
Nutricão Mineral 
I ._" 

e Adubacão 
I 

do Cacaueiro 

Boletim Técnico 88 

Francisco Ilton Morais 

Maria 8ernadeth M. Santana 

Charles ~. L. Santana 

Centro de Pesquisas do Cacau 
Km 22 Rodo. Dhéus -- Itabuna 

Bahia, Bnsi1 

1981 



BOLETIM T~CNICO 

1970: 

Distribuição por permuta 
E ndereço para correspondência 
CEPLAC 
Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) 
Caixa Postal 7 
45.600 - Itabuna, Bahia, Brasil 
Tiragem: 2.000 exemplares 

Boletim Técnico I 

Ilhéus, Comissão Executiva do Plano 
da Lavoura Cacaueira, 1970 -

22,5cm 

1970 

1. Cacau - Periódicos. I. Comissão Executiva do 
Plano da Lavoura Cacaueira, ed. 

o 
COO 630.7405 



Nutricão Mineral 
I 

e Adubacão 
I 

do Cacaueiro 

Boletim Técnico 88 

Francisco Ilton Morais 
Maria 8ernadeth M. Santana 

Charles J. L. Santana 

Centro de Pesquisas do Cacau 
Km 22 Rodovia Dh~us - Itabuna 

Bahia, BnsiI 

1981 

ISSN 0100 - 0845 



1 N D I C E 

I. INTRODUÇÃO 

11. EXIG~NCIAS NUTRICIONAIS 

A - Extração de Nutrientes 

°B - Deficiências Minerais 

111. EFEITOS DA APLICAÇÃO DE FERTILIZANTES 

A - Interação Sombra x Adubação 

B - Efeito de Nutrientes 

IV. ACIDEZ DO SOLO E CALAGEM 

A - Toxicidade de Alumínio 

B - Efeitos da Calagem 

VII. DIAGNOSE FOLIAR 

A - Fatores Internos Associados com a Composição 

Mineral da Folha 

B - Fatores Externos Associados com a Composição 

Mineral da Folha 

VI. SISTEMAS DE ADUBAÇÃO 

A - Brasil 

B - Costa do Marfim 

C - Gana 

D - Nigeria 

VII. REFER~NCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

5 

8 

8 

14 

17 

17 

21 

26 

26 

28 

31 

31 

33 

37 

38 

38 

42 

42 

44 



I - INTRODUÇÃO 

As plantas necessitam de elementos nutritivos que por estarem direta-

mente envolv1dos no metabolismo, ou desempenharem função estrutural, sao 

considerados essenciais. 

Alem do Carbono, Hidrogênio e Oxigênio que são derivados do ar e da 

agua, os vegetais requerem 13 elementos que são considerados nutrientes 

minerais ou inorgânicos. -Esses elementos sao classificados em dois gru 

pos - os macro (N,P,K,Ca,Mg,S) e os micronutrientes (Fe,Zn,Cu,Bo,Cl,Co,M~, 

de acordo com as quantidades requeridas. O Quadro 1 relaciona todos os 

elementos considerados essenciais aos vegetais. As quantidades em que ca 

da elemento é requerido var1am com a especie, com a idade da planta e com 

a idade do tecido. 

Quando um desses elementos está presente no meio em quantidades insu 

ficientes ou em combinações que o tornam pouco disponível, a deficiência 

de tal elemento nas células provocara distúrbios no metabolismo (18). Es 

ses distúrbios metabólicos se manifestam como sintomas 
.. .,.. . V1S1ve1S ma1S ou 

menos característicos para cada elemento, dependendo também da severidade 

da deficiência, da espécie ou variedade e de fatores ambientais. 

+ O nitrogênio ê principalmente absorvido sob as formas de NO) e NH4 • 

Na forma amoniacal, pode servir imediatamente para síntese de compostos 

que contêm nitrogênio reduzido, enquanto na forma nítrica, tem que ser 

reduzido antes de sua assimilação. 

5 



Na planta desempenha as funções de componente de rnetabôlitos (aminoâ 

cidos, nucleotídios e coenzimas), indutor de enzima (a nitrato redutase e 

induzida pelo nitrato), e elemento nutritivo em processos fisiológicos. 

QUADRO 1 - Elementos inorgânicos essenciais as plantas superiores. Se­

gundo Epstein (18). 

Macronutrientes 

Nitrogênio 

Fósforo 

Enxofre 

Calcium 

Magnésio 

Potássio 

Micronutrientes 

Ferro 

Manganês 

Cobre 

Zinco 

Boro 

Molibd~nio 

Cloro 

Peso 
Atômico 

14 

31 

32 

40 

24 

39 

56 

55 

64 

65 

11 

96 

35 

Quantidades aproximadas encontradas 
em 100 g de folhas secas 

gramas moles 

0.05 à 5.0 0.002 à 0.15 

lxlO-2 à lxlO-3 
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o fosfato é absorvido principalmente como ion H2P04 e nao sofre 

redução na célula para um estado de oxidação ma~s baixo. É constituin 

te de compostos vitalmente importantes, como fitina, lecitinas e nucleo 

tideos, atua como ativador de algumas enz~mas e desempenha papel indis 

pensavel na energética do metabolismo e nas reações biossinteticas. 

o potassio é geralmente o cation ma~s abundante nas células veg~ 

tais, sendo absorvido com K+. Ê altamente móvel no floema sendo facil 

mente redistribu{do no interior da planta. É ativador de numerosas enZl 

mas e é responsável pela economia de agua na planta. 

o calcio é absorvido na forma de Ca
2

+ e suas principais funções na 

planta estao relacionadas com a resistência mecânica dos tecidos, atri 

buindo-se-Ihe tambem participação na molécula da amilase e o papel de 

cofator de algumas enzimas. 

2+ 
O magnes~o é absorvido com Mg É um dos constituintes da clorofi 

la, ativador e cofator de numerosas enz~mas. 

o enxofre e absorvido essencialmente na forma de ions sulfato, sen 

do reduzido antes de ser incorporado a compostos orgânicos. É constitu 
, 

inte de alguns aminoacidos (cistina, cisteina e metionina). Substitui, 

is vezes, o fosfato na ativaçio de algumas enzimas. 

Dos micronutrientes essenc~as (Fe,Zn,Cu,B,Mo,CI,Co e Mn) alguns sao 

cofatores, outros são ativadores de enz~mas e todos, com exceçao do bo 

ro e do cloro, sao constituintes de metabólitos, exercendo assim papel 

de vital importância nos processos fisiológicos. 
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11. EXIG~NCIAS NUTRICIONAIS 

As características naturais dos solos considerados bons para o culti 

vo do cacaueiro (26, 58, 62) já evidenciam, por -S1 so, a alta exigência 

nutricional dessa planta. De um modo geral, o cacaueiro encontra-se 1m 

plantado em solos de media a alta fertilidade química e sem limitações 

nas suas propriedades físicas. ~ tanto que nas principais regioes produ 

toras de cacau do mundo, há indícios de que na fase de expansão do culti 

vo, os agricultores tenham tentado utilizar, também, solos de baixa 

fertilidade e, sem êxito, abandonaram as plantações ou substituiram-nas 

por outras culturas menos exigentes (11, 28). Hoje, com o avanço da te~ 

nologia e o emprego de fertilizantes, o problema tem sido de certo modo 

solucionado e o que já se observa é uma verdadeira expansão da cultura 

em solos de propriedades quimicas naturais menos favorecidas. 

Com base nas características físicas e qU1m1cas dos solos, varios au 

tores têm sugerido classes de solos de acordo com o nível de adequacid~ 

de ã cultura do cacau (26, 59, 62). 

A - Extração de Nutrientes 

Urna estimativa do requerimento de nutrientes por plantas de cacau em 

diferentes estágios do desenvolvimento, foi feita por Thong e NG (63) 

atrav~s de análise de toda a planta. No Quadro 2 apresentam-se os resul 

tados obtidos nesse trabalho. 
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QUADRO 2 - Estimativa da quantidade de nutrientes absorvidos por planta 

de cacau em diferentes estágios de desenvolvimento. Segundo 

Thong e NG (63). 

Idade da Requerimento nutricional medio em kg/ha 
FASE DA CULTURA planta 

(meses) N p K Ca Hg Mn Zn 

Viveiro 5-12 2,4 0,6 2,4 2,3 1,1 0,04 0,01 

Desenvolvimento 28 136 14 156 113 47 3,9 0,5 

Início da produção 39 212 23 321 140 71 7,1 0,9 

Plena produção 50-87 438 48 633 373 129 6,1 1,5 

Entre os macronutrientes, o fósforo e o magnésio são absorvidos em 

quantidades relativamente menores. O potássio ê requerido sempre em 

maiores quantidades, salvo na fase de enviveiramento quando ê aproxima 

damente igual ao nitrogênio e ao cálcio. 

O aumento da quantidade de nutrientes na planta está diretamente 

relacionado com o seu desenvolvimento. As figuras 1, 2 e 3 ilustram 

a porcentagem de distribuição de nutrientes na planta, segundo Thong e 

NG (63). Tanto na fase de viveiro quanto na fase de desenvolvimento, a 

folha é o componente mais importante da planta em termos de armazena 

gem de nutrientes. Na fase de produção, a folha e ramos + caule acumu 

-Iam quantidades aproximadamente iguais de nutrientes, com exceçao para 

K e Zn que predominam no . caule e nos ramos. 

De acordo com esse autor (63), 1 ha de cacau de 50-87 meses de ida 

de, demanda, para manter seu crescimento e produzir 1000 kg de amêndoas 

secas, as seguintes quantidades de nutrientes em quilograma: 

N CaO MgO 

469,0 824,2 529,1 222,5 
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o Quadro 3 contêm dados referentes ã quantidade de nutrientes reti 

rada do solo pelo cacaueiro. Esses dados foram obtidos mediante a aná-

1ise química de frutos, amêndoas e cascas de cacau (26, 31, 35, 63, 65, 

71) . 

QUADRO 3 - Conteúdo de N, P20S, K20, CaO e HgO existentes em 

secas, cascas e frutos de cacau. 

N P20S K20 CaO MgO 

kg 

20,0 9,6 12,6 3,0 5,0 

Amêndoas 
+ 24,0 12,0 19,0 

20,0 15,8 21,3 2,0 11,0 
20,4 8,3 12,6 1,5 4,5 

++ 44,0 8,0 64,0 Cascas 
10,6 3,0 52,0 5,3 4,2 

Frutos 
:; 16,0 6,0 27 ,0 5,0 8,0 

22,9 3,7 84,8 5,7 7,7 

Frutos i: i: 
31,0 11,2 64,6 6,9 8,6 

+ 1000 kg de amêndoas secas 

++ Cascas de frutos para produzir 1000 kg de amêndoas secas 

# 1000 kg de frutos secos 

jj Frutos para produzir 1000 kg de amêndoas secas 

amêndoas 

FONTE 

Zeller 
Urquhart 
Kanapathy 
Thong e NG 

Hardy 
Thong e NG 

Humphries 
Kanapathy 

Thong e NG 

Infere-se dos dados apresentados que, em média, apenas 6% da quanti 

dade total de nutrientes absorvidos por toda a planta, sao necessários 

para a produção de frutos. Tendo em vista que geralmente a casca dos 

frutos é retornada ao campo, a extração de nutrientes pelo cacaue1ro -e 

relativamente pequena. Contudo, ressalta-se a importância de uma ferti 

lização adequada para manter um crescimento vigoroso da planta e, conse 

qüentemente, garantir altas produções. 
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B - Deficiências Minerais 

Considerando-se que o cultivo do cacaueiro encontra-se normalmente im 

plantado em solos férteis ou em solos adubados, dificilmente ocorrem defi 

ciências nutricionais cujos sintomas sejam nitidamente observados no cam 

po, a nao ser em casos de deficiência de manejo, desbalanços nutricionais, 

supercalagem, ou transtornos físicos no solo, tais como ma drenagem ou s~ 

ca prolongada. Mesmo assim, varios pesquisadores (5, 42) tem procurado 

reproduzir, através de cultivos com solução nutritiva, os sintomas de de­

ficiência em cacau, visando a uma orientação para os casos em que uma 

deficiência venha a ocorrer. Uma chave para identificação dos principais 

sintomas de deficiência- em cacau, descritos por Alvim (5), esta represen­

tada a seguir. Algumas fotos coloridas, obtidas por Louê (36), estao 

ilustradas no Apêndice. 

1 - Folhas tipicamente c lorôticas 

1.1. Clorose generalizada em todas as folhas, que se tornam espessas 

e duras, apresentando necrose apical, nos casos avançados. Redu 

ção no tamanho das folhas e da propria planta. Essa deficiência 

pode ocorrer em cacauais não sombreados ou invadidos por 

daninhas: NITROGÊNIO. 

ervas 

1.2. Clorose em todas as folhas, porém sem redução no tamanho, nem 

apreciável aumento de espessura. Nervuras mais palidas que o 

limbo: ENXOFRE. 

1.3. C1orose apenas nas folhas novas, geralmente as nervuras permane 

cem verdes, porem nos casos avançados ocorrem completo branquea 

mento das folhas. Essa deficiência pode ocorrer em cacaueiros 
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de solos mal drenados ou muito pobres em matéria orgânica ou, 

ainda, muito alcalinos: FERRO. 

2 - Clorose somente entre nervuras (Macheteamento) 

2.1. Clorose somente nas folhas ma1S velhas, geralmente com pontos ne 

eróticos entre as nervuras e, algumas vezes também, com necrose 

marginal: MAGN~SIO. 

2.2. Clorose somente nas folhas novas, geralmente limitada a uma fai 

xa entre as nervuras, mais visível nas partes marginais: MANGA-

NÊS. 

3 - Folhas tipicamente necróticas 

3.1. Necrose estritamente marginal e, principalmente, nas folhas ma1S 

velhas. Nota-se geralmente uma divisão bem delineada entre o te 

cido necrotico e o vivo, característica que serve para 

guir àa queima marginal por falta de água: POTÁSSIO. 

distin 

3.2. Pontos necrõticos nas folhas ma1S novas e dispostos simetricamen 

te ao longo da nervura central. Queda prematura das folhas: CAL 

CIO. 

4 - Folhas novas deformadas 

4.1. Folhas novas de tamanho reduzido, apresentando acentuada curva 

tura convexa ao longo da nervura central, podendo formar, algu 

mas vezes, verdadeira espiral. Limbo endurecido e quebradiço. N~ 

crose terminal às vezes presente nas folhas mais velhas: BORO. 
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4.2. Folhas muito estreitas e distorcidas; margem frequentemente on 

dulada e limbo algumas vezes com forma de foice. Clorose em pe­

quenas manchas entre as nervuras secundarias, podendo em casos 

avançados dominar todo o limbo, dando-lhe uma coloração creme 

uniforme. Essa deficiência pode ocorrer em solos que receberam 

doses muito elevadas de calcário: ZINCO. 

4.3. Folbas novas de tamanho reduzido. Nervuras secundarias em me 

nor numero e com distâncias irregulares entre si, mostrando-se 

exageradamente juntas na parte apical. Necrose freqüente no 

apice da folha: COBRE. 

5 - Ausência de clorose, necrose ou deformações facilmente identificáveis 

5.1. Plantas de tamanho reduzido. Folhas relativamente estreitas, 

conservando a cor verde normal. Acentuado desfolhamento a come 

çar pelas folhas mais velhas, permanecendo as estipulas no cau 

le. Antes do desfolhamento observa-se algumas vezes, uma necr~ 

se na zona apical do limbo. Deficiência das mais freqüentes: 

FOSFORO. 

5.2. Folhas novas relativamente finas e translúcidas, apresentando 

ligeira clorose nas regiões intervenais, podendo aprêséntar 

posteriormente necrose marginal: MOLIBD~NIO. 
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111. EFEITOS DA APLICAÇÃO DE FERTILIZANTES 

O emprego de fertilizantes no cultivo do cacau tem despertado o inte­

resse de cientistas do solo desde o inicio do seculo xx. Revisões sobre 

o assunto foram apresentadas por Cunningham (13), Dienderock (16), 

(23), Morais et aI (45) e Wessel (66). 

Geus 

Em Gana, já em 1926 foram iniciados experimentos de campo que eviden 

C1aram o efeito benéfico de escórias básicas (p e Ca) em plantações som 

breadas de cacau. Avanços posteriores no uso de fertilizantes só foram 

conseguidos depois de 1956, quando se tornou efetivo o controle às pragas 

e doenças do cacaueiro. En Trinidad, inúmeros experimentos foram estabe 

lecidos entre 1932 e 1939 obtendo-se, em alguns casos, incrementos signi­

ficativos na produção de cacaueiros sombreados pela adição de fertilizan­

tes fosfatados e potãssicos. Entretanto, a maioria desses ensaios foram 

perdidos em virtude da grande variabilidade das plantações existentes e 

utilização de desenhos experimentais ineficientes (25, 37, 52, 53). 

As investigações sobre a adubação do cacaueiro, no entanto, somente 

tomaram impulso a partir de 1953, quando se tornaram conhecidos os resulta 

dos de Evans e Murray (2m associando a aplicação de fertilizantes ao fa­

tor intensidade luminosa. 

A - Interação Sombra x Adubação 

Evans e Murray (20) iniciaram o experimento em 1949, utilizando cinco 

intensidades de luz (O, 15, 25, 50 e 100% da luz solar) e diferentes tra 

tamentos fertilizantes. Os resultados obtidos no primeiro ano demonstra 
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raro que as plântulas de cacau apresentaram melhor desenvolvimento vegeta-

tivo quando cultivadas entre 25 e 60% de luminosidade, verificando-se de 

crêscimos acentuados na taxa de crescimento relativo (TeR) em intensidade 

de luz iguais ou superiores a 75%. A necessidade de luz do cacaueiro au 

mentou com a idade, fato aparentemente associado com o auto-sombreamento 

da planta. 

A Figura 4 mostra a correlaç~o obtida entre a intensidade de luz e a 

aplicação de fertilizantes na fase produtiva do experimento. Os requeri 

mentos nutricionais do cacaueiro aumentam com a exposiç~o luminosa, sendo 

a produção maxima alcançada a uma intensidade de luz em torno de 75-80% . 

Plantações de cacau com exposições luminosas iguais ou inferiores a 25% 

parecem não se beneficiar da adubação. Apesar deste experimento ter sido 

realizado com apenas três plantas por parcela e, portanto, sujeito ares 

trições, representa a primeira evidência experimental de que as necessida 

des de sombra do cacaueiro são influenciadas pelo nível nutricional do so 

10. 

Depois do sucesso dessa investigação, diversos experimentos foram es-

tabelecidos em diferentes países produtores de cacau, para estudar o efei 

to da interação sombra x adubação na produtividade do cacaueiro (10, 14, 

27, 29). A Figura 5 sumaria os resultados obtidos em um desses ensaios, 

conduzido em Gana por um período de 17 anos (2). -A remoça0 do sombreamen 

to e aplicação de fertilizantes provocaram acréscimo da ordem de 200% no 

rendimento do cacaueir~ em relação a testemunha, havendo uma tendência 

decrescente na produção das parcelas sem sombra à partir de 1965/66, ou 

seja nove anos após o início dos tratamentos. Esse fato foi atribuido p~ 

los autores à degradação do solo, devido a perda substancial de matéria 

orgânica, bases trocaveis (Ca, Mg, K) e fósforo, e a elevada incidência de 

18 
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pragas e doenças. ~ possível que o problema esteja associado, também, com 

mudanças no microclima das parcelas do experimento, especialmente velocid~ 

de do vento, causadas pela eliminação da florest~existente ao redor da 

area experimental, em 1964 (6). 

Experimentos posteriores demonstraram que a precipitação pluviométrica e 

as propriedades físicas do solo também constituem fatores importantes para 

a determinação dos requerimentos de sombra do cacaueiro. Wessel (71), em 

um experimento realizado na Nigeria com plântulas de cacau estabelecidas 

em solos de diferentes gradientes texturais, encontrou que nos períodos 

secos a mortandade das plântulas era maior em solos arenosos do que em so­

los argilosos. Em ambos os casos, a taxa de mortalidade foi excessivamente 

elevada (até 90%) na presença de sombreamento, devido a competição por água 

e nutrientes entre as árvores de sombra e o cacaueiro. Resultados simila 

res têm sido observados em plantações adultas de cacau no vale de Colati 

na, Espírito Santo, onde a evapotranspiração potencial excede a precipit~ 

ção durante a maior parte do ano. Na região cacaueira da Bahia, onde pr~ 

dominam solos hidromôrficos ou que permanecem saturados de água durante 

períodos prolongados do ano, a influência favorável do sombreamento de 

Erythrina na produção do cacaueiro (72) parece ser o resultado do arejame~ 

to do solo causado pela transpiração dessa arvore. 

Embora se recomende o plantio do cacaueiro com sombreamento permanente 

moderado (6), estudos são ainda necessários para definir melhor as condi- · 

ções ecológicas que afetam os requerimentos de sombra do cacaueiro. 

B - Efeito de Nutrientes 

A resposta do cacaueiro à aplicação dos nutrientes essenC1a1S tem sido 

determinada em função da intensidade luminosa e idade da planta. Em ge-
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ral tem sido encontrado que o nitrogênio beneficia o cacauelro nos está 

gios iniciais de crescimento, enquanto que o fósforo ou uma combinação 

NP tem ocasionado os melhores resultados na fase produtiva. O efeito do 

nitrogênio e potássio depende do grau de sombreamento da plantação ou da 

fertilidade natural do solo (3, 12, 34, 51). 

Wessel (70), em um experimento com cacauelros amazônicos transplant~ 

dos para o campo aos seis meses de idade, obteve efeitos depressivos no 

crescimento de pl~ntulas de cacau devido a aplicação na cova ou na super 

ficie do solo de 28g/planta da fórmula 15-15-10. Em um segundo ensaio, 

onde as quantidades de fertilizantes foram reduzidas e adicionadas somen 

te na superfício do solo, foi observado que o nitrogênio estimulou o 

crescimento em di~metro e altura do cacaueiro. O Quadro 4 contem os re 

sultados de um experimento recente, conduzido na Malásia, no qual sao 

evidenciados os efeitos favoráveis do nitrogênio na altura do cacaueiro, 

taxa de crescimento relativo do tronco e altura de formação da copa (40). 

Em Gana, a adubação na cova tambem tem ocasionado efeitos depressivos no 

crescimento do cacaueiro (62). Resultados semelhantes foram encontra 

dos na Bahia para a aplicação de uma mistura NPK e escarificação do solo 

(55). Esses fatos sugerem que o cacaueiro, nos estágios iniciais de de­

senvolvimento, apresenta sensibilidade a dosagens excessivas de fertili 

zantes ou que o contato dos adubos com o sistema radicular causa distúr 

bios fisiologicos em plântulas de cacau. Experimentos devem ser realiza 

dos para esclarecer esse problema. 

O Quadro 5 mostra os dados de um experimento realizado em plantações 

sombreadas de cacau, da cultivar "catongo", com cinco anos de idade, 

repetido em oito tipos de solos da região cacaueira da Bahia (46). O fos 

foro foi o nutriente que provocou a maior resposta do cacaueiro, com a-
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QUADRO 4 - Efeitos da aplicaçao de fertilizantes no crescimento de plântulas de cacau. Adaptado de Mainstone e Tong 

(40)+. 

Periodo após Altura da planta (em) TeR (lo) ~ Altura da copa (m) 
D M S 

o plantio ~ No N1 N2 No N1 N2 No' N1 N2 (0,05) 
(meses) 

4 0,39 0,42 0,43 0,02 

18 (1-17) 1,10 1,16 1,17 3,40 3,66 3,54 0,05(0,17) 

23 1,12 1,17 1,17 0,04 

29 1,16 1,20 1,21 0,04 

+ No sem aplicação de nitrogênio; Nl= 175,3 g de N/planta em 11 aplicações; N2 = dobro de N1. Nitrogênio sob for 

ma de Nitrocã1cio (2640 N). Plantações de cacau com sombreamento lateral de Scóbania punctata. 

~ Quantidade entre parenteses indi ca o intervalo de tempo usado para determinação da TeR e a diferença minima signi­

ficativa ao nivel de 5%. 

~ TeR Taxa de~escimento relativo da área seccional do tronco do cacaueiro. 
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•. . -. . . + QUADRO S - Produçao do cacaueIro em funçao de dlferentes tratamentos fertIllzantes· 

Tratamentos ~ 

N 

N1 P3 K3 

N3 P3 K~ 

NS P3 K3 
p 

N3 Pl K3 

N] P3 K3 

"3 P5 Kl 
K 

N3 P3 Kl 

N3 P3 K3 

N3 P3 K5 

DMS (0,05) 

INTERAÇÃO NP 

N4 P2 K2 

N2 P4 K2 

N2 P2 K2 

N4 P4 K2 

DMS (0,05) 

1970 

207,6 

235,0 

263,7 

184,6 

235,0 

239,0 

232,9 

235,0 

240,0 

1971 

337,0 

511,7 

607,5 

330,5 

511,7 

567,2 

530,7 

511,7 

544,3 

1972 

506,4 

732,2 

746,6 

481,4 

506,4 

708,1 

840,5 

506,4 

777,6 

A nos 

1973 1974 1975 1976 

kg/ha amêndoas secas ---------------------
1.202,3 909,0 

1.265,0 1.209,0 

1.388,2 

763,0 

1.265,0 

1.359,0 

1.491,4 

1.265, ° 
1.364,2 

1.219,7 

705,0 

1.209,0 

1.173,4 

1.243,6 

1.209,0 

1.107,6 

1.488,9 

1.537,5 

1.662,3 

1.106,6 

1.537,5 

1.587,1 

1.636,7 

1.537,5 

1.444,9 

1.142,3 

1.207.6 

1.376,1 

825,4 

1.207,6 

1.315,1 

1.283,0 

1.207,6 

1.348,1 

----------------------------450,7 ----------------------------

268,6 

300,2 

180,9 

299,1 

536,6 

650,8 

484,2 

521,7 

641,8 

734,5 

690,1 . 
874,6 

1.135,5 

1.441,4 

1.228,5 

1.369,0 

1.030,7 

1.246,5 

957,6 

1.221,9 

1.525,6 

, 1.421,5 

1.426,7 

1.764,3 

1.357,0 

1.364,8 

1.252,0 

1.476,1 

--------------------------------- 256,7 ------------------------------

+ Media de oito repetições. Plantio realizado em 1965. 

Média 
70-76 

839,5 

956,8 

1.037,7 

639,5 

956,8 

1.001,3 

1.037,0 

956,8 

975,2 

181,8 

927,9 

1.018,5 

888,6 

1.075,2 

110,3 

~ Tratamentos iniciados em 1971 nas dosagens de: 1- O kg/ha de N.P20~20; 2 - 30 kg/ha de N e K20, 45 k~/ha P205i 
3 - 60 kg/ha N e K20, 90 kg/ha P205; 4 - 90 kg/ha de N e K20, 135 kg/ha P205; 5 - 120 kg/ha N e K20, 180 kg/ha 
P20S· 



crescimos medios no rendimento da ordem de 52%. -Apesar de nao se ter ve 

rificado respostas ao nitrogênio e potássio no transcorrer do experime~ 

to, a análise da produção cumulativa do período 70/76 revelou um ef ei to 

linear para o nitrogênio, em função das doses aplicadas, observando-se, 

ainda, uma resposta significativa para a interação NP. ~ possível que a 

diluição do efeito do nitrogênio no tempo tenha sido causada pela redução 

gradual do sombreamento nas parcelas experimentais, confirmando, deste mo 

do, o que tem sido obtido nos demais pa~ses produtores de cacau (3, 14, 

15, 27). 

A inexistência de resposta ao potássio verificada nesse e em outros 

experimentos com cacau (1, 48, 51, 71), entretanto, merece ma10r -atençao 

dos cientistas do solo. Embora existam indicações de que o cacaueiro res 

ponde a aplicação de fertilizantes potássicos quando estabelecido sob al-

ta intensidade luminosa (3) ou em associação com o cultivo do coqueiro (64), 

ainda persistem duvidas sobre a importância do elemento na nutrição mine-

ral desta cultura. Experimentos futuros devem ser planejados para deter 

minar a influência do sombreamento, competição de culturas consorciadas e 

do fracionamento da adubação na alimentação potássica do cacaueiro. 
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IV. ACIDEZ DO SOLO E CALAGEM 

A acidez do solo é um problema associado à presença de hidrogênio e 

alumínio em forma trocável. A infertilidade dos solos ácidos esta rela 

cionada com i) toxicidade do alumínio e/ou manganês; ii) deficiência de 

cálcio e magnésio. 

A maioria dos experimentos sobre o efeito da acidez do solo no cres 

cimento e produção do cacaueiro foram realizados na regiao cacaue1ra da 

Bahia, onde predominam solos ácidos (oxisols e ultisols) de pH variavel 

entre 5,7 e 6,9 (45, 60). Na Ãfrica, o cultivo do cacaueiro foi estabe 

lecido em solos de fertilidade natural elevada, cujos valores de pH situ 

arn-se geralmente na faixa de 6,8 a 7,5 (61). 

A - Toxicidade de Alumínio 

o experimento pioneiro sobre o efeito do alumínio no crescimento do 

cacaueiro foi realizado por Miranda e Dias (43) em 1971. Esses autores 

cultivaram plântulas de cacau em solos enriquecidos com alumínio, encon­

trando um efeito inibitório do elemento no desenvolvimento do sistema ra 

dicular e na produção de matéria seca da planta. Posteriormente, Santa 

na et aI (56) e Ezeta e Santana (21), trabalhando com plântulas de cacau 

em solução nutritiva, demonstraram que a toxicidade do alumíniq se deve, 

principalmente, a uma redução na absorção do fósforo e cálcio. 

o Quadro 6 

Santana (21). 

surnar1a os resultados obtidos no experimento de Ezeta e 

Deve-se notar que o alumínio, mesmo em baixas concentra 

ções, diminuiu a absorção e acumulação de fósforo e calcio em plântulas 
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QUADRO 6 - Efeito do alumínio no crescimento da raiz ~na1 e na composição de p1ântu1as de cacau. Adaptado de Ezeta e 
+ Santana (21). 

COMPOSIÇÃO QutMICA DA PLANTA (%) 
ALUMINIO NA SO- TAXA DE ELON-
LUÇÃO NUTRITIVA GAçÃO DA RAIZ F õ s f o r o C ã 1 c i o 

-1 -1 (pprn) (IIID.cm .dia .) Caule Limbo Pecio10 Raiz Total Caule Limbo Pecío10 Raiz Total 

0,0 0,269 0,66 0,27 0,48 0,37 0,40 1,38 1,11 2,12 0,42 1,11 

2,5 0,53 0,24 0,33 0,37 0,33 1,24 1,04 1,69 0,34 1,02 

5,0 2,260 0,31 0,22 0,20 0,29 0,25 1,05 0,87 1,55 0,23 0,87 

10,0 0,140 0,17 0,14 0,16 0,20 0,15 1,02 0,73 1,45 0,29 0,80 

15,0 0,230 

20,0 0,076 

DMS (0,05) 0,150 0,07 0,04 0,05 0,07 0,03 0,27 0,17 0,20 0,11 0,07 

-- - - -- - -- - - --- ---- -- - --- --- -------- ----- - - ---- ------- ------ ------- - - ---- - --

+ P1ântu1as de cacau com 7 dias de idade. 



de cacau. O efeito tóxico do elemento na elongação do sistema radicu1ar, 

no entanto, somente se manifestou a partir de 15 ppm, sugerindo que o ca 

caueiro -e um cultivo tolerante ao a1uminio. Sabe-se que a concen~ração 

de alumínio na solução do solo em regiões tropicais é geralmente baixa 

( < 1 ppm), ~umentando rapidamente em função da saturaçao do elemento 

(lOOAl/CTC) no complexo de troca (54). 

B - Efeitos da Calagem 

O efeito da calagem e da saturaçao de alumínio no crescimento do ca 

caueiro foi objeto de estudo realizado na Bahia (47). Plântulas de cacau 

da cultivar "Catongo", cultivadas em solo ácido da unidade Vargito Distró 

fico (Typic Tropudult), foram submetidas a cinco doses de calcâ~io e três 

de fósforo. A calagem foi efetuada na dosagem de O, 15, 25, 80 e 100% da 

quantidade de corretivo necessária para elevar o pH do solo para 6.4. O 

fósforo foi adicionado na concentração de O, 20 e 100 ppm. Acréscimos sig 

nificativos (P<O,Ol) na produção de biomassa foram obtidos quando a % AI 

era ma10r do que 50%, sendo este efeito intensificado em presença de 20 

ppm de P. Quando a % de AI era menor do que 50%, a aplicação de P ocasi~ 

nou melhor rendimento de massa seca do que a calagem. A incorporação de 

calcário em dosagens elevadas ( > 25%) retardou o crescimento da planta, 

provocando uma deficiência generalizada de micronutrientes, especialmente 

Zn. As plântulas ·de cacau com melhor desenvolvimento vegetativo aprese~ 

taram teores de manganês na folha superiores a 800 ppm. 

Experimento recente conduzido por Morais (44), em solos de baixa sa 

turação de alumínio « 50%), mostrou que a aplicação de quantidades equi-

valentes dé calcário dolomítico, carbonato e sulfato de cálcio apresentam 

efeitos similares no crescimento de plântulas de cacau (Quadro 7). Res 
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postas do cacaueiro à aplicação de Ca foram também obtidas em Gana (1) 

e na Malásia (64). Deve-se ressaltar, todavia, que um ensaio est.abele 

cido no campo, em plantações produtivas de cacau com 25-30 anos de ida 

de, não acusou resultados significativos dois anos após a incorporação 

de calcário ao solo (44). 

Esses resultados permitem concluir que o cacaueiro e um cultivo to 

lerante ã toxicidade de aluminio e especialmente de manganês. A cala 

gem deve ser efetuada com a finalidade principal de corrigir a deficiên 

cia de cálcio do solo. Em casos especiais (% AI >50), porem, quantida 

des adicionais de calcário devem ser aplicadas para neutralizar o alumí 

nio solúvel. Aparentemente, a deficiência de cálcio e a toxicidade de 

alumínio são fatores que limitam o crescimento inicial do cacaueiro, 

não constituindo problema em plantações adultas desse cultivo. 
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QUADRO 7 - Produção de massa seca da parte aérea de p1ântulas de cacau em função da aplicação de calcário e sulfato 

de cálcio. + 

S O L O S 

TRATAMENTOS ~ 
Colônia Água Sumida M e dIa Va1ença Una 

(Hap1orthox) (Hap1orthox) (Hap1orthox) (Umbriorthox) 

g/planta 
No. Po Ko 4,1 8,3 14,7 11,7 9,7 

N1 P1 K1 4,3 13,2 16,4 13,5 10,9 

N1 P1 Kl + 1 ton.ca1c.do1. 6,1 13,1 16,2 14,8 12,6 

N1 P1 Kl + 2 ton.ca1c.do1. 4,7 13,8 16,8 18,8 13,5 

N1 P1 K1 + 4 ton.ca1c.do1. 7,1 14,7 17,8 18,0 14,4 
0--J 
8 

N1 Pl K1 + 8 ton.ca1c.do1. 9,0 15,9 17,2 16,9 14,8 

N1 P1 Kl + 2 tono C03Ca 6,6 17,9 17,1 16,7 14,6 

N1 Pl Kl + 4 tono C03Ca 6,8 17,6 17,4 17,9 14,9 

N1 P1 K1 + 1 ton. So4Ca 4,9 16,2 14,3 14,5 12,5 

N1 P1 K1 + 2 tono S04Ca 6/,2 15,3 14,8 16,2 13,1 

N1 Po Kl + 2 ton.calc.dol. 5,2 7,5 12,5 13, 7 10,7 

N1 P2 Kl + 2 ton.ca1c.dol. 10,0 16,1 18,5 17,7 15,6 

DMS (0,01) 2,1 3,3 2,6 3,3 1,8 

-----
+ Media de cinco repetições em cada unidade de solo. Plântulas de cacau com 6 meses de idade. 

'" 
Nl = lOOpprn N; KI = lOOpprn K20; PI = 46 ppm P20S; P2 = 230pprn P20S. 



v. DIAGNOSE FOLIAR 

A pesquisa sobre aplicação da analise foliar, como metodo para diag­

nóstico de deficiências nutricionais e guia para recomendação de fertili 

zantes em regloes tropicais, começou praticamente com a cultura do cacau 

(17) a partir dos experimentos realizados por Mc Donald (38), em Trini 

dado Desde então, o problema tem sido estudado em seus varias aspectos, 

nao so em Trinidad, como em outras regiões produtoras de cacau do mundo. 

Apesar dos esforços envidados, não se tem obtido com a analise foliar do 

cacauelro o mesmo êxito conseguido para outros cultivos de regiões tro 

plcalS ou subtropicais. O fato pode ser encarado com estranheza, ate 

que sejam consideradas as dificuldades em separar-se os múltiplos fato 

res que afetam a cultura do cacau e, conseqüentemente, os resultados da 

analise foliar. 

Os principais fatores internos que influenciam a composiçao mineral 

da folha são a idade e posiçao da folha, lançamento de folhas e frutifi 

caça0. Como fatores externos se destacam a nutrição da planta, 

dade de luz e variação sazonal. 

A - Fatores Internos 

O primeiro estudo sobre a influência da idade na campos iça0 

ral da folha foi feito por Humphries (32) e posteriormente por 

intensi 

mlne 

Fennah 

(22) em Trinidad. Humphries marcou 600 lançamentos novos e fez coletas 

semanais de folhas nesses lançamentos durante 16 semanas. A analise des 

sas folhas revelou aumento de N, P, e K ate a 9a. ou 10a. semana, e daí 
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uma diminuição progressiva que Humphries atribuiu ao transporte desses 

elementos para os novos fluxos que começaram a se desenvolver a partir 

da 9a. semana. Fennah (22), estudando a distribuição do nitrogênio em 

folhas de cacau sob diferentes intensidades de luz, chegou ã conclusão 

de que o teor do elemento na folha diminui com a idade. Resultados simi 

lares foram obtidos por Wessel (67), na Nigéria. 

Os dados de Humphries (32) e Fennah (22), em Trinidad, demonstraram 

que há uma relação linear entre porcentagem de matéria seca e idade da 

folha (Figura 6). Assim sendo, a determinação da idade da folha pode 

ser estimada usando-se o conteúdo de matéria seca como indicador. Outra 

maneira de se estimar a idade da folha ê através de suas características 

morfológicas de cor, principalmente do pecíolo, que dá uma idéia da épo­

ca aproximada do lançamento (71). 

O efeito de novos lançamentos esta associado ao efeito da idade, uma 

vez que se tem observado a migração de N, P e K das folhas mais velhas 

para as mais novas (37). No Sul da Bahia, Santana e Igue (57) encontra­

ram que o teor de N e K diminuem com o aumento da idade e que o fenômeno 

ê mais acentuado nos ramos com lançamentos (Quadro 8). Sobre o efeito 

da frutificação, Burridge et aI (9) afirmam que as concentraçoes de N, 

P e K diminuiram gradualmente durante a estaçao da colheita e atingiram 

um mínimo durante o pico de produção de frutos. Wessel (67), analisa · o 

problema sob a hipótese de que o efeito talvez decorra mais da idade da 

folha. Entretanto, o movimento de nutrientes das falhas para os frutos 

foi demonstrado experimentalmente por Hurd (33), usando fósforo radioati 

VOe 
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FIGURA 6 - Relação entre a porcentagem de materia seca 
e a idade de folhas de cacau. Segundo Hum 
phries (32). 

B - Fatores Externos 

o suprimento de nutrientes afeta a composição mineral das folhas. Re 

sultados experimentais têm demonstrado que a redução do suprimento de 

qualquer elemento não só diminui a sua concentraçao na folha, como afeta 

a absorção e concentração de outros elementos (30, 36, 68). Machicadoe 

Boynton (39) e Asomaning e Lockard (7) mostraram que fontes de nutrien 

tes tambem podem influenciar a composição mineral da folha. A intensi 
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QUADRO 8 - Variação no teor de N, P, K, Ca e Mg em folhas de cacaueiro em 

função da idade, presença e ausência de lançamentos e adubação. 

N9 folha + COM ADUBAÇÃO ~ SEM ADUBAÇÃO 
ELEMENTO 

no ramo Sem Com Sem Com 
Lançam. Lançam. S Lançam. Lançam. 

1 2,17 1,85 2,31 1,78 

Nitrogênio 2 2,18 1,84 2,36 1,72 

(%) 3 2,14 1,71 2,26 1,66 

4 2,01 1,70 1,89 1,58 

DMS 5% 0,19 

1 0,18 0,15 0,19 0,20 

Fósforo 2 0,19 0,15 0,20 0,19 

(%) 3 0,18 0,14 0,19 0,18 

4 0,17 0,12 0,19 0,19 

DMS 5% 0,04 

1 1,45 1,06 1,26 0,91 

Potássio 2 1,49 1,14 1,28 0,98 

(%) 3 1,41 0,97 1,12 0,82 

4 1,36 0,89 1,11 0,71 

DMS 5% 0,19 

1 1,66 2,42 1,78 2,55 

Cálcio 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 

DMS 5% 0,33 

1 0,88 0,92 1,00 0,76 

Magnésio 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 

DMS 5% 0,16 

+ Representa folhas fisiologicamente maduras, a partir do ápice. 

~ Adubação efetuada anualmente em abril. 
§ Lançamentos de mais de 2 pares de folhas novas. 
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dade de luz, geralmente relacionada com a idade e o suprimento de nutri 

entes, afeta notavelmente a concentraçao de nutrientes na folha. Em g~ 

ral, cacaueiros sombreados apresentam concentrações mais elevadas de N e 

K, enquanto que cacaueiros a pleno sol possuem teores mais altos de P e 

Ca (49, 57). 

A variação da composição mineral da folha em função do período do 

ano tem sido demonstrada por diversos investigadores (41,69). Wessel 

(69) encontrou que o melhor período de amostragem, nas condições da Nige 

ria, situou-se de abril a maio. Mais recentemente, Ahenkorah et aI (4) 

deduziram que, em Gana, a amostragem de folhas para determinação de N, 

P e K, com a finalidade de orientar a aplicação de fertilizantes, deve 

ser realizada em março/abril, ou seja antes do início das chuvas. Nesse 

período, a concentração desses nutrientes se estabiliza, em virtude, pro 

vavelmente, do deficit de água em janeiro/fevereiro causado pelo Harmat 

tan. 

A correlação entre análise do solo, composição mineral da folha e 

respostas do cacaueiro à adubação foi investigada por Wessel (69). Incr~ 

mentos significativos no rendimento devidos a aplicação de nitrogênio f~ 

ram obtidos quando a concentra~ao deste elemento em folhas do cacaueiro 

era inferior a 1,8%. Entre 1,8 e 2,0% pouca ou nenhuma resposta foi en 

contrada. De acordo com Hardy (24), para predição do requerimento de N 

em cacau deve-se considerar também a relação N/P, sendo o equilíbrio id~ 

aI deste quociente o valor de 10,8. Para o fósforo, os melhores resul 

tados foram conseguidos quando o nível deste elemento era inferior a 0,13%. 

Os dados relativos ao potássio confirmaram a idéia geral de que este elemen 

to não constitui fator limitante da produtividade do cacaueiro em solos de-

rivados de rochas {gneas ou metamórficas na Nigeria. Em solos sedimenta 
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res, porem, o baixo teor de K nas folhas é o reflexo da deficiência deste 

nutriente. 

o Quadro 9 contem os níveis críticos de N, P e K em folhas de cacau su 

géridos por Loue (36) e Murray (50). Deve-se notar que esses dados estao 

de acordo com as observações de Wesse1 (69). 

QUADRO 9 - Nível crítico de nutrientes em folhas de cacau 

LOU~ MURRAY 
NUTRIENTES 

Moderada Severa-% 
Normal mente de mente de Normal Baixo 

Defici 

ficiente ficiente 
ente 

N 2,35-2,50 1,80-2,00 < 1,80 > 2,00 1,80-2,00 < 1,80 

P > 0,18 0',10-0,13 0,08-0,10 > 0,20 0,13-0,20 < 0,13 

K > 1,20 1,00-1,20 < 1,00 > 2,00 1,20-2,00 < 1,20 

Ca > 0,40 0,30-0,40 < O,~O 

Mg > 0,45 0,20-0,45 < 0,20 

No entant~ devido aos múltiplos fatores que interferem nos resultados 

da análise fo1iar do cacaueiro, a sua aplicação como método para recomenda 

ção de fertilizantes apresenta ainda inúmeras limitações. Isso tem restrin 

gido o uso dessa técnica a estudos relacionados com a nutrição mineral da 

planta. 
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VI. SISTEMA DE ADUBAÇÃO 

As plantas requerem uma nutrição balanceada de elementos essenciais, 

cujo equilíbrio deve estar intimamente relacionado com os demais fatores 

do crescimento vegetal. ~ comum conceituar-se a fertilidade do solo co 

-mo a capacidade de fornecer nutrientes em quantidades e proporçoes ade 

quadas ao desenvolvimento e reprodução da planta. 

Entretanto, essa definição não considera as propriedades físicas 

e biológicas do solo, sendo inconcebível admitir-se que um solo apresen 

te fertilidade alta se existem dificuldades para o armazenamento e circu 

lação do ar e da agua. Desse modo, torna-se preferível conceituar o so-

10 fértil como aquele em que o potencial genético da planta encontra con 

dições para se realizar plenamente. 

Acredita-se que a redução das colheitas em regiões tropicais se dev~ 

principalment~ ã deficiência ou desbalance de nutrientes essenciais, poi~ 

em geral, o solo apresenta propriedades físicas e biolpgicas satisfató-

rias. Nesse caso, a aplicação de fertilizantes constitui a pratica agr~ 

nômica necessaria para a correção desses substratos. 

Convem lembrar que a adubação consiste na adição de nutrientes essen 

ciais que se encontram em níveis inadequados no solo, com a finalidade 

de garantir o crescimento normal da planta e a obtenção de rendimentos 

economicamente compensàdores. 
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A - Brasil 

o sistema de adubação do cacaue~ro utiliza os resultados da análise 

química do solo e os níveis críticos de P, K, Ca+Mg e AI estabelecidos 

em experimentos conduzidos em casa de vegetação e no campo (19). O Quadro 

10 sumaria as indicações para a aplicação de fertilizantes e corretivos 

no Brasil. Deve-se notar que o nitrogênio ê sempre aplicado em quantidade 

constante e que a fórmula fertilizante e a necessidade de calagem variam 

em função do nivel de P, K, AI e Ca+Mg do solo. 

Os princípios gera~s que fundamentam a fertilização do cacaue~ro nes 

se país sao: 

i) Aplicação de 10 a 20% do rendimento bruto esperado por 

para garantir uma relação beneficio/custo favorável ao 

tor; 

hectare 

agricul-

ii) Escolha criteriosa de áreas, associando-se a adubação com outros 

tratos culturais, notadamente os de caráter fitossanitário; 

~ii) Fracionamento da adubação básica NPK em função da idade da plant~ 

ção, aplicando-se 1/3 da dosagem no ano de plantio, 2/3 no segu~ 

do ano e a quantidade total a partir do terceiro ano. A incorp~ 

raçao de fertilizantes ê efetuada em circulo, ao redor do cacau 

eira, de O,Sm de raio no primeiro ano, 1,Om de raio no segundo 

ano e 1,5m do terceiro ao quinto ano. Do sexto ano em diante os 

fertilizantes e corretivos são aplicados na área compreendida en 

tre quatro cacaueiros, ou seja 9m2. 

B - Costa do Marfim 

o sistema I.F.C.C., utilizado na Costa do Marfim, se baseia no metodo 

do diagnostico do solo, que consiste no estabelecimento de equilíbrio en 
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Quadro 10: Nível critico de nutrientes no solo e indicações para a aplicação de fertilizantes e corretivos na cultura de cacau no 

Brasil+ 

DOSAGEM DE NUTRIENTES++ 
CRIT~RIOS PARA ADUBAÇÃO E CALAGEM FORMULAS kg/ha CALAGEM ELEMENTO NIvEL CRITICO FERTILIZANTES ton/ha 
P K Ca+Mg AI % Fór-

mula 
N P20S K20 

P (ppm) baixo 5 5 baixo baixo - - A(11-30-l7) 300 60 90 60 
media 6-15 baixo media - - B(13-35-l0) 255 60 90 30 
alto >15 

K (me/lOOg) baixo ~ 0,12 media baixo - - C(12-l9-24) 235 60 45 60 
media 0,13-0,30 media media - - 0(16-24-15) 185 60 45 30 
alto > 0,30 

CaxMg (me/lOOg) baixo < 3 - - baixo baixo nihil 
media/alto;: 3 - - baixo media/alto 1,5 x AI 

AI (me IlOOg) baixo ~ 0,5 - - media/alto baixo nihil 
media/alto> 0,5 - - media/alto media/alto (Al-0,5(Al+Ca+Mg»xl,5 

- - - ~- - - - - - - - - -~ ~- - - - - -- - ~- ~-- - - - -- - - - ~ ~ - ~ --- - - - - ----_._-- -~---~-~------ ~----_ ._ ~ - - -_ .. - - --- ------

+ Quando o nível critico de P e K no solo ê alcançado pela adição de fertilizantes, recomenda-se aplicar uma dosagem de adubos fos­

fatados e potássicos equivalentes à quantidade extraída pelas colheitas. 

++ A adubação básica deve ser realizada no período de setembro a março. ° nitrogênio ê normalmente fracionado em duas aplicações, 

sendo a primeira efetuada com a adubação basica e a segunda seis meses após. 



tre diversos parâmetros quimicos (34). 

o metodo utiliza os dados de analise química do solo para obtenção 

dos equilíbrios N/P = 1,5 e K - Ca - Mg = 8 - 68 - 24% da porcentagem 

de saturaçao de bases do solo. Os calculos são ajustados nesta base pa 

ra definir a necessidade de fertilizantes. A relação N/P expressa o qu~ 

ciente entre os valores totais de N e P. O calculo da necessidade de a-

dubos ê feito a partir da diferença entre o valor dessas relações, no so 

10 em questão, e os valores adequados estabelecidos pela teoria. 

A necessidade de nutrientes, em kg/ha de oxidos correspondentes aos 

elementos K, Ca e Mg,ê então calculada pela fórmula: 

1. y = 

-2 
10.000m 

ha 

3 11 meq 
x 0,2m x 1.400 kg/m x --~~--

0,1 (kg) 

ou sumariando: 

F 
x ----- x f 

1.000.000 

2. Y = 28 x 11 meq x Fmg x f 

onde: 

y kg de õxidos/ha; 

11 = diferença entre o equilíbrio nas condições naturais do solo 

e o equilíbrio otimo estabelecido pela teoria; 

F =" mg de oxido equivalente a 1 meq do elemento em questao; 

f = fator de correção das perdas de nutrientes do solo por lixi 
"' viação, extração de nutrientes pelas colheitas e fixação. Va 

lores determinados empíricamente. 

10.00Om
2 

área correspondente a 1 ha; 

0,2m = profundidade, em metros, das amostras do solo; 

3 1.400kg/m = densidade aparente do solo; 
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Valores de F: Valores de f: 

K = 47,1 P = 0,4 

Ca = 28,1 K = 2,5 

Mg = 20,2 Ca = 1,0 

Mg = 1,0 

Para o caso do fósforo a fórmula 1 toma a forma de: 

2 2 /::, mg 
3. y = 10.000m x 0,2m x 1.400kg/m x 1.000 X f 

ou sumariando: 

4. Y = 2.800 x /::, mg x f 

EXEMPLO NUMÉRICO: Considerando os valores apresentados a seguir. 

EQUILÍBRIO N P N/P K Ca Mg S T pH 

Natural 1,166 0,553 2,2 0,104 1,080 0,45 1,634 4,23 4,52 

% 6,0 66,0 28,0 39,0 

Ótimo 1,166 0,780 1,5 0,200 1,702 0,600 2,502 5,00 

% 8,0 68,0 24,0 60,0 

Diferença 0,247 0,096 0,622 0,150 

Necessidade de Gxidos (kg/ha) 

P 2°5 ~y 2.800 x 0,247 x 0,04 = 277 kg 

K
2
0 ~y 28 x 0,096 x 47,1 x 2,5 318 kg 

MgO ~y 28 x 0,150 x 20,2 x 1 85 kg 

CaO ~y = 28 x 9,622 x 28,1 x 1 489 kg 

Total de óxidos . . . 1.169 kg 
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Transformação em fertilizantes (kg/ha) 

p 

Ca+Mg 

Total . 

(fosfato bicâlcio) 
38% P205 

(sulfato potássio) 
50% K20 

(calcário dolomítico) 
18,5% MgO, 24,7% CaO 

100 x 277 
38 

100 x 318 
50 

100 x 489 
24,7 

= 

= 

= 

729 kg (40%) 

636 kg (35%) 

459 kg (18%) 

1.824 kg/ha 

Estudos sobre economia da adubação demonstraram que a dosagem máxima 

econômica para o cacaueiro, na Costa do Marfim, situa-se em torno de 

933 kg/ha de fertilizantes ou 700 g/planta. Dessa forma, torna-se neces 

sário fracionar a adubação calculada acima em aproximadamente 3 anos. 

Deve-se salientar, ademais, que em solos onde a relação N/P e infe 

rior a 1,5, o fósforo deve ser aplicado para elevar o teor de P205 assi 

milavel do solo para 0,4% (ácido cítrico 2%). 

c - Gana 

Em Gana, a aplicação de fertilizantes ainda esta restrita ao nível 

experimental, sendo os melhores resultados obtidos para o fósforo e o 

potássio (3,4). Em geral, a adubação tem sido economicamente compensad~ 

ra apenas em plantações com produtividade superior a 560 kg/ha de amênd~ 

as secas de cacau. A dosagem empregada é de 84 kg/ha N, 67-134 kg/ha de 

P20S e 84-224 kg/ha de K20, sendo a quantidade de P e K dependente da 

idade e do grau de sombreamento da plantação ~3). 

D - Nigêria 

Na Nigêria, a exemplo de Gana, o esforço para aumentar a produtivid~ 

de do cacaueiro ao nível do agricultor tem sido orientado para a utiliz~ 

ção de tratos culturais ao invés da adubação. Experimentos realizados 

em plantaç~es adultas de cacau t~m demonstrado que a adubação apresenta 
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uma relação beneficio/custo favoráv e l quando a produtivjdade inicial e 

superior a 672 kg/ha. 

o Quadro 11 apresenta as recomendaç~es preliminares de adubaç~o para 

esse pa1s de acordo com Wessel (71). Observa-se que a aplicaç~o de fer 

tilizantes varia em função do tipo de plantação, se tecnicamente formada 

ou nao, e do solo usado. A recomendação da adubação ê feita com base na 

análise do solo e de tecidos do cacaueiro. 

QL f..J ?: 11: R\:co~er.daçó~s prelir.linarcs p.lra aGu:>açã:l do caaueiro na Nigéril. Adaptado de -':P.Hf1 (71) 

I TIPO O~ SOl:l ! ES-:-AOa N~TRICiONAl OA P' .AN-:-AÇAO 
fASE DA PLMHI\Ç.ltO 

r O::F\RLBAOA EXPLORAOQS COM CA- I 
SOLO I REen.rE Cl,u ou CUL T.;'NUA!S 

1. C",e"vo1",imento .1 
?:antio 10g P>/phna 109 N + 109 PfOSI -

p anta 

19 élO 39 ano 20-30g N/pllnta 20-309 N + 20-309 -
P205/p11ft~ 

49 t 59 ano SO-67kg N .. 34kg PzOs/ha -
óQ ano em di ante 67-100kg ri + 50kg PzOS/tll -

2. Prod;.çao 
.. 

Oeficiência extrema - -
de ni trogenio 

Cefic~êncil modera- - -
da de P> 

Swficiente em fi - -
Oeficiénci. de P - P disponive1 

c 10 ppm 

Suficiente em ? - P disponivtl 
> 12 PPIII 

• Plantações Jovens estabelecidas de acordo COlll mitodo~ de plantio 

++ Plantações existentes de cicaueiros .me1onldos 

..... fo1hu de 5-10 semanas de idade, coletadas .. abril/mio. 

4~ 

FOLHA ••• 

-
-
-
-

~ " < 1.8 ou 1.8 
< : N c 2,00 e NJP c 9 

1 ,a < S N < 2.00 
t "/P:. 9 

~.:.2.00 

\ P (lUt.sfca) < 20 
SP ",at. fresca c 0,0 

S P mat.seca > 20 
S P IIIIt.f.sca > 0,0 

, 
DOSA~EM ~:: (POCA DE F'ERTIL!ZM; OBSEiW.ÇOES 
"iES(kg/ha) APL.lCAÇ~O 

- 1/2 julho. Apl icação em cor 
1!Z set. in i ciando a lS c 

- 1/2 abri 1 + do cacaueiro. 

1/2 aç;osto I 
- TI:! lbril .. Aplicação i hnç 

1/2 agosto 

- 1/2 101'11 + Apl icação anull 
1/2 agosto rol manutenção 

produção de caca 

l34kg/hl " 1/2 ,bril • Apl iClção u\lal 
1/2 agosto cober~\jra • 

6S-100kg/h.l 1/2 abril + Ap 1 i cação ,nual 
de N 1/2 agosto cobertura. 

- -
SO-67kg/ha 1/2 abril + Ap1 icaçio anual 

PzOS \/2 agosto cobertura 

- - -

o 

P' 
di 
u. 
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