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Resumo - As plantas de cacau produzem amêndoas com múltiplos usos na indústria 

alimentícia e farmacêutica, além disso, as cascas dos frutos podem ser utilizadas para 

preparo de compostos orgânicos empregados na produção de hortaliças, fruteiras e 

essências florestais. Objetivo do trabalho foi definir a dose de esterco bovino, que 

proporcione maior crescimento de mudas de cacau. O experimento foi conduzido na 

Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB) no 

Campus das Auroras na Unidade da Produção de Mudas (UPMA). Os tratamentos 

estudados foram T1: 0 (sem esterco bovino), T2: 20 g de esterco bovino, T3: 40 g de esterco 

bovino, T4: 60 g de esterco bovino e T5: 80 g de esterco bovino. O delineamento estatístico 

utilizado no experimento foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e 4 

repetições, sendo que cada repetição foi composta por três sacos de mudas, totalizando 

sessenta unidades experimentais. As variáveis estudadas foram à altura da planta (Alt em 

cm), o diâmetro do caule (DC em mm), o comprimento da folha (CF em cm), a largura 

da folha (LF em cm), a quantidade das folhas, o comprimento de raiz (CR em cm), a 

matéria seca da parte aérea (MSPA em g), a matéria seca do caule (MSC em g), a matéria 

seca de folha (MSF em g), a matéria seca de raiz (MSR em g), a matéria seca total (MST 

em g) e a relação MSPA/MST. As variáveis Alt, CF, LF, DC, MSF, MSR, MSPA, MST 

apresentaram ajuste ao modelo de regressão linear. Enquanto, ajuste para regressão 

quadrática foram verificados em MS caule e na relação MSR/MSPA. As variáveis NF e 

CR, não apresentaram ajuste a nenhum modelo de regressão. Portanto, as plantas de 

cacaueiro apresentaram incrementos lineares e positivos, em função das doses de esterco 

bovino aplicadas. 
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Initial growth of cacao seedlings fertilized with doses of 

bovine manur 

ABSTRACT - Cocoa plants produce almonds with multiple uses in the food and 

pharmaceutical industry, in addition, the fruit peels can be used to prepare organic 

compounds used in the production of vegetables, fruit and forest essences. Objective of 

the work was to define the dose of bovine manure, which provides greater growth of 

cocoa seedlings. The experiment was conducted at the University of International 

Integration of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB) at the Auroras Campus at the 

Seedling Production Unit (UPMA). The studied treatments were T1: 0 (without bovine 

manure), T2: 20 g of bovine manure, T3: 40 g of bovine manure, T4: 60 g of bovine 

manure and T5: 80 g of bovine manure. The statistical design used in the experiment was 

completely randomized with five treatments and 4 repetitions, with each repetition 

consisting of three bags of seedlings, totaling sixty experimental units. The variables 

studied were plant height (Alt in cm), stem diameter (DC in mm), leaf length (CF in cm), 

leaf width (LF in cm), leaf quantity, root length (CR in cm), shoot dry matter (MSPA in 

g), stem dry matter (MSC in g), leaf dry matter (MSF in g), root dry matter (MSR in g), 

the total dry matter (MST in g) and the MSPA / MST ratio. The variables Alt, CF, LF, 

DC, MSF, MSR, MSPA, MST showed adjustment to the linear regression model. 

Meanwhile, adjustment for quadratic regression were verified in MS stem and in the MSR 

/ MSPA ratio. The variables NF and CR, did not fit any regression model. Therefore, 

cacao plants showed linear and positive increments, depending on the doses of bovine 

manure applied. 
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Introdução 

 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma planta originária da América, pertence à 

família Sterculiaceae (SILVA; HANSEN, 2007; DIAS et al., 2003; MOTAMAYOR et 

al., 2008) e a maior parte das áreas cultivadas localiza-se em regiões tropicais entre as 

latitudes 20°N e 20°S (PIASENTIN; SAITO, 2014). A região Amazônica é considerada 

o centro da origem do cacaueiro (LIBERALLI, 2014). As principais plantações de cacau 

situam-se em três regiões do mundo: oeste da África, sudoeste da Ásia e da América do 

Sul, sendo o Brasil o maior produtor, com a maior área de cultivo localizada no sudeste 

da Bahia (PIASENTIN; SAITO, 2014). 

 A planta do cacaueiro pode atingir até 6 metros de altura, apresenta-se bem 

ramificada, o sistema radicular é pivotante, o troco apresenta tonalidade escura, as folhas 

são elípticas e largas, as flores são hermafroditas, as inflorescências podem ser observadas 

quase em todas as partes da planta, os frutos são colhidos com as mãos e alcança alto 

nível de produtividade nos países de clima tropical (SILVA, 2009). 

Os povos Maias e Astecas utilizavam a fruta de cacaueiro em várias atividades, como 

estimulante, pomada analgésica e bebida energética. Além disso, foram descobertas 

substâncias químicas que envolvem o cacau, identificaram-se neurotransmissores, 

flavonoides, sais minerais, vitaminas, enzimas, antioxidantes, aminoácidos e é 

aproveitado também na medicina tradicional (D’EL-REI; MEDEIRO, 2011). A maior 

parte da fruta de cacau é aproveitada, a polpa é utilizada na preparação de cosméticos e 

produtos alimentícios e as sementes são usadas na preparação de chocolate e manteiga de 

cacau (JOY, 2014). 

Na prática, o principal problema para produzir muda de cacaueiro usando substratos 

comerciais é o custo. Por outro lado, a utilização de resíduos disponíveis regionalmente 

pode reduzir esses custos, além de minimizar a poluição decorrente do acúmulo desses 

materiais no ambiente. O esterco bovino pode ser uma solução para ser utilizado como 

substrato para as plantas, pois possui baixo custo e disponibilizar nutriente para as plantas. 

Em alguns casos, os agricultores que possuem bovinos podem aproveitar os estercos 

desses animais para serem utilizados na produção de mudas, reduzindo assim, o custo de 

produção.  
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A utilização de esterco bovino tem-se mostrado resultados satisfatórios como 

fertilizante para adubação de plantas, por ser um produto natural e proporcionar melhoria 

em atributos físicos do solo, como: redução da densidade do solo, aumento da agregação, 

aumento da porosidade, aumento da retenção de água e da infiltração (OLIVEIRA; 

TAVARES; CESARE, 2016). Estudos com curvas repostas obtidas em função de doses 

de fertilizantes orgânicos foram realizados por pesquisadores como: Souza et al. (2015) 

e Pereira et al. (2019) em moringa; Meneghelli at al. (2017) e Araújo et al. (2008) em de 

café; Dantas et al. (2015) em maracujazeiro amarelo; Schiavo et al. (2010), em pinhão 

manso; Costa et al. (2011) em Corymbia citriodora e Araújo et al. (2017) em paricá. 

A procura pelo cacau estimula produtores a aperfeiçoar métodos capazes de garantir a 

qualidade da safra ao longo período. A utilização de mudas é uma importante etapa para 

a implantação de novas áreas quando o local destinado não possui condição adequada 

para realização do plantio direto, dessa forma o uso das mudas torna-se essencial neste 

processo deixando a planta apta para local definitivo. Esse método além de apresentar 

alto nível de segurança permite ainda selecionar as mudas que apresentam alta vigor para 

o campo (SODRÉ; MARROCOS, 2009). Em função do exposto, o objetivo do trabalho 

foi definir a dose de esterco bovino, que proporcione maior crescimento de mudas de 

cacau. 

 

Materiais e métodos 

 

Localização da área experimental e origem das sementes de cacau 

 

Os frutos de cacau (Tabela 1) para retirada de sementes destinadas a instalação da 

pesquisa, foram doados pela Fazenda Experimental Piroás (FEP), que pertencente 

localizada Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira 

(UNILAB). A FEP é localizada na comunidade Piroás, distrito de Barra Nova, tendo a 

seguintes coordenadas geográficas 4º 9’19.39’’S de latitude e 38º 47’41.48’’ W de 

longitude (UNILAB, 2020). As médias dos valores de comprimento, diâmetro e peso de 

frutos de cacau, foram respectivamente iguais a 15,93 cm, 7,55 cm e 307,50 g (Tabela 1). 
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Tabela 1. Comprimento (cm), diâmetro (cm) e peso (g) dos oito frutos de cacau, Redenção, 

Ceará, 2019. 

Frutos de cacau Comprimento (cm) Diâmetro (cm) Peso (g) 

1 18,00 7,80 349 

2 18,30 7,80 340 

3 15,10 7,50 268 

4 15,40 7,50 305 

5 16,10 7,50 313 

6 15,30 7,60 303 

7 14,20 7,30 275 

8 15,00 7,40 307 

Médias 15,93 7,55 307,50 

 

O experimento foi instalado na Universidade Internacional da Lusofonia Afro-

Brasileira (UNILAB), Campus das Auroras, em um telado 20 m de comprimento e 10 m 

de largura, tendo sombreamento de 50%, pertencente à Unidade da Produção de Mudas 

(UPMA/UNILAB), localizado no município de Redenção, Ceará, nas coordenadas 

geográficas: latitude (S) 4º 13’ 33” e longitude (WGr) 38º 43’ 50” nordeste (IPECE, 

2017). 

 

Delineamento Experimental  

 

Empregou-se o delineamento estatístico inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 

4 repetições compostas de 3 sacos cada, totalizando 20 unidades experimentais com 60 

sacos. As doses de esterco bovino utilizadas foram: T1= testemunha (zero grama de 

esterco bovino); T2= 20 gramas de esterco bovino; T3= 40 gramas de esterco bovino; T4= 

60 gramas de esterco bovino e T5= 80 gramas de esterco bovino. 

Para instalação do trabalho, utilizou-se o solo denominado de arisco adquirido em um 

deposito de construção no município de Acarape, Ceará. No preparo das sementes, os 

frutos foram cortados com uma faca para retirada da polpa onde se encontram as 

sementes, e em seguida alocados num balde plástico com arisco seca para retirada da 
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mucilagem que cobre a semente. Os sacos utilizados para instalação do experimento 

apresentaram as dimensões de 20x30 cm, sendo colocado o solo (arisco) até 15 cm de 

altura do saco, em seguida foram adicionadas as doses 20, 40, 60 e 80 gramas de esterco 

bovino em cada tratamento, depois dessa operação os sacos foram completados com 

arisco e irrigados para semeadura do cacau. No tratamento zero (testemunha), utilizou-

se, apenas o arisco. 

A semeadura do cacau nos cinco tratamentos ocorreu em 21 de janeiro de 2019. A 

profundidade de semeadura foi cinco centímetros, utilizaram-se duas sementes por saco, 

duas semanas depois do plantio, realizou-se o desbaste deixando-se uma plântula por saco 

em 14 de fevereiro de 2019, no caso a mais vigorosa. Todas as sementes plantadas 

germinaram. A irrigação do experimento foi realizada duas vezes por dia durante, sendo 

uma no período da manhã e a outra à tarde. As pragas (lagartas e cochonilhas) que 

apareceram durante a condução do experimento foram controladas por catação manual. 

A finalização do experimento ocorreu aos 120 dias, ou seja, em 21 de maio de 2019. 

As variáveis analisadas foram: altura da planta (Alt em cm), diâmetro do caule (DC em 

mm), comprimento da folha (CF em cm), largura da folha (LF em cm), quantidade das 

folhas, comprimento de raiz (CR em cm), matéria seca da parte aérea (MSPA em g), 

matéria seca do caule (MSC em g), matéria seca de folha (MSF em g), matéria seca de 

raiz (MSR em g), matéria seca total (MST em g) e relação MSPA/MST. O material 

vegetal como: folha, caule e raiz foi acondicionado em sacos de papel e em seguida colado 

em estufa para secagem durante 48 horas com temperatura graduada a 65 °C do 

laboratório de sementes da UNILAB. A pesagem do material vegetal (folha, caule e raiz) 

foi realizada individualmente por repetição em balança de precisão analítica para 

obtenção da matéria seca, expressa em grama. 

 

Análises estatísticas 

 

A análise de regressão polinomial foi estimada com auxilio do software estatístico 

AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015). 

  



 7 

Resultados e discussão 

 

A altura de plantas de cacau ajustou-se ao modelo polinomial quadrático com 

coeficiente de determinação, R2=85,17% (Figura 1a). A maior altura encontrada nas 

plantas foi 37,25 cm e ocorreu na dose 60 g de esterco bovino. O coeficiente de variação 

altura de planta foi igual a 5,74%. Para estatísticos como Ferreira (2018), um coeficiente 

de variação inferior a 10% é classificado como baixo. Repostas semelhantes foram 

constatados por Souza et al. (2015), em estudo com moringa submetida a doses crescentes 

de esterco bovino, observaram que ocorreu diminuição a partir do ponto de máxima dose. 

Enquanto Pereira et al. (2019) estudando doses crescentes de esterco ovino no 

crescimento inicial de moringa, verificaram que a altura de planta de não foi afetada pelo 

acréscimo de adubo orgânico.  

O número de folhas em plantas de cacau submetidas a diferentes doses de esterco 

bovino não teve ajustamento a nenhum modelo polinomial (Figura 1b). Enquanto em 

pesquisa realizada por Souza et al. (2015), o número de folhas de moringa cultivada em 

diferentes doses de esterco ovino, teve ajustamento a modelo polinomial quadrático com 

R2=74,87%. Meneghelli at al. (2017), estudaram “moinha” (resíduo proveniente da 

secagem dos grãos de café) em substituição ao esterco bovino na produção de mudas de 

café, e constataram efeito quadrático para número de folhas, tendo coeficiente de 

determinação R2= 88,82%.  

O comprimento (Figura 1c) e a largura de folhas do cacau (Figura 1d) apresentaram 

resposta polinomial linear com avançar das doses de esterco bovino. As variáveis 

comprimento e largura de folhas de cacau, aumentaram em 0,05 cm e 0,20 cm, 

respectivamente, com incremento de cada grama de esterco bovino. Os coeficientes de 

determinação para comprimento e largura de folha de cacau foram iguais 95,82 % e 

95,05%, respectivamente (Figura 1c, 1d). Os coeficientes de variação do comprimento e 

largura da folha apresentaram o valor de 7,31%. Conforme Gomes (1990), o coeficiente 

de variação (CV) dá ideia da precisão do experimento, um CV< 10% é classificado como 

baixo. Dantas et al. (2015), estudando o crescimento do maracujazeiro amarelo sob 

adubação orgânica, estimaram equação do tipo potencial no comprimento longitudinal e 

transversal das folhas, tendo um coeficiente de determinação, respectivamente de 96,00 

e 95,00%. 
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Figura 1. a) Altura de planta (cm), b) diâmetro do caule (mm), c) comprimento da folha (cm) e d) largura 

da folha em plantas de cacau submetidas a doses crescentes de esterco bovino. 

d) c) 

a) b) 
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O comprimento de raiz em plantas de cacau, não apresentou nenhum ajuste aos 

modelos de regressão polinomial (Figura e). O comprimento médio geral das raízes de 

cacau foi 17,07 cm. Mendonça et al. (2007), estudou adubação com fertilizante Entec em 

maracujá, verificaram ajuste quadrático com R2=77,00% para comprimento de raízes. Em 

estudo de fertilização com doses de esterco bovino em moringa, Souza et al. (2015), os 

autores reportam redução no comprimento radicular das plantas, com incremento do 

adubo orgânico.  

Para diâmetro do caule, ocorreu ajuste linear, y = 9,96850000 + 0,02388750x e 

coeficiente de determinação igual a 86,26 %. Os diâmetros do caule nas plantas de cacau 

aumentaram 0,02 mm para cada grama de esterco bovino aplicado (Figura f). Em estudo 

realizado por Pereira et al. (2019), o diâmetro do caule não apresentou ajuste a nenhum 

modelo de regressão, em função do acréscimo de esterco ovino das doses. Costa et al. 

(2008), estudando Ocimum selloi Benth em diferentes doses de esterco bovino e 

constataram que o diâmetro do caule, teve ajustamento quadrático com ponto de máximo 

e coeficiente de determinação de 93%. 

A matéria seca de caule (MSC) do cacau teve y = 3,07571429 + 0,05512857x - 

0,00034911x² (R² = 0,9698), modelo polinomial quadrático (Figura g). A dose máxima 

de esterco bovino foi 315,82 g, é obtida derivando a equação quadrática e igualando a 

zero. Esse valor extrapola o maior utilizado no estudo que foi 80 g de esterco bovino. 

Schiavo et al. (2010), estudando a produção de mudas pinhão manso inoculadas 

micorrízas e submetidas a diferentes doses de adubo orgânico, estimaram um modelo 

linear (ŷ = 4,11+0,0530167* x; R2=99,00 %) para matéria seca do caule expressa em 

grama. 

Com relação à matéria seca de folha (MSF) em cacau, teve ajuste ao modelo de 

regressão linear, submetidas doses crescentes de esterco bovino, coeficiente de 

determinação foi igual a 84,43%. A MSF cresceu 0,03 g para cada grama de esterco 

bovino adicionado (Figura h). Araújo et al. (2008) constaram redução do crescimento das 

mudas de café a partir dos valores máximos estimados matéria seca de folha, quando 

submetidas a diferentes percentuais de biofertilizantes. Enquanto Schiavo et al. (2010), 

não constatou alterações na matéria seca foliar (MSF) em mudas pinhão manso em 

diferentes doses de adubo orgânico. A MSF não se ajustou a nenhum modelo de regressão 

linear. 
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Figura 2. e) comprimento de raiz (CR em cm), f) diâmetro do caule (DC em mm), g) matéria seca de 

caule (MSC em g) e h) matéria seca de folha (MSF em g) em plantas de cacau submetidas a doses 

crescentes de esterco bovino. 

e) 

g) 

h) 

f) 
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A matéria seca de raiz (MSR), aumenta com incremento das doses de esterco bovino 

(Figura i). O coeficiente de determinação foi igual 73,50%, enquanto o modelo de 

regressão polinomial foi o linear y = 3,18850000 + 0,02501250x. A MSR do cacau 

aumentou 0,02 g para cada grama de esterco bovino aplicado ao solo. Enquanto ausência 

de ajuste para regressões linear e quadrática na matéria seca de raiz, foi verificada por 

Pereira et al. (2019), em experimentação com moringa em submetida a diferentes doses 

de esterco ovino. Schiavo et al. (2010), em pesquisa com pinhão manso, constaram 

incremento de aproximadamente 0,16 g na matéria seca de raiz para cada unidade do 

adubo orgânico aplicado, o coeficiente de determinação da regressão linear foi igual a 

95,00%. 

A matéria da parte aérea (MSPA) do cacau apresentou ajuste ao modelo de regressão 

linear, tendo R2= 87,85% e o coeficiente angular foi igual a 0,06 (Figura 3j). A MSPA 

(Figura 3j) foi três vezes maior que MSR (Figura i), com relação ao incremento de matéria 

seca para cada unidade de esterco bovino aplicado. Costa et al. (2011) estudando a 

produção de mudas de Corymbia citriodora, em diferentes doses de esterco bovino, 

estimaram efeito linear das plantas originadas de duas matrizes 2 e 20. Essas matrizes 

tiveram incremento de 0,05 e 0,06 g na matéria seca da parte aérea (MSPA) em função 

de cada grama de esterco bovino aplicado. Enquanto Oliveira et al. (2013), estudaram o 

crescimento de goiabeira até 180 dias em diferentes proporções de matéria orgânica ao 

substrato, e constataram que matéria da parte aérea, atingiu um valor máximo e depois 

reduziu. Esses autores estimaram uma regressão quadrática com R2=98,11%.  

A matéria seca total (MST) do cacau teve um coeficiente de determinação 96,44%, 

apresentou um ajuste linear, y = 12,5865000 + 0,08792500x. Ocorreram acréscimos na 

MST de 0,08 g, considerando cada unidade de esterco bovino aplicado ao solo onde foi 

semeado o cacau (Figura k). Schiavo et al. (2010), estimaram um modelo linear, com 

incremento de 0,07 na matéria seca total (MST) do pinhão manso em função de cada 

grama de adubo orgânico utilizado. Oliveira et al. (2013), constataram resposta quadrática 

na matéria seca total (MST) de goiabeiras, em função da aplicação diferentes proporções 

de matéria orgânica adicionada ao substrato, o coeficiente de determinação do modelo 

97,34%. 

A relação entre matéria seca da parte aérea e matéria seca de raiz (MSPA/MSR), teve 

ajustamento quadrático, tendo ponto de mínimo, pois termo X2 da equação é positivo, o 

coeficiente de determinação foi 73,24%, tendo 26,76% de variação não explicada (Figura 
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l). Souza et al. (2015), em estudo de crescimento inicial da moringa, considerando 

fertilização com doses de adubo orgânico, constataram que a relação entre matéria seca 

da parte aérea e matéria seca de raiz, teve ajustamento quadrático com ponto de mínima 

e coeficiente de determinação igual a 88,04%. Enquanto Araújo et al. (2017), estudando 

o crescimento de mudas paricá (Schizolobium amazonicum), constataram efeito linear na 

relação MSPA/MSR em função da proporção de resíduo orgânico v/v bagana de carnaúba 

e composto orgânico ao solo. Nos substratos solo + proporções de carnaúba e solo + 

proporções de composto orgânico, os acréscimos na relação MSPA/MSR, foram 

respectivamente 0,02 e 0,04 para cada proporção de resíduo orgânico utilizado. 

  

i) 

i) 
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Conclusões 

 

 

As plantas de cacaueiro apresentaram incrementos lineares e positivos, em função das 

doses de esterco bovino aplicadas.  

 

Figura 3. i) matéria seca de raiz (MSR em g), j) matéria seca da parte aérea (MSPA em g), g) matéria seca 

total (MST em g) e h) relação entre matéria seca da parte aérea e da raiz (MSPA/MSR em g/g) em plantas 

de cacau submetidas a doses crescentes de esterco bovino. 

l) 

k) 
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