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e Brasil:
» Sul da Bahia — > 70% P.N.
» Sistema agroflorestal
— Cultura conservacionista — Solo, agua e mata
» Importancia econdomica e social
— 100 municipios
— 30 mil propriedades ( [ 500 mil ha)
— 250 mil empregos diretos

» 1989 - Surgimento e a rapida disseminacao da
vassoura-de-bruxa (VB)
— | Produtividade
— 1 Custos de producao




e Consequéncias
» 2° — 6° Produtor mundial
» Exportador — Importador
» Lavoura

— Substituicao por outras culturas

— Renovacao com clones tolerantesa VB e 1
produtividade — Enxertia de pl. velhas e plantio de
mudas clonais

— Migracao para areas “escapes” de doencas




Simposio NP - Sistemas de Alta Produtividade

e Produtividade do cacaueiro — Mundo
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Simposio NP - Sistemas de Alta Produtividade

e Produtividade do cacaueiro — Bahia
» Antes da VB — Med. Déc. 1980 — 740 kg/ha
» Depois da VB — Min. 2003 — 288 kg/ha

e “O Brasill ..., detém alta tecnologia e, como
consequUéncia, apresenta elevada produtividade, a
gual gira em torno de 750 kg/ha/ano”

e Produtividade normal, a partir do 7° ano
— 1200 a 1500 kg/ha (site CEPLAC)
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Particao de biomassa e teores de N, P e K nos
componentes do fruto de clones de cacau (SILVA, 2009)

Méd. CV(%)

Biomassa, g
Particao, %
N, g/kg 7,0 14,4
P, g/kg 1,0 2,0
23,7 59,9
Améndoas
Biomassa, g
Particao, %
N, g/kg 23,0 27,1
P, g/kg 2,1 4,8
K, g/kg 10,8 17,0
Fruto (Casca + Améndoas)
Biomassa,g 76,8 237,6 139,6 Média de 10 frutos
N, g/kg 30,0 415 358 de 54 materiais
P, g/kg 3,1 68 4,6 genéticos
K, g/kg 345 76,9 51,5




So6dio — Na
— Elemento benéfico
— Substitui algumas funcoes do K
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K(2,5 mmol, dm?) == §y =30 +0,132"x — 0,0017**x* R* =0,93 P Gk
| K(2,5mmol. dm®) = ¥ =81,74 + 6,64"*x — 0,0796*x* R* =0,90
K{4,0 mmol, dm?) -©- {=2,78 + 0,129"*x - 0,0016**x* R* = 0,80

Algs (pmol CO, mol H,0™)

K(4,0 mmol. dm?) -©- § = 07,66 + 622**x  0,066* x* R? = 0,08

1'0 ZlD 3I0 4I0 ‘ U 1I0 Zlﬂ 3Iﬂ 4Il] 5I[]
Substituigdo por Sodio (%) Substituicao por Sodio (%)
Fotossintese liquida (A) e EUH ,0 (B) em mudas de cacau,
clone PH-16, cultivadas em solo com duas doses de K
substituidas gradualmente por Na (Gattward et al., 2012)




Diagnose Foliar na Cultura do Cacau

e Diagnose visual
e Analise foliar

e Uso do clorofilometro para
estimar o teor foliar de N




DIAGNOSE VISUAL

e Vantagens
— Rapido, facil, barato
— Boa eficiéncia

e Desvantagens
— Método qualitativo
— Deficiéncia em estagio avancado
— Semelhanca de sintomas
— Ocorréncia de deficiencias multiplas




DIAGNOSE VISUAL

e Caracteristicas a observar

— Dispersao

— Simetria

— Gradiente




Nitrogénio — N

Completa

DIAGNOSE VISUAL

# Folhas velhas
# Clorose uniforme

® Necrose a partir da
extremidade do limbo




DIAGNOSE VISUAL

Fosforo — P

Completa

" Folhas velhas c/ cor normal ou verde escuro
f Desfolhamento precoce e acentuado

f Pode haver necrose apical e estreitamento do limbo




DIAGNOSE VISUAL

Potassio — K

Completa

# Folhas velhas c/ clorose
efémera nas pontas e margens,
seguida por necrose




DIAGNOSE VISUAL

Magnésio - Mg
i ;.'Y\:q
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BN

t Folhas velhas c/ clorose internerval




DIAGNOSE VISUAL

Magnésio — Mg

t Folhas velhas c/ clorose internerval




Céalcio — Ca

Completa

DIAGNOSE VISUAL

® Folhas novas pequenas
e encarquilhadas

 Clorose e necrose das
pontas e margens




DIAGNOSE VISUAL

Enxofre — S

f Folhas novas pequenas

* Clorose uniforme




DIAGNOSE VISUAL

/inco — Zn

 Folhas novas estreitas e alongadas, em forma de foi ce
f |nternddios curtos

2 Clorose internerval




DIAGNOSE VISUAL

Manganés — Mn

f Folhas novas

# Clorose internerval




DIAGNOSE VISUAL

Boro - B

# Folhas novas peq., alongadas e apresentando
curvatura convexa, podendo assumir forma espiral,
limbo endurecido e quebradico

Ferro — Fe

® Clorose internerval nas folhas novas, podendo
evoluir para completo brangueamento da folha




DIAGNOSE VISUAL
Cobre — Cu

# Folhas novas peq., aparentando compressao
longitudinal do limbo; nervuras secundarias em
menor niumero; necrose frequente no apice foliar

Molibdénio — Mo

® Folhas novas delgadas e translucidas, com ligeira
clorose com diferentes matizes, mais evidente nas
regioes internervais; podendo haver necrose
marginal




ANALISE FOLIAR

Teor foliar de P (A e B) e Ca (C e D) em cacaueiro, clone PH 16, em
funcao de seu teor no solo (P - Mehlich-1), , has zonas
umida (A e C) e semi-Umida (B e D) do sul da Bahia (Dantas, 2011)

A B
| Teor foliar de P = 1,206+0,010"x 3.5 1 Teor foliar de P = 0,974+0,058""x

1r=0,67"" 3,0 1 *
2,5 1
2,0 1
1.5 -
1.0 -
. 0.5 . . . .
50 0 10 20 30 40
P-disponivel (M1), mg dm-3

D
Teor foliar de Ca =10,543+1.,015"x Teor foliar de Ca = 8,976+1,851"x

,1=043" j L.
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20 fazendas

o

Teor foliar de Ca, g kg'1
pre

10 12 0 4 pl./fazenda

Ca trocavel, cmole dm-3




ANALISE FOLIAR

Teor foliar de Mg (E e F) e K (G) em cacaueiro, clon e PH 16, em funcéao
de seu teor no solo, , has zonas Uumida (E), semi-umida (F) e
nas duas zonas climaticas (G) do sul da Bahia  (Dantas, 2011)
E F
_ Teor foliar de Mg = 4 441+1.489"'x 1 . Teuﬂrﬁiéc_:liar de Mg = 5,306+1,081"x
r=0,55"
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Mg trocavel, cmolg dm-3
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Teor foliar de K =7,573+24 767X
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010203040506 0,7
K trocavel, cmole dm-3

Teor foliar de K, g kg1
P




ANALISE FOLIAR

é;auu ' s i
ézﬁn- - 057 . .-’//
& 200 - 4‘),{ e
S 150 - 5y
Teor foliar de Fe (A), 2 100-}4*"‘-'
Zn(BeC)eMn (De R e
. O 10 20 30 40 50 60 70
E) em cacaueiro, Fe cisponival (mg om-5)
clone PH 16, em ; e nygiggmm,?zﬁ*x 49”'::;:: 30,324+35 291" P
funcéo de seu teor no gl i It
solo (Mehlich-1), g ©or o s
= . . . Pt
, Nas zonas L) T Pl
umida (B e D) e semi- o A S
l:lm|da (C e E) e nas Zn disponival (mg dm-3)
M At <1400 y D p
duas zonas climaticas 2 10 | v- ussenzoex O s . o
. 2 r=065" o r=072" .
(A) do sul da Bahia g 1oon . 1000 ;T
BOD - . . . ove
(Dantas, 2011) B o] o >
g 400-.':;;/)/ 400 /f" ’
S 200 4 o 2o0 {%%°
- PRI
UEI an 100 150 200 ‘25[IDEI SrD 16D 150 QE‘IJ ‘Z'élil
Mn disponivel (mg dm'3j




AMOSTRAGEM FOLIAR

e Amostras representativas

— Areas + homogéneas — solo, topografia, drenagem,
praticas de manejo

— Se possivel, padronizar um clone

e Nao coletar folhas cobertas de solo ou com muita

poeira, atacadas por pragas, doencas ou danificadas
mecanicamente

e Nao amostrar apos a aplicacao de defensivos ou
adubos foliares

e Nao amostrar plantas em locais nao representativos

e Amostrar em ziguezague




AMOSTRAGEM FOLIAR

e Qual folha amostrar

— Folhas parcialmente sombreadas, na meia altura da
copa da planta

— Folhas recém amadurecida (sem lancamentos
recentes)

— 32 folha a partir do apice

e Epoca de amostragem
— Verao — Periodo proximo ao fim da safra principal

e Quanto amostrar
— 10 pl./area e 04 fl./pl.




Preparo das amostras para envio ao
laborato6rio

e Acondicionar as folhas em sacos de papel

e As amostras devem chegar ao laboratorio em até 02
dias

e As amostras podem ser armazenadas na geladeira,
por até 03 dias

Caso contrario:

e Limpar as folhas com chumaco de algodao com
agua destilada — solucéao de 1 mL/L de detergente
neutro — agua destilada

e Pré-secar as folhas




INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

Representacao geral da relacao entre teor foliar e
crescimento ou producao

Sintomasz gintomas
de deficiéncia de toxidez

-

x
Regites de deficiéncia

Reglio de nutricio l:IFqum:lq
Regiio de absorgio di luxo
Regiao de toxider |

Teor de nutriente nos tecidos




INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

e Teor do nutriente na planta, quando os demais

fatores de producao encontram -se proximos do otimo,
gue separa lavouras de alta das de baixa probabilid ade
de resposta a adicao daguele nutriente

e Teor que confere a maxima produtividade econdmica
para uma dada cultura ou genotipo

e Teor para se obter entre 80 a 99% da producao
maxima ou de uma caracteristica de crescimento da
planta — Mais comum: 90 a 95 %




INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

'y

Crescimento,
producéo

:  Regides de deficiénci

:  Regléo de nutricio adpquada
:  Regido de absorcdo de luxo

. Regi#io de toxidez i
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NC lFeor de nutriente nos tecidos




INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

1 Adubaga o no substrato 2.0 - Aduba gao foliar
E 23 2 — . L 25 b
i‘zﬂ ),/"":"_ %. a Jﬁ_,.:——-—'
Matéria seca da parte 3 - ://
aérea (a e b) e teor de E E:g & =06 005167 x - 000036 k' Hi=0 2 U.ﬁﬁ F=05T44H0,26 k- 0,000% K =g 004
N na folha diagnéstica 0 20 a0 0 30 e 2z & & 5 1 12| 14
H, mg dn? H,gL"!

(c e d) em mudas de
cacaueiro, clone PH

Adubagaono subsirato

Adubacio foliar
I 20| o &

16, em funcao da dose . P ———
e forma de adubacéao B2 L, B g
= ] =
com N (Souza Jr. e = = 20
L L
Carmello, 2008) E E
- N(C'=229 gkg <" / N(C=233 gkg
. 10 ]
T w @ @ o S F 4 5 5 m o

H, mg dnv? H, gL




INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

Crescimento,
produgao

Regides de deficiéncia
Regido de nutricao adequada
Regiao de absorgdo de luxo

Regiao de toxidez

Teor de nutriente nos tecidos

e No texto — 13 Faixas de suficiéncia para o cacaueiro




INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

Macronutrientes
K (OF] Mg

g/kg
20—-25 17-25 18—-24 8-15 4-8 10-25

Micronutrientes
Cu Fe Mn \Ylo) Zn
mg/kg
30—-70 10-20 50-250 150-750 0,5-1,5 80-150




INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

e Méetodo de diagnose baseado no calculo de indice
para cada nutriente, considerando sua relacao com o
demais; que sédo comparados com os indices de uma
populacao de referéncia

e Para cacau — Trabalho coordenado pela CEPLAC
e 5 diferentes ecossistemas da regiao cacaueira da BA
e Pouca consisténcia dos resultados




Uso do clorotfilometro para estimar o teor foliar
de N

e O clorofilometro tipo SPAD (Soil and Plant Analysis
Development) mede o indice de esverdeamento foliar
gue se correlaciona com teor de clorofila

e Ha estreita correlacéo entre os teores de clorofila e N




Uso do clorotfilometro para estimar o teor foliar
de N

Teor Foliarde N =4.717 + 0.317%* SPAD
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20 fazendas

‘ ‘ f 4 pl./fazenda
60 70 80

Indice SPAD
Relacao entre indice SPAD e o teor foliar de N de ¢ acaueiros,

clone PH 16, no sul da Bahia nas zonas climaticas U mida e
semi-umida conjuntamente (DANTAS, 2011)




CONSIDERACOES FINAIS

e O diagnostico visual de sintomas de deficiéncias é uma
técnica pratica, simples e, em muitos casos, eficie  nte,
porém de pouco uso na principal regiao produtora de cacau
do Brasil

e A analise foliar € uma técnica para a diagnose nutr  icional
do cacaueiro e apresenta potencial de uso como ferr amenta
para recomendacao de adubacao

e Para a cultura, os critérios de amostragem foliar f  oram
bem estudados e estabelecidos, porém, os criterios de
Interpretacao dos resultados ainda precisam ser

aprimorados, principalmente com relacéo as variacoe S entre
materiais genéticos, regioes e sistemas de manejo

e O uso do clorofilometro apresenta potencial de pred Icao
do teor foliar de N em cacaueiros, clone PH 16, no  sul da BA
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