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1. INTRODUCAO

O conhecimento da fisiologia da nutricdo do cacaueiro
é util para o estabelecimento de normas racionais para o seu
cultivo.

A sintomatologia das caréncias e das deficiéncias em ele-
mentos essenciais, ja foi determinada por MC DONALD3,
MASKELL, EVANS & MURRAY(12, MACHICADO & AL-
VIM®, MACHICADO & BOYNTON1® e ALVIM citado por
HARDY®),

O presente trabalho foi executado com o intuito de ana-
lisar 0 desenvolvimento inicial do cacaueiro cultivado em
solucéo nutritiva com diferentes niveis dos elementos N, P e
K no substratc e estudar as interagbes e relacdes entre os
mesmos, bem como o seu efeito na composicdo das plantas.

2. MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi instalado em abril de 1963 numa casa de
vegetacdo. As mudas usadas foram obtidas de sementes de
Theobroma cacao L., provenientes do Municipio de Ilhéus,
Bahia, com 50 dias de idade.

As mudas foram transplantadas para vasos de plastico
de 1.500 ml de capacidade, pintados externamente com neu-
trol e recobertos com foélhas de aluminio. A solugdo nutritiva
empregada foi a de HOAGLAND & ARNON n.° 13 modificada:
para os niveis de N, P e K (Quadro 1).

QUADRO 1 .
Niveis’ de N, P e K na solu¢doc nutritiva.

N P . K
0 omissao omissao omissao
1 133 ppm 27 ppm 133 ppm
2 266 ppm 54 ppm 266 ppm

As solucdes nao foram arejadas, mas foram trocadas ca-
da 30 dias, tendo sido preparadas no momento da troca. Men-
salmente media-se o comprimento do caule a partir do colo
e pesava-se as plantas.
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O delineamento usado foi o esquema fatorial NxPxXK —
3x3x3 (27 tratamentos), com duas repeticoes distribuidas
inteiramente ao acasc. Em cada vaso foi colocada uma, planta.

Apods 120 dias as plantas foram colhidas, secadas em es-
tufa (80°C) e juntaram-se as folhas das duas plantas de cada
tratamento para a andlise.

Para a determinacéo do Nitrogénio, utilizou-se o0 método
micro-Kjeldhal modificado por MALAVOTAQL o Potéassio foi
determinado no fotémetro de chama, modélo Beckman B, e
o Fésforo pelo método colorimétrico de LOTT et al.m.

A andlise estatistica dos resultados obtidos foi feita ob-
servando-se o delineamento do experimento, segundo PI-
MENTEL GOMES15),

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Sintomas

As plantas dos tratamentos K, apresentaram sintomas
de caréncia a partir do 34.° dia. As f6lhas mais velhas ini-
ciaram com uma clorose apical e depois nos bordos. Alguns
dias depois o apice das folhas apresentava-se necrosado e esta
necrose acompanhou os bordos, tomando dep01s quase toda
a folha.

Aos 60 dias surgiram os sintomas de caréncia de N nos
tratamenos N,. As folhas mais velhas apresentavam inicial-
mente uma clorose em téda a félha.

O desfolhamento, tanto para os tratamentos K0 como pa-
ra 6s N,, foi muito pequeno.
3.2. Desenvolvimento das plantas

No 4.° meés foi constatado um efeito 31gn1f1cat1vo do N
no desenvolvimento das plantas.

Os resultados obtidos no final do ensaio encontram-se no
Quadro 2.
3.2.1. Altura da haste

O N afetou sensivelmente o desenvolvimento da haste e
foi constatado um componente quadratico significativo ao
nivel de 5%.



1564 Anais da K. S. A, «ILuiz de Queiroz»

QUADRO 2

Altura da haste e péso séco dos diversos drgdos da planta.

Altura Péso séco em gramas
Tratamentos (cm) Haste Raizes Folhas Planta

Haste
N, Py K, 23,25 1,02 0,38 0,78 2,18
N; P, K, 25,25 1,26 0,72 2,08 4,06
N, P, K, 23,25 1,62 0,76 2,76 5,15
N, P, K, 24,75 1,00 0,56 1,51 3,08
N, P, K, 25,75 0,93 0,49 2,21 3,63
N, P, K, 24,25 0,92 0,45 2,25 3,62
N, P, K, 22,00 0,71 0,42 1,40 2,54
N, P, K, 23,25 1,00 0,36 1,74 3,11
N, P, K, 25,00 0,97 0,49 2,27 3,73
N, P, K, 23,50 1,00 0,48 1,55 3,03
N, P, K, 27,00 1,44 0,53 2,46 4,44
N, P, K, 26,50 1,09 0,51 1,78 3,38
N, P, K, 22,50 0,95 0,46 1,59 3,00
N, P, K, 23,50 1,06 0,57 2,39 4,02
N, P, K, 26,25 1,34 0,65 2,89 4,89
N, P, K, 23,75 0,83 0,42 1,69 2,95
N, P, K, 22,75 0,96 0,25 1,55 2,77
N, P, K, 22,75 0,89 0,87 2,17 3,43
N, P, K, 22,75 1,02 0,46 1,69 - 3,17
N, P, K, 28,50 1,26 0,54 2,08 3,88
N, P, K, 21,75 0,87 0,27 1,50 2,65
N, P, K, 23,00 1,31 0,31 1,52 3,14
N, P, K, 21,00 0,64 0,32 1,08 2,01
N, P, K, 25,00 1,21 0,54 2,61 437
N, P, K, 23,75 1,08 0,43 1,60 3,12
N, P, K, 29,50 1,59 0,76 3,87 6,18
N, P, K, 23,75 0,81 0,42 1,92 3,15

-+ (N) N.S. N.S. +-++(N) ++(N)

4- significincia ao nivel de 5% para o N
+-4 significancia ao nivel de 1% para o N
4 ++ significaAncia ao nivel de 0,1% para oN
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O P e 0 K néao exerceram influéncia no desenvolvimento
em altura, fato também constatado por HOMES(),
3.2.2. Péso séco da haste

Foi possivel comprovar que os niveis de P dentro de K,
diferem entre si ao nivel de 5% . O P teve acao desfavoravel.
Isso também foi observado por HOMES),

QUADRO 3

Niveis de N, P e K e altura. da haste (cm)

Niveis N P K
0 23,25 24,08
1 25,17 24,28
2 24,29 24,33

3.2.3. Péso séco da raiz.

O N teve um efeito ligeiramente favoravel e o P e 0 K,
desfavoravel, sobre o péso séco das raizes.

GREENWOOD & DJOKOTO® notaram que o excesso de
K diminui o péso frésco das raizes.
| QUADRO 4

Niveis de N, P e K e péso séco da haste (g).

Niveis N . K
0 099 118 105
1 1,13 1,04 1,06
D) 1,08 0,99 1,00
QUADRO 5

Niveis de N, P e K e péso séco das raizes (g).

Niveis N P K
0o 044 052 . 052
1 0,51 0,48 0,47

2

0,50 - 0,44

0,45
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QUADRO 6
Niveis da N, P e K e péso séco das folhas (g).

Niveis N P K
0 1,48 1,85 1,89
1 2,16 2,00 2,01
2 2,24 2,02 1,98

. Para o N, observou-se um componente linear significati-
vo a 0,19-. N&o houve efeito significativo do P e do K.
GREENWOOD & DJOKOTO® mencionam que o excesso de
K néo modifica o péso frésco das f6lhas.

3.2.5. Péso séco da planta

QUADRO 7
Niveis de N, P e K e péso séco das plantas (g).

Niveis N P K
0 2,92 3,55 3,46
1 3,79 3,53 3,55
2 3,82 3,44 3,52

O efeito do nitrogénio foi linear, significativo ao nivel
de 1% e tendendo a quadratico.

HOMES® observou que o' N exerce efeito favoravel so-
bre os rendimentos ponderais quando éle domina e o P exerce
efeito desfavoravel. No presente caso, o P foi ligeiramente des-
favoravel, talvez devido a alta concentracdo de Mg das solu-
coes (133 ppm), que pode compensar o efeito prejudicial do P.
3.3. Composicdo quimica das folhas.

As folhas das plantas foram divididas em 2 lotes; o pri-
meiro lote correspondia as folhas inferiores que eram aquelas
que as plantas possuiam no inicio do ensaio, e o segundo lote,
as folhas superiores.

Os resultados obtidos encontram-se no Quadro 8.

3.3.1. Teores porcentuais de N.

Nas folhas inferiores, o efeito do N foi linear, significati-
vo a0 nivel de 1%. .
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QUADRO 8

Teores de N, P e K nas folhas inferiores (Fli) e superiores (Fls)
em gramas por 100 gramas de matéria séca.

% N % P % K

Tratamentos

Fli Fls Fli Fls Fli Fls
N, P, K, 1,50 1,82 0,10 0,17 0,50 1,45
N,.P, K, 1,54 2,10 0,09 0,17 0,55 1,50
N, P, K, 252 238 0,12 0,24 0,90 2,10
N, P, K, 2,38 1,82 0,24 0,36 0,80 1,85
N, P, K, 2,66 2,66 0,27 0,47 035 1380
N, P, K, 2,52 2,80 0,25 0,54 0,55 1,80
N, P, K, 2,24 1,68 0.29 0,44 0,70 1,95
N, P, K, 2,52 2,52 0,34 0,47 0,55 1,35
N, P, K, 2,52 2,80 0,27 0,41 0,35 1,40
N, P, K, 2,24 1,82 0,12 0,17 1,05 2,05
N, P, K, 1,96 1,96 0,08 0,12 1,05 2,10
N, P, K, 2,10 2,10 0,10 0,17 1,20 2,30
N, P, K, 2,10 1,96 0,31 0,50 1,55 3,10
N, P, K, 2,52 2,80 0,217 0,38 1,10 2,15
N, P, K, 2,80 2,66 0,21 0,39 1,55 - 2,25
N, P, K, 2,10 1,68 0,21 0,44 0,75 2,50
N, P, K| 2,52 2,38 0,19 0,29 1,45 2,40
N, P, K, 2,80 2,66 0,30 0,38 - 0,90 1,60
N, P, K, 2,24 1,68 0,11 0,23 ~ 2,10 2,75
N, P, K, 2,34 2,24 0,12 019 -+ 2,00 2,50
N, P, K, 2,66 2,66 0,12 0,22 2,20 2,75
N, P; K, 1,96 1,54 0,20 0,35 2,05 2,75
N, P, K, 2,52 3,22 0,43 0,37 1,85 3,80
N, P, K, 2,80 2,80 0,25 0,41 1,40 2,50
N, P, K, 1,96 2,62 0,27 0,46 2,00 2,90
N, P, K, 2,52 2,94 0,25 0,35 1,70 2,70
N, P, K, 2,52 2,24 0,47 0,52 1,75 3,20

+4H(N) T @) A+ (P) A+ (P HE (R) KD
+(P) - +(P)

+ significativo ao nivel de 59
++ significativo ao nivel de 19,
+++ significativo ao nivel de 0,19
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O P também teve efeito positivo, quadratico, significati-
vo ao nivel de 5%.

Nas folhas superiores o efeito do N foi quadratico ao
nivel de 5%, e tendendo a linear para o P.

QUADRO 9

Niveis de N, P e K e teores de N nas folhas
inferiores (Fli) e superiores (Fls).

N P K
Niveis —— et e e .
Fli Fls Fli Fls Fli Fls
0 2,08 1,84 2,12 2,08 2,27 2,29
1 2,34 2,54 247 2,47 2,35 2,22
2 2,58 2,57 2,41 2,38 2,39 2,43

Observa-se pelos dados, que os teores de N no nivel N,
nas folhas superiores sdo menores do que nas foélhas inferio-
res, ocorréncia verificada também por HAAG & MALAVOL-
TA® em cafeeiro.

Nas folhas superiores, os teores de N correspondentes aos
tratamentos N, e N, foram muitos préximos e o teor corres-
pondente a N. nas félhas inferiores é praticamente igual a N,
das félhas superiores. Isto parece evidenciar que o nivel 2 de
N é excessivo.

HOMES® encontrou uma elevacdo no teor de N quando

a concentracido de K no substrato é alta. Os dados obtidos,
sugerem uma certa semelhanca.

O teor minimo de N nas félhas inferiores foi 1,50; nas
superiores, 1,54. LOUE® encontrou 1,30 em Theobroma
cacao L.

Em condigdes de campo, BOYNTON & SANDW encontra-
ram um teor minimo de 1,34 para as f6lhas mais velhas.
3.2.2. Teores percentuais de P.

Tanto nas félhas novas como nas velhas, houve um efeito
significativo a 0,197 do P sObre o teor de P nas f6lhas. Em
“ambos os casos, esta influéncia foi quadratica.
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Os teores de P nas félhas dos niveis 1 e 2 foram pratica-
mente iguais, o que faz supor seja excessivo ao nivel P..

QUADRO 10

Niveis de N, P e K e teores de P nas folhas
inferiores (Fli) e superiores (Fls).

N P K
Nivels ——
Fli Fls Fli Fls Fli Fls
0 0,21 0,35 0,11 0,19 - 0,22 0,36
1 0,23 - 0,31 0,27 0,42 -0,20 0,31
2 0,23 0,36 0,29 0,42 0,25 0,34

Nas folhas inferiores observou-se um teor minimo de P

igual a 0,08, 0 mesmo encontrado por LOUE® em Theobroma
cacao L.

Nas folhas novas, o teor minimo encontrado foi 0,12. Em
condicdes de campo, BOYNTON & SANDS® acharam 0,12
para as folhas velhas e 0,15 para as novas.

3.3.3. Teores percentuais de K.

Nos dois lotes de f6lhas o teor de K cresceu linearmente
em funcéo dos niveis désse elemento, nas solugdes. Em ambos
os casos, o componente linear foi significativo a 0,1%. ZEste
fato permite concluir que o nivel 2 de K néo é exeessivo.

QUADRO 11

Niveis de N, P e K e teores de K nas félhas
inferiores (Fli) e superiores (Fls).

N P K
Niveis —- —— - - .. e -
Fli Fls Fli Fis Fli Fls
0 1,28 2,37 1,28 2,16 0,58 1,69
1 1,18 2,26 1,24 2,44 1,18 2,28
2 1,20 2,21 1,13 2,22 1,89 2,87
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O teor minimo de K nas f6lhas inferiores foi 0,35, e nas
superiores, 1.35. O teor minimo mencionado por LOUE® &
0,15. MACHICADO & BOYNTON®® citam um teor de 0,42
para folhas de 60 dias submetidas a tratamento com omissao
de K.

BOYNTON & SANDS acharam, em condicoes de cam-
po, teores minimos de 0,90 nas f6lhas velhas e 1,81 nas novas.
3.3.4. Relacbes N/P, N/K e K/P
QUADRO 12
Relag¢des N/P, N/K e K/P nos niveis de N, P ¢ K.

Niveis ' N/P N/K K/P

Fli Fls Fli Fls Fli Fls
N, 11,72 6,14 2,05 081 - 659 7,57
N, 12,99 9,35 2,71 1,20 7,19 6,69
N, 13,64 7,93 2,88 1,25 5,97 7,09
P, 11,94 11,51 1,98 1,00 11,03 11,86
P, 9,57 5,99 2,71 1,07 4,56 6,03
P, 8,86 5,91 2,95 1,19 4,16 5,45
K, 11,94 721 4,30 1,39 3,42 5,46
K, 14,02 8,50 2,09 1,02 717 8,78
K, 12,40 7,70 1,30 0,85 9,16 9,11

+++(P) +++HP) ++HEKY HHEK) FHHEP) HH(P)

++(N) +H(N) ++HEK)  HHER)
Q++T(PDQF {—{-(N) L+(K)L+++(N- Q++(P) Q+++(P)
Q+++(P) L+++(K)L+++(K)L+ (K)
+ significancia ao nivel de 5% L tendencxa linear
++ significancia ao nivel de 1% Q tendéncia quadratica

+++ significAncia ao nivel de 0,1%

A relacdo N/P apresentou-se menor nas folhas superio-
res, 0 que indica uma translocacao proporcionalmente mais
intensa de P em relacéo ao N.

O nivel 1 de K apresntou relacao N/P maijor do que 0S
demais niveis désse elemento.
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A relagdo N/K diminui nas folhas superiores em vir-
tude de um acréscimo no teor de K. Esta relacdo aumenta
guando se aumenta a concentracdo de P na solucao.

Nas folhas superiores a relacdo K/P aumentou devido
ao acréscimo proporcionalmente maior do K em relacao ao
P. Esta relacdo diminui nos tratamentos com omissdo de
N. MURRAY (14) também cbteve a mesma conclusdo. Po-
rém, quando hé excesso de N, ela diminui mais acentuada-
mente.

3.4. Relacdo entre as percentagens de N, P e K nas
félhas e a producdo de matéria séca.

A regressdo linear entre o teor de N nas fdlhas e a pro-
ducdo de matéria séca é significativa ao nivel de 1%. A
producdo de matéria séca aumenta quando cresce o teor de
N nas félhas (Grafico 1).
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Néo foi significativa a regressdo linear entre o teor de
P nas folhas e a producdo de matéria séca. A regressdo
quadratica também n&o foi significativa. Mas pode-se notar
que a producdo de matéria séca decresce com o aumento
do teor de P nas félhas (Grafico 2).

Para o K ocorreu fenémeno semelhante ao P. A re-
gresséo linear e a quadratica ndo alcancaram significancia,



162 Anais da E. S. A. «Luiz de Queciroz»

embora ha]a uma tendéncia de diminuicdo da producdo de
matéria séca quando cresce o teor de K nas f6lhas (Grafico 3).
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4. Conclusoes

a) O N teve aclo favoravel no desenvolvimento em a}-
tura, péso séco da haste e das folhas. O péso s€co das rai-
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zes decresceu quando as concentracoes de P ou de K das so-
lugbes aumentaram.

b) O teor de N nas f6lhas foi influenciado pelas concen-
tracées de N e de P nas solugdes. Os teores de P e de K nas
folhas, s6 foram influenciados, respectivamente, pelas con-
centracoes de P e de K nas solugdes.

c) Os teores de P e de K nas folhas superiores foram
maijores do que nas inferiores. O teor de N conservou-se
praticamente no mesmo nivel.

d) As relagdes N/P e K/P diminuem quando ha omis-
sdo ou excesso de K e de N, respectivamente, nas solugdes.
A relacdo N/K se eleva com o aumento da concentragéo
-de P na solugéo.

e) Os niveis 2 de N e de P sao excessivos mas a mesma
conclusdo nio pode ser estendida para o K.

f) A producdio de matéria séca cresce linearmente
quando ha aumento no teor de N nas félhas. O mesmo
néo ocorre quando hé aumento no teor de P ou de K nas
f6lhas.

5. Summary

Cocoa seedlings were grown in nutrient solution in or-
der to find out the effects of the levels of N, P, K in the
substrate on growth, symptoms and chemical composition
of the leaves. A 3x3x3 factorial design was used. The
following conclusions can be drawn.

5.1. Among the three elements under study, only ni-
trogen had a positive, significant effect on growth as mea-

sured by height and dry weight.

5.2. The level of a given elements in the leaves did
increase when its level in the nutrient solution was raised.
On the other hand the N content was positively affected by
the concentration of P in the substrate.

5.3. A decrease in the N/P and K/P rations in the
leaves was observed when the nutrient solutions had, res-
respectively, absence of K and N and high level both of K
and N. The N/K ratio increased with the level of P in
the substrate.
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5.4 A highly significant positive correlation was found
between N content in the leaves and dry weight. This was
not the case however, insofar P and K are considered — no
correlation whatsoever was observed.
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