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RECOMENDAGCOES DE CORRETIVOS E FERTILIZANTES NA
CULTURA DO CACAUEIRO NO SUL DABAHIA

Rafael Edgardo Chepote®, George Andrade Sodré”, Edson Lopes Reis”,
Robério Gama Pacheco™ Paulo César Lima Marrocos”, Raiil René Valle”

1. RESUMO

A fim de responder as demandas agrondmicas que surgem com a implantacio
danova fase do cultivo do cacaueiro no Sul da Bahia, Brasil, caracterizada pelo
plantio de variedades clonais tolerantes a vassoura-de-bruxa (Moniliophthora
perniciosa), o Centro de Pesquisas do Cacau (Cepec), principal unidade de
pesquisas da Comissao Executiva da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), atualizou
as recomendacdes técnicas sobre uso de corretivos e fertilizantes na cultura do
cacaueiro nessa regido. As recomendacdes variam de acordo com as faixas de
disponibilidade para P e K nos solos, sendo que a dose de N foi fixada em 60 kg
ha' ano™'. Assim, em solos com baixos teores disponiveis de P (<9 mg dm) e
K (<0,10 cmol_dm)recomenda-se a aplicagao de 60-90-60 kg ha'' de N, P O
e K O, respectivamente. Quando esses elementos se situam na faixa média (P
entre 9 e 16 mg dm™ e K entre 0,10 e 0,25 cmol_dm™) as aplicagdes anuais sdo
reduzidas para 60-60-30 kg ha'' de N, P,O.e K O. Para a faixa altade P (17 a
30 mg dm?) e K (> 0,25 cmol_ dm™) as aplicagdes anuais sao reduzidas para
60-30-00 kg ha'de N, P,O,e K,O. Acima dos limites superiores nio se
recomenda aplicagdo de P nem de K, adicionando-se somente 60 kg ha' ano!
de N. Novo critério na utilizacdo de adubos organicos foi introduzido para solos
com teor de matéria organica inferior a 30 g kg™'. Nestes solos se recomenda a
utilizacdo de composto da casca do fruto do cacaueiro e/ou esterco de curral na
dosagem de 8 kg planta’. Apds dois anos de adubagdo continua em plantagdes
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Chepoteetal.

adultas em producdo e quatro anos em plantacdes novas de clones de cacau,
efetua-se nova amostragem e andlise de solo para avaliar o efeito residual dos
fertilizantes. Contemplam-se doses maiores de fertilizantes para produtividades
médias acima de 1200 kg ha! ano! de cacau seco para dar sustentabilidade ao
aumento da producdo. Na corre¢do da acidez dos solos foram introduzidos
novos critérios para uso de gesso agricola, baseados no teor de Al trocavel e
textura do solo. A utilizacdo de corretivos visa elevar a saturagao das bases (Ca,
Mg e K) para 60% da capacidade de troca catidnica total.

Palavras-chave: : Fertilizagdo, gesso, calcério, N, P, K
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2. ABSTRACT

RECOMMENDATIONS OF LIME AND FERTILIZERS IN THE
CULTURE OF CACAO IN SOUTH OF BAHIA, BRAZIL

In order to meet the agronomic demands that arise with the implementation
of the new phase of cacao cultivation in southern Bahia, Brazil, characterized by
planting of clonal varieties tolerant to witches’ broom (Moniliophthora
perniciosa), the Cacao Research Center (Cepec), main research unit of the
Executive Commission of the Cacao Farming Plan (CEPLAC), updated the
technical recommendations for the use of lime and fertilizers in the cultivation of
cacao in the region. Recommendations vary according to ranges of P and K
availability in soils, being the N rate set at 60 kg ha™' ano™'. Thus, in soils with
low available P content (< 9 mg dm) and K (<0.10 cmol dm?) it is recommended
the application of 60-90-60 kg ha' of N, P,O, and K O, respectively. When
these elements are in the middle range (P between 9 to 16 mg dm™ and K
between 0.10 to 0.25 cmol dm) the annual applications are reduced to 60-60-
30 kg ha' of N, P,O, and K,O. For the high range of P (17 to 30 mg dm”) and
K (>0.25 cmol dm™) applications per year are reduced to 60-30-00 kg ha™' of
N, P,O, and K,O. Above the upper limits is not reccommended application of P
or K, adding only 60 kg ha' yr' of N. New criterion in the use of organic
fertilizers was introduced for soils with organic matter content below 30 g kg™'.
In these soils is recommended the use of compost of cacao husk and/or cattle
manure at a dosage of 8 kg plant™. After two years of continuous fertilization in
producing plantation and four years in new plantations of cacao clones, a new
sampling and soil analysis is done to evaluate the residual effect of fertilizers.
The recommendations include higher doses of fertilizer for average yields above
1200 kg ha! yr' of dry cacao seeds to provide sustainability to the increased
production. In correcting soil acidity, new criteria were introduced for the use of
gypsum based on the content of exchangeable Al and soil texture. The objective
of the use of lime is to raise base saturation (Ca, Mg and K) to 60% of the total
cation exchange capacity.

Key word: Fertilization, gypsum, lime, N, P, K
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3. INTRODUCAO

O Centro de Pesquisas do Cacau (Cepec), principal unidade de pesquisas da
Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac), apds intensas
discussdes das suas equipes técnicas, realizadas com o objetivo de atualizar as
recomendacdes sobre uso de corretivos e fertilizantes, disponibiliza a 3*
aproximacao de recomendacdes técnicas para utilizagdo desses insumos na cultura
do cacaueiro no Sul da Bahia.

Os trabalhos realizados pela Secdo de Solos e Nutricao de Plantas (Senup),
com a colaboragdo da Se¢do de Fisiologia Vegetal (Sefis), t€ém como objetivo
responder as demandas agrondmicas que surgem com a implantagdo da nova
fase da cacauicultura baiana, caracterizada pelo plantio de variedades clonais,
assim como, otimizar as recomendagdes de corretivos e fertilizantes na cultura
do cacaueiro.

O uso de corretivos e fertilizantes nas plantacdes de clones de cacaueiro
recomendados pela Ceplac, associada a corre¢do do sombreamento definitivo
(raleamento de sombra) vem apresentando respostas promissoras com
produtividades acima de 80 @ por hectare, o que evidencia uma associagao
estreita entre fertilizacdo e produtividade.

Na atual recomendagdo de corretivos e fertilizantes além de considerar o
gradiente e a distribui¢do do sombreamento, deve-se considerar também o estado
fitossanitdrio da plantagdo, o regime hidrico e as caracteristicas fisico-quimicas
do solo, tais como textura, profundidade efetiva, drenagem, pH, H*+ Al**, P
disponivel e bases trocdveis de K*, Ca**e Mg**.

4. NECESSIDADES NUTRICIONAIS PARA O CACAUEIRO

As plantas para crescer e produzir necessitam dos nutrientes considerados
essenciais. Atualmente conhecem-se 15 elementos essenciais: Carbono,
Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio, Fésforo, Potéssio, Calcio, Magnésio, Enxofte,
Boro, Cobre, Ferro, Zinco, Manganés e Molibdénio. Os trés primeiros sdo
absorvidos do ar e da dgua, e os demais sdo absorvidos do solo pelas raizes.
Outros elementos também sdo considerados benéficos a vida das plantas tais
como Silicio, Cobalto, Niquel, Cloro e Sédio, embora estejam restritos a

10
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determinadas espécies de vegetais, pois atuam na prote¢do de determinadas
doengas (Marschner, 1995). Merece destaque os estudos sobre nutri¢do mineral
do cacaueiro realizado por: Cabala-Rosand F.P.; Prado e Miranda (1969); Cabala
e Santana (1972); Cabala, Miranda e Santana (1975); Santana et al. (1978);
Santana, Ezeta e Morais. (1980); Malavolta; Malavolta e Cabral (1984).

Nitrogénio

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes na nutricao das plantas e
no seu crescimento; faz parte de proteinas e da clorofila. Este elemento pode ser
absorvido pelo cacaueiro na forma nitrica (NO,’) e/ou amoniacal (NH,*). O
nitrogénio absorvido na forma nitrica é reduzido a amonia pela acdo da enzima
nitratoredutase passando a fazer parte das moléculas de proteinas, dcidos
nucléicos, reguladores vegetais e vitaminas.

A deficiéncia de nitrogénio na planta reduz o crescimento e producao,
caracterizando-se por clorose generalizada e uniforme, folhas pequenas e
senescéncia prematura. A auséncia deste elemento provoca vdrias alteragdes no
metabolismo, reduzindo o crescimento e tornando a planta raquitica.

Fosforo

E um elemento essencial na divisio celular, indispensével na fotossintese e
no desenvolvimento de tecidos meristematicos, sendo um dos componentes dos
4cidos nucléicos. E constituinte de compostos vitalmente importantes como fitina,
lecitinas, nucleotideos como ATP (adenosina trifosfato), que sdo armazenadores
de energia na célula. E absorvido principalmente na forma de H_PO,?. Plantas
deficientes em fésforo apresentam sistema radicular mal desenvolvido, folhas e
caules apresentam-se pequenos e de coloragdo variando de esverdeado, marrom
esverdeado, pirpura ou verde escuro, o florescimento e frutificacdo sio retardadas
e os frutos e sementes apresentam-se pequenos.

Potassio

E o cdtion mais abundante no tecido vegetal sendo absorvido na forma de
fon K*. E um elemento que tem grande mobilidade o que Ihe confere fécil
redistribui¢do no interior da planta, deslocando-se das folhas velhas para as
folhas mais novas em caso de deficiéncia do elemento. Acumula-se sempre nas
partes em crescimento ativo; cerca de 70% do potdssio encontra-se adsorvido

1
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no suco celular e nas proteinas do protoplasma. Participa do curso normal de
todos os processos metabdlicos e € responsavel pela economia de d4gua na planta,
diminuindo a tendéncia ao murchamento. O potdssio tem importancia na
translocacdo dos carboidratos e na sintese das proteinas e dcidos graxos. Este
elemento afeta a qualidade de muitos produtos vegetais, aumentando o contetido
de agicar, amido e gordura.

Calcio

Este elemento € essencial no crescimento da raiz, sendo um dos constituintes
da lamela média da parede celular que é composta principalmente de pectato de
célcio. E absorvido como Ca** e transportado via xilema de forma unidirecional,
isto é, da raiz para a parte aérea necessitando neste transporte do fornecimento
de energia. O célcio ndo se redistribui via floema, desta maneira os sintomas de
deficiéncia se manifestam em primeiro lugar nos 6rgaos mais novos como folhas,
regides de crescimento ou fruto em desenvolvimento.

Magnésio

Diferentemente do cdlcio, o magnésio ¢ bastante mével no floema de modo
que sua redistribui¢@o na planta é facilitada. Absorvido na forma iénica Mg*", é
um elemento constituinte da molécula de clorofila e desempenha papel
indispensdvel no processo da fotossintese, funcionando como ativador de vérias
enzimas relacionadas ao metabolismo dos carboidratos e outras envolvidas na
sintese dos dcidos nucléicos.

Enxofre

O enxofre é componente de aminodcidos e, portanto protefnas, e pode ser
absorvido pelas folhas na forma gasosa como SO, e pelas folhas e frutos
quando aplicado no controle fitossanitirio. O SO, é a forma mais absorvida
pelas raizes nas condi¢des de solo. O enxofre organico (como o aminodcido
cistefna) pode ser absorvido diretamente pelas raizes. O enxofre nao se redistribui
apreciavelmente pelo floema e xilema o que provoca o aparecimento inicial dos
sintomas de caréncia nos 6rgdos mais novos. As plantas carentes de enxofre
mostram desordens na estrutura dos cloroplastos, a intensidade fotossintética é
diminuida, o teor de clorofila é reduzido e hd aumento dos compostos soltveis de
nitrogénio presentes na folha, resultantes de uma reducio na sintese da proteina.

12
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Boro

Entre os micronutrientes o boro € singular no sentido de haver pequena
diferenca entre a concentragio adequada e a téxica para a planta. E importante
para a germinagdo do grao de pdlen, formacdo de flores, frutos e raizes. A
deficiéncia de boro provoca desorganizacdo nos vasos condutores do floema. A
deficiéncia de boro na planta ocorre nos tecidos em crescimento devido a baixa
mobilidade deste elemento, provocando encurtamento dos internddios e
deformacdo de folhas e frutos.

Cobre

O cobre participa de varios processos fisioldgicos como: fotossintese,
respiracdo, distribuicdo de carboidratos, reducdo e fixagdo do nitrogénio,
metabolismo de proteinas e da parede celular. E indispensével no processo de
respiracdo e como catalisador nos varios processos de oxidacao nas plantas.
Influencia na permeabilidade dos vasos do xilema a dgua e estd envolvido em
mecanismos de resisténcia a doencas. E absorvido na forma de Cu?* e acumula-
se na planta em concentragao de até 200 mg kg'.

Ferro

O ferro € essencial para a sintese da clorofila e entra na composi¢do de
algumas proteinas envolvidas em processos de oxidagdo como componente
organometdlico; é também constituinte de enzimas ligadas a respiracdo. O ferro
pode ser absorvido pelas plantas nas formas di e trivalente, mas a primeira é que
parece ser metabolicamente ativa, pois tecidos com alto teor de Fe** podem
mostrar deficiéncia deste elemento. E pouco mével na planta, apresentando
sintomas de deficiéncia nas folhas novas que se tornam pequenas e cloréticas
entre as nervuras. A caréncia de ferro reduz o crescimento vegetativo, diminuindo
desta maneira a producdo e em casos agudos verifica-se a seca dos ramos e
morte da planta.

Manganés

O manganés participa da sintese de proteinas e da formagao de 4cido ascdrbico
(vitamina C). E encontrado em maior concentragiio nos pontos fisiologicamente ativos
e absorvido na forma de Mn*2. E um elemento importante nos processos de respiracéio
e metabolismo do nitrogénio, funcionando como ativador de muitas oxirredutases,
descarboxilases, hidrolases e transferidoras de grupos de radicais fosfatados de ATP.

13
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Zinco

O zinco funciona como ativador de vdrias enzimas tais como desidrogenases
e fosfohidrolases. E necessario para a formagao de dcido indolacético (AIA),
um importante regulador de crescimento. E absorvido da solugdo do solo como
Zn** e tem fungdo basica na formacao de carboidratos, proteinas, outras auxinas
além de AIA, RNA e ribossomos. A deficiéncia de zinco reduz o nivel de AIA, o
que provoca encurtamento dos internddios e reducao do tamanho das células.

Molibdénio

E um constituinte essencial do sistema da redutase do nitrato, isto ¢, da
conversao do nitrato absorvido em nitrito. O molibdénio € absorvido na faixa de
pH 5 — 6 na forma de MoO 4’2 e transportado, via xilema, nessa forma. E o
principal ativador do metabolismo de nitratos e da fixa¢do do nitrogénio
atmosférico por microorganismos. De maneira contraria aos demais
micronutrientes, sua deficiéncia na planta relaciona-se com a elevagdo do pH do
solo. Sua disponibilidade diminui em condigdes de acidez acentuada.

5. AMOSTRAGEM DO SOLO

A amostragem € uma etapa importante e critica na avaliacdo da fertilidade
do solo porque podera levar a recomendacdes erroneas, por melhor que seja a
qualidade do servigo prestado pelos laboratérios. E com base na andlise quimica
da amostra que se definirdo as doses de corretivos e fertilizantes a serem aplicados
ao solo.

5.1 InstrugGes para coleta

A amostra composta de dreas homogéneas nao deve ser superior a cinco
hectares e, em muitos casos, ndo superior a dois. Para formar uma amostra
composta, deve-se percorrer a drea em ziguezague retirando 12 amostras simples
de volumes iguais, a profundidade de 0-20 cm, com o auxilio de um trado,
enxada ou pd reta e colocéd-las em baldes plésticos. As amostras simples deverdo
ser misturadas para formar uma amostra composta.

Deve-se retirar aproximadamente 300 g de amostra composta e encaminha-
la ao laboratdrio de andlise o mais rapidamente possivel a fim de evitar alteragdes

14
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no solo. Anexar dados informativos sobre local, profundidade e adubacdes
anteriores. As propriedades assistidas pelo servigo de extensao da Ceplac deverdo
encaminhar as amostras por meio dos Escritérios Locais.

Os pontos de coleta devem estar afastados de casqueiros, formigueiros,
detritos organicos e locais erodidos. Deve-se afastar o folhedo antes de retirar a
amostra. Em dreas previamente adubadas escolher os pontos onde foram
aplicados os fertilizantes.

Observacao: em regides de transicao, de solos Neossolos Flivicos (aluviais
argilosos distréficos) ou Argissolos distréficos - vargito distréfico que apresentem
histérico de satura¢do de aluminio superior a 30%, em profundidade, € necessario
coletar amostras as profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, para verificar a
necessidade de corre¢do de aluminio, em profundidade, com uso de gesso
agricola.

6. DIAGNOSE FOLIAR DO CACAUEIRO

A diagnose foliar consiste no monitoramento do estado nutricional das plantas.
A falta ou excesso de um elemento ¢ evidenciado por teores de referéncia e
anomalias tipicas de cada elemento.

Deve-se ter em conta que antes de aparecerem os sintomas de deficiéncia, o
crescimento da planta e a producio ja estdo limitados — € o que se conhece por
“fome oculta”. ATabela 1 e as Figuras 1 a 9 mostram os principais sintomas de
deficiéncias nutricionais em folhas de cacaueiro.

15
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Tabela 1. Chave de identificac@o de sintomas de deficiéncias minerais no cacaueiro

Sintoma principal Sintomas especificos

Elementos

Plantas

tipicamente

cloréticas

- Clorose nas folhas (novas e velhas), verde pélido, reducdo no tamanho
das folhas e da planta, folhas espessas e duras apresentando, em casos
extremos, necrose a partir da extremidade do limbo (ocorre principalmente
em cacauais sombreados ou invadidos por ervas daninhas) Figura 1.

- Clorose em todas as folhas novas, reducio do tamanho e largura das
folhas, nervuras as vezes mais pdlidas que o limbo (deficiéncia muito
rara em condi¢des de campo). Figura 6.

- Clorose somente nas folhas novas, cor amarelo vivo com nervuras
verdes completos branqueamento das folhas nos casos avangados, porem
ndo hd redu¢do do tamanho nem na espessura e as folhas velhas
apresentam aspecto normal (deficiéncia comum nos solos mal drenados
ou muito pobres em matéria organica ou sob condicdes de alcalinidade.
Figura 7.

Nitrogénio

Enxofre

Ferro

Clorose

Internerval

-Clorose nas folhas velhas, geralmente acompanhada de necrose
formando ilhas de tecidos mortos entre as nervuras, havendo as vezes
necrose marginal (deficiéncia mais comum em solos dcidos e as vezes
observada em viveiros). Figura 5.

- Clorose nas folhas novas, limitada por uma faixa entre as nervuras,
apresentando as nervuras e adjacéncias coloracéio normal (deficiéncia
comum em solos alcalinos). Figura 9.

Magnésio

Manganés

Folhas

tipicamente

necréticas

- Necroses estritamente marginais principalmente em folhas velhas.
Clorose marginal de durac@o efémera pela subseqiiente necrose, havendo
divisdo nitida entre o tecido necrético e o vivo, caracteristica que serve
para distinguir da queima marginal por falta de dgua (deficiéncia comum
em solos dcidos). Figura 3.

-Necrose nas folhas mais novas formando grandes ilhas entre as nervuras,
dispostas simetricamente ao longo da nervura central, havendo queda
prematura das folhas (raramente observada em condigdes de campo).
Figura 4.

- Folhas novas de tamanho reduzido exibindo acentuada curvatura convexa
pelo aparente repuxamento da nervura central, podendo formar verdadeira
espiral. Limbo endurecido e quebradico, necrose terminal nas folhas mais
velhas (deficiéncia possivel de encontrar-se em solos arenosos e lixiviados,
em periodos secos ou em condigdes de alcalinidade). Figura 10.
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Corretivos e fertiliza- tes para o cacaueiro

- Folhas novas apresentando distor¢des muito estreitas em relacio ao
comprimento, margem freqiientemente ondulada e limbo as vezes em forma
Folhas de foice. Clorose em pequenas manchas entre as nervuras secundarias Zinco
podendo em casos avangados dominar todo o limbo. As folhas mais velhas
podem mostrar pequenas pontuagdes clordticas enfileiradas ao longo das
nervuras principais (deficiéncia freqiiente em solos arenosos e alcalinos,
as vezes induzida pelo excesso de calagem ou de adubacio fosfatadas).
Figura 8.
novas - Folhas novas de tamanho reduzido, dando a impressdo de comprimidas
longitudinalmente. Nervuras secunddrias em menor nimero e com Cobre
distancias irregulares convergindo para a parte apical. Necrose freqiiente
no dpice da folha (deficiéncia rara de campo).

- Planta de tamanho reduzido, com folhas relativamente estreitas, porem
preservando a cor verde normal, desfolhamento acentuado observa-se, | Fésforo
deformadas |as vezes, uma necrose na zona apical do limbo (deficiéncia muito
generalizada, mas talvez a mais frequente, mas em geral despercebida)
Figura 2.

- Folhas novas relativamente finas e translicidas, apresentando ligeira
clorose marchetada, mas pronunciada nas regides internervais, podendo | Molibdénio
apresentar, posteriormente, necrose marginal (deficiéncia muito rara).

Fonte: Alvim (1961), para o enxofre Marrocos et al. (2010).

Para andlise foliar do cacaueiro deve-se coletar a terceira folha a partir do
apice de um lancamento recém amadurecido, na meia altura da copa da planta.
A época de referéncia da coleta é no verdo, evitando-se ramos com langamento
foliar. Coletar quatro folhas por planta (uma em cada quadrante), percorrendo-
se toda a drea de uma gleba homogénea, num total de 10 cacaueiros por amostra
composta (Sodré et al., 2001). Nio coletar folhas atacadas por pragas, doengas
ou com injdria mecanica.

As folhas deverdo ser coletadas e acondicionadas em sacos de papel e
remetidas ao laboratério no mesmo dia. Se o tempo entre a coleta e a entrada no
laboratdrio for superior a duas horas, as amostras devem ser mantidas em geladeira
ou isopor com gelo. Na Tabela 2 sdo apresentados teores dos elementos
observados em folhas e faixas de teores em plantacdes de cacau.
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Tabela 2. Teores foliares de macro e micronutrientes em folhas de cacaueiros produtivos

Macronutrientes

Micronutrientes

Abreu et al. ¥ Malavolta ® Sodré et al.®

Abreu et al.  Malavolta ® Sodré et al®

g kg!
N  17,7-219 20-23 234-240 B
P 09-12 20-23 2,1-22 Cu
K 38-125 21-24  165-17.1 Fe
Ca 167-222 50-80 83-90 Mn
Mg  64-90 40-60 43-45 Mo
S 14-20 20-22 . Zn

mg kg'!

- 40 - 55 -
60-87 20-25 38,9 - 44,0
33-64 150-250  62.7-834
242-435  80-110 1942 - 2264
- 0.5-1.0 -
32-75  55-70 1159 - 129,7

Fontes: (" Abreu et al. (1996); ®Malavolta, (1997): plantagdes de cacau hibrido com mais de 100@/
ha; @ Sodré et al.( 2001). cacaueiros clonados

18



Corretivos e fertiliza- tes para o cacaueiro

Sintomas de deficiéncias minerais

K]

Figura 1. Folha de cacaueiro normal a Figura 2. Folha de cacaueiro normal a
esquerda e com caréncia de nitrogénio (N) esquerda e com caréncia de fésforo (P).
' i

Figura 3. Folha de cacaueiro normal a Figura 4. Folha de cacaueiro normal a
esquerda e com caréncia de potdssio (K). esquerda e com caréncia de célcio (Ca).
f
Figura 5 Folha de cacaueiro normal a Figura 6. Folha de cacaueiro normal a
esquerda e com caréncia de magnésio (Mg). esquerda e com caréncia de enxofre (S).
19
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Figra 08 — Caréncia de zinco (n)

Figura 07. Caréncia de ferro (Fe)

Figura 09. Caréncia de manganés (Mn) Figura 10 — Caréncia de boro (B)
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7. UTILIZACAO DE CORRETIVOS NO CACAUEIRO

O uso de corretivos € importante ndo s6 para a corre¢do da acidez do solo e
toxidez de aluminio e manganés como também para a nutri¢do das plantas. No
caso especifico do cacaueiro pretende-se, com a calagem, alcangar no solo uma
relacdo equimolar Ca: Mg de 3:1.

Os calcdrios sdo classificados de acordo com os teores de 6xidos de cdlcio e
magnésio (Tabela 3). Entretanto, cabe aos técnicos avaliar e decidir qual o
corretivo mais adequado as condi¢des quimicas de cada solo.

Tabela 3. Classificac@o dos calcdrios de acordo com os teores de MgO e CaO

Teores
Calcario
MgO % CaO
Calcitico <6 40a45
Dolomitico >12 25a30

Fonte: Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (2006).

7.1. Quantidade de corretivo

A necessidade de corretivos para o cacaueiro em solos dcidos e de baixa
fertilidade, a exemplo dos Latossolos distréficos, visa a elevagdo dos teores
trocdveis de Ca** + Mg?** para 3 cmol_dm. Por outro lado, nos solos Neossolos
Fluvicos (aluviais argilosos distréficos), e Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico,
que apresentam baixos teores de Ca** Mg?* e, saturagdo de aluminio elevada, a
quantidade de corretivo devera ser calculada para elevar a saturagcdo de bases
(V%) para 60%.

7.2. Qualidade do corretivo

A qualidade do corretivo é fungdo dos teores de 6xidos de célcio e magnésio
e tamanho das particulas. A partir destes valores se obtém o Poder Relativo de
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Neutralizacdo Total (PRNT). O fator de corre¢do (f = 100/PRNT) corrige as
quantidades de corretivo que serdo aplicadas no solo.

Observagdo: Para fins agricolas, o Ministério de Agricultura Pecudria e
Abastecimento (MAPA) ndo permite que sejam comercializados calcarios com
PRNT inferior a 45% (calcério tipo A).

7.3. Aplicacao do corretivo

Para que a correcio da acidez seja eficiente, é necessirio o contato entre
as particulas do calcério e o solo. Na regido cacaueira, a existéncia de solos
com afloramentos rochosos e de relevo acidentado limita a incorporacdo do
calcdrio por mdquinas agricolas.

Em dreas de implantacdo, o calcdrio deve ser aplicado em toda drea, a
lanco e em cobertura apds o balizamento. Esta aplicagdo deve ser feita de uma
s6 vez, se a dose ndo ultrapassar 4000 kg ha' ano”' em solos Argissolos
Vermelho-Amarelo distréfico de textura argilosa e Neossolos Flivicos (aluviais
argilosos distréficos), ou 2000 kg ha' ano™' em solos Latossolos Vermelho-
Amarelo distréficos e Argissolo Amarelo distréficos de textura média e/ou
franco arenosos. Quando a dose ultrapassar estes valores, a aplicacdo deve
ser dividida em duas ou trés, respeitando-se a dose mdxima permitida e aplicacio
semestral, para solos com teor de argila acima de 30% e anual para solos com
menos de 30%.

Em lavouras ja formadas, a aplicagdo do corretivo deve ser a lango e em
cobertura, no espaco entre quatro cacaueiros. Para se determinar a quantidade
de calcdrio a ser aplicada com base no espacamento de 3 x 3 m (9 m?), deve-
se multiplicar pelo fator 0,9 que permite converter a quantidade de calcdrio
recomendada, em kg por hectare, para gramas. Por exemplo, para uma
recomendagdo de 2000 kg ha!, a quantidade aplicada em 9 m? serd de 1800 g.

Independente da quantidade do corretivo aplicado, na drea, recomenda-se,
também, incorporar o corretivo na cova como fonte de cdlcio e magnésio.
Para calcular a quantidade em gramas de calcdrio a ser aplicado em covas de
40 x 40 x 40 cm, deve-se multiplicar pelo fator 0, 064 a quantidade de corretivo
em kg ha'. O calcdrio deve ser misturado com o solo e adicionado na cova.
Por exemplo, se a recomendacéo ¢é aplicar 2000 kg de calcdrio por hectare,
em cada cova se incorporardo 128 gramas (2000 kg calcério x 0,064 = 128 g
coval).
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8. UTILIZACAO DE GESSO AGRICOLA

O gesso agricola € basicamente o sulfato de célcio di-hidratado (CaSO ,4.2H20),
obtido como subproduto industrial da producdo de dcido fosférico. E um sal
pouco solivel em dgua (2,5 g L"), no entanto, ¢ uma boa fonte de cdlcio (17 a
20% de Ca) e de enxofre (14 a 17% de S).

A utilizag¢@o do gesso agricola, na melhoria do ambiente radicular das plantas,
tem sido relatada por diversos autores em vdrias culturas. Isto se deve a
movimentacao de cdlcio para as camadas subsuperficiais (20 a 40 cm) do solo e/
ou a diminuicao dos efeitos téxicos do aluminio trocdvel (Ritchey et al., 1980;
Lopes, 1983).

A acidez nas camadas subsuperficiais dificulta o crescimento de raizes devido
aos elevados teores de aluminio (> 0,5 cmol dm? de AI*") e saturagdo por
aluminio (m% = 30%), principalmente quando associados a baixos teores de
célcio (Ca* <04 cmol dm?). Esta acidez pode resultar em frustragoes de
safras, notadamente em regides susceptiveis a ocorréncias de veranicos, ja que,
quanto menor for o aprofundamento do sistema radicular, menor serd o volume
de solo explorado e consequentemente menor disponibilidade de d4gua e nutrientes
para o cacaueiro. Este € o caso dos solos aluviais argilosos - Neossolos Fulvicos
distroéficos de Linhares - ES e do vargito distréfico - Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico - na regido de Camacan, na Bahia.

A quantidade de gesso agricola a ser aplicada pode ser calculada de acordo
com o teor de argila das camadas de 20 a 40 cm de espessura, conforme
apresentando na Tabela 4.

Tabela 4. Necessidade de gesso (NG) de acordo com o teor de argila do
solo da camada de 20 a 40 cm de espessura

% t ha'!
Argila NG
<15 0,0 a 0,4
15 a 35 0.4 a 0,8
35 a 60 0,8 al2
> 60 1,2 a 1,6

Fonte: Alvarez V. et al. (1999) com adaptagdes.
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9. UTILIZACAO DE FERTILIZANTES NO CACAUEIRO

9.1. Adubacao mineral

A adubagdo de cacaueiros baseia-se em resultados de ensaios de campo que
determinam niveis criticos de f6sforo e potassio disponiveis e doses de nitrogénio
que proporcionardo maior crescimento e producio da planta. Com base nestes
critérios, foram disponibilizadas doze formulacdes (Tabela 5) com as respectivas
quantidades de nutrientes por hectare e doses de fertilizantes a serem utilizados.
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9.2. Adubacao na fase de viveiro

Recomenda-se para encher saquinhos no viveiro coletar solo entre 0 e 40 cm
de profundidade, misturar residuos organicos bem decompostos (esterco de
gado e/ou composto de casca do fruto ou testa da améndoa do cacau) na
propor¢do de 4:1 (solo: residuo organico). Adicionar para cada m* da mistura:
1,0 kg de calcario dolomitico, o qual deverd ser adicionado 30 dias antes da
aplicagdo fertilizantes (5,0 kg de superfostfato simples; 200 g de FTE; 500 g de
cloreto de potdssio). Para suprimento de nitrogénio, recomenda-se preparar
solucdo de uréia a 0,5 % (50 g de uréia em 10 litros de 4gua) e pulverizar
quinzenalmente as mudas.

Observacao: Camadas superiores do solo, apesar de mais férteis e ricas em
matéria orgdnica, sdo mais infestadas por sementes de plantas invasoras o que
exigird maiores custos no manejo das mudas.

Caso ocorram sintomas de deficiéncia de algum micronutriente nas mudas
do cacaueiro, esta poderd ser corrigida com adubagao foliar usando formulacdes
existentes no mercado ou com as quantidades sugeridas na Tabela 6. As aplicacdes
devem ser realizadas com intervalos de 15 dias até a correcdo das caréncias
minerais.

Tabela 6. Fontes e quantidade de micronutrientes na adubagao foliar

Elemento Quantidade1
g100L" dgua
Zinco 300 gde sulfato de zinco + 150 de cal extinta
Boro 50 g de acido bérico
Cobre 300 g de oxicloreto de cobre
Ferro 300 g de sulfato ferroso
Manganés 300 g de sulfato de manganés

! As fontes podem ser dissolvidas conjuntamente, com exce¢@o do sulfato ferroso
que deve ser preparado separadamente.
Fonte: Prezotti et al.(2007) modificado pela Equipe Técnica da Secado de Solos e
Nutri¢do de Plantas. Chepote et al. (2005).
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9.3. Adubacao na fase de formacao

A adubagdo do cacaueiro na fase de formagdo inicia-se na cova de plantio
estendendo-se até trés anos pds-plantio. Na cova, a adubagdo baseia-se na
quantidade de fésforo disponivel no solo (Tabela 7).

Tabela 7. Fontes e doses de adubos fosfatados aplicados na cova”, de acordo com as faixas
de disponibilidade de fésforo no solo

Fésforo
mg dm™ de P
Faixas de Disponibilidade
<9 9al6 17 a30
Necessidade de PO g de P,O,cova’
40 30 20
Fontes g cova’!
Superfosfato Triplo 100 70 50
Superfosfato Simples 220 170 110
Termofosfato magnesiano 220 170 110

(M Tamanho da cova: 40 x 40 x40 cm

As doses de fertilizantes aplicadas durante o periodo O a 1 ano, 1 a2 anos e
2 a 3 anos correspondem, respectivamente a 1/3, 1/2 e 2/3 da dose total indicada
depois do terceiro ano (Tabela 5) e respectivas quantidades (Tabela 8).
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Tabela 8. Quantidades de N, PO, e K,0, composicdo dos fertilizantes e respectivas doses, emkgha' e g
planta’!, para as diferentes idades das plantacdes.

NPK Doses de fertilizantes
Quantidade Composicio Idade (anos) Idade (anos)
N P,0s5 K,O N P K Oal 1la2 2a3 >3 0Oal la2 2a3 >3
kg ha'! % kg ha'! g/nlanta(l)

60 90 60 16-24-16 130 190 250 380 120 170 230 350
60 90 30 18 -27-09 110 170 230 340 100 150 210 310
60 90 00 22-33-00 90 135 180 270 80 120 160 245
60 60 60 18-18-18 110 170 230 340 100 150 210 310
60 60 30 22-22-11 90 140 180 270 80 130 160 250
60 60 00 27-27-00 80 120 150 230 70 110 140 210
60 30 60 20-10-20 100 150 200 300 90 140 180 270
60 30 30 26-13-13 80 120 150 230 70 110 140 210
60 30 00 34-17-00 60 100 130 190 50 90 120 180
60 00 60 25-00-25 80 120 160 240 70 110 150 220
60 00 30 32-00-16 60 100 130 190 50 90 120 170
60 00 00 45 —-00-00 50 70 90 140 50 60 80 130

(M As quantidades recomendadas por planta devem ser fracionadas em trés aplicagdes para os dois
primeiros anos e em duas aplicagdes para os anos subsequentes

As quantidades por planta deverao ser fracionadas em trés aplica¢des durante
os dois primeiros anos a partir de 60 dias apds o plantio. Do terceiro ano em
diante em duas aplicacdes. Devem ser aplicadas em cobertura, em circulo para
dreas planas e em meio circulo para dreas acidentadas. Recomenda-se um raio
de 20 a 50 cm para 0 2° ao 10° més; de 60 a 100 cm para o 10° a0 20° més e 110
a 140 cm do 24° ao 36° més. A partir do 36° més a aplicacdo deverd ser em
faixas laterais as plantas medindo 150 cm de largura (Figuras 12 a 17).

Figura 12. Adubacdo apés plantio no circulo
(solo de relevo plano).
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¥  Figura 13. Adubagio apds plantio no semi
‘¢irculo superior em solo de relevo acidentado

Figura 14. Adubagdo de clone 12 meses
apos plantio, no circulo (solo de relevo plano)
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Figura 15. Adubagdo ap6s 12 meses de
plantio no semi circulo superior em solo de relevo
acidentado.

Figura 16. Adubacio apds 36 meses de
plantio no circulo em solo de relevo plano.
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Figura 17. Adubagdo apés 35 meses
de plantio no semi circulo superior em solo
de relevo acidentado.

9.4. Adubacao na fase de producao

As quantidades de fertilizantes recomendadas por planta (Tabela 8) devem
ser fracionadas em duas aplica¢des. A primeira no periodo de fevereiro a abril e
a segunda de setembro a novembro. A aplicacio deve ser feita a lanco e em
cobertura em faixas laterais as plantas medindo 150 cm de largura. Em 4reas de
relevo acidentado aplicar os fertilizantes na faixa superior acima da planta. Ap6s
trés anos consecutivos de aplicacdo ininterrupta de fertilizantes numa plantacao,
coletar-se-4 nova amostra de solo para fins de fertilidade com vista a uma possivel
modificacdo nas formulacdes e tendo em vista também o efeito residual dos
fertilizantes aplicados nesse periodo.

A utilizacdo de novas variedades de cacaueiros resistentes a doencas possibilita
produtividades médias acima de 80@ ha! ano’!, o que permite aumentar a dose
de fertilizante para dar sustentabilidade ao aumento da produgdo. Assim, as
quantidades de fertilizantes serdo readequadas em fun¢ao da produtividade dos
cacaueiros, aumentando-se as doses em relacdo a faixa de produtividade da
quadra no ano agricola anterior a adubagdo (Tabela 9).
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9.5. Adubacao organica do cacaueiro

A adubag@o orgénica consiste na aplicacao de residuos de origem animal,
vegetal, ou industrial ao solo, preferencialmente quando o teor de matéria organica
seja inferior a 30 g kg'. A adi¢do de adubo orgénico ao solo melhora as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, favorecendo a disponibilidade de
nutrientes e o aumento da produtividade.

Chepote (2003) verificou aumento na produ¢do de améndoas de cacau quando
aplicou e 8 kg planta’ de composto de casca do fruto do cacaueiro e/ou esterco
de curral. Aumentos de producdo também foram obtidos reduzindo-se em 50%
a adubacio organica (composto e/ou esterco de curral) + 50% de adubo mineral
recomendada com base na analise de solo. Desta maneira, recomenda-se o uso
de adubos orgénicos, composto da casca do fruto do cacaueiro e/ou esterco de
curral, de acordo com a Tabela 10.

Tabelal0. Quantidades de adubos organicos a base de composto de casca do fruto de cacau
(CCFC) ou esterco de curral (EC) na auséncia e presenga de 50% do adubo mineral

Quantidades de adubos organicos

Idade Sem adubo mineral Com 50% adubo mineral'
CCEC ou EC CCEC ou EC
........................... kg planta’l................................
Plantio 2 1
1 ano 4 2
2 ano 6 3
3 ano 8 4

50 % da quantidade de adubo mineral de acordo com recomendagio da andlises do solo.
Fonte: Chepote, (2003).

9.6. Adubacao com micronutrientes

Com expansdo da cacauicultura em 4reas ndo tradicionais, uso de novas
tecnologias, onde se incluem clones, raleamento de sombra, irrigagao,
adensamento de stands e outros, torna-se importante o uso de adubacao contendo
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micronutrientes. Neste contexto, a interpretacdo da andlise de solo, especialmente
quando usada conjuntamente com a andlise foliar, permite recomendar doses de
micronutrientes capazes de proporcionar maior retorno econdmico ao produtor,
principalmente em solos de baixa fertilidade.

Observagdes de campo e andlises de solos indicam que o zinco € o elemento
que mais frequentemente manifesta deficiéncia em Latossolos distréficos e
Argissolos distr6ficos na Regido Cacaueira do Sul da Bahia. Quando os teores
desse elemento no solo se encontram abaixo de 1,5 mg dm deve-se aplicar 4,0
kg ha' de Zn, na forma de 6xido ou sulfato de zinco em pé. No plantio,
recomenda-se aplicar 15 a 25 g de FTE, por cova.

Para interpretar a disponibilidade de micronutrientes em solos, existe pouca
informacao de trabalhos de calibracdo para o cacaueiro no Estado da Bahia.
Como suporte a adubagdo com micronutrientes, a Tabela 11 apresenta classes
de fertilidade para Zn, Mn, Fe e Cu, extraidos com Mehlich 1, e para B, extraido
com dgua quente.

Tabela 11. Classes de interpreta¢ao da disponibilidade para micronutrientes

Micronutrientes Muito baixo Baixo Médio Bom Alto
Zinco disponivel (Zn) 0,4 0,5-0,9 1,0-1,5 1,5-22 2,2
Manganés disponivel (Mn) 4 3-5 6-8 9-12 12
Ferro disponivel (Fe) 8 9-18 19-30 31-45 45
Cobre disponivel (Cu) 0,3 0,4-0,7 0,8-1,2 1,3-1,8 1,8
Boro disponivel (B) 0,15 0,16 - 0,35 0,36-0,60 0,61 -0,90 0,9

Fonte: Adaptado da Recomendacéo do uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais, V
Aproximacio CFSEMG, Vigosa, 1999. Recomendagao de adubagdo e calagem para o Estado de
Sao Paulo- Boletim Técnico, 100 Campinas, 1996. Cerrado — Corre¢@o do Solo e Adubagdo—2 ed.
—EMBRAPA CERRADOS- Brasilia, 2004.

9.7. Adubacao foliar

As folhas das plantas possuem, também, habilidade para absorver nutrientes
num processo semelhante ao da absor¢do radicular, este € o principal argumento
para utilizacdo da adubagao foliar. Para Taiz e Zeiger (2004), em certos casos, a
adubagao foliar pode até ser mais vantajosa do ponto de vista agrondmico quando
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comparado a fertilizagdo via solo, pois, pode reduzir o tempo de retardo entre a
aplicag@o e a absorcdo pela planta, o que pode ser especialmente importante
numa fase de rapido crescimento. Os fertilizantes foliares podem ser aplicados
conjuntamente com defensivos agricolas (inseticidas e fungicidas), desde que
sejam compativeis.

Diversas formulagdes comerciais de adubos foliares com macro e
micronutrientes sdo encontradas no mercado na forma de sais puros e/ou
quelatizados. A adubacio foliar para plantagdes com produgdo estabilizada deve
ser realizada duas vezes ao ano, fracionando-se 50% da dose no periodo de
fevereiro-marco e o restante em setembro-outubro. A adubagdo foliar deve ser
efetuada em dias de sol, até as 10:00 h da manha, dirigindo o jato da solugdo
para a parte inferior das folhas.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Estas recomendagdes tém por objetivo subsidiar técnicos e produtores na
aplicagdo de corretivos e fertilizantes nas lavouras cacaueiras do Sul da Bahia.
Atualmente, o Cepec, através da Secdo de Solos e Nutri¢do de Plantas (Senup),
vem realizando pesquisas sobre efeitos de niveis de nutrientes (N, P, K e
micronutrientes) no crescimento e producao de clones de cacau, avaliagdo de
diferentes critérios de utilizacdo de corretivos e influéncia de corretivos versus
gesso agricola no crescimento e producdo de clones de cacau.

Adicionalmente, realiza pesquisas visando determinar os efeitos de doses de
silicio na correcao do solo e no controle a vassoura-de-bruxa, assim como de
cinzas da inddstria de celulose como fonte alternativa de corretivos na corre¢ao
do solo. Estudos de nutri¢do mineral com uso do Sistema Integrado de Diagnose
e Recomendacdo (DRIS) estdo sendo realizados pelas equipes da Senup e da
Sefis. O sistema (DRIS) objetiva otimizar o emprego de doses de fertilizantes
para o cacaueiro, utilizando como parametro o estado nutricional da folha.
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Anexo 2. Composicao de vérios materiais organicos de origem animal, vegetal e agroindustrial (sem secar)

Materiais orgénicos | C/N | Umidade ‘ C ‘ N ‘ P ‘ K | Ca
g/kg
Esterco bovino fresco 20 620 100 5 2,6 6 2
Esterco bovino curtido 21 340 320 15 12 21 20
Esterco de galinha 10 550 140 14 8 7 23
Esterco de porco 9 780 60 2 5 12
Composto de lixo 27 410 160 6 2 3 11
e e | 9 | né | w |10 5 | 4|4
Lodo de esgoto 11 500 170 16 8 2 16
Vinhaca in natura 17 950 10 0,6 0,1 3 1
Torta de filtro 27 770 80 3 2 0,6 5
Torta de mamona 10 90 450 45 7 11 18
Mucuna 20 870 60 3 0,6 3 2
Materiais organicos (cont.) Mg S Zn Cu Cd Ni Pb
g/kg
Esterco bovino fresco 1 1 33 6 0 2 2
Esterco bovino curtido 6 2 217 25 0 2 1
Esterco de galinha 5 2 138 14 2 2 17
Esterco de porco 3 - 242 | 264 0 2 3
Composto de lixo 1 2 255 | 107 2 25 111
oo e oot | 3 | - @ |ms| - |- |-
Lodo de esgoto 6 2 900 | 435 11 362 | 360
Vinhaca in natura 0,4 0,5 3 5 - - -
Torta de filtro 0,8 3 20 13 - - -
Torta de mamona 5 - 128 73 - - -
Mucuna 0,4 - 6 3 - - -
Crotaldria juncea 0,4 - 2 1 - - -
Milho 0,2 0,2 3 1 - - -
Aguapé 0,2 0,2 3 2 0 1 2

Fonte: RAIJ et al. (1996)
1. Chepote. (2003)
2.1n.d. = nio determinado.
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Anexo 3. Principais fontes de micronutrientes utilizados no Brasil e garantias minimas exigidas
pelo Ministério da agricultura

Micronutriente Fonte Garantia minima Solubilidade em dgua
Yo g/kg
Boro Bérax 11 110 Solivel
Acido bérico 17 170 Soltivel
FTE (Silicato) 1 10 Nao soldvel
Cobre Sulfato 13 130 Soldvel 16-18% enxofre
Cloreto ctiprico ,
(CuCl,) 16 150 Solivel 50-52% de (Cl)
Quelato de cobre 5 50 Solivel
FTE (Silicato) 1 10 Nao soltdvel
Ferro Sulfato ferroso 19 190 Soldvel
Sulfato férrico 23 230 Soldvel
Quelato 5 50 Soldvel
Manganés Sulfato manganoso 26 260 Soltivel
Oxido manganoso 41 410 Insoldvel
Quelato de ferro 5 30\ Soldvel
FTE 2 20 Nao solivel
Molibdénio Molibdato de sédio 39 390 Soldvel
Molibdato de amo6nio 54 540 Solavel, 5 a 7% N total
Zinco Sulfato de zinco 20 200 Soldvel
Oxido 50 500 Nao soldvel
Quelato 7 70 Soldvel
FTE 3 30 Nao soldvel

Fonte: Raij et al. (1996)
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