Ferro 250-450
Calcio 4,8-6,6 Manganés 180-400

Magnésio 0,8-1,8 Zinco 19-28

Enxofre 2,7-3,3 - -

Traco (-): Informacédo néo aplicavel.

Para efeito de comparacdo dos métodos de
diagnose do estado nutricional das plantas
(nivel critico e Dris), procedeu-se a avaliacao
dos resultados de 80 amostras foliares de
um plantio de acaizeiro fertirrigado com
7 anos, coletadas da folha padrdao nimero
5, no municipio de Tomé-Acu, PA. Nesse
caso, utilizaram-se os valores de nivel critico
apresentados na Tabela 8.6, bem como
as faixas nutricionais Otimas expostas na
Tabela 8.7, estabelecendo-se a participacdo
percentual das amostras das plantas que se
enquadraram em cada um dos métodos de
diagnose (Tabela 8.9).
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Tabela 8.9. Participacdo em porcentagem comparativa
de teores foliares de amostras de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) enquadrados aos niveis criticos e as faixas
nutricionais étimas.

Nivel critico Faixa derivada do
(NQ) método Dris
Nitrogénio

Teores menores do NC 30% Deficiente 3,8%
Teores maiores do NC 70% Adequado 86,3%
- - Excessivo  10,0%

Fésforo
Teores menores do NC 13%  Deficiente 12,5%
Teores maiores do NC 88% Adequado 51,3%
- - Excessivo  36,3%

Potassio
Teores menores do NC 30% Deficiente 22,5%
Teores maiores do NC 70% Adequado 71,3%

Excessivo 6,3%

Calcio
Teores menores do NC 41%  Deficiente 37,5%
Teores maiores do NC 59% Adequado 40,0%
- - Excessivo  22,5%

Magnésio
Teores menores do NC 40%  Deficiente  8,8%
Adequado 83,8%

Excessivo 7,5%

Teores maiores do NC 60%

Enxofre

Teores menores do NC 33% Deficiente 20,0%
Teores maiores do NC 68% Adequado 35,0%
- - Excessivo  45,0%

Boro
Teores menores do NC 4% Deficiente  11,3%
Teores maiores do NC 96% Adequado 57,5%
- - Excessivo  31,3%

Cobre
Teores menores do NC 40%  Deficiente  40,0%
Teores maiores do NC 60% Adequado 38,8%
- - Excessivo  21,3%

Ferro

Deficiente  7,5%
Adequado  73,8%
Excessivo  18,8%

Teores menores do NC 1%
Teores maiores do NC 99%
Manganés
Teores menores do NC 29%  Deficiente  29%
Adequado  61%

Excessivo 10%

Teores maiores do NC 71%
Zinco

Teores menores do NC 41%  Deficiente 5%

Adequado  80%

Excessivo 15%

Teores maiores do NC 59%

Traco (-): Informacédo néo aplicavel.

Quanto aos niveis criticos, considerando o
status de deficiéncia das amostras, a ordem foi
Ca=Zn>Mg=Cu>S>N=K>Mn>P>B>Fe.
Para o método Dris, com as faixas nutricionais
6timas, a ordem foi Cu>Ca>Mn>K>S >
Zn > P > B > Mg > Fe > N. O Ca apareceu em
grande frequéncia com status de deficiéncia
para ambos os métodos utilizados (essa area
nao tem histérico de correcdo do solo com
calagem), assim como o Fe ocorreu em baixa
frequéncia de deficiéncia (seus valores sao
naturalmente altos em solos amazonicos,
suprindo facilmente as plantas). Esses
resultados demonstram que a interpretacao
dos teores foliares do acaizeiro variam
entre os métodos de diagnose nutricional e
sempre deve-se buscar aqueles que melhor
se relacionam com o perfil produtivo do
pomar, visando a obtencdo de elevadas
produtividades.

Consideracoes finais

O acaizeiro vem sendo cultivado ha muitos
anos nos estados da Amazonia e atualmente
passa por um forte processo de expansao da
area cultivada para outras regides do Pais.
Considerando as variacbes edafoclimaticas
regionais, o conhecimento de informacdes
sobre a nutricdo mineral do acaizeiro é
fundamental para o estabelecimento de
cultivos com elevado potencial produtivo,
de modo a garantir maiores rendimentos
econdmicos aos produtores.

Para embasar as necessidades de adubacéo
para o acaizeiro, deve-se levar em conta
ndo somente as quantidades de nutrientes
contidas no cachos e frutos (exportacéo),
mas também as quantidades que ficam
imobilizadas, especialmente nos estipes,
além das contidas nas partes da planta que
podem ser recicladas. Assim, é importante
o conhecimento das demandas nutricionais
do acaizeiro, que variam nas diferentes
fases fenoldgicas e com uma dinamica bem
caracteristica para a formacao de biomassa
vegetal para os diferentes compartimentos
da planta.



Portanto, para manter o acaizal com um sta-
tus nutricional adequado, é fundamental
realizar o monitoramento do estado nutri-
cional da cultura executando-se os procedi-
mentos corretos para a amostragem foliar,
realizacdo das andlises quimicas em labo-
ratérios confiaveis e efetuar a interpretacao
dos resultados utilizando métodos mais
consistentes de diagnose.

Vale ressaltar que as informagdes atualmen-
te disponiveis sobre a nutricdo mineral do
acaizeiro ainda sdo derivadas de poucos
estudos, havendo muitos gargalos que ne-
cessitam ser pesquisados para o estabeleci-
mento de conhecimentos mas consistentes.
Entre as lacunas que merecem maior dedi-
cacdo, pode-se mencionar estudos mais de-
talhados sobre os procedimentos de amos-
tragem, definicdo do numero de folhas por
area, numero de foliolos por folhas em diver-
sas fases de desenvolvimento das plantas;
estudos em plantios solteiros das demandas
nutricionais em diferentes fases fenoldgicas
da planta; melhorar os indices de interpre-
tacdo dos resultados com base em pomares
com maiores variagdes de producdo e nas
diferentes fases fenolégicas da planta; de-
senvolver estudos com micronutrientes que
sdao fundamentais para a nutricdo do acai-
zeiro, como o boro; e estudos das respostas
fisiologicas relacionadas com a nutricdo e
producéo de frutos da cultura.
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