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RESUMO

O presente estudo avaliou o efeito de diferentes doses do fertilizante de liberagdo controlada
no crescimento inicial e qualidade de mudas de Theobroma speciosum (cacaui), uma espécie
nativa da Amazonia com potencial para uso em sistemas agroflorestais e recuperacao de areas
degradadas. A pesquisa foi realizada em um viveiro florestal da Universidade do Estado do
Para, Campus XX Castanhal. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e cinco repeti¢des de 5 plantas cada. Os tratamentos sio
compostos por as seguintes doses: 0 g, 3 g, 6 g, 9 g e 12 g de Osmocote por planta. Os
resultados mostraram que o crescimento em altura do cacaui foi maior no grupo de controle,
sem fertilizante, alcancando uma média de 52,22 cm, enquanto o aumento das doses de
Osmocote reduziu progressivamente a altura das mudas. Isso sugere que a espécie pode ser
sensivel ao excesso de nutrientes. Por outro lado, o didmetro do caule, um indicador de
robustez, teve seus maiores valores com doses intermediarias, de 6 g ¢ 9 g. O estudo também
utilizou o Indice de Qualidade de Dickson (IQD), que integra altura, didmetro e biomassa para
avaliar a qualidade das mudas. As doses de 6 g ¢ 9 g de Osmocote resultaram nos maiores
valores de IQD (1,9), indicando mudas mais equilibradas e potencialmente mais adaptaveis ao
transplante para o campo. A dose mais alta (12 g) comprometeu todas as varidveis analisadas,
refor¢gando a necessidade de definir doses especificas para cada espécie. A dose de 6 g se
mostrou a mais eficiente, resultando em mudas mais robustas ¢ com maior qualidade,
entretanto, o crescimento em altura permanece inferior a dose Og. Portanto, recomenda-se a
analise em novos experimentos com doses entre 0 e 3 g, visto que a sensibilidade desta
espécie ¢ alta.

Palavras-chave: Qualidade de mudas, Fertilizante, Crescimento, Osmocote.

1. INTRODUCAO

O cacaui (Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.) é uma espécie arbdrea nativa da
Amazoénia, pertencente ao género Theobroma, no qual estdo espécies de grande relevancia,
como o cacau (Theobroma cacao L.) e o cupuacu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex

Spreng.) K. Schum.), integrantes da familia Malvaceae. Essas espécies apresentam potencial
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para utilizacdo em sistemas agroflorestais e em programas de recomposicdo de areas
degradadas, em virtude de sua importancia ecologica (MAR et al., 2021).

A fase de producdo de mudas florestais exige praticas de adubagdo adequadas, pois a
nutricdo equilibrada garante qualidade, vigor e maior taxa de sobrevivéncia das plantas ap6s o
plantio. Nesse contexto, a fertilizacdo de liberacdo controlada destaca-se por proporcionar
crescimento superior em viveiro, reduzir perdas de nutrientes ¢ aumentar a eficiéncia de
absorcdo, assegurando a formacdo de mudas mais resistentes e produtivas. Essa tecnologia
representa um avango no manejo nutricional e contribui diretamente para o éxito de projetos
de restauragdo e sistemas produtivos sustentaveis (CUNHA et al., 2021).

Assim, a fertilizagdo de liberacdo controlada configura-se como uma estratégia
promissora no manejo de viveiros florestais, uma vez que possibilita o fornecimento continuo
e balanceado de nutrientes, minimizando perdas e favorecendo o desenvolvimento homogéneo
das mudas. Essa tecnologia otimiza o uso dos insumos, reduz a necessidade de reaplicagoes e
assegura maior eficiéncia fisioldgica das plantas durante a fase inicial de crescimento.
Entretanto, a determinagdo de doses adequadas ainda constitui um desafio, sendo
indispensavel a realizagdo de pesquisas que estabelecam protocolos especificos para cada
espécie, garantindo a producdo de mudas com qualidade e vigor em escala comercial
(ARAUJO et al., 2020).

Entre os fertilizantes de liberacdo lenta, o Osmocote se destaca pelo revestimento
polimérico que libera gradualmente os nutrientes de acordo com a demanda das plantas,
reduzindo lixivia¢ao e promovendo maior eficiéncia nutricional (JARDIM et al., 2023).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de Osmocote
sobre o crescimento em altura, didmetro do coleto, producdo de biomassa e concentracao
foliar de nutrientes em mudas de cacaui durante a fase de viveiro. A hipdtese ¢ que doses
intermediarias do fertilizante promovam maior crescimento e vigor das mudas em comparacao

a auséncia de adubacao ou ao uso de doses elevadas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido no viveiro florestal da Universidade do Estado do Para
(UEPA), Campus XX Castanhal (1° 17" 49" S, 47° 55" 19"W). O ambiente experimental foi

estruturado com cobertura de tela de sombreamento de 50%, de modo a simular condigdes de
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luminosidade semelhantes ao habitat natural da espécie. As mudas foram irrigadas duas vezes

ao dia, assegurando a manuten¢do da umidade adequada durante a fase inicial de crescimento.

Figura 1. Localizacdo da area do experimento no municipio de Castanhal, nordeste paraense.

Legenda

@ Viveio Rosalba Leal

Universidads Fstadual do Pars - Campus XX

[ Munieipio abrangenta

B Limites municipais

2.2 Coleta de dados

As sementes de Theobroma speciosum foram inicialmente submetidas a beneficiamento
em laboratdrio, procedimento necessario para remoc¢ao de impurezas e selecdo de propagulos
com maior viabilidade. Em seguida, foram acondicionadas em banco de germina¢do contendo
areia branca lavada, a qual favorece a emergéncia pela boa drenagem e baixa incidéncia de
patogenos. Apds a germinagdo, as plantulas foram repicadas e transferidas para sacos de
polietileno contendo substrato florestal comercial (Frigotto et al., 2015). Na fase de repicagem,
cada muda recebeu a aplicacdo das doses correspondentes de fertilizante de liberacao
controlada, conforme os tratamentos estabelecidos. Essa escolha se justifica pelas
caracteristicas fisicas e quimicas adequadas desse tipo de substrato, que proporcionam um
bom equilibrio entre aeragdo, retencdo de agua e oferta de nutrientes essenciais ao crescimento
das plantas. Desse modo, essas condi¢des sdo fundamentais para o desenvolvimento saudavel
das raizes, o que influencia diretamente o sucesso do estabelecimento das mudas e sua
adaptacdo em fases posteriores do cultivo (Ferraz et al., 2005). Além disso, o uso do substrato
comercial reduz os problemas frequentemente encontrados em solos naturais, como
compactacdo excessiva, baixa fertilidade e presenca de organismos patogénicos, promovendo

um crescimento inicial mais uniforme e vigoroso.
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2.3. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
constituido por cinco tratamentos, com cinco repeti¢des de cinco plantas cada, totalizando 25
plantas por tratamento. Os tratamentos foram definidos de acordo com a quantidade de
fertilizante de liberagdo controlada Osmocote incorporada ao substrato no momento do
transplantio das mudas, com as seguintes dosagens: 0 g, 3 g, 6 g, 9 g e 12 g por planta. O
tratamento com 0 g foi adotado como grupo de controle, possibilitando a comparagao direta
entre o crescimento das mudas sem adubagdo e aquelas submetidas as diferentes
concentracdes do insumo.

A escolha do delineamento inteiramente casualizado justifica-se pela homogeneidade
das condigdes experimentais, visto que todas as mudas foram cultivadas sob o mesmo
ambiente de sombreamento, irrigagdo e substrato, reduzindo potenciais interferéncias externas.
Esse arranjo experimental assegura maior rigor cientifico na avaliacdo dos efeitos das doses
do fertilizante sobre as variaveis de crescimento, permitindo identificar a resposta nutricional
da espécie de forma precisa. Somado a isso, o uso de cinco diferentes niveis de adubacao
possibilitou verificar ndo apenas os efeitos positivos do incremento de nutrientes, mas também
eventuais limitagoes decorrentes de doses excessivas, fornecendo informagdes relevantes para

a defini¢do de protocolos de manejo em viveiro.

2.4. Variaveis avaliadas

Para acompanhar o desempenho das mudas ao longo do experimento, foram realizadas
avaliagdes periodicas contemplando varidveis morfologicas e biométricas de grande
relevancia para a analise da qualidade do crescimento. Entre os pardmetros mensurados, foram
destacados: altura da parte aérea (H, cm), obtida a partir da medi¢ao entre a base do caule ¢ o
apice da planta; didmetro do coleto (DC, mm), determinado com auxilio de paquimetro digital
na regido de transi¢do entre raiz e caule, junto a superficie do substrato; massa seca da parte
aérea (MSPA, g), referente ao peso seco da por¢do aérea apOs secagem em estufa de
circulagdo forgada a 65 °C até atingir peso constante; massa seca da raiz (MSR, g), obtida pelo
mesmo procedimento aplicado ao sistema radicular; e massa seca total (MST, g), definida pela
soma da biomassa aérea e radicular.

Além dessas variaveis, foi calculado o Indice de Qualidade de Dickson (IQD), um dos
mais consistentes indicadores da qualidade de mudas florestais, por integrar informagdes de

crescimento em altura, diametro e biomassa, refletindo o equilibrio morfofisioldgico entre a
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parte aérea e o sistema radicular. Esse indice, ao ponderar o vigor e a robustez das plantas,
fornece subsidios fundamentais para inferir o potencial de sobrevivéncia e estabelecimento
das mudas em condig¢des de campo (Dickson et al.,1960).

Por fim, os dados obtidos para altura, didmetro do coleto e Indice de Qualidade de
Dickson foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) considerando delineamento
inteiramente casualizado. Quando detectadas diferengas significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. A adocgdo desse procedimento
estatistico possibilitou identificar quais tratamentos diferiram entre si, fornecendo subsidios

para a defini¢cdo da dose mais adequada ao desenvolvimento inicial da espécie em viveiro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de Theobroma speciosum apresentaram incremento continuo em altura ao
longo do periodo experimental, com maior média observada no tratamento controle (0 g),
atingindo 52,22 cm aos 180 dias (Tabela 1). O aumento da dose de fertilizante reduziu
progressivamente a altura final das mudas, chegando a 34,24 cm no tratamento com 12 g. Esse
comportamento indica que a espécie responde de forma sensivel ao excesso de nutrientes,

possivelmente em razao da adaptagdo natural a solos de baixa fertilidade na regido amazonica.

Tabela 1. Crescimento em altura por dose ao longo do tempo.

Dose/Dias 30 60 90 120 150 180
0 11,248 17,384 25,608 35,7 44,08 52,22
3 10,54 16,856 24,38 31,74 34,72 39,32
6 11,928 18,028 25,96 30,44 34,48 36,88
9 12,3 17,256 23,24 27,36 34,56 35,7
12 12,212 18,232 24,32 27,02 32,72 34,24

Resultados semelhantes foram relatados por Brondani (2008), que observaram
reducdes no crescimento de espécies nativas sob doses elevadas de Osmocote, indicando que a
saturacdo nutricional pode provocar desequilibrio fisioldgico e restri¢do no crescimento apical.
Assim, no presente estudo, a auséncia de adubacdo ndo comprometeu o crescimento inicial do
cacaui, destacando seu potencial para uso em viveiros de baixo insumo.

O diametro do coleto mostrou tendéncia distinta em relagdo a altura (Tabela 2). Os
maiores valores médios foram obtidos nos tratamentos intermediarios, especialmente 9 g (8,08
mm) ¢ 6 g (7,95 mm), enquanto a dose mais alta (12 g) reduziu significativamente o

desenvolvimento do caule (7,04 mm). O didmetro do coleto ¢ considerado uma variavel chave
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para indicar robustez e sobrevivéncia em campo, sendo frequentemente mais relevante do que

a altura isolada (Dutra, 2016).

Tabela 2. Crescimento em didmetro por dose ao longo do tempo.

Dose/Dias 30 60 90 120 150 180
0 2,20 3,05 4,01 5,36 6,68 7,66
3 1,95 3,14 4,30 5,92 6,92 7,89
6 2,14 3,36 4,12 5,65 7,12 7,95
9 2,20 3,25 4,30 4,95 6,87 8,08
12 2,16 3,31 4,15 5,07 6,16 7,04

Esses resultados reforcam que doses intermediarias de fertilizante favorecem um maior
equilibrio entre parte aérea e radicular, conforme descrito por Oliveira (2021), que relatam

melhores indices morfofisiologicos em espécies submetidas a aplicacdo de osmocote.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) variou de 1,0 a 1,9 entre os tratamentos
(Tabela 3). Os valores mais elevados foram registrados nas doses de 6 g e 9 g (1,9), enquanto
o controle apresentou 1,2 e a dose de 12 g obteve o menor indice (1,0). Considerando que o
IQD integra variaveis de altura, diametro e biomassa, os dados indicam que a aplicagdo de
fertilizante em doses moderadas promoveu maior equilibrio morfofisiologico, favorecendo a

producao de mudas mais resistentes para o transplante a campo.

Tabela 3. Média ao fim dos 180 dias por dose (g). Indice de qualidade de dickson (IQD). Altura (H).
Diametro do Coleto (DC). As letras indicam diferenca estatistica entre as doses (Tukey).

Doses Média Média Média
H cm DC_mm 1QD

0 50,7 a 7,373 ab 1,2 b

3 40,5 b 7,956 ab 1,8 a
6 41,5 b 8,021 a 1,9 a
9 372 ¢ 8,094 a 1,9 a
12 347 ¢ 6,627 b 1,0 b

A andlise de variancia demonstrou diferengas entre os tratamentos (p < 0,05), e o teste
de Tukey, conforme apresentado na Tabela 3, agrupou estatisticamente as médias das
variaveis avaliadas, evidenciando quais resultados se deferem entre os tratamentos.

Segundo Hunt (1990), citado por Azevedo (2003) valores de IQD superiores a 0,2 ja

podem indicar mudas de qualidade em espécies nativas, de modo que os indices obtidos no
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presente estudo confirmam o bom potencial de sobrevivéncia das mudas de cacaui,
especialmente nas doses intermedidrias.

Contudo, a auséncia de fertilizacdo proporcionou maior crescimento em altura, mas as
doses intermediarias (6—9 g) promoveram maior espessura do coleto e melhores valores de
1QD, resultando em mudas mais equilibradas e potencialmente mais adaptaveis em campo. O
excesso de fertilizante (12 g) comprometeu todas as varidveis avaliadas, reforcando a
importancia de definir doses especificas para cada espécie em programas de produgdo de

mudas.

4. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstram que a adubacdo com fertilizante de liberacao
controlada em doses elevadas pode comprometer a producdo de mudas de cacaui de em
viveiro. Apesar da dose de 6 g de Osmocote se destacar como a mais eficiente para o cultivo
da espécie, resultando nos maiores valores de massa seca e no melhor Indice de Qualidade de
Dickson, as doses influenciaram negativamente o crescimento em altura nas plantas, podendo
ser prejudicial para o desenvolvimento da espécie apos o transplantio. Portanto, recomenda-se
a analise em novos experimentos com doses entre 0 ¢ 3 g, visto que a sensibilidade desta

espécie a incrementos nutricionais ¢ alta.
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