ADUBAGAO PARA OBTENGAO DE ALTAS
PRODUTIVIDADES

Nestlé Cocoa Plan / RR Agroflorestal

Ronaldo Luiz Vaz de Arruda Silveira — RR Agroflorestal
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TEMAS ABORDADOS

A=

v" Importincia de se realizar andlise de solo e folha
v’ Diagnose visual dos sintomas de deficiéncias ou excesso nutricionais

v' Adubacio para obtencdo de altas produtividades

obtencao de altas produtividades

v' Monitoramento nutricional como ferramenta de melhoria continua para

Cocea Plan




Importancia da analise de solo e folha

O programa de adubacao inicia-se com a analise de solo continua com a aplica¢ao do
adubo e somente termina com a avalia¢ao do estado nutricional (anadlise foliar) , que
permite determinar os acertos e erros, e também realizar os ajustes nos plantios em

conducao (adubagao corretiva) e nos novos plantios a serem realizados

Controle de Qualidade
- Coleta das amostras — quantas amostras necessarias para representar a area?
Intensidade amostral em func¢ao da variabilidade da fertilidade do solo

espacial como profundidade — como distribuir as amostras na area?

- ldentificagdao e armazenamento correto das amostras

o
- Laboratério com selo de qualidade Cocea Plan




Importancia da analise de solo e folha

Amostragem de solo em profundidade Eﬁ:&‘h
—

l

Andlise de solo em laboratério com selo de qualidade

O que determinar ? pH CaCl2, M.O.,P-resina, P-remanescente, K, Ca, Mg, S-S04, Al, H+Al, m%, SB, CTC, B, Cu, Fe, Mn e Zn

Interpretagao dos resultados pelo Nivel Critico
NC varia em funcao da produtividade desejada

Recomendagdo de Calagem, Gesso, ou outros corretivos como Geox-S, Oxyfertil (6xidos) magnesita
Dose, Forma de aplicagdo - solubildade dos produtos e Epoca de aplicagdo

l

Fase de Formagao - plantio até 3 anos de idade
Recomendagao de adubacdo de plantio e coberturas até 12 meses

Analise de folha e solo aos 12, 24 e 36 meses (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)
Ajuste no programa de adubagdo - processo de melhoria continua

Ajustar coberturas entre 12-24 meses e recomendar foliar com foco em micronutrientes

l

Fase de Produgdo apds 3 anos de idade
Anadlise de folha e solo anual (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) x Produtividade Gleba
Dose de Adubo x Expecativa de Produtividade x Fert. Solo
Folha- (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)
Solo - pH CaCl2, M.O.,P-resina, P-remanescente, K, Ca, Mg, S-SO4, Al, H+Al, m%, SB, CTC, B, Cu, Fe, Mn e Zn -
| Cocea Plan
Ajustes no Programa Operacional de Adubagao - Processo de Melhoria Continua




Importancia da analise de solo e folha

v Solos acidos diminuem eficiéncia de aproveitamento dos macronutrientes e aumenta a

disponibilidade dos micronutrientes e fitotoxicidade de aluminio

v" Adubar Cacau em solos acidos ou pH maior que 7,0 proporciona menor eficiéncia das adubagdes

Nz

A Fe Cu MneZn

/

Disponibilidade

K,Cae Mg
Al
—— ! >
50 60 65 7.0 8.0 pHem H,0
4.4 54 59 64 74 pH em CaCl,

FIG. 4.1. Relacéao entre o pH e a disponibilidade dos elementos no solo

Cocea Plan




Importancia da analise de solo e folha '%

v" Andlise de solo em 3 etapas: antes do plantio, durante formag3o e na producdo
v" Andlise foliar em 2 etapas: formac3o e producdo
v" Permite realizar os ajustes no programa de adubacio através de fertilizacdo corretiva
(solo ou foliar)
v Frequéncia anual
v Profundidade de 0-20 e 20-40 cm
v Profundidade maiores se desejar ver o efeito do gesso — enriquecimento de subsuperficie
v" N3&o deixar a fertilidade do solo reduzir ou ndo desperdicar recursos adubando o que nio
é necessario

v Teores elevados mostram que as doses podem estar sendo excessivas com dispéndio de

recursos sem aumento ou até perda de produtividade

Cocea Plan




Importancia da analise de solo e folha ‘E

v Andlise foliar — determinar o estado nutricional
v Folha = analise de sangue e Solo — analise do alimento
v" A amostra composta de folha e solo deve ser de uma drea homogénea quanto ao tipo de
solo, relevo, drenagem e manejo
v" Amostras de folha deve ser setorizada por genétipo e ter acompanhamento da
produtividade

v" N&o coletar folhas cobertas por poeira, residuo de aplicacdo de defensivos ou adubos

foliares, atacadas por pragas e doengas

Cocea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso 'E

E o processo de identificagdo de anormalidades visiveis (altera¢do na coloragdo das folhas,
morte dos tecidos, redu¢ao de crescimento, etc.) devido a deficiéncia ou ao excesso de um ou
mais nutrientes na plantas

Vantagens: Desafios:
< Pratica e conhecimento da cultura

< Rapido
< Requer acompanhamento sistematico

< Facil ﬁ

Observacao

< Antes de aparecer o sintoma o
crescimento ja podera estar limitado
(fome oculta).

% Baixo custo

< Eficiente




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso ‘E

Falta ou -Zinco
Excesso \L
O sintoma ) J’ <AlA
Alteragao Molecular S
visual tem um > Hidrolise de
proteinas

denominador \lr \l{

comum para — Modificagao subcelular Paredes celulares mais rigidas
< Proteinas
todas as \lr
espécies de i ‘l’
Alteragao Células menores e Fonte:
planta Celular em menor nimero Malavolta et al (1997)
Alteragao no tecido Internédios mais curtos fem

- ( = sintoma) Cocea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso %

O Distribuicdo dos sintomas e na area

0 Gradiente dos sintomas —_> na planta

[0 Simetria dos sintomas — na planta

\ V4
|

Gradiente

~\\|

1

Simetria ~ »
Cocea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso 'E

Distribuicao dos sintomas

v Ocorréncia generalizada

v' Grandes areas do talhdo, linhas de plantio, etc.

v/ Raramente ocorrem em pequenas areas.

Cocea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

Gradiente dos sintomas

( Imodveis: Cae B

Pouco moveis: S, Cu, Fe, Mn, Zn

Mboveis: N, P, K, Mg

ea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso ‘E

Simetria dos sintomas

Ocorrem de maneira simétrica:
nas folhas de ambos os lados dos

ramos e da planta.

0\ ™\
N )]
S Lo
< ﬁ ] U
S
{ o
\ \
t__»'\éy \\_Lﬁ
Folhas com mesma Folhas com sintomas
idade/posigdo, uniformemente aleatoriamente posicisionados

afetadas




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso ‘E

Aspectos importantes a serem observados na diagnose visual

v' Ocorréncia de pragas e doencas
Manchas Foliares
Murchas
Amarelecimento das folhas

Folhas defeituosas — “faltando pedacgos” - insetos
v"  Queima por defensivos, adubos ou herbicidas

Deriva de glifosato — bloqueia a rota do ac. Chiquimico — sintomas semelhantes ao de deficiéncia

de B, Cu, Fe, Mn e Zn (i
Cocea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

5=

Fitotoxicidade de glifosato —

v Potente inibidor da rota do acido chiquimico.

v Paralisa a sintese protéica (aminoacidos aromaticos) e a formagcdo de compostos
secundarios.

v Menor nivel de fenilalanina, triptofano, tirosina e compostos fenélicos secundarios.
v Bloqueia a sintese de clorofila
v Os micronutrientes B, Cu, Mn e Zn atuam na mesma rota bioquimica.

v" Alta capacidade de quelatizar cations divalentes metalicos.

Cocea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

Fitotoxicidade de glifosato

v'Consequéncias:

» menor sintese de lignina (problemas de estruturacao da parede celular)

Qual a relagao com a quebra de galhos?
» menor sintese de AlA (triptofano)

Qual a relagao com a mudancga na arquitetura da copa e superbrotagao?
» menor sintese de fitoalexinas (defesa das plantas)

Qual a relagdao com o ataque de pragas e doengas ?




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

Fitotoxicidade de glifosato i 1§ T S

Mn e Co

Fosfoenol piruvato V Eritrose-4-fosfato
Ca m i n hos pa raa Sl’ntese de Iign i na e Deoxi-D-arabinohe[ijlosanato—?-fosfato

fendis a partir do acido chiquimico.
Fonte: Graham & Webb (1991).

Acido Chiquimico

("’—— Acido Corismatico ﬁ
Acido Antranilico K"_ Acido prefénico x

Zn Fenilalanina Tirosina
Mn v v
Triptofano Acido Cinamico Glicosideos Cianogénicos
s
; Cu
p-Acido Cumarico —
w Cu
Protegdo Acido Caféico _I: Quinonas
AlA ¢

Acido Feralico

o | S
B B

Degradagdo do AIA | Alcool p-Cumaril Alcool Conifer Alcool Sinapil

I VU

Monocotileddneas Giminospermas Dicotiledéneas
| + H,0,
¢ ¢ ¢ ¢ Fee Mn
m Lignina - >
v Cocea Plan

m Parede Celular <—m— SieCa




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

Deficiéncia de N=——— Folha Velha

T

v’ Clorose uniforme das folhas velhas em tom verde-palido

v Redug¢do do tamanho das folhas e menor IAF

v Folhas velhas espessas e duras e necrose a partir da extremidade do limbo

Foto: Souza, C.A.S

Causas da deficiéncia

> Baixos teores de matéria
organica (< 30 g.dm -3)

» Acidez elevada, com menor taxa
de mineralizagao da matéria
organica

» Seca prolongada com
diminuicao da evapotranspiragao e
do processo de absorg¢ao por fluxo
de massa

a Plan



Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso ‘E

Deficiéncia de P =—»Folha Velha

v’ Planta de tamanho reduzido

v Desfolhamento precoce e Folha com coloragdo verde-escuro ou purpura, necrose na zona apical e
estreitamento de limbo

v’ Sistema radicular mal desenvolvido

v Florescimento e frutificagdo retardados e frutos pequenos

Causas da deficiéncia

> Baixos teores no solo — P-resina (< 15 mg.dm3)
» Solos com baixo pH (precipitacdo do P com Al e Fe)

» Altos teores de argila (fixa¢gdo do P) ou Baixo teor de P-

remanescente (< 15 mg.dm-3)

Foto: Souza Jr, J.O.




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

Deficiéncia de K =———»Folha Velha

=

v Folhas velhas com clorose seguida de necrose nas margens e pontas — “V” invertido

Causas da deficiéncia

58,5 mg.dm3)

> Baixos teores de K (< 1,5 mmol_.dm3 =

» Calagem excessiva (competi¢do do Ca
com o K pelo mesmo sitio de absorgao)

cea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

Deficiéncia de Ca = Folha Nova e Pontos de Crescimento

v Folha nova com necrose com areas extensas entre as nervuras com queda prematura das folhas

v Redugdo do crescimento radicular

Causas da deficiéncia
»Solos com baixos teores de Ca com V% menor que 50%
» Acidez excessiva e Alto Al
» Excesso de K na adubacdo (K e Ca competem pelo mesmo sitio de absor¢do )

» Seca prolongada (diminui a absor¢do de Ca pelos processos de fluxo de massa e difusao)




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso ‘E

Deficiéncia de Mg =—> Folha Velha

v Folhas velhas com clorose internerval — nervuras permanecem verdes

v Necrose entre as nervuras — manchas ou pontos se unindo e formando uma ilha

X

Causas da deficiéncia

»>Solos com baixos teores de Mg (< 10,0 mmol_.dm3)

> Acidez excessiva

» Excesso de K (competicdo entre K e Mg no processo de absorgdo)

» Seca prolongada (diminui a absor¢do de Mg pelos processos de fluxo de massa e difusao)




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

3.
Deficiéncia de § =—————p Folha Nova 5

v Folhas velhas com intensa clorose generalizada podendo haver ou ndo reducdo do tamanho das
folhas e apresentando filamento nas pontas

Foto: Souza, C.A.S

Causas da deficiéncia

> Baixos teores de matéria organica (< 30,0 g.dm-3)

» Acidez excessiva (menor taxa de mineralizagao da matéria organica)

» Uso de adubos nitrogenados e/ou fosfatados concentrados com auséncia de S na formulacdo (sem uso de
superfosfato simples e sulfato de amoénio) '

(ocea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso 'B

Deficiéncia de B=——— Folha Nova e Pontos de Crescimento

v Folhas novas pequenas, deformadas, retorcidas com nervuras salientes dando aspecto de costela —
limbo endurecido e quebradico

v Morte de ponteiros e brotacdo das gemais laterais

v Frutos deformados

Causas da deficiéncia
> Baixos teores de boro (< 0,6 mg.dm-3)

> Baixos teores de matéria orginica (< 30 g.dm3)

| > Periodo de seca (menor taxa de mineralizagio da matéria
organica e menor absor¢ao de B por fluxo de massa)

» Excesso de N na adubacdo (rapido crescimento / nitrato inibe a
absor¢ao do borato)




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso ‘E

Deficiéncia de Cy =—————p Folha Nova

v Folhas novas pequenas com compreensdo longitudinal do limbo com nervuras secunddrias em
menor numero com necrose do apice foliar

Causas da deficiéncia

> Solos com baixos teores de cobre (< 1,3 mg.dm3);
> Excesso de N e P na adubacgdo;

> Excesso de matéria organica (> 50 g.dm3) — quelato forte

> Calagem excessiva.

Cocea Plan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso ‘E

Deficiéncia de Fe =——————p Folha Nova

v Folhas novas com clorose internerval podendo ocorrer o branqueamento em casos extremos de
deficiéncia

v Redugdo do crescimento vegetativo — menor IAF
v Em casos extremos pode ocorrer seca dos ramos

Causas da deficiéncia

» Calagem excessiva (elevag¢do do pH - > 7,0)

> Solos com elevados teores de matéria organica

»Solos com excesso de umidade (ma drenagem) ~ rﬂ“

'l ’lan




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso

Deficiéncia de Mh =———p Folha Nova

v’ Parecido com a deficiéncia de manganés — clorose de reticulado grosso
v Nervura e areas adjacentes permanecem verdes
v Pode correr apés grande produgdo de frutos

Causas da deficiéncia
» Calagem excessiva (elevagdo do pH - > 7,0)

> Solos com elevados teores de matéria organica

»Solos com excesso de umidade (ma drenagem)




Diagnose visual dos sintomas de deficiéncia ou excesso ‘ﬁ

Deficiéncia de Zn =—————p Folha Nova

v Encurtamento dos internddios
v Folhas novas com limbo estreito e ondulamento das margens
v'Lamina curvada em forma de foice

Causas da deficiéncia
»Solos com baixos teores de Zn (< 1,5 mg.dm3)

» Calagem excessiva (mesma situacao do Cu e Fe)
> Excesso de N e P na adubagdo (o P precipita o Zn no xilema evitando o seu transporte para a parte aérea) [~

e TV

4 11



Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Produtividade = fungao do clima, material genético, praticas culturais e
fertilizacao

Fatores que aumentam a capacidade produtiva do sitio de forma econ6mica -
genético, nutricional e agua

Praticas para evitar a perda da capacidade produtiva do sitio = controle do
mato, doencas e preparo do solo adequado

Praticas para aumentar a capacidade produtiva do sitio = Fertilizacao e
material genético adequado

Cocea Plan



Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘B

Produtividade Potencial do Cacau

Atual

Fatores limitantes : Agua e
Atingivel Nutrientes
Fatores definidores : Gendtipos
Potencial

e Clima (Temperatura, Radiagdo
0 50 100 150 200 250 300 350 400
@/ha Coc : :'l lan

Produtividade




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Fatores de perda de produtividade

*  Preparo de solo — profundidade e estrondamento
Solos adensados (alto teor de silte) e local da camada de impedimento
Localizacdao do adubo
Muito profundo (> 30 cm)- atraso no arranque
Superficial (< 20 cm) — queima por salinidade
Tempo entre subsolagem e plantio x fixagao de P
* Heterogeneidade —replantio tardio
*  Mato competicao
*  Pragas e doengas
* Poda adequada

* Adubacado (dose, época e forma de aplicagao)

*  Escolha de material genético ndo adaptado as condi¢des edafoclimaticas do site Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Filosofia RR para recomendag¢ao de adubacao

Produtividade potencial é fun¢ao do clima x genétipo

“Fertilidade do solo associada ao clima e potencial produtivo do clone no
site em questao”

Doses dos Nutrientes -—

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Demanda Nutricional ﬁ

Quantidades de macro e micronutrientes extraidas e exportadas por @ de frutos do Forastero
Amazonico, variedade comum

. Cascas|Sementes secas | Total | Casca (% total)
Nutrientes .
Macronutrientes (g)
N 409 501 910 45
Macronutrientes P 20 32 52 Macronutrientes
N2K>Mg>Ca>P=2S P,0s 47 75 121 38 Fe>Mn>2Zn>B >Cu 2= Mo
K 711 122 833
K,O 858 147 1005 85
Ca 57 12 69 83
Mg 51 29 80 64
S 29 14 43 67
Retorno da Casca Micronutrientes (mg)
+ 80% de K e Ca B 495 180 675 73
Cu 240 240 480 50
Fe 2475 1200 3675 67
Mn 1515 420 1935 78 s
Mo 0,6 0,6 1,2 50 Malavolta, 1987 Cocea Plan
Zn 915 705 1620 56




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Quantidades de macro e micronutrientes extraidas e exportadas por diferentes produtividades em%

@ de frutos do Forastero Amazonico, variedade comum

Produtividade Estimada

Nutrientes |100@|120@|140@|160@|180@|200@

Demanda altissimade N e K Macronutrientes (kg/ha)
N 91 | 109 | 127 | 146 | 164 | 182
P 5 6 7 8 9 10
182 kg de N/ha P,0s 12 | 15 | 17 | 19 | 22 | 24
200@/ha K 83 | 100 | 117 | 133 | 150 | 167
K,0 100 | 121 | 141 | 161 | 181 | 201
201 kg de K,0/ha Ca 69 | 83 | 97 | 11,0 | 12,4 | 13,8
Mg 80 | 96 | 11,2 | 12,8 | 144 | 16,0
Altas produtividades sao 2 = 5|'V|2 6'?_ t6'9( /h7')7 o
Icronutrientes (g/na
dependentes da altos teores de MO = R R AR AR
e K no solo ou de altas doses de N e Cu 28 | 58 | 67 | 77 | 86 | 96
K nas adubacdes Fe 368 | 441 | 515 | 588 | 662 | 735
Mn 194 | 232 | 271 | 310 | 348 | 387
Mo 0,12 | 0,24 | 0,17 | 0,19 | 0,22 | 0,24
Zn 162 | 194 | 227 | 259 | 292 | 324

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades IE

Demanda Nutricional

Quantidades de macro e micronutrientes extraidas e exportadas por 1 @ de frutos de diferentes
clones de Cacau na regido de Igrapitina/BA

Total de nutrientes necessarios para produzir 1@ (15 kg) de améndoa seca
Variedade Clonal (Améndoa + Casca + Placenta
N | P | K | ca |[Mg|s|B|culFe|Mn]| zn
gramas por @
CCN 51 985 121 1220 141 142 | 63 |10,98|0,87|3,75/0,42]1,92
SJ 02 1006 110 1910 149 204 | 71 [145(0,76(2,39|0,72|1,62
PH 16 821 120 1430 119 162 | 71 |1,22|0,73]1,86|0,71]1,43
PS1030 531 68 694 46 90 | 30 |0,80|/0,43(1,51/0,21]|0,68
PS1319 674 107 1110 57 90 | 44 |057]0,64(1,73/0,35]|1,13
CEPEC 2002 850 127 1242 198 202 | 79 [0,91/0,99|3,30|/0,90|1,56
FA 13 742 95 1047 109 143 | 55 |1,12|0,56|1,97(0,60|1,24
PH 15 583 84 650 60 108 | 38 [0,80/0,68|0,77|0,11|1,23
BN 34 758 100 1574 150 174 | 82 11,12(0,47]1,50|{0,55|1,59
Média 772 104 1208 114 146 | 59 |1,00/0,68]2,09|0,51|1,38
K>N>Mg>Ca>P>S - Macronutrientes
Fe >>Zn > B > Cu > Mn - Micronutrientes Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Demanda Nutricional

Quantidades de macro e micronutrientes extraidas e exportadas em 200 @ de frutos de diferentes
clones de Cacau na regido de Igrapiina/BA

Total de nutrientes acumulados em 200@/ha
(Améndoa + Casca + Placenta)
Variedade Clonal
N P P,0g K K,0 Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
kg/ha g/ha
CCN 51 197 24 56 244 294 28 28 13 196 174 | 750 84 384
SJ 02 201 22 51 382 461 30 41 14 290 152 | 478 | 144 | 324
PH 16 164 24 56 286 345 24 32 14 244 146 | 372 | 142 | 286
PS1030 106 14 31 139 167 9 18 6 160 86 302 42 136
PS1319 135 21 50 222 268 11 18 9 114 128 | 346 70 226
CEPEC 2002 170 25 59 248 300 40 40 16 182 198 | 660 | 180 | 312
FA 13 148 19 44 209 253 22 29 11 224 112 | 394 | 120 | 248
PH 15 117 17 39 130 157 12 22 8 160 136 | 154 22 246
BN 34 152 20 46 315 380 30 35 16 224 94 | 300 | 110 | 318
Média 154 21 48 242 292 23 29 12 199 | 136 | 417 | 102 | 276

v' SJ 02 foi menos eficiente e PH1030 mais eficiente na regido de Igrapitina — FRVJ

v" Demanda altissima de N e K — 154 kg de N/ha e 292 kg de K,0/ha




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Demanda Nutricional

i casca u améndoa placenta
100%

SNSRI I I I B
80% -
70%
60% +—
50% +—
40% -
30%
20%
10%
0% - . . . . . . . .

-
-
-
-
-
S
B
L

Porcentagem que cada parte do fruto representa em rela¢gao a massa seca do fruto inteiro de diferentes
clones de cacau cultivados na FRVI.

v" Ao que tudo indica sele¢io de clones de menor quantidade de casca (mais fina) resultaria numa maior eficiéncia
nutricional ?




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Demanda Nutricional

T

Produtividade de diferentes clones de cacau e a demanda de K no sistema fertirrigado e sequeiro com
cerca de 5 anos de idade

Maior eficiéncia de uso
dos nutrientes no
sistema fertirrigado =
maior produtividade

Fertirrigado
612 gdeK

por @

Sequeiro
1.198 g de
K por @

gramas de K por @ Produtividade @/ha Demanda de K no fruto (kg/ha)
Clones Ilhéus-BA |lIgrapitina-BA| llhéus-BA |Igrapitina-BA| Ilhéus-BA Igrapitina-BA
Fertirrigado| Sequeiro |Fertirrigado| Sequeiro Fertirrigado Sequeiro
CCN 10 596 139 83
CCN 51 569 1220 294 85 168 104
CEPEC 2002 673 1242 146 75 98 93
CEPEC 2005 663 61 40
CEPEC 2007 667 44 30
PH15 609 650 164 83 100 54
PS1319 519 1110 217 141 113 156
SJ02 1910 58 111
BN34 1574 79 124
FA13 1047 125 131
PH16 1430
PS1030 694 158 110
Média 614 1208 152 101 93 121

Fonte: Silva, 2015 e Muniz, 2013

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Demanda Nutricional

Percentual de nutrientes na casca em relagao ao total do fruto em diferentes clones na regiao de

Igrapiuna
Percentual de nutriente presente na casca em relacéo ao total do fruto
VariedadeClonal| N | P | K | ca [ mg | s | B | cu | Fe | Mn [ 2Zn
(%0)

CCN51 61% 50% 88% 92% 68% 78% 74% 59% 35% 63% 68%
SJ 02 65% 57% 92% 92% 81% 78% 87% 61% 61% 83% 70%
PH 16 56% 57% 89% 93% 76% 84% 80% 69% 76% 83% 73%

PS1030 36% 32% 72% 76% 48% 54% 56% 39% 44% 38% 44%

PS1319 46% 45% 80% 80% 50% 66% 68% 50% 53% 64% 57%

CEPEC 2002 60% 59% 84% 91% 7% 78% 76% 63% 81% 82% 72%
FA 13 53% 47% 88% 90% 70% 70% 76% 54% 54% 75% 62%
PH 15 40% 32% 80% 87% 57% 60% 61% 41% 49% 40% 54%
BN 34 55% 43% 91% 93% 73% 72% 75% 53% 54% 72% 65%
Média 52% 47% 85% 88% 67% 71% 73% 54% 56% 67% 63%

Fonte: Muniz, 2013

v" Retorno da casca é importante para o balan¢o de K — 85% da quantidade de K do fruto esta na casca

v Calcio apesar de 88% estar na casca, a quantidade total de Ca no fruto é muito pequena quando
comparada a de K (10 vezes menos)




Adubacao para obtencao de altas produtividades Cocga Plan

Demanda Nutricional

Nivel critico de K no solo para produc¢do de 100@/ha

Variedade Clonal Kno solo
mmol/dm®| mg/dm®

CCN51 1,6 62,4
SJ 02 2,5 97,5

PH 16 1,8 70,2
PS1030 0,9 35,1
PS1319 1,4 54,6
CEPEC 2002 1,6 62,4
FA 13 1,3 50,7

PH 15 0,8 31,2
BN 34 2,0 78,0
Média 15 58,5

Os clones PH15 e PS1030 poderiam ser alocados em solos de menor disponibilidade de K — estratégia
de direcionamento dos plantios dos materiais genéticos em fung¢ao da fertilidade do solo




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Calagem %

Objetivos

v'Fornecer Ca e Mg — dar preferéncia aos calcarios dolomiticos ( > 12% Mg0) em solos com
baixo Mg

Uso de calcario calcitico deve estar associado a fonte extra de Mg
v' Aumenta a decomposicio da matéria orgdnica —maior disponibilidade de N, P e S.

v Diminui a fixacdo de fosforo

v" Reduz efeito téxico de Al e Mn

Cocea Plan



Adubacao para obtencao de altas produtividades

Calagem

Cocea Plan

Dose:

v N3o aplicar em V% 2 60

v’ Elevar V% a 70 — cuidar dos micronutrientes (via folha - monitorar)

Exemplos de doses de calcario dolomitico com PRNT de 88

Recomendacgao de adubacgao para solos localizados na regido de Igrapiina/BA na FRVJ

Gleba T (CTC) V original Dose calculada (t/ha) | Dose a ser aplicada (t/ha)
mmolc dm-3 % V=70% V=60%
219 70,35 20,25 3,98 4,0
222 66,00 27,25 3,21 3,5
218 71,90 27,60 3,46 3,5
220 82,95 46,25 2,24 2,5
223 78,35 20,15 4,44 45
216 89,95 18,80 5,23 5,5
217 82,70 32,50 3,52 3,5
215 98,60 14,75 6,19 6,0
BAIXA ALEGRE 59,10 50,45 1,31 1,5

Dose maxima: > 5 t/ha — parcelar em 2 aplicag¢ées




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Calagem

Forma e época de aplicacao
v' Calcarios s3o de baixa solubilidade — altamente relacionada ao PRNT

v" Fornecimento de Ca é lento ndo atendendo a demanda quando o crescimento inicial é mais
intenso

v' Calcio é pouco mével no perfil do solo — necessidade de incorporar

v' Cabruca — sem possibilidade de incorporar, usar fontes mais soliveis de Ca — gesso +
Magnesita, oxidos (Geox-S ou Oxyfertil)

v/ Ca é imdvel na planta — pouca redistribuicdo — fornecimento pelo solo tem que ser continuo

v" Mais proximo do plantio e maiores teores de argila — maior dependéncia do PRNT do calcario
(mais proximo de 100)

v"  Preferencialmente em darea total e antes do plantio

v" Relevo permitir - incorporacdo é bem vinda

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Gesso

=

Objetivos

v FornecerCae S

maior volume de raizes

> raizes - > absor¢ao dos nutrientes méoveis— N, Ke B

> raizes - > resisténcia ao déficit hidrico

v’ Sulfato maior caminhamento das bases no perfil do solo e reduz efeito téxico do Al —

Exemplo no café na regiao do Cerrado de Minas Gerais com alta dosagem de gesso

1

Sem Gesso

Com Gesso




Adubacao para obtencao de altas produtividades ’H

Gesso

Objetivos
v’ Fornecer Ca de maior solubilidade

172 vezes mais soluvel que o carbonato (CaSO, x CaCO,)

v' Uso de gesso como fonte isolada de Ca deve estar acompanhado de uma fonte extra de Mg —
manter equilibrio Ca/Mg

Dose

v NG (kg/ha) = em fun¢ido do teor de argila (50 x teor de argila)

Forma e época de aplicagao
v Area total (AT) sobre o solo logos ap6s o calcario e incorporado em relevo plano

v' Em faixa ou coroa ao redor das mudas em area declivosa sem incorporagdo ou cabruca

Em faixa a dose aplicada é 1/3 a 1/5 da dose para AT

v" Melhora a movimentag3o do calcio proveniente do calcario Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Fontes alternativas ao Gesso

Fonte alternativa ao gesso - Sulfurgran

v
v

Fornecer S —(90% de S como S elementar — forma pastilhada)

Possibilidade de adicionar micronutrientes ao produto (60-80% S)

v" Fornecer enxofre de disponibilidade gradativa — depende da oxidacdo do S através da acdo das

bactérias

Solos arenosos maior velocidade de liberagao do S em relagao aos solos argilosos

v Reducdo de dose quando se compara as demais fontes de enxofre — maior facilidade de
operacionalizacao

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘B

Oxidos como fonte alternativa ao Calcario — Geox-S ou Oxyfertil-S

Objetivos

v Fornece Ca, Mg e S
38% Ca, 13% Mge 5,4% S

v’ Ca e Mg mais prontamente disponivel
> soluvel quando comparado ao calcario

Fornece S

v Aumenta a decomposi¢do da matéria organica — maior mineralizagdo (maior disponibilidade de
N,PeS.

v’ Diminui a fixa¢do de fésforo

v' Reduz efeito toxico de Al e Mn

Cocea

faestie

lﬂan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Oxidos como fonte alternativa ao Calcario — Geox-S ou Oxyfertil-S 3

v' S na composicdo elimina a aplica¢do de gesso
v" Mais soluvel — permite ser aplicado mais préximo do plantio ou até 30 dias ap6s o plantio

v Oxidos seriam 6tima alternativa para fornecimento de Ca e Mg em Cabruca




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Fosfatagem — correcao de P em area total

Objetivos
v’ Correcdo do fésforo em area total

v Melhorar desenvolvimento radicular e absor¢do dos nutrientes méveis (N, K, S e B)

Dose
v Aplicar P em drea total para elevar a 25 mg de P/dm3

v N3o corrigir solos com valores > 25 mg de P/dm?3

v' Solo arenoso (< 20% de argila) considerar 20% de fixacdo
v" Solo textura média (20-35% de argila) considerar 30% de fixacdo
v" Solo argiloso ( 35-50% de argila) considerar 40% de fixacdo

v'Solo muito argiloso (> 50% de argila) considerar 50% de fixacdo

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘B

Fosfatagem — correcao de P em area total

Construgao da fertilidade do solo — primeiro passo para elevadas produtividades — Exemplo da FRVJ

Implantacdo das Areas
Etapa — Calibracao do solo

Distribuicao de corretivos e fertilizantes

Calcario, Gesso e Fosfato Reativo
Uniformidade de aplicagao

Quantidade em func¢ao da analise de solo
Maquina — New Holland 6020;

Equipamento — Distribuidora calcario DC 500

ANANENENRN




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Fosfatagem — correcao de P em area total

Construgao da fertilidade do solo — primeiro passo para elevadas produtividades — Exemplo da FRVJ

Incorporacao de Corretivos e Fertilizantes

* Aragao a uma profundidade entre 20 e 30 cm
* Sempre que possivel em nivel
* Maquina — New Holland 6020
* Equipamento — Arado 5 discos

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Fosfatagem — correcao de P em area total

Construgao da fertilidade do solo — primeiro passo para elevadas produtividades — Exemplo da FRVJ

Incorporacao de Corretivos e Fertilizantes

* Gradagem;
* Sempre que possivel em nivel;
* Maquina — New Holland 6020; _
* Equipamento — Grade 42 discos. (ULE? Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Niveis no solo em altas produtividades

Média de fertilidade do solo de areas com produtividades igual ou maior a 100@/ha de sementes secas de cacau

Caracteristicas Quimicas Profundidade amostrada (cm)
0-10 0-20 21-40
pH - CaCl, 4,8 4,9 4,9
5-50, (mg/dm®) 22 37 59
P (mg/dm’) 25 14 11
K (mmol./dm?) 3 2,7 2,9
Ca (mmol/dm?) 69 48 39
Mg (mmolc/dmg') 15 13 9
H+Al (mmol /dm?) 40 42 39
Al (mmol./dm®) 1 1 2
SB (mmol./dm?) 87 63 50
CTC (mmol/dm?) 127 105 89
V (%) 68 61 58
K% CTC 2,3 2,5 3,1
Ca% CTC 55 45 42
Mg% CTC 12 12 10
B (mg/dm°) 0,8 0,8 0,5
Cu (mg/dm?) 41 3,6 4,0
Fe (mg/dm’) 194 229 238 s
Mn (mg/dm?) 68 54 53 Cocea Plan
Zn (mg/dm’) 7,3 5,0 53




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Adubacao de formacgao

v Plantio + coberturas até 3 anos apds plantio

v" 42 ano se inicia a adubacdo de produc¢do com base na expectativa de produtividade

v"  Recomendacdo da adubacio de plantio é feita com base no teor de fosforo
Adiciona um pouco de N, K e micros B, Cu e Zn

v'  Adubagdo de coberturas realizadas somente com NK e as vezes um pouco de B

v Fazer 3-5 aplicagdes foliares de micronutrientes durante o ano — podendo incluir até Fe e Mn
dependendo do pH do solo e das andlises foliares

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Adubacao de cobertura de formacgao

v" Periodo de 0-3 anos
v" Uso somente de NK — fonte separada ou formulacdo
v'  Aplicacdo de P somente se analise foliar do monitoramento indicar baixos teores
v"  Dividir a dose em 4 aplica¢des por ano
v Se for uréia convencional necessidade de incorporar
v" Acrescentar boro na formula¢do NK
1° Ano 2° Ano 3° Ano
K MO (g/dm’) K MO (g/dm”) K MO (g/dm’)
mmol/dm®| <20 20-40 > 40 mmol./dm?®| <20 20-40 >40 mmol./dm?®| <20 20-40 > 40
kg/ha kg/ha kg/ha
N [K,0] N |K,O| N [K,0 N |K;0f N [K,O] N [K,O N |K;0l N [K,O] N [K,O
<1,5 120190 |90 |90 | 60 | 90 <1,5 150({120{120|120| 90 |120 <1,5 180({150(150(150(120|150
1,5-3,0 |120|/60 |90 | 60 | 60 | 60 1,5-3,0 |150| 90 (120|990 | 90 | 90 1,5-3,0 |180{120|150(120(120|120
>3,0 120! 45 | 90 | 45 | 60 | 45 >3,0 150| 60 |120| 60 | 90 | 60 >3,0 180| 90 {150 90 |120| 90

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Adubacao de formacgao

Teor de P no Interpretagao | Dose de P,0;
solo (resina)
mg/dm’ kg/ha
<10 Baixo 60
10-20 Médio 45
> 20 Alto 30

T~

Lembrar que o solo teve corre¢dao em area total

v' 2 fontes de fosforo — solivel com NK e outra de menor solubilidade com micros — Termo, FH ou SS

v' Covaded40x40x40cm

v'Adicionando 1,5 | de cama de frango ou outro residuo organico

v' Solo muito pobre em micro — fonte adicional como oxisulfato

Cocea Plan



Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘ﬁ

Adubacao de foliar com micronutrientes na formacgao

Esquema de aplicacao foliar | Niumero de aplicacoes Epoca de aplica¢do
Primeiro ano 5 Jan, Mar, Mai, Set e Nov.
Segundo e terceiro ano 3 Fev., Mai e Out
ApOs terceiro ano ano Aplicacao de producgao

v' Zn, B e Cu s30 essenciais

v Fe e Mn - depende da andlise foliar e solo

Em solos de pH mais alto é essencial

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘ﬁ

Adubacao de foliar com micronutrientes na formacgao

Esquema de aplicacao foliar | Niumero de aplicacoes Epoca de aplica¢do
Primeiro ano 5 Jan, Mar, Mai, Set e Nov.
Segundo e terceiro ano 3 Fev., Mai e Out
ApOs terceiro ano ano Aplicacao de producgao

v' Zn, B e Cu s30 essenciais

v Fe e Mn - depende da andlise foliar e solo

Em solos de pH mais alto é essencial

Cocea Plan




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Adubacao de produgao

v' Realizada pela expectativa de produtividade — definida por clima x genétipo
v Qual o coeficiente de utilizagdo biolégica de cada genétipo?
gramas de nutrientes por kg de améndoa seca produzida

Existe diferenca entre porta enxertos ? Ou resposta é somente do enxerto

Quantidades de macro e micronutrientes extraidas e exportadas em frutos de clones de Cacau na regiao de
Igrapitina/BA para diferentes niveis de produtividade

Produtividade (@/ha) |— P [ 80 [ K [ KO ca Mg | S 5
kg/ha Manutengao de
40 309 | 54 | 125 [ 628 | 758 6.0 7,6 3,1 altas
- 60 463 | 81 | 188 | 943 | 1137 8,9 114 | 46 ivi
Extracdo: prcjdutlwd.ades
80 618 | 108 | 251 | 1257 | 1516 11,9 152 | 62 AR ES
K>N>Mg > 100 772 | 135 | 31,4 | 1571 | 1895 14,9 190 | 77 a doses elevadas
Ca>P>S 120 927 | 162 | 37,6 | 1885 | 227.4 17,9 228 | 92 de N e K nas
140 1081 | 189 | 43,9 | 2199 | 2653 20,8 266 | 108 adubacbes de
160 1236 | 216 | 502 | 251,3 | 3032 23,8 304 | 123 oroducio
180 1390 | 243 | 565 | 2828 | 341,1 26,8 342 | 13,9
200 1545 | 270 | 627 | 3142 | 3790 29,8 380 | 154




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Adubacao de produgao por expectativa de produtividade

Previsdo de safra| Adubacao de
‘{ezt Mom’toramento nutricionl: coleta de folha e solo produgao
novembro | ' -
Adubacdo foliar Floracao
ubro ~ Adubagdo via solo
. 2_| Fev/Abr
osto
“5 Previsdo de safra J Set/Nov
fulho
| Calagem e gessagem
Junho : Floracdo l
maio '
abril KiibaroloiaE Doses dos nutrientes
‘ J . determinadas com
AN BB AR ORIl 28 SO0 base na previs3o de
fevereiro , safra (dez/jan e
jane Monitoramento nutricional: coleta de folha e solo ago/set)
Previsdo de safra |




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Adubacao de produgao por expectativa de produtividade

G
Cocea Plan ﬁ

Quantidade de adubo equivalente a quantidade de N, P, K e Ca no fruto todo e somente na
améndoa + placenta para dois niveis de produtividade 100 e 200@/ha

Fruto todo Améndoa + placenta
Adubos 100@/ha| 200@/ha | 100@/ha 200@/ha
kg/ha
Uréia 170 340 80 160
KCI 315 630 50 100
Calcario dolomitico com 21% Ca 70 140 10 20
MAP 60 120 30 60
Total 615 1230 170 340
v Sustentabilidade econémica do cacau em altas produtividades passa pelo retorno casca
decomposta ao solo




Adubacao para obtencao de altas produtividades Cocoa Plan 'E

Monitoramento Nutricional

v' Diagnose Visual — identifica¢do das deficiéncias

v Diagnose Foliar — analise quimica das folhas (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)

Objetivos

v' Avaliar o estado nutricional através do nivel critico — tabela interpretativa com faixas adequadas
dos nutrientes

v" Determinar o (s) nutriente (s) que possa (m) estar limitando a produtividade e consequentemente
recomendar ajustes no programa operacional de adubacao.

v' Determinar se as causas de baixa produtividade sdo devido a fatores nutricionais ou a outros
fatores. (clima, profundidade do solo, pragas e/ou doengas, mato competicdo, déficit hidrico ou
material genético)

v Criar banco de dados para relacionar produtividade x teores foliares — desenvolver um DRIS




Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Monitoramento Nutricional

v' Amostrar 32 e 42 folha na posicdo mediana da copa completamente desenvolvidas e sem
lancamentos recentes

v" Melhor periodo: final da safra — dezembro a fevereiro

v Intensidade amostral — 10 plantas por gleba, com 4 folhas por planta, uma em cada lado,
totalizando 40 folhas representativa da gleba

32 e 42 folha

Cocea Plan



Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Monitoramento Nutricional — faixa adequada dos nutrientes

Faixa adequada dos nutrientes nas folhas de cacaueiro em produgao

Nutrientes |[Unidade | Faixa Adequada

N 20-25

P 1,7-2,5

K 18-24

Ca gkg ¥ 8-15

Mg 4-8

S 1,0-2,5

B 30-70

Cu [ 10-20

Fe ma/kg 50-250

Mn 150-750
Mo 0,5-1,5

Zn 80-150 Luuﬁ? Plan

Souza Junior et. al. 2012



Adubacao para obtencao de altas produtividades ‘E

Resultados obtidos através do manejo nutricional RR na FRVIJ




Adubacao para obtencao de altas produtividades Cocga Plan

Resultados obtidos através do manejo nutricional RR na FRVIJ

200

180

160

140

120

100

80

60

Produtividade (@/ha)

40

20

0

1 2 3 4 5
Idade apds enxertia no campo (anos)

Produtividade do clone PS1319 manejado em alta tecnologia de fertilizacao ao longo dos primeiros
cinco anos apos a enxertia na regiao de Igrapitina/BA com 830 plantas/ha




Adubacao para obtencao de altas produtividades

Resultados obtidos através do manejo nutricional RR na FRV)J

Cocea Plan

de fertilizacdo na regido de Igrapitina/BA - FRVI

Produtividade de clones de cacau em diferentes idades manejados em alta tecnologia

. L. Idade pds Média de Numero de frutos| Produtividade
Material genético Gleba . i
enxertia (anos) frutos/arvore paralke (@/ha)
VBLISI=CEPEC 1 valdo 02 1,5 47,6 25,0 105,7
2002
SJ02 Osvaldo 02 1,5 21,8 25,0 48,4
Média Osvaldo 02 1,5 24,3 23,3 77,1
PS1319 Terra cortada 01 2,3 34,8 20,0 96,6
PS1030 Terra cortada 01 2,3 40,6 30,0 75,2
PH16 Terra cortada 01 2,3 19,2 16,0 66,6
VB1151 = CEPEC Terra cortada 01 2,3 25,2 25,0 56,0
2002
CCN51 Terra cortada 01 2,3 25,6 12,0 118,5
Média Terra cortada 01 2,3 25,8 21,9 82,6
PS1319 206 3,7 50,8 20,0 141,1




Viveiro Fazenda Victoria - Igrapitna

Mudas clonais
Enxertia

Alta qualidade e sanidade

Interessados em adquirir mudas fazer contato
Ronaldo Luiz — 19-98178-5098

ronaldo@rragroflorestal.com.br
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Cocea Plan
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