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Introducao

A maioria dos solos da Amazénia Ocidental
sdo acidos, com baixa fertilidade natural (Morei-
ra; Fageria, 2009) e predominancia de Latosso-
los e Argissolos altamente intemperizados (Mo-
reira; Fageria, 2008). Plantas cultivadas nessas
condi¢cbes edafoclimaticas, como o cupuacuzei-
ro [Theobroma grandiflorum (Willd. Ex. Spreng)
Schum.], de alto interesse econémico para a re-
gido, tém apresentado declinio em area cultiva-
da, entre outros fatores, devido a diminuigao da
fertilidade do solo e a falta de um programa de
manejo adequado de adubagao e calagem para
a cultura, com as plantas expressando sintomas
visuais de deficiéncia nutricional (Frazéo; Viégas,
2006; Wadt et al., 2012).

O estado nutricional pode ser avaliado por
diagnose visual dos sintomas e analise foliar de
macro e micronutrientes (Malavolta, 1992). Trata-
-se de um método rapido de identificagdo dos sin-
tomas de deficiéncias ou excessos nutricionais.
No entanto, esse método necessita de experién-
cia individual para identificagdo e interpretagao
de sintomas similares aqueles observados nos
ataques de pragas e patdégenos, em déficit hi-
drico, fitotoxicidade de produtos quimicos, como

o glifosato, além de problemas fisicos do solo,
como compactacdo e ma-drenagem (Moreira
et al., 2024).

A identificagdo visual dos sintomas € um mé-
todo pratico e eficiente, mas apresenta desvanta-
gem (Salvador et al., 1994, 1998). Quando os sin-
tomas sé&o visualizados, uma série de disturbios
metabdlicos e fisioldgicos ja ocorreram na planta
e a produgao ja estara comprometida (Malavolta,
1992).

O uso da diagnose visual nos plantios se tor-
na dificil quando ocorrem multiplas deficiéncias
dos nutrientes, havendo, nesse caso, a necessi-
dade de recorrer as analises foliares para certifi-
car quais sao as deficiéncias que realmente es-
tdo ocorrendo (Silveira et al., 2016). Na Figura 1
€ apresentada, de forma geral, a mobilidade dos
nutrientes essenciais e benéficos: nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl),
ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), ni-
quel (Ni) e zinco (Zn), e a posigao deles nas plan-
tas onde normalmente expressam os sintomas de
deficiéncia.
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Figura 1. Esquema da posigéo de surgimento dos sintomas de deficiéncia nutricional em fungéo da mobilidade dos
nutrientes em todas as espécies de plantas, inclusive o cupuacuzeiro.

llustragéo: Adénis Moreira.

Fonte: Moreira et al. (2024).

Chave de identificagao dos
sintomas de deficiéncia

A chave de identificagdo tem a fungédo de auxi-
liar na interpretagéo de quais nutrientes estdo sendo
limitantes. Algumas caracteristicas visuais dos sin-
tomas de deficiéncia estdo descritas em Salvador
et al. (1994, 1998) e Silveira et al. (2016).

A. Os sintomas surgem inicialmente ou sao mais se-
veros nas folhas mais velhas

A.1. Clorose (folhas velhas)

A.1.1. Folhas com manchas cloréticas generaliza-
das ao longo de todo o limbo, com tonalidade ama-
rela (auséncia de clorofila) e tamanho e crescimen-
to reduzido em relagao a folha normal. Pontuagdes
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necréticas na zona apical e bordos do limbo nas fo-
Ihas mais velhas (Figura 2).........ccccooieeeiiiiiiineeens N

A.1.2. No caso de deficiéncia severa, as folhas apre-
sentam necrose nas bordas e uma tonalidade verde
nas nervuras (“V invertido”), e casos mais severos
de deficiéncia podem estar associados ao excesso
de aplicagdo de Ca e/ou Mg. O numero de folhas e
a area foliar séo reduzidos (Figura 3).........ccccuveee.. K

A.1.3. Folhas com manchas amarelas proximas da
nervura central (reticulado grosso) se estendendo
até as margens em casos de sintomas mais severos
e podem aparecer simultaneamente com a deficién-
cia de outros nutrientes, como o K (Figura 4)...... Mg

A.2. Coloragao verde-escura (folhas velhas)

A.2.1. No inicio da deficiéncia, as folhas ficam com
uma tonalidade mais escura seguida de desfolha
precoce com folhas de tamanho reduzido. Em ca-
S0s mais severos, as folhas mais jovens apresentam

tonalidade verde palida seguida de necrose da ponta
e estreitamento do limbo. Formacéo exagerada de
gemas folhiferas apicais e laterais dormentes (Figu-

B. Os sintomas surgem inicialmente nos 6rgaos
mais novos

B.1. Clorose das folhas novas

B.1.1. As folhas apresentam nervuras mais escuras
(reticulado fino), coloragéo ligeiramente verde e, em
casos mais severos, pode ocorrer o branqueamento
generalizado das folhas (Figura 6)............cccccc..... Fe

B.1.2. Coloragdo verde das nervuras internervais
com aspecto estriado, podendo ocasionar areas
cloréticas, permanecendo as nervuras e tecidos
adjacentes com coloragéo verde-escura (reticulado
grosso). Nao ocorre redugao no tamanho das folhas
e da planta (Figura 7)

Figura 3. Folhas (A, B e C) com sintomas de deficiéncia de potassio (K).

Fotos: Felipe Rosa

Fotos: Felipe Rosa (A e B) e Luadir Gasparotto (C)



Fotos: Felipe Rosa (A e B) e Luadir Gasparotto (C)

Fotos: Felipe Rosa

Figura 4. Folhas (A, B e C) com sintomas de deficiéncia de magnésio (Mg).

Fotos: Felipe Rosa (A e B) e Luadir Gasparotto (C)

Figura 6. Folhas (A, B e C) com sintomas de deficiéncia de ferro (Fe).
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Fotos: Felipe Rosa

Figura 7. Folhas (A, B e C) com sintomas de deficiéncia de manganés (Mn).

.1.3. Folhas com amarelecimento generalizado de to- B.2.2.1. Folhas encarquilhadas com nervuras nor-
nalidade brilhante de toda a lamina foliar, ocorrendo, mais, superbrotamento, amarelecimento das folhas
as vezes, redugido de tamanho das folhas. Ha for- e morte dos ponteiros. Aparecimento de pontos ne-
macao de gemas dormentes nos ponteiros e parali- croticos nas margens e nas ponta das folhas mais
sacédo do crescimento (Figura 8)........ccccceevvvieenenn. S velhas (Figura 10).........ceviiiiiiiiiiiee e Cu
B.2. Deformagcao das folhas novas B.2.2.2. As plantas apresentam nervuras salientes

nas folhas, morte dos apices no estadio mais avan-
¢ado (“morte do ponteiro”), presenca de rachaduras
e folhas grossas. Ocorre engrossamento do caule

B.2.1. Folhas pequenas, compridas ou lanceoladas
com ondulagdes marginais e limbo em forma de foi-

ce curvando o final da folha para dentro e nervuras (FIgura 11) ..o B
mais escuras e internddios curtos dos galhos. Nos

sintomas avancados, ocorre clorose entre as nervu-  B-2.3. As plantas apresentam a morte das gemas,
ras (FIQUIA 9)......oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, Zn folhas pequenas e encarquilhadas com clorose

e necrose das pontas e margens das folhas com

B.2.2. Morte das gemas apicais, brotagdo das ge- 4,64 prematura e paralisagao do crescimento (Fi-

mas laterais e formagéo de protuberéncia na base
das gemas laterais

Fotos: Luadir Gasparotto

Figura 8. Folhas (A, B e C) com sintomas de deficiéncia de enxofre (S).



Fotos: Felipe Rosa (A) e Luadir Gasparotto (B e C)

Fotos: Felipe Rosa

Fotos: Felipe Rosa
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Figura 11. Folhas (A, B e C) com sintomas de deficiéncia de boro (B).
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Foto: Luadir Gasparotto
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Figura 12. Folhas (A, B e C) com sintomas de deficiéncia de calcio (Ca).

Local de coleta das folhas e faixa
de interpretacao dos nutrientes

As folhas utilizadas para interpretacao do estado
nutricional do plantio devem ser coletadas, aleato-
riamente, de 20 plantas de um talhdo uniforme, com
terceira e quarta folhas completamente formadas a
partir do apice do ramo (Malavolta, 1992; Figueire-
do et al., 2000), situadas no tergo médio das plan-
tas, preferencialmente dos quatro pontos cardeais

(Figura 13) para melhor uniformidade da amostra-
gem (Oliveira et al., 1994). As folhas coletadas em
cada talhdo formardo uma amostra composta, que
deve ser acondicionada em sacos de papel limpos,
com anotagao das informacgdes referentes ao talhdo
(local, cultivar, idade das plantas, relevo, tipo de
solo). N&o utilizar sacos com contaminantes, como
restos de plantas, terra, fertilizantes e corretivos, os
quais interferem nos resultados da analise foliar.

Folha 4

Figura 13. Faixa da copa do cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), recomendada para coleta das folhas para analise

do teor de nutrientes.

llustracdo: Addnis Moreira.

Fotos: Luadir Gasparotto



Na interpretacao dos resultados da analise foliar,
utilizar as faixas de interpretacao descritas na Tabe-

la 1, com teores médios considerados adequados ou

deficientes para diferentes clones de cupuaguzeiro.
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A partir da comparagao dos resultados, deve-se

avaliar quais nutrientes estdo limitando, ou néo, a
producao.

Tabela 1. Faixas de interpretagéo dos teores de nutrientes do cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), obtidas em varios
estudos em diferentes condi¢bes edafoclimaticas.

Teor
Nutriente Adequado Deficiente
(g kg™)
Nitrogénio 17,2 £3,7 10,7+2,5
Fosforo 1,5+04 0,5+0,2
Potassio 12,7 £ 31 6,1+23
Calcio 94+28 22+15
Magnésio 51,0 1,7+0,5
Enxofre 47+1,3 1,5+0,8
(mg kg"')

Boro 47,7 +£10,9 25,1+6,3
Cobre 16,8 £5,8 65+1,3
Ferro 46,5-125,0 <46,5
Manganés 52,0 -298,0 <520
Zinco 33,6 £ 10,1 11,3+6,3

Fontes: Adaptado de Salvador et al. (1994, 1998), Dias et al. (2010a, 2010b) e Wadt et al. (2012).

Consideragoes finais

As andlises visuais e foliares, no cultivo do
cupuacguzeiro, sdo ferramentas importantes para
quantificar com maior precisdo o estado nutricio-
nal das plantas. Esses dois métodos sdo comple-
mentares e auxiliam os produtores na implantagéo
de um programa de adubacdo mais eficiente para
que as plantas possam expressar todo o potencial

produtivo.

As agbes implementadas neste trabalho pos-
suem alinhamento com os seguintes Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030: 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel, 9 —
Industria, Inovacéo e Infraestrutura, 12 — Consumo

e Produgado Responsaveis e 15 — Vida Terrestre.
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