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Fertilidade do solo e estado nutricional do guaranazeiro (Paullinia

cupana var. sobilis (Mart.) Ducke) cultivado em sistema organico

RESUMO

O guarana € um dos produtos agricolas mais importantes no Estado do
Amazonas. No entanto, nos ultimos 20 anos, a participacdo do Estado caiu de
80% para 20% da producédo nacional. Isto ocorreu devido ao manejo do
guaranazeiro, apesar de reconhecidamente, o guarana produzido na regido ser
de qualidade e de existir mercado para sua comercializacdo na forma de pé, e
principalmente para a produgdo de xarope. Esta perda de mercado tem
ocorrido devido a baixa produtividade da cultura no Estado, ocasionado pelo
manejo inadequado e o uso de plantas provenientes de semente com alta
variabilidade genética. Devido os custos dos fertilizantes, € fundamental se
implantar um sistema de producdo de baixo impacto ambiental e econdémico,
visando principalmente o pequeno produtor. Para que isto se torne realidade, é
necessario se determinar fontes e doses de fertilizantes e defensivos
alternativos, dentro do conceito de produto organico. Este experimento foi
realizado no Campo Experimental da Embrapa Amazonia Ocidental em
Manaus, em um Latossolo Amarelo distréfico, com o uso de trés clones (BRS —
Maués; BRS — Amazonas e BRS CG 612) lancados recentemente pela
Embrapa, que apresentam alta produtividade e tolerancia a antrachose, em
uma area total de cinco hectares, com o objetivo de determinar o efeito do
adubacao organica (carvao vegetal, esterco de galinha e farinha de osso) na
fertilidade e estado nutricional destes clones de guarana. Os resultados
mostraram que a cultivar BRS Maués mostrou-se a mais promissora para
cultivo dentro do sistema orgénico; O uso de 8 litros de esterco de galinha por
planta ao ano € o suficiente para que o solo atinja niveis adequados de bases e
pH; Nas condi¢des edafoclimaticas estudadas, o carvao e farinha de osso ndo

elevam a fertilidade do solo.

Palavras-Chave: Carvao vegetal, esterco de galinha, farinha de osso, carbono.



Soil fertility and nutritional state of guarana (Paullinia cupana var.

Sobilis (Mart.) Ducke) grown under organic system

ABSTRACT

The guarana is one of the most important agricultural products in the Amazonas
State. However, in the last 20 years, the state's participation fell from 80% to
20% of national yield. This was due to the management of guarana, although
admittedly, guarana produced in the region to provide quality and no market for
their marketing in the form of powder, especially for the yield of syrup. This loss
of market has occurred due to low crop productivity in the state. Caused by
inadequate management and use of plants from seed with high genetic
variability. Because the cost of fertilizers, it is essential to deploy a yield system
with low environmental impact and economic development, mainly targeting the
smallholders. For this to become reality, it is necessary to determine sources
and rates of fertilizers and pesticides alternatives within the concept of organic
produce. The experiment was conducted at the Experimental Field of Embrapa
Western Amazon in Manaus county, Amazonas State, Brazil, in a dystrophic
Yellow Latosol (Oxisol), with the use of trees clones (BRS — Maués; BRS —
Amazonas e BRS CG 612), recently released by Embrapa, which have high
productivity and tolerance to anthracnose in an area of five hectares, in order to
determine the effect of organic manure (charcoal, chicken manure and bone
meal) on fertility and nutritional status of these clones of guarana. The results
showed that the clone BRS maués was the most efficient in organic system;
The application of eight liter per year of chicken manure is sufficient for the soil
has adequate levels of base saturation and pH, and the edaphoclimatic

conditions the charcoal and bone meal do not increase of soil fertility.

Keywords: charcoal, chicken manure, bone meal, carbon.






1. INTRODUCAO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma planta originaria da
regiado Amazonica e de importancia econémica para regido amazonica, em especial 0
Estado do Amazonas. Esta importancia é evidenciada pelo consumo local em natura
(p6 ou na forma de bastdo) e na forma de sementes pelas industrias de bebidas na
fabricacdo do xarope para atender o mercado de refrigerantes e energéticos. Estima-
se que, da demanda nacional de sementes de guarana, pelo menos 70% seja
absorvida pelos fabricantes de refrigerantes, enquanto o restante € comercializado,

principalmente, na forma de xarope, bastao, p6 e extrato.

O nome botanico do guarana, Paullinia cupana H.B.K. variedade sorbilis
(Mart.) Ducke, originou-se da homenagem a C. F. Paullini, um botanico alemao que
viveu no século XVIII (Lleras, 1984). O nome comum, guarana é derivado do tupi
“‘uara” — senhor, morador, residente, préprio do lugar, nativo; “na” — certo, positivo,

verdadeiro; “bebida dos senhores” (Monteiro, 1965).

O guarana foi domesticado ha muitas centenas de anos pelos indios, nao
sendo encontrada no estado silvestre. Acreditam os botanicos que mesmo aquelas
plantas achadas em floresta densa, foram originadas de um cultivo indigena no

passado (Nascimento Filho et al, 2001).

O guaranazeiro deve ser preferencialmente cultivado em locais com
temperatura média anual minima e maxima de 23°C e 28°C respectivamente, e
precipitacdo anual variando entre 1.500 mm e 3.000 mm, com um periodo de seca

definido, para que haja indug&o do florescimento (Pereira, 2005).

No Amazonas, o0 guaranazeiro é cultivado principalmente em Latossolos
amarelos, textura muito argilosa, pobres em nutrientes e suscetiveis a degradacao se
manejados inadequadamente. A planta ndo tolera solos encharcados e compactados,
devendo ser cultivada em locais drenados (Pereira, 2005). O guaranad € um dos
produtos agricolas mais importantes da regido Norte do Brasil e em especial no
Estado do Amazonas, onde € cultivado por pequenos produtores, espalhados por
varios municipios, destacando-se Urucard e Maués. Apesar da sua importancia
econdmica e social, sua producdo vem declinando nos ultimos 20 anos, em razdo das
dificuldades da agricultura familiar em ter acesso aos fertilizantes e corretivos da
acidez do solo para uma cultura que é perene e que ndao pode ser manejada pelo

sistema de rotativo de corte e queima. Isso, aliado ao esgotamento dos nutrientes dos



solos oriundos da queima do material vegetal, depois de décadas de cultivo e manejo

inadequado.

A produtividade do guaranazeiro no Estado do Amazonas esta muito aquém
de seu real potencial, principalmente dos novos clones, além do fato da cultura estar
sendo paulatinamente superada, em producao, por outros Estados. Em 2004 o Brasil
produziu 3.844 toneladas de guarana, das quais 886 toneladas se originaram do
Estado do Amazonas, ou seja, 23 % do total, com uma produtividade de 153 kg ha™,
enquanto a Bahia obteve em 2004 uma producédo de 2.350 toneladas (61 % do total),
com uma produtividade média de 391 kg ha™ (IBGE, 2007).

A baixa produtividade do guaranazeiro no Estado do Amazonas também
ocorre devido a falta de qualidade das mudas utilizadas (oriundas em grande parte de
sementes), idade avancada das plantacdes e ataque de pragas e doencas (Atroch,
2001; Cravo, 2001), além do manejo inadequado, como o controle de plantas

daninhas e a adubacgéo.

O lancamento de variedades de guaranazeiro de alta produtividade (acima de
1 kg de sementes por planta) e resistentes ou tolerancia a antracnose (Atroch, 2001),
a partir de 1999, foi o ponto de partida para solucionar estes problemas, na medida
em que as plantacdes velhas, originadas de sementes, estdo sendo substituidas por
novos cultivos com o uso de mudas produzidas por estaquia. Com isso, 0 manejo da
cultura, em especial a nutricdo das plantas e fertilidade do solo passou a ser uma

limitacdo para o guaranazeiro atingir todo o seu potencial produtivo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 DESCRICAO BOTANICA E BREVE HISTORICO DA CULTURA DO
GUARANAZEIRO

O guaranazeiro pertence a familia sapindaceae, que possui 140 géneros e
cerca de 1.500 espécies conhecidas, entre as quais a lichia (Litchi chinensis), uma
fruta de origem chinesa (Botany, 2002). E uma dicotileddénea, com flores e sementes
escandente ou arbustiva. No seu estado natural, nas matas, cresce na forma de um
cipd grosso até atingir o extrato superior da mata (chegando a 10m de altura), mas
quando cultivada em campo aberto, tem a forma de arbusto subereto com no maximo

cinco metros de altura (Cavalcante, 1976).

Figura 1. Aspecto de um guaranazeiro com frutificacao.

O guaranazeiro € uma espécie monoica (possui flores masculinas e femininas
em uma mesma planta), albgama, ou seja, fecundacao cruzada (principalmente por
abelhas (Gondim, 1978), apesar de possivelmente, ocorrer consideravel grau de
autofecundacéo por apresentarem a abertura de flores de ambos 0s sexos em ramos
diferentes, numa mesma planta e num mesmo dia (Escobar et al., 1984; Nascimento
Filho et al., 2001).

A planta do guaranazeiro foi descrita cientificamente no inicio do século XIX
por Kunth, apds ser coletada na Venezuela por Humboldt e Bompland, dando-lhe o
nome de Paullinia cupana. Cerca de 20 anos depois deste primeiro contato, Martius
encontrou no Baixo Amazonas outra planta de guarana, denominando-a como

Paullinia sorbilis. Esta espécie descrita por Martius tornou-se também, com o tempo,



sinbnimo de P. cupana devido a semelhanca entre as plantas. Em 1937, Ducke
verificou que as duas plantas divergiam em muitos aspectos, e estabeleceu assim
duas variedades: Paullinia cupana hbk, var. typica, popularmente conhecida como
cupana na Venezuela e Colébmbia e Paullinia cupana hbk, var. sorbilis, com nome

vulgar de guarana, no Brasil (Cavalcante, 1976. Lleras, 1984).

A variedade Paullinia cupana hbk, var. typica teve seu nome atualizado, sendo
hoje denominada como Paullinia cupana hbk, var. cupana. Lleras (1984) afirmou que
a variedade cupana ou typica, encontrada no Alto Rio Negro, apesar de incorporada
aos habitos alimentares dos colonizadores e viajantes da regido, nao foi levada para
fora de seu habitat natural, enquanto a variedade sorbilis, localizada no baixo
Amazonas, além de ter ampla aceitacdo, desde a chegada dos colonizadores, foi
difundida para outras regides. A denominacdo guarana refere-se, portanto, a
variedade Paullinia cupana hbk, var. sorbilis, a Unica cultivada em escala comercial e
utilizada pela industria. A variedade cupana € utilizada regionalmente, pelos indios

gue vivem na regido do alto rio Negro e Orinoco.

A variedade sorbilis tem seu centro de origem, provavelmente, na regido de
Maués, no Estado do Amazonas e a variedade typica ou cupana € proveniente da
regido do alto rio Negro e Orinoco, nas fronteiras do Brasil com a Colébmbia e o
Equador (Tratado...,1996).

No Estado do Amazonas, o guaranazeiro € cultivado, principalmente, em areas
de terra firme em Latossolos e Argissolos (Embrapa, 1998) muito pobres em
nutrientes (Moreira & Fageria, 2009) e altamente suscetiveis a erosdo se manejados
inadequadamente. A planta ndo tolera solos encharcados e compactados, em razao

de seu sistema radicular ser fragil, devendo ser cultivado em terras bem drenadas.

A temperatura média anual ideal para a cultura deve se situar entre 23 e 26°C,
com a temperatura minima média sendo igual ou superior a 20°C (Tratado..., 1996),
visto que, a planta é originaria da regido amazonica, onde € comum temperaturas
acima dos 30°C durante todo o ano, estando, portanto, o guaranazeiro, adaptado as

altas temperaturas (Pereira, 2005).

A variedade Paullinia cupana hbk, var. sorbilis vem sendo utilizada ha séculos
pelos indios Maués e Andiras no Baixo Amazonas e os Barés no Alto Rio Negro
(Cupana) devido as suas propriedades medicinais (Corréa, 1983). A primeira

referéncia ao guarana foi feita pelo Padre Phelipe Betendorf em 1664, em que relatou



‘tem os Andirazes em seus matos uma frutinha a qual secam e depois pisam,
fazendo delas umas bolas que estimam como os brancos o seu ouro. Chama-se
guarana. Desfeitos com uma pedrinha em uma cuia d agua... ddo tanta forca como
bebida que indo a caca um dia até outro ndo sentem fome, além do que tiram febres,

céibras e dores de cabeca” (Costa,1983).

Em 1775, registrou-se o0 que parece ser a primeira referéncia do uso do
guarana como bebida no mundo “civilizado”, pelo depoimento do ouvidor Francisco
Xavier Ribeiro de Sampaio: “os Maués sao famosos pela fabricacdo da célebre
bebida guarand, frigidissima, que ja se usa na Europa, e em que se tem conhecido
algumas virtudes de seu uso...” (Costa, 1983). Ja de acordo com Mendonga (1919), o
guaranazeiro comecou a ser cultivado comercialmente em 1866, porém ja era
conhecido na Europa, desde 1817, quando Cadet de Gassicourt recebeu amostras de
guarana enviadas por um oficial da embaixada francesa na cidade do Rio de Janeiro,

entdo capital do Brasil.

A pasta de guarana foi analisada quimicamente pela primeira vez em 1826 por
Theodor von Martius, que encontrou um novo composto, o qual denominou
guaranina. No entanto, vinte e seis anos depois, Berthemot e Dechastelus verificaram

que a guaranina era na verdade a cafeina (Mendonga, 1919).

Em 1852 é relatada a primeira exportacéo de 3,9 toneladas de guarana, para a
Europa. Em 1923 foi registrada a producéo de 3,9 toneladas de sementes e em 1932,
124 toneladas (Costa, 1983). Até 1925, o guaranazeiro era plantado apenas nos
Estados do Para e Amazonas, data a partir da qual, comecou a ser introduzido na
Bahia (Sacramento & Maia, 1983), para depois espalhar-se por outras regiées, sendo
hoje, cultivado, principalmente, nos Estados da Bahia, Amazonas, Mato Grosso,
Rondénia, Para e Acre (IBGE, 2002).

2.2 CULTIVO ORGANICO

Devido o alto custo de fertilizantes, existe para a cultura do guaranazeiro como
para outras culturas a necessidade e demanda por sistemas alternativos de
producdo, como 0 organico, que utilizem insumos naturais e que déem ao produtor,
principalmente o pequeno, um maior retorno econdémico dos produtos cultivados

nestes sistemas.



A agricultura organica € uma forma de manejo agricola, que se diferencia da
agricultura convencional em razéo de ser regulamentada por regras e programas de
manejo baseado no uso de produtos naturais ndo transformados quimicamente,
conhecidos como sintéticos (PRIMAVESI, 1990; IBD, 2002).

Em 2007, eram cultivados no mundo aproximadamente 31 milhdes de
hectares certificados em agricultura orgénica. A Australia tem-se mantido como
detentora da maior area certificada de producdo organica, com cerca de 12 milhdes
de hectares, enquanto a dos demais paises tem sido muito alterada de um ano para
outro (WILLER e MINOU, 2007). O Brasil esta em sexto lugar, com area de 888 mil
hectares, e podera passar para o segundo lugar se forem considerados como
organicos os 5 milhdes de hectares de areas com extrativismo, como considera 0s
Ministérios do Meio Ambiente e da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (DIAS,
2007).

No mundo, existe cerca de 15,7 milhdes de hectares cultivados
organicamente, em certificacdo, em que se proibe o0 uso de quase todos 0s insumos
sintéticos (FAO, 2002), o que corresponde a cerca de 210 mil propriedades. No
Brasil, a producao de produtos organicos tem crescido 50% ao ano em média, sendo
gue no ano 2001, cerca de 3.000 agricultores produziram em 275 mil hectares, perto
de 300 mil toneladas de alimentos, sem o uso de defensivos quimicos, movimentando
US$ 200 milhdes. Por volta de 30 tipos de alimentos organicos sdo produzidos no
Pais, com destaque para café, cacau, soja, agucar e erva-mate, suco de laranja,
frutas secas, hortifrutigranjeiros, castanha de caju, éleo de dendé e frutas tropicais (O
Estado..., 2002a).

Além disso, para compensar a menor producdo por area, produtos organicos
tém obtido melhores precos no mercado. Tal assertiva pode ser confirmada por
assentados do INCRA na Bahia, que exportaram cacau organico para a Suigca por um
preco 40% maior em relacdo ao cacau convencional (O Estado..., 2002b), fato
comum com outros produtos cultivados neste sistema. No ano 2000, apenas uma
Unica empresa alema, importou quatro toneladas de guarana organico da Bahia
(Nazaré, 2002).

Segundo a Instrucdo Normativa n° 007, publicada no Diario Oficial em 17 de
maio de 1999, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, considera-se

sistema organico de producdo agropecuaria e industrial, todo aquele em que se



adotam tecnologias que otimizem o0 uso de recursos naturais e sécio-econdmicos,
respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a auto-sustentagcédo no tempo e
no espaco, a maximizagado dos beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de
energias nao renovaveis e a eliminacdo do emprego de agrotoxicos e outros insumos
artificiais toxicos, organismos geneticamente modificados OGM/transgénicos ou
radiacdes ionizantes em qualquer fase do processo de producdo, armazenamento e
de consumo, e entre 0s mesmos, privilegiando a preservacao da saude ambiental e
humana, assegurando a transparéncia em todos os estagios da producdo e da

transformacdo, visando:

a) a oferta de produtos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de
qualquer tipo de contaminantes que ponham em risco a salude do consumidor, do

agricultor e do meio ambiente;

b) a preservagcéo e a ampliacdo da biodiversidade dos ecossistemas, natural

ou transformado, em que se insere o sistema produtivo;

c) a conservacdo das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, da

agua e do ar;

d) o fomento da integracdo efetiva entre agricultor e o consumidor final de
produtos organicos, com incentivo a regionalizagdo da produgcdo desses produtos

para os mercados locais (IBD, 2002).

Na agricultura organica ndo se pode utilizar fontes de nutrientes que sejam
produzidos sinteticamente, por isso utilizam-se estercos ou restos de plantas e
animais. De acordo com Malavolta et al. (2000), os adubos organicos, como 0s
estercos de galinha, esterco de gado, adubos verdes, torta de filtro, torta de mamona,
farinha de peixe, e outros, além de conterem nutrientes, melhoram a estrutura e
arejamento dos solos, aumentam a capacidade de armazenar agua e nutrientes e

regulam a temperatura do solo.

2.3 CARVAO VEGETAL NA MELHORIA DA QUALIDADE DO SOLO

A producdo de carvdo vegetal, no Brasil, € destinada ao atendimento da
demanda de diversos segmentos da industria (siderurgia, metalurgia, cimento, etc.),
bem como para utilizac&o residencial urbana e rural. A principal utilizacéo, no entanto,

se faz ver na industria de siderurgia (Brito, 1990).



O carvao vegetal € um residuo solido que se obtém da carbonizacdo da
madeira, em que a mesma € queimada ou aquecida numa atmosfera restrita de ar
(fornos), aonde vao sendo expulsos a agua, os compostos volateis, uma fracdo de
compostos organicos condensaveis a temperatura ambiente, e outros, sem que
ocorra a combustéo total, devido a pouca quantidade de oxigénio no processo de
combustédo (Brito, 1990).

Em geral, do total de carvao vegetal produzido, apenas 85% séao utilizados,
pois o restante se quebra em pequenas partes ou se transforma em po, ou finos de
carvao (FC), ndo servindo para geracao de calor. Trabalhos realizados por Lehmann
et al. (2003) e Steiner et al. (2004), demonstraram que este residuo podera ser mais
bem utilizado como fertilizante organico, o que seria altamente desejavel e
estratégico para a promocdo da sustentabilidade em agrossistemas tropicais
(STEINER et al., 2004).

Experimentos realizados por Oguntude et al. (2004), mostraram um aumento
de até 324% do potassio (K) disponivel no solo ao adicionar residuos de carvao
vegetal em cobertura, devido a presenca de grandes quantidades de cinzas e que

inevitavelmente sdo condicionados ao solo.

Medeiros (2007), analisando o efeito da interacdo do carvdo vegetal e a
adubacdao potassica (KCI - 60% de K,0O) observou que a aplicacéo de cinco toneladas
por hectare de carvdo sem adubacdo potassica foi capaz de aumentar
consideravelmente a produtividade berinjela, chegando a aproximadamente 100% de

aumento quando comparada com o tratamento controle (O de K e 0 de carvao).

2.4 FARINHA DE OSSOS, CASCOS E CHIFRES

A farinha de ossos, cascos e chifres de bovinos é uma alternativa
interessante para a adubacédo do solo, pois substituem alguns fertilizantes quimicos
com vantagens. A producdo deste produto é relativamente simples e envolve a

esterilizacdo e posterior trituragao.

Esta farinha ajuda a manter e melhorar o equilibrio de microorganismos uteis
ao solo e possibilita o controle de diversos nematoides, através do aumento de
fungos inimigos desse tipo de parasitos. Apesar dos beneficios, alguns empecilhos

fazem com que o produto ndo seja usado em larga escala no Brasil.



O primeiro obstaculo é o custo, mais elevado por causa do transporte. Como
as farinhas tém menor concentracdo de nutrientes do que os adubos quimicos
concentrados, torna-se necessaria a aplicagdo de um volume maior nas lavouras,
conseqlentemente, ocorre o encarecimento do frete. A utilizacdo em locais proximos
ao triturador pode minimizar este custo de producdo e viabilizar a utilizacdo do

produto.

A farinha de ossos bovinos é o principal fertilizante organico fonte de fésforo
(P), elemento absorvido pelas raizes das plantas e determinante para o aumento da
produtividade das culturas (MALAVOLTA et al., 2000). A concentracdo da substancia
no produto esta em torno de 27%. Outra fonte € o calcario que tem a finalidade de
corrigir ou diminuir a acidez do solo, a calagem eleva a producdo por uma
combinagdo favoravel de varias coisas, como diminuir a concentracdo de aluminio,
manganés e do ferro em terras acidas que podem se tornam téxicos, melhora as
propriedades fisicas do solo, e aumenta a disponibilidades de outros nutrientes. Em
razdo das pequenas quantidades exigidas pelas culturas, as deficiéncias de
micronutriente sdo muitas vezes as ultima que aparecem, as aplicagcbes elevadas de
calcario torna a maior parte de micronutrientes menos disponiveis para a cultura
(RAIJ, 1991).

Os residuos organicos oriundos do processamento e abate de bovinos,
comercializados na forma de farinha de casco e chifres e farinha de ossos séo fontes
alternativas fornecedoras de nitrogénio (14% N) e de fésforo (27% de P205),
respectivamente (CAVALLARO JUNIOR et al., 2009). Contudo, ha necessidade de se
avaliarem essas alternativas de adubacdo para culturas perenes, como o
guaranazeiro, em que sao requeridos nutrientes prontamente disponiveis devido a
baixa fertilidade natura do solo da regido (MOREIRA & FAGERIA, 2009).

2.5 RESIDUO ANIMAL (ESTERCO)

A necessidade de preservar o0 meio ambiente tem estimulado o
aproveitamento, como fertilizantes e, ou, condicionadores de solo, dos mais variados
tipos de residuos organicos, gerados em atividades rurais, agroindustriais ou
urbanas, proporcionando também retornos econémicos e melhoria na qualidade do
solo (TEDESCO et al., 1999).
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Dentre os materiais organicos, o esterco é um dos produtos mais encontrados
em diferentes regifes do Brasil. Esse material é produzido por diferentes espécies de
animais, como a vaca, cavalo, porco e frango. A producdo meédia diaria de esterco
desses animais € bem significativa. Uma vaca pesando 453 kg produz 23,5 kg de
esterco por dia, um cavalo de 385 kg produz 16,3 kg, um porco de 72 kg produz 3,4
kg de esterco e um frango pesando 1,6 kg produz 100 g de esterco + urina.

O esterco de galinha é de composicdo muito variavel (CRIAR e PLANTAR,
2010). Teores médios: 2 % de N, 2% de P,0s e 1% de K,O das analises mostram
gue quase a metade do nitrogénio vem da urina, enquanto o fésforo (P) praticamente
todo ele vem das fezes (MALAVOLTA et al., 2000). O esterco possui uma elevada
concentracao de sédio (Na), no qual exige um acompanhamento sistematico de sua
aplicacdo no solo, no longo prazo, para evitar um possivel processo de salinizacdo. O
esterco exerce multiplas acdes diretas e indiretas (temperatura do sol, fonte de
nutrientes, mantém o poder tampdao, entre outras). O seu efeito direto € devido a
presenca de todos os elementos fertilizantes em quantidades percentualmente
pequenas, mas significativas, devido as grandes doses que sdo usados. O mesmo
deve ser usado em seu estado humificado semelhante a matéria organica natural do

solo.

2.6 CLONES ANALISADOS

A utilizacdo de clones possuidores de altos niveis de resisténcia estavel e
previsivel constituiu-se na estratégia de controle mais viavel do ponto de vista
socioecondmico e ambiental. Neste sentido a Embrapa Amazénia Ocidental, através
do seu programa de melhoramento genético do guaranazeiro, tem caracterizado 0s
clones quanto ao nivel de resisténcia, estabilidade e previsibilidade de resisténcia,
frequéncia de infeccdo e também adaptabilidade dos clones a serem recomendados

para o uso pelos produtores.

Além de apresentarem estabilidade para resisténcia a antracnose, estes
clones foram também selecionados com relacdo as caracteristicas agrondémicas
adequadas ao manejo sustentavel da cultura. Os clones de guaranazeiro BRS-
Maués, BRS-Amazonas e BRS-CG-612 estdo sendo recomendados para o cultivo no

Estado do Amazonas em regibes onde a antracnose causada pelo fungo
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Colletotrichum guaranicola, constituiu-se em fator significativamente prejudicial para a

producao (Tabela 1).

As principais vantagens desses clones em relagdo as plantas tradicionais,
originadas de sementes, sao:

a) reducdo no tempo de formacdo da muda, que é de aproximadamente sete

meses, enquanto a muda de sementes demora pelo menos 12 meses;
b) resisténcia dos clones a antracnose;
c) produtividade até dez vezes maior do que a média das plantas tradicionais;

d) precocidade para o inicio da producédo, que €, em média, de dois anos, contra
quatro anos das plantas de sementes;

e) sobrevivéncia das plantas oriundas de estacas no campo apds quatro anos do
plantio superior a 95%, enquanto nos plantios provenientes de sementes

apenas 20% dos individuos sobrevivem.

Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas e agrondémicas dos clones de guaranazeiro
recomendados para plantio no Amazonas. Embrapa Amazonia Ocidental. Manaus,
AM, 2005*.

Nome Cor dos frutos Tipos Reacéo a Nimero de Produtividade
de antracnose colheitas/ano
ramos
BRS- Amarelo- curto Resistente 5 1,5
Maués avermelhada
BRS- Amarelo- médio Resistente 3 1,1

Amazonas avermelhada

BRS- Alaranjada longos Resistente 4 15
CG612

*Expresso em kg/planta/ano de sementes secas. Valores médios obtidos de cinco colheitas a
partir do o 3. ano do plantio.

Todos esses fatores tém como consequéncia principal, o menor custo de

implantacdo e conducéo da cultura e maior retorno financeiro para o produtor.
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3 HIPOTESE

O desenvolvimento de um modelo de exploracao agricola baseado na realidade
local, na manutencdo e aumento dos estoques de carbono no solo e no uso de fontes
organicas de nutrientes em uma guaranaicultura ambiental e socialmente responsavel
No Estado do Amazonas, ird levar a uma melhoria das condicbes de vida dos
produtores rurais e a reducao das emissdes de gases de efeito estufa pelas praticas

agricolas.

4 OBJETIVOS

4.1 GERAL

Avaliar o emprego de residuos de carvdo vegetal e fertilizantes organicos
(farinha de osso e eesterco de galinha poedeira) na cultura do guaranazeiro (Paullinia

cupana var. sorbilis).

4.2 ESPECIFICOS

a) Avaliar os estoques do carbono no solo provenientes da utilizacao de residuos

de carvao vegetal.

b) Determinar efeitos das doses de residuos de carvdo vegetal, esterco de

galinha e farinha de ossos na produtividade do guaranazeiro.

c) Avaliar a influéncia de residuos de carvao vegetal, esterco de galinha e farinha

de 0ssos nas caracteristicas quimicas do solo;

d) Verificar o estado nutricional do guaranazeiro cultivado conforme os

tratamentos.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAO

O experimento a ser avaliado neste projeto faz parte de um estudo instalado
em marco de 2003 no Campo Experimental da Embrapa Amazoénia Ocidental em
Manaus (latitude 2°53'29.14"S e longitude 59°58'39.90"0, 99m de altitude). O local do
experimento foi utilizado até o final dos anos 80 para o cultivo de seringueira (Hevea
sp.) em consoércio com espécies frutiferas, tendo sido abandonado a partir do inicio
da década de 1990. Em 2002, época do preparo do terreno para o plantio do
guaranazeiro, a area se encontrava abandonada na forma de capoeira, sendo

novamente destocada com trator de esteira sem o0 uso do enleiramento e queima.

Programa de Melhoramento
Genético do Guaranazeiro

Experimento de Competigao
Em & o & | de Clones ME 96-06

Implantacédo: 1996

Amazénia Ocidental Apoio:

Ministgrio da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento

Figura 2. Local onde foi realizado o experimento.

5.2 AMOSTRAGEM DO SOLO PARA ANALISE DOS ATRIBUTOS
QuUiMICcoS

Para avaliar o efeito dos tratamentos no solo, foi coletado amostras nas trés
cultivar (BRS Maués, BRS Amazonas e BRS CG612). O solo dos tratamentos foi
amostrado em abril de 2009, para se avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas do

solo, com a aplicagéo de esterco de galinha, farinha de ossos e carvéo.

A amostragem foi feita com trado, na profundidade de 0 a 10 cm 10 a 20 cm e
20 a 40 cm na projecdo da copa de trés plantas com maior crescimento por
tratamento, nos quatro diferentes pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste), para

sua posterior homogeneizacdo e retirada de uma amostra composta. As amostras
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foram destorradas, secas ao ar e passadas em peneiras com malhas de 4,0 mm de
abertura (TFSA — terra fina seca ao ar), subamostras foram retiradas e passadas em

peneiras com malhas de 2,0 mm de abertura para a caracteriza¢do quimica.
Na caracterizacao quimica inicial das amostras do solo determinou-se:
a) pH em agua e em cloreto de célcio;
b) carbono organico (Método de Walkley e Black);

c) Fosforo (P); potassio (K); célcio (Ca); magnésio (MG); hidrogénio e aluminio

(H+Al), de acordo com as metodologias propostas por Embrapa (1998),

d) carbono (C) e nitrogénio (N) total, por meio do analisador por cmbustdo via
seca CHNOS Elemental Analyzer (vario EL).

e) As folhas do guaranazeiro foram coletadas no terco médio — Figura 3
(Malavolta, 1982) e as folhas foram retiradas de acordo com Arruda et al.
(1997).

5.3 AMAOSTRAGEM PARA ANALISE FOLIAR

Foram coletadas amostras de folhas formada por quatro pares da terceira
folha a partir da ponta/planta atil (ARRUDA et al., 2007), coletadas nos quatro pontos

cardeais, em ramos produtivos, na por¢cdo mediana da planta de guaranazeiro.

s wir RRATERRATE

Figura 3. Esquema para coleta de folhas no guaranazeiro.

ApOs a coleta das folhas, essas foram analisadas quimicamente para
determinagédo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme

metodologias descritas por Malavolta et al. (1989). Os resultados obtidos foram
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comparados com os teores ditos adequados descritos na Tabela 2 por Malavolta et
al. (1989)

Tabela 2. Faixa dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S tidos como adequados para o

cultura do guaranazeiro propostos por Malavolta et al. (1989)*

Elemento Adequado
(g .kg" x 10" = %)
Nitrogénio (N) 4,5-5,0
Faésforo (P) 0,3-0,4
Potassio(K) 10-15
Célcio (Ca) 0,3-0,5
Magnésio (Mg) 0,2-0,3
Enxofre (S) 0,15- 0,20

*3° e 4° pares de folhas recém-maduras de ramos a meia altura amostrados no
verao.

5.4 CULTIVAR

Foram plantados em faixa cinco cultivares de guaranazeiro para avaliagdo de
seu comportamento sob diferentes tratamentos organicos: BRS - Amazonas; BRS -
Maués, BRS CG - 189, BRS CG - 611 e BRS CG - 612. Devido as caracteristicas de
producao e importancia de cultivo para regido, dessas cultivares foram selecionadas

para o estudo, trés cultivares: BRS — Amazonas, BRS-Maués e BRS CG - 612.

5.5 TRATAMENTO

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial com confundimento 3° com uma repeticdo (Pimentel Gomes, 1987). Os
fatores estudados séo carvéao, esterco de galinha e farinha de osso em trés doses,
totalizando 27 tratamentos (parcelas) por cultivar, seis plantas por parcela, ficando
162 plantas por clone, sendo trés variedades, totalizando 486 plantas. O

espacamento utilizado foi de 5m x 5m, equivalendo a 400 plantas por hectare.
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5.6 Conducao - Tratos culturais

5.6.1 CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS

Foram realizados dois coroamentos antes da adubacao, foi feito com uso de
enxada, na projecéo da copa, evitando revolver em demasia o solo e evitando cortar
0 sistema radicular da planta, os restos vegetais foram deixados como cobertura

morta e fonte de matéria organica (Figura 4).

Figura 4. Controle de plantas invasoras

5.6.2 PODA DE LIMPEZA

A poda e limpeza do guaranazeiro foram feitas imediatamente apds a colheita.
Eliminando os ramos secos, quebrados, ervas parasitas (Cuscuta sp.), servindo
também como controle de doencas, como antracnose e superbrotamento e de insetos
(Tripes) que devem ser podados e depois queimados ou triturados (Figura 5).
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Figura 5. Poda e limpeza das plantas de guaranazeiro.

5.6.3 Poda de frutificacao

A poda de frutificacdo foi feita junto com a poda de limpeza do guaranazeiro,
eliminando um terco da extremidade dos ramos, principalmente os mais
desenvolvidos e os que produziram no ano anterior. A poda estimula a emissdo de
ramos novos, de onde se origina a maior quantidade de flores e, posteriormente,

frutos.

5.6.4 Pragas e doencgas

5.6.4.1 Praga

O tripes (Liothrips adisi) (Figura 6a) € um inseto que causa maiores danos ao
guaranazeiro no Estado do Amazonas. Desenvolve-se (ovo, ninfa e adulto),
geralmente, na parte inferior de folhas em estadio inicial de desenvolvimento, onde
causa deformacdes e queda das folhas e das inflorescéncias, provocando o

secamento prematuro das flores.
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Essa espécie de inseto também ataca os frutos nos estadios iniciais de seu
desenvolvimento, comprometendo o crescimento e a qualidade dos mesmos. E
necessario uma acompanhamento do grau de infestacdo constante do plantio para
pulverizacdo conforme recomendacédo do Sistema de Producdo do Guaranazeiro para

o estado do Amazonas (Pereira, 2005).

5.6.4.2 Doengas
5.6.4.2.1 Antracnose

No controle da antracnose (Colletotrichum guaranicola,) (Figura 6b), as podas
também foram utilizadas para reduzir e controlar substancialmente a severidade
desta doenca que ataca a planta em qualquer estadio de desenvolvimento de forma
altamente destrutiva. Nas plantas atacadas, o fungo induz o crestamento (queima)
em folhas jovens, com sua subseqiente queda (Pereira, 2005). Em folhas novas,
ainda em crescimento e antes da maturidade, os sintomas séo lesdes necréticas com
formato varidvel de circular a eliptico, caracterizando o quadro da antracnose.
Quando numerosas essas lesdes causam deformacdes e enrolamento das folhas,
principalmente quando atingem as nervuras. Folhas maduras ou velhas nédo sao
infectadas. Ataques sucessivos deste fungo induzem a morte descendente dos ramos

e por fim a da planta.

5.6.4.2.2 Superbrotamento

O fungo causador desta doenca € o Fusarium decemcellulare (Figura 6c), que
provoca a inibicdo quase completa do florescimento e consequentemente da
producdo. O fungo induz a emissdo de brotacdes sucessivas ao longo dos ramos,
caracterizados pelo crescimento desuniforme e exagerado dos tecidos (Pereira,
2005).

Os sintomas aparecem em mudas e plantas adultas. Para o controle do
superbrotamento recomenda-se realizar inspec¢des fitossanitarias periddicas em
intervalos regulares de 30 dias, a partir do més de fevereiro até o més de setembro.
Durante as inspecfes deve-se eliminar as partes afetadas, seccionando-se o
lancamento aproximadamente 10 cm abaixo do inicio do superbrotamento (Pereira,

2005). Na poda fitossanitaria, elimina-se as partes da planta afetadas pela doenca
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quando elas ainda estiverem verdes, de forma a prevenir maiores danos ao

guaranazeiro.

Quando a doenca incidir nas inflorescéncias recomenda-se eliminar todo o
lancamento portador dessas doencas, seccionando-se 10 cm abaixo da ultima
inflorescéncia a apresentar superbrotamento. As partes recepadas da planta devem

ser retiradas das areas de cultivo.

" b,
A

Figura 6. Tripes (a), antracnose (b) e superbrotamento (c) do guaranazeiro

5.7 PRODUCAO: safra 2008/2009

O guaranazeiro apresenta frutificacdo desuniforme dentro de uma mesma
planta, o que determina a necessidade de se proceder a colheita pelo menos duas
vezes por semana. O cacho pode ser colhido por inteiro se os frutos estiverem todos

maduros, com no minimo 50% deles abertos.

A colheita foi feita manualmente e individualmente por tratamento, no periodo
de novembro de 2008 a janeiro de 2009 acondicionados em sacos plasticos, pesado
e levado para um galpdo sobre o piso de cimento, amontoados por trés dias para
fermentacéo que facilita a retirada da casca e o beneficiamento.

5.8 ADUBACAO

Nas covas de plantio foram aplicados trés litros de esterco de galinha,
conforme recomendado por Embrapa (1999). Foram testadas trés doses de esterco
de galinha (0, 8 e 16 L por planta); trés doses de residuos de carvao vegetal (0, 8 e
16 L por planta) e trés doses de farinha de ossos (0, 0,2 e 0,4 kg por planta). Cada
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cultivar do guaranazeiro (BRS Maués, BRS Amazonas e BRS CG612) foi

considerada uma parcela independente.

Os residuos de carvao foram passados em peneira de 10 mm de abertura
para homogeneizacdo do produto. O esterco de galinha foi originado de animais
destinados a producdo de ovos, ou seja, ndo se trata de cama de frango com a

adi¢ao de outros materiais, como serragem, mas sim do esterco “puro”.

Os tratamentos foram aplicados anualmente a langco sem incorporacdo na
area de projecdo da copa das plantas. As amostragens de planta e solo foram feitas
em todas as trés cultivares [BRS Maués (871), BRS Amazonas (300) e BRS CG612].

5.9 CLIMA

O clima dominante no local é o tropical umido tipo Afi pela classificacdo de
Koppen, apresentando chuvas relativamente abundantes durante todo o ano (média
de 2450 mm), a quantidade de chuva no més de menor precipitacdo (julho a
setembro) é sempre superior a 60 mm. A temperatura média anual da regido é de
aproximadamente 26°C (VIEIRA & SANTOS, 1987).

5.10 METODOS QUfMICOS DE ANALISE DAS AMOSTRAS DE SOLO
5.10.1 pH em agua
a) Principio

Medicdo da concentragdo efetiva de fons H' na solugdo do solo,
eletronicamente, por meio de eletrodo combinado, imerso em suspensao solo: agua

na proporcgéo de 1:2,5 (Embrapa, 1997).
b) Procedimento analitico
a) Colocar 10 cm® de TFSA em copo plastico de 100 mL numerado;
b) Adicionar 25 ml de 4gua destilada ou deionizada;
c) Agitar a mistura com bastéo individual e deixar em repouso por uma hora;

d) Agitar novamente cada mistura com bastéo de vidro, mergulhar o eletrodo na

suspensdo homogeneizada e efetuar a leitura do pH.
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c) Reagentes

Solucdo padrdao pH 4,0 - diluir a solugdo padrdo conforme orientacdo do

fabricante.

Solugédo padrdo pH 7,0 - diluir a solugdo padrdo conforme orientagdo do
fabricante.

5.10.2 EXTRACAO COM KCI 1,0 mol L!: CALCIO, MAGNESIO E
ALUMINIO

a) Principio

O Ca e 0 Mg trocéaveis sao extraidos por KCI 1,0 mol L'1, em conjunto com o
Al trocavel, titulando-se numa fracdo do extrato o aluminio com NaOH, na presenca
de azul de bromotimol como indicador. Em outra fracdo do extrato, sao titulados o
calcio e o magnésio por complexometria com EDTA, usando-se como indicador o
negro de eriocromo-T. Numa terceira aliquota, é feita a determinacdo de célcio por
complexometria com EDTA e acido calconcarbdnico como indicador. Os dois
elementos podem ser determinados também por espectrofotometria de absorcéo
atdmica, a partir do mesmo extrato (Embrapa, 1997).

b) Extracao
a) Colocar 10 cm® de TFSA em erlenmeyer de 125 mL;
b) Adicionar 100 mL de solucdo de KCI 1,0 mol L™;

c) Agitar durante 5 minutos em agitador horizontal circular, com capacidade para

55 amostras. Nao é necessario tampar os erlenmeyers;

d) Deixar decantar durante uma noite, depois de desfazer os monticulos que se

formam no fundo dos erlenmeyers.

5.10.3 METODO DE ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO
ATOMICA (EAA)

a) Determinacao

a) Pipetar 0,1 mL do extrato para erlenmeyer de 20 mL;
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b) Adicionar 4,9 mL de solucdo de lantanio a 1g L™;

c) Homogeneizar. Efetuar a leitura no aparelho.

5.10.4 EXTRACAO COM SOLUCAO DE MEHLICH 1: FOSFORO e
POTASSIO

a) Principio

A solucéo extratora de Mehlichl, também chamada de solu¢édo duplo-acida ou
de Carolina do Norte, é constituida por uma mistura de HCI 0,05 M + H,SO,4 0,0125
M. O emprego dessa solugdo como extratora de fosforo, potassio, sodio e
micronutrientes do solo baseia-se na solubilizacdo desses elementos pelo efeito de
pH, entre 2 e 3, sendo o papel do CI' o de restringir o processo de readsorcdo dos
fosfatos recém-extraidos. Para os micronutrientes a relacdo solo:extrato sugerida é

de 1:5, enquanto para os demais elementos é de 1:10 (v:v) (Embrapa, 1997).
b) Extracao
a) Colocar 10 cm® de TFSA em erlenmeyer de 125 mL;

b) Adicionar 100 ml de solugdo extratora duplo-acida (HCI 0,05 M + H,SO,
0,0125 M);

c) Agitar durante cinco minutos em agitador horizontal circular. Nao é necessario

tampar os erlenmeyers;

d) Deixar decantar durante uma noite, apés desfazer os monticulos que se

formam no fundo dos erlenmeyers.

5.10.5 ALUMINIO TROCAVEL
a) Principio

Método volumétrico por titulagdo com hidroxido de sédio, apds a extracao do
AI** do solo por KCI 1,0 mol L™ (Embrapa, 1997).

b) Determinacao
a) Pipetar, sem filtrar, 25 ml do extrato. Passar para erlenmeyer de 125 mL;

b) Adicionar 3 (trés) gotas do indicador azul de bromotimol a 1g L™;
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c) Titular com solugéo de NaOH 0,025 mol L™. A viragem se d& do amarelo para

o verde. Verificar o nimero de mililitros gastos na titulacdo e anotar;

5.10.6 MICRONUTRIENTES

a) Principio

A extracdo dos micronutrientes Zn, Cu, Fe e Mn é feita com a solucéo
extratora de Mehlichl (HCI 0,05 M + H,SO,4 0,0125 M) na relagédo solo:extrator 1:5

(v:v) e a determinagéo, por espectrofotometria de absorgéo atdbmica.
b) Extracao

a) Colocar 5,0 g de TFSA em erlenmeyer de 125 mL;

b) Adicionar 25 mL da solucéo extratora duplo-acida;

c) Tampar a boca do erlenmeyer. Agitar a mistura em agitador horizontal circular

usando velocidade de 120 rpm, durante 5 minutos;

Nota: evitar o uso de rolha de borracha que pode conter impurezas que afetem
a determinacdo. Dar preferéncia a erlenmeyer com tampa rosqueada, feito com

material plastico ndo contaminante. Se for de vidro, usar pyrex.

d) Apés a agitacao, filtrar a suspensdo em papel de filtro Whatman n°® 42 ou

equivalente;

e) Separar o filtrado para leitura no aparelho

5.10.7 MATERIA ORGANICA
a) Principio

Método volumétrico pelo bicromato de potassio. O carbono da matéria
organica da amostra € oxidado a CO, e o cromo (Cr) da solucao extratora é reduzido
da valéncia 6" (Cr 6%) a valéncia 3" (Cr 3%). Na seqiiéncia, faz-se a titulagdo do

excesso de bicromato de potassio pelo sulfato ferroso amoniacal (Embrapa, 1997).
b Extracao

a) Tomar aproximadamente 20 g de TFSA. Triturar em gral co pistilo. Passar em
peneira de 80 mesh;
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b) Pesar 0,5g da TFSA triturada. Colocar em erlenmeyer de 250 mL,;

c) Pipetar 10 mL da solucdo de bicromato de potéassio 0,0667 mol L™. Adicionar &

amostra de solo;

d) Colocar um tubo de ensaio de 25 mm de diametro e 250 mm de altura, cheio
de 4gua e protegido com papel aluminizado, na boca do erlenmeyer, onde

funcionara como condensador (dedo fino), ou usar placa de vidro;

e) Aguecer, em placa elétrica, até a fervura branda, durante 5 minutos.

5.11 Analise quimica do material vegetal

As analises quimicas da matéria seca da parte aérea do guaranazeiro, foram

feitas segundo os métodos descritos por Malavolta et al. (1989)
a) Nitrogénio-N - digestdo sulfarica para determinacdo do N por semi-micro-
Kjeldahl na matéria seca da parte aérea do guarang;
b) P e K — obtencdo do extrato por via Umida (digestdo nitrico-perclorica); o

fésforo, por calorimetria do metavanadato; o potassio, por fotometria de chama

de emissédo e 0 S, por turbidimetria do sulfato de bario;

5.12 Analise estatistica

As andlises foram feitas de acordo com Pimentel Gomes (1987), com o auxilio
do software SAS. A Tabela 3 mostra o esquema da analise da variancia empregado
no experimento. Todos os resultados foram analisados ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 3. Analise da variancia de acordo com delineamento estatistico proposto

Causa de Variacao Grau de Liberdade (G.L.)
Carvéo (a) 1
Esterco de galinha poedeira (b) 1
Farinha de 0sso () 1
Interagdo a x b 1
Interacdo a x ¢ 1
Interacdo b x ¢ 1
(Tratamentos) (6)
Blocos 7
Residuos 18

Total 31
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Producao de matéria seca e teores de nitrogénio, fosforo e

potassio

A Tabela 4 apresenta o resumo da analise de variancia e o teste de
comparacao de médias (Tukey a 5% de probabilidade) que revelaram haver entre os
clones com relacdo a producao, nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) diferencas

estatisticas significativas.

A analise de variancia com teste de comparacdo de médias (Tukey a 5% de
probabilidade) revelou que os clones BRS 871, BRS 612 e BRS 300 correlacionaram-
se de forma direta e significativa com a producdo e com N, P e K. O esterco de
galinha poedeira correlacionou-se de forma direta e significativa com as producdes de
todos os clones e do elemento nitrogénio. Nao houve correlagéo significativa com os

teores de fosforo e potassio.

A Unica interacdo significativa foi observada do carvédo x esterco de galinha
diretamente com a producdo dos trés clones (BRS 300, BRS 871e BRS 612), as

demais ndo apresentaram interagdo significativa.

O N correlacionou-se de forma direta e significativa com as producdes de
todos os clones e com esterco de galinha. Para o carvdo, farinha de osso e as

interacdes C x E, C x F e E x F ndo houve correlagéo significativa.

Os teores de fésforo e potassio correlacionaram-se diretamente com as
producdes dos trés clones. Com os demais elementos ndo houve correlagdo
significativa. Estes resultados estdo totalmente de acordo com aqueles obtidos por
CASTRO (1975) no que se relaciona potassio. Para nitrogénio e fdsforo, os
resultados obtidos pelo autor diferem dos apresentados neste trabalho, pois ele

encontrou correlacdo negativa entre fosforo e nitrogénio com a producéo.

Os teores de nutrientes encontrados nas folhas dos trés clones, apresentaram-
se em concordancia com os tidos adequados por CASTRO (1975) e MALAVOLTA et
al. (1989).
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Tabela 4. Resumo das analises de variancia das variaveis Producao e teores de

Nitrogénio, Fosforo e Potassio nas folhas de clones de guaranazeiro.

F.V PRODUCAO N P K
Clone 73,1178 ** 52,3843 * 61,4365 *  208,6811 **
Carvéo 4,0043 NS 0,9343 NS  4,4662 NS 0,6889 NS
Esterco de Galinha 8,0318 ** 35,7470 **  6,0995 NS 10,6552 NS
Farinha de osso 4,3818 NS 0,6415NS 1,6601 NS 5,0482 NS
CxE 6,7478 ** 3,9714 NS 2,9835 NS 3,8216 NS
CxF 0,4627 NS 5,8659 NS 0,7939 NS 4,0861 NS
ExF 0,5699 NS 6,2971 NS 0,4677 NS 10,2285 NS
Erro 1,7583 3,989 2,3174 5,156
Média Geral 1,72 20,45 3,33 8,79
CV(%) 77,15 9,77 45,73 25,83

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
NS - N&o significativo

6.2 NUTRIENTES
GUARANAZEIRO

NAS FOLHAS E A PRODUGCAO DO

A diagnose foliar pode ser utilizada como um meio de avaliagdo do estado
nutricional de uma cultura instalada, segundo Ulrich & Hill (63). Esta aplicacéo,
denominada originalmente de “nutrient survey”, pode conduzir a detec¢ao das
deficiéncias nutricionais mais evidentes, controlar a eficacia dos programas de

adubacdo, identificar areas onde o estudos sobre adubacé&o sdo requeridas.

A Tabela 5 apresenta a meédia de nutrientes na folha de clones de
guaranazeiros e deste com a produgcdo e com os elementos: nitrogénio, fosforo,

potassio.



27

6.2.1 Producao

A média das variaveis revelou ser a producao do clone BRS 871 (BRS Maués)
estatisticamente superior a producdo dos clones BRS 612 e BRS 300 (BRS
Amazonas), que por sua vez nao diferiram entre si. Em condicbes de campo,
observou-se ser o clone BRS 871 que apresentou um comportamento crescente com
relacdo a producdo; clone de boa vegetacdo, arquitetura de copa mais ereta, frutos
normais e mostrando maior capacidade de resisténcia as condi¢bes hidricas
adversas, mais precoces, area foliar reduzida e producdo uniforme que € um carater

desejavel ao guaranazeiro.

Inicialmente, verifica-se que a pratica da adubacéo executada ndo apresentou
efeitos visiveis sobre a producdo de frutos. Os tratamentos ndo adubados
apresentaram desempenho semelhante aos tratamentos que receberam adubos. A
ndo observancia de efeitos da adubacdo sobre as producbes médias podem ser
explicadas em fungdo das caracteristicas dos solos amazbnicos, onde solos

apresentam boas profundidades e drenagem, sendo altamente lixiviador.

Tabela 5. Médias das variaveis, producdo e teores de nitrogénio (N),

fésforo (P) e potassio (K) nas folhas de clones de guaranazeiro.

Clones PROD N P K
BRS 871 3,57 a 21,67 a 2,96 a 8,28 b
BRS 612 0,81b 18,91 b 2,03 a 6,30 c
BRS 300 0,46 b 20,79 a 510b 12,02 a

Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

6.2.2 Teor de nitrogénio

Os teores meédios de N nas folhas dos clones BRS 871 e BRS 300 foram
semelhantes entre si e diferiram do clone BRS 612. O teor médio de N mostrou-se
relacionado com as producdes medias de frutos. O maior teor médio de N nas folhas
correspondeu a maior producao media de frutos que do clone BRS 871. O menor teor
médio de N correspondeu ao menor indice médio de producédo de frutos que sao dos
clones BRS 300 e BRS 612, pois ndo apresentam significagdo estatistica. Os teores
foliares de N ficaram dentro da faixa considerada adequando pela cultura (Tabela 2).
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Na meédia, os teores ficaram dentro da faixa de interpretacdo como adequado para o
cultivo do guaranazeiro (MALAVOLTA et al., 1989)

6.2.3 Teor de fosforo

Os teores médios de P nas folhas dos clones BRS 871 e BRS 612 foram
semelhantes entre si, porém, diferente do teor meédio verificado no clone BRS 300.
Tais teores ficaram dentro das faixas consideradas adequadas por Malavolta et al.

(1999) para a cultura.

As variacdes de teores médios aparentemente estdo relacionadas com as
variacdes de teores de P disponivel no solo na camada de 0-20 cm, revelados pela
andlise, no qual, as areas dos clones BRS 871 e BRS 612 apresentaram semelhanca
entre si, diferindo estatisticamente do clone BRS 300. Fatores como, tamanho do

sistema radicular, podem ter interferido neste resultado.

6.2.4 Teor de potassio

O teor de K nas folhas apresentou diferencas significativas entre os clones
BRS 871, BRS CG 612 e BRS 300, sendo que os maiores teores foram encontrados
no clone 300.

Aparentemente, os teores encontrados nos solos nao se relacionaram com o0s
teores médios de K nas folhas, nos plantios pesquisados. O clone BRS 300, onde as
plantas apresentaram maiores teores de K, ndo apresentou diferenca significativa no

teor de K trocavel no solo.

A Tabela 6 apresenta dados de producdo (g/planta) dos trés clones de
guaranazeiros, por tratamento. A andlise de variancia e o teste de comparacéo de
meédias (Tukey a 5% de probabilidade) revelaram haver, estatisticamente, diferenca
significativa no tratamento com esterco de galinha e para o carvdo e a farinha de

0sso nenhuma diferenga significativa.

Espera-se obter com este projeto, doses de fertilizantes organicos com a melhor
relacdo custo/beneficio, que aumentem a produtividade e consequentemente, a
competitividade da cultura do guaranazeiro no Estado do Amazonas. Além disto,

espera-se fazer uma recomendagdo de um sistema de producdo de guarana



29

alternativo ao convencional, como forma de diversificar os mercados potenciais do

produto.

A consequéncia destas recomendacgfes, ambientalmente sustentaveis, a médio e
longo prazo para o guaranazeiro, € o aumento de produtividade, conservacéo do solo
e ganhos de competitividade, incentivando os agricultores a melhor utilizarem areas

ja desmatadas, evitando novas derrubadas e queima da floresta.

Tabela 6. Teores médios da producdo, nitrogénio, fosforo e potassio na folha da
cultura do guaranazeiro, submetida a diferentes doses de carvao vegetal, esterco de

galinha e farinha de ossos".

Dose por planta Producéo Nitrogénio Fésforo Potassio
Carvéo
oL 151a 20,20 a 3,28 a 8,83a
8L 1,54 a 20,62 a 290 a 8,58 a
16L 2,11a 20,33 a 3,80 a 8,95 a
Esterco de galinha
oL 2,13 a 21,75 a 3,13 a 8,14 a
8L 1,18 b 19,56 b 3,88 a 8,98 a
16L 1,83 b 19,95 b 2,98 a 9,28 a

Farinha de osso

0 Kg 1,46 a 20,31 a 3,37 a 8,85a
0,2 kg 1,64 a 20,63 a 3,03 a 8,25a
0,4 kg 2,06 a 20,41 a 3,57 a 9,24 a

" Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna e no mesmo tratamento diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Tukey.

6.3 ANALISE DO SOLO

Nas tabelas 7, 8, 9, 10 e 11 sédo apresentados os dados relativos ao pH, C, P,
K e Na disponiveis, Ca, Mg, Al e H+Al tocaveis, e Soma de Base (SB), Capacidade
de Troca de Cétions (CTC), Saturacao por Base (V) e Cu, Fe, Mn e Zn disponiveis no
solo nas camadas de 0 — 10 cm, 10 — 20cm e 20 — 40 cm em funcao das interacdes

de carvéo, farinha de osso e esterco de galinha poedeira com doses diferenciadas.
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6.3.1 Carvao Vegetal

Observa-se que em relacdo ao carvdo, ndo houve diferencas estatisticas (p <
0,05) em nenhum das variaveis avaliadas, apesar de alguns autores citarem o uso do
carvao vegetal para melhorar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo (Lehman et
al. 2003).

Como a rigor, 0 carvao ndo possui cations monovalentes de potassio, sodio e
magnésio em sua constituicdo original, mas apenas carbono, oxigénio e hidrogénio
(COH), com isso, é de se supor que o carvao esteja atuando como uma “peneira” no

solo retendo estes nutrientes.

6.3.2 Farinha de Osso

Em relacédo a farinha de ossos, estatisticamente ndo ocorreram alteracdes nos
atributos quimicos do solo ou da concentracdo de nutrientes, como o fésforo e o

calcio, em que este material apresenta altos teores KIEHL, 1985).

Supbe-se que isto ocorreu devido a farinha de ossos ser uma fonte de baixa
solubilidade e liberacdo lenta de nutrientes, em especial, do célcio e do fosforo.
Entretanto, € provavel que este resultado seja consequéncia do delineamento
estatistico utilizado: como o esterco de aves também possui célcio e fésforo em
grandes quantidades, e houve confundimento entre os tratamentos, € possivel que a
aplicacédo do esterco de galinha tenha mascarado os resultados em relacéo a farinha

de 0sso0s.
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6.3.3 Esterco de Galinha

A aplicacdo de esterco de galinha alterou de foram estatisticamente
significativa (Tabelas 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14) para o pH e para as
concentracdes de fésforo, potassio, calcio, magnésio, sodio, aluminio, H+Al, ferro,
zinco e manganés. O indice pH variou de 4,33 para 5,88 entre as profundidades e
doses. Em geral, o pH do solo acima de 6,0 ndo é desejado, pois diminui a
disponibilidade de ions metalicos, como ferro, manganés e zinco, nutrientes
essenciais para as plantas Malavolta et al. (1999). Os teores de fosforo e potassio
no solo atingiram mais de 600 e 200 mg dm™ (Tabela 7, 8 e 9) respectivamente,
valores muito superiores aqueles considerados ideais para a maioria das culturas
(Alvares Venegas et al., 1999). Concentracfes excessivas de um ou mais
nutrientes também néo sédo desejaveis, pois podem ocorrer antagonismos em sua
absorcéo pela planta e adsorcéo pelo solo, provocando desequilibrios, e podendo

ser tao prejudiciais a planta quanto a sua deficiéncia.

A elevada concentracdo de sédio (Tabela 7, 8 e 9) indica que o uso de
esterco de galinha, exige um acompanhamento sistematico de sua aplicacdo no
solo, no longo prazo, para se evitar um possivel processo de salinizacdo, apesar
da precipitacdo média de 2.400 mm anuais observada na regido, o que poderia

minimizar o problema.

Na tabela 14, a aplicacdo dos tratamentos nado influenciou o teor de C,
havendo diferencas apenas entre as cultivares, independente da profundidade, o
clone BRS 612 acarretou nos maiores teores de carbono e fatores como maior
volume radicular (dados ndo analisados) podem ter influenciado esta variavel.
Cabe destacar que o clone BRS 871 apresentou 0os menores teores, porem foi 0

mais produtivo, diferindo estatisticamente dos clones BRS 612 e BRS 300.
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F.V pH C P K Na Ca Mg Al H+AI CTC \% Fe Zn Mn Cu
H,O gl/kg mag/kg cmolc/dm? —---mmmmeemeeeemee % e mg/kg --------mmmmmm e
0,660 149,0409 61950,6903 811,2356 13,0409 6,1950 0,0434  0,0258 55720 25,5563 341,9637 7717,8377 86,9241 95,6912 4783,3327
Clone NS * NS NS NS NS NS NS NS * NS NS NS NS NS
0,503 22,9223 62012,4252 41,5045 67,4877 2,1535 0,0139  0,0471 1,2165 0,2794 183,3321 670,3930 46,4336 71,4925 1002,7010
Carvéo NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Esterco de 5,775 53699 636172,8252 276,4304 437,4895 45,1365 0,2946  2,4760 16,2230 12,2131 5890,6900 18296,2773 881,8672 756,6278 1879,9168
Galinha NS NS *% NS *% *% *% *% * NS *% *% *% *% NS
Farinha de 1,697 1,7313 103056,1012 28.2320 129,2631  5,6800 0,0041 0,0459 35662 2,0232 935,3596 267,3597 116,6327 144,6014 1043,3435
0SSO NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
0,969 28,6847 103671,6024 331,8990 73,9667 2,8870 0,0010 0,2542 53500 6,6820 502,9326 1044,7303 52,3594 47,0542 2588,3461
CxE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
3,442 29,5148 139155,3302 396,4057 144,3428 13,7093 0,1537 0,4330 5,2340 19,0597 2891,8516 6878,3850 120,6960 101,8953 2217,7711
CxF NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS *x NS NS NS NS
2,870 56,3075 156463,0444 301,0461 143,7207 3,3344 0,0232 0,1716 2,7305 9,6715 336,3015 1283,4015 171,4230 156,1640 2471,5527
ExF NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Erro 1,5529 35,4472 75381,2813 176,581 80,9517 6,0748 0,0542 0,3059 3,8408 5,6893 739,0021 2197,4844 86,1244 692.164 2154,846
Média Geral 5,42 18,35 256,6 32,85 10,65 3,13 0.32 0,4 3,37 6,96 45,66 121,77 9,4 10,12 12,02

CV(%) 22,98

32,45

107

40,45

84,51

78,67

72,04

137,98

58,12

34,28

59,53

38,5 98,78

82,22 386,1

* significativo a 5%
** significativo a 1%

S no significativo.



33

Tabela 8. Analise de variancia das medias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 10-20 cm.

F.V pH C P K Na Ca Mg Al H+AI CTC \Y Fe Zn Mn Cu
H,O a/kg mg/kg LT T L ——— % mg/kg
1,1310 9,0065 10344,9149 20,5558 4,0185 2,6560 0,0030 0,0340 10,3433 11,8301 252,3773 315,4621 14,0497 962,7134 2,3373
Carvaéo NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Esterco de 16,3115 29,5812 66169,7732 627,1975 54,9630 65,8782 0,7805 8,8105 58,4743 2,4326 20314,8160 19689,4298 88,6358 1223,6086 39,9313
Galinha - NS ok ok ok - ok - - NS - - - NS -
Farinha de 1,3382 4,6480 16757,0769 15,2965 8,0185 0,7773 0,0198 0,1050 0,6311 0,1446 156,2355 1344,5214 20,6873 985,8471 4,1847
0SS0 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
0,5998 7,3042 3823,1018 39,2499 4,8440 3,2609 0,0107 0,0250 1,4242 3,0000 331,8904 2593,8842 3,3377 1001,6659 0,8534
CxE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
1,0807 10,5003 4714,8955 64,5162 6,2755 0,2923 0,0013 0,0532 0,1467 0,2107 155,9769 648,2086  2,8632 1039,6222 0,3658
CxF NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
2,1675 15,3830 7151,9744 31,5933 3,0663 6,7718 0,0289 0,0557 0,6241 6,6110 863,2434 1072,9290 8,9726 1011,6995 4,1731
ExF NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Erro 1,103 15,6538 6432,5366 53,7592 6,2768 2,7068 0,0329 0,0597 0,89 3,435  382,2344 1906,8835 7,7227 1.120 2,1489
Média Geral 5,24 12,22 58,3 18,55 3,25 2,13 0,27 0,42 3,02 5,48 40,03 159,52 2,27 6,9 1,77
CV(%) 20,04 32,38 137,57 39,52 77,08 77,11 67,43 58,02 31,26 33,81 48,83 27,37 122,13 484,7 82,76

* significativo a 5%
** significativo a 1%

S n&o significativo.
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F.V pH C P K Na Ca Mg Al H+Al CTC \% Fe Zn Mn Cu
H.O ag/kg mg/kg oL To) (075 ————— I mg/kg ------------m-mm e
Esterco de 8,4785 27,2291 15982,7694 1055,1808 26,9845 42,9266 0,6235 5,6979 18,9977 9,8213 15780,1522 9985,8197 22,0016 22,1113 1232,0312
Galinha o * o NS - o - - - NS - o - o NS
Farinha de 1,4157 0,2019 584,5518 120,5586 1,8363 0,2400 0,0495 10,0872 10,6971 0,2328 178,7767 1851,6419 0,7126 0,8541 1181,2568
0Sso NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
0,6646 7,1264 2000,2156 30,1666 2,9468 2,1620 0,0075 0,1398 0,9011 0,6180 348,7248 5492,2201 2,7161 1,9229 1098,2206
CxE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS * NS NS NS
1,2375 4,4482 573,3591 54,7335 3,3101 2,0825 0,0493 10,0596 1,5549 5,1528 221,3914 1187,1638 0,5575 0,5080 1066,2082
CxF NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
1,3905 12,1003 753,3036 87,2384 1,6733 1,1400 0,0307 0,0310 1,4921 2,2507 236,5025 1386,8706 0,7690 1,0317 1015,6953
ExF NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Erro 1,0874 8,3621 966,0636 87,0572  2,9649 3,345 0,0283 0,0835 1,6445 6,2186 427,601 1822,6156  1,3353 2 1117,663
Média Geral 5,07 9,62 28,27 16,17 2,6 2,07 0,26 0,4 2,76 5,14 39,72 163,7 1,29 2,17 4,7
CV(%) 20,54 30,05 109,92 57,68 66,22 88,25 65,46 72,33 46,44 48,49 52,05 26,08 94,8 57,81 711,3

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;

NS - N&o significativo



Tabela 11. Efeito dos clones de guaranazeiro sobre os atributos quimicos do solo nas trés profundidades amostradas.
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0-10cm
Clones pH C P K Na Ca Mg Al H+Al t CTC \% Fe Zn Mn Cu
H20 g/kg ma/kg T Lo T L ——— % ma/kg
871 551a 1587b 296,41a 33,07ab 11,25a 366a 037a 037a 3,89a 457a 805a 4590a 12137ab 10,90a 11,51a 5,76a
612 550a 2057a 21041a 381la 988a 302a 03la 04l1a 3,15a 3,88a 6,62ab 49,12a 13822a 7,35a 7,90a 339a
300 523a 186lab 27320a 33,07ab 1080a 268a 0,28a 04l1a 305a 345a 6,13b 4166a 10444b 997a 1100a 281la
10 - 20cm
871 555a 10,16b 69,22a 19,00a 3,29a 227a 0,30a 035a 339a 300a 6,03a 3990a 16285a 260a 3,71la 260a
612 520a 13,65 a 42,04 a 2044a 3,29a 192a 025a 043a 2,72b 268a 497a 4363a 18541a 18la 250a 1,18b
300 494a 1286a 6385a 16,11a 3,15a 2,19a 0,24a 047a 293ab 297a 543a 3644a 129,19b 240a 14,78a 1,52b
20 - 40cm
871 5,47 a 8,32b 42,67 a 17,78a 2,23a 259a 029a 0,39a 3,27a 3,33a 6,21a 4040a 176,00a 162a 282a 1l47a
612 5,00ab 10,76a 17,37 b 17,40a 2,30a 160a 0,24a 045a 2,34b 235a 4,23b 40,48a 187,22a 0,84b 1,76 b 0,66 a
300 475b 9,78ab 2465ab 1323a 326a 203a 0,23a 035a 267ab 266a 498ab 3824a 12650b 1,19ab 192b 1224a

Médias seguidas pelas mesmas letras dentro de cada profundidade néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 12.Teores médios do pH, carbono, macro nutriente, micronutrientes, H+Al, CTC, V a partir da aplicacéo de carvao vegetal,
esterco de galinha e farinha de 0ssos na cultura do guaranazeiro, nas profundidade de 0 — 10cm.

Dose/ pH C P K Na Ca Mg Al H+AI CTC \% Fe Zn Mn Cu
planta

H.O g/kg T T cmole/dm™ —omeee - L —— MQ/KQ ~mmmmmmmmmmmmne-

Carvao

oL 5,42 a 18,44 a 288,04 a 31,44 a 15,15 a 3,46 a 0,34 a 0,35a 3,13 a 7,06 a 48,65 a 126,81a 10,64a 11,61a 15,87 a

8L 558 a 19,22a 279,88a 33,23a 10,65 a 3,00 a 0,30 a 0,44 a 354a 697a 4489a 117,88 a 9,47 a 10,34 a 4,62 a

16 L 528a 17,38a 200,65a 33,92a 9,08 a 293 a 0,33 a 041a 346a 684a 4333a 120,42 a 8,02a 8,35a 15,44 a

Esterco de galinha

oL 4,88Db 18,59 a 79,35b 29,58 a 6,31b 1,68Db 021b 0,74 a 429a 6,29a 29,77b 153,00a 3,17b 4,40 b 2,00a

8L 559 b 17,77 a 29048a 33,30a 10,81 ab 3,40 a 0,35ab 0,35b 3,05ab 693a 4755ab 110,33b 9,83 a 10,37 a 15,82 a

16 L 580a 18,71 a 398,65a 3565a 14,81 a 4,30 a 0,41 a 0,11 b 2,78 Db 7,65a 59,60 a 102,42b 15,17a 1558a 18,10 a

Farinha de osso

0 Kg 5,70 a 18,39 a 308,85a 32,59a 12,44 a 3,66 a 0,33 a 0,35a 3,04 a 7,17 a 52,38 a 117,41a 11,68a 12,69a 529a

0,2 kg 530 a 18,15a 190,72a 32,12a 8,28 a 2,80 a 0,33a 0,41 a 3,83a 7,07 a 40,83 a 125,76 a 7,90 a 8,44 a 15,90 a

0,4 kg 526a 18,49 a 26533a 33,78 a 11,04 a 291a 0,31a 0,44 a 3,29a 6,64 a 43,42 a 122,44 a 8,49 a 9,10 a 15,16 a

“Média seguida por letras diferentes na mesma coluna e no mesmo tratamento diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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Tabela 13.Teores médios do pH, carbono, macro nutriente, micronutrientes, H+Al, CTC, V a partir da aplicagcdo de carvao vegetal,
esterco de galinha e farinha de 0ssos na cultura do guaranazeiro, nas profundidade de 10 — 20cm™.

Dose/ pH C P K Na Ca Mg Al H+AI CTC \% Fe Zn Mn Cu
planta

H.O g/kg T T cmole/dm™ —omeee - L —— MQ/KQ ~mmmmmmmmmmmmne-

Carvao

oL 525a 12,20 a 56,26 a 17,96 a 3,22a 2,32a 0,26 a 0,38 a 2,88 a 555a 42,15 a 160,70 a 2,27 a 3,25a 1,75a
8L 5,44 a 12,81 a 78,93 a 19,59 a 3,67 a 230 a 0,45a 0,45a 3,05a 7,07 a 4152 a 155,55 a 3,00 a 3,71a 2,07 a

16 L 504 a 11,62 a 39,00 a 18,08 a 2,85a 1,76 a 0,26 a 0,43 a 3,13a 52la 3630a 162,55 a 155a 1401 a 150 a

Esterco de galinha

oL 4,33b 13,43 a 4,70 b 13,93 b 1,85b 0,34 Db 0,07b 1,07 a 4,71 a 516 a 8,40 b 190,41 a 0,33 b 135a 0,42 b
8L 5,63 a 11,57 a 66,15 a 18,18 b 3,18ab 2,76 a 0,34 a 0,11 b 231b 547 a 52,67 a 146,93 b 251la 14,45 a 2,02a

16 L 577a 1163a 1058la 23,73a 4,77 a 3,35a 0,39 a 0,06 b 200b 582a 59,76a 140,54 b 4,05a 4,84 a 291a

Farinha de osso

0Kg 5,46 a 12,62 a 87,11 a 18,85a 3,89a 2,20a 0,28 a 0,48 a 3,00a 554a 41,04a 151,19 a 3,28a 392a 22la
0,2 kg 5,24 a 11,77 a 43,04 a 19,08 a 2,85a 2,27 a 0,29 a 0,36 a 2,88 a 550a 41,84 a 165,58 a 1,62 a 2,65a 1,50 a

0,4 kg 5,02 a 12,25a 44,19 a 17,74 a 3,00 a 193a 0,24 a 0,42 a 3,17 a 5,40 a 37,29 a 162,04 a 1,90 a 13,98 a 159a

(1) Média seguida por letras diferentes na mesma coluna e no mesmo tratamento diferem entre si a 5% de significAncia pelo teste de Tukey.
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Tabela 14.Teores médios do pH, carbono, macro nutriente, micronutrientes, H+Al, CTC, V a partir da aplicagcdo de carvao vegetal,
esterco de galinha e farinha de 0ssos na cultura do guaranazeiro, nas profundidade de 20 — 40cm™.

Dose/ pH C P K Na Ca Mg Al H+AI CTC \% Fe Zn Mn Cu
planta
H.O g/kg T T cmole/dm™ —omeee - L —— MQ/KQ ~mmmmmmmmmmmmne-
Carvao
oL 264a 474a 36,36a 161,78a 1,20a
5,08 a 9,56 a 2756a 1459a 252a 1,83 a 0,22a 0,36 a 2,17a 12,04a
8L 531a 10,10a 36,31a 18,11a 232a 0,25 a 0,36 a 293a 559a 4491a 15754a 155a
2,88a 2,47 a 1,15a
16L 485a 9,28a 21,26 a 15,89a 2,07 a 0,28 a 0,48 a 2,72a 511a 38,10a 17156a 0,92a
241 a 1,88a 0,77 a

Esterco de galinha

oL 4,43b 10,66 a 2,96 c 10,77 b 162b 0,63 b 0,08 b 0,96 a 3,70a 4,44a 1156b 18765a 0,27c 1,22 Db 0,26 a
8L 523a 8,67 b 29,15b 14,552b 256ab 299a 0,36 a 0,13 b 207b 547a 56,70a 14893b 1,26b 2,22 a 1,06 a

16L
6 554a 957ab 51,78a 23,04a 3,59 a 255a 0,32 a 0,13 b 255b 549a 4987a 15541b 209a 3,03a 1260a

Farinha de osso

0Kg 5,24 a 9,62 a 30,89a 18,15a 2,8la 2,01la 0,25a 0,37 a 270a 502a 39,79a 163,63a 1,32a 2,29 a 0,99 a
0,2k
g 5,18 a 9,66 a 31,61 a 16,47 a 2,69 a 2,25a 0,31a 0,35a 26la 522a 43,11a 15565a 1,33a 2,30 a 12,61 a

04kg 48la 958a 2244a 1393 a 2,30a 19a 02la 047a 297a 518a 36,40a 17152a 102a 195a 0,78a

(1) Média seguida por letras diferentes na mesma coluna e no mesmo tratamento diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey






6.3.4 Micronutrientes

Independente da profundidade, exceto o teor de Zn disponivel no
tratamento esterco de galinha (Tabelas 12, 13 e 14), os teores de Cu, Fe e Mn
nao foram influenciados pelos tratamentos. No caso dos clones, apenas o teor
de Fe na camada de 0-10 cm foi influenciado, sedo que o clone BRS 300
apresentou menor teor do nutriente no solo, indicando maior demanda pelo
mesmo. Com relagcéo aos teores este ficaram na camada de 0-10 cm dentro da
faixa considerada alta por Alvares Venegas et al. (1999). Nas camadas de 10 a
20 cm e 20 — 40 cm, os teores ficaram dentro dos niveis de classe de

interpretacdo média a alto.
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7. CONCLUSOES

E possivel que para este tipo de experimento, utilizando-se fontes
organicas de fertilizantes e condicionantes, se faz necessario um maior
periodo de avaliagdo, até que haja uma estabilizacdo das reacdes
bioquimicas no solo, para se detectar possiveis interacbes ou relacdes
complexas entre os diferentes tratamentos e suas implicagcdes no solo e na
planta. Além disto, o fator clima pode também interferir no resultado, visto
que processos de lixiviagdo e decomposicao/formacdo de matéria organica

do solo séo influenciadas pela quantidade de agua disponivel e temperatura.

a) A cultivar BRS Maués mostrou-se a mais promissora para cultivo dentro

do sistema organico;

b) O uso de 8 litros de esterco de galinha por planta ao ano é o suficiente

para que o solo atinja niveis adequados de bases e pH,;

c) Nas condi¢cdes edafoclimaticas estudadas, o carvao e farinha de 0sso

nao elevam a fertilidade do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto constitui-se no passo inicial para o desenvolvimento e
recomendacdo de métodos alternativos para a producdo de sementes de
guarana, que beneficiem o produtor a partir de uma tecnologia acessivel e
ambiental e socialmente correta, no que se convencionou chamar de
sustentabilidade. As informacfes apresentadas neste relatério ndo séao
definitivas, pois a pesquisa é dinAmica e nem sempre 0 que se imaginou em
tese é aplicavel na pratica. Muitos dados ainda estdo sendo coletados,
analisados e publicados de maneira tal, que este projeto terd uma continuidade
por tempo indefinido até que todas as informagdes necessarias sejam geradas

e 0s problemas apresentados sanados.
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