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RESUMO  

O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum), uma das frutíferas mais importantes da Amazônia, 

possui crescente relevância econômica, o que reforça a necessidade de estudos que aprimorem 

a produção de mudas. Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de plantas 

jovens sob omissão de nutrientes. O experimento foi realizado em casa de vegetação na 

Embrapa Amazônia Oriental, utilizando Latossolo Amarelo de textura média coletado de 0–20 

cm. Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e cinco repetições: 

solução completa (macro e micronutrientes), omissões individuais de N, P, K, Ca, Mg, S, B e 

Zn, além de um controle. As variáveis avaliadas incluíram altura, diâmetro do coleto, número 

de folhas, área foliar, produção de massa seca (folhas, caules, ramos e raízes), teores de 

nutrientes e análise foliar, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. De modo geral, a omissão de nutrientes limitou o crescimento das plantas, com 

destaque para as deficiências de N, P, K, Mg e S, que apresentaram os efeitos mais severos 

sobre a biometria, afetando também a produção de massa seca total, exceto no caso da omissão 

de Mg. Observou-se que essas ausências comprometeram diretamente o desenvolvimento 

vegetativo e a eficiência fisiológica das plantas. Conclui-se que mudas de cupuaçuzeiro 

cultivadas em Latossolo Amarelo de textura média apresentam elevada demanda por macro e 

micronutrientes, especialmente N, P, K, Mg, S, B e Zn, sendo tais elementos fundamentais para 

garantir adequado crescimento, estabilidade nutricional e pleno desempenho fisiológico das 

plantas. 
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INTRODUÇÃO 

O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.), pertencente à família 

Malvaceae, é uma das fruteiras de maior importância socioeconômica da Amazônia, ocorrendo 

naturalmente em áreas de terra firme e várzeas altas, com destaque para diversas regiões do Pará e do 

Maranhão. Seu cultivo iniciou-se na década de 1970, quando os frutos ainda eram majoritariamente 

provenientes de populações nativas, mas a crescente demanda impulsionou a expansão agrícola da 

cultura, resultando atualmente em mais de 30 mil hectares cultivados na Amazônia, sendo 

aproximadamente 14 mil no Pará. No Amazonas, a cadeia produtiva também se destaca, com milhares 

de agricultores envolvidos. A polpa do cupuaçu apresenta ampla aceitação no mercado regional, sendo 

utilizada na produção de sucos, doces e derivados, o que reforça seu potencial para o fortalecimento da 

fruticultura amazônica. 

Com a intensificação do cultivo e a transição do extrativismo para sistemas agrícolas 

consolidados, ampliou-se a necessidade de produção de mudas de alta qualidade, etapa fundamental 

para o sucesso da cultura. A eficiência desse processo depende diretamente do manejo nutricional, 
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especialmente da adubação, que deve ser equilibrada para garantir crescimento vigoroso e 

sustentabilidade produtiva. Entre as metodologias utilizadas para compreender as exigências 

nutricionais das plantas, destaca-se o ensaio de omissão de nutrientes, que permite identificar sintomas 

visuais e fisiológicos associados à deficiência de elementos essenciais, independentemente do tipo de 

solo. Tais estudos são particularmente relevantes para a região amazônica, cujos solos apresentam 

elevada diversidade e condições ecológicas específicas. 

Diante desse contexto, pesquisas recentes têm buscado caracterizar as demandas nutricionais do 

cupuaçuzeiro, contribuindo para práticas de manejo mais eficientes e adequadas às condições regionais. 

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de plantas jovens submetidas à omissão 

de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B e Zn), identificar os sintomas de 

deficiência e determinar os teores foliares correspondentes, contribuindo para o avanço do conhecimento 

sobre a nutrição da espécie e para a melhoria dos processos de produção de mudas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação da Embrapa Amazônia Oriental, em 

Belém, Pará, sob as coordenadas 01º 27’ 21” S e 48º 30’ 16” W. O clima local é do tipo Af (equatorial 

úmido), segundo Köppen, caracterizado por elevada umidade relativa (~90%), temperatura média anual 

de 26 °C e precipitação anual aproximada de 2.754,4 mm, concentrada entre dezembro e maio (Pereira 

et al., 2017). O solo utilizado como substrato foi classificado como Latossolo Amarelo de textura média, 

coletado na profundidade de 0–20 cm. O material foi peneirado em malha de 4 mm e caracterizado 

físico-quimicamente conforme metodologia da Embrapa (Teixeira et al., 2017), apresentando drenagem 

adequada, boa profundidade e fertilidade natural intermediária. 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, composto por 10 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos incluíram: adubação completa (macro e micronutrientes), 

omissão individual dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, além das omissões dos micronutrientes B 

e Zn. As sementes utilizadas pertenciam à progênie 63 de cupuaçuzeiro, selecionada pela Embrapa 

Amazônia Oriental. Inicialmente, foram semeadas em substrato composto por terra preta e serragem 

curtida; após atingirem o estádio “palito de dente”, as plântulas foram transplantadas para sacos de 

polietileno com capacidade de 5 kg (35 × 18 cm; 0,20 mm). 

A adubação mineral foi realizada 45 dias após o transplantio, empregando a técnica do elemento 

faltante (Silva et al., 2008). As doses e fontes dos nutrientes foram definidas com base nas exigências 

da cultura e nas omissões previstas em cada tratamento. Nitrogênio e potássio foram aplicados em três 

parcelas: aos 45, 90 e 150 dias após o transplantio. A colheita das plantas ocorreu aos 300 dias, quando 

foram separadas folhas, pecíolos, caule e raízes. Os materiais foram secos em estufa de circulação 

forçada a 70 °C até atingirem massa constante e, posteriormente, moídos em moinho tipo Willey para 

análise dos teores nutricionais. 

 

Tabela 1. Doses aplicadas nos tratamentos e suas respectivas fontes. 

Nutriente Dose Fonte 

N 

P 

K 

Ca 

Mg 

S 

B 

Cu 

Mn 

Zn 

100 mg kg-¹ de solo 

50 mg kg-¹ de solo 
90 mg kg-¹ de solo 
30 mg kg-1 de solo 
30 mg kg-1 de solo 
7,5 mg kg-¹ de solo 

1,2 mg kg-¹ de solo 
1,0 mg kg-¹ de solo 
4,0 mg kg-¹ de solo 
5 mg kg-¹ de solo 

Ureia 

Fosfato monossódico 

Cloreto de potássio 

Cloreto de cálcio 

Cloreto de magnésio 

Sulfato de sódio 

Ácido bórico 

Sulfato de cobre 

Sulfato de manganês 

Sulfato de zinco 
 

 

O crescimento relativo das plantas foi calculado pela relação entre a massa seca total de cada 
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tratamento e a massa seca total do tratamento completo. A determinação dos teores de macro e 

micronutrientes seguiu a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997). Durante o período 

experimental, os sintomas visuais de deficiência nutricional foram monitorados, descritos e registrados 

fotograficamente. As variáveis analisadas incluíram altura de planta, diâmetro do coleto, massa seca de 

folhas, caule + ramos, raízes e massa seca total, além dos teores foliares de macronutrientes e dos 

micronutrientes B e Zn. Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As omissões dos nutrientes limitaram o desenvolvimento das plantas de cupuaçu, em relação ao 

tratamento completo (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Altura da planta (ALT), diâmetro do caule (DC), número de folhas e área foliar em plantas 

jovens de cupuaçuzeiro em função dos tratamentos com omissão de nutrientes. 

Tratamentos ALT (cm) * DC (mm) * 
Nº de 

Folhas* 

Área Foliar Total 

(cm2) * 

Completo 75.2 a  11.8 a  20.0 a  6533.55 a  

Omissão N 64.2 b  9.2 c  12.0 d  2192.00 c  

Omissão P 46.4 d  9.0 c  10.5 d  1192.90 c  

Omissão K 41.6 e  8.2 d  15.0 c  2863.00 b  

Omissão Ca 54.6 c  9.6 c  19.5 a  3127.82 b  

Omissão Mg 43.2 e  9.0 c  11.0 d  2258.40 c  

Omissão S 63.8 b  8.4 d  9.0 e  2037.82 c  

Omissão B 45.6 d  10.6 b  17,5 b  2741.87 b  

Omissão Zn 53.0 c  10.2 b  14.0 c  3077.50 b  

Média 

C.V (%) 

     54.18 

       4.18 

       9.56 

       7.86 

    14.28 

    10.82 

      2891.65 

          15.73 

* Médias seguidas de mesma letra, minúscula na vertical, não diferem entre si ao nível de significância de 5%, 

pelo teste de Scott-Knott. 

A omissão individual de nutrientes afetou significativamente o crescimento das plantas jovens 

de cupuaçuzeiro, conforme apresentado na Tabela 1. Para a variável altura de planta (ALT), destacaram-

se as omissões de potássio (K) e magnésio (Mg), que resultaram nos menores valores médios (41,6 cm 

e 43,2 cm, respectivamente), representando reduções de 44,6% e 42,5% em relação ao tratamento 

completo (75,2 cm). A altura é um indicativo importante da qualidade das mudas, refletindo sua 

capacidade de estabelecimento no campo. As reduções observadas são coerentes com a literatura, uma 

vez que o K atua na regulação osmótica, na fotossíntese e no transporte de carboidratos (Zorb et al., 

2014; Cavalcante et al., 2018), enquanto o Mg participa diretamente da síntese de clorofila e da 

transferência de energia nos fotossistemas (Taiz & Zeiger, 2013). 

O diâmetro do coleto (DC) também foi reduzido pela omissão de nutrientes, sendo os efeitos 

mais severos observados nos tratamentos com ausência de K e enxofre (S), que apresentaram 

decréscimos de 30,5% e 28,8%. O DC é parâmetro diretamente relacionado à robustez da muda e à 

capacidade de acúmulo de fotoassimilados (Almeida et al., 2005). A redução observada nos tratamentos 

com omissão de S reforça sua importância na síntese de aminoácidos sulfurados e proteínas, processos 

essenciais para o desenvolvimento vegetativo (Marschner, 2012; Epstein & Bloom, 2006). 
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O número de folhas foi altamente sensível à omissão de S, que reduziu essa variável em 50% 

em comparação ao tratamento completo. A deficiência de enxofre afeta a formação da clorofila e o 

crescimento foliar, resultando em folhas rígidas, deformadas e em menor quantidade (Barroso et al., 

2005). A área foliar total (AFT) foi uma das variáveis mais afetadas, sendo as omissões de P, S, N e Mg 

as que apresentaram as maiores reduções. A ausência de P reduziu a AFT em 81,7%, seguida pelas 

omissões de N (66%) e Mg (65%). O fósforo exerce papel essencial na formação de ATP e ácidos 

nucleicos, atuando nos processos de divisão celular e expansão foliar (Malavolta, 2012). Resultados 

semelhantes foram observados por Alves et al. (2018) em mudas de cupuaçuzeiro. 

A omissão de nitrogênio comprometeu intensamente a taxa assimilatória líquida e a síntese de 

compostos nitrogenados, impactando diretamente o crescimento foliar (Evans, 1989; Cruz et al., 2007). 

Já a deficiência de Mg resultou em redução na fotossíntese e no transporte de fotoassimilados, o que 

explica a expressiva queda na AFT. 

O cálcio (Ca), embora tenha apresentado impacto moderado, promoveu reduções em todas as 

variáveis avaliadas. Freitas (2018) também relatou deformações foliares e limitação no crescimento 

radicular em mudas de cupuaçuzeiro sob deficiência de Ca, corroborando os achados do presente estudo. 

A ausência de boro (B) afetou principalmente a altura e a área foliar, devido à sua atuação em tecidos 

meristemáticos e na divisão celular (Bastos & Carvalho, 2004; Mascarenhas et al., 2014). A omissão de 

zinco (Zn), embora menos severa, reduziu todas as variáveis, destacando-se a diminuição de 47,1% na 

área foliar total e o aparecimento de folhas alongadas e estreitas, sintomas clássicos da deficiência desse 

micronutriente. 

Em síntese, as omissões de N, P, K, Mg e S foram as mais prejudiciais ao desenvolvimento das 

plantas, evidenciando que esses nutrientes desempenham papéis essenciais no crescimento inicial do 

cupuaçuzeiro. 

 

CONCLUSÕES 

Os tratamentos com omissões que mais afetam o desenvolvimento mudas de cupuaçuzeiros são, 

na ordem, P<S<K<N. 

 As omissões individuais dos macros e micronutrientes N, P, Ca, Mg, S, Zn e B reduzem os 

teores foliares desses elementos, limitam as variáveis biométricas, além de mostrarem sinais de 

deficiência visualmente observados. 
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