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Nutrition of acai seedlings (Euterpe oleracea Mart.) under different
ratios of calcium:potassium: sodium in nutrient solution
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RESUMO

Objetivando-se estudar diferentes relagfes entre os cétions cdlcio, potéssio e sodio na produgdo de matéria secae a
cumulo de macronutrientes em mudas de agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), realizou-se um experimento em casa-de-vegetacao
no Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. Utilizou-se o delineamento estatistico em blocos casualisados com nove trata
mentos em quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por nove relagtes célcio: potassio: sodio (4:2:1, 3:3:1, 2:4:1,
1:5:1, 5:1:1, 4:1:2, 6:0:1; 0:6:1, e 4:2:0) em solugo nutritiva. A unidade experimental constituiu-se de um vaso com capacidade
paratrés litros de solugdo, contendo duas plantas. Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: producéo de matéria seca e 0 acimu-
lo dos macronutrientes fésforo, calcio, potassio, magnésio e enxofre na matéria seca da planta. A relagdo célcio:potassio:sadio
influenciou todas as caracteristicas avaliadas; as soluctes contendo célcio, potassio e sodio nas relacbes 4:2:1 e 3:3:1 resultaram
no desenvolvimento de mudas com maior producdo de matéria secae maior acimulo de nutrientes.

Termos para Indexacdo: Acai, Euterpe oleracea, propagacéo.

ABSTRACT

Aiming to evaluate the effects of different ratios of calcium, potassium and sodium cations on the mineral nutrition of
acal seedlings (Euterpe oleracea Mart.), a greenhouse experiment was carried out in the Soil Science Department at the Federa
University of Lavras-UFLA. The randomized block design, with nine treatments and four replications, was used. The treatments
were nine ratios of calcium, potassum and sodium (4:2:1, 3:3:1, 2:4:1, 1:5:1, 5:1:1, 4:1:2, 6:0:1; 0:6:1, e 4:2:0) in the nutrient
solution. The experimental unit was a plastic pot with three liters of solution, containing two plants. The total dry matter and
nutrient accumulation were evaluated. The relationship calcium:potassium:sodium influenced all the appraised characteristics,
and the solutions containing calcium, potassium and sodium in the ratios 4:2:1 and 3:3:1 resulted in seedlings development with
larger production of dry matter and larger accumulation of nutrients.

Index Terms: Acal, Euterpe oleracea, propagation.

(Recebido para publicacdo em 22 de novembro de 2002 e aprovado em 26 de junho de 2003)

INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma
importante frutifera da Amazbdnia, cujos frutos sdo
extraidos e utilizados na producdo de sucos, sorve-
tes, cremes, picolés, licores, além de outros usos.
Constitui-se na principal fonte de proteinas, energia
e sais minerais para os povos da floresta, sendo con-
siderado como o segundo produto agricola mais
consumido pela populagdo da Regido Amazbnica,
apenas superado pela farinha de mandioca
(OLIVEIRA et al., 2000).

Embora se congtitua em fonte bésica de aimen-
to, raros sdo os estudos que abordam a nutri¢do mineral
do acaizeiro. Deve-se ressaltar que a relagdo existente
entre um nutriente e os demais podera influenciar sua
absor¢do e dificultar ou impedir a absor¢do dos outros
nutrientes. O crescimento adequado das plantas é alcan-
¢ado quando sdo proporcionadas as melhores condigdes
para a absorcdo, distribuicdo e observadas as devidas
proporgdes entre os nutrientes. Quantidades excessivas
podem causar antagonismo entre eles, ocasionando per-
das consideraveils na producdo das culturas
(MALAVOLTA, 1976).
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A disponibilidade de um determinado nutriente
para as plantas € mais bem prevista pela relacdo entre
eles no meio do que pela simples concentragdo. Desse
modo, relacBes adequadas dos nutrientes no meio de
cultivo podem permitir melhor balango dos nutrientes
na planta, facilitando o estudo de diagnose (GUNES et
al., 1998).

As relagOes catidnicas nas plantas sdo uma
funcdo linear darelagéo correspondente aos nutrien-
tes no meio (MORTVEDET e KHASAWNEH,
1986). Porém, essa relacdo € limitada pelas intera-
¢des entre ions durante o processo de absorcdo
e distribuicdo na planta, tendo em vista que as raizes
regulam a absorcdo de nutrientes pela planta, mas
apenas dentro de uma faixa limitada de concentra-
¢des dos nutrientes no meio, sendo de vital impor-
téncia definir as relagdes catidnicas que propiciem
as melhores condi¢Bes para o desenvolvimento de
cada espécie vegeta (SONNEVELD e VOOGT,
1985).

Entre os nutrientes catidnicos, o potéssio e o cal-
cio interagem entre si, de forma que pode ocorrer anta-
gonismo. No entanto, o calcio em baixas concentragdes
exerce um efeito estimulante na absorcdo de potéssio,
80 passo gque quando em altas concentragles, ocorre re-
ducdo na absorcdo de potéssio pelas plantas
(MALAVOLTA, 1976; ASSIS, 1995). Efeito semelhante
€ observado com a concentracdo do potéssio, em que
baixas concentracBes de potéssio tornam maxima a ab-
sor¢do de cécio, a0 passo que em atas concentractes
ocorre reducdo na absorcdo do cécio (VENTURA,
1987; KURIHARA, 1991).

O sddio tem sido considerado por muitos auto-
res como um elemento Util para as espécies perten-
centes a familia Arecaceae, uma vez que tem estimu-
lado o crescimento e proporcionado aumentos de
producdo (BONNEAU et a., 1993; MAGAT et a.,
1993).

Entre os trabalhos que abordam a nutricdo mine-
ral das palmécesas, destaca-se o trabalho pioneiro reali-
zado por Dufour et a. (1978), no qual foi estabelecida
uma solucdo nutritiva bésica para o dendezeiro. Com
base nesse trabaho, Assis (1995) avaliou diferentes re-
lagBes entre os nutrientes calcio, potassio e magnésio,
ndo encontrando efeito dessas relagBes sobre o cresci-
mento do dendezeiro, embora o equilibrio nutricional
das plantas esteja relacionado com o nivel de disponibi-
lidade dos cations K, Ca e Mg no meio de crescimento
(MENGEL e KIRKBY, 1987; DALIPARTHY et 4.,
1994).

Para o cultivo do agaizeiro, ndo existe informa-
¢ao referente a adequada relagcéo entre célcio, potassio e
sadio, de forma que propicie suprimento balanceado de
nutrientes e, em decorréncia possibilite 0 maior cresci-
mento da planta.

Dessaforma, com este trabal ho teve-se como ob-
jetivo avaliar diferentes relagBes entre os cations calcio,
potassio e sddio sobre a produgdo de matéria seca e 0
acimulo de macronutrientes em mudas de agaizeiro em
solugdo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-
vegetagdo do Departamento de Ciéncia do Solo
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), La
vras, MG durante o periodo de 09/11/1999 a
04/04/2000.

As sementes do agaizeiro foram colocadas
para germinar e quando as plantulas atingiram mé-
dia de 0,10 m de altura, foram repicadas para uma
bandeja coletiva, com capacidade para 36 litros.
Utilizou-se a solucdo nutritiva 4:2:1 mmol L™ de
calcio, potéassio e sodio, respectivamente, estabele-
cida por Dufour et al. (1978) para o dendezeiro. Nos
primeiros 30 dias, as plantas permaneceram na solu-
¢8o nutritiva diluida a 20% de sua concentragao ini-
cial. Apos esse periodo, a solugéo foi substituida pe-
la solucdo base diluida a 50%, permanecendo por
mais 30 dias. Decorrido esse periodo, procedeu-se a
substituicdo da solugdo, empregando-se a solucgéo-
base a 100% de sua concentracdo, com as plantas
permanecendo por mais 30 dias. Apds esse periodo,
as plantas foram repicadas para os vasos contendo
0s tratamentos.

Utilizou-se o delineamento estatistico em blocos
casualizados, com nove tratamentos e quatro repeticoes.
A parcela experimental foi constituida por um vaso com
capacidade para trés litros de solucéo, contendo duas
plantas. Os tratamentos foram constituidos por nove re-
lagBes entre célcio, potéssio e sddio, conforme apresen-
tado naTabela 1.

O tratamento-testemunha foi a soluc&o-base pro-
posta para o dendezeiro por Dufour et a. (1978), man-
tendo-se a relagdo entre calcio:potassio:sddio de 4:2:1
mmol L™, enquanto nos demais tratamentos, alterou-se
a relacdo célcio:potéssio:sodio, mantendo-se o balango
i6nico em todas as soluces.

As solugfes nutritivas foram substituidas em in-
tervalos de 21 dias durante os primeiros 105 dias pos-
instalacdo e, a partir desse periodo, foram efetuadas
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substituicdes com intervalos de 14 dias. O nivel da so-
lucdo foi mantido, diariamente, pela agua deionizada,
para repor a solucdo absorvida pelas plantas de cada va-
Sso.

Aos 147 dias apds sua instalagdo, procedeu-se
ao corte das plantas na regido do coleto, sendo 0 ma-
terial separado em parte aérea e raiz. Em seguida, to-
do o material foi submetido a duas lavagens em agua
corrente, sendo a primeira em agua comum e a se-
gunda em agua destilada. Apos a lavagem, o material
foi colocado para secar em estufa com circulagdo for-
cada de ar, sob temperatura de 65°C, até atingir massa
constante, quando se estimou a produgéo total de ma-
téria seca (ptms). Posteriormente, o material foi moi-
do e encaminhado ao Laboratério de Andlise Foliar
do Departamento de Quimica da Universidade Fede-

ral de Lavras, para andlise e determinagdo dos nutri-
entes fosforo, calcio, potassio, magnésio e enxofre. O
acumulo dos nutrientes foi obtido pela multiplicagéo
da matéria seca produzida por cada parte da planta
pela respectiva concentragdo de cada nutriente. Os
dados experimentais foram submetidos a andlise de
variancia, sem haver transformacéo de dados. Para as
caracteristicas em que houve significancia, aplicou-se
0 teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Pela andlise de variancia, observou-se influéncia

dos tratamentos sobre as caracteristicas avaliadas, con-
forme apresentado na (Tabela 2).

TABELA 1 - Relagfo célcio:potassio:sodio e respectivas concentragdes na solucdo nutritiva.

Relagéo célcio:potassio:sodio (mmol L™)

Elemento
4:2:1 331 2:4:1 1:5:1 51:1 4:1:2 6:0:1 0:6:1 4:2:.0
K* 2 3 4 5 1 1 0 6 2
Ca 2 15 1 05 25 2 3 0 2
Mg*? 15 15 15 15 1,5 15 15 1,5 15
Na' 1 1 1 1 1 2 1 1 0
N-NH," 2 2 2 2 2 2 2 2 2
N-NO3 8 8 8 8 8 8 8 8 8
H,PO, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S0,? 1 1 1 1 1 1 1 1 1
cr 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 05 05
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TABELA 2 — Vaores médios de produgdo de matéria seca (ptms) e acimulo de nutrientes por mudas de agaizeiro
cultivadas sob diferentes relagdes cél cio: potéssio:sodio, em solugdo nutritiva.

Caracteristica’

Ca:K:Na
Acumulo de nutriente (g vaso ™)
(mmol.L™) ptms (g vaso?)
P Ca K Mg S
4:2:1 52,03 a 0,680 a 0,530 a 0,958 a 0,162 a 0,214 a
151 49,84 a 0,649 a 0,417b 0,908 a 0,166 a 0,176 a
331 48,84 a 0,655 a 0,490 a 0,928 a 0,170 a 0,181 a
4:2:0 47,66 a 0,595 b 0,500 a 0,953 a 0,150 b 0,182 a
2:4:1 47,33 a 0,602 b 0,517 a 0,800 b 0,153 b 0,181 a
4:1:2 47,22 a 0,588 b 0,519 a 0,780 b 0,140b 0,177 a
6:0:1 42,72b 0,495 c 0,376 b 0,109 c 0,188 a 0,189 a
5:1:1 38,73b 0,490 c 0474 a 0,633 b 0,111c 0,139b
0:6:1 34,33¢c 0,417d 0,138¢c 0,687 b 0111c 0,109 b

* Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-

Knott a’5% de probabilidade.

Para a producdo de matéria seca, foi constatado
menor valor nas plantas submetidas a solugdo, cuja re-
lagdo célcio:potéassio:sodio foi 0:6:1, seguida das solu-
¢Bes contendo calcio:potassio:sddio na relagdo 5:1:1 e
6:0:1, enquanto os maiores valores foram verificados
nas plantas cultivadas nas outras solugoes, sem diferen-
ca significativa entre elas. A menor producéo observada
pode ser atribuida a auséncia do calcio nessa solugdo,
em razéo de o célcio atuar tanto no processo de sintese
de parede celular, quanto como segundo mensageiro,
formando um complexo célcio-camoduling, o qual esta4
envolvido naregulacéo de varios processos metabdlicos
(TAIZ e ZEIGER, 1991). Além desse motivo, pode ter
ocorrido inibi¢do da absorcéo do potéssio nas outras so-
lucBes em virtude da alta concentragdo de célcio em re-
lacdo a0 potassio, na ordem de 5:1 e 6:0, respectiva-
mente.

Em plantas de seringueira, foi observado que o
calcio promoveu aumentos na producdo total de matéria
seca até a concentragdo 50 mg L™, em soluco nutritiva,
e a partir dai, ocorreu reducéo (COSTACURTA et a.,
1995). Mudas de pupunheira cultivadas em solucdo nu-
tritiva contendo célcio e potassio na relagdo 3:3 apre-
sentaram maiores valores de matéria seca, enquanto os
menores valores foram detectados quando as plantas fo-
ram submetidas a solugdo sem potéssio (FERNANDES,

2000). Contudo, Assis (1995) e Pacheco et a. (1999)
ndo constataram efeito da relagdo célcio:potassio e da
aplicagdo de doses de célcio, respectivamente, sobre a
producdo de matéria seca em mudas de dendezeiro e de
pupunheira.

Quanto ao efeito do sddio, observa-se pela Tabe-
la 2 que ndo houve influéncia desse elemento sobre a
producdo de matéria seca. No entanto, em mudas de pu-
punheira ocorreu reducdo na matéria seca produzida
quando se substituiu parte do potassio pelo sddio
(FERNANDES, 2000).

Em relacdo ao acimulo de nutrientes, observou-
se menor aclimulo de fésforo nas plantas cultivadas tan-
to na auséncia do célcio, relagdo célcio:potassio:sdio
0:6:1, quanto na presenca de altas concentragdes de cal-
cio, ou sgia, relagbes 5:1:1 e 6:0:1, a0 passo que 0s
maiores acimulos foram obtidos nas plantas cultivadas
nas solugdes contendo calcio, potassio e sodio nas rela
¢Oes 4:2:1, 3:3:1 e 1:5:1. A ateracéo narelagéo-base en-
tre potéssio e sodio reduziu o acimulo de fésforo,
quando comparada a solugéo-base (Tabela 2). O menor
acimulo detectado nas plantas cultivadas nessas solu-
¢oes pode ser atribuido tanto a auséncia do célcio, em
virtude de a deficiéncia desse nutriente deprimir o cres-
cimento do sistema radicular (MARSCHNER, 1997) e,
com isso, limitar a absor¢do e o acimulo do fosforo,
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quanto as altas concentragdes de célcio, que naordem de 5
e 6 mmol L™ podem reduzir a disponibilidade do fésforo
em virtude de sua ligagdo com o calcio e esse composto
apresentar baixa solubilidade (MARSCHNER, 1997). No
entanto, efeito semelhante foi detectado em mudas de
pupunheira, verificando-se menor absorcdo total de fés-
foro quando as plantas foram cultivadas nas solucfes
cuja relacdo cécio:potassio:sodio foi 6:0:1 e 4:2.0
(FERNANDES, 2000), ao passo que ndo foi observada
influéncia de doses de potassio, célcio e sodio sobre o
teor de fésforo na matéria seca em plantas de gramineas
forrageiras (SILVA et a., 1995).

Com relacdo ao efeito do sodio, observou-se que
guando o sadio foi suprimido da solugdo, ocorreu redu-
¢&0 no acumulo de fésforo, semelhante ao detectado por
Fernandes (2000) em mudas de pupunheira.

Para o célcio, foi observado que o menor acumu-
lo ocorreu nas plantas cultivadas na solugdo em que ndo
houve suprimento de célcio, ao passo que maiores acu-
mulos ocorreram nas solugdes em que o célcio foi apli-
cado, embora havendo diferenca significativa entre
elas, dependendo da relagdo com o potéssio, indepen-
dentemente da presenca do sodio (Tabela 2). Os meno-
res valores obtidos podem ter sido ocasionados tanto
pela auséncia do calcio nessa solugdo, quanto pela baixa
disponibilidade em decorréncia da ata concentragéo de
potassio na solugdo 1:5:1, ou mesmo pela auséncia do
potéssio, ha solugdo contendo apenas calcio e sodio, ou
seja, calcio:potassio:sddio 6:0:1, visto que aausénciaou
baixa disponibilidade de um desses nutrientes reduz a
absorcéo do outro, conforme constatado nas culturas de
soja (VENTURA, 1987; KURIHARA, 1991), milho
(CARMELO, 1989; RODRIGUES e ROSSIELLO,
1995) e pupunheira (FERNANDES, 2000).

Verificou-se que na solugdo em que 0 potassio
ndo foi fornecido, as plantas apresentaram o menor
acimulo desse nutriente, enquanto maiores valores
ocorreram nas plantas cultivadas nas solugdes contendo
célcio:potassio:sddio nas relagdes 4:2:1, 3:3:1, 1:5:1 e
4:2:0, sem diferenca significativa dentro desse grupo de
tratamentos. O menor acimulo € explicado pela ausén-
cia do potéssio naguela solugdo, cuja relagdo ca-
cio:potéssio:sodio foi 6:0:1, haja vista que nos tratamen-
tos com baixa relagdo diante da concentracdo de calcio
(5:1 e 4:1) também resultaram menores acimulos totais.
Os resultados obtidos neste trabalho sdo semelhantes
a0s registrados em mudas de pupunheira submetidas a
diferentes relagbes célcio, potassio e sbdio, nos quais
menores valores de potassio absorvido foram registra-
dos nas plantas cultivadas na solugdo cujas relagdes en-
tre cllcio:potassio:sodio foram 6:0:1, 5:1:1 e 4:1:2, res-

pectivamente (FERNANDES, 2000). Contudo, foram
constatados incrementos no teor de potassio na matéria
seca de espécies forrageiras com aplicacdo de doses de
potéssio, independentemente das doses de calcio e sodio
aplicadas (SILVA et al., 1995, RODRIGUES e
ROSSIELLO, 1995).

O acumulo de magnésio também néo foi favore-
cido quando as plantas foram cultivadas nas solugdes
contendo calcio:potassio:sddio nas relacdes 5:1:1 e
0:6:1, contrastando com maiores acimulos ocorridos
quando as plantas foram submetidas as solucdes 4:2:1,
3:3:1, 1:5:1 e 6:0:1, como observado na Tabela 2. Os
menores aclmulos podem ser atribuidos a auséncia do
célcio, o que é confirmado pelo fato de os tratamentos
nos quais se adicionou célcio apresentarem maior acU-
mulo de magnésio, com excecdo do tratamento com re-
lacdo célcio:potassio 5:1. Esse Ultimo provavelmente
ocorreu devido a baixa disponibilidade do potéssio nes-
sa solucdo, pois a alta relagdo célcio:potassio pode ter
influenciado na absor¢do do magnésio, conforme tam-
bém detectado por Silva et a. (1995) e Rodrigues e
Rossiello (1995), trabalhando com espécies forrageiras.

Em pupunheira, foi constatado menor acumulo
de magnésio quando as mudas foram cultivadas na so-
lugdo cuja relagdo célcio:potassio foi 0:6, enquanto
acumulo superior ocorreu ha solugdo com relagdo 3:3
(FERNANDES, 2000).

Semelhante a0 magnésio, o acimulo de enxofre
foi reduzido quando as plantas foram cultivadas nas so-
lugBes contendo calcio:potassio:sodio nas relagdes 5:1:1
€ 0:6:1, a0 passo que, nas outras solucdes, ocorreram 0s
maiores valores acumulados, ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos dentro desse grupo
(Tabela 2). A reducéo verificada pode ser resultante do
desbalanco entre os nutrientes calcio e potassio.

Em relagcdo ao sodio, percebe-se pela Tabea 2
que o agaizeiro comportase de forma independente
gquanto & presenca ou ndo desse elemento na solucéo,
pois ndo se verificou efeito na producdo de matéria se-
ca, embora tenha ocorrido redugdo no aciimulo de fos-
foro e magnésio nas mudas quando o sodio foi suprimi-
do da solugéo.

CONCLUSOES

De maneira geral, as solugdes contendo calcio,
potéssio e sodio nas relagdes 4:2:1 e 3:3:1 proporciona-
ram obtencdo de mudas de agaizeiro com maior produ-
¢80 de matéria seca e maior acimulo de nutrientes.

Mudas de agaizeiro ndo sdo afetadas pela pre-
sencga do sodio no meio de cultivo.
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