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RESUMO: Com a introducao de clones de cacaueiro
tolerantes a doenca vassoura de bruxa e, mais
produtivos, os estudos de nutricdo e adubacéao,
inclusive com micronutrientes, tornam-se mais
importantes. O Manganés (Mn) é o micronutriente
mais demandado pelo cacaueiro, mas pouco
estudado na cultura. O experimento teve um fatorial
2 x 5: dois niveis de saturacdo por bases - V (35% e
65%) e cinco doses de manganés (0, 8, 16, 32, 64
mg dm? de Mn), num delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. A parcela
constituiu-se por vaso contendo 10 dm® de um
Latossolo argiloso e 2 mudas de cacau (clone PH
16). Fez-se adubacdo de plantio com P, K e
micronutrientes, exceto Mn e em cobertura com N e
K. A cada 28 dias, fez-se medicbes de altura da
haste principal e didmetro do caule. As plantas
foram cultivadas por 270 dias. Ao término,
avaliaram-se também: area foliar (AF), matéria seca
das raizes (MSR), das folhas (MSF) e do caule
(MSC), matéria seca da parte aérea (MSPA =
MSC+MSF) e da planta (MSPL = MSPA+MSR), e
area foliar relativa (AF/MSF), bem como analise
quimica de macro e micronutrientes dos solos e da
planta. Fez-se analise de variancia e regressao para
as variaveis. As variaveis AF, MSF e MSPA
obtiveram maiores médias de producdo na maior
saturacdo por bases. Na maior saturagéo por bases,
o teor de K diminuiu com o aumento das doses de
Mn. Os teores de Mn em ambas as saturacfes
aumentaram com as doses.

Termos de indexac¢do: Theobroma cacao, nutricdo
vegetal, micronutriente.

INTRODUCAO

A éarea cultivada com o cacau na regido da Bahia
chegou a ocupar mais de 700 mil hectares. Porém,
no ano de 1989 ocorreram varios fatores que
ocasionaram declinio da cacauicultura, dentre eles a
constatagdo da doenca  vassoura-de-bruxa
provocada pelo fungo Moniliophthora perniciosa.

Com a introducao de clones tolerantes a doenca
e mais produtivos, os estudos de nutricdo e
adubacéao, inclusive com micronutrientes, tornam-se
mais importantes. Porém, h& escassez de trabalhos
gue visam obter doses recomendaveis de
micronutrientes, inclusive para manganés (Mn), para
a referida cultura, justificando o desenvolvimento
desta pesquisa.

O Mn é certamente o micronutriente que mais se
acumula em folhas de cacaueiro (Souza Junior,
1997). Para o estado de S&o Paulo, Raij et al. (1996)
ndo preveem a recomendacdo de adubacdo com
Mn para o cacau em producdo e apresenta,
independente da cultura, como nivel critico geral
desse nutriente no solo o teor de 5,0 mg dm?
(extrator: DTPA). Porém, Malavolta (2006)
apresenta correla¢@o positiva entre a produtividade
do cacaueiro no sul da Bahia com teor de Mn
disponivel no solo de até aproximadamente 50 mg
dm™ (extrator: Mehlich-1), ou seja, sdo informagdes
muito discrepantes, o que justifica a investigacédo
aqui proposta.

Os objetivos do trabalho foram: avaliar respostas
de crescimento, nutricionais e fisioldgicas de mudas
clonais de cacaueiro, em funcdo de doses de Mn,
em dois niveis de saturacao por bases do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Estadual de Santa Cruz.
Utilizou-se um Latossolo de textura argilosa, do qual
retirou-se uma amostra que foi seca ao ar e
passada em peneira com malha de 2 mm, sendo
retiradas subamostras para caracterizacdo quimica
e fisica. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 2 x 5. Os fatores constituiram-se
de duas saturacdes por base V (35% e 65%) e cinco
doses de manganés (0, 8, 16, 32, 64 mg dm).

As mudas de cacaueiro, clone PH 16, foram

produzidas por estaquia, em tubetes com
capacidade de 288 cm?® (Figura 1). Apo6s
aproximadamente 90 dias as mudas foram

plantadas em vaso contendo 10 dm® de solo.

A unidade experimental se constituiu de duas
mudas por vaso (Figura 2). Antes do plantio em
vasos, fez-se correcdo do solo com CaCO; e
MgCO; (Ca:Mg 4:1), visando & elevacdo das
saturacdes por bases citadas anteriormente.

Fez-se adubagdo de planto com P, K e
micronutrientes, exceto Mn e em cobertura com N e
K. Também foram feitos (no plantio) aportes de Mn
via cloreto de manganés (MnCl,.4H,0) nas 5 doses
supracitadas.



Fig ura 2 contendo 2

— Unidade experimental
plantas/vaso.

O experimento teve duracdo de 270 dias, sendo
aferidos a cada 28 dias, altura e didmetro da planta.
Ao término do experimento foram colhidas 6 folhas
diagnéstico (22 ou 32 folha madura a partir do 4pice
de um ramo completamente maduro) para verificar o
teor de Mn nas folhas. Coletou-se também o
restante das folhas, inclusive as que senesceram, o
caule e as raizes. As folhas tiveram sua é&rea
medida, foram secas em estufas a 65°C, pesadas e
moidas para posterior andlise quimica visando a
obtencao do conteddo de Mn acumulado. O caule e
0 sistema radicular, que foi lavado, foram apenas
pesados para obtencdo da matéria seca. Foram
coletadas amostras de solo de cada parcela para
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posterior andlise quimica.

Fizeram-se andlises quimicas das folhas no
laboratério de Solos florestais da Universidade
Federal de Vigosa localizada em Vigosa — MG. Os
teores dos nutrientes foram determinados no extrato
de digestdo nitrico-perclérica e, sulfarica, de
amostras das folhas diagndstico, segundo Embrapa
(2009).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo, com coeficientes lineares
e quadraticos ou raiz-quadraticos. Foram aceitos o0s
modelos que apresentaram todos os coeficientes
significativos a até 10% de probabilidade pelo teste
F e o maior coeficiente de determinacédo ajustado.
Utilizou-se, para as analises dos dados, o software
estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as mudas de cacau foram
indiferentes as doses de Mn aportadas. Para as
variaveis  biométricas, ndo houve diferenca
significativa entre doses de Mn, pois nenhum
modelo de regressdo foi significativo (Tabela 1).
Sarmento et al. (2002), também nado encontraram
efeito significativo das doses de Mn nem diferenca
entre os cultivares de alfafa quanto a producéo de
massa seca da parte aérea da planta, no primeiro e
segundo cortes.

Para as variaveis, AF, MSF e MSPA, houve
diferenca significativa entre saturagdo por bases
pelo teste de Tukey a 5% de significancia (Tabela
1). As maiores médias das variaveis AF, MSF e
MSPA, foram obtidas na saturacdo de 65%. Fageria
et al. (2005) observaram que a produtividade
méxima de gréos de feijdo, no Cerrado, foi obtida
com a saturacdo por bases de 60%, em
comparacdo com a saturacdo por bases de 26%.
Isso ocorreu porque em casos onde a saturagao por
bases do solo (V) é alta, ou seja, maior ou igual a
50% o solo é eutréfico (rico em nutrientes,
especialmente em célcio).

Na figura 3 sdo apresentados os teores de
macro (a, b) e micronutrientes (c, d) nas folhas
diagnostico, em dois niveis de saturacdo por bases
V (35% e 65%). Na saturacdo por bases de 35%,
observa-se que os teores de N, P, K e Cu nédo foram
influenciados pelo aporte das doses de Mn. Os
macronutrientes Ca e S obtiveram resposta linear e
Mg teve comportamento tipicamente quadratico,
assim como os micronutrientes Fe e Zn.

Na saturacdo por bases de 65%, apenas o teor
de K foi influenciado pelo aporte de Mn, de forma
negativa, ou seja, seu teor diminuiu com o aumento



das doses de Mn, ficando abaixo da faixa de
suficiéncia, para cacaueiro segundo Cantarutti et al.
2007. Isso indica que pode haver uma inibicdo
competitiva envolvendo a absorgédo do potassio e
manganés. O contrario aconteceu no trabalho de
Heenan & Campbell (1981), onde observaram que
em mudas de soja cultivadas em solucdo nutritiva, o
aumento da concentracdo de potassio na solugao
inibiu a absorcéo de manganés pelas raizes.

Veloso et al. (1995), em seu trabalho com
pimenta-do-reino em solu¢@o nutritiva, verificaram
que o0 excesso de manganés reduziu o
desenvolvimento das plantas e a absorcao de P, K,
Ca, Mg, Cu, Fe e Zn sendo que os teores de Mn
aumentaram consideravelmente nas folhas desta
cultura.

O teor de Mn nas folhas diagnéstico aumentou
com as doses de Mn aportadas e mostrou um efeito
linear, obtendo uma média de 672 mg kg*, na
saturacdo por bases de 35% e, 549 mg kg’ na
saturacao por bases de 65%. Esse resultado véo de
acordo com Oliveira et al. (2001), os quais relatam
que em condi¢fes acidas, o0 manganés € encontrado
mais disponivel para as plantas.

Os valores maximos do teor de manganés nas
folhas diagnéstico encontrados foram, 1148 e 903
mg kg™, em V1 e V2, respectivamente. Apesar de
ter sido observado esses valores na andlise foliar,
nao houve sintomas visuais caracteristicos de uma
possivel toxidez de Mn e nem diminuicdo do
crescimento da planta. Spector (1964), relata, em
seu trabalho com cacau, teores foliares de Mn
acima de 1000 mg kg™ sem sinais de toxidez deste
nutriente.

Houve deplecdo do teor de Fe, em ambas as
saturacdes por bases, com o aumento das doses de
Mn, que pode ser explicada por um tipo de interagcédo
que ocorre entre esses elementos, a qual segundo
Malavolta et al. (1980) se caracteriza por uma
interacdo do tipo inibicado competitiva.

CONCLUSOES

O crescimento das mudas néo foi afetado pelo
aporte de doses de Mn, mas sim pelas saturacdes
por bases atingidas.

A maior producdo de AF, MSF E MSPA, foi
observada para a maior saturacao por bases.

Na maior saturacdo por bases houve reducéo da
demanda de Mn na planta.

Na maior saturacdo por bases, o teor de K foi
diminuido de acordo com o aumento das doses de
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Mn.
Os teores de Mn em ambas as saturacdes
aumentaram com as doses.
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Tabela 1 — Variaveis relacionadas ao crescimento de mudas de cacau, clone PH 16, aos 270 dias de cultivo,

em fungdo de doses de manganés, em dois niveis de saturagdo por bases.

Variaveis' V = 35% V = 65%
Altura Y=m=1485a Y=m=498a
Diametro Y=m=072a Y=m=0,73a
AF Y=m=19716,5 a Y =m=22082,9 b
MSR Y=m=1675a Y=m=1536a
MSF Y=m=129,3a Y=m=146,1b
MSC Y=m=1046 a Y=m=1128a
MSPA Y=m=2340a Y=m=2589b
MSPL Y=m=401,2 a Y=m=4126a
AFR Y=m=153,0a Y=m=150,9 a

1 Altura e diametro (cm); AF (area foliar [cm?]); MSR (massa seca da raiz [g]); MSF (massa seca foliar [g]); MSC (massa seca do caule
[gl); MSPA (massa seca da parte aérea [g]); MSPL (massa seca da planta [g]); AFR (area foliar relativa [cm?]); altura e diametro (cm?
g~). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Saturacdo por bases -V =35%

Saturacédo por bases -V = 65%

® N y=y=21,0 ® N y=y=20,3
o P y=y=16 o P y=y=16
v K y=y=116 v K y= 15,4 -0,29* x + 0,03 x2 R?=10,83
A Ca y=9,20+0,06*x R2=10,50 A Ca y=y=138
® Mg ¥=343+0,06*x-0,0007°x> R2=0,79 " Mg y=y=54
o S v=2.18 +0.005° x R2=0.88 o S v=v=20
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Figura 3 — Teores de macro (a, b) e micronutrientes (c, d) em folhas diagnéstico de mudas de cacau, clone

PH 16, aos 270 dias de cultivo, em funcdo de doses de manganés e saturacdes por bases. **, * ©
significativo pelo teste F a 1%, 5% e 10% de significancia, respectivamente.



