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A FERTILIZACAO DO CACAUEIRO NO BRASIL
12 Anos de Pesquisas

Francisco llton Morais *
Charles /. L. de Santana *
Rafael E. Chepote Silva *

0 programa de pesquisas sobre a fertilizacao do cacaueiro no Brasil
foi iniciado em 1963, quando se tornou efetiva a participagao da CEPLAC
(Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira) no Campo da assis-—
tencia teécnica a este cultivo. .

A partir de entao, numerosas publicagoes apareceram na literatura
especializada, abordando aspectos relacionados com a caracterizagao de
solos e exigencias nutricionais do cultivo, com reflexos positivos na
produgao nacional.

Este artigo sumariza os resultados obtidos em investigacoes condu-
zidas no pais nos ultimos 12 anos, com enfase especial para os dados
de maior alcance pratico. Os autores esperam que o trabalho apresente
uma sintese adequada do estado atual de conhecimentos sobre a adubagao
do cacaueiro no Brasil, e que as sugestoes de prioridade para pesqui-
sas futuras contribuam para o aperfeigoamento do programa em execuggo.

CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

Localizacao Superficie

A principal zona produtora de cacau do Brasil localiza-se na faixa
costeira do sudeste do Estado da Bahia, entre os meridianos de 39°C0O'
e 41°30'W e os paralelos de 13000' e 18°15'S.

A re§i59 cobre uma area de aproximadamente 91.000 kmZ, dos quais
3.700 km? sao ocupados com o cultivo do cacaueiro, sendo responsavel
por quase 957 da produgao nacional (3).

Clima

A regiao cacaueira da Bahia apresenta a classe climatica "A" de
Koppen, onde predominam os tipos climaticos Af, floresta tropical
quente e umida, sem estagao seca, com pluviosidade total superior a
1.300 mm/ano, situado proximo do litoral com uma largura media de
40 km; Aw, tropical quente e umido com precipitagao superior a 750 mm
anuais, inverno seco situado entre 70 e 140 km da costa; e Am, transi-
cao entre os tipos Af e Aw, quente e umido, estacao seca compensada
por totais pluviometricos elevados, localizado na faixa de 40 a 70 km
da costa.

* Téenicos do Setor Fertilidade do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC),
Itabuna, BA.



A temperatura media anual oscila entre 21°C e 25°C, decrescendo a
exemplo da precipitagao, no sentido leste-oeste da Regiao. A amplitude
termica anual flutua entre 13,59C e 9,6°C, dependendo da altitude e da
proximidade do mar. Em geral, o maior valor e encontrado nas regioes
mais distantes do litoral.

A evapotranspiragao potencial, estimada pelo metodo de Thornthwaite,
oscila entre 1.000 e 1.400 mm/ano e a umidade relativa do ar entre 70 e
907 (16, 33).

Vegetacao

Os principais tipos de vegetagao da zona cacaueira baiana, sao:
floresta tropical sempre verde, semi-sempre verde e semi-caducifolia.
A cultura do cacau encontra=-se implantada em areas onde predominam os
QQis primeiros tipos (20).

Geologia

As formacoes geologicas que ocorrem na Regiao sao o Quaternario,
cordoes arenosos litoraneos, aluvioces e areias nao consolidadas; o Ter-
ciario, sedimentos nao consolidados da Serie Barreiras, constituidos
essencialmente de quartzo e argilas cau11n1t1cas, relevo tabular; o Cre
taceo, sedlmentos relacionados com as formagoes do Reconcavo Baiano e
Bacia de Marau - Camamu; e o Pre-cambriano superior, medio e inferior,
representados, respectivamente, por metassedimentos do grupo Rio Pardo
e rochas do embasamento cristalino (2).

Solos

Levantamentos pedologicos da regiao cacaueira baiana indicam a exis
tenc1a de 30 unidades cartograficas, distribuidas em nove ordens taxo-
nomicas (Entisol, Inceptisol, Aridisol, Mollisol, SpodosoZ AthsoZ
Ultisol, Oxisol e Histosol), de acordo com a 72 aproximagao do sistema
americano de classificacao. Esta grande variagao de solos esta relaci-
onada sobretudo com a diversidade geologica da area (40).

Nos Quadros 1 e 2, estao contidas algumas proprledades flslcas,
quimicas e m1neralog1cas de solos representativos da regiao cacaueira.
Pode-se observar que apenas 12 unidades de mapeamento apresentam impor-
tancia para a cacauicultura, devendo-se destacar que, nos solos Cepec
(Modal e diaclasado), Rio Branco, Vargito (Eutrdofico), Aluvial argiloso,
Hidromorfico e Itabuna, sao encontrados mais de 907 dos cacauais da
Bahia (39).

O teor de argila destes solos varia de 12 a 507 no horizonte A,sendo
a caulinita o mineral predominante. O equivalente de umidade (aproxi-
madamente igual a capacidade de campo) situa-se entre 10 e 507%, havendo,
conforme esperado, uma influencia positiva dos teores de carbono, silte
e argila sobre estes valores (Quadros 1 e 2).

O pH situa-se na faixa de 5,7 a 6,9 no subhorizonte A , decrescendo
com a profundidade para valores inferiores a 5,0 devido a presenga de
aluminio. O carbono organico concentra-se na camada superficial dos
solos, diminuindo bruscamente no horizonte "B". O nitrogenio mostra ten-
dencia semelhante. A capacidade de troca de cations (CTC) e o conteudo



uadro 1 - Propriedades fisicas e mineralogicas de solos representativos da Regiao Cacaueira
p 4
da Bahia*.

Granulometria (7)** Argila** Equival .**

 nerai 20§
Unidade Subgrupo** Horiz. izgg' Natural Umidade :;ngizli dg géggao)
Areia Silte Argila (¢3) (%) g 4 -
s Typic Ay 0- 11 53,4 30,7 12,9 5,2 18,5 M, V, C, q, g0
Argiustol B, 58- 82 42,2 31,8 26,0 14,0 22,1 M, V, C, Gb, q, go
Tipic A 0- 5 15,6 44,6 39,8 25,5 42,0
Cepec Modal Tropudalf B, 42- 61 8,8 29,6 61,6 0.0 41,8 ud
. Oxic A 0- 10 42,0 39,0 19,0 6,0 29,0 C, mi, Gb, q, go
Cepec fase substrata Contimuo o4 3, 55- 70 31,0 18,0 51,0 9.0 29,0 C, mi, Gb, q, I, go
. ... Oxic A 0- 11 20,8 62,7 16,5 12,4 29,0
YHrgiee EneEoticn Tropudalf B, 36- 91 6,0 48,5 45,5 41.4 32,7 wd
T Typic A 0- 5 4,0 68,0 16,0 16,0 42,0 c, I, Q, Gb, go
VREERES: IAETIREIDS Tropudult By, 52- 78 0,0 33,0 67,0 2,0 38,0 c, I, q, Gb, go
Leabuna Typic B, 0- 7 38,4 39,3 22,3 15,0 24,0 C, q, go
Tropudult B, 36- 64 19,9 30,9 49,2  100,0 34,8 C, go
Nazars Orthoxic A, o- 15 66,0 14,0 19,0 10,0 26,0 C, q
Tropudult By, 86-125 27,0 5,0 68,0 0,0 42,0 C. 20, q
Rio Branco Oxic A 0- 8 38,0 28,0 34,0 14,0 36,0 nd
Dystropept B 30- 55 27,0 9.0 64,0 1,0 32,0
. o Fluventic Ay 0- 9 14,6 41,0 44,4 21,7 50,0
Hidromorfico Tropaquept  B(gl) 9- 31 5,7 28,0 66,4 0,4 38,0 nd
. Fluventic A, 0- 5 10,4 43,2 46,4 22,0 44,0
Aluvial Dystropept  (B) 20- 43 19.4 37,5 43,1 0.0 38.0 od
.. . Typic A 0- 13 56,0 8,0 36,0 18,0 ¢, q, Gb, h
Colonia Acgiloso Haplorthox By 45- 75 31,0 4,0 65,0 0,0 s C, gb, h
. Psammentic A, 0- 13 81,0 7,0 12,0 8,0 10,0
Colomis Azenoso Haplorthox By, 32- 47 65,0 8,0 27,0 23,0 13,0 ad
-~ Typic By 0- 15 39,6 20,2 40,2 18,5 24,8 C, gb, 8o
Haplustox By, 65-100 28,8 17,1 54,1 0,0 30,6 C, gb, go
Typic Ay 0- 10 33,5 16,3 50,2 29,0 C, gb, go
Valengh Haplorthox By, 40-130 22,6 10,0 67,4 0.0 e, C, go
. Typic A 0- 10 48,3 13,7 38,0 7,6 20,6
Agua Sumida Umbriorthox B 42- 63 31,2 4,5 64,3 0,0 24,5 n -

Valores obtidos de perfis representativos;

** Dados de Silva et al (40);
§

Dados de Morais e Page (31); C = Caulinita; M = Montmorillonita; V = Vermiculita; I = Interstratificados; Mi = Micas; H= He
matitai Go = Getita; Gb - Gibsita; Q = Quartzo; Letras maiusculas = Mineral predominante.
nd = nao determinado.



Quadro 2 - Caracteristicas quimicas de solos representativos da Regiao Cacaueira da Bahia*.

pH 1:2,5 Al Bases (mEq/100 g) CTCH* Teores Totais (%)%
Unidade Subgrupo Horiz, ————— C7Z NZ C/N
00 ;
H,0 KCl (mEq/1008) ¢, g g ja (WEQ/1008) P,0s Al,0; Fe,03 Si02
— Typic Ay g 6,8 6,0 1,63 0,14 0,1 5,1 2,9 0,10 0,05 8,25 10,2 0,11 3,41 9,37 6,88
SESEEEREE Argiustol B, 5,9 4,5 0,61 0,08 0,5 0,4 15,0 0,03 0,29 16,22 7,6 0,10 21,13 20,16 31,13
@ - Typic A, 6,4 5,7 4,09 0,40 0,0 13,7 9,4 0,27 0,15 23,52 10,2 0,79 16,90 17,30 20,93
epec Moda Tropudal { B, 5,3 4,9 0,62 0,10 0,2 4,8 4,1 0,16 0,15 9,41 6,2 0,92 15,00 19,00 28,89
C Continuc Oxic A 6,7 6,2 3,02 0,31 0,0 4,1 7,3 1,10 0,17 22,67 9,7 0,28 7,40 15,50 12,30
epec Tropudalf  Bj 5,8 5,2 0,40 0,05 0,0 2,6 3,3 0,07 0,19 6,06 8,0 0,3 17,40 16,80 20,20
Garaite EatroEs Oxic A, 6,4 6,0 3,30 0,38 0,0 16,9 4,0 0,17 0,11 21,18 8,7 0,10 8,50 5,30 13,50
argito Eutrolico  p,,pudalf B, 5,3 4,6 0,39 0,10 0,0 2,2 2,2 0,03 0,08 4,51 3,9 0,06 20,10 10,00 27,90
. y ook Typic A 6,6 6,0 2,73 0,35 0,1 7,6 3,7 2,04 0,25 13,69 7,8 0,09 4,8 2,78 10,10
Vargito Distrofico p,.uguit By, 4,9 4,0 0,62 0,14 10,3 0,3 1,0 0,13 0,16 11,89 4,4 0,03 16,02 8,75 23,33
Teah Typic Ay 6,0 5,1 1,85 0,21 0,0 4,5 5,4 0,11 0,13 10,14 8,8 0,13 9,14 5,20 11,91
RS Tropudult B, 5,2 4,0 0,39 0,09 3,3 0,0 4,6 0,03 0,17 8,10 4,3 0,11 23,46 8,02 26,33
Nazars Orthoxic Ay 5,3 4,5 1,30 0,18 0,3 1,1 0,7 0,05 0,07 2,22 7,2 0,03 7,80 5,70 8,70
SIS Tropudult B 5,1 51 0,33 0,05 3,2 0,1 0,4 0,11 0,06 3,77 6,6 0,02 24,00 8,40 26,60
—— Oxic Ay 6,9 6,4 4,22 0,44 0,0 17,8 9,1 0,12 0,10 27,12 9,6 0,20 15,30 15,50 16,50
A0 DIANCo Dystropept B 4,9 4,3 0,91 0,10 0,8 1,2 0,3 0,05 0,09 2,44 9,1 0,44 22,70 16,8 19,70
. S Fluventic  A; 5,1 4,1 5,78 0,61 0,5 8,1 6,9 0,49 0,98 16,97 9,4
Hidrpmartics Tropaquept B(g;) 4,8 3,6 0,87 0,12 4,3 2,7 3,4 0,07 0,37 1048 7,3 » W W ow
g Fluventic A 5,0 4,1 2,97 0,20 0,8 2,9 2,8 0,36 0,22 7,08 14,9
Alvial Tropaquept  (B) 4,7 3.8 0,57 0,09 2,9 0,5 0,4 0,14 0,23 17 6,3 ™= L
. A Typic A 5,1 4,4 1,74 0,17 0,5 2,1 0,8 0,04 0,08 3,52 10,2 0,01 13,70 1,70 15,40
Colonia Argilose  pogorhiox  Bag 4,8 4,1 0,46 0,04 1,3 0,1 0,4 0,01 0,04 1,85 11,5 0,01 23,80 2,90 25,60
dolonti & Psammentic A 5,1 4,5 2,08 0,13 0,3 2,5 1,2 0,10 0,64 4,74 16,0 0,03 3,20 2,00 3,30
olonia Arenoso Haplorthox  Bpy 4,9 4,2 0,53 0,04 0,8 0,0 0,3 0,02 0,03 1,15 13,3 0,02 8,10 3,90 8,20
i Typic A 5,5 4,8 1,35 0,23 0,2 1,4 1,4 0,13 0,07 3,20 5,9 0,06 20,10 5,00 18,28
o Haplustox By 5,0 4,5 0,74 0,07 0,9 0,2 1,0 0,04 0,06 2,20 10,6 0,04 23,01 6,43 19,43
Valenca Typic Ay 5,9 5,1 2,16 0,19 0,6 4,6 1,6 0,35 0,14 7,09 11,4 0,09 23,00 20,90 21,40
§ Haplorthox By 4,9 4,6 0,74 0,07 0,3 1,0 0,3 0,03 0,16 1,79 10,6 0,08 27,30 23,10 22,80
: Typic A 5,0 4,1 2,04 0,27 0,5 3,3 2,3 0,19 0,12 6,41 7,6 0,31 5,37 13,71 6,99
Kgua Sumida 1
8 Umbriorthox Bj) 5,1 4,2 1,07 0,10 1,0 0,3 0,5 0,07 0,09 1,96 10,7 0,35 21,47 6,95 11,66

* Dados obtidos de perfis representativos. Silva et al (40);
**% CTC efetiva (bases + aluminio);
§ Ataque sulfurico; nd = nao determinado.



de bases evidenciam valores mais altos nos melhores solos de cacau
(Cepec, Vargito eutrofico, Rio Branco, Itabuna, Aluwvial argiloso e Var-
gito distrofico), especialmente no horizonte "A" onde predominam niveis
mais elevados de matéria organica (Quadro 2).

A silica coloidal apresenta-se, em geral, com teores bastante altos,
que aumentam gradativamente em funcao da profundidade. O conteudo total
de sesquioxidos de ferro e tambem elevado, resultando valores de 'kn'"
inferiores a 2,0 na maioria dos solos. O teor de Alp03 varia de 3 a
27%, sendo o fosforo total, com raras excegaes, extremamente baixo

(Quadro 2).

DEFICIENCIAS DE MINERAIS DO SOLO

0 diagnostico nutricional dos principais solos do Sudeste da Bahia
constituiu a fase inicial do programa de adubagao do cacaueiro no Brasil,

O levantamento fol realizado seguindo a metodologia das microparce-
las de milhol,instalando-se no total 205 ensaios em diferentes pontos
da area estudada. Em 165 destes ensaios, utilizou-se o esquema fatorial
NPK 33, enquanto nos demais omitiu-se todos ou cada um dos elementos de
uma formula completa contendo nitrogenio, fosforo, calcio, magnesio, en-
xofre e micronutrientes. Detalhes do metodo usado e uma discussao dos
resultados conseguidos foram apresentados por Cabala, Prado e Miranda (9)
e por Fonseca et al €14, 15).

As Figuras 1 e 2 mostram as respostas obtidas em cada unidade de
solo em fungao do tipo de ensaio usado. Em geral, a omissao de fosforo
provocou os maiores decrescimos de biomassa de milho (p<0, 01), apare-
cendo em seguida o nltrogenlo, potassio e magnesio. Nao houve reagao
51gn1f1cat1va para o calcio e micronutrientes e somente no solo Valenga
a omissao de enxofre ocasionou efeitos deprimentes na produgao.

E interessante ressaltar que,no tratamento em que se omitiu o cal
cio, registraram-se produgoes superiores ao tratamento completo. Acre-
dita-se que este fato esteja associado com a insolubilizacao de parte
do fosforo, sob forma de fosfatos de calcio, na mistura completa.

0 incremento de massa verde de milho pela adicao de N, P e K, em
tres niveis, apresenta uma tendencia quadratica de resposta ao fosforo,
sendo lineares os efeitos devidos ao nitrogenio e ao potassio. Para o
nitrogenio, as respostas mais evidentes foram obtidas nos solos Cepec,
Itamirim, Nazare e Rio Branco, e para o potéssio nos solos Cepec e Rio
Branco (Figuras 1 e 2).

Com base na correlagao entre produgao relativa e teor disponivel
do elemento no solo (Figura 3), foram determinados tentativamente os
valores de 0,23%, 18 ppm e 0,20 'mEq/100 g, como niveis criticos de res-
postas para nitrogenio, fosforo e potassio, respectivamente.

Apesar das restricoes existentes quanto a extrapolagao destes da-
dos para o cultivo do cacaueiro, os resultados obtidos deram uma ideia

ZHardy, F.,Muller, L.A. e Bazan, R. Assessment of soil fertility by matze
microplot test. Turrialba, Costa Rica, Inst. Interam. de Cién. Agrico-
las, 1963. (mimeografado) .



MASSA VERDE DE MILHO ( g/PARCELA)

3500 n

A —C
8 Eglrm 1800 -
iy A —Co
m K o -y
.J -s
2000 — 1200 ~
| it

Q:: O —-nN

2N\ Test O
i —p
1000 4 600 A Test.

Hidromdrfico CEPEC

(FLUVENTIC Tropoquest) (TYPIC TROPUDALF)
T T T T
o 1 2 o 1 2
2400 1300 a -G
a —Co
Q — Comp, O - Comp.
6 —gi D —Mi
(] —-K
1600 - —Mg 1000 — — Mg
-8
O =N -K
L o
2\
—) —P
zoo? R “fem 500 4
ITABUNA VALENCA Q8
(TYPIC TROPUDULT) (TYPIC HAPLORTHOX)
T T T T
o 1 2 o | 2
2100 A
NITROGENIO - O
7
— @ s Fosrlono - o0
P\ :g? POTASSIO AN
~ Com,
B =™
1200 — ® -
O —N
A/’Z
600 [P —{
D/ B -
—-P
VARGITO
(TYPIC TROPUDULT)

T T
(o} | 2

NIVEL DE NUTRIENTES

Figura 1 - Deficiencias minerais dos Solos Cepec, Hidromorfico,Itabuna,
Valenga e Vargito na regiao cacaueira da Bahia.
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Figura 2 - Deficiéncias minerais dos Solos Rio Branco, Itamirim, Colo
nia, Una e Nazare na regiao cacaueira da Bahia.
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geral do estado nutricional dos solos estudados e serviram de base para
o estabelecimento de experimentos de adubagao em plantagoes novas e
adultas de cacau.

QUIMICA E DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES DO SOLO

O diagnostico nutricional dos solos da regiao cacaueira da Bahia,
discutido anteriormente, demonstrou ser o fosforo o elemento mais ca-
rente, seguido em ordem de importancia pelo nitrogenio, potassio e
magnesio.

Estes resultados mostraram a necessidade de se dedicar atengao es-
pecial aos estudos relacionados com a determinagao da reserva total e
elucidacao dos processos e/ou mecanismos responsaveis pela disponibi-
lidade destes nutrientes no solo.

Fosforo

0 conteudo total de fosforo em solos da regiao situa-se entre 150 e
3.700 ppm (0,01 a 0,377%), sendo os teores mais altos encontrados nos
solos Cepec e Rio Branco e os mais baixos no solo Colania.. 0 fosforo
esté, em geral, igualmente distribuido entre as formas organicas e inor
ganlcas, havendo uma predominancia do P-inativo (ocluido + redutor) na
fracao mineral (Quadro 3).

0 teor disponivel de fosforo desses solos e freqiientemente baixo
(<10 ppm), sendo os metodos de Truog e Olsen modificado os mais ener-
gicos extratores (Quadro 3). O nivel critico deste elemento pelo me-
todo de Mehlich situa-se em torno de 5 ppm (9).

Experimento conduzido por Cabala e Santana (8) mostrou que a maior
parte do fosforo adicionado a estes solos e fixada, possivelmente em
formas nao utilizaveis pelo cacaueiro (Figura 4). A equagao de
Langmuirz, aplicada a estes dados, permitiu a determinagao da capac1da-
de maxima de adsorcao e a afinidade dos solos estudados pelo fosforo
(Figura 5). O solo Valenga apresentou a maior fixaggo de fosforo
(2.270 ppm) e o Itabuna a menor (96 ppm) havendo uma correlacao estrei-
ta entre adsorgao maxima e teor de oxidos livres de ferro no solo
(Quadro 4).

Cabala (5) encontrou que a calagem diminui a fixaggo de fosforo
nos solos Cepec, Hidromarfico, Rio Branco, Itamirim, Valenca e Colonia,
e aumenta esta flxagao nos solos Itabuna e Nazare (Quadro 5), explican
do este fato como decorrencia da precipitacao do fosforo sob a forma
de fosfatos insoluveis de calcio.

‘c
E-d 2 & opdp L = fésforo adsorvido (ug/qg de solo);
m ~ Kb b m #
C = Concentragao de fosforo em solugao (ppm);
K = Constante de afinidade (ml/ug);
b = adsorgao maxima de P (ppm).
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Quadro 3 - Formas e teores disponiveis de fosforo em solos daregiao cacaueiradaBahia. Extraidos de Cabala (5,10),

= * . - . -
et Profundidade Formas de fosforo (ppm) Teores disponiveis fosforo (ppm)**
(em) P total P organico P - Al P - Fe P-Ca Pinat. P - NH,Cl MA  MB Tr 01 OIM ER B-1

Cepec Modal 0- 20 3.178 1.692 86 178 206 508 tr 20 44 66 34 48 28 34
Typic Tropudalf 34- 62 3.692 1.281 46 1.094 130 570 tr = - - - - - -
Cepec fase substrato _

Continuo Oxic Tropudalf 0- 20 590 64 12 57 23 434 0,2 3 4 8 4 5 1 3
Itamirim 0- 30 252 151 2 17 9 63 tr - - - - = - -
Typic Argiustol 58- 82 233 52 tr 46 10 63 tr - - - - - - -
Nazare 0- 18 190 65 tr 20 3 51 tr 1 - 5 9 8 1 -
Othoxic Tropudult 36- 53 274 203 tr 12 6 42 tr - - - - - - -
Itabuna 0- 27 283 144 1 24 12 51 tr 3 - 5 4 5 2 =
Typic Tropudult 36- 64 250 172 tr 18 1 30 tr - - - - - - -
Hidromorfico 0- 20 457 388 9 32 11 5 2,0 = =& = o= - -
Fluventic Tropaquetp 36- 56 489 423 tr 26 8 49 tr - - - - - - -
Vargito Distrofico _

Typic Tropudult 0- 20 424 70 23 29 3 300 0,2 1 1 3 1 1 3 2
Rio Branco 0- 17 1.524 1.111 tr 132 28 202 tr - = - = - - -
Oxic Dystropept 30- 55 1.766 1.251 27 46 28 372 tr - - - - - - -
Valenga 0- 23 410 192 tr 5 12 120 tr - - - - - - -
Typic Haplorthox 58-110 348 85 tr 3 11 125 tr - - - - - - -
Colonia Argiloso 0- 29 165 89 3 12 3 6 tr 2 - 5 3 4 1 -
Typic Haplorthox 63-103 158 105 tr 15 4 31 tr - - - - - - -

* P - Inat. = inorganico inativo; tr = tragos;

** OIM = Olsen modificado; ER = Egner Rienm; M = Mehlich com (A) e sem pernoite (B); Tr = Truog; B-L = Bray 1.



220

200+
180 -
]
_. 1601
£
a
a 1
L 140
Lo
® 1
3
o 204
)
o —
©
(o]
© 1001
£
o ]
[ ]
Q
80
[e]
2
o
P .
=
® 60
a

.’L.

itabuna

3

’al

ltabuna

No;o;e'

p

N 7
7 X Col8nia

47( X 7 X
2

Valerica

Agua Sumida

Vargito

e
s //_

3

=

A

‘R.Branco

/(FUA)

/

25 50 75 100 125 150

P adicionado ao solo (ppm)

175

200

225

Figura 4 - Fixagao de fosforo em solos da regiao cacaueira da Bahia, se

gundo Cabala e Santana (8).

15



gl

‘ ,50-

l

A—————A RIO BRANCO (INCEPTISOL )~ FUA
A———A VALENGA (OXISOL )-FNA

T 1 VARGITO (ULTISOL)-FJA
¥——% AGUA SUMIDA (OXISOL)-FJB

|
O——O ITABUNA I (ALFISOL)-FNB
@—@ (TABUNA IT (ULTISOL)-FIA
O———1 NAZARE (ULTISOL)-FIB
m——am COLONIA (OXISOL) ~-FCOA

20

<
..
m
1,25
-7
/-
L
1,00 t |
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
C (ppm)
Figura 5 - Isotermas de adsorgao de Langmuir em solos da regiao cacaueira da Bahia (amostras coletadas

de 0 a 20 cm de profundidade).



L1

Quadro 4 - Constantes de afinidade e capacidade maxima de

los da regiao cacaueira da Bahia*.

adsorgao

de fosforo de so-

F6203

: . K x 103 b Regressao Linear
%k 2 g
Solos Prefixos lt;;e (il fug) fosi) R (P 0,01)
Itabuna § =
(Oxie Tropedalf) FNB 2,00 6,97 95,6 0,865 y = 1,50 + 0,01042x
Itabuna
(Typic Tropudult) FIA 3,27 3,95 174,5 0,917 y = 1,45 + 0,00573%
Nazare .
fOrthosie Tropudnlt) FIB 3,90 2,30 269,5 0,949 y = 1,61 + 0,00371x
Colonia
(Typie Baplorthex) FCOA 0,90 1,19 543,5 0,644 y = 1,54 + 0,00184x%
Vargito _
(Typic Tropudult) FJA 6,00 1,04 819,6 0,960 y = 1,17 + 0,00122x
Rio Branco . _
(Dxeie Dystropept) FUA ind 0,79 1.123,6 0,917 y = 1,13 + 0,00089x
Agua Sumida . ~
(Typic Dmbriorthox) FJB ind 0,69 1.176,5 0,713 y = 1,23 + 0,00085x
Valenga _
{Typic Baplorthos) FNA 7,20 0,35 2.272,3 0,917 y = 1,26 + 0,00044x%
* K = Constante de afinidade (ml/ug);
b = Capacidade maxima de adsorgao de fosforo (ppm);
ind= Indeterminado.
** Coletados a 0-20 cm de profundidade.
§ Este solo constitui uma variagao da unidade Itabuna,que apresenta alta saturacao

de bases ( 507%) segundo Silva et al (40).
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Quadro 5 - Efeitos da calagem na disponibilidade e fixagao de fosforo em solos da regiao cacaueira da
Bahia. Dados extraidos de Cabala (5).

pH** Olsen Mehlich$ Troug : P fixado
Solos* P aplicado
s/c c/c s/c c/c s/c c/c s/c c/c s/C c/c
ppm

?iﬁﬁl“?filiudalf) 6,6 6,6 62 73 34 37 73 75 5.000 1.030 830
%;;g‘iﬂclanopudult) 6,3 6,7 1 2 2 2 11 9 5.000 530 650
?giizsxic Tropudult) Gyd Bt . 1 2 g b ¢ >+000 >0 °00
1({;‘353235 tcgropaquept) 6,6 7,0 16 18 37 32 41 27 5.000 500 350
I({Siiirg;lgiropept) 5,8 6,0 5 5 4 4 8 6 5.000 980 780
%;ig;ilzrgiustol) 6,6 6,9 4 4 4 3 11 11 5.000 350 180
}’g;g?githox fypic) 5,9 6,5 2 1 1 1 4 4 5.000 780 450
Colonia Argiloso 5,5 6,4 2 2 2 3 3 5 5.000 550 300

(Typic Haplorthox)

* Amostras coletadas a 0-20 cm de profundidade;
*% pH em agua, relagao 1:2,5, S/C = sem calagem, C/C = com calagem;

§ Relagao solo: solugao 1:10.



Potassio

As investigagoes relacionadas com a caracterizacao quimica do po-
tassio em solos do sudeste da Bahia estao ainda em fase preliminar. Os
dados existentes sao provenientes dos trabalhos de Miranda (25),Santana
e Santana (35) e Miranda e Igue (27).

O potassio total encontrado em perfis de solos representatfvos da Re
giao varia de 1.000 a 16.000 ppm (0,1 a 1,6%),apresentando, em geral,
uma tendencia crescente em funcao da profundidade. Cerca de 98% do
elemento estao associados com a estrutura de minerais primarios e/ou
secundarios do solo e o restante distribuido entre as formas soluvel,
trocavel e nao trocavel (Quadro 6).

0 potassio disponivel, determinado por diversos extratores,situa-
se entre 0,05 e 2,90 mEq/100 g, sendo o valor mais alto obtido para o
solo Cepec modal utilizando-se o HNO3 1N, e o mais baixo para o solo
Hidromorfico com o extrator de Mehlich (Quadro 7). O nivel critico
deste elemento, em condicoes de casa de vegetagao, e 0,12 mEq/100 g (35).

uadro 6 - Formas de potassio em solos da regiao cacaueira da Bahia,se
P g e
gundo Miranda e Igue (27).

K-sol. K-troc.

K nao troc.*
(ppm) (ppm) nao roc

Perfil Camadas Profundi- K-total K=-estrut.

(

dade (cm)  (ppm) ppm) HNOsN  NH,OAC N (ppm)
A 000-008 6.300  6.099 201,2 108 93,2
As 008-017 8.975  8.801 173,7 9% 79,7
S—— B, 017-043  10.500  10.327 172,5 80 92,5
(Oxic Tropudult) B2l 043-070  12.000 11.801 198,7 85 113,7
P Byo 070-120  13.000 12.832 167,5 82 85,5
Bys 120-163  13.000  12.845 155,0 82 73,0
By 163-211  14.000 13.861 138,7 72 66,7
A1y 000-016 200 139 61,2 38 23,2
~ . Ayp 016-029 250 220 30,0 20 8,5
9;;2;;2n3§§“°5° B, 029-063 325 302 22,5 14 10,2
ﬁa lorthox) Bo) 063-103 325 304 21,2 11 10,2
P Byy 103-130 425 402 22,5 11 11,5
B, 130-160 500 481 18,7 11 7,7
£ 160-200 500 472 27,5 11 16,5
A 000-011 5.300  5.055 245,0 85 160,0
A; 011-028 6.200  6.050 150,0 31 119,0
Vargito Distrofico B, 028-054 5.550 5.240 310,0 25 285,0
(Typic .« Tropudult) B, 054-082 7.500  7.130 370,0 23 347,0
B, 082-125 9.350  8.655 695,0 21 674,0
c 125-165  16.010  15.725 285,0 23 262,0
Ay 000-008 1.100 650 450,0 78 372,0
Aj 008-026 1.100 805 295,0 65 230,0
Leanizin B. 040062 1,250 615 6350 280 358:0

Typic Argiustol 2 B : ’ ’
(Typic Axglustol) o2 062-080 1.310 665 645,0 184 461.0
c 080-094 1.300 760 540,0 80 460,0
A 000-008 1.320 850 470,0 80 390,0
A; 008-016 1.320 760 560,0 82 478,0
Rio Branco B, 016-032 1.320 1.670 350,0 54 296,0
(Oxis Dystropept) B, 032-060 1.320 985 335,0 57 278,0
B, 060-075 1.320  1.010 310,0 54 256,0
D 2075 5.250  1.990  3.260,0 71 3.189,0

* Obtido por diferenga entre K soluvel HNO3 e K trocavel NH,OAC.
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Quadro 7 - Potassio disponivel em solos da regiao cacaueira da Bahia,se
gundo Santana e Santana (35).

Metodos de Extragao

Selias H,S0, HNO; NH,OAC1N

Mehlich  Troug 0,1N 1 N pH 7,0

mEq/100 g
S§Ei§n£§?§xizb;52253alf) 0,09 0,11 0,11 0,61 0,12
Y;ig?gaHaplorthox) 0,07 0,10 0,08 0,13 0,07
%Ssgch;ggéudalf) 0,54 0,75 0,77 2,89 0,68
%ézizrgsgzropept) 0542 0,32 0,35 0,42 0,34
?é?iﬁtﬁiﬁicgropaquept) 503 0,10 0,08 0,29 0,06
Crois Han e thon) 0,00 0,10 0,12 0,16 0,09
%;;;?ZaTropudult) 0,14 0,21 0,17 1,75 0,15
¥?§§i20T222553§i§0 0,15 0,19 0,17 0,29 0,16
Vargito Eutrofico 0,74 0,95 0,76 " .

(Typic Tropudalf)

Resultados apresentados por Miranda e Igue (27) (Figura 6) mostram
que o potassio e facilmente liberado dos horizontes superficiais destes
solos. Excegio a este comportamento foi apresentada pelo solo Itamirim,
que liberou maior quantidade de potassio do horizonte "B'". Embora ne-
nhuma explicacao tenha sido oferecida pelos autores, acredita-se que
este fato esteja relacionado com o tipo de ion complementar e do mate-—
rial coloidal presente naquelas camadas.

A determinagao dos parametros quantidade e intensidade de potassio,
relagcao Q/I, e dos fatores que afetam essa variavel em solos da Regiao
foi tambem objeto de estudo realizado por Miranda (25). O parametro in-
tensidade representa o potassio existente na solucao do solo e, por-
tanto, de absorcao imediata pelas plantas, enquanto que o parametro
quantidade define o total do elemento existente em forma assimilavel
na massa do solo. Correlacionada com esses parametros, existe a capa-
cidade tampao (PBC) que mede a resistencia do solo a mudangas no poten
cial de potassio.

Os dados sumarizados no Quadro 8 mostram que, entre os solos estu-
dados, a unidade Cepec apresenta os maiores valores de PBC, ARo (in-
tensidade), e AKo (quantidade). Os valores mais baixos destas varia-
veis foram encontrados nos solos Colonia, Nazare, Hidromorfico e Ita-
mirim. :
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Quadro 8 - Parametros quantidade e intensidade, potassio trocavel e te
or da argila em solos da regiao cacaueira da Bahia, segundo
Miranda (25).

. ARo(I0) ** § Argila
- * *
Solos Horiz. AKo(Qo) %10 2 PBC K troc. (7
Nazare A 0,095 0,14 24,1 0,05 23
(Orthoxic Tropudult) B 0,053 0,16 39,5 0,12 50
N A 0,186 0,24 76,6 0,07 26
¢Typie Tropudult) B 0,046 0,07 68,9 0,04 43
yP P c 0,150 0,23 60,6 0,06 31
Rio Branco A 0,107 0,14 38,2 0,14 44
(Oxic Dystropept) B 0,091 0,27 41,1 0,05 63
i gos e e A 0,057 0,15 38,2 0,06 13
Crlmeentic Tropaguest) B 0,066 0,20 41,1 0,04 21
paquep C,g 0,062 0,07 65,7 0,04 25
cslfnle krennsos A 0,094 0,46 17,1 0,05 17
(Psammentic Haplorthox) B 0,023 0,08 16,1 0,03 40
C 0,028 0,20 10,7 0,03 35
Itamarim A 0,017 0,05 39,7 0,07 21
(Typic Argiustol) B 0,095 0,06 168,0 0,07 57
Cepec A 0,530 0,60 72,7 0,51 33
(Typic Tropudalf) B 0,206 0,25 83,0 0,22 41
c 0,030 0,04  115,0 0,77 30

* mEq/100 g;
** (mol/1l) = 1/2;
§ mEq/100 g

(mol/1)}
2
A calagem provoca, em geral, decrescimos no parametro intensidade
(ARo), influenciando de modo semelhante o parametro intensidade (AKo)
nos solos Valenga, Rio Branco e Itabuna e a capacidade tampao (PBC) nos
solos Valenga, Hidromorfico e Itabuna. Em nenhum caso, o potassio tro-
cavel foi modificado pela calagem (Quadro 9). A adubagao potassica tam
bem concorre para aumentar os parametros quantidade e intensidade, sen-
do este efeito mais pronunciado em cacaueiros a pleno sol (Figura 7).

Nitrogénio

As pesquisas sobre a quimica e disponibilidade do nitrogenio em
solos do Sul da Bahia sao ainda bastante escassas. No unico trabalho
existente sobre o assunto realizado por Igue, Santana e Fritjers £18),
determinou-se o teor de nitrogenio total e amoniacal e a lixiviagao
deste elemento em plantagoes de cacau ao sol e a sombra.

0 conteldo do nitrogenio nas diferentes formas varia em fungao do
tipo de solo, encontrando-se os niveis mais elevados na unidade Cepec
e os mais baixos na unidade Colonia. Em geral, o teor de nitrogenio e
mais alto nas areas a sombra e diminui sempre em fungao da profundidade.
Cerca de 95% do amonio presente nestes solos acha-se fixado (Quadro 10).

As perdas cumulativas de nitrogenio em plantagoes de cacau estabe-
lecidas em solos Colonia sao bastante elevadas, ultrapassando a quanti
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Quadro 9 - Parametros Q/I e potassio trocavel em solos da regiao cacau-
eira da Bahia em fungao da calagem, segundo Miranda (25).

Trata- _ Aro(Io) ** § 4 #PH (H,0)

Solos I AKo(Qo) * X 102 PBC¥ K troc. 1:1
Valenca S/CAL 0,23 0,56 30,1 0,10 5,9
(Typic Haplorthox) C/CAL 0,22 0,50 23,1 0,09 6,5
Rio Branco S/CAL 0,24 0,67 34,2 0,08 5,8
(Oxic Dystropept) C/CAL 0,09 0,25 35,0 0,08 6,0
Hidromorfico S/CAL 0,07 0,44 47,1 0,08 6,6
(Fluventic Tropaquept) C/CAL 0,07 0,20 27,0 0,09 7,0
Nazare S/CAL 0,06 0,43 12,7 0,06 6,2
(Orthoxic Trodupult) C/CAL 0,14 0,37 36,8 0,06 6,6
Itamarim S/CAL 0,14 0,37 36,8 0,28 6,6
(Typic Argiustol) C/CAL 0,14 0,37 35,6 0,27 6,9
Ttabuna S/CAL 0,08 0,18 70,1 0,09 6,3
(Typic Tropudult) C/CAL 0,04 0,09 46,0 0,08 6,7
* mEq/100 g;

** (mol/1) ! ;
2

§ mEq/100 g

(mol/1) i

2

dade adicionada. Quando o nltrogenlo e aplicado isoladamente e em quan
tidades excessivas, a 11x1v1agao e maior nos cacaueiros sombreados (Fl—
gura 8a) ocorrendo o inverso com dosagens normais ou quando este ele-
mento e associado ao fosforo, pota331o e calagem (Figura 8b). A nitri-
flcagao, em ambos os casos, e mais intensa a sombra do que ao sol,ha-
vendo indicacoes de que essa transformagao se processa mais rapidamente
com a ureia do que com o sulfato de amonio; talvez devido aos efeitos
acidificantes deste ultimo fertilizante (Figura 8).

Micronutrientes

A determinacao dos conteudos totais e disponiveis de Zn, Cu, Mn, Fe
e Mo em solos representativos da regiao cacaueira da Bahia, representa
o enfoque inicial para o conhecimento da potencialidade desses solos.
A maior reserva dos elementos analisados foi encontrada no solo Cepec,
devido, provavelmente, a presenca de minerais primarios no perfil. Nos
solos Valenga e Colonia, foram encontradas reservas bem menores, po-
dendo-se atribuir tal ocorrencia ao material parental bastante meteo-
rizado. (Quadro 11).

Entre os micronutrientes analisados, o ferro e o manganes apresen-
taram-se em concentragoes mais elevadas. A dlstrlbu1gao dos mlcronutrl—
entes esta correlacionada com o teor de argila e de materia organica
do solo (34).
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Quadro 10 - Formas de nitrogenio em solos daregiao cacaueira da Bahia*. Extraldos de Igue, SantanaeFritjers (18).

Solos Prof. N - Total (7%)** NH,-Inorg-Total-(mEq/100 g)** NH,-Trocavel (mEq/100 g)#*%*
em) SA S SbA Sb SA S SbA  Sb SA S SbA  Sb
Cepec Modal 0-20 0,20 0,20 0,21 0,25 1,8 2,3 2,0 1,5 0,1 0,1 0,2 0,3
(Typic Tropudalf) 20,40 0,10 0,14 0,13 0,13 1,6 0,9 1,8 1,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Rio Branco , 0-20 0,19 0,10 0,10 0,16 0,4 0,6 0,4 0,4 0,2 0,2 0,1 0,
(Oxic Dystropept) 20-40 0,07 0,07 0,07 0,07 0,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
Hidromorfico 0-20 0,05 0,14 0,11 0,13 0,4 0,8 0,7 0,7 6 @1 s a4
(Fluventic Tropaquept) 20-40 0,04 0,06 0,04 0,05 0,4 0,7 0,4 0,4 ++ ++ ++ ++
Colonia Argiloso 0-20 0,08 0,09 0,10 0,11 0,6 0,8 0,7 0,9 ++ ++ ++ 0,1
(Typic Haplorthox) 20-40 0,05 0,07 0,06 0,07 0,5 0,7 0,8 0,8 4+ 0,1 ++

* Metodo de BREMNER, J.M. 1965. In: BLACK, C.A. et al (Ed). Methods of Soil Analysis, Agronomy 9, 1965. pp 1179-
1232;

** SA = Sol com adubo; S = Sol sem adubo; SbA = Sombra com adubo e Sb = Sombra sem adubo.

++ Menor do que 0,05 mEq/100 g.
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Figura 8 - Lixiviagao do nitrogeénio em oxisol (Colonia) da regiao cacau
eira da Bahia em vasos de Mitscherlich com 800 gde solo segun
do Igue, Santana e Fritjers (18). a) Nitrogenio aplicado is§
ladamente e na dosagem de 250 kg/ha; b) Nitrogenio aplicado

isoladamente em conjunto com PK e calagem na dosagem de
40 kg/ha.
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Quadro 11 - Micronutrientes em solos da regiao Sul da Bahia, segundo Santana e Igue (34).

Conteudo total (ppm)*

Conteudo disponivel (ppm)**

Solos Horiz. E?Eei'
. Zn Cu Mn Fe Mo Zn  Cu Mn Fe
Cepec Modal A 0- 11 82,6 19,3 4.082,4 7.776,0 2,82 44,8 5,2 2.646,0 250,6
(Typic Tropudalf) B, 34- 62 51,5 12,8 1.283,0 6.998,4 2,68 4,3 1,1  108,0 210,6
By 98-147 61,2 13,6  596,2 7.322,0 2,27 5,4 1,4 22,7 312,1
. N 0- 7 24,8 13,0 877,6 8.961,0 1,73 7,4 1,6 612,9 396,6
(Tyvic Tropudult) B2 36- 64 22,2 14,2 63,0 12.285,0 2,13 3,2 0,8 2,3 23,6
yP P i 64- 78 20,6 10,6 49,9 10.171,2 2,18 3,1 0,8 1,6 18,5
Nazara Ay 0- 10 28,6 16,9 - 512,9 19.158,0 2,09 3,1 3,1  401,7 149,4
(Typic Tropudult) B2 36- 53 32,6 20,2  174,7 20.592,0 4,21 1,6 2,4 35,2 101,9
yP pucu Gy 82-137 24,6 24,9 63,0 16.632,0 2,84 1,4 2,5 6,3 101,9
T g Aqy 0- 9 37,5 12,1  247,2 4.944,0 1,58 2,6 2,1 53,6 136,9
(Typic Tropaquept) B28 ~ 34= 56 26,0 1,9 756,0  3.465,0 2,60 2,3 1,4 42,0 71,4
yP paquept) oo 80- 95 28,1 2,6  517,9 4.618,0 1,59 3,7 1,0 16,6 110,2
Rio Branco A 0o- 8 65,5 19,7  590,6 12.198,0 2,25 8,6 4,8  369,2 105,4
(Typic Dystropept) B 30~ 35 37,5 13,4 178,1 15.900,0 1,62 4,2 1,6 5453 56,2
Itamirim A1y 0- 11 53,8 16,9  815,8 18.540,0 1,85 3,4 1,9  319,3 129,8
(Typic Argiustol) B, 58- 82 43,7 51,0  215,8 10.791,0 2,94 0,8 6,5 19,3 100,3
Valenca A, 0- 12 36,4 16,0  339,9 11.804,0 1,58 1,0 2,4 68,0 173,0
(Typic Haplorthox) B, 58-110 39,3 22,9  218,4 12.168,0 4,45 0,6 3,4 10,0 98,8
Colonia Argiloso  Ajq 0- 16 35,8 16,8 110,2  3.488,0 1,56 1,2 1,3 2,1 225,0
(Typic Haplorthox) B,;  63-103 14,1 2,6  201,9 12.118,0 2,07 1,4 0,9 0,7 83,6
‘a
* JACKSON, M.L. 1958. Soil Chemical Analysis. Englewood Clipps; N.J., Prentice Hall, 498 p.

** Extraido por HCl 0.1N.



ACIDEZ DO SOLO E CALAGEM

0 registro inicial da ocorrencia de solos acidos na regiao cacau-
eira da Bahia foi efetuado por Olmos e colaboradores (32). Estudos
posteriores mostraram que a intensidade da acidez depende do tipo de
solo, sendo mais pronunciada nos Ultisols (Vargito, Itabuna, Nazare)

e Oxisols (Valenga, Una, Agua Sumida e Colonia). Estes solos apresen-—
tam um pH situado entre 4,6 e 5,1 no horizonte "B", baixo conteudo de

bases e uma saturagao de aluminio freqiientemente superior a 50% (Qua-
dro 12).

0 aluminio presente na solugao do solo, em concentraggo superior a
16 _ppm, afeta sensivelmente o crescimento do cacaueiro provocando de-
crescimos na produgao de biomassa e na absorgao de fosforo e calcio (38).
No solo, estes efeitos se manifestam quando a saturagcao de aluminio
ultrapassa 327 (Figura 9).

Experimentos realizados em casa de vegetacao, utilizando solos das
unidades Colonia e Vargito, tem demonstrado que a calagem neutraliza
o aluminio toxico favorecendo o desenvolvimento de plantilas de cacau
(27, 28, 37). No solo Colonia, a aplicagao de sulfato de magnesio
produz resultados similares, sugerindo que este solo apresenta deficien
cia acentuada deste elemento (29). -

A calagem nos solos acidos da Regiao tem sido efetuada pelo metodo
Kamprath3, aplicando-se 1,5 tonelada de calcario dolomitico para cada
miliequivalente de aluminio trocavel. Este fator, no entanto, parece
nao ser adequado para estimar a necessidade de corretivo do solo
Colonia, conforme sugerem os dados da Figura 10. A recomendacao desta
pratica com base no indice de saturacao de aluminio (36) parece uma
alternativa promissora.

RESPOSTAS DO CACAUEIRO A ADUBACAO

Os efeitos gerais da aplicacao de Yertilizantes na cultura do cacau
na Bahia tem sido estudados sob diferentes aspectos. A enfase inicial
foi para as investigagoes relacionadas com a interagao sombra x aduba-
¢ao e medigao do efeito residual, cujos resultados serviram de base para
o estabelecimento das formulas em uso nas fazendas particulares da
Regiao. -

Em fase subseqliente, foram realizados ensaios para determinar as
melhores fontes de nutrientes, epoca de fertilizagao e resposta do cul-
tivo a calagem. As pesquisas em processo atualmente procuraram avaliar
o efeito dos macroelementos sobre o desenvolvimento e produgao do ca-
caueiro.

Interagdo Sombra x Adubagao e Efeito Residual. Os resultados parciais
deste experimento, incluindo a descrigao da metodologia usada e discus-
sao do efeito dos tratamentos nas diferentes unidades de solos, foram
apresentados em diversas publicagoes por Cabala et al (4, 6, 7, 11, 12)
e Miranda et al (24).

8 Kamprath, E.J. 1970. Exchangeable Al as a criterion for limig leached
“neral sotl. SSSAP, 34:252-254.
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Quadro 12 - Componentes da capacidade de troca de cations (CTC) em solos da regiao cacaueira da Bahia.

pH A1+t H* CTC Saturagao Bases 7%
5 Soma
Solos Horiz, ——m 8 ——
bases NH,0AC (0AC,Ca) Ca(0AC) Bases Ca(OAC)
H,0 KC1 KCl . 2 2 2
2 C pH 4,8 KC1l pH 7,0 E NaCl bH 7,0 Bases/E pH 7,0
mEq/100 g
Itamirim** A 6,7 5,8 12,4 0,0 0,1 2,3 1,1 14,7 11,1 16,2% 84,4 76 ,5
(Typic Argiustol) B 6,5 5,7 9,7 0,0 0,2 1,4 3,4 11,1 10,1 9,7% 87,4 100,0
Cepec** A 6,5 5,7 12,8 0,0 0,2 0,2 2,8 13,0 11,9 13,5%* 98,5 94,8
(Oxic Tropudalf) B 5,3 4,8 2,9 0,1 0,7 0,3 3,5 3,3 3,0 11,0%* 87,9 26,4
Vargito Distrofico’ A 6,6 6,0 13,2 0,0 0,5 0,1 2,9 13,3 nd 16,1% 99,0 82,0
(Typic Tropudult) By, 4,9 4,2 1,6 12,4 14,2 1,8 4,0 15,8 nd 15,6%* 11,0 10,0
Itabuna** A 5,4 4,8 5,6 0,3 0,9 1,9 4,2 7,8 5,3 7,4% 72,7 15,7
(Typic Tropudult) B 4,9 4,4 0,7 2,2 2,6 1,2 4,3 4,1 2,5  9,4% 24,1 7,4
Nazare? Ay 6,6 6,1 4,0 0,0 0,1 0,1 2,6 4,1 nd 6,6 97,0 61,0
(Orthoxic Tropudult) Bo; 4,9 4,2 1,7 1,0 2,1 0,4 2,6 3,1 nd 5,4 54,0 31,0
Hidromorfico$ Ay 5,3 4,5 2,2 0,8 4,7 0,2 3,7 3,2 nd 6,5 68,0 34,0
(Fluventic Tropaquept) By 5,1 4,3 1,0 1,8 4,0 0,4 1,3 3,2 nd 3,7 31,0 27,0
Colonia Argiloso$ Ay 5,4 4,9 2,3 0,8 2,7 0,6 2,8 3,7 nd 5,7 63,0 40,0
(Typic Haplorthox) Bo, 5,1 4,4 0,6 0,7 4,4 0,4 4,1 1,7 nd 5,3 34,0 11,0
Kgua Sumidal Ay 5,2 4,3 4,2 0,2 1,4 0,3 4,5 4,7 nd 9,0 39,0 46,0
(Typic Umbriorthox) B,, 4,8 3,9 0,8 3,0 3,9 0,5 5,3 4,3 nd 5,4 15,0 25,0
Valenga§ A 4,5 3,7 1,6 3,4 5,6 0,9 9,6 5,9 nd 14,2 27,0 21,0
(Typic Haplorthox) By, 4,6 4,1 1,2 1,3 3,5 0,4 2,6 2,9 nd 5,2 41,0 23,0
Una** A 5,3 4,5 1,5 0,6 4,0 0,5 6,7 2,6 2,3 7,5% 57,7 20,0
(Typic Haplusthox) B 5,1 4,3 0,7 0,4 2,6 0,4 2,2 1,5 0,4  5,2% 46,7 13,5
* Determinado em N NaOAC pH 7,0;
** Dados de Morais (29); §Dados de Igue et al (17); nd = nao determinado. -

E = Capacidade efetiva de troca de cations = bases + acidez KCl.
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saturacao de aluminio no solo sobre o crescimento
do cacaueiro aos 175 dias de idade. Dados extraldos de Miran

0 sumario dos dados obtidos em todo o periodo experimental (Figu-
ra 11) mostra que, em geral, o melhor tratamento foi aquele em que se
efetuou a remogao da sombra com a aplicagao de fertilizantes.
da eliminagao do sombreamento, em forma'isolada, é bastante efemero,

A paralizagao da adubagao apos 3
anos, alem de sustentar altas colheitas durante um periodo adicional de -
2 anos, parece concorrer tambem para evitar o declinio na produggo das

persistindo por apenas 1 ou 2 anos.

areas expostas a luz.

0 efeito

Este fato esta aparentemente associado com a maior degradagzo do
solo no ensalo com adubagao continua, especialmente com relagﬁo a2 de-
composigao da matdria organica (ke) e perda de nitrogenio (C/N), confor
me indicam os resultados analiticos apresentados no Quadro 13.

Por outro lado, Miranda et al (24), analisando a resposta do ca-
caueiro nas unidades de solo usadas neste experimento, demonstraram que
os resultados mais significativos para aplicagao de fertilizantes foram
obtidos nos solos Colonia e Rio Branco e que as unidades mais ferteis
(Cepec e Itabuna) mantem por periodos mais longos as produgoes conse-
giidas com a remogao da sombra sem adubagao.

Epoca de Adubagao. A epoca mais adequada para a fertilizagao do cacau-
eiro na Bahia foi determinada em experimento conduzido nos municipios
de Ilheus e Uruguca. Estes locais foram escolhidos por representarem
condigoes climaticas diferentes e por estarem situados na principal
provincia cacaueira do sudeste da Bahia (21).
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Figura 10 - Efeitos de doses crescentes de cal-
cario sobre o desenvolvimento de plan
tulas de cacau. As doses basicas
correspondem ao num. de mEq. do Al+++
Santana, Cabala e Morais (37).

Os melhores resultados foram obtidos quando se efetuou a adubagao
nos meses de agosto, dezembro, fevereiro e abril, devendo-se notar que
a aplicacao de fertilizantes no mes de junho apresenta resultados pra-
ticamente iguais ao tratamento testemunha (Figura 12).

De acordo com Alvim (1), os meses de outubro a abril apresentam as
condicoes climaticas mais favoraveis para o crescimento do cacaueiro na
Bahia, havendo dois subperiodos, setembro/outubro e fevereiro/abril,nos
quais o langamento de folhas novas ocorre com maior intensidade. No
mes de junho, o cacaueiro encontra-se em completo repouso fisiologico.

- Fontes Fertilizantes. Evidencias disponiveis indicam que a eficiencia
de fontes fertilizantes de nitrogenio, fosforo e potassio sobre o de-
senvolvimento e produgao do cacaueiro esta associada com efeitos se-
cundarios devidos a acidez do material, a presenga de outros elementos
e/ou a agao residual do adubo no solo.
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Quadro 13 - Caracteristicas quimicas de amostras superficiais (0-20 cm)coletadas no ensaio de adubagao

X sombra.

Bases trocaveis (mEq/100 g)

£e

pH (1:2,5) P. Disp.  A1(mEq/110 g)
Tratamentos _— Kc*
1964 1971 1971
Lee TR 1964 1971
Sol c¢/adubo 1 6,5 5,0 20 28 0,2 0,7 0,7 4,1 2,3 2,5 0,3 0,14 1,39 1,24 1,63 9,9 9,3
2 6,2 4,8 5 10 0,2 0,8 3,4 2,0 1,4 1,7 0,17 0,06 1,27 1,31 -0,44 8,7 11,0
Sol s/adubo 1 6,1 5,9 14 6 0,2 0,2 8,1 5,6 1,7 2,6 0,19 0,07 1,51 1,45 0,58 9,1 9,3
2 6,2 5,7 2 2 0,1 0,2 6,5 2,6 2,0 2,3 0,25 0,11 1,29 1,28 0,11 9,1 10,2
1 5,9 4,9 14 34 0,3 0,8 6,1 3,8 2,1 2,5 0,26 0,18 1,38 1,34 0,42 11,2 8,6
Sembr ejadubs 5 g%, 5.0 2 13 0.1 0.5 3.9 2,2 1.7 2,1 0,16 0,09 1,42 1,44 =0,20 9,0 - 11,1
1 5,9 5,8 13 11 0,6 0,2 6,1 5,5 1,9 3,0 0,25 0,08 1,34 1,36 -0,21 10,5 9,4
Sombia sladdbic 5 "y 5,7 2 2 0,1 0,2 4,2 2,2 1,5 0,6 0,16 0,08 1,43 1,57 -1,33 7,4 13,9
1. Adubagao anual continua;
2. Efeito Residual;
~ - 1 - . . -~
* A constante de decomposigao do humus (Kc) foi calculada a partir da formula Kc = — 1ln E?—, onde co e o teor inicial de carbono orga-

nico no solo e ci o teor deste elemento t (7) anos depois (JENNY, H. 1933 Bull Mo. A rié. Exp. Stn, nQ 342),
8
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Na regiao cacaueira da Bahia, Miranda e Morais (23), em estudo
comparativo de fontes nitrogenadas e potassicas, concluiram que nao
houve diferencas entre o sulfato de amonio e a ureia quando a calagem
foi tambem usada. Sem calagem, a ureia superou o sulfato de amonio,
especialmente em presenca do sulfato de potassio. As plantulas de
cacau reagiram de modo igual a aplicagao de sulfato e cloreto de
potassio.

Os Indices de acidez do sulfato de amonio e da ureia sao, res-—
pectivamente, 110 e 71%%, sugerindo que a menor eficacia do sulfato
de amonio se deve a sua acao acidificante no solo. Os adubos potas-
sicos sao de reacgao neutraA, motivo pelo qual apresentam efeitos se-
melhantes no crescimento do cacaueiro.

Por outro lado, os dados contidos no Quadro 14 mostram que as
melhores fontes de fosforo sao o superfosfato simples e a fosforita
de Olinda, devendo-se notar que as apatitas de Itambe e Araxa e a
farinha de ossos apresentam producao praticamente igual ao trata-
mento NK (testemurha relatival.

Estes resultados decorrem provavelmente da maior solubilidade
do superfosfato simples aliada a efeitos indiretos do enxofre nele
existente, bem como do maior residuo de P deixado no solo pela fos-
forita de Olinda {Quadro 15).

Efeito de Nutrientes. A resposta do cacaueiro a aplicacao de nitro-
genio, fosforo e potassio no sudeste da Bahia esta sendo determina-
da em experimento de alcance regional, iniciado em 1970, utilizan-

do-se oito plantacoes de cacau do cultivar Catongo com 6 anos de
idade.

Resultados preliminares, descritos por Cabala et al (11), indi-
cam que o fosforo e o nitrogenio sao os nutrientes que tem ocasiona-
do os maiores rendimentos, havendo uma tendencia depressiva na pro-
dugao devido ao potassio (Figura 13). As melhores combinagSes fer-
tilizantes no periodo abrangido por estes dados foram o N4P4Ko e
N3P3K], com produgoes medias da ordem de 891,2 e 886,7 kg/ha, res-
pectivamente (Quadro 16).

DIAGNOSE FOLIAR DO CACAUEIRO

A anélise de tecidos vegetais foi utilizada pela primeira vez
em 1903, porem o seu desenvolv1mento sO comegou a partlr de 1930.
Atualmente, esta tecnica e empregada na 1nLerpretagao de resultados
de pesquisas e para a recomendagao da adubagao.

O trabalho pioneiro sobre diagnose foliar do cacaueiro na Bahia
foi realizado por Cunha (13), que encontrou uma variagao acentuada
no teor de nitrogenio, fosforo, potassio, calcio e magnesio em fun—
cao da epoca de amostragem e da idade fisiologica da arvore usada.

Outros fatores que influenciam o conteudo destes nutrientes em
tecidos do cacaueiro sao a idade e posigao da folha, ocorrencia de

¢ CALIFORNIA FERTILIZER ASSOCIATION. 1968. Western Fertilizer
Handbook. pp.108-109.
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Quadro 14 - Efeitos de diferentes fontes de fosforo na produgao do cacaueiro na Bahia*. Dados extraidos de
Miranda, Cabala e Morais (26).

Anos Media Indice de

Tratamentos** Geral Produgao
PBS 1971 1972 1973 1974 1975 era (%)

kg/ha

Testemunha 1.372,1 1.941,2 1.033,5 1.475,7 1.308,1 1.312,8 1.402,2 84
NK 1.541,0 2.331,9 1.140,2 1.837,7 1.734,6 1.486,5 1.659,0 100
NK + Superfosfato Triplo 1.462,8 2.380,7 1.591,2 2.167,3 2.012,1 1.720,9 1.828,2 110
NK + Fosfato Diamonio (DAP) 1.751,8 2.659,6 1.779,6 2.116,8 1.759,9 1.939,7 1.965,6 118
NK + Superfosfato Simples 1.791,9 3.052,5 2.039,4 2.789,8 2.376,8 2.177,0 2.288,5 138
NK + Fosforita de Olinda 2.096,4 2.729,8 1.854,1 2.697,6 2.354,9 2.199,0 2.289,7 138
NK + Termosfosfato 1.578,0 2.552,8 1.501,2 2.193,3 1.811,7 1.762,0 1.853,8 112
NK + Farinha de Ossos 1.373,4 2.228,8 1.477,8 2.161,0 1.507,5 1.578,0 1.697,1 102
NK + Apatita de Araxa 1.369,0 2.235,6 1.123,0 2.032,8 1.405,3 1.835,9 1.624,4 98
NK + Apatita de Itambe 1.554,6 2.130,2 1.109,3 1.857,0 1.548,0 1.645,2 1.628,4 98
DMS TUKEY (0,05) 1.400,2 735,3 920,4 1.028,8 794,7 791,3 - -

* Experimento instalado em 1969 no municipio de Ipial em solo Itabuna (Typic Tropudult). Blocos casuali-
zados, 5 repetigoes, cacaual com 25 - 30 anos de idade;

** Adubagao iniciada em 1971 nas dosagens anuais de 53 kg/ha de N, 135 kg/ha de P,05 e 40 kg/ha de K,0;

§ Prova em Branco (media de produgao dos anos 1969 e 70).
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Quadro 15 - Efeitos de fertilizantes fosfatados nas caracteristicas quimicas do solo*.
q

Bases (mEq/100 g)

pH (1:2,5) Al (mEq/100 g) P (ppm)
Tratamentos e Ca Mg K

1972 1974 1972 1974 1972 1974

1972 1974 1972 1974 1972 1974

Testemunha 6,1 6,0 0,0 0,0 4,7 4,3 1,0 1,1 0,07 0,05 1 1
NK 6,0 5,6 0,0 0,0 3,0 4,0 2,0 1,1 0,15 0,08 1 2
NK + S.Triplo 6,0 5,8 0,0 0,0 4,3 5,0 1,5 1,3 0,18 0,07 40 23
NK + DAP 6,4 5,8 0,0 0,0 5,2 5,1 0,8 1,3 0,10 0,05 22 8
NK + S.Simples 6,0 6,0 0,0 0,0 3,0 4,9 1,3 1,5 0,13 0,05 15 12
NK + Fosf. de Olinda 6,2 5,9 0,0 0,0 4,6 5,5 1,4 1,3 0,15 0,07 21 61
NK + Termosfosfato 6,7 6,3 0,0 0,0 7,0 5,8 2,3 1,7 0,23 0,10 18 13
NK + Farinha de Ossos 6,5 5,9 0,0 0,0 5,5 5,9 2,5 1,2 0,29 0,12 23 23
NK + Apatita de Araxa 653 6,1 0,0 0,0 3,8 5,5 1,5 1,5 0,10 0,06 12 15
NK + Apatita de Itambe 6,3 6,1 0,0 0,0 6,8 5,2 2,2 1,5 0,17 0,06 12 45

* Amostra coletadas a 0-10 cm de profundidade.

Fazenda Guiovar (Ipiau, Ba.).
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Figura 13 - Respostas de cacaueiros Catongo a doses crescentes de nitrogenio, fosforo
e potassio em solos da regiao cacaueira da Bahia, segundo Cabala, Miranda

e Santana (11).



Quadro 16 - Resposta do cacaueiro a incorporagao de nitrogenio, fosfo-
ro e potassio na Bahia. Extraido de Cabala, Miranda e San-

tana (11).
Doses de nutrientes (kg/ha) Améndoas secas (kg/ha) Media
Tratamentos* — 71-73

N P,0g K,0 1970%** 1971 1972 1973 .

133 00 90 60 178,0 284,9 506,4 1.202,3 664,4
333 60 90 60 205,7 391,3 732,3 1.264,6 796,1
533 120 90 60 230,7 456,8 746,6 1.388,2 863,9
331 60 90 00 203,8 400,1 840,5 1.491,4 886,7
335 60 90 120 210,0 408,6 777,6 1.364,1 850,1
313 60 00 60 164,4 291,5 481,4 763,0 512,0
353 60 180 60 209,3 422,0 768,4 1.359,0 849,8
222 30 45 30 158,3  349,9 690,1 1.228,4 756,1
4 4 4 90 135 90 232,2 448,2 843,5 1.338,6 876,8
224 30 45 90 208,0 359,4 716,7 1.242,8 773,0
242 30 135 30 262,6 500,0 734,5 1.411,4 882,0
2 44 30 135 90 228,4 401,1 657,1 1.221,2 759,8
4 22 90 45 30 235,0 421,3 641,8 1.135,2 737,8
424 90 45 90 228,9 429,5 577,5 1.162,2 723,1
442 90 135 30 261,7 429,9 874,6 1.369,2 891,2

* Cacaueiros Catongo plantados em 1965. Adubagao 1n1c1ada em 1971. Desenho experxmen
tal de superficie de resposta composto central nao rotavel. Media de 16 repetigoes
de 12 plantas/parcela;

** Prova em branco.

langamentos e pratica cultural (19). A adubagao concorre, em geral,
para aumentar o nivel de nitrogenio e potassio, especialmente duran-
te o lancamento de folhas novas. Apos o langamento, porem, O teor
destes nutrientes tende a diminuir. O calcio e o fosforo diminuem
com a adubagao em ambos os perfodos. As folhas mais velhas apresen
tam teores mais baixos de nitrogenio e potassio; e mais altos de
calcio (Quadro 17).

Com relagao | p051§ao da folha, os dados do Quadro 18 mostram
que os ramos expostos a radiacao solar contem mais nitrogenio e
menos calcio do que os sombreados. O magnesio, por outro lado, e
pouco afetado pelos fatores estudados muito embora este elemento
tenda a crescer com a idade da folha, nos lotes sem adubagao, du-
rante o periodo de lancamentos (Quadro 17).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Caracterizagao de Solos. Na regiao cacaueira da Bahia ocorre uma
grande diversidade de solos, predominando representantes da ordem
oxisol, de alta potencialidade agricola. No entanto, a maior parte
dos solos cultivados com cacau sao enquadrados como alfisols,
ultisols mesotropicos e inceptisols.

A caracterizagao quimica destes solos constitui uma importante
area de pesquisas, onde se destacam problemas relacionados com a di-
namica do fosforo, nitrogenio, potassio e micronutrientes.

Os estudos relativos a quimica e disponibilidade de fosforo
1nd1cam que este elemento encontra-se em partes iguais nas formas
organica e inorganica, predominando o P-inativo na fragao mineral
do solo. Os solos mais intemperizados (ultisols e oxisols) adsor-
vem quantidades elevadas de fosforo, havendo a necessidade de se
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Quadro 17 - Variagcao no teor de N, P, K, Ca e Mg em folhas de cacau de
diferentes idades, em fungao da adubagao e langamentode fo
lhas novas. Igue et al (17).

£l N® folhas* Com adubagao** Sem adubacao§
ementos
no ramo s/langamento c/langamento s/langamento c/langamento
1 2,17 1,85 1,70 1,78
Nitrogenio 2 2,18 1,84 2,39 1,73
(%) 3 2,14 1,71 2,26 1,66
4 2,01 1,70 1,89 1,58
1 0,18 0,15 0,19 0,21
Fosforo 2 0,19 0,15 0,20 0,20
(2) 3 0,18 0,14 0,19 0,18
4 0,17 0,12 0,19 0,20
1 1,45 1,06 1,26 0,91
Potassio 2 1,49 1,14 1,28 0,98
(2) 3 1,41 0,97 1,12 0,82
4 1,36 0,89 1,11 0,77
1 1,66 2,42 1,78 2,55
Calcio 2 1,75 2,47 1,76 2,66
(%) 3 1,89 2,77 2,05 2,86
4 2,00 2,75 2,11 2,59
1 0,88 0,92 1,00 0,76
Magnesio 2 0,91 0,84 1,04 0,80
(%) 3 0,77 0,88 1,04 0,87
4 0,85 0,90 1,02 1,02

* Representa folhas fisiologicamente maduras, a partir do apice. A idade au-
menta com a ordem crescente dos numeros;

%% Adubacao efetuada em abril;

§ Lancamento de mais de dois pares de folhas novas.

Quadro 18 - Efeito da posig¢ao do ramo na planta nos teores de nutrien-—
tes. Igue et al (17).

= <
. =~ Com adubagao Sem adubagao
Elementos QPSIGaO
arvore
s/langamento c/langamento s/langamento c/langamento
Hitradiniy L 2,20 1,82 2,24 1,75
g 2 2,15 1,72 2,15 1,62
E2sforo 1 0,18 0,14 0,19 0,20
2 0,18 0,14 0,20 0,19
= 1 1,43 0,95 1,11 0,82
P 4 b b ’
otassio 2 1,42 1,03 1,27 0,92
. 1 1,78 2,52 2,25 2,50
EENELE 2 1,88 2,68 1,99 2,82
Masnsio 1 0,82 0,89 1,01 0,86
rag 2 0,86 0,88 1,04 0,85

Ms: A posigao 1 ocupa a parte alta da planta, exposta ao sol, e a posigao 2

a narte baixa (auto-sombreada) .
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determinar a viabilidade do emprego de fontes fertilizantes fosfata
das nao convencionais e os efeitos da flxagao do fosforo no desen-

volvimento e produgao do cacaueiro. E também necessaria a execugao
de pesquisas para avaliar o papel desempenhado pela fragao organica

de fosforo do solo. .

Cerca de 987 ‘do potassio em solos da Regiao estao associados com

a estrutura de minerais primarios e/ou secundarios, sendo o restan-
te distribuido nas formas soluvel, trocavel e nao trocavel. O potas-—
sio trocavel situa-se na faixa media (0,10 - 0,30 mEq/100 g), apre--
sentando, porem, valores geralmente baixos nos oxisols e em alguns
representantes dos alfisols e inceptisols. Estes solos possuem
tambem um poder de liberagao relativamente lento, existindo a pos-
sibilidade de mostrarem deficiencias de potassio quando cultivados
intensamente. “Investigagoes futuras deverao atentar para a deter-
mlnagao da capac1dade de flxagao, movimento e 11beragao de formas

nao trocaveis de pota851o, alem de fornecer informagoes mais con-
clusivas sobre os parametros quantidade (Q) e intensidade (I).

Os dados disponiveis sobre o nitrogenio e micronutrientes sao
ainda bastante restritos. Maior enfase devera ser dada as pesquisas
relacionadas com estes elementos, especialmente no tocante a capaci-
dade de suprimento dos diferentes solos regionais, lixiviagao e inte
ragao com outros nutrientes.

Acidez do Solo e Calagem. 0Os efeitos da calagem no crescimento de
plantulas de cacau podem ser atribuidos principalmente a neutrali-
zacao do aluminio trocavel e suprimento de calcio e/ou magnesio.
Existem solos em que esta pratica contribui tambem para diminuir a
fixacao de fosforo, a perda de nitrogenio por lixiviacao e o poten-
cial de potassio.

Experimentos de campo, com cacaueiros adultos estabelecidos nos
diferentes tipos de solos acidos da Regiao, sao necessarios Visando
determinar dosagens adequadas de calcario para a obtengao dos maximos
rendimentos economicos, incluindo ensaios de longa duragao para es-—
timar a freqiiencia da aplicagao deste insumo. Atencao especial deve
ser dispensada aos estudos relacionados com a acidez do subsolo e
sua agao no desenvolvimento do sistema radicular do cacaueiro, bem
como sobre a concentragao de aluminio e outros cations na solugao
edafica e sua interdependencia com as propriedades de troca do solo.

Respostas do Cacaueiro a Adubagao. As informacoes apresentadas in-
dicam que a adubagao concorre para aumentar a produtividade do ca-
caueiro no sudeste da Bahia, especialmente quando realizada sob alta
luminosidade. A aplicacao de fertilizantes em periodos alternados
de 3 anos parece uma estrategia promlssora para ev1tar a decadencia
das plantagoes de cacau naquelas condigoes, devido a rapida degra-
dagao do solo.

Investigacoes em andamento sugerem que o fosforo e o nitrogenio
sao os prlnc1palg elementos responsavels pelos resultados favoraveis
da fertlllzagao, havendo indicagoes de que a adigao continua de clo-
reto de potassio ocasiona efeitos deprimentes na produgao de cacau.

Estes fatos mostram a necessidade de se obter dados relativos a
acumulagao de cloro em folhas do cacaueiro e de se conduziz experi-
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mentos para melhor avaliar nao so o efeito residual dos fertilizan-
tes como tambem a influencia destes materiais nas propriedades do
solo e no aproveitamento dos nutrientes. Informacoes conclusivas
sobre doses economicas de N, P e K, em relagao aos diferentes tipos
de solos regionais, niveis criticos destes elementos e escuema de
adubacao, sao ainda carentes. Nunhum experimento sisteniatico foi
conduzido sobre a importancia do enxofre e dos micronutrientes no
desenvolvimento e produgao do cacaueiro.

Analise Foliar. Os resultados disponiveis demonstram haver uma
variacao acentuada no teor de nutrientes em fungao da idade cromno-
logica, posicionamento da folha, e manejo empregado nas plantagoes
de cacau. Outro problema encontrado na amostragem se refere a pre-
senca ou ausencia de lancamentos novos.

Um grande numero de estudos e ainda necessario antes que se
possa avaliar a importancia desta tecnica na diagnose nutricional
do cacaueiro no Brasil.
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RESUMO

Neste artigo sao revisados os principais trabalhos realizados
nos ultimos 12 anos sobre a adubacao do cacaueiro no Brasil. Enfase

especial foi dada aos resultados de maior alcance pratico conse-
guidos.

Com base nas informagoes disponiveis sao apresentadas sugestoes
de pesquisas para complementar o programa em execugao.

SUMMARY
CACAO FERTILIZATION IN BRAZIL - TWELVE YEARS OF RESEARCH

This paper is a review on soils studies related to cacao
production in Brazil. Special emphasis was placed on the main
practical results obtained.

Based on available information some research suggestions are
given to improve the program in progress.
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