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EXTRATO DA CASCA DO FRUTO DO CACAUEIRO
COMO FERTILIZANTE POTASSICO NO
CRESCIMENTO DE MUDAS DE CACAUEIRO!

GEORGE ANDRADE SODRE?2 MARCELA TONINI VENTURINI?,
DANIEL ORNELAS RIBEIRO*, PAULO CESAR LIMA MARROCOS®

RESUMO - Em funcdo da importancia da casca do fruto como principal residuo da cacauicultura e as
possibilidades de seu uso, este trabalho teve como objetivos realizar analise de nutrientes do extrato orga-
nico obtido por lavagem do composto de casca e avaliar seu efeito como fertilizante potassico no solo e no
crescimento de mudas de cacaueiro. O ensaio foi realizado em casa de vegetacdo, com aplicagdo de doses
de extrato via solo, cultivo em tubetes e mudas seminais de cacaueiro. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, com trés repeticdes, e a unidade experimental formada por nove plantas crescidas
individualmente em tubetes. Os tratamentos foram 5 doses de K: zero; 125; 250; 500 e 1.000 mg de K dm3
de solo. Apds 120 dias da aplicagao do extrato no solo, verificou-se que o pH, a saturagdo de bases e os teo-
res disponiveis de Ca, Mg, K, Zn e Mn aumentaram, e o teor de Al e Fe diminuiram. Os resultados também
evidenciaram que a dose de 1.000 mg K dm de solo desequilibrou as relacdes K/Mg e K/Ca nas folhas com
redugdo no crescimento das mudas. Mudas de cacaueiro apresentaram crescimento significativo em funcéo
de doses de K e, considerando a facilidade de produzir e aplicar o extrato da casca do fruto do cacaueiro, é
possivel usa-lo como fonte de K na producdo de mudas de cacaueiro.

Termos para indexacao: composto; mudas de cacau; potassio.

EXTRACT FROM THE BARK OF COCOA FRUIT AS POTASSIUM
FERTILIZER ON GROWTH OF COCOA SEEDLINGS

ABSTRACT - Considering the importance of the bark of cocoa as the main crop residue in cocoa farms,
the objective of this study was to make analysis of nutrients from the organic extract obtained by washing
the compost of the bark and to evaluate the effect of this extract as potassium fertilizer in soils and growth
of cocoa seedlings. The experiment was conducted in a greenhouse with application of extract in the soil,
growing in plastic tubes and seedlings of cocoa. The experimental design was in randomized blocks with
three replications and experimental units consisting of nine plants grown individually in plastic tubes. The
treatments were five K levels: zero, 125, 250, 500 and 1000 mg K dm of soil. After 120 days of the extract
application in the soil, it was found that pH, base saturation and Ca, Mg, K, Zn and Mn available increased
while the content of Al and Fe were reduced. The results also showed that the dose 1000 mg K dm of soil
unbalanced the ratio K/Mg and K/Ca in leaves with reduced growth of seedlings. The application of bark
extract increased significantly the available of K in the soil and concentration in plants. Cocoa seedlings
showed growth in responses to different levels of K and, considering the easily of manufacture and applying
the extract of the cacao bark, there is possible of the use as a source of K in the production of cocoa seedlings.
Index terms: compost, cocoa seedlings, potassium.
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INTRODUCAO

Aregido sul do Estado da Bahia configura-se
como a maior fronteira nordestina de mata atlantica
conservada, onde se cultivam mais de 500.000 ha
com cacaueiros. Em fun¢ao das dificuldades econo-
micas de se manejar uma cultura sobre o dossel da
mata, como é o caso da cacauicultura, uma forma de
reduzir custos e manter o interesse dos agricultores
por essa atividade € o reaproveitamento de residuos
gerados nas areas de producéo.

Os residuos agricolas sao classificados de
acordo com os riscos ambientais e potencialidade
de uso na agricultura. O exemplo mais conhecido de
aproveitamento de residuos na agricultura brasileira
é o do bagaco da cana-de-aclcar, que atualmente é
considerado um produto nobre no agronegécio do
etanol e acUcar.

Na cultura do cacaueiro, o residuo gerado em
maior quantidade é a casca do fruto. Para produzir
uma tonelada de améndoas secas, sdo gerados apro-
ximadamente 7 toneladas de casca fresca, com 80%
de umidade. A casca é resultado da quebra de frutos
para a extracdo das sementes, usadas para fabricacéo
de chocolate, e quase sempre permanece no solo das
plantagdes em forma de “casqueiros” que, se ndo
tratados com fungicidas, constituem fonte de in6cu-
lo para fungos patogénicos as plantas do cacaueiro
(MORORO, 2007).

Dentre as potencialidades de aproveitamento
da casca do fruto,destacam-se 0 uso na alimentagéao
animal (ABIOLA,1991), extra¢do de pectinas (BER-
BERT, 1972), gomas, (FIGUEIRA et al., 1993) e
producdo de fertilizantes organicos por compostagem
(CHEPOTE et al., 1990). Esse subproduto contém
cerca de 4% de K em base seca (WOOD; LASS,
1985). Sodré et al. (2007) avaliaram as caracteristi-
cas quimicas da fracdo mineral da casca do cacau e
verificaram que o teor de potassio representava 73%
dos elementos encontrados na fragéo cinza.

Durante a compostagem da casca do fruto,
verifica-se a libera¢do de extrato liquido, escuro e
inodoro. Sodré et al. (2007) realizaram analise quimi-
ca desse extrato e encontraram elevada concentracéo
de K e condutividade elétrica (CE) de 1,9 dS m™?,
apos diluicdo de 1 g do extrato seco a 60 °C em 100
mL de agua destilada.

A producdo de mudas de cacaueiro é uma
importante etapa para a implantagéo de novas areas,
adensamento de stands ou substituicao de plantas que
apresentam baixa producao. De acordo com Sodré
e Marrocos (2009), quando as mudas de cacaueiro
sdo produzidas com baixa tecnologia, os plantios ndo
conseguem alcancar o potencial produtivo maximo.

Assim, para produzir mudas com qualidade elevada,
é necessario selecionar porta-enxertos que aumentem
a eficiéncia de absorcao e transporte de nutrientes.
Nesse contexto, Sodré e Marrocos (2009) recomen-
dam uso de sementes de cacaueiro da variedade
‘Comum’ oriundas de polinizagao aberta.

No que se refere & nutricdo mineral do ca-
caueiro, sabe-se que a demanda de K ¢ alta na fase
de producdo; no entanto, existem poucos estudos
na fase de producgdo das mudas. Num experimento
em casa de vegetacgdo e usando residuo de casca de
coco como fonte de K, Baon (2009) obteve maior
crescimento de mudas de cacaueiros na dose de 700
mg de K para 2,5 kg de solo. Por outro lado, Gama-
-Rodrigues et al. (1995) avaliaram fontes minerais
de K em mudas seminais e verificaram que o KCl
foi significativamente superior em relagéo ao K,SO,
e Kalsilita para os parametros taxa respiratoria e
fotossintese liquida.

O trabalho teve como objetivos caracterizar
0 extrato organico obtido por lavagem do composto
de casca do fruto e avaliar o efeito do uso do extrato
como fertilizante potassico no solo e no crescimento
de mudas de cacaueiro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegeta-
¢do coberta com telhas de fibra de vidro, pé- direito
medindo 5 m e laterais de sombrite de cor preta,
proporcionando 50% de sombreamento, localiza-
da na Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira — Ceplac, llhéus-BA. O experimento foi
realizado entre os meses de abril e agosto de 2010.
Inicialmente, foi preparado o composto de casca do
fruto e obtido o extrato, em seguida foi realizado
ensaio para verificar o efeito do uso do extrato como
fonte de potéssio.

Na preparacdo do composto, a casca do fruto
do cacaueiro foi inicialmente picada em pedagos re-
tangulares entre 1,5 e 2,5 cm de largura. O composto
foi preparado em forma de pilha, com as dimensdes
de 2,5 m de comprimento e 1,5 m de largura,e 1,0 m
de altura, sob lona de polietileno. Foram realizados
revolvimentos a cada oito dias até quando néo foi
mais verificado aquecimento da massa, e a tempe-
ratura situou-se entre 28 e 30 °C, 0 que ocorreu aos
90 dias, quando entdo o material foi considerado
estabilizado.

Para a obtencéo do extrato, trinta litros de
composto, com aproximadamente 70% de umidade,
foram espalhados sobre uma peneira de 40 cm de
largura, 1 m de comprimento e 4 mm de malha e,
em seguida, foram adicionados lentamente 3 litros
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de 4gua destilada. Sob a peneira, foi colocada uma
calha para a coleta do extrato liquido. Apés a coleta,
o liquido foi seco em estufa a 60 °C, por 48 horas, e
em seguida moido e passado em peneira de 1,0 mm.
Em amostras do extrato seco, e segundo metodologia
descrita por Embrapa (1999), foram determinados os
teores de C, N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, com
trés repetices.

Para avaliar o uso do extrato como fertilizante
potassico,utilizou-se solo da camada de 0 - 20 cm,
coletado em um Argissolo Vermelho-Amarelo, dis-
trofico, que foi inicialmente seco ao ar, peneirado em
malha de 2 mm e analisado quimicamente, conforme
metodologia descrita por Embrapa (1999), apresen-
tando pH H,0 = 5,2, Al (KCI 1 mol L*) =0,5 cmol_
dm=3, P Mehlich -1= 2,0 mg dm=, K Mehlich -1 =
0,09 cmol_dm?, Ca (KCI 1 mol L) =2,1 cmol_dm?,
Mg (KCI 1 mol L) = 0,9 cmol_dm?, CTC 7 = 9,7
cmol _dm™ Fe =101 mg dm*, Zn = 2,3 mg dm?, Cu
=1,0mgdm3e Mn=8,3mgdm?.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com trés repeticdes, e a unidade
experimental foi formada por nove plantas crescidas
individualmente em tubetes. Os tratamentos foram
constituidos por 5 doses: zero; 125; 250; 500 e 1.000
mg de K dm- de solo na forma de extrato da casca
do fruto. A quantidade de extrato usada para atender
as doses foi calculada a partir do resultado da analise
quimica para K (Tabela 1).

Ap6s aaplicacdo, o extrato foi homogeneiza-
do ao solo. Utilizaram-se sacos plasticos individuais
para cada dose. Antes do plantio, o solo recebeu
adubacdo de base, adicionando-se para cada dm?
250 mg de N, 150 mg de P, 5,0 mg de Zn, 5,0 mg
de Cu, 1,0 mg de B, 1,0 mg de Mn e 0,1 mg de Mo.
Ap6s a adubacdo, o solo foi umedecido para 70%
da capacidade de campo e incubado por 2 semanas.

Sementes do porta-enxerto “comum” foram
inicialmente germinadas em mistura de areia e ser-
ragem, na proporc¢do volumétrica 1:1 (v:v) e, quando
foi verificada a emissao da radicula, foram transplan-
tadas a profundidade de 2 cm em tubetes de 288 cm?,
previamente preenchidos com o solo incubado. Os
tubetes apresentavam 18 cm de comprimento, 5 cm
de abertura superior, continham orificio de drenagem
de 0,5 cm na base e foram dispostos em suportes de
isopor suspensos a 5 cm, em bancada de madeira.

Durante o crescimento, as plantas foram
mantidas em casa de vegetacao e irrigadas 3 vezes
por semana com agua destilada para manter o solo
em aproximadamente 70% da capacidade de campo.

Aos 30; 60 e 90 dias apds o plantio, cada tube-
te foi fertilizado com 10 mL de solu¢do recomendada
para mudas de cacaueiros por Sodré et al. (2010). Essa

solucdo continha: 5% de N;12% de P,0,; 12% de
Ca;1,5 % de Mg;5% de S, e 0s micronutrientes Zn
2%; B 1,5%;Cu 0,5%, Mn 0,5%; Mo 0,2% e Fe 0,1%.

Ap6s 120 dias de semeadura, efetuou-se a
medicao do didametro do caule (DC) a5 cm do coleto
e a altura das plantas (AP) do coleto até a ponta do
altimo langamento. Em seguida, as plantas foram
cortadas na altura do coleto, e as folhas, separadas
para a medicao da area foliar (AF), utilizando-se do
medidor eletrénico modelo LI- 3100. Folhas, raizes
e caule foram lavados e secos em estufa a 65°C até
atingir peso constante, e avaliadas as variaveis biold-
gicas: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz pivotante (MSRP) e secundaria (MSRS). No
material seco das folhas, foram analisados os teores
de N, P, K, Ca e Mg, segundo metodologia descrita
pela Embrapa (1999).

Os resultados foram submetidos & anélise de
variancia e de regressao, e foram ajustadas em funcéao
de doses de K. Foram aceitos os modelos que apre-
sentaram coeficientes significativos a até 5%, pelo
teste F, € o maior coeficiente de determinagao (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagéo de doses de K via extrato da
casca do fruto do cacaueiro no solo elevou o pH,
a saturacdo de bases e 0s teores disponiveis de Ca,
Mg, K, Zn e Mn. Os teores disponiveis de Cu e Zn
praticamente ndo se alteraram, enquanto Al e Fe
foram reduzidos (Tabela 2).

A redug@o no teor de Fe, verificado principal-
mente para a dose de 1.000 mg, pode ser atribuida
a complexacéo do Fe por substancias huimicas, pro-
vavelmente, contidas no extrato. No que se refere
a disponibilidade de nutrientes em solos tratados
com matéria organica, pesquisas demonstraram
que ligantes organicos hidrossollveis com grupos
funcionais hidroxilicos e carboxilicos (MIYAZAWA
et al., 1992), e compostos organicos hidrossollveis
de baixo peso molecular (FRANCHINI et al., 1999),
liberados por residuos vegetais e presentes em ex-
tratos vegetais, sdo 0s responsaveis por alteragdes
quimicas nos solos.

Considerando que o solo néo recebeu ca-
lagem, a reducéo no teor de Al pode ser atribuida
tanto ao aumento do pH, quanto a complexagio do
Al por componentes organicos presentes no extrato.
Reducéo da disponibilidade de Al e complexag&o por
compostos organicos foram verificadas na cultura do
trigo (MIYAZAWA et al.,1992). Deve-se também
considerar a possibilidade de perda da estabilidade
de agregados e consequente lixiviagdo do Al e outros
elementos via orificio de drenagem do tubete. Nesse
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contexto, Benites e Mendonca (1998) observaram
que a adi¢do de substancias humicas pode alterar o
estado de agregacdo do solo e esta relacionada com
0 aumento da condutividade elétrica e a presenga
de sais.

A saturacdo por Al foi reduzida entre as
doses de zero e 1.000 mg de K de 24 para 5%.
Considerando que o nivel critico para Al tolerado
por mudas de cacaueiro é de 15% (BALIGAR;
FAGERIA, 2005), os resultados indicam que 0 uso
do extrato como fonte de K, até a dose de 500 mg,
contribuiu na melhoria dessa condi¢do quimica e
também possibilitou maior crescimento das mudas.

Foi verificado ajuste linear significativo para
o K disponivel no solo em funcéo das doses (Tabela
2), indicando que o K contido no extrato foi disponi-
bilizado para o solo. Isso pode ser explicado porque
0 K ndo faz parte de moléculas, e estando na forma
livre nos tecidos vegetais (KLEPER; ANGHINONI,
1995) é facilmente liberado,tornando-se disponivel
as plantas.

A relacdo K/Mg no solo variou entre 0,18 e
1,1 para as doses de 0 e 1.000 mg, respectivamente.
No que se refere a relacdo K/Mg no solo, Boyer
(1972) sugere para cultivos tropicais e subtropicais
valores entre 0,25 e 0,33. Considerando o forte
antagonismo que ocorre entre K e Mg no processo
de absor¢do pela planta, Py et al. (1987) afirmaram
que a relacdo K/Mg no solo ndo deve ser maior do
que 1,0. Assim, verifica-se pelos resultados deste
trabalho que, para manter a relagdo K/Mg dentro da
faixa recomendada, a dose de K a ser aplicada em
mudas de cacaueiro deverd variar entre 125 e 500
mg dm-2 de solo.

O extrato aplicado no solo como fonte de
K resultou em aumento significativo no teor de K
e nivel critico foliar para atingir 90% da producéo
de massa seca da parte aérea de 32,1 g kg*. O
coeficiente de determinagdo alto (R? = 0,96) do
modelo quadratico apresentado na Tabela 3 indica
alta preditividade do modelo ajustado. Respostas
quadréticas a aplicacdo de potassio em mudas de
maracujazeiro foram encontradas por Prado et al.
(2004),que verificaram nivel critico foliar para o K
em mudas de 38,5 g kg™

Nao foram encontradas significancias pelo
teste F para teores foliares de Ca e Mg em funcéo
das doses de K. Para Ca e Mg, a dose de 1.000 mg
reduziu o teor desses elementos em comparagao com
a dose zero em 27 e 14%, respectivamente (Tabela
3). A reducdo nos teores totais de Ca e Mg nas fo-
Ihas, especialmente na dose de 1.000 mg, pode ser
atribuida ao antagonismo entre esses nutrientes, mas,
especificamente,a maior concentragdo do ion K na

solucdo do solo e sua relativa facilidade em atravessar
a plasmalema, via canais i6nicos (FERNANDES;
SOUZA, 2006).

Os resultados encontrados no trabalho suge-
rem que houve consumo de luxo para o K e conse-
quente desequilibrio com o Ca e 0 Mg. Reducéo dos
teores foliares de Ca e Mg, em resposta ao consumo
de luxo de K, é comum em diferentes cultivos, a
exemplo de Mg em soja (MASCARENHAS et al.,
1980) e Ca em feijao (NARWAL et al., 1985). Nesse
contexto, Souza et al. (2002) verificaram redugdes nas
concentracdes de célcio e magnésio na folha ‘D’ do
abacaxizeiro ‘Pérola’, em decorréncia da adubacdo
com doses crescentes de potéssio, atribuindo esse
fato as competicdes que ocorrem no processo de
absorcdo desses nutrientes. O antagonismo Ca/K e
Mg/K, em geral, € mais acentuado com o aumento
da idade da folha, sugerindo que as folhas velhas sdo
usadas como depdsitos do excesso e como fontes para
a remobilizacdo do K.

As varidveis massa seca da parte aérea
(MSPA), altura da planta (AP) e didmetro do caule
(DC) mostraram respostas quadraticas e significativas
as doses de K (Tabela 4). Para MSPA, o nivel critico
foi de 1,81 g/tubete para a dose de 391,6 mg de K
dm-2 de solo (Figura 1).

Considerando que porta-enxertos de cacauei-
ros necessitam atingir 10 mm de diametro do caule
para que seja efetuada a enxertia, aumentos significa-
tivos do didmetro sdo importantes e, nesse contexto, a
fertilizagdo com extrato e, consequentemente, com o
K nele contido pode contribuir para a reducdo do tem-
po necessario até 0 momento da enxertia e, com isso,
reduzir custos na producgdo das mudas de cacaueiro.
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TABELA 1- Anélise quimica do extrato da casca do fruto do cacaueiro. Ceplac-BA, Ilhéus, 2010.

c* N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
gkg ™ mg kg
400,0 27,4 2,6 1459 13,1 14,0 888 1690 74 234

(¥4,4)  (#65) (05 (#58,2) (#4,5) (#50) (+406,8) (+8252) (+30,5) (+98,6)

* Dados médios (desvio- padréo, n=3).

TABELA 2- Caracteristicas do solo 120 dias ap6s a aplicacdo de doses de K via extrato da casca do fruto
do cacaueiro e plantio de mudas de cacaueiro. Ceplac-BA, Ilhéus, 2010.

Doses pH
de K N Relagdo
Al H+Al Ca Mg K™ T SB V. m P Fe Zn Cu Mn
mg dm* H,0
K/Ca K/Mg
.................. cmol dm>®.......ccccoeeee. % % oM@ dmE

0 41 0,7 83 17 04 007" 11 22 004 018 21 24 5
125 5 05 81 18 05 009 11 24 005 018 23 18 6 143 3 03
250 52 04 79 19 06 0,18 11 27 009 03 26 15 5
500 53 04 77 1907034 11 29 018 049 27 12 7
1000 57 02 73 2 08 09 11 37 045 113 34 5 8 69 4 04 10

**Significativo a 1% de probabilidade; @ § = 0,0009x + 0,006 (R? =0,97**). SB = soma de bases; T = capacidade de troca de cations
a pH 7; V = saturagdo por bases; m = saturagao por aluminio.

© © 00 00

TABELA 3- Teores de N, P, K, Ca, Mg e relacfes K/Ca, K/Mg em folhas de mudas de cacaueiro em funcéo
de doses de K aplicadas via extrato da casca do fruto do cacaueiro. Ceplac-BA, llhéus, 2010.

Doses de K

N P K* Ca Mg K/Ca K/Mg
mgdm3 gKIL

0 18,9 2,1m 21,7 5,1m 2,5m 4,3 8,7
125 17,7 2,1 24,7 4,3 2,6 57 9,5
250 17,1 1,9 30,3 4,3 2,5 7,0 12,1
500 17,3 2,1 32,4 4.4 2,3 74 14,1
1000 18,4 1,8 31,6 3,7 2,0 8,5 15,8

CV% 5 7 6 8 6 - -

*Significativo a 5% de probabilidade. ns = ndo significativo. @ § = -0,8014x2 + 7,5626x + 14,279 (R? = 0,96*).

TABELA 4 - Caracteristicas das mudas de cacaueiro em funcéo de doses de K aplicadas via extrato da casca
do fruto do cacaueiro em tubetes de 288 cm?. Ceplac-BA, llhéus, 2010.

Dosesde K MSRP MSRS MSPA” AF AP~ DC”
mg dm-3 g cm? Cm Mm
0 0,33 0,15" 1,51 336,1" 22,32 3,9
125 0,41 0,17 1,83 339,3 25,8 4,1
250 0,36 0,22 1,88 3479 24,7 4,2
500 0,38 0,21 1,78 306,3 24,3 4,0
1000 0,35 0,16 1,57 303,8 23,3 3,9
CV% 17 11 14 16 12 6

*Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo. @ § =-0,00000119x2 + 0,00114029x + 1,60276923 (R? =0,69*); @ § =
-0,6032x2 + 3,6635x + 19,778 (R? =0,68*); @ § = -0,0654x? + 0,3827x + 3,654 (R? =0,83*). MSRP = Massa seca da raiz pivotante;
MSRS = Massa seca da raiz secundaria; MSPA = Massa seca da parte aérea; AF = Area foliar; AP = Altura da planta; DC = Diametro
do caule.
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FIGURA 1 - Massa seca da parte aérea de mudas de cacaueiro em funcéo de doses de K aplicadas via

extrato da casca do fruto do cacaueiro.()

CONCLUSOES

1-A massa seca da parte aérea de mudas de
cacaueiro ¢ aumentada significativamente em fungao
de doses de potassio aplicadas no solo via extrato da
casca do fruto com nivel foliar critico de 32,1 g kg™.

2-E possivel usar o extrato da casca do fruto
do cacaueiro como fonte de potassio na producédo
de mudas de cacaueiro na dose de 391,6 mg de K
dm de solo.
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