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Problemas de baixa qualidade em mudas de cacaueiro, tais como toxidez de ferro e necessidade de calibrayao do 
fosforo e baixo enraizamento podem estar associ ados a fatores que ocorrem independentemente (substratos , vigor 
da estaca e caracteristicas do ambiente de enraizamento e crescimento) ou ao seu somatorio. Entre esses fatores 
destaca-se 0 manejo da irrigay30 e a adubay30. 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de doses de nitrogenio 
e potassio , aplicadas via agua de irrigayao no crescimento de mudas c10nais de cacaueiros. 0 es tudo foi conduz ido 
em casa de vegetayao do in stituto Siofabrica de Cacau, localizada no municipio de Ilheus - SA. 0 delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado com c inco tratamentos e tres repetiyoes, sendo cada tratamento composto 
por diferentes doses de N e K, mantendo-se 0 fosforo constante, correspondendo as seguintes relayoes (N PK): 
T I = testemunha, sem adubay30; T2 =7,4:7: 13,8; T3 = 14:7 :20; T4 = 20,8:7:28; T5 = 27:7:32.As respostas das mudas 
de cacaueiro aos tratamentos foram avaliadas pela retirada de 5 plantas de cada tratamento, em intervalos de 30 dias 
para a obtenyao da massa de materia seca total, massa seca de raiz e analise de nutrientes na planta. Houve diferenya 
significativa (I' < 0,05) l1a altura e numero de folhas das mudas em fun y30 das doses de nitrogenio e pota s io. Os 
teo res dos nutrientes na materia seca foliar variaram entre as epocas de amostragem. A relay30 20,8:7:28 ( PK) 
referente ao tratamento 4 proporcionou melhores resultados ate os 4 meses . 

Palavras-chave: Theobroma cacao, clones, fertirrigay30 

Application of nitrogen and potassium via irrigation water on growth of clonal 
cocoa seedlings. Losses in cocoa seedlings may be associated with a number of factors that occur 

independently (substrates , cutting force and rooting characteristics and growth environment) or linked, between 
these factors may be the management of irrigation and feI1i1ization. The aim of this study was to evaluate the effects 
of nitrogen and potassium doses applied in fertirrigation on the growth of cacao seedlings. The stud y was carried 
in a greenhouse of the Institute Siofactory Cacao, located in the city of Ilheus - BA . The experimental des ign was 
completel y randomized with five treatments and three replications , each treatment consisting of different doses of 
Nand K, corresponding to the following relations (NPK): Tl = control, no fertilization, T2 = 7, 4:7: 13,8; T3 = 14:7:20; 
T4 = 20,8: 7:28; T5 = 27:7:32. The P doses was keeping constant. The cocoa seedlings responses to the treatments 
were evaluated in five plants of each treatment every 30 days to obtain the dry weight, root dry weight and nutrient 
analysis in leaves. There were significant differences (P < 0,05) in height and number ofleaves ofseedlings according 
to the levels of nitrogen and potassium. The nutrient content in the leaf dry matter varied between sampling times . 
The ratio 20,8:7:28 ( PK) was the treatment that provided better results after 4 months. 
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Introdu~ao 

o cul tivo comercial do cacaueiro no Brasil ocorre 
desde 0 final do seculo XIX e se estende por Dove 
es tados, dentre os quais , se destaca 0 da Bahia, 0 
[ s p irito Santo e tambem a regiao Amazonica 
(Rondoni a , Para e Roraima). Entretanto, desde 
meados da decada de 80 do seculo passado, 0 cacau 
vem dimi nuindo significativamente sua participayao na 
paula do Agroncgocio brasileiro. Nesse contexto, as 
lavouras passam atualmente por serias dificuldades 
culm inando com a reduyao drastica da produyao, 
particularmente na Bahia , onde se concentra 65% da 
produyao nacional. 

Prob le mas fitossanitari os fize ram com que nos 
Llltimos anos houvesse morte de plantas e consequente 
reduyao de stands e comprometimento da produyao. 
Dcve-se ressa ltar a agressividade de doenyas fungicas 
nas plan tayoes da regiao, com destaque para a podridao 
parda (Phythophy tora spp) e vassoura-de-bruxa 
(Monilioplhora perniciosa). 

A recupcrayao e modernizayao da cacauicu ltura 
brasileira passa pela ad09ao de novos plantios e 
principal mente, da utiliza9ao de variedades c10nais 
resis tentes as enfermidades (Lima et a1. , 2001). 

eg undo Rosa (1998), esta e um a das es tratcgias 
ad otadas pela Co m issao Executiva do Plano da 
Lavoura Cacaueira CEPLAC e tern como base 0 fato 
de que por meio da multiplica9ao assexuada e possiveJ 
transmiti r todo 0 potencia l genetico de uma planta aos 
se lls descendentes. 

M udas c10nais de cacaueiros produzi das pe lo 
metodo da estaquia pennanecem de 5 a 6 mescs no 
vi vci ro ate que se enconlrcm em condi90es de atender 
a padroes que as caracter izam como ideais para plantio 
(Sodre e Ma rrocos, 2009). En tretanto, existem 
si tua90es em que as perdas de material enrai zado 
podem atingir ate 60%, as quais estao associadas a 
fatores que ocorrem indepen dentemente ou em 
conjunto. Entre esses fatores destaca-se 0 manejo da 
irriga9ao e a aduba9ao das mudas. 

A fert irri ga9ao se destaca como alternativa eficiente 
e economica, principalmente quando comparada com 
tecni cas convcncionais de aplica9ao, porque maximiza 
o uso do equ ipamento de irriga9ao red uzindo 0 custo 
de aplica9ao de produtos quimicos. Contudo, para 
aumentar a efic iencia de urn programa de fertirriga9ao 
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sao necessarios tres cuidados: 0 co ntrole da irriga9ao 
para manter as condi90es hidricas ideais para a cultura, 
o conhecimento do nutriente a ser apli cado e 0 
conhecimento das necessidades da cultura para cada . 
nutriente. 

Matos (1972) trabalhando com regimes de irriga9ao 
em cacaueiros jovens aplicou os tratame ntos: a) 
irriga9ao com base na evapora9ao diaria do tanque 
cl asse A (TCA); b) irriga9ao apos as evapora9ao de 
10 mm de agua; c) irrigayao apos a evapora9ao de 20 
mm de agua. Esse autor concluiu que 0 melhor regime 
para induzir 0 crescimento radicular foi obtido com a 
irrigayao diaria na qual as plantas obtiveram maior taxa 
de produ 9ao de ma te ria seca, di fer enciando-se 
significativamente c1 0s demais regimes . 

Gavade (1969) estudou 0 efeito da umidade do solo 
sobre a difusao do oxigenio e 0 uso da agua pelo 
cacaueiro e observou que 0 teor de umidade do solo 
exercia influencia sobre a taxa de difusao de oxigen io, 
a temperatura do solo, a taxa de consumo de agua e 0 
crescimento do cacaueiro . Por outro lado, Miranda e 
Prado (1969) estudaram a influencia da umidade 
disponlvel no aprO\TItamento de duas fontes de fosforo 
por pliintulas de cacaueiro, demonstrando que a 
absor9ao de nutrientes 'os fatados esta fortemente 
relacionada com a agua disponi vel do solo. Esses 
auto res tambem verificaram maior crescimento das 
plantas quando a L1midade disponivel do solo estava 
acima de 50%. 

No enra izamen to de estacas de cacaueiro os 
controles da irriga9ao e umidade do ar sao crilicos. 
Isso ocorre porque a perda de agua da folha pode 
reduzir 0 conteudo de agua das mud as a tao baixos 
nivc is que elas podern nao sobreviver. Para evitar que 
isso ocorra deve-se : a) manter uma atmosfera com 
baixa demanda evaporativa, minimizando as pcrdas de 
agua das mudas por transpira9ao, evi tando defici t 
hidrico nos tecidos; b) manter a temperatura aceitavel 
para 0 metabolismo de regenera9ao na base da estaca, 
evi tando com isso 0 stress das folhas pelo calor e c) 
manter niveis adeq uados de luz para fotoss intese e 
produ9ao de carboidratos, sem causal" stress hidrico 
(Hartma nn et ai., 1997). 

Alem do controle da irriga9ao, 0 desenvolvimento 
de um programa de fer tiliza9ao permite 0 aumento da 
eticiencia no uso de fertilizantes (Kalil, 1992; Shani, 
1981) e da agua (Shani, 1981), menor perda por 
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lixiviayao (Hartz e Hochmuth, 1996) e melhor 
distribuiyao do adubo para as plantas, alem do aumento 
de produyao (Kalil, 1992). 

A fertirrigayao bern conduzida na produyao de mudas 
de cacaueiro poden'! promover uma melhoria na 
eficiencia do uso da agua e fertilizantes; mai or 
flexibilidade no tempo de aplicayao de fertilizantes ; 
reduzir as tlutuayoes da salinidade no substrato devido 
aos fertilizantes e ainda permitir 0 crescimento vegetativo 
sem res triyoes hidricas e nutricionais para a planta. Para 
o caso de mudas enraizadas, a fertirrigayao deve ser 
feita tanto durante 0 cnraizamento, quanta no 
crescimento e rustificayao das mudas. 

o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de 
doses de nitrogenio e potassio, aplicadas via agua de 
Irrrgayao no crescimento de mudas clonais de 
cacaueiros. 

Material e Metodos 

o estudo foi conduzido em casa de vegetayao do 
lnstituto Biofabrica de 'aeau (!BC), 10caJizada no 
Povoado do Banco do Pedro no municipio de Ilheus ­
BA. A regiao apresenta clima quente e umido, scm 
estayao scca, do tipo Af, com precipitayao anual media 
entre 1.500 a 1.750 mm e precipitayao media mensal 
de 50 a 100 mm (podendo chegar a 150 mm ) (Koppen, 
1936). 

o delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado com cinco tratamentos e tres repetiyoes, 
sendo cada tratamento composto pOl' doses de ''': e K, 
mantendo-se 0 fosforo constante, correspondendo as 
seguintes relayoes (NPK): I = testemunha, scm 
adubayao; T2 = 7,4:7:13,8; T3 = 14: 7 :20 ; T4 = 
20,8:7 :28; T5 = 27:7: 32. 0 clone escolhido fo i 0 

CEPEC 2004. 
As doses dos tratamentos foram definidas em funyao 

da soluyao estoque (2) de Hoagland e Arnon (J950). 
As fontes de nutrientes utilizadas foram 0 nitrato de 
potassio, nitrato de calcio, ureia e MAP purificado. 

Foram realizadas fertirrigayoes semanais totalizando 
16 aplicayoes. As quantidades de N e K aplicadas por 
tubete sao apresentadas nas Tabelas 1 e 2. 

Ini cialmente fora m estaqueadas 54 mudas por 
bandeja e aos 45 dias foi real izado um desbaste 
deixando 27 plantaslbandeja e 12 bandejas/tratamento. 

Tabela 1 - Quantidade de aplicadas por tubete 

Tl T2 [ 3 T4 T5 Fert ilizan tes 
mg l tube te 

Kr OJ ° 0,30 0,45 0,64 0,80 

CaNOl ° 0,20 0,42 0,42 0,42 

MAP ° 0, 10 0, 10 0,1 0 0,10 

Un:ia ° 0,0 0,024 0,13 0,20 

Tota l 0,6 1,09 1,29 1,52 ° 

Tabela 2 - Quantidade de K aplicadas por tubete 

Tl T2 T3 T4 T5Fel1ilizantes 
mg I tubcle 

K 10 J 0,06 0,09 0, 13 0,16° 
Total K 0,06 0,09 0.13 0. 16° 

o substrato usado foi uma mistura d casca de 
Pinus e po de fibra de coco na proporyao volumctrica 
de (l: I). Foram usadas estacas herbaceas, coletadas 
na ponta de ramos plagiotropicos, medindo 16 cm de 
comprime nto. A base da cs taca foi cortada 
transversa lmente 2 mm abaixo de uma g rna foli ar e 
em seguida a primeira folha da base para 0 apice foi 
reduzida a metade e as demais em 20% do tamanho 
ori ginal. Oepois de tratad as na base com ac ido 
indolbutirico (Al B) 6.000 mg kg· 1 misturado em talco, 
as estacas foram inseridas em tubetes de 288 cm3 

preenchidos com 0 substrato e conduzida ao vive iro 
de enraizamento. 

Aos 76 dias, quando as mudas encontravam-se 
enraizadas foram iniciadas as fe rtirrigayoes. Para 
aplicayao de agua . emp regou -se urn sistema de 
irrigayao localizada (microaspe rsao) com mi cro 
emisso res com vazao de 60 L h·1 e Pres sao de Serviyo 
de 20 mca. 0 manejo da irrigayao foi efetuado em 
funyao do metoda do tanque Classe A. A evaporay3o 
do Tanque Classe A foi medida diariamente e 
multiplicada pelo coeficiente do tanque de 0,8, para urn 
tanque com bordadura de 10 m, area com umidade 
relativa maior que 70% e velocidade do vento inferior a 
2 m S-I (Bernardo, 2009). As irrigayoes foram realizadas 
diariamente, aplicado 100% de Evapotranspirayao de 
referencia (ETo). A lamina de irrigayao media aplicada 
do periodo estudado foi de 4,5 mm. 
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Para verificar a quanti dade de agua aplicada, bern 
como a unifonnidade de aplicay30 do sistema, foram 
colocados copos coletores com diametro de 6,4 cm 
instalados em bandejas ao lado de cada tratamento, 
totalizando 56 coletores por bandeja. 0 teste foi 
realizado sem vento durante 30 minutos. Os volumes 
foram coletados e 0 detenninou-se 0 Coeficiente de 
Unifonnidade de Distribuiy30, que foi de 95%. Para a 
injeyao do adubo na agua de irrigayao foi uti I izado um 
injetor Venturi. 

Para proporcionar maior uniformidade de aplicay30 
da soluyao, foi construida uma barra (de PVC) de 1,0 
m onde foram colocados os mesmos modelos dos 
microaspersores presentes no sistema de irrigayao do 
viveiro . A barra estava conectada ao si stema de 
irrigayao por uma mangueira e conduzida por duas 
pessoas aplicando a soluyao sobre as mudas. Este 
si stema foi construido para evitar excesso de lixiviayao 
de nutrientcs, bem como, para evitar a deriva da soluyao 
pelo vento. Adiciona lmente foram avaliadas 
semanalmente a condutividade eletrica (CE) e 0 pH 
da soluyao lixiviada dos substratos. 

Aos 120 apo s 0 infcio do experimento foram 
retiradas plantas de 5 bandejas, correspondente a cada 
urn dos 5 lratamentos que foram separados parte aerea 
e sistema radicular, sendo 0 materiallevado para estufa 
para obtellyao da materia seca. No material seco das 
folhas foram analisados os teores de N, P, K, Ca, Mg, 
Cu. Fe, Mn e Zn segundo metodologia descrita por 
Embrapa (1999). 
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Os resultados foram submetidos a analise de 
variancia e regressao em funyao de doses de N e K. 
Foram aceitos os modelos que apresentaram 
coeficientes significativos a ate 5% pelo Teste F e 0 

maior coeficiente de determinayao ajustado (R2). 

Resultados e Discussao 

A Figura IA apresenta 0 pH e a CE da soluyao 
aplicada. Verifica-se que os maiores val ores de pH 
foram obtidos para T I (media de 7,7) que corresponde 
somente a agua, sem adiyao de adubos, sendo esta 
uma agua com elevada concentrayao de dlcio , 
segundo foi verificado pela analise quimica. 

Na medida em que foi aumentada a fertirrigayao 
ocorreu uma diminuiyao do pH da soluyao, resultado 
que pode ser atribuida ao efeito acidifi cante do ion 
am6nio presente no MAP. Assim, os tratamentos T4 
e T5 apresentaram menores valores de pH , em media 
de 6,6. 

Efeito contrario ao pH ocorreu com a CE, 
verificando-se que os valores medios cresceram e 
variaram de 0,14,0,83, 1,27, 1,44 e 1,65 dS m· l , para 
T I, T2, TJ , T4 e T5, respectivamente (Figura IB). 
Esses resultados podem ser inicialmente atri bu idos a 
salinidade dos fertilizantes. Entretanto, considerando 
que a CE e urn indicativo da concentrayao de sais 
ionizados na soluyao e da salinidade do substrato 
verifica-se que em relayao ao aCllmulo de sais os 
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Figura 1 - pH e conduti vidade eletrica CE (dS m· l ) da soluyao lix iviada nos tubetes. 
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valores observados sugerem nao haver problemas de 
salinizac;:ao mesmo para as maiores doses. 

Deve-se tambem considerar a elevada capacidade 
que a FC (fibra de coco) tern de liberar ions Na eKe 
com isso contribuir para elevar a CE dos substratos 0 

que nao ocorreu nesse experimento. Nesse contexto, 
Sodre (20 12) verificou que a CE da FC alcanc;:ou valor 
de 6,6 dS m· 1 esse valor e 3,3 vezes superior a 2,0 dS 
m-I que representa 0 limite superior de CE adotado 
por viveiristas para mudas de cacaueiros. 

Nas Tabelas 3 e 4 sao apresentadas as equac;:5es 
de regressao para as variaveis em func;:ao do N e K 
aplicados. Verifica-se que 0 numero de folhas (NF) eo 
comprimento do lanc;:amento foliar (CL) foram as 
variaveis biometricas que responderam significativamente 
a adic;:ao de N enquanto que para 0 K apenas 0 numero 
de folhas indicou diferenc;:as entre as doses aplicadas. 

Tabela 3. Equayoes de regressao para as caracteristicas de 
crescimento de mudas de cacaueiro em funyao de doses de N 

Varia vel ( I ) Equay30 de regressao R2 

MSR = 0,9385+0,8477 X-O,5427X2 0,46'" 

MSPA Y = 2,7028+ I , 1097X-O,4795X2 0, 1 I'" 

ALT Y = 20,5074+1 1,3318X-6,1475X2 0,88'" . 
y 

DC Y = 0,4269+0, I 396X-O,0802X2 0,8 3 '" 

NF Y = 6, I 842+ I ,4567X- 0,8468X 2 0,96' 

CL Y = 2,4345+4,27223X- 2,493X2 0,99' 

Variavel: MSR: massa seca de raiz (g/planta); MSPA: massa 
seca de parte aerea (glplanta); ALT: altura (cm); DC: diiimetro do 
callie (cm); NF: numero de folha s; CL: eomprimento do lanyamento 
foliar(cm). 

Tabela 4. Eqllayoes de regresS30 para as caracteristicas de 
crescimento de mudas de cacalleiro em funyao de doses de K 

Variavel (I) Equayao de regressao R2 

MSR Y = 0,9578+7,4527X- 47,775X2 0,53 '" 

MSPA Y = 2,7668+ 10,366X- 46,935X2 0,08 '" 

ALT Y = 20,5136+109,7746X-518,7639X2 0,92'" 

DC Y= 0,4283+ 1,327X-7,5483X2 0,88 '" 

NF Y = 6, 1842+ 13,5494X- 76,823 I X 2 0,99" 

CL Y = 2,4652+38,097X- 213,342X2 0,92 '" 

Variavel: MSR: massa seca de raiz (g/planta); MSPA: massa 
seca de palte aerea (glplanta) ; ALT: altura (cm); DC: diametro do 
caule (cm); NF: nllmero de folhas; CL: comprimento do lanyamento 
foliar (em). 

As doses que correspondem ao ponto de maxima 
para NF e CL em func;:ao de doses de N e CL em 
func;:ao da dose de K foram respectivamente 0,86 e 
0,85 e 0,088 mg/tubete. 

Nao se verificou efeito para a variavel massa seca 
de raizes em func;:ao da aplicac;:ao dos tratamentos. 
Esse resultado e parcial mente corroborado por 
Hartmann et aJ. (1997) que nao verificaram promoc;:ao 
de iniciac;:ao radicular como res posta a 
suplementac;:ao de nutrientes. 

Os teores de Mg e Ca reduziram com 0 aumento 
da dose de K e depois cresceram relativamente a 
reduc;:ao do K nas folhas. Essa reduc;:ao do teor de 
magnesio decorrente da adubac;:ao com K e atribuida 
segundo Marschner (1995) a absorc;:ao competitiva 
entre esses elementos. 

A Figura 2 apresenta os teores de nutrientes nas 
folhas para as analises realizadas ap6s a feltirrigac;:ao . 
Epossivel verificar maior teor de nitrogenio (22,2 g kg-I) 
encontrado no tratamento 5. Esses valores encontram­
se dentro da faixa dos teores recomendados para a folha 
do cacaueiro (19 a 23 gkg-I) por Malavolta et aJ. (1997). 

Em relac;:ao ao potassio, verificou-se que os teores 
na primeira amostragem nao variaram e que 0 

tratamento 4 apresentou 0 maior valor de K na folha 
(18,3 g kg-I), no entanto, este valor encontra-se baixo 
em relac;:ao ao encontrado em mudas de cacaueiros 
por Sodre et a1. (2012), entretanto na faixa med ia do 
recomendado para a cultura que e de 17 a 20 g kg-I 
(Malavolta et aI. , 1997). 

Na segunda analise (30112) 0 potassio obteve 0 

mesmo comportamento que 0 nitrogenio e seus vaJores 
foram ainda menores, variando de 15,3 a 16,3, sen do 
este um indicativo de que a adubac;:ao potassica , 
mesmo para a maior dose (tratamento 5) foi 
insuficiente para suprir as necessidades da planta. 
Nesse contexto, deve-se ressaltar que aplicac;:5es 
macic;:as de adubo potassico podem levar a 
rustificac;:ao das mudas pete efeito de incremento da 
resistencia estomatica evitando que a planta perca 
agua demasiadamente em situac;:oes de stress. 

Na analise inicial 0 teor de f6sforo estava pr6ximo 
(1,4 g kg-I) encontrava-se pr6ximo a valores sugerido 
por Raij et al. (1997) para cacaueiros por (1,75 - 1,8 g 
kgl) e ao nivel critico (1,7 gkg-I) encontrado por Souza 
Junior et aJ. (2011) para mudas clonais. Entretanto, com 
as fertirrigac;:oes a quanti dade de P nas folhas elevou-se 
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ApJicayao de N e K via irri gayao no crescimento do cacaueiro. 

para 3,38 g kg-I no T5, nos dema is tratamentos, que 
entre 2,6 e 2,9 g kg-I . Esses val res sao sllperiores a 
2,0 g kg-I, que eindicado por Malavolta (2006) como 
adequudo para cacaueiros adultos e sugerem que a 
quantid ad e de f6s foro apl icada foi superior it 
necess idade da cullura. 

Apesar de nao terem sido fc itas fe rtirrigac,:5es com 
microll Ulrientes, verifico u- se que tanto os teores de 
ferro (Fe) quanto de zinco (Zn) estiveram acima dos 
val res rCl.;omendados para a cuI lura por Ma lavolta et 
al. (I997). E ses te r~s elevados sao conseqllencia 
da alta qum tidade, principal mente de Fe, presentes 
em substratos a base de casca de Pinus e ja foram 
observados em por Marroco e Sod re (2004) como 
um problema associado it qllali dade de mudas de 
caca ueiros. 

Em reluyao ao cobre c possivel vcriticar que as 
teo re s tam be m estavam muito altos alem do 
recomcndado para a cultura do cacau (lOa 15 mg kg-I). 

sse resultado foi consequenc ia dc pulverizac,:oes com 
cobre realizadas visando 0 controle fi to. sani taria. 

Conclus6es 

Houve diferenc,:a signi tieativa na altura e numero 
de fo lhas da mudas em fun yao das doses de nitrogenio 
e potassio. 

Os teo res dos nutriell tes na materia see a fol iar 
variaram entre as epocas de amostragem_ 

A relac,:ao 20,8:7:28 (NPK) proporcionou l11elhorcs 
resultados ate os 4 m ses. 

A quanti dade de nitrogenio e potas io aplieada foi 
inferior it neces id ade da cultura em tod os os 
tratamentos. 
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