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INFLUENCIA DO SOMBREAMENTO E DA ADUBACAO COM
NPK NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE CACAUEIRO

(Theobroma cacao L.)

Autor: PAULO GIL GONCALVES DE MATOS

Orientador: Prof. Dr. JOSE DIAS COSTA

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar
a influéncia do sombreamento e da adubagao com NPK no desen-

volvimento de mudas de cacaueiro (Theobroma cacao L.).

O experimento foi instalado em condigoes de vi
veiro na Estacao Experimental de Recursos Genéticos do Cacau
"José Haroldo" de propriedade da CEPLAC em Belé&m-PA. Foram
construidos trés viveiros com uma area de 15 m? cada um, co-
bertos e protegidos lateralmente com tela do tipo sombrite per
mitindo um sombreamento de 30; 50 e 70% de sombra, respectiva
mente e, como substrato utilizou-se os primeiros 10 c¢cm de

solo do tipo Latossol Amarelo de textura média.

0 ensaio foi conduzido em um delineamento expe
rimental de blocos inteiramente ao acaso, num arranjo fato-
rial de NPK 23, combinando com os 3 graus de sombra, com 24

tratamentos e trés repeticodes.
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As avaliagoes foram feitas aos seis meses de
idade, coletando-se dados de diametro e altura do caule, area

foliar e peso da matéria seca das plantas.

O sombreamento influiu na formagao das mudas,
observando-se que a utilizagao de um sombreamento de 70 e 50%
de sombra possibilitou a obtencao de um melhor desenvolvimen-
to das mudas. Dentre as adubagées, as mudas que foram aduba-
das com NPK apresentaram maiores pesos da matéria seca, area

foliar, diametro e altura do caule.

De maneira geral, pode-se sugerir que, a aduba
cao completa com NPK combinada com 70% de sombra, seja a inte

racao mais adeqguada para o desenvolvimento da muda.
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INFLUENCE OF SHADOWED AND NPK FERTILIZER IN GROWTH

OF COCOA PLANT SEEDLING (Theobroma cacao L.)

Author: PAULO GIL GONCALVES MATOS

Adviser: Prof. Dr. JOSE DIAS COSTA

SUMMARY

The objective of this work was to study the in-

fluence of shadowed and NPK fertilizer in growth of cocoa

plant seedling.

This research was carried out in nursery con-
dition at Experimental Station of Genetic Resources from Cacao
"José Haroldo" of possession from CEPLAC at Belém-PA. Three
nurseries were constructed in a area of 15 m? each one, covered
and protected lateraly with web of "sombrite" type, let in one
shadowed at 30, 50 and 70% of shadow, respectively and, how
substract was utilized the first 10 cm of medium texture

yellow latosol.

This assay was conducted in a experimental de-
lineation of blocks interely randomized, in a one design facto

rial NPK 23, in combination with 3 grades of shadowed, with 24

treatments and three replications.
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The avaliation were made for_six months age, co
lected diameter and height stem, foliar area and dry matter

plants weight.

The shadowed influenced the seedling formation,

it was observed that the shadowed utilization for shadowed at

70 and 50% made possible the obtention of a better 'seedling
growth. From among the fertilizers, the seedling that were

fertilized with NPK showed higher dry matter weight, foliar

area, dimater and height stem.

From the general way, it was possible to suggest
that “the complete fertilization besides NPijlcombination with
shadow at 70%, is the more suitable interaction ~ for the

seedling growth.



1. INTRODUGAO

O cacaueiro (Theobroma cacac L.) &€ originario
das regioes tropicais das bacias dos rios Orenoco e Amazonas,
onde & encontrado em seu habitat natural, no estrato inferior
de florestas da América Tropical (particularmente na Floresta
Tropical Umida da Amazdnia) vegetando como uma planta de sub-
bosque. Esta ocorréncia, determinou, possivelmente o estabe-
lecimento da cacauiculfura sob sombreamento (SILVA & CARVALHO,
1981). As pesquisas tém mostrado a importdncia do sombreamen
to né maioria das regiBes produtoras de cacau, tendo sido mais
evidenciados nas plantas jovens, no periodo dé estabelecimen-

to da cultura.

Do ponto de vista nutricional, o cacaueiro é
uma planta exigente em comparagao com outros cultivos tropi-
cais de ciclo longo, gque aparentemente possuem mecanismo de

adaptacao a solos acidos e de baixa fertilidade gquimica.

Evidentemente, nao se pode tecer consideragBes
sobre as exigéncias nutricionais do cacaueiro sem se levar em
conta a diversidade do gendtipo e as condigoes de plantio, es

pecialmente, com relagao ao grau de sombreamento. ALVIM (1972)

ao discutir sobre sombreamento, fertilidade e produtividade



em cacaueiro, representou tridimensionalmente os efeitos de
diferentes gradientes de sombra e fertilidade, onde uma produ
cao relativa de 100% resultaria da combinagao de um sombrea-
mento ralo ou inexistente em solos de elevada fertilidade na-
tural ou .adequadamente adubado. Em solos menos férteis, a
sombra funcionaria éomo um tampao diminuindo a atividade meta
bolica da planta,‘reduzindo O consumo de nutrientes e evitan-
do a degradagao do solo (GEUS, 1967). Todavia, nao parece
ser simples a delimitagao das diferentes combinagOes, pois de

pendem das condigoes ambientais de cada regiao.

Outro aspecto a ser .considerado & que uma ana-
lise dos trabalhos realizados nas diferentes regioes produto-
ras de cacau nao permite que se facam generalizag¢Oes gquanto a
aplicacgao indiscriminada de nutrientes, pois, a maior ou mé-
nor importadncia de um dado elemento dependera, sem divida, das
condigoes edafo-climdticas locais, do material botdnico e do

tipo de manejo adotado.

Asomaning!, citado por CABALA et alii (1975)

assinala que cada . regiao produtora deverad investigar o

papel da sombra e da fertilizacao e, especialmente, a impor-

tancia de cada nutriente.

Entretanto, sao poucos os trabalhos relaciona-

lASOMANING, E.J.A. Recent cocoa studies: with particular re-
ference to the Ghana experiences. In: INTERNATIONAL COCOA

RESEARCH CONFERENCE, 4., St. Augustine, 1972. Proceedings,
Port Spain, Government of Trinida and Tobago, 1972. p.120-8.




dos & influéncia do sombreamento e da adubacao no desenvolvi-
mento do cacaueiro nas condigoes da regiao Amazdnica. E, fa
ce a expansao do .cultivo na regiao, torna-se necessdrio ava-
liar a influ&ncia do sombreamento e da adubagao no desenvolvi
mento das mudas. O presente trabalho teve como objetivo prin
cipal determinar a influéncia do grau de sombreamento e da adu
bagéo com NPK no desenvolvimento das mudas, bem como o efeito

da interagao entre o sombreamento e a adubacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AsPEcTOS GERAIS DA CULTURA

O cacaueiro & origindrio da parte sul do Conti
nente Americano, provavelmente das Bacias dos rios Amazonas €
Orenoco. E classificado no género Theobaoma, familia das Es-
terculaceas. Foi citado pela primeira vez na literatura botd
nica por Charles de L'Ecluse, que o0 descreveu sob o nome de Ca-
cao fructus. Em 1737, foi descrito como Theobroma 4ructus
por Linneu, que, em 1753, propos o nome Theobroma cacao, que

permanece até hoje.

A cultura € tipica dos trdpicos umidos, com a
maioria das regiées produtoras situahdo—se na faixa de 15° N
e 15° S e apresentando altitude inferior a 300 m, precipitagao
anual entre 1500 e 2500 mm; temperatura média anual entre 21
e 30°C e umidade relativa do ar, acima de 75% (ALVIM, 1977;

SCERNE & CARVALHO, 1983).

De acordo com HARDY (1961), SILvA (1979), a
planta & sensivel tanto & caréncia, quanto ao excesso de umi-

dade no solo, requerendo, para um crescimento satisfatdrio



das raizes, uma profundidade de solo de 120 a 180 cm, sem ho-
rizontes compactados e com boa retengao de &gua e aeragao ade

quada.

CUNNINGHAM & BURRIDGE (1960), relatam que a
sensibilidade da planta a deficiéncia hidrica & critica em
seus estagios iniciais de crescimento. E segundo ALVIM (1977)
a exposicao ao .vento e a radiacao solar excessiva contribuem
para o desenvolvimento de deficiéncia hidricanas plantas, tor
nando o sombreamento, na maioria das regioes produtoras uma

pratica imprescindivel nos primeiros anos de vida’do cacaual.

Quantoe a produgéo de mudas de cacaueirostem~se
verificado que a resposta & adubacao depende do solo utiliza-
do, nao sendo necessario aplicar fertilizantes no caso dos
solos aluviais argilosos (TEOH & RAMADASON, 1980) havendo po-
rém, necessidade de aplicagao em solos acidos e de baixa fer-
tilidade quimica, os quais t@&m respondido também & aplicacgao

de calcario (TEOH, 1980).

2.2. INFLUENCIA DO SOMBREAMENTO NO DESENVOLVIMENTO E
NA PRODUTIVIDADE DO CACAUEIRO

Diversas pesquisas tém mostrado a importancia
do sombreamento na maioria das regioes produtoras de cacau,

tendo sido constatado que os beneficios desta pratica 530



mais destacados nas plantas jovens, no periodo de estabeleci

mento da cultura (ALVIM, 1977).

O sombreamento age sobre fatores ecologicos de
terminando um ambiente favoravel ao estabelecimento, cresci-
mento e produtividade do cacaueiro (CUNNINGHAM & BURRIDGE,
1960; SOUZA et alii, 1979). Na fase inicial de crescimento,
as maiores taxas de crescimento sao obtidas com sombreamento
relativamente denso, equivalente a uma intesidade de luz de
25 a 50% (MURRAY, 1965). A medida que as plantas crescemn, ma
nifesta-se o auto-sombreamento diminuindo consideravelmente a
quantidade  de luz recebida por unidade de area foliar (BRAU-
DEAU, 1978). Nesta situagao torna-se necessariaa redugao gra
dativa do sombreamento para satisfazer as necessidades de
luz da planta e a obtencao de taxas elevadas de crescimento

(EVANS & MURRAY, 1953; MURRAY, 1965).

Segundo HIMME & PETIT (1957), MURRAY & NICHOLS
(1966), a necessidade de luz para o crescimento do cacaueiro
varia muito com a faixa de idade da planta, sendo menor na fa
se inicial de crescimento, aumentando progressivamente ateé

atingir o estado adulto.

CUNNINGHAM & BURRIDGE (1960) demonstraram gque
o crescimento inicial das plantulas de cacaueiros era maior
sob elevadas intensidades luminosas gue em condigoes sombréa—
das. Dados esses conflitantes com resultados anteriormehte

registrados na literatura. Com base nesses dados ficou evi-



dente que se outros fatores ambientais relacionados com o}
crescimento e produgao sao controlados pela irrigagao, ferti-
lizacdo, quebra-ventos e inseticidas, maiores produgdoes  sao

alcangcadas em cacaueiros sem sombra gque sob sombreamento.

BATISTA & ALVIM (1981l) observaram gque plantas
jovens de cacau, expostas a 60% da radiagao solar total, apre
sentam menor altura do fuste (0,86 m) do gue aquelas submeti-
das a 36; 21 e 20%, gue apresentam respectivamente: 1,39; 1,45
e 1,47 m. As plantas crescidas sob 60 e 36% da radiagao in-
cidente mostraram, no entanto, maior actmulo de matéria seca
qgue as demais, evidenciandovque niveis muito baixos de luz pre

judicam consideravelmente a atividade fotossintética.

Com relacao aos efeitos do sombreamento na fa-
se produtiva, experimentalmente, tem—-se verificado gue & per-
feitamente possivel alcancar altas produgGes, tanto de biomas
sa (plantulas) como de améndoas quando O cacaueiro & cultiva-
do em auséncia de sombra, isto &€, se for oferecido um adequa-
do suprimento de agua e nutrientes e efetuado um controle de
pragas e doengas, bem como a acao do vento (EVANS & MURRAY,
1953; CUNNINGHAM & BURRIDGE, 1960; CABALA et alii, 1970). Em
algumas regioes produtoras, a remogao total do sombreamento
tem determinade elevadas produtividades apenas inicialmente,
ocorrendo em seguida, o declinio da plantacao. Este declinio
€ normalmente acelerado por longos periodos de estiagem e ata

gue de pragas (ALVIM, 1977).



Os autores tém sido unanimes em indicar que a
vantagem do sombréamento nao € a de proporcionar niveis de in
tensidade luminosa favoravel ao crescimento e produgao do ca-
cau (CUNNINGHAM, 1963; ALVIM, 1977; SILVA & CARVALHO, 1981).
Os principais beneficios, segundo os mesmos autores, resultam
do equilibrio das condigoes ecolbgicas desfavoraveis, tais co
mo: baixa fertilidade do solo, vento excessivo, deficiéncia
hidrica, atague de pragas e elevada incidéncia de ervas dani-

nhas.

Segundo BRAUDEAU (1978) a relacao entre inten-
sidade de luz e a nutricao mineral do cacau varia nitidamente
com & idade da planta. Em plantas jovens, o0 sombreamento ten
de a determinar niveis mais elevados de elementos minerais na
folha, notadamente nitrogénio e potidssio (EVANS & MURRAY, 1953;
MURRAY, 1953). Estes elementos tém seus niveis reduzidos a
medida que a intensidade de luz se aproxima da méxima. MURRAY
(1953) observou que a simples adigao de fertilizantes nao era
suficiente para suprimir todas as deficiéncias minerais = em
plantas jovens expostas a luz solar total. Apesar dos teo-
res de nitrogénio e potéssio da folha sofreram aumentos com a
aplicagao de adubo, os mesmos nao atingiram os elevados  ni-
velis encontrados na planta sombreada. O processo de cresci-
mento nos dois primeiros anos apds o plantio € mais dependen-
te de um sombreamento adequado, uma vez que nesta fase o ca-

cau normalmente apresenta pequena resposta & adubacgao (MURRAY

1953; MURRAY & NICHOLS, 1966).



EVANS & MURRAY (1953) comparando trés clones

sob sombra artificial com intensidades luminosas de 1006, 50,
30 e 15% e considerando os tratamentos NPK 23, concluiram que
a intensidade luminosa adequada para a fase de desenvolvimen-
"to dos cacaueiros estava situada em torno de 30% e que, para a
fase produtiva, a melhor resposta ao tratamento completo NPK

foi obtida sob maiores intensidades luminosas.

Em continuag¢ao ao estudo, MURRAY (1953), verifi
cou, no segundo ano, que um maior numero de frutos foi produ-
zido sob 50% de intensidade luminosa, vindo a seguir, por or-
dem decrescente, 30%, 15% e 75%, enguanto que as plantas com

100% de luz nao produziram frutos.

CUNNINGHAM & ARNOLD (1962), relataram os resul
tados dos principais trabalhos conduzidos em Ghana, destacan-
do-se, principalmente, um experimento fatorial sombra x aduba
géo em cacaueiros amelonados, onde foram alcancados surpreen-
dentes aumentos de produgao, como resultado da aplicagao  de
fertilizantes na auséncia de sombreaménto, situando-se em se-
gundo lugar o tratamento em que foi apenas removido o sombrea

mento.

Em uma pesguisa com cacaueiros amazdnicos, a
interacao sombra x adubagao foi investigada sob tré&s graus de
sombreamentos e com tratamentos fertilizantes resultantes do
arranjo fatorial NPK 33 (AHENKORAH & AKROFI, 1968). Do mesmo

modo guée no experimento com cacaueiros amelonados, foi consta
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tada uma resposta consideravel & remocao do sombreamento,
sendo também consistentes e significativas as respostas ao po

tassio isolado ou quando aplicado juntamente com o fosforo.

EGBE & OMOTOSO (1971) em trabalhos conduzidos
na Nigéria, assinalaram que, em ensaio fatorial com cacau ame
lonado, foram alcangadas maiores produgoes nas parcelas sem
sombra, o gque confirma os resultados de Trinidad e Ghana. Es-
ses mesmos autores indicam que, nos ensaios conduzidos em pro
priedades particulares, houve respostas significativas para a
adicdo de nitrog@nio e fdsforo, com tendéncia linear na maio-
ria dos casos e pequenas respostas para cilcio e magnésio, nao

havendo reacao do potéssio.

Na Costa do Marfim, as pesquisas relativas a
nutricao e adubacao do cacaueiro, levaram em conta o grau de
sombreamento, os métodos de aplicacao e a eficiéncia de fon-
tes nitrogenadas e fosfatadas (LOUE et alii, 1960). Houve
respostas significativas para fosforo e potadssio, efeitos po-
sitivos para a interagao entre esses elementos e negativos pa
ra a interacaoc entre cada um deles com o nitrogénio (VERLIERE

1967).

KHOO et alii (1980) utilizando solo argiloso da
peninsula da Maldsia, cultivado com cacaueiros hibridos som-
breados com cogueiros, instalaram varios experimentos e um
desse experimento em que se utilizou o desenho fatorial NPKCa

3% nao foram obtidas respostas consistentes em termos de de-
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senvolvimento, observando-se porém efeitos para nitrogeénio, po
tdssio e cdlcio e para interagaoc NK. Em outro experimento fa
torial NPK 33 sd foram encontradas respostas para © nitrogé-

nio, seguindo uma tendéncia linear (TEOH et alii, 1984).

CABALA et alii (1969, 1970) avaliando as res-
postas do cacaueiro 3 adubagao na presenga e éuséncia de som-
breamento através de experimentos em plantagoes no sul da Ba-
hia, onde cada parcela foi constituida de 50 plantas e o tra-
tamento fertilizante constituiu de uma mistura NPK CaMg tendo
o fosforo como nutriente dominante. Foram obtidos expressi-
vos aumentos de producao em decorréncia da adubagdao e da eli-
minacao da sombra. Esses aumentos foram da ordem de 42% 80%

em 1965 e 1966, respectivamente, contra acréscimos de apenas

4’0

oo

e 13,1%, para os mesmOos anos nas parcelas sob sombra.

Em solos de tabuleiro, de textura arenosa e
baixa fertilidade, as respostas a adubacao na auséncia de som
bra, atingiram niveis de producao de 1800 a 2000 kg/ha-l nos
primeiros anos de experimentos (1965 e 1967), ocorrendo poste
riormente uma reducao gradual de ano para ano, a ponto de, em
1972, situar-se proximo ao tratamento adubacao sob sombra.
Também as produgoes do tratamento sem sombra e sem adubacao
passaram a ser inferiores ao tratamento sombra sem adubagao
no periodo 1968 a 1972 (CABALA et alii, 1975). Acredita-se
gue outros fatores devem ser responsaveis por esse comporta-
mento e nesse sentido o sombreamento constituiria um recurso

para atenuar as condigOes adversas nas circunstancias de bai-



xa fertilidade do solo, mantendo producoes nao muito elevadas
de cacau, no entanto, mantendo a area em condigaes adequadas

de producao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1, LocaLizACAD

0 experimento foi instalado, em condicoes de
viveliro, na Estagéo Experimental de Recursos Genéticos do Ca-
cau "José Haroldo" (ERJOH), de propriedade da Comissao Execu-
tiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC)/Departamento da
Amazénié Oriental (DEPOR), localizada na BR-316 a 17 quilome:
tros de Belém-PA, na latitude de 01°12'00" S e longitude de
48°13'30" WGr. De acordo com a classificacao de Koppen, o]
clima & do tipo Af, apresentando temperatura média anual de
2600, umidade relativa do ar de 80% e precipitacao pluvial em

torno de 3000 mm anuais.

3.2. MATERIAL BOTANICO

Os materiais bota@nicos de cacau (Theobroma ca-
cao L.) utilizados no presente trabalho foram os seguintes:
CAB~ 318 como plantas de bordadura e CAB-274 como plan-

tas Gteis. Estes materiais sao originarios da propria re-
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giao amazOnica e vém sendo avaliados para futura utilizagao no

programa de melhoramento genético do cacau da Amazdnia.

3.3. CoNsTRUGAO DOS VIVEIROS

Foram construidos 3 (trés) viveiros com uma
drea de 15 m? cada, cobertos e protegidos lateralmente com te
la do tipo sombrite, gue de acordo com especificacao do fabri
cante permite 70%; 50% e 30% de interceptagéo de luz solar,

respectivamente.

3.4, QUANTIDADE E FONTE DE FERTILIZANTES

A obtencao das quantidades dos fertilizantes
utilizados neste experimento, resultou da utilizacao propor-
cional das quantidades (60-180-120) kg/ha de nitrogénio, fos-

foro e potassio, respectivamente:

Nitrogénio (N): como fonte nitrogenada foi uti
lizada a uréia (45% N) na base de 175 mg por muda (saco com

3300 g de terricgo).

Fosforo (P): como fonte de fosforo foi utiliza
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do o superfosfato triplo (46% P,0;) na base de 509 mg por mu-

da (saco com 3300 g de terrigo).

Potassio (K): como fonte de potéssio foi utili
zado o cloreto de potassio (60% K,0) na base de 260 mg por mu

da (saco com 3300 g de terricgo).

3.5. TRATAMENTOS

Para cada nivel de adubacao foram adotados os
seguintes tratamentos:

com 30% de sombra
1) N;P;R; com 50% de sombra
com 70% de sombra

com 30% de sombra
2) NoP;K; com 50% de sombra
com 70% de sombra

com 30% de sombra
3) N;PyK; com 50% de sombra
com 70% de sombra

com 30% de sombra
4) N;P1Kg com 50% de sombra
com 70% de sombra

com 30% de sombra
5) NoPgK; com 50% de sombra
com 70% de sombra

com 30% de sombra
6) NogP;Ky com 50% de sombra
com 70% de sombra
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com 30% de sombra
.7) N1PgRy com 50% de sombra
com 70% de sombra

com 30% de sombra
8) NogPgKg com 50% de sombra
com 70% de sombra

3.6. INSTALAGAO DO EXPERIMENTO

3.6.1. Preparo dos vasos e sementes

Foram vtilizados sacos de polietileno pretos,
medindo 25 cm de altura por 13 cm de diametro, com capacidade
para 3300 g de solo, furados no fundo para facilitar a drena-
gem. Para o enchimento dos mesmos, utilizou-se substrato pro
veniente da manta superficial dos solos ocupados com capoei-
ras, normalmente encontrados nos primeiros- 10 cm da su-
perficie, apresentando as caracteristicas quimicas constante

na Tabela 1.



Tabela 1. Resultados das andlises gquimicas de uma amostra do

substrato utilizado i(
Caracterizacao gquimica Valores
pH CaCl, 4,1
M.O. (%) 2,3
P (resina) ng/cm3 6
K (meg/l00 cm3) 0,03
ca (meq/loo cm?3) 0,18
Mg (meg/100 cm3) 0,04
H + Al (meg/100 cm?d) 5,2
SB (Ca + Mg + K) (meg/100 cm3) 0,25
T (CTC) (SB + H + Al) (meg/100 cm3) 5,45
V saturacao de bases (100S/T) (%) 5

1/ Andlise realizada no Laboratdério de Solos do Departamento
de Solos, Geologia e Fertilizantes da ESALQ/USP.

O substrato foi seco ao ar, destorroado e peneirado,
em seguida foram feitas oito pesagens correspondendo cada pe-
sagem ao volume "necessario para preencher 36 sacos
(118,8 kg), quantidade suficiente para cada nivel de adubacao
nos trés graus de sombreamento. Em seguida foram adicionadas
as guantidades dos adubos, previamente moidos e pesados de
acordo com os tratamentos estabelecidos. Antes do preenchi —
mento dos vasos, procedeu-se varios revolvimentos da mistura

para uma melhor homogeneizacao.

Quanto ao preparo das sementes, as mesmas, apos
a colheita e quebra dos frutos, foram retiradas para elimina-

cao da mucilagem. - Esta operacao foi realizada através da
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friccdo das sementes com pd de serra, até a eliminagao total

da mucilagem.

3.6.2. Conducao do experimento

A semeadura foi efetuada em meados de feverei-
ro de 1990, colocando-se uma semente por vaso, a profundidade
de 1 cm da superficie do substrato com a parte mais larga vol-
tada para baixo. Em seguida, completou-se o enchimento dos
vasos com uma camada de aproximadamente 2 cm de serragem
curtida de madeira para assegurar boas condicoes de ‘umidade

e aeragao as sementes.

Nos dois primeiros meses de desenvolvimento das
mudas, hbuve um intenso ataque de antracnose (ColfefZotrichum
gloesponioedes), com consequente desfolhamento parcial das mu
das. O controle dessa doenca, bem como os demais tratos cul-
turais indispensaveis as mudas, foram realizados de acordo
com as recomendagOes contidas no sistema de producao organiza

do por GARCIA et alii (1985).

Decorridos 3 meses, apls a emergéncia, foi
feita uma - segunda adubacao da seguinte maneira: para cada
grupo de 36 mudas foi preparada uma mistura de 3600 m#f de
dgua com as mesmas quantidades dos adubos utilizadas na pri-
meira adubagao, obedecendo sempre as quantidades de acordo

com os tratamentos. ApOs a mistura, com o auxilio de uma pro
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veta, colocou-se 100 mf dessa mistura em cada wvaso.

3.7. VariAvEls EsTupADAS

Ao completar 6 meses, apOs a emergéncia, foram
retiradas 4 plantas por parcela de cada tratamento para a to-

mada dos dados.

3.7.1. Altura total da planta

Foi medido com o auxilio de uma régua milime-
trada, abrangendo desde a base da planta no nivel do solo até

o apice.

3.7.2. Diametro do caule

Foi medido com o auxilio de um paquimetro a al
tura do coleto da planta por ocasiao da sua retirada do va-

sO.

3.7.3. Area foliar

A area foliar foi medida de acordo com
o metodo de pesagem de discos, descritos por REIS & MULLER
(1979). Consiste na retirada de 100 discos em posigoes alea-

tbérias do limbo foliar através de puncgoes feitas com o uso
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de um pérfurador de folhas de area conhecida. Estes discos e
o restante das folhas foram levados a estufa, a temperatura
de 75°C, até peso constante, guando determinou-se O peso da
matéria seca dos discos e folhas. Por interpolacao dos pesos
da matéria seca determinada dos discos e das folhas e, sendo

conhecida a area dos discos, calculou-se a area das folhas.

3.7.4. Peso pA MATERIA SecA ToTAL DAS PLANTAS

Apds criteriosa lavagem das raizes, em agua cor
rente, até eliminagao do substrato a elas aderido, secciona-
ram-se raizes, caule e folhas. Cada uma destas partes foi co
locada separadamente em sacos de papel, etiquetadas e pesadas.
Em seguida, foram levadas a estufa a uma temperatura de 75°C
até atingirem peso constante, gquando entao pesou-se a matéria
seca. O peso da matéria total das plantas foi obtido através
da somatoria dos pesos da matéria seca das raizes, caule e fo

lhas.

3.8. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o in
teiramente ao acaso, num esquema fatorial 231<3, combinando

oito niveis de adubacao com trés graus de sombreamento, num

total de 24 tratamentos com trés repeticoes.



Para avaliacao estatistica dos

adotou-se 0 esquema de analise de variancia apresentado

Tabela 2.
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dados obtidos,

na

‘Tabela 2. Esquema de andlise de variancia utilizado para dia-

metro e altura da planta, area foliar, peso da maté

ria seca total das plantas.

Causas de Variacao G.L.

Adubacao (A)

Sombra (S)

Interacao (A) x (S) 14

Residuo 18

Total 71
Para a realizacao da andlise de variadncia e

comparacoes de médias foi utilizado o programa SANEST - Siste

ma de Analise Estatistica do CIAGRI/ESALQ/USP-SP, para uso em

microcomputador. E as comparacoes de médias foram feitas pe-

lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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I, RESULTADOS E DISCUSSAO

A nutrigao do cacaueiro, como a de gualguer ou
tra planta, nao se faz apenas através das raizes, mas também
pelas folhas, pois cerca de 90% de composicao guimica da maté
ria vegetal, eliminando-se a agua, correspondem ao carbono e
ao oxigénio, elementos extraidos do ar através do fendmeno da
fotossintese, © qual depende fundamentalmente da intensidadede

Jluz gque incide sobre a folhagem (ALVIM, 1972).

Por outro lado, quando um dos elementos guimi-
cos, essenciais para a vida de uma planta estd presente no meio
em guantidades insuficientes, em excesso ou em combinagao que
o torna pouco disponivel, a deficiéncia ou excesso de tal ele
mento nas células provocara distlrbios do metabolismo, ocasio

nando gueda na produgao (EPSTEIN, 1975).

Neste trabalho observou-se a influéencia do som
breamento, da adubagéo e da interagao desseé fatores, avalian
do-se o desenvolvimento das plantas através dos dados de: dia
metro do caule; altura da planta; area foliar e o peso da ma-
téria seca total em funcao dos tratamentos, cujo resumo da and

lise de variancia, € apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia do diametro do caule

(cm), da altura da planta (cm), da area foliar (dm

e do peso da matéria seca total (g).

2)

Causa de QUADRADOS MEDTIOS
Variacgao Gt Diam. Altura Area ~ peso
caule planta foliar MST
(cm) (cm) (dm?) (g9)
Adubacao (A) 7 0,0255% 77,1327% 14,3042* 12,3871*
Sombra (s) 2 0,0039R8 52,7182% 0,212608 2,4822%*
(a) x (8) 14 0,00278s 24,0038%* 3,4960%* 1,8331%*
Residuo 48 0,0015 3,2826 0,6622 0,4670
c.v. (%) 5,890 5,579 20,780 13,030

* gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

S _~ . e .
N5 h3o significativo.

4,1, DiaMETRO DO CAULE

No estudo da variavel diametro do caule, a ana
lise da variancia dos dados apresentou diferenca significati-
va apenas para o fator adubacao, nao ocorrendo diferenca sig-
interacao

nificativa para o fator sombra, assim como para a

adubacao x sombra.

Na Tabela 4, sao apresentados os resultados das

comparagoes de médias referente aos efeitos das adubacoes.
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Tabela 4. Teste de Tukey para médias de diametro . do caule

(cm) do fator adubacao.

Adubacao Médias
NPK | 0,74 a
PK 0,68 b
K 0,67 bc
NK 0,66 bc
N 0,65 bc
NP 0,62 cd
P 0,58 d
Testemunha 0,58 a

D.M.S. (5%) = 0,06

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si.

Observa-se que a maior média corresponde a adu
bacao (NPK) diferindo estatisticamente de todas as demais.
Quanto as médias de diametro obtidas com a aplicacao de (PX,
K, NK e N) respectivamente, as mesmas nao diferem entre si,
embora nao difiram dos resultados de NP, gue por sua vez, nao
diferiu significativamente da aplicacao de fdosforo isolado e

da testemunha.

Na comparacao das médias referentes aos -efei-
tos do sombreamento (Tabela 5), verifica-se gue nao houve di-
ferenga significativa entre as médias, indicando que o cresci
mento do diametro do caule nao sofreu influéncia ~ dos trés
graus de sombra utilizados. Resultados que nao coincidem com

os dados obtidos por MURRAY & NICHOLS (1966), OPOKU & JORDAN
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(1968) , gque registraram maiores crescimento em diametro do
caule na fase inicial de desenvolvimento da planta com 25 a
50% de radiagéo solar, correspondendo a 75 e 50% de sombra,

respectivamente.

Tabela 5. Teste de Tukey para médias de didmetro do caule (cm)

do fator sombra.

Sombra (%) Médias
70 0,66 a
50 0,64 a
30 0,63 a

D.M.S. (5%) = 0,02
Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si.

Embora o teste F nao tenha revelado diferenca
significativa para a interacao adubacao x sombra, o teste
Tukey, no entanto, acusou diferencas. A Tabela 6 apresenta
as médias referentes aos efeitos da adubacdo dentro do  som-

breamento e wvice-versa.

Observadno-se o .desdobramento de sombra dentro
de adubagéo,‘verifica—se gue apenas com a adubagao PK, houve
diferenca significativa, sendo que o maior diametro do caule
foi obtido com 70% de sombra, diferindo significativamente de

50 e 30% gue nao diferem entre si.
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Tabela 6. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, para a va
ridvel diametro do caule (cm), da combinacao dos fa

tores adubacao e sombra.

_ SOMBRA dms
Adubacgao
30% 50% 70% (5%)
Testemunha 0,59 b A 0,59 bc A 0,56 c A 0,07
N 0,63 ab A 0,68 ab A 0,64 bc A 0,07
P 0,59 b A 0,56 ¢ A 0,61 bc A 0,07
K 0,63 ab A 0,69 ab A 0,69 ab A 0,07
NP 0,62 ab A 0,62 bc A 0,61 bc A 0,07
NK 0,67 ab A 0,63 bc A 0,68 ab A 0,07
PK 0,67 ab B 0,64 abc B 0,74 a A 0,07
NPK 0,72 a A 0,73 a A 0,77 a A 0,07
dms (5%) 0,09 0,09 0,09

Médias seguidas de letras mintsculas iguais, nas colunas, nao

diferem entre si.

Médias seguidas de letras maiGsculas iguais, nas linhas, nao

diferem entre si.

Ao analisar-se o desdobramento de adubagao den
tro de sombra, observou-se diferentes comportamentos. Dentro
de 30% de sombra, por exemplo, observou-se diferenca signifi-
cativa entre as adubagSes (NPK) e (fosforo e testemunha), as
quais nao diferem entre si, ao passo que o diametro do caule
obtido com as demais adubacOes apresentaram valores interme-~
diarios, nao diferindo significativamente entre si. Dentro
de 50% de sombra, verificou-se que houve diferenca significa-

tiva entre as adubacoes (NPK) e (fOsforo isolado), n&do haven-
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do diferengas nos diametros do caule obtidos com as demais
adubagaes, inclusive com a testemunha. Dentro de 70% de som-~
bra, embora nao tenha havido diferenca significativa entre as
adubagoes (NPK) e (PK), observou-se diferenga estatistica en-
tre estas duas adubacOes e a testemunha, ao passo que o diame
tro do caule obtido com as demais adubagOes, apresentaram va-
lores intermedidrios nao diferindo significativamente entre

si.

4,2, ALTURA DA PLANTA

No estudo da variavel altura da planta, a ana-
lise de variancia dos dados, apresentou diferenca significati
va para o fator adubacao, para o fator sombra, bem como para
a interagao adubacao x sombra. Assim sendo, efetuou-se o es-
tudo das comparagoes das mé&dias, através do teste de Tukey e,
os resultados das comparacoes de médias referentes aos efei-

tos dos niveis de adubacgao, sao apresentados na Tabela 7.

Dos resultados obtidos, verificou-se que a
maior média de altura corresponde & adubacao (NPK) que difere
significativamente das demais. As médias obtidas com as adu-
bagdoes (NK, K, PK e NP) nao diferiram significativamente en-
tre si, embora as alturas obtidas com as adubagoes (N,PK e NP)
n3o tenham diferido das médias obtidas com as aplicagoes iso-

ladas deN e P, que por sua vez, nao diferiram da testemunha.
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Tabela 7. Teste de Tukey para médias de altura da planta (cm)

do fator adubagao.

Adubacao Médias
NPK 38,83 a
NK 34,09 b
K 32,20 bc
PK 32,19 bc
NP 31,57 bcd
N 31,20 cd
P | 30,35 cd

"Testemunha 29,33 d

dms (5%) = 2,71

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si.

Comparando estes resultados com os obtidos pa-
ra diametro do caule, verificou-se que de uma maneira geral,
as adubacoOes que apresentaram maior média para altura, tam-
bém apresentaram maior diametro, destacando-se o nivel de adu
bagao NPK, que apresentou as maiores médias, tanto para diame
tro como para altura, confirmando de certa forma, a observa-
cao feita por MARIANO (1966), de que a altura do cacaueiro &
uma caracteristica que apresenta estreita associagao positiva

com o diametro do caule.

Na Tabela 8 sao apresentados os resultados das

comparagoes de médias referentes aos efeitos do sombreamento.
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Tabela 8. Teste de Tukey para médias de altura da planta (cm)
do fator sombra.

Sombra (%) Medias
30 34,18 a
50 A 31,66 b
70 31,57 b

dms (5%) = 1,27

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si.

Na comparagao das médias entre os efeitos do
sombreamento, verificou-se gue a maior média para altura, cor
responde a 30% de sombra, diferindo significativamente dos ou
tros dois sombreamentos (50 e 70%), os quais nao diferiram es

tatisticamente entre si.

Esses resultados diferem dos apresentados por
BATISTA & ALVIM (1981), que observando plantas jovens de ca-
cau, submetidas a 40% de sombra, apresentaram menor altura em
relacao aquelas submetidas a 64, 79 e 80% de sombra. Pro-
vavelmente as diferencas relativas a matériais genéticos e
condigOes experimentais adotadas sejam os fatores responsa-

vels pelos resultados obtidos.

A Tabela 9 apresenta as médias referentes aos

efeitos da adubacao dentro do sombreamento e vice-versa.
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Tabela 9. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, para a
variavel altura da planta (cm), da combinacao dos

fatores adubacao e sombra.

_ SOMBRA dms
Adubacao
30% 50% 70% (5%)
Testemunha 31,90 cde A 30,76 bc A 25,33 e B 3,58
N 29,27 e B 34,96 ab A 29,37 cde B 3,58
P 34,45 abcd A 28,70 c B 27,91 de B 3,58
K 31,52 de A 32,44 abc A 32,66 bc A 3,58
NP 36,23 abc A 28,76 c B 29,73bcde B 3,58
NK 37,60 ab A 30,52 bc B 34,17 b A 3,58
PK 33,40 bcde A 31,12 bc A 32,06 becd A 3,58
NPK 39,10 a AB 36,02 a B 41,37 a A 3,58
dms (5%) 4,69 4,69 4,69

Médias seguidas de letras minUsculas iguais, nas colunas, nao

diferem entre si.

Médias seguidas de letras maiusculas, nas linhas, nao diferem

entre si.

Comparando-se os efeitos das adubagOes dentro
de 30% de sombra, verificou-se que as maiores alturas da plan
tas corresponderam as adubagaes feitas com NPK, NK, NP e P,
nao diferindo significativamente entre si, embora as médias
obtidas com aplicagdo de NK, NP e P, ndo diferiram da média
obtida com a adubacao de PK. Quanto as médias de altura ob-
servadas para as adubacoes com NP, P e PK e, inclusive a tes-
temunha, as mesmas nao apresentaram diferenca significativa

entre si, sendo que as médias obtidas com a aplicagao de PK
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e com a testemunha, nao diferiram das alturas obtidas com a

aplicacgdo de potdssio e nitrogénio isolados.

Observando-se os efeitos das adubagoes dentro
de 50% de sombra, verificou-se gue nao houve diferenca signi-
ficativa entre altura de plantas adubadas com NPK, NeXKXK e
esse grupo de plantas foi gque apresentou as maiores alturas,
sendo que as médias obtidas com a aplicagdo de nitrogenio e
potassio isolados, nao diferiram significativamente guando
comparadas com as médias obtidas com as demais adubacoes, in-

clusive com a testemunha.

Comparando-se os efeitos das adubacoes dentro
do sombreamento, verificou-se gue com 70% de sombra, a maior
média de altura corresponde &s vplantas adubadas com NPK, dife
rindo significativamente das demais. Por outro lado, obser-
vou-se gue as médias obtidas com as adubacoes NK, K, PK e NP,
respectivamente, nao apresentaram diferencas - significativas
entre si, embora as alturas obtidas com K, PK e NP, nao dife-
riram da aplicagao isolada de N, que por sua vez, nao diferiu

da testemunha.

Observando—-se os desdobramentos de sombra den-
tro de adubagéo, apresentados na Tabela 9, verificou-se que
dentro da testemunha, as maiores médias de altura correspon-
deram aos sombreamentos de 30 e 50%, nao anresentando diferen
ca significativa entre si, entretanto, diferiram estatistica-

mente das médias obtidas com 70% de sombra. Dentro da aduba-
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cao feita apenas com nitrogénio, verificou-se que a maior me-
dia correspondeu ao sombreamento de 50%, diferindo significa-
tivamente dos outros sombreamentos, os quais nao diferiram en
tre si. OQuando utilizou-se o fosforo isoladamente, observou-
se gue a maior média de altura correspondeu as plantas subme-
tidas a 30% de sombra, diferindo significativamente daquelas
submetidas a 50 e 70% de sombra, as quais nao apresentaram
diferencas significativas entre si. Dentro das adubagoes fei
tas com o potassio isolado e com PK, respectivamente, verifi-
cou-se que as alturas das plantas nao foram influenciadas pe-
lo sombreamento, pois . nao apresentaram diferencas significati
vas ao nivel de 5% de probabilidade entre elas. Com a aduba-
cao de NP, a maior média de altura, foi observada com 30% de
sombra, diferindo significativamente de 70 e 50%, gue por sua
vez, nao diferiram entre si. Dentro da adubacao cm NK, veri-
ficou-se que as maiores médias de altura das plantas, corres-
ponderam a 30 e 70% de sombra, nao diferindo entre si, entre-
tanto, apresentaram diferenca estatistica quando comparadas

as médias obtidas com 50% de sombra.

Finalmente, ao analisar-se o desdobramento de
sombra dentro de adubacgao, verificou-se que com a adubacgao
completa, ou seja, NPK, as maiores médias de altura das plan-
tas, corresponderam a 70 e 30% de sombra, respectivamente, nao
havendo diferencga significativa entre elas; muito embora a al
tura correspondente a 30% de sombra, nao apresentou diferenca

estatistica em relacao & média referente a 50% de sombra.
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Com o resultado final das comparagoes, pode-se
sugerir gue a adubagao com NPK, quando combinada com 70% de
sombra, seja a interagéo mais adeguada a esta fase de desen-
volvimento da planta, confirmando os resultados de EVANS & MUR
RAY (1953). Esses mesmos autores, comparando trés clones de
cacauelros sob sombra artificial com intensidades luminosas
de 100; 30; 30 e 15% e, considerando os tratamentos NPK 23,
concluiram gque a intensidade luminosa adequada para a fase de
desenvolvimento dos cacaueiros estava situada em torno de 30%,

correspondendo a 70% de sombra.

4.3, AReA FOLIAR

No estudo da varidvel area foliar, a analise
de variancia dos dados apresentou diferenca significativa pa-~
ra o fator adubagao e para a interagao dos dois fatores, som-
bra x adubagao, nao apresentando diferenca significativa para

o fator sombra.

A Tabela 10 apresenta os resultados das compa-

ragoes de médias referentes aos efeitos das adubacgoes.



Tabela 10. Teste de Tukey para médias de area foliar (dm2) do

fator adubacgao.

Adubacao Médias
NPK 5,84 a
NK | 5,47 ab
K 4,61 bc
PK 3,97 cd
P 3,09 de
N 2,81 de

Testemunha 2,80 de
NP 2,75 e

dms (5%) = 1,22

Médias seguidas de letras iguais, nao diferem entre si.

Na comparacao das médias do fator adubacao,
verificou-se que as maiores areas foliares corresponderam &as
plantas que receberam as adubagoes com NPK e NK, respectiva —
mente, nao havendo diferencas significativas entre elas. No
entanto, a média obtida com a adubagao NK nao diferiu signifi
cativamente da area foliar obtida quando aplicou-se o potas-
sio isoladamente, nao diferindo da adubacao com PK, que por
sua vez, nao diferiu das médias obtidas com as aplicacdes de
P e N isolados, como também da testemunha, as quais diferi-

ram estatisticamente da média obtida com a adubacao NP.

'Na Tabela 11 sao apresentados os resultados

das comparacgoes de médias referentes aos efeitos dos sombrea-

mentos para a variavel.area foliar.
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Tabela 11. Teste de Tukey para médias de area foliar (dm?) do

fator sombra.

Sombra (%) Médias
50 4,03 a
30 3,87 a
70 : 3,86 a

dms (5%) = 0,57

Médias seguidas de letras iguais, nao diferem entre si.

Como pode ser observado, nao houve diferenca
significativa entre as médias ao nivel de 5% de probabilida-~
de, indicando que a area foliar nao sofreu influéncia do som-
breamento. Embora seja dificil atribuir os efeitos do som-
breamento somente & intensidade luminosa, haja visto gue a va-
riacao dessa luminosidade pode alterar, por exemplo, a tempe-
ratura do ar e da dolha, a umidade do ar e, conseqiientemente,
o balanco hidrico da planta. No entanto, observou-se, que as
plantas submetidas a valores intermedidrios de 50% de sombra
apresentaram uma tendéncia para um maior crescimento de area
foliar. Este resultado vem confirmar a observagao de HIMME &
PETIT (1957), de que valores intermediarios de intensidade
luminosa sao os que influenciam mais favoravelmente a morfolo
gia dos cacaueiros jovens, determinando maxima area foliar.
Esta afirmacao foi confirmada por BATISTA & ALVIM (1981), que
observando plantas de cacaueiros submetidas a intensidades 1lu

minosas muito baixas ou elevadas, apresentaram, normalmente,
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area foliar consideravelmente reduzida. Resultados semelhan-
tes foram encontrados por VOLPE & PEDROSOS (1983) gque estudan
do o efeito do sombreamento em mudas de cafeeiro, encontraram
maiores areas foliares em plantas submetidas a 50% de sombra

guando comparadas a outros niveis.

A Tabela 12 apresenta os resultados da compara
cdo das médias referentes aos efeitos da adubagao dentro do

sombreamento e vice-versa.

Tabela 12. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, para a
vari@vel &rea foliar (dm?), da combinagdo dos fato

res adubacao e sombra.

~ SOMBRA dms
Adubacao
30% 50% 703 (5%)
Testemunha 2,46 d AB 3,91 ab A 2,02 cd- B 1,61
N 1,724 B 4,33 ab A 2,33 cd B 1,61
P 3,73 becd A 2,99 b A 2,56 cd A 1,61
K 3,56 bcd B 4,70 ab AB 5,56 ab A 1,61
NP 2,99 ¢ AB 3,51 b A 1,74 B 1,61
NK . 6,47 a A 3,70 b B 6,24 a A 1,61
PK 4,70 abc A 3,16 b A 4,05 bc A 1,61
NPK 5,30 ab A 5,90 a A 6,33 a A 1,61
dms (5%) 2,11 2,11 2,11

Médias seguidas de letras minGsculas iguais, nas colunas, nao

diferem entre si

Médias seguidas de letras maitsculas iguais, nas linhas, nao

diferem entre si.
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Observando-se o desdobramento da adubagao den-
" tro de 30% de sombra, verificou-se gue as plantas gue apresen
taram maiores médias de area foliar, foram adubadas com ' 'NK,
NPK e PK, respectivamente, nao apresentando diferencas esta-
tisticas entre si, embora as médias obtidas com as adubacoes
NPK e PK apresentaram comportamento semelhante aos efeitos
das aplicacoes de fdsforo e potassio isoladamente, os - ‘quais
nao diferiram significativamente do efieto da adubagao comNP,
gue por sua vez nao diferiu da testemunha, bem como da aplica

cao de N isolado.

Dentro de 50% de sombra, verificou-se que, em-
bora nao tenha havido diferenca significativa entre as médias
obtidas com as adubacoes NPK, K, N e, inclusive com a testemu
nha, o efeito da adubagéo com NPK foi o que apresentou, rela-
tivamente, as maiores médias de area foliar. Observou-se ain
da que as médias obtidas com as aplicacoes de K e N, isolada-
mente, e com a testemunha, hao apresentaram diferencas signi-
ficativas entré si, como também nao diferiram significativa —

mente das médias obtidas com as demais adubacgoes.

Finalmente, observando-se o desdobramento da
adubacao dentro de 70% de sombra, verificou-se que as plantas
que apresentaram maiores médias de area foliar, foram aquelas
submetidas as adubagoes com NPK, NK e com K isolado, ndo apre
sentando diferencas significativas entre si. No entanto, as

médias obtidas com a aplicagao isolada de K, apresentaram um
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comportamento semelhante aos efeitos da adubagao com PK, que
por sua vez, nao diferiu dos efeitos das aplicagoes isoladas
de P e N e da testemunha, gue juntos nao diferiram significa-

tivamente dos efeitos da adubacao com NP.

Analisando-se os desdobramentos de sombra den-
tro de adubagéo, verificou-se gque dentro da testemunha, as
plantas que apresentaram as maiores médias de area foliar, cor
responderam aquelas submetidas aos sombreamentos de 50 e 30%,
respectivamente, nao apresentando diferenca significativa en--
tre si. Entretanto, as médias obtidas com 30% de sombra nao
diferiram estatisticamente dagquelas obtidas com 70% de som-
bra. Comportamento semelhante foi encontrado quendo se anali
sou o desdobramento dentro da adubacao com NP. Dentro das
adubagoes feitas com P isolado, com PK e com NPK, observou-se
que a area foliar nao sofreu influéncia dos sombreamentos,
pois nao apresentaram diferencas significativas ao nivel de

5% de probabilidade entre elas.

Verificou-se, ao serem analisados -os efeitos
dos sombreamentos dentro da adubacao isolada com K, que as
plantas que apresentaram as maiores médias de area foliar fo-
ram aquelas submetidas aos sombreamentos de 70 e 50%, respec-
tivamente, nao diferindo estatisticamente entre si, ainda que
os efeitos dos 50% de sombra nao apresentasse diferenca signi
ficativa em relagao aos efeitos dos 30% de sombra. Dentro da

adubacao feita apenas com N, verificou-se que as maiores mé-
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dias de area foliar correspondeu as plantas submetidas a 50%

de sombra, diferindo significativamente das demais.

Finalmente, dentro da adubagao com NK, obser-
vou-se que as maiores médias de area foliar correspondeu as
plantas submetidas aos sombreamentos de 30 e 70%, respectiva-
mente, nao apresentando diferencas significativas entre si,
e ambas diferiram significativamente das medias obtidas com

50% de sombra.

.4, Peso pA MATERIA Seca ToTtAL DAs PLANTAS

No estudo da variavel peso da matéria seca to-
tal das plantas, a andlise da varidncia dos dados apresentou
diferenga significativa para o fator adubacao, para o fator
sombra, bem como para a interacao adubacdo X sombra. Através
do teste de Tukey, efetuou-se o estudo das comparacCes das mé&

dias.

Na Tabela 13 sao apbresentados os resultados das

comparagoes de médias referentes aos efeitos das adubacoes.
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Tabela 13. Teste de Tukey para médias de peso da matéria seca

total das plantas (g) do fator adubacao.

Adubacao | Médias
"NPK e 7,29 a
NK 6,53 a
K 5,44 b
PK 5,41 b
N 4,59 bc
NP 4,44 bc
P 4,39 ¢

Testemunha 3,86

dms (5%) = 1,02

Médias seguidas de lestras iguais, nao diferem entre si.

Comparando-se esses resultados, verificou-se
que as maiores médias para peso da matéria seca, corresponde-
ram as plantas adubadas com NPK e NK, respectivamente, ndo ha
vendo diferencas significativas entre elas, as quais diferi-
ram significativamente das demais. Quénto as médias obtidas
com as adubagoes K, PK, N e NP, as mesmas ndo apresentaram di
ferencas significativas.entre si, entretanto, os efeitos da
aplicacao de N isolado e da associagdo NP, ndo apresentaram
diferenca estatistica, guando comparados aos efeitos da apli-

cacdo de P como também da testemunha.

Estes resultados diferem dos obtidos por CAM-
POS (1982), que ao analisar a fertilidade de alguns solos da

Amazonia, atraves de ensiaos conduzidos em casa de vegetagéo
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com plantas de cacau, verificou gue em solo semelhante ao uti
lizado neste experimento, a omissao de N de uma adubacao com-
pleta (N, P, K, Ca, Mg, S, Zn e B), usada em seu experimento,
proporcionou uma maior producdo de matéria seca em ralacao a
utilizacao da formula completa. Provavelmente, as diferencas
relativaé ao material genético, aos elementos adicionados a
NPK e s condigoes experimentais adotadas, sejam os fatores

responsaveis pelos resultados obtidos.

Os resultados das comparagoes de médias refe-
rentes aos efeitos dos sombreamentos, para a variavel peso da

matéria seca da planta, esta3o apresentados na Tabela 14.

Tabela 14. Teste de Tukey para médias de peso da matéria seca

total das plantas (g), do fator sombra.

Sombra (%) Médias
70 5,52 a
50 5,31 ab
30 ' 4,89 b

dms (5%) = 0,48

Médias seguidas .de letras iguais, nao diferem entre si.

Na comparacao das médias entre os efeitos do
sombreamento, verificou—-se que as maiores médias para o peso
da matéria seca, corresponderam as plantas submetidas aos som
breamentos de 70 e 50%, respectivamente, nao apresentando di-

ferencas significativas entre si. Entretanto, as medias obti
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das com 50% de sombra nao diferiram significativamente das mé

dias obtidas com 30% de sombra.

BATISTA & ALVIM (1981), observando plantas jo-
vens de cacau submetidas a 40; 64; 72 e 80% de sombra, con-
cluiram gue o maior acimulo de matéria seca ocorreu, em valo-
res absolutos, em plantas crescidas sob 40 e 64% de sombra,
em relagao aos Valbres obtidos com as plantas submetidas a 79
e 80% de sombra, respectivamente, Hao se observando, dessa

maneira, a mesma tendéncia observada neste experimento.

A Tabela 15 apresenta os resultados da compara
cao das médias referentes aos efeitos da adubacdo dentro do

sombreamento e vice-versa.

Tabela 15. Comparacac de médias pelo teste de Tukey, para a
variével peso da matéria seca total (g), da combi-
nagao dos fatores adubacao e sombra.

_ SOMBRA dms
Adubacao
30% 50%" "70% (5%)
Testemunha 3,64 d A 4,48 bc A 3,45 ¢ A 1,38
N 3,70 cd B 5,94 ab A 4,14 ¢ B 1,38
P 4,53 bcd A 3,98 c A 4,65 bc A 1,38
K 4,30 cd B 5,62 abc AB 6,39 ab A 1,38
NP 4,33 cd A 4,89 bc A 4,11 ¢ 2a 1,38
NK 6,28 ab B 5,49 bc B 7,82 a A 1,38
PK 5,43 abc AB 4,71 bc B 6,11 ab A 1,38
NPK 6,95 a A 7,39 a A 7,53 a A 1,38

Médias seguidas de letras minlisculas iguais, nas colunas, nao
diferem entre si. ‘

Médias seguidas de letras mailisculas iguais, nas linhas, nao
diferem entre si. -
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Comparando-se os efeitos das adubagoes dentro
de 30% de sombra, verificou-se gue 0s maiores peso da matéria
seca correspondeu as plantas adubadas com NPK, NK e PK, res-
pectivamente, nao apresentando diferencas significativas -en-
tre si, embora as médias obtidas com as adubacgoes NK e PK nao
diferiram dos resultados obtidos com a aplicacao isolada de P,
a qual apresenta um comportamente semelhante ao -das demais

adubacoes, como também da testemunha.

Dentro de 50% de sombra, verificou-se que as
plantas que apresentaram as maiores médias de peso da matéria
seca, foram adubadas com NPK, N e K, nao apresentando diferen
cas significativas entre si, embora as médias obtidas com as
aplicacoes de N e K, isoladamente, nao diferiram sgnificativa
mente das mé&dias obtidas com as adubacoes NK, NP e PK e, com
a testemunha, as quais apresentaram comportamento semelhante

ao da aplicacao isolada de P.

Finalmente, dentro de 70% de sombra, verifi-
cou-se que Os .maiores pesos da matéria seca corresponderam as
plantas adubadaé com NK, NPK, K e PK, nao diferindo significa
tivamente entre si, embora as médias obtidas com a aplicagao
de K e PK, nao diferiram da média obtida com a aplicagao de
P, a qual nao diferiu das demais adubagGes, inclusive da tes-

temunha, que aprsentou a menor meédia.

Comparando-se os efeitos do sombreamento den-

tro de adubacgao, verificou-se que os pesos da matéria seca ob
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tidos, respectivamente, com as adubagaes NPK, NP e P, e, in-
clusive com a testemunha, naoc sofreram influéncia do sombrea-
mento, pois nao apresentaram diferencas significativas entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade. Dentro da adubagéo fei~
ta apenas com N, observou-se que © maior peso de matéria seca
correspondeu as plantas crescidas sob 50% de sombra, diferin-
do significativamente daquelas submetidas a 30 e 708 de som-
bra, as quais nao diferiram estatisticamente entre si. Na
avaliacao dos efeitos da sombra dentro da adubagao com K iso-
lado, verificou-se gue as plantas gue proporcionaram oOs maio-
res peso de matéria seca foram .agquelas submetidas a 70 -e 50%
de sombra, nao apresentando diferencas significativas entre
si, embora os resultados obtidos com 50%, nao diferiram esta-
tisticamente dos efeitos obtidos com 30% de sombra. Dentro
da adubacao com NK, observou-se gue o maior neso da matéria
seca foi proporcionado pelas plantas submetidas a 70% de som-

bra, diferindo significativamente das demais.

Finalmente, dentro da adubagéo com PK, verifi-
cou-se que as plantas que proporcionaram os maiores peso de
matéria seca, foram aquelas submetidas a 70 e 30% de -sombra,
nao diferindo significativamente entre si, embora os resulta-
dos a 30% de sombra nao apresentassem diferencas significa-

tivas em relagao aos efeitos dos 50% de sombra.
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5. CONCLUSOES

Para o presente trabalho, as anadlises e a in-

terpretacao dos resultados permitem as seguintes conclu-
soes:
a) O sombreamento influiu na formacao das mudas;

b)

c)

d)

A utilizacao de um sombreamento na faixa de 70 e 50% de
sombra, possibilita a obtengao de um melhor desenvolvi-

mento das mudas;

A adubagao & imprescindivel na formagao das mudas;

As mudas que receberam a adubacao completa (NPK) apre-

sentam maior area foliar, maior peso da matéria seca,

maior diametro e altura do caule;
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e) A adubagao completa com NPK, combinada com 70% de som-
breamento & a interacao mais adeqguada para esta fase

de desenvolvimento da planta.
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